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Vorwort.

Das vorliegende Proiokoll soll einen miglichst genauven Uberblick
itber die umfangreichen Arbeiten der Internationalen Arbeitsgemein-
schalt geben, weldhie im August 1933 in Kopenhagen von der Internatio-
nalen Bodenkundlichen Gesellschaft ins Leben gerufen wurde, und es
sich zur Aufgabe siellie. den Wert der Schnellmethoden, die zur Bestim-
mung des Kali- und des Phosphorsaure-Diingungsbediirfnisses des Bo-
dens dienen, zu studieren. Es bildet die erste Niederschrift dieser Arbeits-
gemeinschaft, die auf der Internationalen Tagung am 12, bis 19, Juli
1936 in Kimigsberg (Pr) das ersiemal zusammentrat.

Im folgenden wird so zunichst das Protokoll dieser Tagung wieder-
gegeben — es kann naturgemil nur einen Auszug der umfangreichen
Verhandlungen bringen —: dann findet man im Anschlul} daran samt-
lidhe Versuchsergebnisse der verschiedenen Forsdier, welche sich an dieser
Arbeit beteiligien mit Angabe der Literatur iiber die benutzten Methoden
und endlich die ersten Versuche, dieses umfangreiche Beobadhiungsmate-
I'iﬂl Al 'ﬁ'l’rtlrhl'il[‘".

Allen Mitarbeitern sowie audh allen Teilnehmern an unserer Tagung
H'."i i‘ll“'h hi'."l' IHI[‘I”"“]E I]{‘rzli[llﬁl g{,‘.flﬂ"k': lllll"." Ntlnl[‘" ﬁ".(ll" I Hllr
der ersien Seite unseres Protokolls.

Besonderen Dank schulde ich hier aber nodh meinen Mitarbeiiern bei
der Niederschrift dieses Protokolls selbst. so zuniichst Heren Dr. Junger-
mann fiir die erste Niederschrilt. Herrn Dr. Beutelspadier liir seine Hille
bei der weiteren Durcharbeitung und Friiulein p. Saudien liir die Sich-
tung des ganzen Materials, — Ieh holle. bei der Niederschrilft allen Seiten
moglichst gerecht geworden zu sein und glaube, dalB dieses Proiokall
auch ein Dokument ist fiir spiitere Jahrzehnte und dariiber hinaus. in-
dem es zeigt, wie verworren noch zur heutigen Zeit unsere wissenschafi-
lichen Erkenninisse vom Boden sind.

Konigsherg (Pr). den 2. Februar 1937,

Eilh. Alfred Mitscherlich.
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Protokolle der Sitzungen.

1. Sitzung: Montag. den (5. Juli 1956.

Hodhverehrie Anwesende!
Liebe Mitarbeiter und werte Giiste!

Im Namen des Priisidenten der Internationalen Bodenkundlichen Ge-
sellschaft, Heren Prof. Dr. Schuchit, weldher leider selbst zu Threr Be-
grilfung nicht hierher kommen konnte. begriille ich Sie, die Sie teils aus
weiten }i,iimlt.'m zu unserer Arbeitstagung hierher geeilt sind. auf das
allerherzlichsie. Wenn ich auch leider so manchen unserer Mitarbeiter
heute vermissen mull, so erwarie und hoftfe ich doch, dal} durch unsere
gemeinsame Arbeitstagung das Problem, welches alle unsere Viilker auf
das lebhafteste bewegt. mit lhrer Hilfe ganz wesentlich gefirdert wer-
den wird.

Als Anfang August 1935 die 11. 1Il. und IV. Kommission unserer
Internationalen Bodenkundlichen Gesellschalt in Kopenhagen tagte,
wurde dort von allen drei Kommissionen in eciner gemeinsamen Sitzung
der einstimmige Beschlull gefalt, die Brauchbarkeit aller Methoden,
weldie miglichst schnell und miglichst billig den Kali- und Phosphor-
situregehalt des Bodens zu bestimmen gesiatten und hieraus eine sichere
Gewiihr fir das Diingerbediirfnis des Bodens gzeben, einer Priifung zu
unterzichen. Da wir hier in Konigsherg in der Lage waren. die Biden
pllanzenphysiologisch mit Hilfe der GefaBmethode zu untersuchen. so
wurde mir der Aufirag erteili. diese Gemeinschaftsarbeit ins Leben zn
rufen, eine Reihe von uns zu untersuchender Bioden, auf denen nach
Miglichkeit Feldversudhe aunsgelithrt sein sollten, an alle die Siationen
unserer Mitglieder zu versenden, weldie iiber eine derartige Schnell-
methode verfiigen, damit sie dori nach dieser Methode untersucht wur-
den. Das Beobadhtungsmaterial wurde alsdann von unseren Mitarbei-
tern hierher eingesandi. und ich hatte die Ehre, bereits in Oxford auf
dem Internationalen Bodenkundlichen Kongreff meine Ansichten iiber
die Verarbeitung dieses umfangreichen Materials Thnen mitzuteilen. Da-
mals bat mich der Generalsekretir und siellvertretende Priisident un-
serer Gesellschalt, nunmehr moglichst bald eine Sitzung unserer Mil-
arbeiter einzuberufen, damii wir in die Lage kimen. nunmehr auch
miglichst bald an die Veroffentlichung unserer groffen Arbeii heran-
treten zu kinnen, Das gab nun die Veranlassung zu meiner Einladung
zu unserer jetzigen Sitzung. die ich hierher verlegie, da wir hier das ge-
samte Material zur Verfiigung haben und andh an der Hand unserer
Versuche am besten diskuticren kimnen. Ich michte Sie darum auch
noch besonders bei uns in Konigsberg willkommen heillen und hoffe,
dalt auch jedem einzelnen von Ihnen die Tagung so angenchm wie nur

1 Mitscherlich, Intern, Dodenkundl, Tagung 1936 |



mo';igli{h verlaufen wird. Die :.'sl'lll.‘ilﬁhl,}.{llll;.‘.‘. die wir jetzt hl};_'.‘inlml'l.
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festes Vortragsprogramm vorliegt. sondern dal} lediglich nur das eine
Thema. die eine Aufgabe unserer Gemeinschaltsarbeit behandelt wird:
es wird so mehr Gewidhit gelegi werden auf die gemeinsame Aussprache
und Diskussion. Naturgemiil werden wir aber audch hier eine bestimmie
Richilinie in unseren Erorterungen einhalten miissen: doch soll zu Be-
ginn einer jeden Tagung die Moglichkeit gegeben sein. auch noch zu be-
reits diskutierten Fragen nochmals das Wort zu nehmen, damit wir so
miglidiste Klarheit aul allen Gehieten erzielen. Bei allen unseren Dis-
kussionen bitte ich aber alle Voreingenommenheiten. die sicher hier oder
da bestehen. beiseite zu lassen und ausschlielflich der objekiiven For-
schung und Wissenschalt zu dienen. Sollte so gegen die eine oder andere
Methode Stellung genommen werden. so mag sich der Vater der beirel-
fenden Methode dessen bewullt sein und bleiben. daB es sich hier nichi
um einen persinlichen Gegensatz oder um irgendweldhe MiBgunst han-
delt, sondern dal} wir alle lediglich der Forschung dienen und objektiv
die Wahrheit zu erkennen suchen!

Selbstverstiindlich werden die einzelnen Diskussionstage durch kurze
Vortrige eingeleitet werden. die ja erforderlich sind. um iiberhaupt eine
Diskussion in die Wege zu leiten. Ich werde die Herren Mitarbeiter.
welche sich besonders mit dem betreffenden Problem beschiiftigt haben
und denen es darum nicht schwer Fillt. uns in dieses einzuliithren. darum
bitten.

Da die Diskussionen aber bekanntlich viel anstrengender sind als
das Anhéren von Vortrigen. bei denen man ja auch. wenn sie einen
weniger inieressieren sollien. herausgehen oder auch .schlafen™ kann.
habe ich fiir unsere Tagung noch zur Unierbrechung eine Reihe von Ex-
Kursionen vorgesehen, Dank dem groflen Entgegenkommen unserer
Reichsregierung, unserer Provinz und unserer Stadt sollen aber durch
dicse Exkursionen unseren Teilnehmern keine besonderen Unkosten ent-
stchen. so daB ich hoffen darl, dal} wir uns auch bei diesen vollstiindig
cinfinden, und dalt sie dazu beitragen werden. den Konnex unserer Mit-
arbeiter aus allen Landen wic unserer Giiste nur um so enger zu ge-
stalten. Ich michie nicht verfehlen. der Reichsregierung. der Provinz
und der Stadi Konigsherg dafiie. dall sie uns dicses ermiglichen. schon
hicr unseren herzlichsten Dank auszusprechen. und bitte Sie um Ihr
Einverstiindnis dazu, dieses auch nachirviiglich noch schriftlich in Threr
aller Namen als Prisident der 1V, Kommission der Internationalen
Bodenkundlichen Gesellschaft ausfiithren zu diirfen.

Leider war eine ganze Anzahl unserer Mitarbeiter verhindert, an
dieser unserer Tagung teilzunehmen: so bedauert es besonders Herr
Bondorff-Kopenhagen. welcher durch eine Krankheit nicht reisefihig ist,
und bittet mich, den Teilnehmern seine besten Griiffe zu iibermitieln.
Auch unser Generalsekretiv Herr D. J. Hissink-Groningen war leider
unabkémmlich: er wie die Herren Hudig-Wageningen. Kihn-Budapest,
Alex. M. Smith-Edingburgh. R. Stewari-! |tllli'|’:l‘.':'-1|('.l'. Kirssanoff-Moskau
und Frau Ziemiecka-Pulavy senden freundliche Griile und wiinschen
uns zuten Erfolg. Herr Sekera-Wien hat ein direkies Schreiben an un-
sere Arbeitstagung gerichiet. welches ich lhnen demnach verlesen muli:
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JDa es mir leider nidhit miglich ist. mit lThnen an den Be-
ratungen iiber unsere Arbeitsmethoden teilzunehmen. iibermittele
ich Thnen durch diese Zeilen herzlichen Grulr und den Wunsch
redhit erfolgreidier Arbeit. Als Herr Prof. Mitscherlich uns zu der
gemeinsamen Arbeit aufriel. hatten wir wohl alle etwas Angst
vor den Unstimmigkeiten in unserer Arbeit nun diese Unstim-
migkeiten liegen heute vor uns ausgebreitet. und daher wiinsche
ich lhnen von ganzem Herzen lolgendes: Verzweileln Sie nichi
daran. sondern freuen Sie sich wie ich iiber die vielen Anregungen.
die die gemeinsame Arbeit uns jetzt schon vermitteli hat. und die
ganz sicher den einen oder anderen unter uns dazu fiihren wird.
den Boden vollkommener zu priilen. als das heute maglich ist.

ledh danke mit Thnen unserem unermiidlichen Vorsitzenden,
Herrn Prof. Mitscherlich und freue midh, bei folgenden Beratungen
wieder mittun zu konnen.

Guten Erfolg und herzlichen GruB Thres Wiener Kollegen.

[gez) Sekera.”

Hiermit eriffne ich nunmehr die Tagung unserer grollen Gemein-
schalisarbeit. weldhie wohl die erste sein diirlte. die in einem der-
artigen Umfange von einer Internationalen Gesellschaft ins Leben ge-
rufen wurde. Mochte sie auch dazu beitragen. die Freundschalt und
das gegenseitige Vertrauen der Mitarbeiter zu stirken und unsere Vol-
ker in dieser friedlicdhen Arbeit. die fiir jedes einzelne unserer Liinder
wert- und bedentungsvoll sein diirfte. einander niher zu bringen!

In diesem Sinne begriife ich auch noch besonders den Vertreter
Frankreichs. Herrn Prof. De. Burgevin, den ich nunmehr bitte. das Priisi-
diuvm in dieser ersten Sitzung zu iibernehmen.

Prof. Dr. Burgepin sprichi seinen herzlichen Dank aus lir die Ehre.
die ithm hierdurdh zuteil wuorde. wie fiir den Beifall, mit dem sie von
der ‘s'crsmnmlung aufgenommen wurde, bittet aber, ihn zu entschuldi-
gen, wenn er die Prisidentischalt nicht annimmi. da er hierzu die deutsche
Sprache nichi geniigend beherrsche.

Aus der Versammlung wird nun vorgeschlagen. Dr. €. de 'ries zum
Priisidium der ersten Sitzung zu wiihlen. Dieser meint. dal? es ange-
bracht sei. dalt Prof. Mitscherlich den Sitzungen priisidiert. nimmt aber
aul dessen Bitte das Priisidinm an.

Weil vorgeschen ist. zn dieser ersten Sitzung das ganze Thema einer
ersten allgemeinen Besprechung zu unterwerfen. bittet er Prof. Mifscher-
lich, seine diesheziigliche Einleitung der Yersammlung vorzulegen.

Mitscherlich: Von gribiter Bedeutung liiv die ganze Verarbeitung un-
serer umlangreichen Versuchsergebnisse ist die Wahl der sogenannten
Vergleichsmethode, Man war :iitjil wohl in Kopenhagen bereits schliissig
dariiber, daff hierfiir nur eine pﬂi!Il'f.{.‘ll|]|I}'F§illil!{:iﬁl“|ll' Methode in Frage
kommen kann: denn wir wollen ja festsiellen. ob man mit einer Rnh*
oder mit einer Phosphorsiiure-Diingung eine Steigerung des Pllanzen-
erirages erzielen kann! So mulite also die Hiohe des Pllanzenertrages
bzw. die Ertragssieigerung. die man mit einer Diingung erzielen kann,
den Maflstab fiir irgendeine Untersuchungsmethode abgeben!
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N“n \\'llrll{‘ YO o unseren en 'iiﬁ{!ll“" K{l}l“gc“ unl‘.l \'h‘“h] H.“.{lll Vi
Herrn  Kollegen de Vries zuniithsl angenommen, dal} als Vergleichs-
methode ausschlielflich der Feldversudh dienen kann: denn wir wollen
ja schlielflich das Ergebnis aller unserer Untersuchungen auf dem Felde.
in der landwirtschaftlichen Praxis erproben. Idh holfe. dal! Herrde | ries
uns in der nidhsten Sitzung seine Ansichien iiber den Feldversuch mii-
teili: er war so freundlich, unser vorliegendes einschliigiges Material.
weldhes wir ihm zusandten. daraufhin einer Einsicht zu unterzichen.

Meine Herren. ich halte es fiir falsch. den Feldversuch als Vergleichs-
methode anzunchmen: die Ergebnisse des Feldversuches sind darum mii
allen anderen Versuchsergebnissen iiberhaupt nicht vergleichbar, weil
fiir alle anderen Meihoden. fiir den GeliaBversuch wie fiir jedwede La-
boratoriumsmethode der Boden dem Felde entnommen werden mult! —
Im Felde sichen unseren Pllanzen neben den entnommenen Bodenpro-
ben aber auch die darunterliegenden Bodenschichien zur Verfiigung:
so kann ein Boden nach einer sehr sicher arbeitenden Laboratorinms-
methode ganz bestimmt kaliarm sein: auf dem Felde aber. wo im Unier-
rrunde noch geniigende Kalimengen den Pllanzen zur Verliizung stehen,
t.unn sich eine Kaliarmut keineswegs ausweisen! —

Auch ich machte natiirlich moglichst genau festsiellen, welche Mengen
an Kali und Phosphorsiure ein bestimmicer Boden im Felde benotigi:
denn daraul kommt es fiir die landwirischaftliche Praxis allein letzten
Endes an: aber diesen Weg vermag ich aus wissenschaftlichen Griinden
nicht mitzugehen! — Wenn wir Meithoden in ithren Ergebnissen mitein-
ander vergleichen. so kiinnen wir das ganz ausschlieBlich nur dann tun.
wenn wir zu diesen Vergleichen ganz genau das gleiche Bodenmaterial
heranziehen: wenn wir also in unserem Falle die vom Felde entnom-
mene Bodenprobe in jedem Falle untersuchen. Gehen wir nun weiter
Vi lll‘I' Yl"‘ﬂ"ﬁﬁl'lxu":_" s, ihlﬁ (Iﬂﬁ i':r}:{“ll"iﬁ- []L‘T E{H’!'f.l'“ [‘“tl‘l'ﬁ“[lll“li_"
in der Hohe oder in der Steigerung des Pllanzenertrages festgesiellt wer-
[I‘.ln "1””. S0 HIIIII H'i!" [I!lli”r['ll Ell“lif'h!"il l]ilz,” g{“z\\'"“{:["“. {Il"“ (:;{'riiﬁ-
TL‘I"!-'-II{‘I'I i]l.'i' \Il‘r;.':lt‘il'h.'i“]e{h“[]l" Ii:r {1il"ﬁ[‘ gilﬂ?..{“” Ii“di‘“ll|||L'[‘.‘it|{*][lngﬂ"
anzusetzen.

Haben wir alsdann eine Laboratoriumsmethode gefunden. mit der
man moglichst schnell. sicher und billig den Nihrstoffgehalt bzw. das
Diingerbediirlnis eines Bodens zu bestimmen vermag, dann kinnen wir
auch mit Hilfe dieser Methode die betreffenden Bodenuntersuchungen
in den verschiedenen Bodenschichten durdhfiihren und jetzt erst
anch den Anschlul} an den Feldversudh finden, und damit endgiiltig das
bestimmen, was unseren Landwirt interessiert! — Ehe wir also an den
Feldversuch herangehen kinnen und ihn als MaBstal verwenden. miis-
sen wir erst den Wert unserer Laboratoriumsmethode an dem Gefil3-
versuch als ..Vergleidhsmethode™ erkannt haben: nur so scheint mir das
uns vorliegende Problem iiberhaupt wissenschafilich bearbeitbar und
losbar zu sein!

de l'ries: Ich stelle nun zuerst diese allgemeine Seite des Problems
zur Diskussion und michte dazu einleitend folgendes bemerken. Es
scheint mir angebrachi, beim Anfang unserer Diskussion die Verhilt-
nisse etwas allgemeiner zu betrachten.
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Mein Standpunkt ist. daf wir ruhig anerkennen sollen. dalt wir auf

dem Gebiet der Untersuchung aul limh*nfruvhll:-urkvii bei wertem nicht
alles wissen und in absehbarer Zeit auch nicht wissen werden. Die
Bodenprobleme sind sehr kompliziert. Wir konnen zuniichst feststellen.
dal} wir diese Probleme nicht beherrschen und auch nie vollstiindig be-
herrschen werden.

Wir sagen in unserem Lande nie den Landwirten. man soll es so
machen. und nur so ist es gut. sondern: Versuchen Sie es so. das ist das
Beste. was wir Thnen raten kimnen. Meiner Ansichi nach ist das das
Fundament: wenn man sich dariiber einig ist. dann kiinnen wir hier
diskutieren. wie man weiterkommen soll. Der eine weill etwas. der
andere weill etwas, im ganzen wissen wir aber nur ein ganz kleines
Stiick. Ich sehe in dem Problem, das uns hier beschiiftigt. sehr viele
IDimensionen, wovon wir nur einige einigermallen beherrschen: ich habe
¢s [riiher polvdimensional genannt. wobei ich anlehnend an die Phasen-
lehre an graphische Aulzeichnung gedacht habe: man kann audh von
viellakioris ‘il" reden.

Wir bearbeiten hier mit der chemisdhen Seite nur ein ganz kleines
Stiick des ganzen Problems. Die Art der Beratungz kann meines Er-
achtens zuniichst auller Betracht bleiben. In jedem Lande soll man es
machen. wie man das am besten findet. Das wird sehr verschieden sein
und hingt von dem Landwirt ab. ob Grolt- oder Kleinhesitzer. mehr
odler weniger intelligenie Leute usw. Je nachdem. wie der Bauer intelli-
gent ist. hat er mehr von den Zahlen selbst. bisweilen weill er auch
nichts damit anzufangen. Es gibt viele Fille. bei denen sich der Land-
wirt nichi um Zahlen Kiimmert. dann zibt man. je nach den irilichen
Umstiinden eine Beratung. z. B.: Nehmen Sie 200 kg, Dariiber brauchen
wir uns jetzt nicht zu einigen. das mull jeder fir sich wissen. das ist
eine Sache, bei der die Umsiinde lokal zo verschieden sind.

Was nun die Gefillmethode anbelangt. so hat Mitscherlich voll-
kommen redht. wenn er sagt, der GefiiBversuch hat den Vorteil. dal
Ian llﬂn H”[I('" lﬂalIlzl_'n[.ih}'!-ifulugi!-i('h l]lll[’rﬁ-l"'hi. ||“|] ZWir f][‘ll H.I'II-
menboden. tll'ns«t‘llhun wie in der chemischen Analvse. lch sehe aber auch
Nachteile. Die Methode Mitscherlich untersucht zwar die Krume. aber
siec. untersucht die Krume unter Umstinden. die sehr verschieden sind
von den Verhillinissen im Felde. Fine ganze Anzahl von Faktoren ist
verschieden von den Faktoren im Felde, léh kitnnte da nennen: 1. ziem-
lich wenig Boden. 2. dieser wird mit Sand verdiinnt. Die Verdiinnung
des Bodens mit Sand ist fiir GefiBversuche vielleidhi angebradit. sie
bringt aber eine grofle Veriinderung in die Sachlage. Der Boden ist im
Verhiiltnis zur Pllanzenzahl nur in einer sehr geringen Menge ange-
wandi. und es findet im Vergleich zur Pllanze aul dem Felde eine viel
stiirkere Durchwurzelung statt. Dadurch wird der Boden bzw. werden
die Niihrstoffe viel intensiver ausgenuizt. Dann wird 3. der Diinger mit
dem Boden in idealer Weise vermengt, wihrend er im Felde nur in-
homogen verteilt wird. Das kann cinen groffen Unterschied geben. die
Pllanze kann die Diingerniihrstoffe ganz anders ausnuizen. 4. Der Bo-
den wird im GelaP stindiz feuchi gehalien. Man hat also nicht die
wediselnden Diirre- und Feuochtigkeitsperioden wie im Felde. Die Ver-
fiigbarkeit der Nihrsioffe kann daher im Gefiif eine andere als im
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Felde sein. 3. Im MitscherlichgeldB findet keine Auswaschung stait; es
wird das durchgelaufene Wasser stiindig wieder aulgegossen. Diese
und andere Faktoren miissen meines Erachiens beriicksichtigi werden.
Sie bewirken. dal die Mitscherlichmethode die Bodenverhiiltnisse nur von
ciner bestimmiten Seite aus sicht. Sie sielli einen speziellen Aspeki des
ganzen Problems dar. Mein Standpunkt ist. dal} uns nur interessiert.
imwieweit die durch irgendeine Methode gefundenen Werte mit dem
Feldversuch in Einklang siehen. was also die Methode aussagt fiir die
pruklisdu'n Verhiilinisse im Freiland. Man mul} also mit den Feldver-
sunchen vergleidien und aullerdem alle einzelnen Methoden unterein-
ander. Wenn Mitscherlich sagt. bei dem Feldversuch werden auch Nihr-
stoffe aus dem Untergrund aulzenommen. so ist das meiner Ansicht
nach sicher wichiig. aber die griilfic Menge der Nihrstolfe. die den Aus-
schlag fiir das Pllanzenwadchstum gibt. sitzi in der Krume., Aufl Grund
unserer Untersuchungen haben wir den Eindrudk, wenn der Untergrund
nicht iibermiillig reich an Niihrstoffen ist, kommt es in der Hauptsache
auf die in der Krume belindlichen Niihrstolfe an. Der Untergrund hat
weniger Bedeutung fiir die Nihrsioffversorgung als vielmehr fiir die
Wasserversorgung der Pllanze. lch sehe daher den Einwand von Mii-
scherlich gegen den Feldversuch als Vergleich als nichi so schwerwiegend
an. Yorliufig kimnen wir dic Krome untersuchen mit Hille unserer Me-
thoden und den Untergrund im Feldversuch hinzuzichen.

Infolge der Verschiedenheit der Bodentypen wird es nicht misglich
sein, das Problem der Bodenuntersuchungen in einfacher und univer-
seller Weise zu losen. Wir kinnen meines Ervachtens zuniichst nur Me-
thoden fiir einen bestimmien Bodentyp und fiir ganz bestimmte Um-
weltverhilinisse ausarbeiten. Die einzelnen Bodentyvpen miissen zu-
nichst {.:l‘:-'-nm]l.'rl untersucht werden: spiiter kann man schen. ob be-
stimmie Methoden international verwendbar sind. Wir werden fesi-
stellen kiinnen. welche Methoden fiir bestimmie Verhiilinisse am besien
sind. Wir werden im Verlauf dicser Tagung festzustellen haben. wie
l'i'ir (Iil‘ ].":l'g'."l}ni"'!-‘il’.' (I('l' I.l.ll.'l“‘l'ﬂil}r'il]!Il.‘"“ll"llllHIl'll II'Ii.I. [Il"]]{"ll [ll‘ﬁ I"‘('Illl'l'r'
suches in Zusammenhang bringen kinnen.

Alten: Wenn wir hier das Problem der Bodenuntersuchung erdrtern.
miissen wir uns von vornherein dariiber Klar sein, dal} uns zwei ganz
verschiedene Bodenuntersuchungsrichtungen zu leiten haben. Einmal
haben wir als Bodenkundler die Pllicht. vom rein bodenkundlichen
Standpunkt aus den Verwitterungsverlaul. wie er in der weiten Natur
unter den verschiedensten klimatischen Bedingungen aufiritt. zu studie-
ren und lestzustellen, welche verschiedenen physikalischen und chemi-
schen Reaktionen Fir das Endproduki Boden maligebend gewesen sind.
Andererseits ist es aber auch unsere Pllicht. den Boden als Substrat fiir
unsere Kulturpflanzen zu betrachten und ihn auf seine Eignung fiir
landwirtschaltliche Zwedcke zu priifen. Hier ist in erster Linie die Frage
von Bedeutung, weldhe Niihrsioffmengen besitzt der Boden. in weldher
Zeit stellt der Boden die in ihm enthaltenen Nihrstolfe der Pllanze zur
Verfiigung und weldie Diingermalinahmen haben wir zu empfehlen.
um den Boden zur hiochsien Ausnutzung in landwirischafilicher Hin-
sicht zu bringen? Wenn wir diese Fragen zur Diskussion stellen, so
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miissen wir uns dariiber klar sein. dalt unsere gesamien Methoden, die
wir auch immer im Laboratorium zur Beurteilung der Boden anwenden,
nichi aufl den gesamien Adker zur Anwendung gelangen. sondern ledig-
lich nur die Probe beuricilen. die uns eingeschickt wird., Wir reillen die
aul dem Felde gezogene Probe aus ihrem Zusammenhange heraus und
oft wird bei der zahlenmiilligen Bewertung vergessen. dalr doch fiir die
Beurteilung des Nihrstoffgehaltes der Boden nicht nur die absoluten
Werte, die uns die eine oder andere Methode lielert. maligebend sind.
sondern dall auch die Titigheii des Landwirts in der Bodenbearbeitung
und Fruchtfolge und auch die klimatischen Fakioren so cinschneidend
sind. dalt man sich unbedingt von jeder Schematisierung frei machen
H“”l{‘.‘.

Der Feldversuch vermag uns ja hier im grollen und ganzen ein gutes
Iii‘[i‘ﬁ]“i]ll‘.‘l an fli{' [Ill"[l FAll §_"‘:'I]l"". l[l'l[] ¢r ‘i'a'il'{!. s l'ii["}il"lll (:I"I_H'H:Il'! jtl
auch sehr oft als Eichmethode fiir unsere Laboratoriumsversuche ver-
wandt. Aber auch hierin besitzen wir noch keine absolute Sicherheit,
denn der Feldversuch sagt uns ja nur was im letzten Jahre war, er sagt
uns nichis dariiber. was im Vorjahre war und er saglt uns weiter auch
nichts dariiber. was in den folgenden Jahren sein wird. weil er ja immer
nur die Nahrstolfaulnahme widerspiegelt. wie sie unier den gegebenen
Bedingungen des Versuchsjohres gewesen ist. Hier kann uns nur eine
johrzehntelange statistische Bearbeitung des gewonnenen Untersuchungs-
materials aus dem Feldversuch Aufklirung geben. Es ist anch hier nicht
ganz richtig, wenn man zur Beurteilung einseitig nur den Dauverversuch
oder den einjihrigen Versuch heranzige. sondern es mult hier unsere
Aufgabe sein, den Wert des I"cltlvurmui-m als beratenden Faktor fiir die
Beurteilung irgendweldher landwirtschaftlichen MaBnahmen weitgehend
zu studieren. rli-;-nn erst dann kann er uns cine wertvolle Grundlage fiir
{HE’ F:ifhllllg Hnscrer .l.|'I]}lIl'ﬂtl}rilll’]]ﬁl“["l|IIH]L'" H[’il’l.

Hl}lullg[" fl_l:"l‘ I:"[‘!l[]\-'l."]"!'ill('l{ ill!ﬁl :i]'l'ilklll!'i[{l EI('HT."II_("II q'.l"l"ll nur Ei“ qllri:lli—
tatives Beurteilungsmittel fiir die Nahrstoffbediirftigkeit des Bodens
darstellt, solange wird es uns nach meinem Dafiirhalien nidht moglich
sein, irgendeine Methode zur Vergleichsmethode zu erkliren. damit sie
uns ecine Eichgrundlage fiir unsere x-beliebigen Bodenuntersuchungs-
methoden liefert. Sicherlich sind wir heute schon so weii. dal! wir auf
Grund der verschiedensten Methoden dem Landwirt beratend zur Seite
sichen kitnmen. Vorausseizung dafiir ist aber, dall wir die orilichen Be-
dingungen kennen und bei Anwendung irgendeiner Laboratorinms-
methode die Ergebnisse nur ortlich auswerten.

Arrhenius: Meines Erachiens ist diese Zusammenarbeit zustande ge-
kommen. nicht um eine Standardmethode auszuarbeiten. sondern im
Gegenteil ein Wirterbuch fiir uns zu schaffen. dal wir unsere Arbeiten
gegenseitig vergleichen konnen. Natiirlich ist es eine schwierige Sache.
cine solche Ubersetzung zu machen. Astrand hat sich die Miihe gemacht.
solche Ubersetzungsversuche anzustellen dadurdh, dat wir die Korrela-
tionszahlen fiir die verschiedenen Methoden ausgearbeiiet haben.

Natiirlich sind die Korrelationszahlen keine Wertschiitzung oder Wert-
bestimmung. sondern dienen nur zum Vergleich der einzelnen Methoden,
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welche Methoden zusammen stimmen und weldhe nicht: z. B. stimmen
die Aspergillusmethoden mit der Zitronensiiuremethode sehr gut iiberein.

Es sind zwei Fragen. die Beratungs- und die wissenschaltliche Frage.
die wir hier erirtern miissen. Jedenlalls wiire es sehr zwedkmiillig, dal?
wir, wie de I 'ries vorgeschlagen hat. nicht nur die wissenschafiliche Frage
des Problems diskutieren. sondern dal} die einzelnen Herren auch an-
geben, welche Beratungen auf Grund der gefundenen Zahlen sie dem
praktischen Landwirt geben kionnen. Die Ergebnisse unserer Labora-
toriumsmethoden miissen sich in ihrer Auswertung aul die praktischen
Verhiilinisse stiitzen.

Mitscherlich hat gesagt. dal} der Untergrund liir die Niihrstoffversor-
gung der Pllanze eine grolle Rolle spiele. Die Pllanzen kinnten Nah-
rung aus dem Untergrund aufnehmen. Meistens ist es doch so. dalt der
Untergrund und die Adkerkrume zumeist aus demselben geologischen
Ausgangssubstrat bestehen. Die Krume ist nur gediingt worden. Wir
kiimnten vielleicht sichere Schliisse aus der Analyse der Ackerkrume und
des Untergrundes ziehen. was aber meistens praktisch nicht durchfiihr-
bar isi. lch mul} de I'ries zustimmen. dal! wir unsere praktischen Be-
ratungen auf den Feldversuch stiitzen miissen. Trotz aller wissenschalt-
lichen Ergebnisse und Uniersudhungen miissen wir uns letzien Endes
aufl den Feldversuch verlassen.

de Vries: Wir Ireuen uns sehr. daB Astrand sich der grolfen Miihe
unterzogen hat. fiir die Phosphorsiureuntersuchungen alle Korrela-
tionszahlen auszurechnen. Damit kann die Diskussion auf eine breitere
Basis gebracht werden. da diese Berechnung gestatter. alle Meihoden
miteinander zu vergleichen. Meines Erachiens wiire es nicht zwedimiiltig,
eine Methode als Standardmethode zu wihlen. da diese doch auch nur
einen bestimmien beschriinkien Aspekt bringt. Mit Beredimungen der zu
gebenden Diingermasse braudhen wir uns meines Erachtens audh nicht
lange aufzuhalten. Man kann in der Beratung doch nie absolute Zahlen
angeben. Wir sollten uns hier mehr um das wissenschaftliche Studium
kiimmern und das Wesen der einzelnen Methoden vergleichen: und wei-
ter die Frgebnisse der einzelnen Methoden mit der Reaktion des Ge-
wiichses in Bezichung bringen.

Mitscherlich: Wir miissen uns daran gewohnen, mit relativen Werten
zu arbeiten. die sowohl fiir gute und schlechte Witterung usw. Geltung
haben. Auf dieser Basis beruht der GeliBiversudh., Es st gleichgiiltiz.
wie nun der GeliBversuch angesetzt wird, da es ja nicht auf die abso-
lute, sondern aul die relative Ertragssteigerung ankommt. Die ideale
Verteilung des Diingers liegt nur bei dem Volldiingungsgefal vor, aber
nicht bei dem MangelgeliB. auf dessen Erirag es ja bei der Beurieilung
des Bodens in der Hauptsache ankommt, Wir miissen mit relativen
Zahlen arbeiten! Wir ermiiteln den wrozentigen ,".E{‘]':rt'rrlrug durch eine
bestimmte Diingung. und zwar ohne Riicksicht auf Jahreswitterung und
dergl.. also ohne Riidksicht auf die nicht zu becinflussenden Wacdhstums-
lakioren.

Jeder pllanzenphysiologische Versuch gibt nur dann ein positives Re-
sultat. wenn eine Ertragssteigerung lestgesiellt werden kann! Be-
merken wir dagegen im Feldversuch keine Ertragssteigerung durch Diin-
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gung. so wissen wir nicht. ob die Nihrstoffe auch noch im nichsien Jahr
fiir den Hodhsiertrag ausreichen (M. liihrt ein Beispiel als Beweis an).
Wir bekommen nur einen Einblidk in den Boden. wenn wir Ertragsdiffe-
renzen bemerken. Diese kommen im GeliBversuch stiirker zum Aus-
druck. weil die dabei angewandte Bodenmenge durdi die Sandbei-
mengung bedeutend verringert wird. Die Krumen tiefe und der Unter-
rund werden auf die Versorgung der Pflanze mit Nihrstoffen gerade
wei reicheren Biden am ehesten von Einflul sein. Von einer Uberein-
stimmung in der Zusammensetzung des Krumenbodens mit dem Unter-
grunde im allgemeinen zu reden, cTiil'I'Tu doch nichit ganz richtig sein.

de Vries: Wenn ich vom Vergleich mit den Resuliaten des Feldver-
suches rede, meine ich immer Feldversuche in geniigender Zahl und in
entsprechender Weise angelegt. Es hat nidhis zu sagen. wenn ein ein-
zelner Versuch keine Auskunfi gibi: in der Reihe der nitigen Versuche
wird auch dieses negative Resultat wichtig sein.

Niklas: Fs ist zuniichst die Frage. ob das prakiische oder wissen-
schaftliche Interesse in den Vordergrund gestellt werden soll. Es erscheimnt
zwedkmiillig. zuniichst die praktische Seite in den Vordergrund zu stellen
und Feld- und GefiBversudh als Vergleichsmallstab  heranzuziehen.
Wir sind uns im klaren. nur auf planzenphvsiologischem Wege zu end-
giilligen Resultaten kommen zu kinnen. weil nur die Pllanzen die leizie
Auskunfi geben kinnen. Neben der chemischen Bodenuntersudiung mul}
ohne Frage sowohl der GefiiB- als auch der Feldversuch besichen, Die
Festlegung der Phosphorsiure der Diingung Ll sich wohl kaum durch
chemische Methoden aul praktisch ;_.mn;_rﬁu rem Weg nachweisen. wiihrend
sie beim Gelaft- und Feldversuch denilidh zuom Auvsdruds kommi und
desgleichen aul mikrobiologischem Wege.

de Vries: Es ist zum Studium der vorliegenden Frage nichi notig.
Feld- und GeliBversuche nebeneinander zu haben. Wir haben bei un-
seren moorkolonialen Boden den [}iluﬁ|ﬂ||:-ra-'&i||rr—'i|m|."-'ne1|l nur an Feld-
versuchen eingehend studiert. Wir machen aber bei jedem Feldversudh
gleichzeitig eine chemische Analyse von Boden und Gewiichs: beides ge-
hirt zusammen: nur in der Weise kann man sich Einsicht in das Pro-
blem verschalfen.

Alten: Wenn wir durch unsere Bodenuntersuchungsmethoden rela-
tive Werte erhielien. dann wiire uns aullerordentlich geholfen, und wir
konnien taisiichlich unsere Methoden allgemein anwenden. Leider geben
aber unsere simtlichen Methoden, ob es sich um chemische Laborato-
riumsmethoden, biologische Methoden. Topfversuche oder auch Feld-
versuche handeli. nur absolute Werte. Sie geben uns fiir Kali. Phosphor-
siiure oder auch Stickstolf Daten, die durch ein bestimmites Losungsmitiel
gewonnen werden, oder die durch die Energic der Pllanze unter gegebe-
nen Bedingungen in Lissung gebracht werden. Wesentlidi wiire Hiir uns.
aus diesen absoluten Werten mit Hilfe irgendeines Umrechnungsfakitors
relative Werte zu gestalten. Erfahrungsgemiall wird dieser Weg ja da-
durch beschritten. :iiufi der Bodenuntersucher sich iiber die ortlichen Be-
dingungen genauestens Klarheit verschafft und die praktischen Erfah-
rungen des Landwirts mit bei der Auswertung seiner ]I':rg{-hni!-a:-al* beriidk-

9



sichtigt. Ob wir nun mit der einen oder anderen Methode arbeiten. sei
sie chemisch oder biologisch, in jedem Falle ist das wirksame Aufschluli-
mittel die Wasserstollionenkonzentration. Im Mitscherlich-GeliaBversuch
kinnen die Pllanzen auch nur durch Ausscheidung von Kohlensiure den
Boden aufschlicllen. Genau so liegen die Verhiilinisse auch im Neubauer-
versuch., Nur ist die Wasserstoffionenkonzentration je Einheit Boden
bei den beiden Methoden verschieden. Haben wir nun mit mehr Wasser-
stoffionen ein und denselben Boden aufgeschlossen, so gehi jeweilig nacn
der Wasserstolfionenkonzentration mehr oder weniger von dem einen
oder anderen Nihrstoll in Losung. Die Werte, die wir also durch unsere
Methoden erhalien. sind abhingiz von der jeweiligen Wasserstoffionen-
konzeniration. e schwerer nun ein Boden wird. desto komplizierter
wird der Losungsvorgang, und es treten neben der reinen Liosung auch
noch Austausch und Hydrolyse anl. Die letzien beiden chemischen Vor-
ginge sind vor allem bei schweren Biden die vorherrschenden. Bevor
die rein chemischen Vorgiinge, wie sie bei unseren Bodenuntersuchungen
auf den Boden einwirken. nicht genauestens studiert sind. und bevor
wir auch nicht wissen, weldhe Energiemengen in der Wassersioffionen-
konzentration ausgedriickt der Pllanzenbestand jeweilig zur Erzielung
ciner Ernte aul den Boden einwirken liBt., kénnen wir nur vom rein
wissenschalilichen Standpunkte aus die Methoden untereinander ver-
gleichen. Wie wir daraus wertvolle Anhalispunkie fiir den Praktiker
ableiten,’ist dann eine ganz andere Sadhe.

Miischerlidh: Alten hat mich beziiglich der Relativitit der Metho-
[I'_"II |||iﬁ\'l"l'3‘ilﬂ“(|(""1 I"!l i‘iilll_‘l_l,|I HELEH {Iﬂii Fn\'ﬁ"}lll [Ii("‘ ]':I'-_Exﬂl]]]i.h'ﬁf." {I.[":": I.-"CICI.—
versuches als solche, wie ganz besonders die des GeliBversuches als
solche nicht in absoluten. sondern nur in relativen Werten angegeben
werden. Wir geben die Ertragssteigerung, die wir durch Diingung mit
einem Niihrstoffe erzielen kinnen. in Prozenten des Hichsi-
ertrages an. lch sprach nur von diesen Methoden. nicht von einem
wrelativen Verhiiltnis™ der Ergebnisse der verschiedenen Methoden zu-
cinander.

Jacob: Yor etwa zehn Jahren hat man von einer neuen Epoche in
der Diingung gesprochen. Man glaubte, aul Grund der Bodenunter-
suchung clrit‘ Diingermenge je Hekiar auf das Kilogramm genau angeben
zu kinnen. Von dieser Ansichi ist man abgekommen. s ist uns klar,
dall es unmiglich i1st. mit einer Schnellmethode sicher zutreffende Werte
zu erzielen. Das Urteil. weldhes wir fillen. hat nur eine gewisse Wahr-
H['lll’il'!!{i(i]k{‘il fiir den Landwirt. Vorliufig halten wir uns an den Feld-
versuch.

Bambergs: Ich wiirde vorschlagen. den Feldversuch und den Gefali-
versuch nach Mitscherlich als Vergleichsmethoden zu henutzen.

de I'vies: Ich will nun eine Methode zeigen, in der der Feldversuch
benuizt wird. um die Braudhbarkeit verschiedener Analvsenmethoden
zu priifen. Wir nechmen dabei miglichst viele Feldversuche zusammen,
studieren aber vorzugsweise Bodentvp fiir Bodentvp. So haben wir ver-
suchi. uns einen Einblidk zu verschalfen iiber den Wert der verschiede-

10



nen Methoden zur pH-Bestimmung. Als Versudispllanze haben wir dabei
Roggen benutzt, weil diese Pllanze eine dazu selir braudhbare Form der
Ertragskurve hat. niimlich auf saurem Boden ziemlich steil, bei hihe-
rem pH nahezu horizontal. 1m ersten Teil der Kurve kommen die Unter-
schiede, bedingt durch das pH. fast allein zum Ausdruck. wiihrend im
zweiten Teil die Beobachtungslelder bei der Eriragsbestimmung aus-
schlaggebend sind. Es siellt sich dabei heraus. dalt die eine Methode der
pH-Bestimmung deutlich enger mit den Ertragszahlen zusammenhiangt
als die anderen.

Stemart: Ich miochte anfragen. ob die piH-Bestimmungen wiihrend
[][‘.‘i j:-';lllzl"ll Jllll]'('ﬁ\'{‘]"lil]lrl'ﬁ g('l]lil[‘l" 'u'l.'lll'{ll.‘l]. U{Il‘l‘ stels zum .“'-l""“‘“ :I".t‘it—
punkt. Es ist doch bekannt. dal der pH-Wert im Laufe des Jahres
Schwankungen unterworfen ist.

de I'ries: Die Beobachtungen. welche hier vorgelithrt wurden. sind
alle im Herbst angestellt. da wir wissen. dal} sich der pH-Wert im Jahre
iindert. und zwar nach unseren Beobachtungen um 0.2 bis hodistens
0.6 Einheiten.

(fieseche: Wir haben Relationen zwisdhen den Schwankungen im
pH-Wert und der Bakierienzahl im Boden leststellen kinnen. Sie gelten
zunichst fiir leichiere Boden.

Arrhenius-Astrand: Wir haben viele Tagesheobadhtungen angesielli
und sind dabei zu dem Ergebnis gekommen. dalt im Winter grisllere. im
sSommer geringere PLO_-Mengen im Boden vorliegen infolge von bak-
terieller Tatigkeit. Der Phosphathaushalt hiingt stark von der hakieriel-
len Titigkeit ab und auch vom pHl.

Altenn: Wenn wir die einzelnen Methoden. die wir von den verschie-
denen Mitarbeitern haben durdhfithren lassen. beurteilen wollen. so liegt
zuniichst die Notwendigkeit vor. uns iiber das Wesentliche der einzelnen
Methoden Klarheit zu verschallen, Wir miissen sehen. aul weldhe Weise
wir die einzelnen Zahlen durdh die verschiedenen Methoden erhalien
haben. dann erst kinnen wir zu einem griseren Vergleich ihrer Ergeb-
nisse iibergehen. Wir werden sonst aneinander vorbeireden: das Weseni-
liche ist. festzustellen. wie wir die Werte bekommen haben.

Direyspring: ldv michie vorschlagen. dalt wir uns nun klar werden
tiber die Zusammenhiinge zwischen Bodenreaktion. Pllanzenwadistum
und Bodenuntersuchung: denn fiir die Ermittlung der pflanzenverweri-
baren Niihrstoffe im Boden ist die H-Konzentration. bei der die Labora-
toriumsuntersuchung durchgeliihrt wird. von erheblichem Einflul3.

Bedenken wir. :tlli die Reaktionswerte unserer besten Kuliurbiden
nahe beim Neuiralpunkt liegen. dalt das beste Bakterienwachstum zwi-
schen pH 6—7 I‘l'fu[;_rt. dal} ferner im pH-Bereich 3575 simtliche Kul-
turpflanzen optimal zu gedeihen vermigen und diese Reaktionsbreite
auch den besten physikalischen Bodenzustand verbiirgt. so ergibt sich.
dall es nicht zwedkmiillig sein kann, wenn als Lisungsmitiel. wie bis-
her oft. organische oder anorganische Siiuren verschiedener Konzentra-
tion verwendet werden. also die Niihrstoftbestimmung bei sehr hohen
H*-Konzentrationen (pH 2—4) durchgefiihrt wird.
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Auf diese Weise werden 2. B. alle Biden. die sich bereits in gutem
Kalkzustand befinden. in Reaktionsbereiche hineingezwungen. die in
~Kultur”-Biden nie anzutreffen sind und nie vorhanden sein diirfen.
Dabei werden — besonders im Falle der Phosphorsiure — oft schon
schwererlosliche Nihrstoffreserven erfalit. die unter normalen Verhili-
nissen den Pllanzen noch gar nicht zugiingig sind.

Es kann auch kaum richtig sein. dal die bei so hoher H-Konzenira-
tion erhaltenen Werte dann einfach aufl die normalen Reaktionsverhili-
nisse der Biden bezogen werden: denn die Luoslichkeit der Boden-P.O),
ist. je weiter man sich von dem Intervall pH35—75 nach oben oder
unten entfernt. wesentlich anders wie innf.'r;hu":- dieses Gebietes.

In diesem pH-Intervall kann die Laslichkeit der Phosphorsiure nur
verhiltnismiillig geringen Schwankungen unterworfen sein: denn in ihm
liegt sie hauptsiichlich vor in Form des stark pulfernden Vierkompo-
nenten-Sysiems primires Phosphat +— Bicarbonat ;: sekundires Phos-
shat + Ireie Kohlensiiure. Dieses Svstem bildet sich aber bei Einwir-
cing unseres Losungsmittels aul den Boden heraus. Wir verwenden als
lisendes Agens CO,-gesattigte n/10 Mg(HCO,).-Losung. Diese besitat
cinen pll-Wert von 6.45—6.55 und so sturk puffernde FEigenschaften. dalt
sie alle Boden. ganz gleich ob diese stark sauer oder betriichtlich alka-
lisch sind. in den engen Reaktionsbereich pll 6.55—7.15 iiberfiihirt. Wih-
rend des ganzen Losungsvorgangs herrscht dabei pH-Konstanz.

de I'vies: 1dh wiiBte nicht. warum man die Boden in einem pH-Be-
reich zwischen 6.5 7 untersuchen sollte in Fiillen. worin die tatsiichliche
und erwiinscdhie Bodenreaktion bei pH 5353 liegt und dabei auch die
Hichstertrige erzieli werden.

(rieseche: Wir haben versdhiedene Schnellmethoden an 71 Biden ge-
priift. Wir haben mii 14 Methoden aul Phosphorsiiure und 14 Methoden
auf Kalibediirltigkeit gepriift. Wenn der pH-Wert unter 3.3 liegt. dann
erithrigt sich j{'{rl." Bodenuntersuchung beziiglich der Diingerbediirftig-
keit. Wir miissen uns an die Verhiiltnisse halten. die die Pllanze ver-
langt. Wir haben an diesen 71 Bodenproben einwandfrei fesistellen kon-
nen. dalt es indiskutabel ist. Nihrstolfbediirftigkeit festzustellen, wenn
der Reaktionszustand des Bodens nicht geregelt ist. Der Reakiions-
sustand des Bodens ist die Grundlage fiir die Diingung. Wir sind soweit
gegangen. dal wir unsere Uniersuchungsanstalten angewiesen haben.
immer vom pll-Wert auszugehen. Es hat keinen Zwedi. eine zusiitz-
liche Priiffung aul Niihrstolfbediirftigkeit vorzunehmen. solange der
Reaktionszustand nicht geregelt ist.

Dreyspring: Im Uberblidk sehr vieler Bodenuntersuchungen haben
wir in Ubereinstimmung mit anderen festgestellt. dal? die pllanzenschiid-
liche Austauschaziditit durdiweg erst bei pH-Werten < 3.5 (wiiss. Susp.)
auftritt. Der von (iesedve angegebene pH-Grenzwert von 3.5 diirlie
aul diese Feststellung wohl zuriidkzuliihren sein. Kalk ist ohne
Lweilel das Fundament der Diingung. Die Rentabilitiat der P,O.-Diin-
sung hiingt weitgehend vom Kalkzustand der Boden ab. Zahlreiche von
uns durchgeliihrte Untersuchungen von stark sauren Biden. auf denen
Versuche mii steigenden Kalkgaben liefen. haben ergeben. dalt mit Ver-
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besserung der Kalkgrundlage nicht nur die Boden-1",0); mobilisiert. son-
dern umﬁ: die Diinger-P,O, im Boden geringer festgelegt wird. also in
hoherem Malle pflanzenverfiigbar bleibt. Die P,O-Aktivierung durch
Kalkung erfolgte dabei zumeist erst. wenn der Schwellenwert pH 5.5
(KCI-Susp.) erreicht und iiberschritten wurde. Um die Wirkung einer
Phosphorsiurediingung misglichst sicherzustellen. ermitteln wir deshalb
bei sauren Biden neben dem P,0p-Zustand regelmiilig auch durch elek-
trometrische Titration mit Kalkwasser die Kalkmengen. weldhe bis zur
Erreichung des pH-KCl-Wertes 6.0 erforderlich sind.

de I'ries: Ich mul} entgegnen. dalt ich eine Grenze von pH 5.3 in die-
sem Sinne fiir unsere Humus-Sand-Biden nichi anerkennen kann: auf
diesen Biden liegt das Optimum fiir Roggen—Kartoffel bei pH 5.2 und
diec von Giesecke gemeinte Grenze ber pH 4.6 oder 4.5, Natiirlich
nehme ich gerne an. daf fiir die deutschen Biden pll 55 angesetzt wer-
den muli.

(riesecke: Wir haben den pH-Wert in Wasser bestimmt: nach weldier
Methode wurde er in Holland bestimmi? Wenn nach der KCIl-Methode.
dann entspricht pH-Wasser 3.5 gleich pH-KCl15.2.

de | 'ries: Gemeint ist pH in Wasser.

Mitscherlich: Bevor wir weiter in die Diskussion der verschiedenen
Methoden eintreten, miissen wir uns zuniichst dariiber klar werden. ob
wir das Bodenvolumen oder das Bodengewidht als Bezugsgrilie verwen-
den wollen bzw. verwenden miissen.

Das Bodengewicht nehmen bislang alle Laboratorivmsmethoden als
Ausgangseinheit: das Bodenvolumen der GefiiBiversuch, unsere pllanzen-
physiologische Vergleichsmethode. Das letziere hat den unbedingien
Vorteil. dal} es sicherer ist. da das Yolumenmall Boden je nadh der Struk-
tur des Bodens davernden Wedhseln unterworfen ist. — Es wiire nun
gleichgiiltig, welche Ausgangseinheit wir wiihlen, wenn das Volumen-
mall Boden bei allen Bodenarien ungefiile das gleiche Gewidht aufwiese
und sich hier nur durch die verschiedene Lagerung des hetreffenden Bo-
dens unterscheiden wiirde, Das ist nun leider aber nichi der Fall; in-
sonderheit triflt es wohl fiir die verschiedenen Mineralbiiden noch eini-
germalten zu. dilferiert aber gegen diese wesentlich bei den humushalti-
gen Bodenarten,

Wenn wir nun aber eine Bodenanalvse als maBgebend ansehen wal-
len, so mull diese naturgemal fiir simtliche Bodenarten Giiltigkeit
haben: wir kisnnen so nicht eine besondere fiir Mineralbiden und eine
besondere wieder fiir Humushiden ausarbeiten: denn zwischen Mineral-
boden und Humushoden gibt es ja bekannilich auch alle Uberginge. so
dalt damit der Willkiir Tiir und Tor geiffnet wiire!

Pllanzenphysiologisch kommt vom Boden naturgemil das Boden-
volumen in Betradit. denn in diesem Volumen wachsen unsere Pllanzen-
wurzeln, hier (im Hohlraumvolumen) nehmen sie das erforderliche
Wasser und mit diesem die notigen Nahrstoffe auf. ... beriicksichtigen
wir dann spiiter noch die verschieden tiefen Bodenschichten. so wird
damit auch bereits die Volumeneinheit des Bodens als maltzebend an-
gesehen werden miissen! — Wir werden also fiir alle unsere Ergebnisse.
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selbst wenn wir sie je Gewidhitseinheit des trockenen Bodens feststellen,
um damit eine Ausgangseinheit zu haben. die man jederzeit wieder-
finden und wiederbenutzen kann. mit der man also bei Wiederholung
der Versuche stets das gleiche Ergebnis erwarten mull. aul das Boden-
volumen umzurechnen haben. und somit die VolumenmaBeinheit Boden,
d. h. die in einem Yolumenmal? belindliche Gewidhismenge des trodke-
nen Bodens zu bestimmen haben, Sdion hierliir miiliften wir uns auf
cine einheitliche Methode einigen. und es tut mir hier leid. daB nichi
auch Vertreter unserer |, Kommission hierzu an unseren Sitzungen teil-
nehmen: dodh miadhie ich bitten. diese Frage zuniichst einmal zur Dis-
kussion zu stellen.

Bambergs: Das Volumengewicht des Bodens ist keine konsiante
GrioBe, Idh schlage vor. bei den Untersuchungen das Gewichi als Aus-
gangseinheit anzunchmen, Zur Umrechnung aul das Volumengewicht
mult ein Ausgleichsfakior dienen. Bei chemischen Untersuchungen wird
man mit dem Gewicht arbeiten miissen.

de 'ries: Wir bezichen die Analyse aul das Gewicht. Es scheint uns
dies das richtige Vorgehen. Das Volumengewicht des Bodens ist im
Launfe des Jahres ni(ftl konstant, sondern wedhselt durch die Boden-
bearbeitung usw.: man denke sich nur einen Getreideschlag vor der
Saat und nach der Ernte. AuBerdem ist die \"{IlIlll]t‘n"L‘Wi(?ﬂﬁlit‘ﬂ“lll—
mung ziemlich ungenau: mit dem Einfiillen und Schiitteln sind ziemlich
grolte Fehler verbunden. weldhe Differenzen zu 1—3 % verursachen.
Wir machen die chemische Analyse nach Gewicht und rechnen nachher
mittels Volumengewichi und Krumendicke aul den Hektar um.

Mitscherlich: lch mischte mich iiber die Bestimmung des Bodenvolu-
mens hier nicht weiier auslassen. Wir haben daliir jeizt ein eigenes
Bohrgeriit konstruiert. weldhes ich Thnen gelegentlich vorfiihren werde (1).

Alten: Bei der chemischen Untersuchung soll man niemals vom Vo-
lumen ausgehen. Wie wir nachher umredinen. ist eine andere Frage.
ZwedkmiiBig isi es. den Standpunkt von de 'ries zu vertreten und vom
Hmh';r:-,;n-wiﬁl t anszungehen.

Wir miissen uns bei der Beratung der Praxis zunichst damit be-
gniigen. in einzelnen Gebieten die Methoden anzuwenden. mit denen
wir auch rein praktische Erfahrungen verbinden kimnen. Ich halte es
fiir aullerordentlich gefiihrlich. vergleichende Bodenuntersuchungen an
verschiedenen Bodentvpen durchzufiihren. ohne der I'rage rein wissen-
schaltlich nachzugehen.

Dreyspring: Die Tatsache, daB. der Feld- und Gefaliversuch das
Bodenvolumen. die Laboratoriumsmethoden dagegen das Boden-
gewidcht als Ausgangspunkt fiir die Ermitilung des Niihestoffhedarfs
haben. ist bei der Ubertragung der Untersuchungsbefunde von Schnell-
methoden aul Feldverhiilinisse bislang vielfach iibersehen worden.

Es ist sehr zu begriillen. dal Mitscherlich hier nodimals aufl diese
Unzuliinglichkeit zu sprechen kommt. auf die er bereits in verschiedenen
Veriolfentlichungen nadhdriicklich hinwies.  Mitsdherlich (2) betont,
dal zur Erzielung eines besseren Kontaktis wenn moglich anch bei der
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laboratorinmsmiilligen Ermitilung des Nahrstoflvorrats vom Volumen-
sewicht ausgegangen werden miillte. Die gleiche Forderung hat vor
Jahren ebenfalls Dmworak (3) aulgestellt. Er sieht in ihrer Erfiillung
cinen Umstand. der die ‘nrt-rlii'[ﬂilhivh der Schnellmethoden zu steigern
vermag.

Wir haben uns diesen Hinweisen nicht verschlieflen kinnen und be-
absichtigen. bei unserer Schuellmethode kiinftighin nicht mehr vom Ge-
wicht, sondern vom Volumen des Bodens auszugehen. Es treffen dann
statt 20 g Boden 20 cem Boden auf 100 cem Losungsmitiel.

Alfen: Soweit wir es mit Mineralbiden zu 1tun haben. kinnie man
unter Umstinden mit dem Volumengewichi arbeiten. Bei Moorbiden.
bei denen wir zu einem spezifischen Gewidit von beinahe 1—1.2 kom-
men. werden die Verhiiltnisse sehr uniibersichilich. wenn wir nicht vom
Gewichi ausgehen. Nach meinem Daliirhalten ist es das zwedimalligsie,
dal wir uns daraufl einigen. vom Gewidit auszugehen. Wir arbeiten
hier erst wissenschalilich. wir wollen vorliufiz die Methodik festlegen.

Mitscherlich: Es ist etwas anderes. wenn wir 100 g Boden nehmen
und extrahieren sie z. B, mit 300 cem Fliissigkeit. ob wir es dabei mit
einem Mineral- oder mit einem Humusboden zu tun haben. Volumen-
miillig wird das Verhiilinis von Boden : Wasser ein grundverschiedenes
sein! Die Pllanze wiichst im Volumen. nicht in der Masse des Bodens!

~del'ries: Zu weldhem ?’,tr[ifmnkl wollen Sie das Volumengewicht be-
stimmen, da es ja im Laufe des Jahres stark schwanki?

Mitscherlich: Nach meinem Dafiirhalten. wenn der Boden am dich-
testen gelagert ist. weil die Bodensiruktur dann die engste ist. und so-
mit die Beobachtungsfehler am geringsten werden.

de Vries: Dann sind aber die Verhilinisse fiir die Pllanzen am wenig-
sten giinstig,

s: Wir miissen mit einem mittleren Volumengewich
Bambergs: Wir m 1 mit einem mittl Volumengewicht und
cinem Ausgleichslakior arbeiten.

Dreyspring: Wir sind nicht in der gliidklichen Lage. nur Bioden aus
einigen bekannien Provinzen oder Landstrichen des eigenen Landes zur
Untersuchung zu bekommen. sondern wir erhalten die Bodenproben aus
allen 25 Lindern zugeschidkt, die unserer internationalen Vereinigung
angehiiren. Wir miissen also alle Bodenarten in der bunten Rethenfolge
ihres Eingangdatums untersuchen. Das Yolumenverhiilinis von Boden :
|.ii-‘illl‘lg‘ﬁtnill{*l wedhseli hierbei ununterbrochen. Es }H‘mh"]t bei einer
festen Einwaage von 20 g zwischen 12: 100 und 50 : 100: denn 20 cem
gut lufitrodkener Boden (1 mm gesiebt) wiegen zwischen 32 und S g.
Die Bodenmengen. weldhe auf jeweils 100 cem des Lisungsmittels tref-
fen, sind also je nach Bodenart sehr verschieden. Infolge dieser dauvern-
den Anderung des Loslichkeitsverhiilinisses sind auch die in Lisung
iibergefiihrien Nihrstoffmengen recht unterschiedlich und die erzielten
[':rgt.'inissu dann in schlechte Ubereinstimmung mit denen des pflanzen-
physiologischen Versuchs zu bringen.
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Dieser Nachieil ldaBt sich massenanalytisch nicht dadurcdh beheben.
dall man nun eine besondere Analvsenmethode fiir Mineralboden und
cine fiir Moorbiden oder eine fiir leichte und eine fiir schwere Boden an-
wendet. Wir brauchen vielmehr entsprechend der von Mitscherlich ver-
tretenen Aulfassung ein Untersuchungsverfahren, das fiir similiche
Bodenarten mit gleich guter Aussichi auf Erfolg anwendbar ist.

Nach unseren bisherigen Erfahrungen sind wir der Uberzeugung,
dalt das von uns geiibte Verfahren diese Leistung vollbringt.

Niklas: Das Gewidit ist liir uns eine konstante Grille., Es mul} bei-
behalten werden. sonst verlieren wir u. a. audh den Anschlul} an die
Literatur. Das Volumen ist sehr wertvoll. aber vom demischen Stand-
punkt aus ist die Gewidhisbestimmung vorzuziehen.

Arrhenius: Vom pllanzenphysiologischen Standpunkt aus betrachiet,
miilfte man von dem Volumen ausgehen. welches die Wurzeln durdch-
wachsen. Das ist aber sehr sdhwierig. weil das durchwurzelie Volumen
nicht bekannt ist. Wir miissen mit Hilfe von verschiedenen Korrelations-
Faktoren Bodengewicht und durchwurzelies Bodenvolumen miteinander
in Bezichung bringen.

n. Boguslaroski: leh wollie an Dreu.w;n'r'ng die Frage siellen, ob
er bei Anwendung des Volumengewichies vom gewadhsenen Boden
oder von der abgesicbten und damit veriinderten Bodenprobe ausgehi?

Dreyspring: Wir gehen bei unserer Schnellmethode selbstverstand-
lich immer aus von der gut lufitrockenen durch 1 mm-Sieb getrichenen
Bodenprobe.

Alten: Selbstyerstindlich wiire es wertvoll. wenn wir vom Boden-
volumen ausgehen kinnten. leh weil nicdht, wie die Bestimmung des
Volumengewichies in einwandfreier Form bis jetzt durchgefiihrt wor-
den ist. Wenn wir das Bodenvolumen als Basis nehmen wollen. miissen
wir eine bestimmie Meihode haben. Ieh will mich an diesen Unter-
suchungen gern beteiligen. 5o einfach ist die Sache nichi, dal man vom
abgesiebten Boden ausgehen kann. denn da spieli das Volumengewicht
kaum mehr eine Rolle. Wir miissen so arbeiten. dalt wir vergleichbare
Werte erhalien. Wenn Dreyspring volumenmiiBlig gearbeitet hat, sind
seine Werte mit den iibrigen nicht vergleichbar.

Dreyspring: Die hier zum Vergleich stehenden 122 internationalen
Biden sind selbstverstindlich noch gewichismalig untersucht. Volumen-
miltig arbeiten wir vorliiulig erst probeweise in Parallele. um Erfah-
rungen zu sammeln.

de Tries: Ich stimme mit Alfen iiberein. daft das Bodenvolu-
men cine wichtige Eigenschaflt ist. und dall es sehr erwiinschi isi. daB
Untersuchungen vorgenommen werden. wie es tatsichlich im Felde mit
Boden-. Wasser- und Luftvolumen steht. Dies ist aber etwas anderes,
als wir jetzt diskutieren. ndmlich weldies Verhilinis man zwischen
Boden und Losungsmitiel nehmen soll: lmmer dasselbe Bodengewicht
oder immer dasselbe Bodenvolumen?
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Dreyspring: lch habe die Frage der Benuizung des Bodenvolumens
selbstverstindlich nur au fgeworfen unter dem Gesichispunki, ob dieses
als Ausgangsgrundlage fiir Schnellmethoden besser geeignet ist als das
bislang verwendete Bodengewichi. Wir glauben, ecinen besseren Kon-
takt mit dem pllanzenphvsiologischen Versudh. also eine bessere i'ber-
iragung unserer Laboratoriumswerte aul Feldverhiilinisse zu bekom-
men, wenn wir das Volumen-Verhiiltnis von Boden zu Lisungsmittel
miglichst konstant halten. also bei unserer Schnellmethode kiinftighin
immer 20 cem Boden auf 100 cem n/10 Mg (HCO,), -+ CO,-Lisung
ireffen lassen. Selbstverstindlich kann hierbei als Ausgangsmaterial nur
die entsprechend vorbereitete  Durchschnitisprobe ﬁi‘-‘.’?l(‘hi Siamiliche
Schnellmethoden — einschlieBlich der Kuimpﬁuummm-thmlv von Neu-
bauer — gehen doch von der 2 oder 1 mm abgesiebten lufttrodkenen
Bodenprobe aus. Die grilleren Bodenanteile finden bei einigen von
ihnen. so auch bei der unsrigen. Beriicksichtigung durch Verrechnung
der prozeninalen Siebriickstinde (Steine. Wurzelreste usw. < 10 mm).

Niklas: Die Bodenprobe, die wir chemisch untersuchen, ist ein Labo-
ratorinmsprodukt. Die natiirliche Form ist durch das Zerkleinern des
Bodens vollkommen zerstort, und es hat keinen Zwedk. das Volumen
dieses Laboratoriumsprodukies heranzuziehen.

Jacob: Bei der Analyse selbst ist es belanglos, ob wir vom Boden-
volumen oder Bodengewichi ausgehen. Schwierig wird die Frage dann,
wenn wir zur Umrechnu ng kommen. leh mull wissen, wic ich von mei-
nem Gewicht von 10 oder 100 ¢ umrechnen kann, und wie groft die der
Planze zur Verliigung stehende Nihrsioffmenge ist.

Zucker: Es ist nicht ganz cinfach. fiir cinen Bodentyp eine Durch-
schnittszahl zu bestimmen. Das Volumengewicht mult fast in jedem
cinzelnen Fall bestimmi werden.

de I'ries: Wir konnen doch bei allen Boden die Analvsenzahlen nichi
in einheitlicher Weise interpretieren. sondern miissen fiir den einzelnen
Bodentyp unsere Schiiisse aufstellen. Obgleich wir. wie gesagt, bei der
Analvse bewult vom Gewicht des Bodens ausgehen und dies fiir das
t‘illzfg richtige halien, wird bei unseren Untersuchungsmethoden nichi
immer das gleiche Gewichi an Boden genommen. In einigen Fillen wird
soviel Boden abgewogen als ein bestimmites Gewicht an absorbierender
Substanz enthiili. So wird bei der Kalibestimmung in Humus-Sand-
Biiden soviel Boden abgewogen als 625 mg Humus (bestimmt als Gliih-
verlust des bei 105° C getrockneten Bodens) entspricht. und diese Menge
mit 300 cem Fliissigkeit behandelt. Das Verhiiltnis Humus : Losungs-
mitiel wird also konstant genommen. weil wir den Kalispiegel des Hu-
mus bestimmen wollen. Bei Tonbiden. wo ands die Mineralkomplexe
an der Basenabsorption beteiligt sind. konnen wir diese Methoden nichi
anwenden.

v. Boguslamwski: Planzenphysiologisch gesehen ist das Verhilinis von
Pllanze und Pﬂunzun}rurzﬂ{n zu Boden wechselnd. Es hiingt von der
Pllanzenart. von der Krumentiefe, vom Bodentyp und dem Wasserhaus-
halt ab. Deshalb ist auch der zweite uuf{r{’h-urll'l_‘jm Gesichispunkt, das
Verhilinis von Lésungsmitiel zu Boden nodh nicht sprudireif. Indem

2 Mitsdherlich, Intern. Bodenkundl, Togung 19%: 17
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wir jetzt diese komplizierte Frage aulwerfen, enifernen wir uns wieder
vom Prinzip der Schnellmethode. Es wird m. E. nicht die Moglichkeit
bestehen, das jeweilige natiirliche Verhiilinis von Boden zu Pllanze in
ciner Schnellmethode nachzuahimen.

Alfen: Fin wesentlicher Faktor wire der. dall wir uns erst einmal
iiber die Probeentnahme aul dem Felde unterhalten und feststellen. auf
weldiem Standpunkt die einzelnen Herren stehen.

Mitscherlich: Nach meinem Daliirhalten kommen zwei Momenie in
Betracht: a) die Tiefe der Krume. b) die Anzahl der Probestellen. Was
nun die Tiefe der Probeentnahme anbelangt, so mull man beriicksichtigen.
dalt die untersie Schicht nicht so gui durchmengt ist. wie der Krumen-
boden. der seit Jahrhunderten umgearbeitet wird, Man mult speziell
die Entnahme im Krumenboden beobadhien. Wir bekommen bei der ein-
zelnen Probeeninahme, wenn wir nicht bis zum Untergrund hineingehen.
eine gute Durdisdinitisprobe. wenn wir an jeder Stelle eine hestimmite
Menge bis zu ciner bestimmien Tiefe herauszichen. leh habe gefunden.
dalt der Fehler. der bei der Probeentnahme gemacht wird. nicht viel
grolter wird, wenn aul ein Hektar 100. 30 oder auch nur 25 Proben eni-
nemmen werden.

Sie miissen nur in gleichen Abstiinden iiber die ganze Fliadhe verteili
entnommen werden, Es ist selbstverstiindlich, dal man bei einer der-
artigen Probeeninahme bei mittlerem Boden einzelne Lehmkuppen
wegliildt, weil man die Lehmbiiden mit Stallmist stirker verarbeitet,
ebenso liBt man Moorlicher weg, Sonst diirlie es aber geniigen. wenn
wir 25—50 Bodenprobeentnahmestellen je Hektar nehmen. Die Unter-
suchung des Untergrundes ist eine andere Sache. Auch bei grilferen
[lichen geniigt eine Probeentnahme aus der Adkerkrume an 50 Siellen
bei gleidimiiBigem gegenseitigem Abstande.

Dreyspring: Um einen Uberblick in den Phosphorsiiurezustand tiefe-
rer Bodenschichten zu bekommen, untersuchiten wir im Laufle der letzien
Jahre nach unserem Verfahren eine grilere Anzahl von Profilproben
aus verschiedenen Liindern. e Belunde von 115 Bodenprofilen haben
wir bereits 1934 bhekannigegeben (4).

Im Uherblick des untersuchien reichhaltigen Bodenmaterials ergab
sich lolgendes:

a) Die Krume enthialt — Fast ansnahmslos — wesentlich mehr leichi-
losliche Phosphorsiure als der Uniergrand. Dieser tritt als Phos-
phorsiiurequelle gegeniiber der Adkerkrume siark zuriick, trigt
also in viel geringerem Malle zur Ernihrung der Pllanzen bei als
jene.

b) Bis aul ganz wenige Ausnahmen. die eigentlich nur die Regel he-
stiitigen. ist schon die Ubergangsschicht wesentlich phosphorsiiure-
irmer als die bearbeitete und gare Keume. In den wenigen Fil-
len. wo die Zwischenschidhi nodh etwa den gleichen Phosphor-
siinregehalt wie die Krume aufweist. zeigt sich dann im Unter-
grund aber ein deutlicher Ablall.

¢) In der Krume belindet sich der Hauptteil der leichtloslichen Phos-
phorsiiure in der obersten tiitigen Schicht bis zur Tiefe von 5 bis
i em.
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Man sollte deshall in allen Fallen. wo die Diingung durch Eineggen
nur in die obersic 4—5 em starke Sdhicht eingebracht wurde. oder die
Diingung dirckt aul den Kopl der Pllanze gegeben, also lediglich anf
die Oberlliche des mit Pllanzen bestandenen Bodens ausgestrent wurde.

udder ein Unterbringen der Diingung wegen geschlossener Narbe — wie
bei Wiesen und Weiden — nicht miglich ist. nicht einfach aus der ge-

samivn Krumentiefe nur eine Misdiprobe entnehmen. sondern stait
dessen
die erste Probe aus der durdh Diingung meist angereicherten ober-
sten Schichi (bei Wiesen und “'cith*ll aus der Narbe) bis zu einer
Tiele von 5—10 em.
die zweite Probe aus der darunterliegenden krumeschichi (bis zur
Pllugsohle).
die dritte Probe aus dem anschlieBenden Untergrund (mit Angabe
der Tiefe).
de I'ries: Bei uns werden 12—15 Stichproben je Versudisparzelle ent-
nommen. Bei Ackerland bis zur Krumentiefe (also die Schichi. die jihr-
lich nmgearbeiter wird). und zwar licher ein Zentimeter weniger ticf.
als dalt Untergrund mitgenommen wird: wenn erwiinsdht. der Unter-
,,‘.'I'lllll:i g.'.'l.‘:-;umh.'l'l. — howeil gute und schlechte Stellen hekannt sind.
werden diese gesondert bemustert.  Beim Grasland lautet bei uns die
Vorschrilt so. daB} eine Probe bis zu 5 em. eine von 5—10 und ¢ine von
I0—20 em entnommen wird, Diese genaue Probeentnahme wird bei
Crasland im allgemeinen nichi darcheefiihirt. sondern man begniigt sich
zumeisi mit der obersten Schidhi. 035 em. Dic Phosphorsinre bleils

meistens in der obersten Schidhit. Kali verteill sich rascher bis zur Tiele
vin 20 em.

Mitscherlich: Wir haben die Sadhe so gepriift, dalt wir aul einer be-
stimmien Fliache in je 10 m Abstand eine Probe entnommen und unter-
siucht. das Mittel gebildei und den Feliler der Einzelbeobachtung er-
mittelt haben. Wir haben von den 100 Proben jede zweite weggelassen.
und zwar so. dalt wir 30 Proben in etwas weiterem Quadratverband von
je 143 m erhalien und in gleicher Weise die 530 weggelassenen Probe-
entnahmestellen-Frgebnisse zusammengefafit haben. Wir haben dann
bei einem noch weiteren Quadratverbande von 20 < 20 m bei nur 25 Eni-
nahmesiellen den Fehler der Einzelbeobachtung berechnet. und zwar
durch viermalige Zusammenfassung von je 25 Ergebnissen. Der Fehler
wurde ersi bei 23 Probeentnahmen etwas griller. Ieh lasse bei uns in
der Praxis die Proben von ea. 30 Stellen zu einer Miscdhprobe vereinigen.

Alten: Wenn man nach Mitscherlich an 50 Stellen Proben  ent-
nehmen muB. um zu einer guten Durchschnitisprobe zu kommen. dann
hivrt der Begrifl ..Schmellmethode™ damit anl. Wenn wir sdion eine der-
artig umsiindliche Probeeninahme aul dem Felde vornelimen miissen,

d}um kisnnen wir uns auch eine anstindige Untersuchung im Laborato-
rium leisten,

Niklas: Es bestehi die Miglidhkeit. dorch zahlreiche Probeeninahmen
zu eciner verhiltnismiiflig guten Durchsdinitisprobe zu kommen. Aul
einem schr ungleichmialligen Grundstiick wird sich aber dabei ein un-
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richtizes Bild ergeben. Eigentlidh mul} hier auch die Diingung dement-
sprechend verabreichi werden.

Arrhenius: Ieh halte das Mischprobennehmen fiir zu gefihrlich, weil
es sein kann. — und es kommi bei uns in Schweden oft vor —. dalt die
Verschiedenheit innerhallb der Schlige sehr groft ist. Wir miissen jede
cinzelne Probe untersuchen und in Karten eintragen. dann kinnen wir
iiber die Variationen der Biden ciwas aussagen. Mischproben zu neh-
men, hielle einen vollkommen theoretischen Mittelwert zu schaffen: es
giibe uns vollkommen falsche Schliisse iiber die Beschalfenheit des Bo-
dens. Wenn wir von 1 ha 25 Einzelproben entnehmen und mischen
dieze. so werden wir nur eine L‘illlll'itli(‘ilt‘ :'i“:-if‘hl'.ll"l!hl.! erhalten. withrend
die Variationen des Adierbodens aullerordentlich groft sein kénnen. Es
ist der grofie Vorteil der Schnellmethode. dalt man viele Proben des
gleichen Grundstiicks untersuchen kann. Fiir die Praxis nehmen wir
vorliufig ein bis zwei Proben vom Hektar. Wenn wir einen Hof von
100 Hektar haben, so kinnen wir uns mit 100 oder 1530 Proben begnii-
gen. das hiingt also ab von der Grille des Holes. Aber eine Mischprobe
AT I“H{'h{'l]‘; hq‘.ill{‘ IHl! rii[‘ ‘i'ﬂ]].l{{“lllrl.l."" illlﬁ,‘_"'f‘ﬁ{llll}.‘iﬁt‘ﬂ.

Altern: Wir haben in unserer Yersuchsstation aul 20 qm grollen Par-
zellen Bodenprobenentnahmen durchgefiilhiert und haben beim Vergleich
der '\'l"l‘.‘i{'hil."l‘%{‘t'iﬁtl‘“ Methoden festgestellt. dall sie tatsidhlich bis zn
500 % Dilterenzen aufweisen. Es handelt sich hier natiitlich uwm die
Entnahme von einzelnen Proben und nicht von Misdiproben. Bevor wir
also zum Vergleich der einzelnen Methoden untereinander kommen. isi
¢s wesentlich, ganz bestimmie Wege bei der Entnahme der Mischproben
zu gehen. damit die Resultate untereinander vergleichbar Hfllt‘l. Die
Mischprobe. die wir bekommen. mul also eine Mischprobe sein und un-
bedingt den mittleren Nihrstoffgehalt der Biden angeben. Bevor wir
diese Voraussetzung nicht erfiillt haben. sehe ich keine Miglichkeit. zu
einer Schnellmethode zu kommen. die fiir alle Fille anwendbar ist.

Niklas: Wir miissen selbstverstindlich ﬁ'listllprnlwu nehmen. Wir
miissen aber bei der Auswertung der 1 niersuchung auch die Standorts-
und Bodenverhiilinisse entsprechend beriicksichiigen.

de I'ries: Der Landwirt kann ein bestimmtes Grundstiidk doch nur
einheitlich diingen. weshalb man Fiir ein solches Stiick ruhiez mit einer
”Hl‘(‘hﬁl‘hllilth }l".'ll{' l.ll'l.]["'itl'" killlt], “ﬂilil‘ |11|'|[||l"|| I"L‘III["T "](Ill nir ill |11]ri'
zomtaler. sondern andh in vertikaler Richtung, Der zugesetzte Diinger
ih'-f "ii‘.‘ IHT“'I{':_'[']] illl Iin{il'" \'l"'rll‘{ll_ Hﬂl"l’l{“r“ =1els !'i{‘ill' illl]l]ll]'}gf!i; ilt'ﬂ:l
wir miissen uns grondsiitzlich abgewihnen. den Boden als etwas Homo-
genes zun betrachien. Bei Grasland isi die Verieilung der Phosphorsiure
in vertikaler Richtung besonders inhomogen. Wir haben Graslandpar-
zellen zentimeterweise undersuchi, Dabei konnten wir leststellen, dal
der Phosphorsiiuregehalt unterhalb 53 em rapide abnahm. Wenn wir
nun die so gefundenen Phosphatzahlen der obersten 10 em zusammen-
ziihlien, erhiclien wir eine Durdhschnitts-P-Zahl von 3.7. Wenn wir aber
eine Durchschnitisprobe der gleichen Parzelle bis zu 10 em Tiefe entnah-
men, fanden wir eine l’—}",uhr\'nn 1. Durch das Mischen der zanzen Bo-
denschicht von 10 em wurde also withrend der Analyse ein Teil der lis-
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lichen Phosphorsiiure der oberen 3 em durdh die tieferen Schichten fesi-
gelegt (6).

Bei der pH-Bestimmung hat dies nicht so viel zu sagen. wie man an
der angeg 'lln'.'m.'n Stelle W{Ewn kann. Die Phosphorsiiure ist im Boden
niemals regelmilig verteilt.

Mitscherlich: Die Mischungsprobe kann natiirlich nichis iiber die
GleichmilBigkeit des (;I‘[Hi[lﬁiiil’l&ﬁ aussagen. Der ]rIiHl‘hIII]E.'.’HIIl’-EIl('I' ist
von Fall zu Fall verschieden.

(fiesecke: Auf unserem Versudhsfeld in Berlin-Dahlem haben wir
bei leichtem Boden Gelegenheit gehabi. das. Gegenteil von einer Fesi-
legung in der Oberschicht Testzustellen. Wenn wir keinen Humus haben,
dann wandert die Phosphorsiure ebenso wie Kali und Sticksiolf.
Wir haben mit allen angewandien Methoden fesigesielli. dalt alle
Baden sehr diingebediirltig sein miillten. Wir haben feststellen konnen,
dall im Laufe der Zeit alle Nihrstoffe heruntergingen his zu eciner
Schicht von 1.5—2 m. Die Bodenuntersuchungen bzw, die Probeent-
nahme haben uns im Stich gelassen. In so Katasirophalen Einzelfiillen
miissen wir uns schon der Miihe unterzichen, von Fall zn Fall der Sache
aul den Grund zu gehen,

Dieser Fall ist so absurd. dal} wir jetzt sehr vorsichtig geworden sind.
denn wir erzielen durch Mineraldiingung keine Mehreririge. da die an-
gebauien Pllanzen mit threr Wurzel sehr tiel gehen und sich im Unter-
grund mit den nitigen Nihrstoffen versorgen. Wenn Sie die Probe-
entnahme regeln und Fir alle Miiglieder verpflichiend madien wollen.
dann nehmen Sie einen Passus aul. dalt in mJthvn Fiillen. in denen aer
Feldversuch unseren Untersuchungsmethoden entgegensieht. eine exakie
Priifung der ganzen Verhiilinisse erfolgt.

Dreyspring: Um die Wanderung der Phosphorsiiure in ticfere Boden-
schichten zu verfolgen. fithrten wir auller den vorhin erliuterten Profil-
untersuchungen auch Eindringungsversuche aufl unbewachsenen Boden
aus. die in diesem ]]uhrt.- in erweitertem MaBe forigesetzt werden.

- Wir fanden in Ubereinstimmung mit O.de 'ries (6) und O. Frandk (7).
F. Sekera (S) und Lindsey und Brown (9). sowie mit unseren ausgedehn-
ten Untersuchungen an vielen Bodenprolilen nur redit geringe Eindring-
tiefen.

s tiberrascht deshalb sehr. von Giesecdke zu hiren. dalt aul seinem
Dahlemer humusarmen Versuchshoden die Diingerphosphorsiiure bis zu
einer Tiefe von 1.3 bis 20 m eindringen soll.  Jedenfalls liegt hier einer
jener Ausnahmefille vor. die sich nicht verallgemeinern lassen, und die
der Regel von der starken Festlegung der Diingerphosphorsiure in der
Krume keinen Abbruch tun.

Arrhentus: Bei der aullerordentlichen Unterschiedlichkeit und Un-
gleichmiiligkeit der schwedischen Biden ist es bei uns besonders wich-
tig. viele Einzelproben zu nehmen.

Giesecke: Ich michte hier aul die Auslithrung von Dreyspring,
die ja durch meine Untersuchungen widerlegt sind. nicht mehr eingehen.

Es ist hier nur die Frage. wie in Zukunft die Bodenproben genommen
werden sollen.
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de I'ries: Wir miissen uns klar werden. ob wir hier irgend weldhe Be-
sehiliisse fassen wollen oder kinnen oder aber. ob wir die Frage der Bo-
denprobeentnahmen hier nur diskutieren. aber die Schliisse den einzel-
nen Instituten iiberlassen. Die Aussprache hat gezeigi. dal? die Frage
akut ist. aber meines Erachiens kinnen wir hier nicht versuchen, bin-
dende Vorschrilten zu geben.

Franck: Die Boden in Schweden sind sehr ungleichmiiBig, was wir bei
den Feldversudien wiederholt feststellen konnten. Bei einem Feldver-
such bekommt man ot ganz andere Resultate als man nach der Boden-
untersuchung annahm (7).

Bambergs: Man sollie sich den Pllanzenwuchs auf einem schlage im
Laule des Jahres ansehen und sich bei der Entnahme von Durchschnitis-
proben dann danach richten.

Viklas: Wir haben uns schon [riihzeitie liir die Bodenprobe-Eni-
nahme einen Stamm von Leuten ausgebildet. Wenn wir liir die Praxis
arbeiten wollen. miissen wir uns dem Geliinde anliigen. Man mul? bei
der Bodenprobeeninahme insbesondere die geologischen Verhilinisse be-
riicksichtizgen. Audh die Verwitterungsverhilinisse sind mit malBgebend
fiir den Kaligehalt. Der Gehalt der Phosphorsiure ist dagegen grilfien-
teils von der Phosphorsiiurediingung abhiingig.

de 1'ries: In bestimmien kalten. humusreichen Biden ist die Phosphor-
siiure sehr beweglich. Wir kinnen dies inshesondere aufl unseren moor-
kolonialen Biden festsiellen, es werden da im Driinwasser Verluste bis
zu 30 kg'ha PO, pro Jahe gefunden (6).

Da wiire also {iuq Mirchenland von Dreyspring Wirklidhkeit gewor-
tlen. Jt‘(lL‘III'u"r-. sollte die letzie Hc'hhlﬁfulgurllng: Vi ."Jrr:;;spm'ug nicht
so allgemein formuliert werden.




2. Sitzung: Dienstag. den (4. Juli 1956,

Herr Mitscherlich erifinet die Sitzung und iibernimmi auf allgemei-
nen Wunsch von jeizt ab den Vorsitz.

Mitsdherlich: Aul Grund des gestern von der Versammlung ausge-
sprochenen Wunsches sollen nunmehr die einzelnen Methoden, und zwar
zuniichst die diemischen. behandelt werden. Ich eriiffne somit jetzt die
Aussprache iiber diese Methoden. und zwar zuniichst iiber die der Kali-
iu.'hlin'uinllug'.

Methoden, welche den Diingerbedarf des Bodens an Kali
bestimmen wollen.
Methode Dirks/Sdhelfer:

Goy: Wir haben die Methode Dirks Scheffer genau nach den Vor-
schriften durchgefiihet (10). leh habe dazu eigentlich nichis weiter aus-
zuliithren. Wir wenden diese Methode fiir die Beratung der praktischen
Landwirte nicht an. sondern nur aul Wunsch einer landwirtschafilichen
Schule zu Vergleichsewedken, Wir stehen ihr absolut indifferent gegen-
iiber,

Sauerlandt: Nach weldher Methode wurde die Kalibestimmung durch-
gelithri?

Roos: Die Kalibestimmung erfolgie nach der Kobaltiniirit-Methode.
Ieh mult dabei aul einige Unklarheiien in den Angaben hinweisen. wes-
hallb mir die Vorschrifi keinen ganz exakien Eindrudk madht. Bei der
Herstellung der Reagentien wurde frither angegeben, dalt 5 g Kobal-
tinitrit zu 100 cem gelist werden konnten. In der leizien YVorschrift
sollen diese nun nur noch za 10 com gelist werden.

Schmitt: Lost sich denn Kobaltinitrit in einer so geringen Wasser-
menge?

Noos: Es ist aullerordentlich leicht loslich. — Weiterhin erscheint mir
die Abgrenzung in der Anwendung von Wasser und Bikarbonai nicht
ganz klar. Bei der Kalibestimmung soll oberhalb eines pH-Weries von
6 Wasser angewendet werden. bei Phosphorsiiure liegt die Grenze bei 7.
Wenn die pli-Zahl griBer ist als 6 bzw, 7. soll Bikarbonat angewendet
werden, bei griillerer Wasserstollionenkonzentration dagegen Wasser.
Schwierigkeiien entstechen audh bei der Herstellung des kohlensaure-
gesittigien Wassers, besonders in der warmen Jahreszeit. Man miiltte
da eigentlich mit Uberdruck arbeiten. vielleichi unter Anwendung einer
H‘il‘lhl"ﬂﬁf'h'.‘. J‘!.l"‘]l {ll’r not “'("“dﬁigl'. I{nllil!‘“."ﬁiu|'{"g'l.“!'h'_lll {]L‘ﬁ k\"{lﬁ!’i("l‘!‘i 'Iiht
nicht mehr fest angegeben. Friither sollte man 10 cem /10 n HCI bei
der Titration nach Winkler verbraudhen: jetzt ist die Grenze schwan-
kend angegeben mit 710 cem 1/10 n HCL Demnach scheint anch der
Kohlensiiuregehalt des Wassers nicht von allzu ausschlaggebender Be-
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deutung zu sein. Nach allem scheint die Methode nidhit so exakt durch-
gearbeitet. wic man es erwarten mul.

Kohlensiure-Methode Mitscherlich:

Mitscherlich: Wenn ich zum Vergleich auch meine alte Kohlensiure-
methode (12) heranzog, bei weldher bei konstanter Temperatur von
+ 30° C der Boden mit bestimmier, davernd mit Kohlensiaure gesittigter
Wassermenge ausgezogen wird. so geschah das darum. weil meines Er-
achtens diese Methode den natiirlichen pflanzenphysiologischen Verhili-
nigssen am niichsten kommen muf.

Kohlensiiure ist in jedem Boden vorhanden: sie entsteht durch die
Verwesung der organischen Substanzen und ist auch das Atmungspro-
dukt unserer Pllanzenwurzeln selbst und damit direkt das Lisungsmitiel
unserer Pllanzen. Wir kinnen so bereits annchmen. dalf das Boden-
wasser in der niichstien Umgebung der Pllanzenwurzeln mit Kohlen-
siture gesiittigt ist. Griibt sich dodh so jede Pllanzenwurzel auch in eine
polierte Marmorplatte ein, indem sie den kohlensauren Kalk zn saurem
kehlensaurem Kalk verwandelt und zur Losung bringt. Wenn wir dabei
eine konstante Temperatur verwendeten und andererseits auch das Yer-
hiilinis von Boden zu Wasser normierien. so geschah das zuniichst. um
Fregebnisse zu erzielen. die man jederzeit ebenso wiederfinden kann. Ich
gebe gern zu, dall audch diese Versuche keine gute {'bereinstimmung mit
den Ergebnissen des GeliBversuches aulweisen: doch diirfien sie darum
noch nichi ad acta ;.l.'lr.'h*g,{l werden. sondern im (.;l.‘;_'.'{.‘tﬂl‘il nach verschie-
denen Richtungen hin weiter bearheitet und ausgebaut werden. Unser
Mitarbeiter Beutelspacher hat sich dieses zur Aufgabe gesetzt.

II{“[!L’III‘H”H II“I l:l]‘.{"h'“ .’tTl'[I“![Il" vor llll[ll‘rl'll [‘Ill'l'l'lh'i{i'li‘." .‘lih."illl]'fll'fl'l {lL‘II
g‘l'”ﬁl"ll "lrlll'Tl'iI. [ll,lH min I'H‘illl"‘ [{iil"]\hi[‘lll !IIIII Ili‘!’l Elllkg{"l’ulll [Il'."'h ]?I-H[ll"l'l}i
FAll III.'II'I'I'IL"II I}rllll[‘hl. {Ill I'Iil\.'“."r. ”I'I tll'.'l' BH{II."II I‘['i{'l'l H(Il.'l' dari [Il‘.ll'i!.i'l. i.'il.
aus dem Boden gelost wird und dennoch eine mit Kohlensiaure gesiittigie
Lissung bis zum Schlusse der Extraktion vorhanden ist.

Bambergs: 1¢h mult mich dagegen wenden. daft die Kohlensiure die
cinzige Siure ist. weldie bei der Auflosung der Bodennihrsioffe eine
RHolle spielt. Es sind audh noch andere Siuren wirksam. so geringe
Mengen an Salpeter- und Schwelelsiiure. Die Planzenwurzeln scheiden
organische Siuren aus. ebenso die Bodenbakierien. Wenigstens ist noch
nicht ganz aulgekliirt. ob die Pllanzen keine organischen Siuren aus-
scheiden. Man kann also nichi behaupten. dalf die Kohlensiiure bei der
AufschlieBung der Bodenniihrstoffe der einzige Faktor ist.

Mitscherlich: Ieh mull dem entgegenhalten. dall die iibrigen Siuren
im Boden kaum von Bedeutung sein kiinnen. da alle Pllanzen bei einer
Siaurekonzentration von 0,2—0,35 "/w zugntntl[‘ gehen (13).

.';.Ifr[f”‘: I..)H. uns LIIH.H I.)rl]llll““ i{‘lfrl‘ﬁsiﬂ[lf‘. “'i?l{{l‘:.' Hi’;]]fl‘]] yan [.Ii."l'
Pllanze im Laufe der Vegetationsperiode zum Aufschluft der Nihrstoffe
ausgeschieden werden. und weldhe Mengen Wasserstoffionen tatsiichlich
i [Il'kl!lrl‘iﬂlll‘it llllf [Ii."m I'.l-"lflt" PRI .'iq.“f"ll"]'l:[uﬁ '.'I'."ﬁ B{J[i{‘rlﬁ ZUr "a;{_“r-
tigung stehen. haben wir in der landwirtschaftlichen Versuchsstation
cingehende Wurzelausscheidungsversuche angesiellt, In GlasgefiBe. die
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withrend der Versuchsanstellung villig luftdicht abgeschlossen werden
konnten. haben wir durch einen angesetzien Glashals Pllanzen einge-
fiithrt. Die Gefiilte selbst wurden mit bei uns im Institut gebriiuchlichen
Nihrlosungen gefiillt. Im Glashals wurde um die Pllanzenstengel herum
ein Quedksilberverschlul} gelegt. der unbedingte Abdichtung gegeniiber
der Aullenluft gewiihrleisiete. Sie werden sich wundern. dal} wir hier
Quedksilber an die Pllanze herangebracht haben: dieses isi jedodh, wie
wir festgestellt haben. keineswegs liir die Pllanze giltig. Die Lult wurde
sodann durcdh eine kleine Rotorpumpe in das Gefal eingefithrt. Vorher
wurde sie jedoch noch kohlensiure- und keimfrei gemacht. Die ausge-
schiedene Menge an Kohlensiiure wurde dann in Vorlagen mit Barvt-
lauge aufgefangen. Hierbei zeigie sich. dall die durdh die Pflanze aus-
geschiedene Menge an Kohlensiure aullerordentlich groff ist. Bei unse-
ren bisherigen Yorversuchen stellten wir fest. dalt die ausgeschiedene
Kohlensiiuremenge ungelihr dquivalent der Menge an Kohlensiure ist.
die zum Aulbau der organischen Pllanze selbst gebrauchi wird. Wenn
7. B. durcdh Verbrennungsanalvse festgestelli wurde. dalf 5 ¢ Kohlen-
saure fiir den Aufbau einer bestimmien Menge organischer Substanz
IK‘"i’;tigl \\'Cr{!{*n. S0 "Illld{‘ﬂ \'h'ir Ei[l{'h Zil'lll“[‘ll {Ii{‘ﬁl.‘ﬁ- M :"-[{‘I‘II_';L" l‘!n‘ ans-
reschiedener Kohlensiure durch die Wuorzel wieder. d. h. also die Pllanze
hat in Wirklichkeit nichit 5 ¢ Kohlensiiure anlgenommen. sondern 10 g.

Prianischnikon: ldh midhie aul die Verschiedenheit der cinzelnen
Pllanzenarten hinweisen. Besonders |.H{:-I]'III.'I'| wiiren liir solche Versuche
rechi vorieilhaft, da sie die Wasserstollionenkonzeniration ziemlich er-
hiihen.

Alten: Durch unsere Untersuchungen wollen wir zu fixen Zahlen ge-
langen. die uns einigermalien die Wasserstoflionenmengen angeben, die
von der Pllanze pro g Trockensubstanz im Boden ausgeschieden werden.
Wir miissen hier natiirlich erst rein chemisch arbeiten. um iiberhaupt 2n
verwerthbaren Konstanten zu gelangen.

Bambergs: ldh bezweille, dalf man die Ergebnisse soldher Modellver-
suche auf den Boden iiberiragen kann, AuBerdem ist diese holie Kohlen-
saureprodukiion kein unmittelbarer Beweis fiir ein damit verbundenes
AulschlicBungsvermogen der Pllanze.

Alten: Das soll es auch nichi sein. uns interessiert die Energie. die
die Pllanze aufbringen kann.

v. Boguslamski: Nach meiner Ansicht darl man die von 'ageler Lir
die einzelnen Pllanzenarien als konstant angenommenen Wasserstofl-
ionenmengen nicht so allremein konstant seizen. da sich die Pllanzen
wie im Gesamiwachstum. so audi in der Kohlensiiureprodukition allen
1‘1".1“'-"-""'El"“ﬁllllklﬂl'{‘" Il[il)llﬁﬁ[‘ll. :"lL‘III :'I'I.l]'l-'! ]]IL‘l'ill'i {I“H IIL'H.{‘TK. [Il:"."i kl[‘ill*
sten Zwanges beriicksichtigen.

Alten: Bevor wir diese Konstanten hatten. mulien wir uns den Weg
erst einmal rein hypothetisch vorzeidinen. Es ist doch das wesentliche
in der Wissenschalt, zuniichst Theorien aufzusiellen. damit ein klares
Bild vorhanden ist. Man darf audh nicht davor zuriickschredien. selbst
mit Hypothesen zu arbeiten. muft aber hinterher durdh exakte Ver-
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suche entweder beweisen. dalt der eingeschlagene Weg der richiize isi,
ocler man mult eben nene Wege gehen.

v. Boguslamoski: Ich wollie nicht bestreiten. dal} der von Allen ge-
withlte Weg beschritten werden mull und Konstanien brauchbar sind:
nur betone ich, dal} fiir verschiedene Boden und Pllanzenbestinde ge-
rade fiir methodische Zwedie Grenz- oder Korrekturwerie zu fordern,
hizw. zu erforséhen sind, zumal wenn man mit absoluten Zahlen arbeitet.

Alten: Idh will ja damit gar nicht behauptén. dall wir schon alle
Mogzlichkeiten in dieser Richtung erschlossen haben. Fiir uns kam es zu-
erst einmal daraul an. zu wissen: Scheidet die Pllanze nur Kohlensiure
aus. wie grol ist die Kohlensiiureausscheidung pro g Trodkensubstanz.
in weldhem Stadium scheidet die Pllanze die meiste Kohlensiure aus. ist
dic Kohlensiureausscheidung bei den verschiedensien Pllanzen pro g
Trodkensubstanz dieselbe oder differiert sie aullerordentlich stark? Dal}
natiirlich noch andere Umweltbedingungen fiir die Kohlensiureausschei-
dung sicher eine Rolle spielen. will ich keineswegs besireiten. Will idh
aber EnergiegriBen lfestsiellen. dann mult ich ersi versuchen. die ein-
[achsten Wege zu gehen. hinterher ergeben sich dann nodh sicherlich ge-
niigend Mighchkeiten. um andh die weit komplizierieren Fragen tlivr
Liisung niherzubringen.

(riesecke: Die Untersuchungen Altens haben uns einen Schritt vor-
wiirts gebracht. Sie sind im Endresultai beachtenswert. da wir mit der-
artigen energeiischen Kriiften nicht gerechnet haben. Seine Arbeiten
haben uns einen Anreiz gegeben. in diholicher Richtung #u arbeiten.

Mitscherlich: Die Untersuchungen von Alten sind auch gerade fiir
unsere pllanzenphysiologischen Arbeiten von ganz besonderer Bedeu-
tung. Diese Zusammenhiinge zwischen Boden und Planze 2u klirven isi
fiir uns aullerordentlich wichtiz.

MethodeSaidel:

Paplovschi: Wir bringen 20 g Boden in ein Zentrifugierglas. Dazn
kommen 60 cem 110 n NH,CL dann wird durdigeschiitielt und kurz zen-
trifugiert. Die iiberstechende Fliissigkeit bis 40 cem abpipettiert und in
ithnen das Kalinm nach der Kobaltinitrit-Methode bestimmit. In das Zen-
trifugierglas werden 40 cem frische Liosung hinzugegeben und ein zwei-
ter Extrakt ausgefiihrt. in gleicher Weise auch ein dritter. Die so erhal-
tenen drei Werie stehen zueinander in einer gewissen Gesetzmialligkeit.
Bei 67 Extrakten kommt man aul den Wert 0: aus den drei ersten
Extrakten liBt sich aul Grund einer Formel die ganze austauschbare
Kalimenge berechnen (14).

Methode Alien:

Alten: Die von | ageler und mir (13) ausgearbeitete Methode lehnt
sich an die von Seidel und Hissink ausgearbeitete Methode sehr stark
an. Unsere Methode unterscheidet sich von der Seidel Hissinkschen Me-
thode durch eine etwas andere mathematische Formulierung und auch
in der Konzentration und Art des Austauschmitiels. An Modellversudhen
haben wir neuerdings nodhmals die Formel von Fageler (34) genau nadh-
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gepriilt. weil es sich vor allem bei schweren Biden heraussiellie, dal?
die Beredinung des Austausches aul Grund der ersien Formel nichi ganz
korrekt war (16. 17, 18). Fiir die praktische Bodenberatung ist die alte
Formel von Vageler zur Bestimmung des 5-Wertes durdhans braudibar.

Aul Grund unserer  neuen Montmorrillonii-Untersudiungen  haben
wir dann festgestellt. dall sowohl beim Ein- wie anch beim Austausch
die sich bildende salzfreie Wasserhaut die Ergebnisse fiir die Bestim-
mung des S-Wertes beeinflussen kann. aber fiir praktische Zwedke beau-
chen wir diese immerhin komplizierien i-lllt‘l'H‘lill'l‘li't'l:_"L'll nichi zu beriisk-
sichtigen. Wir sind bei der I)urd:l'iiin-nn;: unserer Bodenuntersuchun-
gen in der Lage, die Austauschgrifie quantitativ zu bestimmen. d. h. aber
noch lange nicht. dal wir vom Ausiauscdh aus auch gleichzeitig den Fin-
tausch. der ja letzten Endes fiir die Diingerberatung das wesentliche ist.
quantitativ beredinen kiinnen. Fiir praktische '.n".“i.'n."i:.(' kann man die alte
I"agelersdie Formel ruhig anwenden. Wir haben audh weiter bei ganz
schweren Boden lestgesiellt. dal bei S-Werten. die iiber 30 liegen. die
Konzentration unserer Austauschlosung nicht ausreichie. Bei Verdoppe-
lung der Konzentration unseres Austauscdhmittels sind wir aber zum
theoretischen S-Wert gelangt. Unsere Methode will keine Schnellmethode
sein. Es lag uns nur daran. das Problem der Bodenuntersuchung vom
hvsikalisch-chemischen Standpunkie aus zu bearbeiten. iir sraktische
{.'nlcrh".ui.:.m-.gu|| cignet sich unsere Methode nichi. da sie \iu{ Zn teuer
ist und lediglich nur als wissenschaftliches Hilfsmittel gelien soll.

Methode Hissink:

Mitscherlich behandeli die Methode Hissink (19) und verweist aul
dessen Zahlen (s, 8. 131 —134).

Methode Kraus und Meihode Volk/Truog:

Arrhenius: Wir haben schon oft an Bodenproben von Feldversuchen
mehrere Methoden gepriift. Wir sind dabei soweit gekommen. dal? die
Methoden nadh Arans (200 und nach Polk/Truos (21) am besten passen,
Die erste arbeitet mit Natrinmdhlorid, die zweite mit Ammoninmazerat.
Die Ermitielung des Kaligehaltes ist recht kompliziert. Mir scheint es.
dalt diese Bodenmethoden recht gut iibereinstimmen und audh hir die
Praxis geeignete Werte geben. Wir haben dabei nur den ersten Aus-
tansch durchgeliithet. Zur Kalibestimmung wurden mehrere Methoden
gepriifi. Das Kali wurde als Kobaltiniteit and nach der Zentrilugier-
methode hestimmt. Die kolorimetrische Methode arbeitet zwar gut. aber
sie ist unangenchm wegen der konzentrierien Siure. die dabel verwendel
werden mull,

Methode Bondorf!:

Frand:: In der diinischen Landwirischalt wird die Bondorffsdie (22
Methode viel angewandt. sie arbeitet sehr gut. Fs werden zwei Konzen-
trationen von Kodisalzlosungen angewandt und zwar zweifach normal
und vierfach normal. 30 g Boden und 30 cem Liosung werden benutzt
und so zwei Werte ermitteli. Diese Werie werden nach der modilizier-
ten Gleichung von I'ageler bewertet. Ieh habe nun eine Berechnung iiber
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die Ubereinstimmung mit dem GeliBversuch bei den 120 Bodenproben
angestelli. Die Resultate waren dabei nicht sehr gut. Der Korrelations-
wert ist etwa 0304, ldh habe nun in dhnlicher Form wie Mitsdier-
lich ein Diagramm gezeichnet und dabei den pH-Wert beriicksichtigt.
Wenn man nun einen Korrelationsfaktor fir alkalische Boden von
0.7—0.8 anwendet, ist die Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen
eine rechi guie,

Methode v. Sigmond:

Zucker: Yon der "Sigmond-Methode (23 u. 24) kann ich wenig berich-
ten. In den letzten Jahren haben wir in dieser Richtung neue Unter-
suchungen angestelli. Wir sind daraul gekommen, dall die Methode
nicht ganz cinwandflrei ist. Die Ursache dafiir weilt ich nicht. Die Ver-
suche sind noch nicht abgeschlossen.

:‘l]l.‘llll}{ll" {ll' "1- ries Il{_]: I[{"[ll."rﬁ{h}':

de Vries: Bei der Untersuchung der Humussand- und moorkolonialen
Biden extrahieren wir mit {0prozentiger HCL Bei dieser Bestimmung
wird von einer bestimmten Humusmenge ausgegangen, nichi von einer
bestimmien Bodenmenge. Wir bestimmen den Kalipegel (die Kalisiitti-
cung) des Humus, Frither wurde nach Hudig und pan der 'en durch
Zersetzung mittels Wassersioffsuperoxvd der Humus zerstort. weil man
meinte. dal} dies niitig wire. um das Kali im Humus freizumachen. Dies
war aber Lir eine Schnellmethode zu besdhwerlich, und da man in Wirk-
lichkeit doch mit einem sauren Exirakt arbeitet. haben wir das HEU._,
durch Salzsiure von l'.‘lliH|l!"L‘iJ|H.'I1.T.Il'I' Stirke ersetzt. Wir erhielien so fast
dieselben Zahlen mit einer leichieren und angenchmeren Methode, Sie
beruht daraul, dalF man nicht ein bestimmies Gewicht Boden nimmi,
sondern vorher den Humus als Gliithverlust bestimmt. und die gleidhen
Humusmengen einwiegt. Im grofien und ganzen eignet sich die Methode
fiir die penannten Boden sehr gut. wie an der Korrelation mit Ertrags-
zahlen gezeigt wird. Im Verlauf des Jahres wechselt aber die Kalizahl
ganz enorm. und zwar durdh die Diingung, die Aulnahme durch die
Pllanze. die Auswaschung usw. Die beste k[il'l‘l’hltinl] mit dem Ertrag
wird erhalten. wenn man aus der im Herbst vor der Diingung bestimm-
ten Kalizahl eine Kalizahl im Vorsommer wiihrend der Wachstums-
|H"|'j1.il{f'. IJ[""(."{']'I“I.‘I. '\'I.';.'.' an I";..l] I'\'l'llllilih'rn gl'zl‘igi “."ll!rl"!{“..

Criesecke: Wie wird der Humusgehalt bestimmi?

de I'ries: Durch Glithverlustbestimmung, Wir nehmen soviel Boden.
als 625 mg Humus entspricht, und behandeln eine Stunde mit 300 cem
tOprozentiger HCL  Bei lehmigen und schweren Biden, wo der minerale
Komplex mitwirki, liegen die Verhilinisse aber komplizierier und wir
“'{‘IHL’I] dort diese Methode nicht an.

Amalgam-Verfahren nach Herzner:

Beutelspacher: Genau 1 g lufttrockene Feinerde (<1 mm) wird in
cinem Jenaer Becherglas mit etwa 30 cem Wasser iibergossen (23). In
die Suspension wird ein Pt-Bledh als Anode eingeliihri. Ein Glasrohr
dient als Kathode. das unten mit Filtrierpapier und einem Stiick Leinen
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abschlieBt und mit ca 10 cem 0.0 n HCL und 3 cem Quedksilber gefiillt
wird. Die Elektrolyse dauvert drei Tage bei einer Spannung von 90—100
Volt. Das vorhandene Amalgam in der Kathodenfliissigkeit wird zer-
setzt und das Kalium titrimetrisch nach W, U. Belirens (26) bestimmit.

Bambergs: lch habe vergleichende Untersuchungen iiber das pllanzen-
physiologisch wirksame Kali im GefaB- und Neubauer-Versuch ange-
stellt und iiber das mit Salpetersiure austauschbare Kali. Da aber da-
bei die Bodentypen von Bedeutung sind. konnte ich das Material nur
allgemein verarbeiten. weil der Impm der einzelnen Proben [fraglich
war. Meines Erachiens miillte man beim Gefiillversuch nicht nur den
Pllanzenerirag lestsiellen, sondern auch die Nihrstoffaufnahme, die Me-
thoden stimmen dann besser iiberein. denn der Wirkungsfaktor fiir Kali
ist nicht konstant, wenn man neben dem Ertrag die aufgenommenen
Kalimengen bestimmt. Wir haben mit 1100 + 1/1 dl[l(‘l(rhulll'( go-
arbeitet. Aul Grund unserer Untersuchungen kumm{*n wir zu dem i I-
gebnis, dal audh nicht diemisch austauschbares Kali pllanzenphysiolo-
;ﬂ.wh wirksam sein kann. Ich muf! dabei besonders aul die Sonder-
stellung der Karbonatbiiden hinweisen. Im Geliliversuche nehmen die
Pilanzen soviel Kali auf, wie sich erst in 24 Stunden mit Salpeter-
siinre losen. Das Boden : Wurzel-Verhilinis ist fiir die AuofschlicBung
von grofler Bedeutung. In Gefiliversuchen wurde das austauschbare
Kali im ersten Jahr aufgenommen. Im zweiten Jahre wurde auch das
silikatkali ansgenuizt. Es kann unter solchen Umstiinden ein Teil der
Kalidiingung festgelegt werden. wenn die Kaliumionen in Silikatgitier
eintreten, Das Austauschkali ist keine konsiante Grislle. Es ist unier-
schiedlich in trodkenen und nassen Jahren und es besieht ein Gleich-
gewicht zwisdien Austausch- und Silikatkali. Man darl nichi aul dem
austauschbaren Kali basieren. wie das die un‘:i*-ulr.'n chemischen Methoden
tun. Das tatsiichlich von den Pllanzen aufgenommene Kali mul} be-
stimmi werden. Die Effektivitit des Kali | ﬁt sich mit starken Siuren.
z. B. Salpetersiure. erfassen. Die Methode "l.r*uh.'nn;*r zibt zu hohe Werte
infolge {it'.*-'u engen Boden : Wurzelverhiilinisses.

Alten: Es wiire inieressant. von Bambergs zu hiren. weldie verschie-
denen Ergebnisse die einzelnen Methoden “[‘].Illl:'l’t haben. Nageler und
ich haben bei unseren Untersuchungen ﬁwl-rf.wtvlll dall dic Neubauer-
Methode bei mineralreichen Boden sehr hohe Werfe anzeigi. die bei an-
deren Methoden — auch mit der Austauschmeitiode — sehr oft nidii er-
reicht werden. Beriicksichtigt man. dall man bei der Neubauer-Methode
cin aullerordentlich enges 1|l[‘|||u|t|11*-- zwisdhien Boden und Wurzeln hat.
so sind die auseinandergehenden Ergebnisse vielleicht verstiindlich. Bei
der "kﬂif:—mwr-'\hlluulv 1.~.IH|1-|1 auf 100 = Boden 100 Hn*fg:l.li]-.nrm’ . die
Clwa 4 = wiegen. zar Einwirkung gebr m-hI. Bei Abschlull der Neubauer-
L Ilil‘rﬁlldlllll;_, haben wir nicht mehr 4 I nrgluliwc-}w Substanz. sondern
nur noch 2 2.4 =, Wihrend des Neubauer-Ansatzes haben wir also einen
“.{lhhllldl an organischer Substanz von 1.6—2 g. Diese organische Sub-
stanz seizt sich withrend der Wadistumszent der Neubauer-Pllanze in
Kohlensiiure um und schlielft den Boden auf. Es ist gerade bei der Neu-
bauwer-Untersuchung ideal. dalt in dem Moment. in dem die Mobilisation
der Nihrstoffe einsctzt. sofort audh eine Filtration durdhgefiihrt wird.
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Durch diesen Vorgang ist eine davernde Verschichung des Gleichgewichis
gewiihrleister. wie wir sie auch beim Vorganze der Nihrstoffanfnahme
aul dem Felde zu verzeichnen haben. Der Unterschied zwisdhen dem
Felde liegt nur darin. dalt durdh das enge Wurzel : Bodenverhiilinis die
Aggressivitat wesentlich stiirker in Erscheinung triti. als dieses aul dem
Felde der Fall zu sein seheint. Hierin hegt auch meines Erachiens die
Fatsache begriindet, dalt im Neubauer-Versudh die Bodenmineralien sehr
viel besser aulgesdhlossen werden. als dieses aul dem Felde der Fall ist.
Fageler und idh vertreten den Standpunkt. dal die Bodenmineralien
unter natiirlichen Verhiiltnissen hischstens zu 10209 ausgenutzt wer-
den. wihrend sie im Vewbauwer-Versuch teilweise bis zu 30 und 60 %
aulgeschlossen werden kisnnen.,

Lwischen der Newbauwer-Untersuchung und dem GefiaByersuch be-
\-i[ll-I” [I"('h l.‘i”: \\.'('Hl"ﬂl]i[lll"l' LLT]ll"'E'f"il:‘Ilil"l;i. !il‘il“ \llf.:'“hﬂ”(“r"‘!ll'l'."ﬂ[{'h Ilul]l‘"
wir praktisch eine konstante Energie fiir den AufschlnB des Bodens
zur Verfiigung, Es ist dieses die Menge an Kohlensiiure. die durch den
Abbaun von 2 g organischer Substanz aul den Boden einwirkt. Beim Ge-
filtversuch haben wir die Finwirkung der Pllanze aul den Boden iiber
cine ganze Vegetationsperiode, Withrend dieser Vegetationsperiode tritt
im Gegensatz zur Neubauer-Untersuchung ein Aufbaun an organischer
Substanz ecin. Hier treten Wechselbeziehungen zwischen Pllanzenwachs-
tum und Bodenaufschlul} auf. die sich jeweilig nach dem Wadchstum der
Pllanze richien. Bei Mangel an irgendeinem Nihrstoff kann niemals
dieselbe Menge Kohlensiure fiir den Aufschlulf des Bodens von der
Pllanze zur Verliigung gestellt werden, wie dieses z. B. bei einer har-
monischen Volldiingung der Fall ist. Der GefiBversuch ist sicher ein
rein physiologischer, weil seine Ergebnisse nachher in Zahlen ausdriicken.
die das Gewordene und das Gewachsene angeben. Beim Neubauer-Ver-
such dagegen haben wir nur die aulgeschlossenen Nihrstofle zu beurtei-
len. Diese Methode ist daher tatsiichlich nur als eine rein chemische Me-
thode zu bewerten, . h. aber keinesfalls, dal? sie dadurch schlechter als
cine phyvsiologische Methode arbeitet. Wesentlich fiir eine Bodenunter-
suchung ist michi. ob sie phyvsiologisch oder chemisch ist. sondern wesent-
lich ist. dalt sie Daten liefert. mit denen wir die Praxis beraten kinnen.

Niklas: Man mult sich klar werden. wie grol? die Menge an Kali ist.
die beim Neubauer-Versuch gefunden wird, Nehmen wir eine Neubauer-
zahl von 50 an und vergleichen damit cinen Salzsiiureauszug. so wiirde
bei 0.1 % Kali im Salzsiureextrakt nur das doppelie gefunden, was der
Roggen bei der Newbauer-Methode herausholt. Man sieht daraus. wie
erschiiplend die Keimpllanzen-Methode sich auswirkt. Auch Aspergillus
holt etwa das gleidhe heraus wie die Roggenkeimlinge. Die Neubauer-
Methode eignet sich fiir kali recht gut: fiir Phosphorsiiure wird meines
Erachitens von den Keimpllanzen zu wenig Phosphorsiiure herausgehaolt.
Die Zitronensiure-Methoden sind hier besser und geben tatsiichlich
einen Einblidk in das mobile Phosphorsiurekapital.

Die Phosphorsiurelestlegung Lilit sich nur durch pflanzenphysiolo-
gi.‘ir'hl.' 1l'l"f."i'."il":'l"." L"rr“.'i.‘él‘“. _ﬁl"{" H{It]{.‘nllllIL‘[‘HIII"]III]I;;&-M{'I}Hl[i{‘n 5{1;_‘:[{““
z. B. aus, dal! zwei bestimmie von uns untersuchte Boden phosphor-
siiurearm waren, trotzdem wirken aber Diingergaben nicht. Die Diinger-
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phosphorsiiure wurde eben im Boden festgelegi, Man kann deswegen die
Festlegung der Phosphorsiiure nur pllanzenphvsiologisch und mikrobio-
logisch bestimmen. Es wird bei der Bodenuntersuchung nicht geniigend
Riicksicht auf die Verschiedenheit der Boden genommen. Es ist ein
Unterschied. ob wir einen leichten oder einen schweren Boden haben.
Man muft bei der Auswertung andh aul geologische und sonstige Um-
weltverhiiltnisse Riicksidhit nehmen.  Deshallb verirete ich den Stand-
punkt. dalf Schnellmethoden in grilterer Anlehnung an pllanzenphysio-
logische und mikrobiologische Methoden (z. B. Aspergillus) ausgearbeitet
werden miilfen.

de Vries: Die Pllanzenanalyse aul Kali ist natiirlich von groBer Be-
deutung. Wir haben es hier mit einem recht verwickelten Problem zu
tun. Wirklich von Weri ist die Untersuchung nur dann. wenn gleich-
zeitig das Stickstolf-, Phosphorsiure-. Kalium-. Kalziumverhilinis be-
riicksichtigt wird. weil diese und andere Faktoren auch einen Einfluft
haben.

o, Boguslaroski: Ieh mull die Behauptung von Bambergs beziiglich
der Unzuliinglidhkeit der Austansdimethoden zuriickweisen, Es ist zwar
festgestellt und theoretisch Klar, dal? Silikatkali von den Pllanzen auf-
genommen werden kann,  Pllanzenphvsiologisch ist aber bei unseren
Kulturbiden das Austauschkali. ||idlu das Silikatkali malBgebend. Wir
kisnnen im Ackerbau keine Hochstertriige ernten. wenn wir warten. bis
der YVorrat an Umtauschkah soweit l.'l‘!'i('i_!ﬁpfl ist. dal} das Silikatkali bei
der Kaliversorgung der Pllanzen eine griliere Rolle spielt. Zu welchem
Schlull kommen wir z. B.. wenn wir gewissermalten einen phyvsiologi-
schen Extraktionsversuch durchfiihren, wie es 2 B, Abel und Magi-
stad (27) durch mehrmaligen Anbau von Pllanzen in Geliliversuchen
zeigien?  Wie auch newere amerikanische Arbeiten 2z B, von Hoag-
land (28) und eigene Versuche (29) gezeigt haben. gibt das Austausch-
kali in der ersten Vegetation bis aul Ausnahmen den Ausschlag. Auch
Fageler und Alten kommen, wie Alten sochen ausliihrte, zu dem
Schlulf, dal? das Silikatkali nur zu cinem geringen Prozentsatz in Rech-
nung zu stellen ist.

Bambergs: 1dh habe von Feldversudien nichts gesagt, Ich dadhie. dal
der Geliallversuch und die Neubauer-Methode als Standard-Methode
emplohlen werden sollten. Fiir diese beiden galten meine Untersuchun-
gen. Wenn ich hier nochmals betone, dal? ich das austauschbare Kali
nicht fiir ausschlaggebend halte. so michie ich hierfiir ein Beispiel an-
fiihren: Ieh habe Mergel untersuchi und dabei fiir 20 ¢ 4 mg ausiausch-
bares Kali gefunden. Aus diesen 20 g nahm aber im Neubauer-Yersuch
der Roggen 30 mg aul.

Alten: Wir wissen. dalt beim Neubauwer-Versuch der Aufschluf dere
Bodenniihrstoffe extrem verlauft. Wenn wir uns iiber die verschicdenen
Griflen eine genaue Vorstellung verschalfen wollen. miissen wir den
Aulschlulf im  Newbauer-Versudh und  das AulschluBvermagen  der
Pllanze auf dem Felde in Relation setzen.

. Bambergs: Wenn man Methoden vergleichi, darf man keine Uberein-
stimmung in allen Fillen annchmen. da die angewandien Reagentien zu
unterschiedlich sind.
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 Arrhenius: Wiire es nicht zweckmiillig, auch fiir das Kali die Korrela-
tionszahlen auszurechnen?

Mitscherlich: Wir haben f{'ﬁtgvﬁ!ullt. dal} die Methoden fiir Kal
schlechter iibereinstimmen als fiir Phosphorsiiure. Natiirlich wiiren die
Korrelationszahlen wertvoll.

Methoden. welche den Diingerbedarf des Bodens
an Phosphorsiiure bestimmen wollen.

Methode Dirks/Scheffer:

Koos: Ich habe zur Methode Dirks/Scheffer nichis Besonderes mehr
zu erwihnen.

CO,-Methodenadh Mitsdherlich und Puri:

Mitscherlich: Wir kommen nun zum Kohlensiureauszug. Ilm Unter-
schied zu uns (12) rithrt Puri bei seiner Methode nichi. Er arbeitet bei
einer konstanten Temperatur von 10° C. die also wesentlich niedriger
liegt als bei uns. Er leitet die Kohlensiiure in einen Extraktionsapparat
j]"l. |‘~”‘rm l'i]'].{‘."i R“hrl"ﬁ U‘ill: (Ill I‘{h. T]{.“Il Kn]!l|l'|]!-'-1i]lk‘l‘.‘h‘ll‘ull‘l '“'i.l'[l [Illhci [‘.illl.':
stiindige Vermischung des Bodens mit der dariiber sichenden Fliissig-
keit bewirki. Die Extrakiionsdauer betrigi nur 15 Minuten. Mir
scheint., dal in dieser Zeit der (Hvi;hg&*withts-'-iuslulltl noch nichi erreichi
\\'{'r{l(‘ﬂ ku ni.

Dreyspring: Die Tatsache, daB sich das Gleichgewicht ersi nach
lingerer Zeit einstellt. ist bei der Ermittlung des leichtlaslichen
Phosphorsiiurevorrais und der Festlegung der Diingerphosphorsiure
im Boden von entscheidendem EinfluP auf das Ergebnis und seine
Reproduzierbarkeit. Das ist von Puri, Dirks u. a. nicht geniigend be-
achiet worden. s geniigt nicht. den Boden nur kurze Zeit (30 oder
60 Minuten) mit dem Lisungsmittel in Berithrung zu bringen und dann
sofort zu filirieren. Auf diese Weise erhiilt man nur bei h‘ichlrn Sand-
biden Endwerte, sonst aber immer nur Zwischenwerte. deren Abstand
vom Endwert um so grifer wird. je griBer die abschlimmbaren und
humosen Anteile werden.

Die Einlagerung der Bodenphosphate in das Bicarbonatsvstem, wie
auch die Einspiclung des reversiblen Phosphat-Bicarbonatsysiems mii
den Bestandieillen des Bodens erfolgt nicht momentan. sondern hraudhi
geraume Feit. Sie kann nur vollstiindig werden. wenn

a) der Boden durch das Dispersionsmittel in die feindisperse Phase

tibergefiihret wird.

h) wiihrend einer bestimmien Zeitdauer eine innige Wechselwirkung

zwischen Lisungsmittel und Boden erfolgt.
Auch die Art des benunizien Schiitielapparats spielt dabei eine erhebliche
Rolle. Es kommen nur solche mit hoher Schiittelintensitii in Frage wie
der vertikal rotierende Apparat von Wagner, bei dem die zu losende
Subsianz bei jeder halben Umdrehung durdh das Lisungsmittel Filli
und weiter der von Ariigel und mir konstruierte horizontal rotierende
Apparat mit Umkehrbewegung (30). bei dem der Bodenkiorper infolge
des davernden energischen Aufwirbelns in seine feinsten Teile zerlegi
und fortwidhrend in Suspension gehalien wird. Ein Apparat. der nur
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eine Hin- und Herbewegung machi. geniigt hier nichi: denn fiir kurze
Schiittelzeiten st seine Schiitteliniensitiat zu klein. Dagegen ist das von
). Arrhenius konstruierie Schiittelkarussell (31), weldhes die Bodenpro-
ben zwar wenig intensiv, dafiir aber 458 Stunden lang ununterbrochen
schiittelt. also die Einlagerungsdaner beriicksichiigi. liir diesen Zweck
wieder gul geeignet.

Beutelspacher: Auch die Temperatur spielt beim Extrahieren der
Biiden eine wichtige Rolle, da diese einen Einflull aul die Losungs-
geschwindigheit und das Gleichgewidhit zwischen Boden und Lisungs-
mittel ausiibt.

Mitscherlidh: Selbstverstindlich bekommt man keine Endwerte. Bei
der Scdinellmethode kann man evtl. mit eciner geringeren Genauigheit
arbeiten und mit weniger Zeit auskommen,

Methode Saidel:

Pavlopschi: Nach eigenen Untersuchungen ist die Konzentration an
Phosphorsiiure in wiisseriger Bodenlbsung unabhiingiz vom Verhilinis
der Bodenmenge zum Volumen der Lisung. Aus diesem Grunde mult
der Gehalt der Bodenlosung an Phosphorsiure nicht auf eine bestimmte
Bodenmenge, sondern aul eine bestimmie Volumeneinheii bezogen wer-
den. Die von uns gewihlte Volumeneinheit bezieht sidh aul 1 Liter.
Dieser beim Gebrauch von reinem Wasser erhaltene Belund gili auch
bei der Anwendung von COL-gesiittigtem Wasser. dodh sind in lefzterem
Fall die P.O-Mengen groler und lassen sich mit besserer Sicherheit be-
51‘[[!““(‘“, 1I!."{hll.ﬁ"l ‘lir{'r."'q'll[‘ll \'l.'il'[l unter Ir{'\.'\\'l‘ll‘i““g WO Z'n'-'!."i \‘crfﬂ"hil"lll.‘—
nen Bodenmengen (5 und 10 g) bei sonst gleichbleibenden Arbeitsbedin-
sungen ausgeliithrt. Ywedk dieser MalBnahme ist. das Vorhandensein von
risch zugesetzier. leichiloslicher Phosphorsdure zu erfassen. da in die-
sem Falle das Gesetz der Unabhiingigkeit vom Volumen seine Giiltig-
keit verliert. Zeigt sich aul diesem Wege die Anwesenheit von leicht-
lislicher Phosphorsiiure, dann mull der Betrag durdh wiederholte Ex-
iraktion fv:-a!g{*ﬁh:l i werden.

5 bzw. 10 g Boden werden 20 Minuten mit 60 cem n/20 KC-Losung
unter Einleitung eines lebhafien Kohlensiiurestromes geriihret (1 Minute
rithren im Intervall von je 5 Minuten). AnschlieBend wird bei 2500 Tou-
ren zentrifugicrt und im Zentrifugat die Phosphorsiure kolorimetrisch
nach Dénigés bestimmi.

Methode Dreyspring:

Dreyspring: Um einen miglichst klaren Einblide in den Phosphor-
siurezusiand der Biden zu bekommen. werden beim Verhiilinis 20 g
Boden : 100 cem Lisungsmittel 3 Werte ermittelt:

Imungediingtien Boden (32)

a) die solort verfiighare Menge an Bodenphosphorsiure.
bl das Nachlieferungsvermiigen der Bodenphosphorsiiure.
Imgediingten Boden
¢) die Konzentrationserhihung der Bodenlsung durch PO -Ihin-
zung (k) bzw. die prozentuale Festlegung der Diinger-P,0), im
Boden (F%).
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Unser Verlahren dient:

I,. {Il"]" ].‘:I'“'Iillllll'l;: lll‘!"q Iiil'(‘kl I)1_.II'IH?{_‘H\.'UI“I.\'[“I‘II_'ii]]"l.'.]'l
P.O.-Vorratsim Boden. der sich aus den Werien a und b
ergibi.

2oder Ermittlung der evtl. zu verablolgenden Menge an
Diinger-Phosphorsiaure. die sich L-r;_fiBl aus

der Dilferenz zwisdhen dem vorhandenen pllanzenverwertbaren
P.O.-Yorrat (1) und dem P.O.-Bedarf der anzubauenden
Frucht. wobei zu beriicksichtigen sind die Festlegung der
Diinger - Phosphorsiiure  hzaw.  die  Konzentrationserhohung.
wrh-‘-w die Bodenlosung durch eine verabreichie PO -Diingung
erfihirt, sowie das PO, -Aneignungsvermigen der Pllanzen.
In der Uberzengung. daBl ein massenanalytisches Schnellverfahren nur
dann Wert tiir die landwirischaltliche Praxis und Aussichi anl Erfolg
hat. wenn sich die im Laboratorium auszuliihrenden Bodenuntersuchun-
gen moglichst weitgehend an die Verhiilinisse der Natur anlehnen, ver-
wenden wir
a) als Livsungsmitiel dasin jedemtétigen Bodenvor-
handene stark pullernde Bicarbonatsyvstem
Me (CO,) + H (HCO,) Me™ + 2(HCO,)!
in n/10 Konzentration und mit Mg™ als Kation und haben uns
b) den Feld- baw. Gelali-Mangelversudh als Vorbild
Zenommen.
Wir untersuchen also wie bei diesem sowohl den ungediingten wie auch
den mit leichtlislicher Phosphorsiiure gediingten Boden und stellen fest.
in weldhem Male der im ungediingien Boden erhaltene PO -Wert durch
die PO, -Diingung erhiiht wird.

Diese Konzentrationserhthung der Bodenlosung, oder umgekehrt der
ermitielte Grad der Fesilegung der Diinger-Phosphorsiiure, gibt dann
einen guten Anhalispunkt fiir ibre voraussichiliche Wirkung und wird
bei Bemessung der PO -Diingung mit beriicksichtigi.

Die P.O.-Gabe betriigt bei der analvsenmiifligen Diingung | mg je
20 g Boden., Sie enispricht einer praktisch miglichen Hichstigabe von
rund 150 kg PO /ha und der fritheren halben. jetzigen dritiel Maximal-
gabe des Gelal-Mangelversudhs von Mitsdierlich (Irither 1.0. jetzt 15 g
P.O; je Gelill — rund 300 bzw. 450 kg P.O,ha).

Es ist das Verdienst von Mitsdierlich, als erster kohlensiiuregesittig-
tes Wasser als Losungsmitiel zur Bestimmung der Bodennihrstolle ver-
wendet zu haben. Fine mit CO, gesitiigie Losung kommit ohne Lweilel
den natiirlichen Verhiiltnissen am niichsten: denn in jedem tiitigen
Boden sind als Produkt der Atmung der Pllanzenwurzeln und der Zer-
selzung organischer Substanz stets reichliche Kohlensiuremengen vor-
handen,

Fs scheini uns nur gegebener. dabei ein Kation zu verwenden. das die
mit ('O, gesiittigle Losung stabilisiert und besser fixierbar madht. Es
l\.-'ll'l!'l Ilillrf-iii' nur llill Klll}”ﬂ i]'l I"‘l'ﬂgl" ]il“nllll!'!l. !hi‘"i' (Il.'l' ll!lll;)ll?ﬂﬁ!" 1|l"ﬁ
Badens. dem Kalk. miglichst nahesteht. aber leichter losliche Salze bil-

dei. Die Wahl kana dann nur auf Mg™ fallen. Dieses bewirkt als guter

Koagulator ein schnelles und gutes Abflilivieren der Bodenauvsziige und
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besiizt als Bicarbonat ein viel grilleres Laslichkeiisprodukt als das ent-
sprechende Kalksalz. so dal} sich mit ihm ein Losungsmitiel von stiirker
lisender Kralt herstellen LiBt,

Wir haben die Konzentration der MgtHCO, ), + CO,-Lisung zn n/10
gewdhlt. nidht nur wm ein scharl deliniertes Losungsmittel zu besiizen,
sondern vor allem auch. weil sich dann P,O,-Werie von 0.05 bis ca.
200 mg je 100 g lufttrodkenen Boden ergeben. die dem P.O;-Gehalt
natiirlicher Bodenprelisilte weitgehend entsprechen, mithin die Anwen-
dung von 'I'cr-am.'th‘.n {wie bei der Dirksmethode) iiberlliissiz machen.

Die anfallenden Bodenausziige werden iiber Filterkerzen aus Kiesel-
sur (33) abgesaugi. die eine gute Leistungsfihigkeii und Lebensdauer
besitzen. Sie halten bei schonender Behandlung mindestens 300 Filtra-
tionen aus und Lefern gavantiert kristallklare Filirate. die je nach dem
Humusgehalt der Biden eine mehr oder weniger starke Eigenfdarbung
besitzen,

Auf Grund zahlreicher Vergleichsuntersuchungen fanden wir. dalt
die Bestimmung der Phosphorsiiore in den Bodenextrakien am besten
nach der kolormmetrvischen Methode von Zinzadze vorgenommen wird.
e groftier Vorteil ist. dal? die Blaufirbungen mehrere Tage konstant
bleiben. so dal} das Kolorimetrieren zeitlich unabhiingig und in erolien
Serien erlolgen kann.

Es ist jedoch dringend erlovderlich, dal vor Zugabe des Reagenses
aul mtig‘!it{hsl cinfache und massenanalviisch traghare Weise

1. die Filtrate vollkommen entfirht werden. auch wenn ihre Eigen-

firbung noch so stark war: denn nur dann ist ein einwandfreies
Beobachten der Farbtine unter Vermeidung jeder Kompensations-
losung miglich.

“ rl:lll".L l‘i‘liu?j('l‘('ﬂ[ll"" llT]fI_ “K}'(Iii"rl!‘]“i[‘" H"Il!‘itilllzl"“. vir u“t*IH I‘Iil’!
Nitrate restlos zerstiort werden. damii die der gelosten Phosphor-
siaunremenge entsprechende maximale Blaufirbung mit Sicherheit
erreicht wird u m‘
gleichzeitig die evtl. mit in Lisung gegangene organisch gebun-
dene Phosphorsiinre in die PO -Form iibergefiithet und bei der
kolorimeirischen Bestimmung mit erfaBi wird.

Unsere [riitheren Versuche. die organischen Bestandieile mit Brom
oder Wasserstoffsuperoxyvd zu zerstiren. zeitigten keine belriedigenden
Ergebnisse. Seit zwei Jahren gelingt uns die restlose Erfiillung dieser
drei Bedingungen in einem .-'hrfmilsgnng folgendermalien:
~ 30 cem des Bodenfilirats werden mit 1 ecem 5 n-1H.50, verseizt, in
Veraschungsschilchen (wie sie bei der Keimpllanzenmethode Verwen-
dung finden) zur Trodkene gedamplt und dann bei ca 700° C im elek-
trischen Ofen gegliiht. bis der Riidkstand rein weilt isi. Die in 2 cem
n-Schwefelsiure  aulgenommenen mineralischen Bestandteile werden
1I_nnn mit heillem Wasser in die Filirierrihedhen. die zugleidh zum kolo-
rinetrieren dienen, guantitativ iibergespiilt. Dann erfolgt Auffiillen bis
zur S-cem-Marke und Zugabe von 0.6 cem Molvbdiinreazens von Zin-
zadze, Schliellich werden die Losungen 3 Minuten lang zum Erreichen
der maximalen Blaufirbung gekocht und nach dem Abkiihlen wicder bis
zur 30-cem-Marke aufgefiillt.
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de I'ries: Den Standpunkt von Dreyspring, nun bei der Phosphor-
siiureuntersuchung mehrere Zahlen zu Lv:-‘-timuwu. unterschreibe ich
ganz. “ur so werden wir einen Einblidk in den verwidkelien Phosphai-
Haushalt bekommen. In unserer Station besdireiten wir seit einigen
ahren audh diesen Weg. nur bestimmen wir nebencinander andere
Zahlen wie Dreyspring, nimlich P-Zahl (in Wasser), P-Zite. (in Zitronen-
siture) und Festlegung, Ob es wiinschenswerter ist. die Biden bei einem
festen phl. als bei threm eigenen. tatsichlich vorhandenen pll zu unter-
suchen. dariiber sind wir noch nicht zu einem Abschlul} gekommen. Das
von Dreyspring gewithlie pH von etwa T ist aber Lir unsere Biden nidhi
gecignet und sogar il‘l'l‘fl'ii!l't'ntl. Wir sind damit beschiftigt. cine Pul-
ferlosung zu untersuchen. die uns ungelihe 4.5 gibt. ldh habe schon be-
tont. dalt liir unsere sand- und moorkolonialen Biden das Wachsium
der Pllanzen bei einem pH-Wert um 5.2—535 am besten ist. Ich kann
verstchen. dal? es Verhiilinisse gibt, wie Gieseche gesagi hat. unter denen
man zunichst zu einer Kalkung raten mull. Verallgemeinern aber darl
man die Behauptung, dalt der Neuwtralpunki die gtinstigste Bodenreak-
tion darsielle. nicht. Man darfl fiir die prakiische Beratung nun einmal
nicht generabisieren. sondern mull mit dem Bodentyp rechnen. Uns
scheint vorliulig besser. unter den Yerhiilinissen (pH) zu untersuchen.
wie sie tatsiichlich im Felde vorhanden sind.

(iieseche: Man darl auf keinen Fall aul Grund einer Schnellmethode
eine Beratung geben. wenn der Kalkzustand nicht in Ordnung ist, Wenn
man bei einem Boden. beispielsweise unter ptl 4 die Phosphorsiure er-
mittelt, wird man Fiasko erleben. Man soll dem Landwirt bei einem
pH-Wert unter 5 raten. erst zu kalken und dann den Nihrsioffbedarl
bestimmen zu lassen.

Dreyspring: lch pllidhte Gieseche durchaus bei. dall es wertlos
ist. PLO-Bestimmungen in Biden durdhzuliihren. die Reakiionszahlen
unter 53 besitzen. Das ist dodh gerade der Grund. weshalb wir die Be-
stimmung der Boden-Phosphorsiiure in stark sauren Medien, also die
Verwendung von mineralischen und organischen Siuren als Losungs-
mittel ablelinen. Aus der gleichen Erkenninis bestimmen wir in ji‘{Tl.'l'
Bodenprobe neben dem Phosphorsiure- andh siets den Reakiionszustand
und emplehlen. alle betriichtlich sauren Bioden zuniichst zu kalken und
erst dann mit Phosphorsiinre zu diingen. damit deren Wirkung miglichst
sichergestelli 1st.

Eben weil wir wissen. dalt aul Bioden unterhalb pH 5 die Lislich-
keit und Pllanzenaulnehmbarkeit der Boden-Phosphorsiiure meist eine
wesentlich geringere und die Festlegung der Diinger-Phosphorsiure oft
eine viel stiirkere ist als im pll-Bereich 3.5—7.5, ermiiteln wir den Phos-
shorsiiurezustand der Boden in jener Reaktionshreite. in der alle unsere
"ﬂunz{*n gut zun gedeihen vermigen. und die immer bis zum Neutral-
punki reicht.

de I'ries: Wie ich in einer Kurve gezeigi habe. gibt es [iir Roggen anf
sund- und moorkolonialen Boden ein grolles |11H-(ivl}iul von 3 aufwirts.

wo die Pllanze sehr gut wiichsi. Warum sollie man in einem solchen
Falle bei einem konstanten pH aul Phosphorsiiure untersuchen? Es ist
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viel besser, beim pll des Bodens zu arbeiten. da man in der Praxis audh
nur damit zu tun hat.

Schmitt: Es konnen keine Zweilel dariiber bestehen. dalt die Boden-
reaktion fiir die Nihrstoffbestimmung von grofiem Einflul} ist. Aunch
bei der Neubauer-Methode bekommen wir bei einem pll-Wert anter 5
falsche Werte. Wir haben Biden in einem normalen Zustand und nach
ciner Kalkung untersucht. Stark saure Bioden waren vorher oft sehr
phosphorsiurebediirliiz, nadch der Kalkung nicdht mehe, Wir gehen von
dem Standpunkt aws. erst die Reaktion zu bestimmen. und wenn sie
unier 4.3 liegt. zuniichst eine Kalkung zu veranlassen. Dann kann man
nach drei bis vier iIuln-ﬁvn eine richtige Beratung fiir die Phosphorsiiure-
diingung geben. Bei Sandbiden soll man nur unter einem pll von 6
k!l‘rk['".

Alten: Teh mul} mich der Ansicht von de I 'ries anschliclien. Der pll-
Wert der Pulferlosung. die Dreyspring benutzi. liegt viel zu hodh. Fiir
viele schwere Boden ist cine hlu(kun;: bis zum Neutralpunkt unmoglich.
Bei leichieren Biden lilit es sich vielleidht durchfithren. leh wiirde einen
Reaktionshercich vorsdilagen. der zwischen 5.5 und 6 liegi. Es isi doch
aulfallend. dalf fast alle Methoden bei leichien Biden so gut iiberein-
stimmen. wiithrend bei schweren Biden die Differenzen geradezu kata-
strophal sind.  Diese Ersdicinung ist dhemisch  betradhtet gar nichis
Aubergewohnliches. Bei einem leichien Sandboden. der nur Salze als
Nihrstolle enthalien soll. ist es ganz gleichgiiltiz. mit welchem Lisungs-
mitiel ich bei der Bodenuniersuchung arbeiie. Die Salze gehen sowohl
1“'E -"il."‘i'h'{'nf.lllll'r‘.' Vi ri’.‘ill{"lu "l\.“.‘iﬁfl' “u'i{"‘ :]Iﬁ'h l[“."i _'#!."\'h'l'"l!ll";_‘:’ Vi
Siuren in Lisung. Wiirden wir Pllanzen aul soldi cinen Boden setzen.
=0 wiirden wir praktisch auch zu denselben Erzebnissen kommen. Bei
sehhweren und schwersien Biden dagegen liegen die Verhiilinisse ganz
anders. denn hier haben wir es mit  Avstausdhvorgingen,  Hydro-
Ivse und aul der anderen Seite mit Absorption und Neutralisation in
sunchmendem MaBe zu tun. Bevor diese Einzelvorgange nicht cinwand-
[rel chiemisch geklirt sind, werden wir audh zu keiner uTlga-muin anwend-
baren Methode gelangen. Hier haben wir nur die Mighdikeit, dalt wir
die chemischen Methoden den jeweilizen Verhiilinissen anpassen. War
miissen. wenn wir bei schweren Bioden Bodenuntersuchungsmethoden
anwenden, sieis die drtlichen Verhiilinisse ganz genan kennen. damit
E"il' die durch unsere Methoden erhaltenen Zahlen auch auswerten
WOHTIET

Aeller: Wenn de ries mit seinen Bioden bei pll 535 den optimalen
Ertrag erhiilt. braucht er nicht bei pH 6.5—7 zu untersuchen. Wenn aber
bei anderen Boden der Optimalertrag bei diesem pH erreicht wird. wird
man zweckmiilfigerweise auch bei dieser Reaktion untersuchen.

-”{EH: Es handelt sich nicht darum. dal? wir nicht anerkennen wollen.
dalt die Pllanze bei einem pH-Bereidh von 6—7 noch gut gedeiht.

Sclimitt: Was die Phosphorsiurelislichkeit bei verschiedenem pH an-
betrifft, so haben t:u;.r]i.-:dlu;* und amerikanische Arbeiten ergeben. dal?
sie sich zwischen pll 5.5 und 7.2 nidht viel dindert. Sie hat also fiir die
Dreyspring-Methode keine Bedeutung.
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Dreyspring: Die von Schmitt gemachten Ausliihrungen decken sich
vollkommen mit den von mir Fesiern und heute vertretenen Ansichien.
Wir werden die iiber diesen Punki noch herrschenden grollen Unstim-
migkeiten aber zum Anlal} nehmen. um die Loslichkeit und Festlegung
der Boden- und Diinger-Phosphorsiiure in verschiedenen pH-Bereichen
genauer zu studieren,

Alten mochie ich noch sagen. dal} unser Losungsmitiel den pH-Wert
von 6.5 besitzt, und dalt dos unvermeidliche Entweichen von Kohlen-
siiure ans der Losung wahrend der pH-Bestimmung die Ursache ist. dal?
die pH-Werte dann auf 6.5—-7.1 steigen. Es wiire uns selbst erwiinschi.
wenn die Reaktionszahlen etwas tiefer. etwa kurz oberhalb 6.0 lagen.
doch glauben wir nicht, dalt durch diese Reaktionsverschiebung von 7
aul 6 die Lislichkeit der Phosphorsiiure heachienswert geiindert wird.

de I'ries: Ich kann dieser Ansicht von Sdumift nicht zostimmen. Bei
unseren Boden konnten wir mehrfach cine starke Xnderung der Phos-
phorsiiureloslidikeit bei steigendem pH feststellen. 2. B, wie folgi:
Steigendes Ipll ! 46 32 62 68
Abnchmende p-Zahl 16 125 ~ 3.3

s nimmt also im Bereich von pH 5—6 die Phosphatlislichkeit in Kohlen-
siiurchaltigem Wasser sehr stark ab.

Arrhenius: Dreyspring hat gesagt, dall er mit seiner Methode mog-
lichst natiirliche Verhilinisse nachahmen wolle. Wir kinnen dieser An-
sichi nichi zustimmen. Es ist ebenso cine unnatiirliche Methode, wie die
fitronensiure-Methode, Dreyspring arbeitet bei pH 7: wir kommen zu
ecinem Endwert von pH 2.5 Fir Zitronensiiure und pH 4 fiir Milcdhsiure.
Man mult das pH vom Boden bestimmen und die Phosphorsiureloslich-
keit bei diesem pl.

Dreyspring: Ieh vermag mich dieser Aullassung von Arrhenius, dal?
unser Verfahren ein ebenso .unnatiivliches” sei wie die Zitronen- und
Milchsiiure-Methode, nicht anzuschlielfen. Wir sind hier leider grund-
verschicdener Meinung,
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5. Sitzung: Mittwoch. den 15. Juli 1956, vormittags.

Methode Drevspring (Fortsetzung):

Dreyspring: Nachdem ich Thnen gestern einen Uberblidk iiber unserVer-
fahren gegeben und einige analyviische Verbesserungen miigeteili habe.
darl ich nun aul die A usweriungder mit diesem erhaltenen Werte zu
sprechen kommen. Diese bezichen sich zonadhst anf 100 ¢ des durdh 1 mm-
Sieh getrichenen luftirockenen Bodens, Bei Ubertragung der Werle auf
[I{‘TI %{l?\\'u[‘llﬁl:‘!ll‘l] HIUII.L"" IIIIIH. “'i{.‘ [I!]!\' l.llll"ll .\i.l?uhu“'fr 1ut. l‘it‘.‘r !]r"zf'".—
tuale Anteil an Steinen und Wurzelresien griller als 1| mm beriidsich-
tigi werden: denn sie wirken als Verdiinnungsmitiel. Je grolfer ihe An-
teil ist. um so mehr wird der PO -Gehalt des Bodens gestredkt. um so
zeringer wird zugleich aber audh die Festlegung der Diinger-Phosphor-
Sa0re.

Der den Pllanzen withrend einer Vegetationszeit zur Verligung
stechende leichilosliche PLO - Vorrat™ besteht nicht nur ans der sofort
verfiigharen Menge an Boden-Phosphorsiiure (die der erste Auszug des
ungediingten Bodens angibi). sondern audh aus jener Menge, die aus den
schr unterschiedlichen Phosphorsiure-Reserven des Bodens nachgelie-
fert wird, Das wird noch 2u wenig beadhiet: denn last alle Schnell-
methoden arbeiten nur mit ¢inem Auszng.

U'm cinen klaren Einblick in den PO, -Vorrat der Biden zn gewin-
nen. mult man auller dem Solort”-Wert (a) noch ecinen guten Rich-
tungswert (bl fiir die nadhlieferbaren Mengen an Boden-Phosphorsiure
besitzen., Seine Ermittlung ist aul zwei Arien moglich: 1. durdh mehe-
mals hintercinander folgendes Auszichen des Bodens mit dem gleichen
Losungsmittel. 2. durch Streckung des Verhiilinisses von Boden : Lisungs-
mitiel,

Der erste Weg ist von o, Hrangell-Meyer (37) eingeschlagen. der
aweite z. B, von Pageler und Alten (16) bei der Bestimmung der
S-Werte mit NH,C1 beschritten und von Rauterberg vor kurzem wieder
cmplohlen worden.

Wir haben die 145 internationalen Boden sowohl nach der einen wie
anch nach der anderen Richtung hin untersuchi. Dabei hat sich der
Weg der fortlautenden Ausschiittelung als besser und einfacher (beson-
ders bei Verwendung unserer Saugapparatur) erwiesen, zumal sich bei
allen bisher miglidien Vergleichen mit GeliBversudhen zeigte, dalt be-
reits der zweite Auszug cine gute Auskunft iiber die Grifie des Nach-
lieferungsvermiigens gibt. Wir haben uns deshalb entsdilossen. den
?_E‘L'.'L‘Ii{‘]‘l .-‘I.u:-'-zu;: des ung['t]iing_flvn Bodens zur Hullrh'-.illlllg des Nadhlie-
|L‘l'u||ge¢\-t*r|11ii;.r~:-r|s weiter zu benutzen,

Bei Ermittlung des pflanzenverweribaren PO -Vorrais aus den Wer-
ten a und b kommi dem Wert a immer die grilfere Bedeutung zu.
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Seine Beeinflussung durdh Wert b ist erheblich. darf aber nicht soweit
g{‘lwu. dalt die Hl.'tluutung des Wertes a ht.'rnhguluimll:rl wird, Wir
setzen deshalb den Wert b nur z2ur Hiillie in Hm-hmlug und crmitteln
den pllunzvm erwertbaren PE{ }:I-anr:ti nach der Formel:

V= (a+2) 30 — kg P,Oy/ha,

wobei sich die Muliiplikation mit 30 aus der iiblichen Umredhnung von
mg PO, je 100 g Boden aul kg P.O, je ha ergibt (bei Annahme. dal?
20 em Krume'ha 3000 000 kg wiegen).

Den Grenzwerd liir die .sofort verfiighare Menge™ an
Boden-P,0; (Wert a) hatten wir in einer friitheren Veroffentlichung
(33 mit 1.2 mg/100 g Boden angegeben. Das Nadhlieferungsvermogen
der Boden gilt dann als redhit gut. wenn der Wert b annihernd gleich
dem Wert a ist. Dem Grenzwert von 1.2 mg bei o™ wiirde somit ein
Wert .b" von mindestens 1.0 mg entsprechen.

Selzt man diese Grenzwerte in die Formel ein. so ergibt sich der
Grenzwert furdendirekt verwertbaren P.O,-Vorrat im
Boden zu:

P - S - -
(1.24-2-) *30=1.7-30 =51.0 = rd. 50 kg PO /ha.

Wir benutzen diese Diingebediirftigkeitsgrenze von50kg
P, ha immer dann als Grundlage liir die Nihrstoflergiinzung., wenn
vom Bodenprobeneinsender keine niheren Angaben iiber die anzubau-
ende Frucht und die Hohe der wahrscheinlich zu erwarienden Ernie ge-
macht wurden. was leider nodh zu oli geschiehi. Das gleiche gilt Hir die
hicr untersuchien internationalen Biden. — Perner betradhien wir alle
Boden. die einen verweribaren P,O,-Vorrat kleiner als
30 kg PO, ha besitzen. als unbedingt P,O,-arm.

In allen Fillen aber. wo uns Frudit und Eriragshohe bekannt sind.
erfolgi die Auswertung individuell. Zu diesem Zwedke haben wir die
Werte Fiir das P,O.-Bediirfnis der Pllanzen Gir siimtliche Feld- und
Guartenfriichte aul Grund des Nihrstoff-Entzuges durdh hohe Ernten
und unter Beriidksichtigung ihres versdiiedenen Ancignungsvermiogens
fite PO, zusammengesielli.

Ich darf das durdh 2wei Beispiele erliiutern:

IYer Boden 106 hatte bei einem Steinanteil von 31 % einen Wert a —
0.37. b = 0.14 mg PO, 100 g Boden. Fiir ihn ergibt sich somit ein O,-
Vorrat von

(037 1214 .55 — 135 — vl 1'5 kelha.
Er ist somit ausgesprochen phosphorsiurearm und zo allen Kultur-
pllanzen diingebediirftiz. Aul ihm soll z. B. Gerste angebaui werden.

Eine gute Durchschnitisernte von 35 dz Kiérnern und 50 dz Siroh/ha
entzieht dem Boden 35—40 kg PO, /ha. Nun besitzi Gerste bekanntlich
von allen Halmfriichien das geringste P,O,-Aneignungsvermiigen. Thr
Diingebedar! isi deshally griilter als der NihrstolTentzug, und zwar mit
rund 30 kg P,O,/ha zu veranschlagen; denn sie mul? an einen ..vollge-
dediten Tisch™ gesetzt werden. Es klallt also eine P,O,-Liicke von
530 — 15337 kg P.O, ha. die durch Diingung zu schlielien isi.
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Boden 116 besitzt bei 209 Steinen die Werte a = 0.52. b (.60,
Daraus ergibi sich ein direkt verweribarer P.O.-Vorrai von

082 +2%) .30 — 35 ks PO, /ha.

¥
Dieser sandige Lehmboden enthili noch geniigend direki verwertbare
Phosphorsiure fiir Durchschnitisernien von Bastard-. Inkarnat- und
Weilitklee, von Lupine. Hirse. Buchweizen, Tomate. Salat. Bohne u. a.
Sein P,0O,-Yorrat reicht aber nicht mehr auns z. B, fiir alle Getreidearten.
liir Kartolfeln. Riiben. Raps. Luzerne usw.

Nehmen wir an, es sollen auf dicsem Boden kartoffeln angebaut
werden. Eine guie Kartoflelernie von 300 dz knollen und 100 dz
Kraut/ha entzieht ihm rund 53 kg P,O /ha. Die PO, -Differenz betrigt
(unter Nichiberiicksichtigung einer eventuellen Stallmistdiingung) in
diesem Falle also 35 —33 = 20 kg P,O./ha. die durdh Diingung zu
decken ist,

Die alieinige Ermittlung des sofori pllanzenverfiigharen PO -Yor-
rals geniigt nur. solange wie die Biden als ausreichend mit Phosphor-
siiure versorgi erkannit werden. Sobald aber ein mehr oder weniger
grollfer P,O,-Mangel festgestellt wird. driingt sich die weitere Frage
aul: Welde P,O,-Gaben sind erforderlich. um das lesigestellie Defi-
zit (d) zu beseitigen?” Zu ihrer Beantwortung ist noch ein dritter Wert.
niimlich die Kenninis der Konzentrationserhihung (k) erforderlich. die
tlie Bodenlisung durch PO -Diingung erflihrt.

Diese ergibt sich zu:

konzentrationserhohung (k) = (e —a) - 2.
In dieser Gleichung ist ¢ der P,O.-Wert des ersien Auszugs der im La-
boratorinm gediingien Probe.

Die zur Aulfiilllung der vorhandenen Nihrstofflicke zu verabrei-
chende PO, -Diingung (x) errechnet sich daraus zu

in kgiha __ Nihrestofl-Defizit (d) - 5
Erforderliche P,O,-Gabe (x)  Konzentrationserhihung (k)
Fiir die Diingerberechnung ist von erheblichem Einflulk, wie grol! man
diec im Laboratoriumsversuch gelundene Runzvn|ra||i1>||:-u:|‘|1t'-'|-nm,=.'. der
Bodenlisung an PO, in Ansaiz bringt.

In der groBen Ubersichtstabelle. in der alle P,O.-Werle vergleichs-
weise zusammengelalft sind. die nach den verschiedenen Methoden er-
ihllll‘!" \\'lll‘{it‘"; ih[ YO0 unserem "Q'TL'I‘I.E'I.E'II'I."]] nor l']f."].' ..[Iit'l.'lil |'Jﬂu|]?.t‘ll\".‘l'-
werthare PO -Vorrat” in kglha der 122 Biden. der sich aus den Wer-
ten o und b ergibi. anl Anraten von Mitscherlicdh angefiihrt. Von der
Mitangabe der ermittelten PO -Diingergaben michien wir his zur ge-
naueren Erfassung des Bezugswertes fiir den Ansatz der Konzentrations-
erhthung nodh Abstand nehmen,

Zum Schlul} michie ich de Fries noch sagen, dalt uns sein Urteil iiber
die Ungeeignetheit unserer Methode fiir seine leichten. stark humosen
Baden iiberraschi. Fs ist doch im allgemeinen so. daft bei leichteren
Biiden alle Schnellmeihoden  befriedigende  Resultate  liefern,  Die
schwierigkeiten treten erst aufl, je schwerer die Biden sind. Wir glau-
ben. leichte und schwere Biden gleichermallen gut mit unserem Verfah-
ren zu erfassen. Fiir Holland haben wir bereits eine grolle Reihe von
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Versuchsboden untersuchi, so fiir Hudig-Wageningen, Cleveringa-Zul-
phen uwnd Dr. Knapp-Utredit. Diese Herren waren mit unseren Befun-
den recht zulrieden.

de Vrtes: Bei schweren Biden, wie Hudig sie untersuchi hat. mag ein
End-pll von etwa 7 einen prakiisch braucdhbaren Zustand vorstellen. bei
Hnud}hiiclv n und anmoorigen Boden bezweifle ich die Anwendbarkeit fiir
praktische Beratung. Ich michte nun Dregspring fragen. warum neuer-
dings die Bestimmung des 4. Wertes (zweiter Auszug des gediingten Bo-
dens) weglillt. und damit auch die Darstellung in Parallelogramm{orm?

Direyspring: Wir haiten bis vor Jahresfrist sowohl vom ungediingien
wie audh vom gediingten Boden je zwel Ausziige vorgenommen. Der
zweite Auszug des gt‘triin;_'lrn Bodens war der Wert 4, Seine Uberhithung
gegeniiber dem zweiten Auszug des ungediingten Bodens gab uns einen
Anhaltspunkt fiir voraussicdhtliche Nachwirkung der PO -Diingung. Wir
haben ihn neuerdings weggelassen. weil er weniger wichtig und fiir die
Ermitilung der i.‘l'llnrl!t‘rli("il"n Diingung L‘mhchrhdi ist. Wir wollen da-
durch zugleich das Untersuchungsverfahren einfacher und billiger ge-
stalien.

de 1'ries: Es stellt sich also heraus. dal der 4. Wert nidhit aul Greand
von Versuchsergebnissen. sondern nach einigem Herumprobieren weg-
gelassen wurde. Wir bestimmen audh die Festlegung, Wir sehen nur
dic Bedeuiung anders. Wir wollen eine ldee von der Figenschalt des
ii”'lt'".“' I“'kﬂ"”"{‘n. ll1-“'|l-i|L gl‘h{"" nir ;’&“I.‘liilll'l'lfngﬁ\\'vrtl' Ill*i ii(‘r I“‘.‘h“!"
legung (etwa S0. S5, 90 % ). keine genauen Einheiten. Der Unterschied
zwischen der Festlegung im Felde und der bei der chemischen Unier-
suchung ist zu grolh. als dal wir daraus die zuzoseizenden Mengen
Phosphordiinger berechnen kinnten. Wir geben Festlegungszahlen in
Prozenten an in den Abstiinden von je 3 % wenn Dreyspring (siche Ta-
belle X) nicht nur mit Einheiten. sondern sogar mit Dezimalzahlen arbei-
ter diirfie ein 1all von Dezimalkrankheit vorliegen. Eine direkte rech-
nerisch zu verweriende Bezichung zwisdhien der Festlegung im Felde und
{{l'!.' it“ I.{ll““’{llllri“tu‘.\'"i.‘f:\'l“'ll hﬁ,‘.‘i“..'-h‘ I'I.i[{'ll. {"l“'.l'lﬁ“ \.\'l.'llig \\'iﬂ‘ i:ll‘.'.i li{‘l"
Nadchlieferung,

Dreyspring: Den Werten der prozentualen Festlegung der Diinger-
phosphorsiure in der lhnen zugegangenen Tabelle ist fir die Praxis
natiirlich nichi die Bedéutung beizumessen. die die Angabe der Dezi-
male zu besagen scheint. Diese Zahlen geben lediglich die erredine-
ten Werte wieder. Selbstverstindlich kommen fiir die Beurteilung nur
ganze Zohlen in Betradht.

Pavlopschi: Weldien Beweis hat  Dregspring  daliir. dalt orga-
nisch gebundene Phosphorsiiure aulgenommen wird?

Dreyspring: Figenes Beweismaterial habe ich dafiir nicht zur Hand.
Aus zahlreichen Literaturangaben gehit aber hervor, dalt die organisch ge-
bundene Phosphorsiure besonders nach ihrer Mineralisierung nicht viel
schlechier pllanzenansnutzbar sein kann als die anorganische.

Mitscherlich: Wir haben fesigestellt. dal} die Phosphorsiiure im Siall-
diinger oft wertvoller ist. als im Thomasmehl und Superphosphat.
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Sauwerland(: Wir haben Versuche mit Gly zerinphosphat und iihnlidhen
Phosphorsaureverbindungen neben Stallmist durdigeliithrt und haben
auch bei Sandhiden recht gute Wirkung bekommen (35). Allerdings be-
withrte sich die Irische Substanz nicht. Die Aulnalime von Phosphor-
silure aus unzersetztem Phytin war viermal so Klein wie aus zerseiziem.
Wir sind der Ansicht. dal} organisch gebundene Phosphorsiiure erst nach
der Mineralisicrung aulgenommen wird. Organisch gebundene Phos-
phorsidure als solche ist wuhrscheinlich nicht aufnehmbar.

Methoedede Vriesund Hetterschv:

de Pries: Wir sind damit beschiiftigt. die Methode der Phosphorsiure-
bestimmung (6 w. 39) auszudehnen. weil man mit einer oder mit z2wei
Zahlen nicht gut auskommen kann, Wir gehen dabei so vor:

. Extraktion mit kohlensiurchaltizem Wasser.

2, Phosphorsiiure loslich in 1% iger Zitronensiure,

3. |"t‘:<l|l.-;,:‘||ng‘ﬁlu'-:-ilillll|ll|ng.

4. Nachlieferungshestimmung.
Wir arbeiten im ersten Fall bei 50 C. um gleichmiillige und erhihie
Extraktion zu bewirken. Es gibt dies einen Anhali dafiir. ob in der Boden-
[HHHII;,': Til'l ”‘!I'."IL \'i'l‘ll'lfg ;:'II”‘H- ]i]“l'.“'iq:,illl‘l' 'u'”i'htiﬂ{l"" ||l“| ‘."l”“i' [II.‘I' P”illl?’.[‘
direkt und leichi zu;:iiug]ir!ll ist. Uber den Vorrat von der Pflanze.
wenigstens teilweise zugiinglicher Phosphorsiiure gibt uns erst die zweite
Bestimmung mit Zitronensiure Auskunfi. P-Total nach Lemmermann
bestimmen wir nur selten. z. B. in Untersuchungen iiber den Phosphor-
siirchaushalt. Fiir die Diingerberatung lehrt diese Zahl wenig oder
nichis. Die .relative Loslichkeit™ von Lemmermann haben wir ersetat
durch einen Vergleich zwischen P-Wasser und P-Zitvonensiaure: als Ver-
hitltniszahl ist diese nicht so brauchbar. wohl aber als Hinweis aul die
Verliigharkeii vnd den pllanzenniitzlichen Vorrat der Phosphorsiaure.
Die Festlegungs- und Nachlieferungsbestimmung wird nicht immer an-
gewendet. Die Phosphorsiiure ist in den moorkolonialen Béden sehr be-
weglich,. Wir finden darum holhe P-Zahlen in Wasser bei relativ gerin-
ger P-Zahl in Zitronensiure. Im Untergrund findet man bei den moar-
kolonialen Boden sogar P in Wasser gleidh P in Zitronensiiure, was sonst
wohl selten auftritt. Bei anderen Moorboden ist es vielleicht dhnlich.
bei Tonbiaden ist es wahrscheinlich anders. Im Sand finden wir meist
niedrige P-Zahlen in Wasser. oft hohe P-Zahlen in Zitronensiiure. Wie
bereits mehefach betont. liegt die Diingerphosphorsiure in Nestern vor.
Die Pllanze sucht aber diese Phosphorsinrenester mit ihren Wurzeln
nichi auf: diese nvm*rrling::a. . A, von J’\'.‘mh:?;*her;.! x'ul';!(‘ljrndlli‘. ldee.
mull in das LBeich der Fabel” verwicsen werden (Bilder und Erliute-
rungen).
~ Bei P-Reichtum in bestimmien Bodenteilen (z B. in der Krume) er-
folgt in anderen Teilen. z. B. im Untergrund verstirkte Wurzelentwick-
lung. daher eine gesteigerte Aufahme von Wasser, evil. Stickstof [ und
Kali. Die lokale P-Zufithrung bringt mehr Ertviige durdh sckundire
Wirkungen. Die Sachlage darf nicht nur nach chemischen Begriffen be-
urieilt werden: immer mult dabei auch die physiologische Seite betrach-
tet werden. und es sollie beim Studium der [Lnd:-nf ruchibarkeitsprobleme
mnmer Chemiker und Physiologe zusammen arbeiten.  Bei L}kal ge-
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diingter Phosphorsiure hat man nicht nor (cdhemisch) eine stirkere Ab-
stumplung der Fesilegung. also lokal eine hithere Lislichkeit in der
Bodenlosung und grioflere Verliigbarkeit. sondern die Pflanze reagiert
bei Phosphatarmut auch selbst noch. indem sie an diesen Stellen ein
stirkeres Wurzelnetz entwidieli 11‘:mr|ﬂm||:-;_':ir-:thv Hulllpl."n*izl‘:i{m} und da-
neben an den P-reichen Stellen audh noch pro g Wurzelsubstanz mehr
Phosphat aufnimmt (physiologische Kompensation). Die Vorgiinge sind
also weit verwickelier, als sich aus nur dhemischen Betrachtungen folgern
lielte (Bilder und Kurven).

Dreyspring: Wir haben chenfalls feststellen kiinnen. dal} die Pllan-
zenwurzeln kiinsthich geschalfene PLO.-Konzentrationspunkte nichi aul-
suchten. obwohl man nach der friitheren Anschauung doch eigentlich das
Gegenteil hiitte erwarien miissen. Beim Kalk ist es anders, Idh denke da
an lriithere Versuche von Immendorff mit Méhren. bei denen saure Biden
schichtweise gekalkt wurden. und zwar so. dall aul cine gekalkie Schicht
immer eine ungekalkte lolgte. Fs zeigte sich. dafl die Mihren in den ge-
kalkten Schichien ein starkes Wurzelwerk bildeten. wiithrend sie die un-
sekalkien Zwischenschichien zu meiden versuchien oder anl kiirzestem
Wege nur durchstielen.

de ries: Das Verhalten gegeniiber kalkhaltigen Bodenschichien ist
bei den einzelnen Pllanzen verschieden. Weizen bildet audh in sauren
Bodenschichien ein gutes Wurzelwerk, Kartolfeln hingegen weniger.
Riiben last zar nicht. (Der Relerent legt lierzn photographische Aul-
nahmen vor,)

Dregspring: Der Gedanke. die nadhliclerbare Phosphorsiiure mit Zi-
troncnsiaure bestimmen zu wollen. ist an und liie sich gui. Diese Mog-
lichkeit wurde schon 1932 von Arrhenius erwogen.  Allerdings nimmt
man mii der 29igen Zitronensiiure einen schr starken Eingriff in den
Boden vor. Es werden durdh thre Einwirkung sdion Phosphaireserven
mohilisiert, die den Planzen unter natiirlichen Verhiltnissen teils erst
nach jahren zur Yerliigung stehen.

Wenn man einerseits die Aulfassung veririti, dalt die Ermittlung der
leichtlislichen Bodennihrstoffe stets beim jeweiligen pH-Wert der Bii-
den vergenommen. . h. ein so labiles und zartes Lisungsmiitel ver-
wendet werden soll. dal} es sich der Bodenreaktion von Fall zu Fall an-
]ml*.l. so ist es andererseits kaum zu vertreten. wenn man den Boden
zur Nachlielerungshestimmung mit 2%ger Zitronensiiure in den [iir
Kulturbiiden unnatiirlichen pH-Bereich 2.2— 2.8 hineinzwiingt, Es diirfte
diesem Gedankengang weit mehr entsprechen, wenn die Nadhlielerung
durch mehrefache Ausziige mit dem schwadchen und nicht durch Anwen-
dung eines zweiten starken Losungsmitiels bestimmi wiirde.

Prjanisdinikom: Ob es aweckmiallig ist. die Phosphorsiure gleich-
miiltig oder ungleichmilig im Boden zu verteilen. hiingt von der Eigen-
art des jeweiligen Bodens ab. Bei sesquioxvdreichen Boden ist eine Lo-
kalisiecrung der Phosphorsiure zwedimiBiz. um damit einer starken
Festlegung vorzubengen. Bei Podsolbiden ist eine gleidimiBlige Vertei-
lung besser. hesonders dann. wenn man Phosphorit anwendet. das ja im
Boden noch anlgeschlossen werden soll.
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Mitscherlich: Man kann sich beim Ausstreuen der Phosphorsiiurediinger
nach folgender Regel richten: Legi der Boden Phosphorsiiure nichi fest.
so ist es zweckmiillig. sie gleidimiillig zu verteilen. L[‘Humlt't's. wenn der
betrelfende Diinger im Boden nodh aufgeschlossen werden soll. Legt da-
gezen der Boden die Phosphorsiiure est. so ist nesierartige Verteilung
am Platze.

Laktatmethode nach Egnér:

Frande: Wir arbeiten genan nach den Vorschriften von Egnér (40},
Wir wenden lultirockenen Boden an. Wir bekamen Unterschiede. wenn
wir den gleichen Boden einmal natiirlich und einmal Kiinstlich trodkne-
ten. Wir sireben einen pH-Wert von etwa 3.8 an. Bei kalkreeichen Boden
treten oft hohere pH-Werie aul, etwa bis zu pH 6. In diesen Fiillen
mull man zu einer anderen Meithode iibergehen. da die Lakiatmethode
versagl, Bei sauren Boden ist dic Ubereinstimmung unseree Methode
mil dem Gefillversuch redhi gut. bei alkalischen Boden weniger. Man
mul! also den pH-Wert Iwrii&ﬂirhligcn. z. B. ist die Methode nichi an-
wendbar bei den Biaden 29. 32, 35, 49, da diese zu kalkreich sind. Auch bei
phosphorsiurercicheren Biiden ist die Streuung gegeniiber dem Gelall-
versuch gritier als bei darmeren. Wir haben auch unicrsucht. ob die
Menge angewandien Bodens aul 400 cem des Lisungsmittels einen Ein-
lul auf das Ergebnis hat. Wir haben fesigestellt. dall wir mit 1 g Boden
sehr gut arbeiten kimnen., Wenn wir die verschiedenen Einfliisse beriick-
sichtigen. isi eine mathematische Formulicrung bei sanren Biden in
bezug anf Ubereinstimmung von Laktatmethode und GefiaByersuch mijg-
lich. Wir haben folgende Formel errechnet:

log v —0.947 log x; + 0.0416 x;, — 0390 x, + 2478 + 0.393

darin bedeuter x, — Laktatzahl

x, — Hygroskopizitii

x, —pH in Wasser.
Bei hisherer pH-Zahl der Lisung mul} man cinen geringeren Grenzwerd
annehmen. Bei der 2. Ausschiittelung ergibt sich ein Verhiilinis der 1. zur 2.
Ausschiittelung etwa wie 3: 1. Wir haben mit vielen Lisungsmitteln ge-
arbeitet. Es hat wenig Sinn. eine andere Konzentration zu wiihlen. In
Schweden werden alle Feldversuche gleichzeitig durch  Bodenunier-
suchungen ergiinzt. Wir haben eine grolfe Anzahl von Feldversudien
durchgefiihrt und redht guie Ubereinstimmung mit der Laktatmethode
erzielt. In trodkenen Jahren kommi es auch hiinfig vor. daft die Phos-
plmr!-:léim-r im obersten leil der Krume Liegen bleibt und keinen Diinge-
wert hat,

*aplovschi: Bei karbonathaltigen Biden haben Sie also hihere Werte
gelunden?

Frande: Fs zeigt sich ein Unterschied bei verschieden hohem Karbonat-
gehalt der Boden. Sind die Bioden so stark kalkhaltig. dal® der pH-Wert
nicht unter 6 gehi. so bekommen wir zu niedrige Werte. Wird pll 3.8
erreichi. so ergibi die Lakiatmethode hithere Werte als der GeliBversudi.

Dreyspring: Wir hatten 1931 32 in Gemeinschalt mit Arrhenius wd.
350 schwedische Bioden aul ihren Phosphorsiiuregehalt mit verschiedenen
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Lisungsmitteln untersucht. Wir benutzien aulter 2%-. 1% - und a%iger

Zitronensdaure audh eine Losung, bei der die § %ige Zitronensiiure so weit
mit MgzO) abgesiiitigi worde. dal} noch "2 9 ige Zitronensiiure iibrig blieh.
Dieses Pullergemisch von Zitronensiiure und Me-Zitrat besitzt den pll-
Wert 3.8—-3.9.

Lange Zeit nach Fertigstellung dieser Untersuchungen sandie uns
Arrhenius die in den ;:lvit-ﬁvn Bodenproben nach der Laktatmethode er-
halienen Befunde zu. Beim Vergleich mit unseren Ergebnissen mach-
ten wir die iiberraschende Feststellung. dal? die von Arrhenius ermitiel-
ten Laktatwerte mit den von uns in Mg-Zitrat erhaltenen bis auf wenige
Ausnahmen recht gut iibereinstimmien. Diese Feststellung fand ihre
cinfache Erklirung darin. dal der Laktai- und der Mg-Zitratpulfer Fast
den gleichen pll-Wert besallen. Dieser starke Einflull der H-Konzentra-
tion auf die Loslichkeit der Phosphate dultert sich jedodi. wie bereits
Irither eroriert wurde. nur unterhalb 3.0—-5.3. Idh vermag nicdhi cin-
zusehen. warum die Biden zur P,O.-Bestimmung aul einen so hohen
Siuregrad wie pll 3.5 gebracht werden miissen. Ieh halie einen miti-
leren leicrn'id;i, der bei eiwa pH 6.0 liegi. hierfiir fiir giinstiger und
zwedkmiilliger.

Franch: Wihrend Dreyspring mit drei Ausschiitielungen arbeitet. ge-
niigt bei uns eine. Es ist aber selbstverstindlich. dal man bei einer
Ausschiittelung ein saures Extraktionsmittel anwenden mufl. Bei der
Drevspringmethode ergeben sich Werte. die nach der Gelilmethode
reich sind, nach Dregspring aber noch sehr stark .mit Superphosphat™
gediingt werden miissen. Dann ist noch die Frage. ob wir wirklich die
‘estlegung der Phosphorsiiure aul dhemischem Wege so gut bestimmen
kiinnen. chlﬁ man aul Grund derselben Beratungen geben kanmn.

Dreyspring: Wenn Frand: durch Anwendung eines stirkeren Li-
sungsmittels die Nachlielerung in der ersten Ausschiittelung mitbe-
stimmt. hat er aber keinen Anhalt dafiir. wie groll der Anteil der soford
sllanzenverliigbaren Menge der Boden-P.0), ist. Das ist aber hinsichi-
ich der Jugenderniihrung der Pllanzen recht wichtig zu wissen. Durch
die gemeinsame |‘:l'lllitlillng: von solort \'t‘rllii;:hunrr und nachlieferbarer
Boden-P,O, falit er aber nicht drei. sondern nur zwei unserer Ausziige
zusammen. niamlich den ersten und zweiten des ungediingien Bodens.

Die grolte Diskrepanz bei den nach der Gefiifimethode reichen Biden
ist allerdings recht unerfrenlich. Sie ist aber bei Frand: wie iiber-
haupt bei allen anderen Meihoden griller als bei uns. Wir erzielien
bei den reichen Boden immer noch eine Ubereinstimmung in 15. Frandk
nur in S von 25 Fallen. Wir konnen uns hier vorliulig gemeinsam trivsten
in der Erkenntnis. daff es immer noch eher traghbar ist. wenn einmal ein
reicher Boden als ungeniigend versorgt erkannt wird. als dal umgekehrt
arme Biden als ausreichend mit P.O, versorgt angesprochen werden.

Aulfallend ist jedoch. dal} bei 4 von den S reichen Bioden, wo wir
keine UUbercinsiimmung mit dem GeliaBversuch erzielien. nach simi -
lidhen 26 Vergleichen iibereinstimmend fesigesiellt wurde. dal} sie un-
geniigend mit PLO, versorgi sind. Es sind das die Baden 51, 60. 71 und
102, Bei den restlichen vier Biaden (Nr. 24, 33. 93, 116) lieferten nur 2—3
von den 26 methodischen Vergleichen Ergebnisse, die mit dem GelaB-
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versuch in gleicher Richtung liegen. Es dringt sich hier unwillkiirlich
die Frage aul. ob in diesen acht Fillen. zum mindesten in den ersten
vicr. das GeliBversuchsergebnis wirklidh als absolut stichhaliig zu bhe-
irachten ist.

Niklas: Es fillt doch auf, warnom die Ubercinstimmung zwischen
Loktatmethode und GefiBversuch so gut ist. Wir haben dabei eine
Korrelationszahl von 0.53. Ich modite hier anl einige Siitze aus eciner
Verolfentlichung von Mitsdherlich hinweisen. Da beim GeliBversuch
nur Y6 der Krume angewandt wird. isi eine Voraussage aul etwa sechs
Jahre miglich. Auch die Lakiaimethode gibt Auskunft tiber: den Phos-
phorsiiurevorrat des Bodens aul Lingere Sichi hin, daher die Uberein-
stimmung. lch betone. dall ich den Gelilbversuch Fir aullerordentlich
wertvoll halte. Man sichi aber. dal} sich auch mit organischen Siuren
viel erreichen LiBt. Man mull eben unter minimut‘n Bedingungen
arbeiten, um tielere Einblicke in das mobile Nihrstoffkapital zu ge-
winnen.

de Vries: lch bin ein Gegner aller Berechnungen von der Gralle der
zn gebenden Diingermenge aul Grund unserer Untersuchungsergebnisse.
Wic schon gesagt. dazun sind die Verhiltnisse im Felde zu kompliziert:
und dabei mull der Landwirt sich immer fiir das Risiko der Wetter-
verhiiltnisse usw. dedken. Dann mul ich wieder daraul hinweisen. dalt
zum Feldversuch unseres Ervachtens auch steis Boden- und Planzen-
analyse gehirt. SchlieBflich michte ich fragen: Ist der Beweis erbracht
tiir die Richtigkeit der sechsjihrigen Voraussage durch den Gelaliver-
such nach Mitsdherlich? FEs erscheint mir diese einfache Rechensumme
Y Krume, also sechs Jahre Voraussage, weder kolloidchemisch noch
pllanzenphysiologisch  verantwortlich. da der Zusammenhang sicher
keine gerade. sondern eine gekriimmie Linie sein wird.

Mitscherlich: Es haben viele Gelifl- und Feldversudhe gute Uberein-
stimmungen gezeigt, Ieh mul hier auch nodimals darvaul hinweisen. dal?
der GelaBversuch relative Werte ergibt zwischen den Ertrigen des ge-
diingten und des ungediingten Bodens. was einen aulierordentlich gro-
lften Vaorieil darstelli. I"inrj-t;-.i man bei einer Sandverdiinnung von 1:2
nun keine Ertragssteigerung infolge einer Diingung. so hat der betref-
fende Boden fiir drei minus ein Jahr = 2 Jahre geniigende Mengen
an dem betrelfenden Nihrstolf fiir Hochstertriige. Wir muliiplizieren die
Ergebnisse aber noch mit dem Faktor 2. um dadurch die unter ciner
Krumentiefe von 15 em (VersuchsgefaR) befindlichen Niihrstoffe zu er-
fassen, so daft durch die Bestimmung der Nihrstoffvorrat fiir sechs
minus ein Jahr (dem Versuchsjahr). also aul finf Jahre bestimmt wer-
den kann.

Niklas: Es ist bekannt. dal die Neubauer-Methode bei uns weit ver-
breitet ist. Auch sie arbeitet unier maximalen Bedingungen. in dem der
Boden stark ausgesogen wird. Es wiire wahrscheinlich au! diesem Weg
viel zu machen gewesen. Ich mult bei der Neubauer-Methode beanstan-
den, dal sie in ihrer Entwicklung nicht nach der Richiung des Diinger-
versuches hin weiter ausgebaut wurde. Das wiire ein sehr wertvoller
Ausbau geworden.
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Sauerlandi: Wir konnten die Ubereinstimmung zwischen GefiaB-
methode und Ergebnissen der Praxis wiederholt feststellen. Auch die
Statik gab dem GeliaBversuch meist redht.

Alten: Es ist doch aunlfallend, dalf fast alle Methoden bei leichien
Baden so gut stimmen und bei schweren nichi. Man mult sich doch mal
;:rumlsiiiztith dariiber klar werden, was eigentlich bei der Einwirkung
unserer Losungsmitiel auf den Boden vor sich gehi.

Haben wir cinen ganz leichien Sandboden. so findei bei der Exirak-
tion praktisch nur eine Losung statt, Ob wir dabei mit 10 %iger Schwe-
felsiiure. mit Milch- oder Essigsiure arbeiien. ist einerlei. Wir lisen die
absolute Menge aus dem Boden heraus. weil wir H-lTonen im Uberfluf
haben. Die Pllanze macht es in diesem Fall ebenso. Sie hat die gleichen
Vorrite zor Verliigung. Wir wissen. dalt aufl schwereren und schwer-
sten Biden die Verhiilinisse ganz anders liegen. Hier spielen die Be-
griffe Absorption. Neuwtralisation und  dergleichen eine zunehmende
Rolle. Wir miissen uns dariiber klar werden, dall wir iiber die Ergeb-
nisse der diemischen Methoden immer weiter diskuatieren kiinnen: zu
;_'.'l.'nrrl.'”t'll I':I';}_'L‘Ililiﬁ‘-il'll werden wir nic kommen. Die chemischen Me-
thoden miissen den jeweiligen Verhiilinissen angepallt werden.

(rieseche: 1ch verstehe nichi. wie Niklas aul Grund einer chemischen
Methode aul Jahre hinaus den Diingerhaushalt angeben will. Das ist
doch unmoglich. Man ermittelt doch lediglich das. was bei einer be-
stimmien Wasserstollionenkonzentration an Nihrsioffen in Losung gehi.

p. Bogusiamoski: Teh habe GefliBversuche mit verschiedenen Boden-
sSand-Gemischen ausgelithet.  Im allgemeinen ging die Kaliaufnahme
dem HJ-H(illlli:'.'.’.ﬁ\'t‘l‘hiii-ll]iH parallel. Bei manchen Boden konnte ich je-
docdh Ausnahmen in beiderlei Richtung, also nach oben und nadh unien
feststellen. Ieh Lihre diese Ausschlige auf die Verschichung des Ge-
sami-Basenhaushalies zuriick. dean mit der Sandverdiinnung werden
alle anderen Faktoren verdiinnt. die wir in der Grunddiinzung nichi
beriicksichtigen. lm Gefiliversuch als Methode hat Mitscherlich von jeher
die lir die Kaliwirkung mit ausschlaggebenden Faktoren Kalk und
Natrinm in der Grunddiingung heriicksichtigt. so dal} von dieser Seite
her kein erheblicher Einwand gegen die GeliiBmethode erhoben wer-
den kann.

_I‘I,,-f'h'h!_l;_- I':H ]I-‘il [IIK'h i’il-ll'. I{H“ {lii' i'i'l{"'n'l:i.‘il"lll"l'l :"al(*‘thﬂl'll""“ H(‘!Il' \'il"i‘.’
Niihrstoffe aus dem Boden herausholen, da sie unter maximalen Bedin-
gungen arbeiten. Dadurch erhalten wir Ergebnisse. die uns tatsichlich
aul eine Reihe von Jahren hinaus Voraussagen iiber den Nihrstoll-
zustand des Bodens machen lassen,

Alten: Es besteht doch cin wesenilicher Unterschied zwischen Neu-
bauer- und GeliiBmethode. Beim Neubauerversuch werden 2 g orga-
nische Substanz in Kohlensiiure umgewandelt und diese [reigewordene
Energiemenge wirki aul den Boden ein. Beim Toplversuch dagegen
haben wir es mit zusiitzlichen Fnergien zu tun. es wird tatsiichlich Sub-
stanz aulgebaut. Nur darin liegt der physiologische Effeki: die ein-
zelnen Nihrsiolle {ragen mit bei zum Aulbau organischer Substanz.
Die Neubauwer-Methode dagegen ist prakiisdh eine diemische Methode.
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Franck: Wir wissen nicht, ob wir mit der Milchsiiure den Phosphor-
siiurevorrat [iir mehrere Jahre geniigend bestimmen kénnen oder nichi:
allerdings haben wir tatsichlich eine gute Ubereinstimmung der Lakiat-
methode mit dem GefiaBversuch. Die Ansicht von Niklas kann durchaus
richiig sein.

de 'ries: Wurde bei der Laktaimethode, die Hir das Karbonat be-
rechnete Siuremenge besonders zugegeben? Ist untersucht worden. wie
sich die Phosphorsiurelislichkeit mit dem pH-Wert des Extraktes
indert?

Frande: Der Einllul} eines besonderen Laktatzusaizes liir vorhande-
nes Karbonat wurde nicdht untersuchi. Die Lislichkeit der Phosphor-
siure @indert sich mit dem End-pH: je saurer dies ist. desto mehr F’hﬂs-
phorsiiure ist loslich.

de V'ries: Eingehende Untersuchungen wiiren da sehr interessant. da.
wie wir gezeigit haben. bei der Zitronensiiure die Verhiilinisse gerade
umgekehri liegen und die Phosphatlaslichkeii bei niedrigerem pH etwas
kleiner ist. Ein Vergleich zwischen dem mehr detaillierten Chemismus
der beiden Methoden wiire sehr wiinschenswert.

Schmitt: Die Lislichkeit der Phosphorsiiure ist auch von dem Ver-
hiilinis Bodenmenge zu Menge an Losungsmitiel abhiingig.

Dreyspring: Wir haben das Verhiilinis g Boden : cem Losungsmittel
von 1 : 100 bis 30 : 100 bei etwa 30 Boden verschiedener Art und von ver-
schiedenem Phosphorsiuregehalt variiert.

Die Anderung der P,O,-Werte. bezogen aul 100 g Boden. erfolgt
nicht linear. Die erhaltenen Lislichkeitskurven lassen eine erhebliche
Geseizmiilighkeit erkennen. Sie unterscheiden sich nur durch die unter-
schiedliche r’husphnrﬁii uregrundlage.

Das Verhilinis Boden : Losungsmitiel sollie im Angleich an die Ver-
hiiltnisse der Natur eigentlich miglichst eng gewiihlt, d. h. der Boden
sollte nur in einen teigigen. breiigen Zustand versetzt werden. Die
massenanalvtische Verarbeitung derart behandelter Biden ist aber redhi
umstiandlich, die erhaltenen Filiraimengen sind zu gering und die er-
mittelten Phosphorsiiurewerte differenzieren zu wenig.

Andererseits sind Verhiilinisse wie 1:100 bis 3 : 100 bereits zu weil.
Am besten lihrt man., wenn man ein mittleres Verhiilinis von 20 : 100
oder 25 :100 wiihli. Wir haben uns fiir 20 : 100 entschieden: denn bei
seiner Anwendung erhiilt man gute Bodensuspensionen, geniigende Fil-
tratmengen und eine gute Differenzierung der Phosphorsiiurewerte.

Franck: 1 und 3 g Einwaage bei 400 cem Losungsmiitel ergaben bei
uns das gleiche Resultat. Der Fehler war hei 1 g ofi kleiner als bei 5 £

Sauerlandi: Die Wahl des Yerhilinisses ist konventionell. Es wur-
den von v, Irangell (41) Versuche in dieser Hinsichi angestelli. Ebenso
hat Mitscherlich (42. 43) friiher dariiber gearbeitet und diese Beziehun-
giin klargestelli. Bei weiten Verhiilinissen ergeben sich grisfere Unter-
schiede,

~ Dreyspring: Wir halien eine Bodencinwaage von nur 1 g wie sie
Frande bei der Egnér-Methode und auch o, Wrangell-Meyer fiiv die
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Niihrstoltbestimmung benutzen. fiir zu klein. Man ist bei Verwendung
einer so kleinen Iimll:-nmr:ngu, auch wenn diese durdh ein 1- oder 2-mm-
Sieh abgesieht wurde, infolge der Unhomogenitit des Bodenmaterials
noch zu grollen Zulilligheiten ausgesetzt. Aulblerdem ist zu bedenken,
dalt man den Befund von 1 g Boden dann oft aul Flichen bis zu 1 ha
Grolte zur Auswertung bringt.

Arrhenius: Uber unsere Laktatmethode (40) ist nichi viel zu sagen.
Die Resultate stimmen recht gut mit dem GefilBversuch iiberein. Franek
mochie ich bitien. die Dezimalen bei seinen Angaben wezzalassen,

Frand: leh michte Arrhenius fragen. ob er die Biden bei 105° C
il" Ir'"'kl'llﬁ-ﬂ‘lll'“"k 1['1“'{\"1‘t?

Arrhenius: Friher haben wir das getan. jetzt nicht mehe. Wir arbei-
ten ;‘.’;‘l'“i‘l“ ||ﬂl"|l |Ii"]" .l'lt}l'ﬁl'*ll'ill Ii[‘r .Illllll"h{ili('..

) Franck: Bei kleinen Werten molt man auch Dezimalen angeben:
Fgner (40) tut dies ebenfalls,

Zitronensiure-Methode:

Niklas: Die Zitronensiuremethoden nach Kénig-Hasenbiumer und
Lemmermann wurden seinerzeit in Budapest von der Kommission fiir
chemische Bodenanalvse international anerkanni.

Mitscherlich: Da wir alle Methoden heranziehen wollen. ist es iiber-
holt. ob einzelne international anerkannt worden oder nichi.

de Vries: Es machi fiir unser vergleichendes Studium meines Er-
achtens nichts aus. ob eine Methode international anerkannt ist oder
nicht. Damals geschah dies nach derzeitizen Ansichien: wir sireben
jetzi ein mehr detailliertes vergleichendes Studivm an und stellen an-
dere Anspriiche. Wir wollen nichi in erster Linie einen Kompromil
bet der Wahl. 2. B. zwischen 1 %iger und 2 Ghiger Zitronensiure. sondern
wir wollen wissen, wie beide Siuren wirken (End-pH. in Losung ge-
brachte Nebensubstanzen usw.) und weldie uns einen wertvolleren Ein-
hlick in das polvdimensionale Problem gibi.

Niklas: Ich bin der Ansicht. dal! man die chemischen Methoden un-
bedingt enger an die pllanzenphysiologischen anlehnen mul.

Arrhenius: Die 2 %ige Zitronensiiure hielten wir liir gecigneier wegen
des Pufferungsvermigens der Biden (44, 45. 46). Sie gab uns bessere
Ergebnisse als die 1 %ige Zitronensiure. Die Ergebnisse vergleicdhen
wir mit den Erfahrungen der Bauern und fertigen dann Karten an.
insbesondere in Siidschweden. Wir fanden. dal? Feldversuche und che-
mische Methoden sich gut ergiinzten: es war gleichzeitiz eine Priifung
der Methoden. Natiirlich miissen wir audh Bodenreaktion. phvsikali-
sche Eigenschaften usw. zur Beurteilung heranziehen.

Mitscherlich: 29qge Zitronensdure ergibt zu hohe Werie und daher
geringe Differenzen. Die Methode ist weniger gui. In Oxlord wurde
bereits daraul hingewiesen (47).
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Essigsaure-Methode nach Demolon und Barbier:

Burgenin fait remarques que cette méthode a donné de bons resul-
tits pour certains catégories -:ih: sols (sols ne renferment pas de CaC(),
et a pouvoir de fixation pour P,0, assez marqué). Elle n'est cependant
pas utilisabie. sans modilications. dans deux cas:

1. Lorsque le sol renferme du carbonate de caleium. Clest pourguoi,
parmi les sols Taisant le objet du travail en commun. on a séereté tous
ceux qui donnent un dégagement de COL. méme trés léger. par les
acides,

Les autres sols, (soit 82) ont ét¢ examinés par une méthode analogue
mais compartant lemploi d'un réactif a4 réaction alcaline (citrate
d'ammoniagque pH = 8.5).

Cette méthode fera Fobjet d une publication uliérieuse.

2. Quand le pouveir de fixation est faible. La concentration critigue
d’équilibre devient difficile a déterminer avee précision et les indications
rélatives au besoin ce CO), sont tirées plus secrement de la quantité
PO, solubilisée par le réactil sans adition d'acide phosphorique. Ce
point fera le objet dune prochaine publication.

Burgevin ajoute que la collection des sols examinés ne renferme pour
ainsi dire pas de sols avee une teneur élevée en carbonate de caleinm.
Il semble qu'il v ait ainsi une lacune dans notre travail et il serait utile
d’étendre la comparaison des méthodes aux sols qui renferment du car-
bonate de caleinm.

Dans cette etude. on a é1é amené se servir de réactifs différants et
a caleuler des caractéristique différantes suivant que la terre étudice est
caleaire ou ne Uest Jreis,

l.—Cas des terres non caleaire — Coneentration f‘l'ili{]u{‘.
d’équilibre.
A, — Méthode: La méthode emplovée est celle indiqués par De-

molon et Barbier lors de lear délinition de la concentration eritique
d'equilibre (45). L'on agite ensemble. pendant deux heuwres. 25 gr. de
terre et 250 co d une solution d'acide acétique a 1 % contenant nune quan-
tite connue de PO, Aprés décantation. on filire 200 ce de la ligquenr
surnageante ¢t on dose sa teneur en acide phosphorigue par la méthode
de Lorentz-Scheffer.

Sur papier mllimétré on trace la courbe des concentration finales
obtenues en lonction des concentrations initiales.

La concentration critique d'équilibre est. par définition l'intersection
de cetie courbe avee la bissectrice de Vangle formé par les deux axes.
I suftit d'ailleurs de prendre deux points. non trop éloignés. la courbe
¢tant sensiblement rectiligne dans la région voisine de la bissectrice.

Salzsiure-Methode nadh Kirssanof!l:

Stemart: Bei der Salzsiiuremethode nach Kirssanoff (49) ireten grolle
analyiische Schwierigheiten auf. Die organisch gebundene Phosphor-
siure kann nidit kolorimetrisdh bestimmit werden. Aullerdem ist viel
Eisen in der Fliissizkeit. was beim Kolorimetrieren stiirt. Die Methode
ist micht so cinfacdh. wie es den Anschein erwedst.




Salpetersiu re-Methode nach Bondorflf:

Franck: Bei Bondorffs (50, 31) Methode wird ein bestimmtes pH durch
Salpetersiiure angestrebt. Es werden zwei Ausschiittelungen mit Sal-
petersiiure verschiedener Konzentration gemacht. Die Ergebnisse wer-
den in ein Diagramm eingetragen. Man ermiitelt dann durdh Inter-
polieren die Menge an Salpetersiure. mit der man ein pH von 25 er-
reicht. Fiir dieses pll wird die geliste Menge PO, interpoliert. Mit
dieser Menge an Salpetersiiure arbeitet man dann. Aul kalkreichen
Biden stolt man aul sehr grolle Schwierigheiten.

Niklas: Die Meihoden von "Sigmond (23) und Kirssanoff zeigen keine
gute Ubereinstimmung.

Roos: Man sicht doch. dalB fiir die chemischen Methoden der pll-
Wert grollen Einfluf hat. besonders bei kalkreichen Biden. Man sollie
versuchen, das pH durch davernde Kontrolle auf denselben Wert ein-
zuregulicren.

Mitscherlich: Bei der Kohlensiuremethode (32). wie wir sie durch-
fiihren. arbeiten wir dauvernd mit CO,-gesiittigtem Wasser.

Dreyspring: Verwendet man reine Zitronensiure als Losungsmittel.
so wird diese bei Einwirkung auf die Biden in wediselndem Male in
Zitrate iibergefiihrt, Welche f{vsmmngvn an freier Zitronensiure iibrig-
bleiben. enischeidet der jeweilize Basengehalt der Biden. Es erscheint
deshalb vorteilhafter. gleich mit einem gut gepufferten Losungssystem
an den Boden heranzugehen und dieses nicht erst. wie im Falle der
Zitronensiure. vom Boden selbst herausbilden zu lassen. Deshalb sind
meines Erachiens geeignete Pulfermischungen reinen Siuren als Li-
sungsmittel vorzuzichen.

Niklas: Man sollie die Biden vielleicht vorher mit Zitronensiiure he-
handeln. um dann das pH moglichst konstant halten zu kiinnen.

Bambergs: 1Das End-pll soll also bei den Methoden ausschlaggebend
sein. Man mult aber beriidksichtigen, dal} beim anfinglichen iibermili-
gen fusatz von Zitronensdure zu kalkbiden diese audh bereits losend
aul die Phosphorsiure wirki und nicht nur auf die Karbonate.

Die physikalisch-chemischen Methoden von Herzner
und Reifenberg:

Beutelspacher: Zuvm Amalgamverfahren von Herzner (25) wiire nur
noch zu erwihnen (siche Seite 28). dalt die Phosphorsidure kolorimetrisch
in der Anodenfliissigkeit bestimmt wurde.

Die kataphoretische Bestimmung nach Feifenberg (34). die dem Elek-
trodialyseverfahren sehr nahe steht. hat den Vorteil. dal} nidht nur der
maximal-disperse Zustand. sondern auch der unlésliche koiloid — vom
grobdispersen Anteil des Bodens getrennt und bestimmit werden kann.
7 g Boden werden mit 100 cem n/500 NaOH unter dem RiickfluBkiihler
eine halbe Stunde gekocht. nach dem Abkiihlen mit der Natronlauge
aul 140 cem ergiinzi. Die 5 9ige Suspension kommt in eine U-formige
Glasrohre, die Hihne werden geschlossen und die Schenkel mit n/300
NaOH gefiillt. Mittels NaCl-Agarrihre wird Verbindung mit den Elek-
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troden geschalfen. Der Stromweg beiragt 100 em. Die Hihne werden
jetzt geilfnet und der Stromkreis geschlossen. Die Vorschrili erfordert
cine Spannung von ca, 230 Volt. Die Wanderungsgeschwindigkeit und
die Stromstiirke werden zur Kontrolle verfolgt. Nach zwei Stunden wird
der Stromkreis unterbrochen und in der Anodenfliissigkeit die Phosphor-
siiure bestimmt. Eine weitere Priifung dieser Methode scheint notwen-
diz. Gleichzeitig sei auf ein seinerzeit (Zeiischr. . Pllanzenern.. Diing.
n. Bdk. A. 21, 5. 140. 1951) unterlaufenes Versehen hingewiesen. um
dessen Korrektur uns Reifenberg bat:

.Die Masse M des kataphoretisch wandernden Materials hiingt ab:
I. Von der Konzentration der Kolloide in der zu untersuchenden Suspen-
sion (CB). 2. von der Wanderungszeit (1) und 3. vom elekirokinetischen
Potential. welches der Wanderungsgeschwindigheit (v) entspricht. Wir
crhalten somit folgende mathematische Bezichung  fiir tl}iv Kolloid-
menge M. die aus einer unbekannten Suspension herauswandert:

M= CB-t-v.
Wenn wir 1 (2 Stunden) und v (0300 NaOH gab nach unseren Versuchen
cine nahezu konstante Wanderungsgeschwindigkeit) konstant halten.
bekommen wir: I
M= | - CB.

Da CB von der Kolloidmenge (K) im Boden und der Verdiinnung (x)
der Bodensuspension (wir verwandten 39 Suspensionen) abhiingig ist.
crhalten wir {

CBh KLalso K=1T=x M.

x
. h. die 1|{'ng{* der wandernden Kolloide befindet sich in direkier Ab-
hiingighkeit von dem Kolloidgehalt des Bodens.™

Elekirodialvse nach Mattson:

Ekman: Wenn Mattson und ich hnen unsere Elekirodialyvse-Ergeh-
nisse vorlegen und dabei audh die Mengen elekirodialysierier |‘|1::H|1hnr-
siure angegeben haben, midhte idh erstens betonen. dall wir gar nicht
der Meinung sind. dalt diese P.O,-Werte als irgendein Malt der den
Pllanzen unmitielbar zur Verfiigung sichenden Phosphorsiure betrach-
tet werden sollen. Wir sind nicht Pllanzenphysiologen. sondern haben
das Problem nur kolloidchemisch angreifen wollen. Wir nehmen an. dal}
[Iii'{l‘.‘lli;:."t.'[l lonenmengen von Basen und Siuren. die bei der Elekiro-
dialyvse dem Boden entzogen werden. eine gewisse Auskunft iiber den
Charakter und den Siittigungszustand des Bodens geben. Wie es von den
Hf"'“-‘ll gilt. kimnen wir vielleicht auch von der Phosphorsiinre sagen. dal}
die elekirodialysierte Menge davon dem u111-iial||ﬁt-hl'ii|lip:("n oder dem an
den Kolloiden gebundenen Teil entspricht. im Gegensatz zu der in dem
Kolloidkomplex gebundenen Phosphorsiiure, Jedenfalls besteht zwischen
diesen beiden Arten eine zicmli{ix scharfe Grenze. die man chen mit
Hilfe der Elektrodialvse zichen kann. Wenn wir dagegen den Boden
mit Siiuren oder anderen Elektrolyien extrahieren. kann diese Grenze
leichter iiberschritten werden. denn unter dem Einflul} der an den Boden
herangezwungenen Wasserstoffionen wird der Kolloidkomplex selbst
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einem der Verwitterung dhnlichen Prozel oder einem Zerlall unter fort-
gesetzter Nachlielerung von Phosphorsiiuee unterworfen werden. Bei der
Elekirodialyse dagezen werden keine Iremden H- oder OH-lonen dem
Boden beigeliigt. Dodh déindert sich gewdéhnlich das pHl infolge der ver-
schiedenen Geschw fll(li;_"k(‘il in der .-"!.i:-;_-.'ulw von Metallkationen und von
Sidureanionen,

Fiir unsere nord- und  mittelenvopiiiscien  Bisden, die fast immer
mehr kombinierte Basen als Siiuren halten. sinkt also der pH-Wert durch
die Elektrodialyse, aber diese Versiuerung erreicht bei jedem Boden
cinenganzbestimmien Wert. der von dem kolloidalen Cha-
rakterdes Bodens selbsi abhiingig ist. und daher eine wichtige
Eigenschalt zur Charakterisierung des Bodens isi.

Mattson nennt diesen Wert Grenz-pll oder ultimate pH (daher die
Abkiirzung pHu). wenn in den Bodenkolloiden die sauren Komponenien
|ulll|lll-iii-:'hri['il Polykieselsiiuren und Huomussiinren an Aktivitit iiber-
wiegen. wird das Grenz-pH niedrig sein. Dominieren dagegen die basi-
schen Gruppen. finden wir einen hiheren Grenz-pH-Wert. Wenn bei
der Elekirodialyvse dieses Girenz-pll erreicht ist. dann ist auch der Kol-
loidkomplex  ziemlich geschiitzt gegen forigesetzte Verwitterung oder
Abbau, denn der Grenz-pl-Wert liegt immer in der Nithe des isoelek-
trischen Punktes, wo alle Kolloide ihre grislie Stabilitis besitzen. Wir
konnen uns den Verlaul der Elekirodialyse durch ein einfaches Dia-
Frnmin veranschaulichen. Wir nehmen zuerst das pll als Ordinate und
Milliiiguivaleni Basen als Abszisse. Wenn wir durdh die Elekirodialyse
dem Boden Basen entzichen., werden diese durch H-lonen ersetzt und
das pHl sinki zu einem bestimmien Wert. sagen wir pH 3 (Boden 1). Fiir
cinen anderen Boden finden wir vielleicht bei pH T dasselbe Eintausch-

pH
i —=r
6. . i
e 3 Durch elektrometrische Titration
et e h stellen wir dann Test. dafl llil'S(’E

* Boden cin gewisses Pufferungs- .
Austauschvermiagen besitet,

Srene ﬂH‘O:: By T T T T T T

pH3 ~H 2 3 i B 10 12 1 8
vermiogen. aber beispielsweise einen anderen Grenz-pH-Wert von 3,
und das zeigt uns, dall der Charakter der beiden Boden ganz verschie-
den ist, was auch Fir die Praxis von griilfter Bedentung ist. Den ersten
Hmll*n kiin”v“ ‘r‘nil' ;:.';"I I:Il.".i ]'.FI:I -.'-’ :'IIIIJ.'.IIII."II. \'n'l.‘il «¢r I_IHI"I [[II{'I'I \.'il."l\" ns-
tauschliihige Basen gebunden halien kann: den anderen dagegen nicht.
ersiens. weil er sehr basenarm sein mull. und zweitens, weil er des-
wegen durdh eine kleine Versiuerung Gefahr Linft, dall von dem Kol
loidkomplex  stammende  Alluminiumionen in Lisung gelangen und
Giltwirkungen hervorralen.
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Die Bedeutung des Austauschvermigens kennen wir alle. und min-
desiens genan so wichiig ist auch das Grenz-pH infolge seiner nahen
Verwandtschalt zu dem isoelekirischen Punkt.

Der sattigungsgrad, Niihrstoffgehalt und das gewihnliche pH sindd
Ja andh widhiige Grisllen des Bodens, aber sind doch nur zafillige und
sckundiire Figenschalten im Gegensaiz zu dem  Austausdhivermigen.
vielleicht auch Pestlezungsvermogen und dem isoelekirischen Punkie.
die primiire und dauernde Eigenschalten sind. Beireffend der Phosphor-
siiure meinen wir also, wie schon gesagt. dall man dieselbe clurcjl die
Elektrodialvse in zwei ziemlich wohldifinierte. verschiedenartige Teile
zerlegen kann: Die Kolloid-Phosphorsiiure und die sorbierte Phosphor-
siture, Aber wir sind uns natiirlich dessen bewubBi, dalt diese letzte Art
durchaus nicht dasselbe wie pllanzenlisliche Phosphorsiure isi, sondern
zu cinem gewissen Teil — in einigen Fiillen vielleichi bis zu 100 %
so stark festgelegt ist. dall die Pllanze sie gar nicht mehr aufnehmen
kann, Unsere Werte iiber die elektrodialvsierten Phosphorsiuremengen
kinnen also erst dann von praktischer Bedeutung sein. wenn sie mit
Angaben iiber das Festlegungsvermigen des Bodens zusammengestellt
werden. Das Verfahren ist uin kaum eine Schnellmethode. aber wenn
Mitscherlich uns doch eingeladen hat. uns an der Gemeinschaltsarbeit
zu beteiligen. haben wir es nicht ablehnen wollen. in der Hoffnung. dalt
unsere Elekirodialyse-Zahlen doch einigen Wert haben kiinnten fir ein
lorigeseizies Studinm des Niahrstollverhilinisses des Bodens,

Ludcker: Wird auch Salpetersiiure bestimmi?

Ekmann: Nein, nur Phosphorsiiure in der Anodenfliissigkeit. in der
Kathodenfliissigkent die Gesamibasen durch Titration.

Alten: Es wiirde mich interessieren. wie Sie die dialysierte Fliissig-
keit abfiihren.

I‘:‘k”’i“f“.‘ ].."."“."]' Tl'l'l:i]lﬂ‘]l i!'ll ,.'.'.'illl'f. {“‘Ill.u[‘h‘ '\\I-ir \‘(‘l'\'ﬁ'l’“(l{'“ L‘i't
Bedherglas. in das zwei gewihnliche Schliudhie hineinragen. die mii Per-
gament oder Cellophan verschlossen sind. In ithnen befinden sich die
Elekiroden. Die Flissigkeit in diesen Schliindhen wird von Zeit zu Zeit
automatisch abgehebert. Der Boden selbst liegt in dem Bedherglas.

Alten: hommen sehr hiulig Schwierigkeiten an der khathode vor.
ili-‘{i“lﬁl““ll"l'l' :"lI1"“'{_"'“]']:\'{‘Tslﬂllr“"gl""?

Ekman: In gewissen Fallen kommt es vor. aber nicht hiiufig.

Alten: In iihnlicher Weise arbeitet Kéttgen. Giellen, nur mit dem
Unterschied. dal? er nichi nur dialysiert. sondern dalt durch Ulirafilira-
Ii"" |Ii[' I”III’."II ﬁ{ll.ﬂrl \#’[‘gt_’[‘liihl'l \'i'i"rl"l{‘ll.

}':;t'ﬂ‘i‘ﬂ‘f!_" “‘l']"‘l(]]irll"{:["" k,“"l'"l{"'“ ﬂi“"l‘ Tlil’*ll \'il"l yVor. li1-.i‘l-i|' il!‘hi‘ilt'l‘l
unter Riihren. Fisen und Aluminium setzen sich an der kathode ab.
chenso ein Teil der Kolloide, Wir wenden 30 ¢ Boden an und 200 cem
Wasser, Dieses Verhilinis mul} aber nicht unbedingt eingehalten wer-
den. Man kann es beliebig variieren.

Alten: Wie verlolgen Sie den Abbau des zugesetzten Bodens? SchaltenSie
Ampéremeter ein. oder analysieren Sie hiufig die dialysierte Fliissigkeit ?

Ekman: Wir verwenden ein Amperemeier: dazu titrieren wir die Ka-
thodenfliissigheit in kurzen Intervallen.




4. Sitzung: Mittwoch. den 15, Juli 1956, nachmittags.

Biologische Methoden.
Aspergillus-Meihode nach Niklas.

Niklas: Die chemischen Methoden sind nach wie vor am Platze. wenn
es sich darum handeli. das leichi aufnehmbare Nihrstoltkapital in seiner
Gesamtheit zu erfassen. deswegen sind sie [fiir die Zwedke der Boden-
kartierung und der Bodenschitzung wertvolle Hilfsmittel.  Auch die
Aspergillusmethode (57, 38) arbeitet nach dem gleichen Grundsatz, nicht
nur das allein aus dem Boden herauszuholen. was im Laufe einer Vege-
tationsperiode den Pllanzen zur Verliigung steht. Nadh den gleichen Ge-
seizen holen diese auch im GeliiBversuch und bei der Keimpflanzen-
methode durdh die dabei gewiihlie Versuchsanordnung ein Mehrlaches
dessen heraus. was den Pllanzen im Freilande miiglich ist. Man siehi,
dalt sich hierin die chemischen Methoden und die aul pllanzenphysiolo-
rischer Grundlage begegnen. Dall Mikroorganismen. wie z B. Azoto-
ttlkii’r. mit dazu dienten, Bioden aul gewisse Pllanzenniihrsioffe zu prii-
fen. ist michts Neues und etwas durchaus Verstindlidhes. Deren Mineral-
stolfernihrung aus dem Boden erfolgt ja nach denselben naturgesetz-
lichen Vorausseizungen. wie dies bei den hisheren Pllanzen der Fall isi.

Nicht iibersehen werden darf aber. dall (Azotobakier und gewisse
Algen. mit denen neuerdings chenfalls verschiedentlich gearbeitet wird.
kein groltes AulschlicBungsvermiogen fiir die Bodenniihrstoffe besitzen.
Man kann daher dabei hodisiens aul die unmittelbar loslichen Nihrstoffe
priifen.

Dal bei der Aspergillusmethode die Zitronensiure mitverwendet
wird. geschieht in erster Linie, um die fiir den Pilz giinstigsien Lebens-
bedingungen zu schallen. DaB dabei dihnlich wie bei den chemischen Me-
thoden, dem GeliaBversuch und der Keimpllanzenmethode ein Mehr-
faches dessen aus dem Boden geholt wird, als dies bei der Nihrstoffaul-
niahme der Kulturpllanzen im Laufe einer Vegetationsperiode geschieht.
ist daher kein Nadhteil der Methode, Die Zitronensiure erfiillt aber noch
cine andere widhtige Aufgabe. die darin besteht. dem Pilz optimale Be-
dingungen zu geben und zugleidh das Bakterienwachstum zu unter-
driicken. Der Pilz sorgt audh dafiir. dal} die gelisten Stoffe durch ihn
weggelithrt und damit in Umlaul gebradht werden. Dieser wichtige
Vorgang ist allen pllanzenphysiologischen Methoden eigen. Die Asper-
rillusmethode selbst ist aul quantitativer Grundlage aufgebaui und
wird nach den Grundsiitzen des Mangelversuches durchgeliihrt.

Wiihrend die chemischen Methoden nur indirekie Schliisse aul das
Diingerbediirfnis der Biden zulassen. zeigt der in Verbindung mit
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der Aspergillusmethode durchgefiihrte Mikrobiologisdie Diingungsver-
such, ulh cin Boden aul Diingung anspricht oder nicht. Im letzteren
Falle vermag er festzustellen. aus welchem Grund ein Boden mehr oder
weniger diingerinaktiv ist.

Beim mikrobiologischen Diingerversuch wird nimlich. dhnlich wie es
beim Diingungsversuch im Feld und in Geliilten der Fall ist. nur die
Diingung dem Piize zugute kommen. die nicht vom Boden sorbiert wird.
Der Myzelzuwadhs bei den Mikrodiingungen ist daher der Menge der
jeweils  festgehaltenen Phosphorséiure indirekt proportional.  Durch
Veirgleich mit den dazu gehorigen Blindversuchen. d. h. den Myzel-
gewidhiernien bei den Mikrodiingungen ohne Bodenzusatz kann die
vom Boden sorbierte PLO, auch direki ermittelt werden. Somit st
der mikrobiologische Diingungsversuch eine sehr wertvolle Erginzung
zur  Aspergillusmethode, die wie andere Methoden den Gehali der
Biden an pllanzenaufnehmbaren Nihrstoffen bestimmt. Er soll dagegen
das feststellen. was sonst nur der Vegetationsversuch auszusagen
vermag.

Keller: In Diskussion des von Niklas Gesagten michie ich zuniichst
scinen Einwand gegen den Azotobakter als Instrument zur Ermittlung
der Bodenfruchibarketi. nimbich den. daB dieser zur Bestimmung der
halibediirftigkeit versage, unterstreichen. Zur Phosphorbestimmung
stechen uns zahlreiche mehr oder weniger brauchbare Methoden zur Ver-
higung. Gerade an Methoden zur Ermittlung der Kalibediicftigkeit
fehlt es uns aber.

Was nun die Fihigkeit des Aspergillus anbelangt. gewissermalien
den Niihrstoffvorrat des Bodens zu bestimmen. so ist rflivﬂ'.ﬂ natiirlich
keine Folge irgend weldier besonderer physiologischer YVeranlagung des-
sclben. sondern einfach der Erfolg der mit entsprechend konzentrierter
Zitronensiiure angeseizten Nihrlosung. Vermag uns die Aspergillus-
methode aber nichis iiber den augenblicklichen Niihrestoff zustand auszu-
sagen. was chemische Methoden sehr wohl anBerdem vermigen. so
enisteht. zumindest fir Phosphor. die Frage: warum Aspergillus. warum
den Umweg?

Viklas nimmit fiir die Aspergillusmethode eine Verwandtschalt zur
natiirlichen Pllanzenkuliur in Anspruch. Idh erachte die Aufstellung
soldher Verwandischaltshezichungen oder Parallelititen fiir sehr gefiihr-
fich. Sie verleiten zu Iretiimern. Wohl erscheint physiologisdie Ver-
wandischalt zwischen beiden naheliegend. dennodh ist nicht von der
Hand zu weisen, dal? der Weg von der verdiinnten Salzsiure zum
-"‘--"'"ﬂt'l':.‘.'i”u:* bzw. ihrer Reaktionen auf den Boden nodh immer viel
niher ist als der von dem nur etliche Tage in einer Niihrlosung mil nur
wenig Bodenzusatz kultivierten !\sp('rgil]fnﬁ zu den mehrere Monate
in gewachsenen Boden ausreifenden Kulturpllanzen. SchlieBlich michte
ich die Schule Mitscherlich um Aulkliirung dariiber ersuchen. ob nicht
die seinerzeit in Konigsberg durdhgefiithrie Arbeit von J. Stodk (60)
grundsitzliche Bedenken gegen jede Verwendung von Aspergillus er-
gab?  Aspergillus reift iiber einen verhiiltnismillig zu langen Zeitraum
hin, so dal} das Maximum der Reife nicht geniigend deutlich festzestelli
werden konnte.
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Alten: Wenn wir uns die Vorgiinge beim Mikrodiingungsversuch ein-
mal klar machen, so miissen wir doch erst einmal feststellen, daf bei
dicsem Versuch, wie ihn Sekera (61) oder Niklas ausfiihren. nicht der
Aspergillus den Aulschlulf des Bodens durdhbiihret. sondern dal} die
zugeseizie Zitronensiure im Niklasschen Versuch oder die zugeseizie
Tannin-Menge im Sekera-Versuch die bodenanlschlieBenden Agenzien
darstellen. Der Aspergillus macht weiter nidits. als daff er die durch
Aufschlulimittel in Lisung gebrachten Niihestolfe aus der Lisung her-
ausfiltriert und dann dementsprechend sein Wadhsium einrvichter. Beim
Diingungsversuch dagegen haben wir es nichi mit einem konstanten
Aufschlulimitiel zu toun, sondern hier kommt fiie den Bodenaufschluf}
nur die Menge an Kohlensiiure in Frage. die die Wurzelaussdheidungen
lictern. abgesehen von der Menge an Kohlensiure, die sowieso noch
durch Humuszersetzung vorhanden ist. Bei Armul an irgendeinem
Nithrstoll werden daher im Diingungsversuch die anderen Nihrsioffe
weniger ausgenutzi. weil sicher durdh Produktion geringerer Mengen an
kohlensiiure nur ein geringerer Aulschlul} des Bodens durchgefiihr
werden kann, Beim Mikrodiingungsversudh ist die Menge an Wasser-
stoffionen so hoch. dall prakiisch alle im Boden vorhandenen Nihrstoffe.
ob adsorptiv gebunden oder als Salze unbedingt in Lisung gebrachi
werden. Da andererseits der Aspergillus nichi assimiliert. wie dieses bei
hitheren Pllanzen der Fall isit, kann ich mir nidht recht vorstellen. wie
man aus solch einem Mikrodiingungsversuch ohne weiteres weitgehende
Riickschliisse aul die Ertriige der hiheren Pllanzen zichen will.

Niklas: Der Yerbrauch an Saccharose liufli parallel mit der Phos-
phorsiinreanfnalime baw. dem Phosphorsiurevorrat im Boden. Wenn
keine Phosphorsiure vorhanden ist. erfolgt auch kein Saccharosever-
brauch. Durdh die neueste Arbeit eines Belgrader Professors scheint er-
wiesen. dall ein geradliniges Verhiilinis zwischen Stidkstoff- und Phos-
phorsiureaulnabme vorhunden ist. Gegeniiber der Azotobakiermethode
hat Aspergillus. abgesehen von vielen anderen. den Vorteil. dalt auch
die Kalibediirftigkent ermittelt und mikrobiologische Diingungsversuche
durchgefiihet werden kimnen, Wir konnten auch leststellen, dal der Pilz
die Magnesinmbediirfiigkeit der Biden gut anzeigt. Bei der Priifung
im Feldversudh ergaly sich eine gute Ubereinstimmung. Was nun die
Zeitdaner anbelangi. so wird es natiirlich sdhwierig sein. das Optimum
ganz genau zu erlassen: jedenfalls mul man den Zeitfakior konstant
halien. Die wertvolle Ergiinzung der Aspergillusmethade liegt in der
Miiglichkeit, den mikrobiologisdien Diingungsversucdh  daraul aufzu-
bauen.

Mitscherlich: Wir konnten fesisiellen. daB} die Zeit der Konidien-
bildung bei verschiedenem Phosphorsiiuregehali des Bodens bzw. der
Lisung verschieden ist. Dadurdy ist auch eine zeitlich unterschiedliche
Entwidklung bedingt.

Keller: Aus der Arbeit von Stock ist zu eninehmen, dal} die eintre-
tende Reile beim Aspergillus iiber lange Zeit hinreicht und demnadh die
Zeit der Ernte olt schledht genan abzupassen isi. Fiir wissenschaliliche
Arbeiten mul! man den jeweiligen Zeitpunki genan cinhalten. um eine
Ubercinstimmung bei den Parallelen zu erzielen.
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Niklas: Nach der Einfiithrung des lmplpulvers machi die Eente im
richtigen Zeitpunkt keine Schwierigkeiten mehr. besonders fiir die prak-
tischen Untersudhungen nicht. Bei wissenschaftlichen Versuchen mul
man natiirlich aufl genaue Zeitgleichheit achien. Die Fehler der Paral-
lelen sind aullerordentlich gering und iiberschreiten die Fehlergrenze zu-
meisi nicht.

Grieseche: 1eh mult es als einen Fehler bezeichnen. dal} man die zitro-
nensiiurelisliche Phosphorsiinre durch das Myzelgewicht ermittelt, wiih-
rend man heute so leicht kolorimetrieren kann. Es ist auch ein Nachteil
der Aspergillusmethode, dall man gerade in den Fiillen, die in der Mitte
liegen, oft keine wirklichen Ergebnisse erzielt. Man sollie meines Er-
achtens die Zitronensiure weglassen.

Niklas: Was die Zitronensiuremeihode anbelangi, so ist doch eine
grolie Erlahrung dariiber vorhanden. Sie gibt uns das an. was im Laule
der Zeit fiir die Pllanze aulnehmbar ist. Die Neubauermethode und die
Aspergillusmethode ergaben fiir Kali in vielen Fillen sehr guie Uber-
einstimmung. Dall die Zitronensiure ein Nachieil sein soll. kann ich
nichi einschen. Sie holi uns die Phosphorsiinre aus dem Boden heraus
und Aspergillus zeigi uns die pfllanzenaufnehmbare Menge davon an.
Trote der Zitronensiure konnlen wir im Mikrodiingungsversudh die
Festlegung von PPhosphorsiure einwandlrei nachweisen. Wir erzielten
bei der Kalibestimmung auch mit Feldversuchen cine guie Ubereinstim-
mung (Korrelationskoeffizient 0.9). Wir sind jeizt dabei. auch den Mikro-
diingungsversuch noch weiter auszubauen. Im iibrigen legt ja das Wesen
r:lﬁl H“L‘l' nnserer ]i["ll""ll"l{.‘rﬁ"['ll||||g.‘1'-n'll~lh”||l‘n I'I:'”'il]. {Illl'{ll .‘itlil'k{'r{"
I‘.‘x“'“k[i“". HIH {1i|.'ﬁ I':Il"r IJ"H“?.{.“ |'|'|i,i:_'|if'h iﬁl. “lllI Ju'll]]'[' ili"ﬂ:[!.“'- H{"'ll [][f"
Mengen der pllanzenaulnehmbaren Nihrstolle zu ermitteln.

(zieseche: Nach meiner Ansichi isi die Methode Viklas wissenschali-
lich noch gar nidht Tundiert.

Niklas: Als giinstigsie Stickstoff-Form hat sich bis jetzt schwelel-
saures Ammonium erwiesen. Bei Uniersuchungen iiber die Methode sollie
man  zunichst mit verschiedenen Phosphorsiuregaben arbeiten. Wir
selbsi haben auch schon Tastversuche angesiellt. die dahin zielen, den
abbanfihigen Humus mit Hilfe von Aspergillus zu ermitieln. Uber die
Aspergillusmethode sind bereits zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten
an unseren und anderen Instituten veriffentlicht worden.

Grieseche: Wir haben Versuche mit verschiedenen KCl- und K,50 -
Gaben durdhgeliibet. Dabei ergab es sich. dall die Entwidklung der
Mikroorganismen von der Ari der Anionen abhiingig ist. auch bei ver-
schiedenen Stickstofi-Formen zeigie sich eine unterschiedliche Entwick-
lung an.

Niklas: Dalt die "l.‘l.'irkllng von verschicdenen Stickstolf-Formen nicht
dieselbe sein kann. ergibt sich schon daraus. daft Ammonium-Stickstoff
viel stiirker absorbiert wird als Nitratstickstofl. Es ist nicht richtig. die
Methode nur von der chemischen Seite aus zu betrachten. Man muf
auch die kolloidalen Wirkungen des Bodens beriicksichtizen und seine
festhaltende Kralt. die durch die verschiedenen Myzelgewichiserntien
sehr eindrudksvoll nachgewiesen wird.
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de 'ries: Auch bei dieser Methode ist das End-pll von Bedeutung.
Ist schon ermitielt worden. ob dies bei verschiedenen Biden dasselbe
ist? Wollen wir die verschiedenen Boden mit Verstindnis vergleichen,
so mult der ganze Chemismus der einzelnen Methoden genau untersuchi
werden.

(fiesecke: Wir huben gerade eine grofe Gemeinschaftsarbeit. bei der
vier Methoden an 1000 Boden mit den Feldversuchsergebnissen ver-
glichen werden sollen.

Mitscherlidi: Die untersdhiedliche Wirkung verschiedener Anionen
aul die Entwicklung des Aspergillus ist kein stichhaliiger Grund gegen
diese Methode. Wir haben auch bei hgheren Pllanzen solche Einwirkun-
gen. 2. B. bei SO,- im Vergleich zu Cl-lonen.

Alten: Es ist natiirlidh ein Unterschied. ob man Diingungsversuche
anstellt oder eine Bodenuntersudiung.

Schmitt: Es ist doch bekannt. dal} die verschiedenen Phosphorsaure-
formen in verschiedenen Boden nicht gleich wirksam sind. Hat Niklas
seine Yersuche auch schon dahin avsgedehni. um der Praxis raten zu
kimnen., welche Diingerform angebracht ist?

Niklas: Bis jetzt haben wir noch nicht mit verschiedenen Diinge-
mitteln an sich gearbeitet. Es kann dies aber spiiter noch nachgeholt
werden, Bis jetat ist die Sache noch nicht darauthin auwsgebaat. Vor-
liufig arbeiten wir noch mit primirem Ammoniumphosphat als der am
besten bewiithrien Sticksioffquelle.

Keller; Auch in Gelialbversudhen konnten wir feststellen. daB die
Kkaliwirkung je nach der Art des Anions eine verschiedene ist. Der Fin-
wand von (Giesedhe gilt ebensogui Fir hiohere Pllanzen wie Lir Mikro-
Organismen.

Azotobaktermethode nach Keller.

Keller: Ich habe die hier zu besprechende Arbeitsweise mit Azoto-
bakter, die Plattenmethode nach 1 inogradski von Dre. Sadket! in Kolo-
rado kennengelernt. der sie dort mit viel Friolg zur Kennzeichnung der
Phosphorsiiurebediirfiigkeit der Riibenschlige nutzte. Zuniichst ging ich
daran. nach der damals — 1931 — iiblichen Weise. die Plattenmethode
nach einer sogenannien Standardmethode. als weldie damals der Keim-
pllanzenversuch nach Newbawer im Schwange war. zu priifen.  Idh
konnte wohl eine recht gute Korrelation feststellen. es rrguL sich dabei
jedodh als viel widhtigeres Ergebnis aus diesem Vergleich der Methoden
die Erkenntnis von der relativen Bezichung zwischen allen Modell-. allen
Laboratoriums- oder Schnellmethoden. Es erscheint mir nicht mehr weri-
voll, fiir die Plattenmethode eine miglichst weitgehende Ubereinstim-
mung fiir alle Boden zu erreichen. hingegen wertvoll zu erfahren. fiir
welche Boden und besonders unter welchen Umsiiinden die Platten-
methode giiltige Werte zu erbringen vermag., Damit aber bin ich zum
Kernproblem unserer jetzigen Tagung gekommen: Erkenntnis der Be-
zichung der einzelnen Modellmethoden fiir die verschiedenen Biden.
oder anders ausgedriickt: Wann vermag uns Azotobakter oder Asper-
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gillus oder das Keimplliinzchen oder die verdiinnte Siure oder der elek-
trische Strom iiber die Phosphorversorgung unseres Bodens in phvsio-
logisch belriedigender Weise aulzukliiren? Bei Betrachiung der von un-
serer Gemeinschalisarbeit erzielten Ergebnisse mul! man wohl zu dem
Schlusse kommen. dal} es keine allseits belriedigende Methode gibt. Um
mir ein Verstiindnis der Zuordnung der cinzelnen Methoden zueinander
und zu den verschiedenen, besonderen Eigenschalien der Bioden wie
pH. Kalkgehalt und den anderen Bodeneigenschafien zu verschaffen.
habe ich nach ciner Rangordnung. wie sie Mifscherlich angibt. die ver-
schiedenen Daten durch Farben zum Ausdrudk gebracht. Es Ll sich
wohl daraus eine gewisse Kongruenz verwandter Methoden iibersichi-
lich ablesen und lassen sich hierbei dic weillen Farben unter den Metho-
den besonders leidht auslindig madhen.  Trotzdem erscheint es doch
schwer. sich ohne weiteres  in dem Gewirr von Tatsachen zurechi zu
finden.

Eben dieses Gewirr ist mir aber eine Bestiitigung daliir. wie ver-
wickelt die Verhialtmisse tatsiichlich sind. dal? wir mit den uns bis heute
zur Verliigung sichenden Methoden aul den verschiedensten Biden das
verschiedenste untersuchen und nur ganz langsam durch Uniersuchung
jedes einzelnen Falles Schriti fiir Schritt zu absoluter Erkenntnis. wie
sie etwa ageler und Alten in dankenswerter Pionierarbeit leisten. vor-
wiirts kommen. Zwischen zwei Polen sichen wir heute mit unserer
Untersuchungstechuik: Absolute Erfassung des Problems. wie sie etwa
I'ageler-Alten wollen auf der einen Seite. Kopie der Natur zur Auswer-
tung der physiologischen Gesetze zwedis Ermittlung der Versorgung mit
Nihrstoffen. wie sie Mitsderlich durdhfiihet aufl der anderen Seite. Zwi-
sthen diesen beiden — absolut messenden — Polen bewegen sich die
vielen Modellmethoden. alle die Laboratoriumsuntersuchungen  und
Schnellmethoden. die mit allen moglidhen Agenzien sozusagen Projek-
tionen der Biden zu eniwerlen versuchen, Belativwerie erstellen. Wo
diese Methoden sich Beschrinkung auferlegen und fiir ganz bestimmie
Verhiilinisse nur zu Aussagen sich herbeilassen. wie soldhes eiwa de |'ries
iibt. dort kinnen sie durch keine andere Meihode iiberboten werden.
Wo sie jedodh aul die griiliere Wahrescheinlichkeit pochend Allgemeingiil-
tigkeit oder fast soldie beanspruchen. dort scheint mir die Sache ge-
lihrlich zu werden. Da seinerzeit von einer Zusammenarbeit. wie sie
hier durchgeliithrt wird. nodh nidht die Rede war und somit nahe Auf-
klarung iiber die Bedingungen fir die Brauchbarkeit der cinen oder
anderen Methode nicht zu erwarten war. habe ich einen fiir die Praxis
verwendbaren Weg zu gehen versuchi: Die Kombinationsiechnik. wie
ich sie nenne, bei der ich einfach die von mir cewiihlte Schnellmodell-
methode mit den prakiischen Verhiilinissen vergleiche: sie mit dem Feld-
oder Gefiltversuche zu Beginn der Untersuchungen einmal gleichzeitig
durchfiihre. um dann bei Brauchbarkeit der betrelfenden Schnellmethode
in Zukunft und bei der Detailuntersuchung auf dem ganz bestimmien
Boden unter den ganz bestimmten Verhiiltnissen nur noch diese zu ver-
wenden,

In Anbetracht der oben besprochenen Beschriinkung. die ich mir bei
tl‘-lr -'1“5\\.'('l'llll'li_' ii].ll'l' hl{l{l[‘llI'I'li.“tllﬂill.'“ dau E-L'i'h.'gl'll FAR t!liiﬁﬁl‘ll f:].lllll“.'-. er-
scheint mir die vielleicht zuniidhst nichi sehr hervorragende Korrelation
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zwischen der Plattenmethode und dem GefiiBversuch hzw. den anderen
Methoden durdhaus nicht siorend.  Gewil! migen andere Methoden
bessere Korrelation zeigen. diese bessere Korrelation bedeutet aber
crstens noch lange michi. dal? diese Meithoden also nun die Zauberformel
fiir alle Biden uns in die Hand gzeben. bedeutet nur, dal ein grillerer
kreis von Boden mit dieser Meihode richtiec bewertet wurde., was mir
aber dann nichis hilft. wenn die Biden, die ich vor allem zu untersuchen
habe, in diesem Kreise nicht vertreten sind bzw. von dieser Methade
nicht richtig bewertet werden. Und ich bin mit meiner Scinellmethode.
trotz ithrer schlechten Korrelation zu den anderen Methoden dann voll-
kommen einverstanden. wenn sie aul den von mir zu untersuchenden
Biden. meinetwegen nur aul diesen. ganze Arbeit leister.

In dicsem Sinne also midhte ich die Plattenmethode als eine rasche.
billige. einfache Methode empfehlen. . B. sehr gut geeignet liir kalk-
arme. humusreiche, saure. aus kristallinen Schiefern entstandene Hoch-
gebirgshiden unserer Zentralalpen. die den Phosphorsiuregehalt genau
S0 ullzt'ip:t. wie ihn in der Praxis auch die Pllanze ulljr.l.'i;:l. d. h. mit
chenso besserem oder ebenso schledhierem Wadistum,

Niklas: Bei Extremen arbeitet die Azotobakiermethode redhi rut. in
den Mittelfallen aber nicht. Sie gibt da zu geringe Unterschiede. Was
nun das Versagen der Methode aul manchen Biden anbelangt. so miiltie
man zunichst einmal untersuchen. ob in den beirelfenden Boden Azoto-
bakter von Natur aus vorkommt. Wenn er nicht da ist. hat bekanntlich
auch lmpfen damit keinen Aweds.

Sauerlandt: Es 1st bekannt, dal Azotobakter auf manchen Biden
nicht gedeiht. So LiBt sich aul Podsolbiden die Methode Winogradski
nicht anwenden. aul Schwarzerde geht sie ohne weiteres, da aul leizierer
Azotobakter gedeiht.

Keller: Die Methode kann nur da mit Erfolg angewandt werden. wo
Azotobakter an sich im Boden beheimatet ist.

Mitscherlich: Geht nidht somit aus allem hervor. dalt jede Methode
nur fiir einen bestimmien Bodentyp giiltig ist?

p. Boguslaroski: MuB der Boden zur Azotobaktermethode feuchi zur
Anwendung kommen. oder darl er lulttrocken sein?

Frau Ziemedka-Pulawy lorderte zur Untersuchung naturfrische Bi-
den an. Trotz unserer entspredhenden Bemiihungen bezeichnete sie eine
Hethe von Biiden noch als zu trodken fiir die Priifung mit Azotobakter.

Keller: Azotobakter wird wohl audh anf lufttrodkenem Boden ange-
wandt werden kiinnen,

Azotobaktermethode nach Stadcli.

Stdekdi: Auch wir arbeiten mit Azotobakter (63. 64), Der Boden wird
bei unserer Methode nicht mit viel Wasser verseizt, Es wird nur soweit
angeleuchtet. dal eine knetbare Masse entsteht. Es darl nach dem Fin-
seizen in die Gelille keine Fliissigheitsschicht iiber dem Boden stchen.
Was nun das natiirliche Vorkommen von Azotobakter im Boden anbe-
langt. so haben wir ihn in nur wenigen Fiillen gefunden. aber er ist im
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Versuch trotzdem gedichen. Was die Diingergaben anbelangt. so geben
wir eine hohe und eine niedrige. Wir haben Superphosphat und Thomas-
mehl angewandt. wobei Superphosphat sich als gecigneter erwies. Der
Boden reagiert nicht nur dem pH enisprechend aul FThomasmehl. son-
dern es machen sich auch andere Einfliisse geliend.  Superphosphat
kommit in seiner Wirkung dem Natriumphosphat Fast gleich.

Wir konnten fesistellen, dalf Jauwchediingung Fir die Azotobakter-
cntwidklung ungiinsiig isi. Auch andere ﬁ[ilii!ii;:l.'lldf: Finfliisse treien
aul. so dalB Azotobakter sich ungeniigend entwidkelt. obgleich nach
Dirks-Scheffer geniigend Phosphorsiure gefunden wurde,

Keller: Es hat sich gezeigt. dal mitunter Tonzusatz erforderlich isi.
damit Azotobakier sich entwidkeln kann.
~ Niklas: Mir scheint es. dalt das Arbeiten mit Nihrlosungen viel ein-
facher ist.

Keller: Es ist natiirlich ein groffer Mangel. dal} Azotobakter iiber das
Kali nichis aussagi. Die Kalilrage ist die dringendsie.

Neubaner-Methode:

Mitscherlidh: In meinen Augen isi es mehr eine chemisdhe Methode.
keine pllanzenphvsiologische. Es triti keine Erschispfung des Bodens ein.
Die Pllanze holt immer wieder neue Nihrstoffe heraus. wenn man die
keimpllinzchen wiederholt aul den gleichen Boden einwirken L. Was
nin triu- Grenzzahlen anbelangt, so kann man sie nicht fiir alle Boden
gleich ansetzen, Auch der Fehler der Phosphorsiiurebestimmung mit
+ 0.5 mg erscheint mir reichlich hoch, wenn man beriicksichtigt, dal
i mg umgerechnet 30 Kilo P, je ha bedeuten. ldh sehe darin eine er-
hebliche Unsicherheit. Die Grenzwerte selbst schwanken zwischen 11
liir schwere und 4 [iir leichie Biden.

Zudcker: Auch bei uns in Ungarn liegen die Phosphorgrenzwerte zwi-
schen 6 und 9. Wir fiihren auch gleichzeitig neben der Nihrstoffbestim-
mung eine Bestimmung der Bodenzusammensetzung durdh. in dem wir
dem Boden Wasser zuseizen. bis ein Brei entsieht. Nadh dem Wasser-
verbrauch ergeben sich folgende Zahlen:

30 = Sand

33 — leichter Lehm

40 = schwerer Lehm

50 = leichier Ton

=50 = schwerer Ton.

Die Methode ist gut durchfiihrbar. Eine Schwankung von 1 2% spielt
praktisch keine Rolle. Nach diesen Zahlen setzen wir die Grenzwerie [liir
die Neubauer-Methode fest.

_Keller: Die Streuung der Werte. die man auf ganz enger Fliiche er-
hiilt, ist doch so grofl. dal es unmoglich ist, so genane Grenzwerte fiir
PO, und K.O anzugeben.

Schmitt: Die Grenzzahlen nach Newbauer sind nicht anwendbar. Wir

konnen nur sagen, ein Boden isi arm. reich oder miiig mit Niihrstoffen
versehen., Dann mul! man noch Bodenart und Ertrag beriicksichtigen.
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Alten: lch betrachie die Neubauer-Methode als eine chemische Me-
thode. Sie hat allerdings den Vorteil. dal} die gelisten Nithrstoffe durdh
die Wurzeln dauernd wegfiltriert werden und dalt dadurdh das Gleich-
gewicht stets gesiirt wird. Der Streit um Grenzzahlen ist unnitig. Man
kann nur liir ganz bestimmie engbegrenzte Gebiete und Biden etwas mit
dieser Methode aussagen.

de Vries: Auch bei der Keimpllanzenmethode isi der Endzustand zu
beriicksichtigen. Sind schon Unierschiede im Endzustand fesigestelli?
Treien Verschiedenheiten bei einzelnen Biden aufl? st auch schon der
Jusammenhang zwischen Zitronensiure- und Newbauer-Methode stu-
diert worden? Ich kann die Neubauer-Methode nichi nur als chemische
bezeichnen. Es ist auch ein physiologischer Einschlag dabei.

Alten: Ieh glaube. man miilite sich zuniichst iiber den Begrill Physio-
logie klar werden. bevor man sich in den Streit einliiBi. ob es sich bei der
Neubauer-Methode um eine physiologische oder dhemische Methode
handelt. Teh vertrete den ﬁlumhmnki. dal} sich die ]"'|I'.c.':'-=iu|n,=£it* mit dem
Gewordenen und dem Gewachsenen in der Pllanze zu befassen hat. und
dalt es weiter ihre Aufgabe ist. fesizustellen. weldhe Einfliisse die ein-
zl'l"l'll VA1 ll'l.]ﬁ".'ll I flil‘ Ij”l.lll.ifl" h{‘l‘!lllf_'.l" ['l.ly.".'“{“ll l"lli’ilﬂl'ﬂ'" illlf []LEH
lil.'1l1'.ll:‘|.|1'1'|.1.|.|.11.. i.l“.f i].i.l_" l{it[lllllg [Il‘l' \'l'l'h'(‘l:li.l“lll.‘[’l.ﬁl{““ ﬂl'gi.llli.‘i:{'hi.‘[l Hllh.“'liln-
zen und aul den anatomisdhien Aufbau haben. Bei der Neubauer-Me-
||I.IHI.I.' II:IIM’!" “'ir es nur t]lil iil_'"l .'i'u'l.lll."'h['h].l.]ﬁ Vi Niillrﬁti}ﬁ('" 1 Lun. Hil}'
it keinerlei Auskunli dariiber. was die Nihrsioffe in der Pllanze Tur
I.-': i‘fl"k e ]1(""':-"?1":_'. eru i‘L‘II. |!.l.| IH‘H.

ff.(’ Irf'll(-‘ﬁ: I]i'.|I RCilll‘}ﬂ:lIlz_‘.'ll|]|l"||‘:{|l’ |H_II H“.'il'“!‘.‘i I':I'.'_l[‘hl[““.h' E'Il“{] i}h_\"
siologische Fakioren. Die lebende Planze kann sich den Verhilinissen
his zu gewissem Grade anpassen, und so kiinnie die Roggenpllanze und
ehenso Aspergillus eine bestimmie Richtung in die Resultate legen.

Niklas: 1ie Neubauer-Methode betradhie ich als eine physiologische
Methode, ebenso wie die Aspergillus-Methode, da sie selbsititig die
Niihrlosung beeinflultt. lch modhie vorschlagen, sie als chemisch-phvsio-
logische Methode zu bezeichnen.

Alten: Bei der Neubauer-Untersuchung erfolgt die Losung der Boden-
nithrstoffe durch Kohlensidure, die durdh den Abbau von organischer
Substanz durch die Wurreln ausgeschieden wird., Betrachien wir also
lediglich den losenden Vorgang der Kohlensiiure. so ist der Lilsungsvor-
gang ein rein chemischer. Die Aufnahme der in Lisung gebradhien
Niihrstolfe erfolgt 2war durch die Wurzeln. Es ist dieses aber nichts an-
deres als ein Filirationsvorgang, denn sonst miiBte Neubauer doch un-
bedingt den Effekt. den die aufgenommenen Nihrstoffe in der Plianze
hervorrufen, mit in den Kreis seiner Beobachtungen einbeziehen.

Jacob: lch midite die Neubauer-Methode eher als physiologische Me-
l]]ﬂd[‘ {:II'-I!"]I""{_'{‘[H.']], I,L'.'I. iIl.‘lL I,i}g'[[ﬂ,".""ipl‘flzt'li ['III}'ﬁi“l'}gi‘i['h‘('lll""li.‘i{'E“.'r' .\:ii—
tuy isi.

Mitscherlich: Man mul} beriicksichiigen. daB die Tatigkeit der heim-
lanzen doch etwas anderes ist. als die schon dlterer Pllanzen. Die
!\timpﬂm:z{'n bauen keine Substanz auf. Sie nehmen lediglich die Niihr-
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stoffe aus dem Boden. Die weitere Art der Nahrstollbestimmung ist rein
chemisdh.

.'.”Ih’_‘”.' lil‘j I'IE.‘I' .\‘I’.’”hﬂ“f_‘r'[rllil‘l'ﬁll[‘lllllli_" A irll Elllr []iﬂ" l'liI{Illllg {Ef:r‘ LR
ganischen Substanz keinerlei Riidksicht genommen, und nach meinem
Dafiirhalten hat dieses Neubauer audh von vornherein richiig erkannt,
denn schon in seinen ersten Verollentlichungen gibt er an. dal das Lichi.
das doch in erster Linie mit ausschlaggebend liir die Bildung organischer
Substanz ist. keinen Einflul} aul das Ergebnis der Neubauer-Unier-
suchung haben soll. Er schaltet dodh hierdurch ganz bewult bei der Be-
urteilung die Assimitation aus und gibt damit zu. dalt der Stoffaufbau
bei seiner Untersuchung nicdhit zur Diskussion steht.

Niklas: Wir haben zwar bei unseren Kartierungen die Keimpflan-
zenmethode stets verwendei.  Bei |]}]u-‘~|:-|ml',~'-iiurl' aber wird durdh sie
nicht in dem Malle. wie dies bei Kali der Fall ist. das im Lauf der Jahre
zur Wirkung gelangende mobile Nihrstoffkapital angezeigt.

Keller: Man mul bei der Auswahl der Untersuchungsmethoden audh
die entsichenden Kosten beriidksichtigen.

de 'ries: Es wurde behauptet, dalb ganz allgemein nach der Keim-
pllanzenmethode gearbeitet wird., Dies mag fiir Deutschland zutreffen.
verallgemeinern darl man das sicher nichi. In Holland, Dinemark. Eng-
land und Niederlandisch-Indien wird die Keimpflanzenmethode z. fi.
nicht angewandi. Es wiire interessant fesizusiellen, wo die Methode fat-
sitchlich in groBem Malstab beniitzi wird. und ich schlage vor. eine Nadh-
frage dariiber zu organisieren.

Keller: Es ist mir auch sehr interessant zu erfahren. weldie Methode
an den Versuchsstationen am verbreitetsten ist?

Mitscherlich: Fiir die Verbreitung einer Methode ist nicht nur ihre
wissenschaftliche Bedeutung, sondern vielleicht noch mehr die Billigkeit
der damit ausgefiihrten Untersuchung und die fiir sie gemadchte Re-
klame maligebend.

(riesecke: In Deutschland erfolgt die Bodenuntersuchung offiziell in
den Instituten des Reichsnithrstandes gegenwiirtig nur :1:-:-]’.; nach Neu-
bauer. Es geschieht dies nicht eiwa wegen der absoluten Sicherheit der
Methode, sondern um eine einheitliche Beratung zu ermiglichen. In
etwa T3 % der Fille bewithrt sich die Neubauer-Methode. Wir wollen
dann weiter untersuchen. oby eine andere Methode fiir unsere Verhiilt-
nisse vorzuziehen ist,

Keller: Auch in Usterreich ist die Neubauer-Methode die am héufig-
sten benutzte. Icdh mochte nun aber fragen. was mit den restlichen 25%
der Biiden geschicht. bei denen die Neubauer-Methode falsche Resuliate
ergibi?

Schmitt: Wir haben festgestellt. dal} die Neubauer-Methode in 80 %
der Fille richtige Resultate ergab. Es gibi natiirlich Fille, in denen sie
versagt. 7. B. ist sie zur Untersuchung von Moorbiden nidht anwendbar.

Keller: Es scheint also so zu sein, dal} die Neubauer-Methode in der
Uberzahl der Fille anwendbar ist. dal aber da. wo sie versagt, andere
tiir die betreffende Bodenart geeignetere Methoden angewandi werden
miissen,

3 Mitscherlich, lotern. Dodenkundl. Tagung 1938 5



5. Sitzung: Freitag, den 17, Juli 1956.

GelalBversudh nadh Mitsdherlich und Feldversudh:

Mitscherlidh: Bei diesen Methoden besdhiiftigen wir uns keineswegs
mil der Aulnahmelahigkeit der Bodennihrstofle. sondern direkt mit der
Iiiih'.' If{']' I':I'l{'iif:{.\. .‘llnlui] i'lu'll“" Ilriilll"l' in. IIHH. wWienn [I(‘I‘ i'l‘l[l"["]'ﬂu(ll
durch eine bestimmte Diingung pro Flacheneinheit 1 dz ' ha Mehrerirag er-
brachte. im niichsten Jahre mit dem gleichen Ertragszuwadhs zu rechnen
sei. Heule weil man nun. dall der ,{l{*hrrrlmg nicht nur von der Diin-
gung abhiingt. sondern von allen Wadhstumsfakioren. vornehmlich also
Hu{il Vi lli‘ll .'l‘ilit“.'l'llfl:ﬁ\'l't‘lliillIlit‘i.‘il"". |l‘|] I'Ii_lh_'.|I [ . rﬁ]" T_"iﬂ(_‘ﬂ grl}ﬂ(‘"
Fortschritt. wenn wir heute nicht mehr sagen. dal wir durch eine be-
stimmie Diingung einen bestimmiten absoluten Mehrertrag erzielen wer-
den: denn wir wissen. dall dieser Labsolute™ Mehrertirag., welchen wir
durch eine Diingung zu erzielen hoffen. nicht konstant ist. Was konnen
wir aussagen? Wenn wir unsere Resultate von einem Jahr aul das an-
dere dibertragen. so ist die Ertragssteizerung liir die nichste Ernte ani
Grund der bestimmien Diingung nichi in ihrer absoluten Hihe vor-
Eitl."‘."‘kﬂghlll'. ."'-”"TI{"].'“ man i\-ﬂ“" nor (Ii{_|I | i I il i yve ]':I'Irﬂgﬁ}itl"i;:{'r"ng vor-
aussagen. Mit anderen Worten: Wenn ich in einem klimatisch giinstigen
Jahre durch eine bestimmie Diingung einen Ertragszowachs erziele. so
kann ich nur sagen. dal im folzenden Jahre unter vielleicht klimatisch
ungiinstigen Verhilinissen 1|1||'ti-| die gleiche Diingung derselbe relative
Eriragszuwadhs. also die ’rdcid"' Ertragssteigerung in Prozenten des Fr-
trages der ungediingten Fliche erreicht wird.

Die Riickschliisse. die wir aus den Ergebnissen des Gefiliversudies
zichen, basieren auf der gleichen Voraussetzung: niimlich aul der einer
Konstanz des Wirkungsfaktors. Die relative Ertragssteigerung bleibt
dann immer die gleiche, ganz egal, wie hoch sich die Ertriige selbst stel-
len. Gefii- und Feldversuch geben aber nur dann Auskunft iiber den
Niihrstolfgehali cines Bodens. wenn man durch die Diingung eine Er-
tragssteigerung erzielt. Ist das nicht der Fall. so kann man z B.
bei Feldversuchen. nicht aussagen. ob der beireffende Boden im niich-
sten  Jahre bereiis gediingt werden mult: denn der Niihrsioffzehalt des
Bodens kann ja nur gerade fiir das Versudhsjahr noch zu Hichstertriigen
ausgereichi haben.

Alten: Gerade die letzien Ausliihrungen von Mitscherlich. betreffend
den Gelill- und Feldversuch, kann sicher der grisBte Teil von uns unter-
schreiben. Unsere Erfahrungen in Lichierfelde liegen tatsichlich in der-
selben Richtung, Ein Feldversuch. der ergeben hat, dall durdh die Zu-
fuhr irgendeines Niihrstoffes kein Mehrertrag erzielt werden konnte. be-
sagt keineswegs. ob nichi schon im niichsten Jahre erheblidher Niihrstoll-
mangel vorherrsdht, Uber den Niihrstoffzustand eines Bodens sagt ein
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Feldversuch so gut wie gar nichis aus. Der GeliBversuch hingegen gibt
uns eine ausgezeichnete Auskunft. weil er unter optimalen Bedingun-
zen arbeitet. Werden beim GeliaBversuch Mehreriviige im Differenz-
ditngungsversuch erzielt. ist sicher die Gewithr vorhanden. dalt in kiir-
zester Zeit aul diesem Boden Nihrstoffmangel eintritt. In der Frage der
Konstanz der Wirkungstaktoren kann ich mit Mitscherlidh nicht ganz
konform gehen. Ieh bin mir vollig dariiber im klaren. dal in dem Teil
der Kurve, wo Mitsdierlidi bei seinen Bodenuntersuchungen arbeitet.
immerhin eine gewisse Anniherung fiir die Konstanz der Wirkungs-
faktoren gegeben ist, Wir miissen uns aber davon [reimachen. hier allzu
gquantitativ denken zu wollen, Es ist aber sicher nicht misglich. die hier
zulillig auftretende Konstanz der Wirkungslaktoren als allgemein
giiltig anzunchmen. Bei physiologischen Vorgiingen haben wir s immer
mit einer verhiiltnismilig schwer zu iiberschenden Komplexwirkung zu
tun. Wenn sehr geringe K-Ivn;.rvn Phosphorsiiure oder Stckstofl im Sand-
versuch angewandt werden. so ergeben sich 2. B, liir Kali ganz andere
Wirkungsfakioren. Yom Boden ans geschen. liegen die Verhilinisse na-
tiitlich ganz anders. Hier haben wir immer gewisse Mengen an Nahr-
stoffen schon zur Verfiigung. Durch Zusatzdiingung kommen wir daher
hei Bodenuntersuchungen fast immer in den Bereich des oberen Kurven-
teiles, und wir haben dadurch die Gewihr. eine gewisse Konstanz der
Wirkungsfakioren zu erhalien. Der Wert der Mitscherlidhschen Unter-
suchungen besteht ja nicht darin, wie Mitsdherlich hier selbst ausgeliihrt
hat. dalt die rein physiologischen Vorgiinge beleudhiet werden. sondern
Mitscherlich will sein Gesetz vor allem [iir die Bodenuntersuchung an-
gewandt wissen.

Mitscherlich: 1éh kann den Worten von Alten nur zusiimmen. Wenn
wir andere Nihrstofle in das Optimum setzen und geringe Kalimengen
geben. so sind bei Yersudhen in reinem Sande die Abweidiungen um
so grilter. je mehr von den anderen Niihrstoffen zur Verfiigung steht.
Dic ‘b"vr.aautljlt'. die wir in reinem Sand durchliithren. dienen rein wissen-
schaltlichen Zwedken. Fiir die prakiische Bodenuntersuchung ist immer
ein gewisses Minimum an Nihrstolfen bereits im ungediingten Boden
vorhanden: ebenso werden schiadigende grillere Mengen eines zweiten
Niihrstoffes sorbicrt, so dalt die beanstandeten Unstimmigkeiten dabei
kaum in Beiracht kommen, wir also mit einer Konstanz des Wirkungs-
laktors arbeiten kilnnen (69).

Alfen: Es ist anlterordentlich erfreulich. daf durch diese Aussprache
endlich einmal dargelegt worden ist, wie weit Mitscherlich die Anwen-
dung seines Gesetzes anerkannt haben will. Ich freue mich. dall wir n
ciner demniichst erscheinenden Veroffentlichung das hier Festgestellie
heriicksichtigen konnen.

In unserer Veriltentlichung werden wir uns nur mit den rein theore-
tischen Betrachtungen beschiiftigen.

de Fries: Sie wissen alle schon. dalBB wir das Problem von einer an-
deren Seite her zu kliren versuchen, wie Mitscherlicl, und zwar sind wir
dazu gekommen schon seit einem Vierteljahrhundert. weil es uns von
vornherein unwahrscheinlich war und ist. dall die pflanzenphysiologi-
sthen Vorgiinge in den komplizierten landwirtschalilichen {'msl':im];-m
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sich in ein so einladhes Geseiz lassen lassen, wie das von den Wadhs-
tumslaktoren. Wir nehmen das vorderhand nicht an. Es mag [iir be-
stimmte Fille zutrelfen, wir wollen uns aber vorliulig nidit daran bin-
den. Wenn spiter geniigend Tatsachen zum Beweis vorhanden sind.
werden wir uns freven. Wir [reuen uns. dall Mitscherlich die Sache von
seiner Seite aus studiert. nur miiften wir uns dagegen wehren, wenn
man das ganze Problem nur von einer Seite aus studieren wollte. Da-
fiir ist es zu kompliziert und polvdimensional, Wenn. man es nur von
einer Seite I}L"ll‘il!‘LTl‘l. darf man nie behaupten wollen. dal man das
panze iibersicht. Wir sehen das nun =o. wie ich in Berlin schon ausein-
andergesetzt habe (70. 71 und 72). Der GelidBversuch gibt nur ecinen
speziellen Aspekt des ganzen Problems. Nach Vielheit der Faktoren, die
bei der Untersuchung beriicksichtigt werden. lilit sich meines Erachiens
folgende Reihe aufsiellen.
Reihe nach Fakiorenvielheit:
I. Chemische Methoden, —
Hierbei ist meistens eine Siureextraktion im Spicle.
2. Physiologische Methoden. —
Hierzu rechnen Aspergillus, Azotobakier und Neubauer. Wir sind
uns noch nicht dariiber im klaren. ob wir es hier mit rein diemi-
schen oder mit physiologischen Eingriffen zu tun haben. ob in die-
s¢n :"l-lll'llludl'" ]Hl['ll -H.Iﬂll"l'(' :‘!I""'".‘“TL" il“ Hlli{‘il' ‘."-il“{ l.l].'i' hf.‘i (\'i“l‘l'
t]lf‘lui.‘il'hl"n .'.'l."ui}'."i{_‘: “I!‘ nene l:ﬂkh}rl"" I]i"x“kunll"f‘“. {llh‘ [iil"
lebende Pllanze ihren Angriflf aufl eigene Weise reguliert. Wenn
bei den physiologischen Methoden etwas mehr herauskommt. das
mehr Licht wirlt aufl die Umstiinde im Felde. so kann dies von
Nutzen sein. Wenn nicht, dann kann man mit der Siureextrak-
tion ebenso gut auskommen.
3. Ausgebildete Pllanzen. —
a) Wasserkulturen mit flieender Lisung:
hier sind die Umstinde am einfachsten. nimlich konstante
Zusammenseizung des Nihrmilicus.
b} Sichende Wasserkulturen:
hier kinnen irtliche oder zeitliche Konzentrationsunterschiede
entstehen, es kommt also eine Komplikation (Faktoren) hinzu,
die auch im Felde miispielt.
¢) Quarzsandkultur + Lisung:
Konzentrationsunterschiede ortlich mehr festgelegt. Reaktions-
gefille um die Wurzeln.
d) Quarzsand mit Zusiitzen:
Humus
Zeolithe
Boden
diese Zusiitze haben immer mehr ortliche Reaktion zur Folge:
Pulfersubstanzen.
e} Boden im Gelil,
aber im Boden eingegraben.
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) Fachversuch:
Kisten. Zylinder und dergl.. wobei Aufsteigen des Bodenwas-
sers mit ins Spiel kommt.

) Feldversuch.

4. Okonomische. wirtschafispolitische Fakioren u. dergl.. die wir hier

ganz beiseite lassen.

Obiges gibt nur eine fliichtige Skizze. um anzudeuten. was ich meine.

Gegeniiber der Neubauver-Methode 2. B, ist es ein groBer Unterschied.
wenn im Gelillversudi die Pllanze weiter wiichsi. blitht und Frodit
bringt. Dann haben wir die ganzen Pllanzen. die allerdings unter ver-
schiedenen Verhiilinissen wachsen. Bei der Mielfenden Wasserkuliur hat
die Pllanze immer denselben Nihrstollzustand: alles ist zuginglich. die
Liosung [lieftt stets gleidimiillig zu und ab. Die Wasserkuliur mit stehen-
der Losung bringt schon neve Faktoren mit sich. weil sich Unterschiede
in der Fliissigkeit hilden kiinnen. Es entsichen Anderungen in der Niihr-
fliissigkeit. die sich starker auswirken. je nach der Hianligheit der Aus-
wechselung der Niihrlgsung. Hinzu kommen Reaktionsiinderangen durch
diec Wurzelbildung.

Bei der Quarzsandkultur kommen schon wieder newe Momente
hinzu. Es kann eine gewisse Lokalisierung eintreten. Vielleicht bildet
sich cin stiirkeres Reaktionsgelille aus. Durdh die Mischung des Quarz-
sandes mit Humus. mit Zeolithen oder Boden kommen wieder neuoe
Momente hinzu. die die Verhiltnisse komplizieren. Es treten stirkere
| okalisierungs-. Festlegungs- und Pufferungserscheinungen auf.  Die
sache wird also immer komplizierter. Schlicllich reiner Boden im Ge-
Lilt. wobei aber die Gefiifie in den Boden eingegraben sind mit einer
l Illl.‘rhlgi.' Vi H-H“(I. r‘i‘l"“" man llilllll \'ﬁ'l"ill‘]'g'*ht. I'i”"'l"‘ll nan HT‘II.HI.'H—
IiT‘Il FARRIL] I‘Lilf'h' '|.]|"| I“l"](l\'{_'rﬁl"‘ll. .11]{41 “k“]’l“l“i."ﬁfhl‘ "Il[l \'.'i]"l:ii']t'itllltﬁ—
politische Umstinde kommen hinzu. die bei der Beratung oft noch viel
wichtiger sind als dic vorher genannten. die wir aber hier auller Be-
tracht lassen kinnen. Wir haben es also mit einer steigenden Vielheit
von Faktoren zu tun. Im allgemeinen wissen wir noch sehr wenig da-
von, welcdhen EinfluB} diese aktoren einzeln und zusammen haben. wir
miissen dies svstematisch fiir die einzelnen Faktoren studieren und
cenan untersuchen. was die Faktoren im einzelnen und was sie in ver-
schiedenen kombinationen lir Wirkungen zeigen. Was ist der Unter-
sehied zwischen der Arbeiisweise von Mitsdhierlich und uns? Er sagt. alles
zusammen in Betracht zu nehmen. wie beim Feldversudh. ist mir zu
kompliziert. lch kann es doch nicht alles umlassen. Ich studiere nur
vine beschriinkie Seite. Dabei kommit er zur Verdiinnung des Bodens
mit Sand und zum Arbeiten bei voller Wasserkapazitiit. Wir begriilien
cs. dalt Mitscherlich so vorgeht. Wir kombinieren Feldversuch. Erfah-
rung aus der Praxis und Bodenuntersuchung, Der Anschlull an die
Praxis ist fiir uns das Wichtigste. Wir untersuchen nur Boden von uns
hekannten Typen oder. besser gesagt. wir kimnen nur fiir uns bekannie
Biden aul Grund der gewonnenen Analysenergebnisse gewisse Rai-
schliige geben. Wenn wir Proben aus Indien oder Afrika bekommen.
kiimnen wir diese selbstverstiindlich untersuchen und kiinnen dann die
Frgebnisse rein zahlenmilBig weitergeben: wir sagen aber von vorn-
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herein, dal wir nichts Niiheres aussagen konnen. weil wir die Verhili-
nisse nicht kennen. Widhtig ist. wie aul dem BodenkongreB in Djocja
1916 schon ausgesprochen wuorde. dalf man neben den Resuliaten des
Feldversuchs auch die Erfahrungen der Praxis zur Verarbeitung der
L ntersuchungsergebnisse hinzuzieht. Dieser Anschlul an die Praxis ist
fiir uns ziemlich leicht: wenn wir eine Bodenprobe haben. so konnen
wir uns erkundigen. wie und was in der betreffenden Gegend gediingt
wird; gediingt wird meistenteils, nur hisweilen zu viel oder zu wenig.
Dieser Standpunkt hat sich von 1916 bis jetzt bewihrt.

Mitscherlich kommt immer aul den leldversuch zu sprechen: ich
mull wiederholen. dalt ich immer iiber Feldversudche rede. die in
geniigender Anzahl richtig angesiellt und gehandhabit sind. 1dh bin nicht
iiberzeugt, dall die Feldversuche in geniigender Zahl und in richtizer
Weise von Mitscherlich angelegt wurden. wenn er zu einem so ablehnen-
den Standpunkt kommi. Wenn ein Feldversuch keinen Mehrertrag
bringt. so ist das em Fall. der unter den vielen. die man braudht, sicher
vorkommen wird. Die Boden- und Pllanzenanalyse wird dann die ridh-
tige: Einsicht geben: Bodenuntersuchung und evtl. Pllanzenanalyse ist
cine wichtige Voraussetzung und Ergiinzung zur richtigen Durdhfiih-
rung von Feldversuchen. Ein ridhtiz angelegier Feldversuch verlangi
cine grolte Anzahl von Objekien. Pllanzenanalyse. Bodenuntersuchung
usw., Wenn man gegen den Feldversudh cinwendet. man komme mit
ihm nicht aus, weil er keine klaren Resultate liefere, so ist wahrschein-
lich die Feldversuchsanlage nicht richiiz gehandhabi.

Schite: Wie soll die Anordnung sein?

de l'ries: Dies liBt sich hier nicht im cinzelnen auseinanderseizen.
Wichtig ist z. B.. dalt der Feldversuch nach dem Serienprinzip angelegt
wird. Es sollte nicht nur ungediingt gegen volle l]iingrrgu‘u- sichen.
sondern die Gaben miissen in kleinen Mengen steigend gestalfelt sein.

Mitscherlich: Tch michie die Herren aul unsere Feldversuche aul-
merksam machen. die genan dem Prinzip von del'ries entsprechen
173. 74). Betrefls meiner Aulfassung iiber GeliB- und Feldversuch be-
steht immer noch ein MiByerstiindnis. Es ist einerlei. ob wir groBe oder
kleine Diingermengen geben, der Feldversudh kann keine Auskunft er-
bringen. wenn die Ergebnisse bereits in dem oberen Teil der Kurve
licgen. dann sind niambich die Fehler so groli. daB sich Unterschiede nichi
mche genau ermitieln lassen. Der Feldversuch xibt unter solchen Um-
stiinden keine Auskunlit! Wir kiinnen mit seiner Hilfe nicht ermitteln.
was die chemische Bodenanalyse leistet.

f!‘{" I”J"f.l'.’.\'.' {":f‘ |||ij:."-§|‘“ i“]]'“{‘r ml'l]l'l‘l“ﬁ_' I"{'ITI\'L‘I‘SIH{]{' ﬂn:'.fl."ll"‘gt “l'lTIDl].
‘]iil AUSaImmen Illil [Il'll i.i‘["!{l']:'l:i,l"i_ll\'."'l.'" .'ilk"!'ikllnl.'[ gl'l}f..']::l.. 1'!"![1 L"i“{‘r ."‘lk"—
zahl von Feldversudien aul gleichem Bodentyp werden die Ertrags-
zahlen gegen die Resultate der Bodenanalyvse graphisch aulzetragen und
<0 der Zusammenhang ermitieli (Kurvenbilder).

Mitscherlich: leh nchme hier etwas vorweg. was Sie heute mitlag
noch auf dem Versuchsfeld sehen werden. Auf unserem Versuchsfeld
haben wir leider soldhe Biden. die auf Kali und Phosphorsiure nur
innerhallb der Versudhsfehler reagieren. Versudie mit diesen Nihrstoffen
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kimnen wir hier also nidht ausfiihren. Seit (lnhrt-n arbeiten wir des-
halb iiber die Stickstoffwirkung verschiedener Griindiingung. thre Nadh-
wirkung in den folgenden Jahren usw. Die Versuchsanlage ist dabei

die folgende:
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Wiederholung

Die Teilsiiicke erhalten 2. B, 1 =0: 2=1; 3=2: 4=4: 5=6 dz/ha
an Ammoninmsulfat Hir Kartolfelversuche,

Hierbei wird eine genau dem Prinzip von de 'ries entsprechende Ver-
siuchsanlage durchgeliihrt.

de Vries: Ieh bin mit dieserVersuchsanlage durchaus einverstanden.
Wie machen Sie es mit der Phosphorsiiure?

Mitsdherlich: Die Phosphorsiure-Versudhe lihren wir aullerhalb
durch. Anhand unserer GeliBversuche stellen wir zuniichst einen ge-
eigneten Schlag mit Phosphorsiiuremangel fest. Hier stellen wir dann
unsere Versuche an, Wenn wir keine Ervtragssteigerung erzielen, ist der
Versuch liir uns wertlos.

de I'ries: Arbeiten Sie dabei auch gestaffelt?

Mitscherlich: Ja. Wir studieren zur Zeit nach dem gleichen Prinzip
die Wirkung der Phosphorsiiure und des Kalis im Stallmist. Dabei
geben wir steigende Stallmistgaben. zu denen in einer Versuchsreihe
mineralische Volldiingung gegeben wird. in der zweiten nur N und P.
in der dritten nur N und K.

de I'ries; Iéh bin ganz einverstanden. nur kann ich nidht verstehen,
warum Mitscherlich sich dann gegen den Feldversuch wendet. Wir miissen
mitunter zwei Jahre suchen. um fiir einen bestimmien Versudh den rich-
tigen Boden zu finden. Zuniichst werden Bodenanalysen gemachi. z. B.
um phosphatarme Felder zu linden. Mandimal muf der Boden verarmt
werden. indem man ohne Diingung anbaut. Wir haben so viele Versuche,
namentlich auch mit Phosphorsiiure in der Praxis laufen. Ein guies
System ist ein grolles zentrales Versuchsfeld mit vielen Objekten. aus-
fiithelich studiert: und in der Umgegend auf demselben Bodentyp eine
Anzahl einfache. kleinere Felder. um zu studieren. wie die Resultaie
sich in der Praxis auswirken,

Alten: Wir miissen de l'ries dankbar sein. dall er uns durdi seine
klare Problemstellung den hier zur Diskussion stehenden Dingen weit-
gehend nithergebracht hat. Die bei den einzelnen Herren iiber die An-
wendung des Feldversuches bisher vorhanden gewesenen MiBiverstind-
nisse sind weilgehend geklirt. Die Differenzdiingungsversuche in Hol-
land und Deutschland kinnen nicht so ohne weiteres verglichen werden.
de I'ries stammt aus dem gliicklichsten Lande Europas, in dem die klima-
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tischen Bedingungen [iir Feldversuche aullerordentlich giinstig liegen.
Bei uns dagegen madht das Klima bei Auslithrung der Feldversuche sehr
olt einen Strich durch die Redhnung. Idv sehe in dem Mitscherlichschen
Geliillversuch daher ein ausgezeichnetes Hillsmittel fiir die Bodenunier-
suchung in der Praxis. In ithm haben wir optimale Verhiltnisse. die im
Feldversuch nur selten anzutreffen sind.

de Vries: Ieh behaupte nicht. dal! unser Weg der unbedingi richtige
und fiir alle Fille der gegebene isi. Nie ist eine Methode die richtige.
Man mul} sich nach der praktischsien Aushille den jeweiligen Verhali-
nissen entsprechend umiun, Es gibt ber unseren landwirtschaltlichen
Problemen nicht nur zwei. sondern hundert Wege. von denen wahr-
scheinlich jeder gewisse Vorteile hat.

Niklas: Wir miissen uns dariiber klar sein. dalt wir dann. wenn wir
die absoluten Ergebnisse unserer Untersuchungen unmitielbar zur Be-
ratung der Praxis heranzichen wollen. einen grolfen Fehler machen wiir-
den. Wir miissen bei der Auswertung immer die Fithlung mit den Er-
gebnissen der Praxis und den dirtlichen Verhilinissen. wie Untergrund
und dergl, aulnehmen: chenso falsdh wiive es. wenn wir den Feldversudh
allein zum Vergleichsmalistab liir unsere Untersuchungsmethoden heran-
zichen wollten. Wir kiinnen dieses nur unter der Voraussetzung tun. dalt
wir im Falle einer Differenz zwischen Feldversuchsergebnis und dem Er-
gebnis der Untersuchungsmethoden genan fesistellen, woraul diese Diffe-
renz zuriickzuliihren ist. Der Geliliversuch hat auch wieder seine spe-
zilischen Wirkungen. Daher hat ein unmittelbarer Vergleich allein mit
ihm audh seine MNachieile. Der Vorteil dabei ist. dal} er pllanzenphysio-
logisch aufgebaut isi und mit dem gleichen Untersuchungsmaterial
arbeitet, wie unsere chemischen Methoden. Teh miichie dringend davor
warnen. Feldversucdhe und chemische Analvse nur unter sich zu verglei-
chen. Wir wiirden der chemischen Untersucdhungsmethode damit einen
schlechien Dienst erweisen. Wir kiinnen den Vergleich machen. miissen
dann aber den Griinden fiir mangelnde oder nicht vorhandene Uber-
einstimmung zwischen Feldversuch und Bodenanalyse genauestens nadh-
gehen. Wir miissen uns dariiber klar sein. dalt wir mit dem Material.
mit dem wir bei der Bodenanalvse arbeiten. dodi nur einen Bruchieil
dessen erfassen, was im Feldversuch wirksam ist. Bei dem GefliBver-
such ist die Fragesiellung doch eine andere als bei den sonstigen Boden-
untersuchungsmethoden! Er gibt uns die Diingerwirkung an. wiilirend
wir sonst die vorhandenen Nihrstoffe erfassen. Da er sehr exakt aus-
gearheitet ist. hat er auch einen grolen Vorteil gegeniiber dem Feldver-
such. Denn es ist fraglich. ob die Feldversuche. die man zum Vergleichs-
malistab heranzichen will. geniigend exaki angelegi sind. Meine An-
Fi[‘lll i.“l-'!. llilﬁ l'lii"‘ l.’l‘"{ll.'"III]Tl"l'."illl'llllIIE_"H'II'I{"tI'IH{Il"II ].:I'I l_"i'l:’_"!'ill"!' ,'\I'll{"h"l“lg
an den GeliBversuch und die Keimpllanzenmethode ihren eigenen Weg
gehen sollen, und dal bei lnaulgt'h]dl'r Ubereinstimmung mit dem Feld-
‘i(‘rﬁlll’}l g{‘nllll(’ﬂ“_‘uﬁ I'I{'T' I*‘]'-',Igl.‘! Ilil{']]g{'gﬂﬂg['" \'h'!_"'l'[ll"l] I'I'IIIH. Wil Ur [Ii{'.‘i{."l'
Mangel in der Ubereinstimmung zuriickzulithren isi.

Keller: lch modhte zu der Auseinandersetzung GeliBversudh oder
Feldversudh Stellung nehmen. Meiner Meinung nach ist entscheidend :
Was dann. wenn mir der Feldversudh nichit mehr geniigend oder zu sehr
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schwankende Ertragssteigerungen gibt? — Bin ich in solchen Fillen ge-
Zwungen, genauere i':rg:t*?mi!-;m in kiirzerer Frist zu erstellen. so bietet
sich ti-l.'l’ GeliaByersuch als Hilfe dar. de 'ries schligt in diesem Falle
vor. die notwendigen Versuche aul anderen. schiirfere Aussehliige geben-
den. aber sonst ,‘It.'ifl'lt‘ﬂ Boden anzulegen. de I'ries nennt das uns vor-
liegende Problem anschaulicherweise ein polvdimensionales, Bei dieser
Anschauung mull man aber die Frage stellen. ob beim Ubergang von
cinem Boden zum anderen, wie also damit vorgeschlagen wurde. gewilt
nur die Dimension der Nihrstoll versorgung abgeiindert wurde und nicht
doch audh noch andere Dimensionen. Abgeschen davon: In dem giinsti-
gen Klima Hollands mag der Feldversuch gewilt vorwiegend belriedigen.
Anders ist es unter kontinentalen Verhilinissen, Dall auch hier der Weg
de I'ries” gangbar ist. soll nicht geleugnet werden. aber die Schwierigkei-
ten sind weit grillere. klare Ergebnisse nur viel miithsamer zu erzielen.
Der GeliiBversuch scheint in vielen Fiillen das Gegebene zu sein. In
Usterreich lassen Feldversuche sehr hiiufig sich darum nicht durdhfiihren.
weil aul der Volldingungsparzelle |r1’m|'rf: Wassermangels Depressionen
cintreten. Der GeliBversuch hat hier zwei Vorteile:

1. er verhilft zu gesicherten Ergebnissen.

9. es wird verhiitet, dafi nene Dimensionen geiindert werden. wie

dies im Feldversuch sehr leicht der Fall ist.

de I'ries: 1ch mochie Keller sagen. wenn wir eine Ertragskurve. wie
ich sie gezeigt habe, aufstellen. so sind das natiirlich Werte. die aunf
mehreren. oft vielen Versuchsleldern eines ganzen Gebietes erzielt wur-
den. Wir nehmen die Resultate aller ‘\’rrwlhhd(‘l:lvr zusammen. darunter
auch solche, die keine Ertragssteigerung ergaben. Wir kommen so fiir
cinen gewissen Bodentyp zu einer Kurve und kinnen fiir diesen dann
=Lngt|nn. bei weldher Kalizahl z. B. eine Diingung noch zu geben ist und
ber welcher nicht mehre. Wir sindieren also die Biden Tvp Lir Typ.
['nser erstes Ziel ist. die Praxis beraten zu kinnen. Aus diesem {'.r-uml-;'
miissen wir uns mit unseren Methoden auch an die Praxis und damit an
den Feldversuch anlehnen. Das Arbeiten bei voller Wasserkapazitiil
und mit Sandverdiinnung mag wissenschaftlich interessant sein. fiir die
Praxis kommt es nicht in Frage.

Mitscherlidi: Idh glaube. unsere Gegensiitze riihren daher, dal} de | 'ries
vom .Ganzheitsproblem™ ausgeht. wihrend ich mit meiner Arbeit den
induktiven Weg gehe. Auch wir arbeiten beim GeliBversuch in 20000
Gelilten alle Jahre direkt Fir unsere landwirischaltliche Praxis auf
{llr“"d Hnserer \\'iHHl'“H{i]urllif'h{’n \riﬂrilrlﬂ"i'{'ﬂ,

de Vries: Zweilellos liegt die Ursache bestehender Unstimmigkeiten
mehr aul dem Gebiet der philosophischen Unterlagen unserer Denk-
und Arbeitsweise. In den technischen Seiten sind wir gut eingearbeitet
und kénnen uns dariiber ohne viel Miihe einigen: die Dillerenzen kom-
nmen crsi I_}l"I []ll !r:“_i“!“""“““ W “.' I T_I s Yerw 1['\{““{“ '\!U”ﬂl\“}l i{.,f."
Problem anfassen soll. weldhe Schliisse erlaubt sind und was man viel
dabei denken soll. Im allgemeinen will man zuviel in kurzer Zeit er-
reichen und ist geneigt. zu viel zu generalisieren.

Schmitt: leh mochte Niklas gern fragen, wie er denn in Bavern die
Beratung der Landwirte vornimmt, wenn er den Feldversuch ablehnt?
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lch michte wissen. wie Niklas seine Bodenuntersuchungen und Kartie-
rungen aufgebaut hat? Der Baver mull wissen. wieviel er an Phosphaor-
siiure und Kali geben mul}, um zu einem mittleren oder hohen Ertrag
zu kommen. Man mul? also vorausbestimmen. was der Bauer in diesem
oder jenem Falle tun muB. Wir miissen im voraus die geologisdhen und
klimatischen Verhiiltnisse beriicksidhtigen und unier Verwertung dieser
Vorkenntnisse und der Ergebnisse der Untersuchungsmethoden wver-
suchen, dem Bauer eine richtige Auskunft zu geben. Den Feldversuch
kann ich nicht so weit ablehnen. wie es Niklas getan hat.

Alten: lcdh miichte Niklas fragen. wie er nun in Wirklichkeit die
Landwirtschalt berit, Er lehnt den Feldversuch als Bodenuntersuchungs-
methode ab, und er lehnt auch die iibrigen dhemischen und biologischen
Methoden mit Ausnahme seiner Aspergillus-Methode ab. Damit sind
'“i! l’.‘i;.'f(‘!.].llil‘h S0 \\'l'i]. dilﬂ "n\'i]" s ![‘“;_ri_'ﬂ l":iiﬁﬁl‘!n. i 'n\l_"l_('hl‘“] ?,\\'U{_k
wir iiberhaupt nach Konigsberg gekommen sind. de I 'ries hai uns dodh
in so hervorragender Weise gezeigt. wie mit Feldversuchen und chemi-
schen Bodenuntersuchungen. wenn man sie mit den Erfahrungen der
Praxis zusammenbringt. der Praxis gedient werden kann. Den Prak-
tiker interessiert nicht. ob wir seinen Boden nach der einen oder anderen
Methode untersuchen. sondern er will wissen. wie er aul Grund unserer
U ntersuchungen den Boden diingen soll. Wir sind uns dariiber im kla-
ren. dalt jede Schematisierung in der Bodenuntersuchung dem Landwirt
mehr schadet als niitzi. Wollen wir den Landwirt beraten. so miissen
wir zumindest wissen. wie wir die Werte, die uns unsere Methode lie-
fert. auswerten sollen. ldh warne davor, dem Praktiker Bodenunter-
suchungsdaten in die Hand zu geben. denn damit kann er nichts an-
fangen. weil sie ihm iiber die Frage. wie er seinen Boden diingen soll,
nichis aussagen konnen.

Giesecke: Ich michie Niklas fragen. wie er sich die beabsichtigte Prii-
fung seiner Aspergillus-Methode vorstellt? An welchem MaBstab soll
sie eigentlich erfolgen. wenn Niklas den Feldversueh so unbedingt ab-
lehnt?

. Boguslwoski: leh habe die Kurven von de 'ries nicht recht ver-
standen. Ist es so. daflt die Ergebnisse ciner Reihe von Feldversuchen,
die anf verschiedenen Schliagen angestellt sind. zu einer Kurve zu-
sammengelegt wurden? Das ist bei uns nicht miglich. Haben Sie mit
denselben Pllanzen. unter denselben klimatischen Verhiilinissen und
dem gleichen Boden gearbeitet? Wenn ich hier bei uns von einem Schlag
aul den anderen gehe. kann ich die Ergebnisse unmiglich in einer Kurve
zusammenfassen,

de I'ries: lch habe verschiedene Feldversuche fiir dieselbe Pllanze
und den gleichen Bodentvp in eine Kurve zusammengelegt, Dieses lalit
sich machen, wenn man fiir alle Yersuche anf einen Hochsterirag gleich
106 umrechnet.

Keller: Wenn wir in einer Gegend mit dem Feldversuch zu iiber-
haupt keinem Ergebnis kommen. miissen wir notwendigerweise zu dem
Geliltversuch iibergehen. In Usterreich versagt der Feldversudh oft des-
wegen, weil die Volldiingungsparzellen infolge Wassermangels Depres-
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sionserscheinungen zeigen. Hier miissen wir zum Gelillversuch iiber-
gehen, weil wir nur bei ihm unter optimalen Bedingungen arbeiten und
tatsichlich Mehreririge erzielen kimnen. '

de I'ries: Man kimnte dann auch GeliBversuche mit Biden und unter
gegebenen Regenverhilinissen hinzuziehen. also nicht mit Sand ver-
diinnen und nicht davernd mit Wasser gesiittigt halten wie im Mitscher-
lich-Versuch.

Selumitt: Ieh versiche folgendes nichi: Sie erzielen also im Feldver-
such infolge Wassermangels durch Diingung keine Mehrertrige. Was
soll Thnen dann der Gelillbversuch sagen? Wie wollen Sie die Wasser-
verhilinisse im Felde optimal gestalten?

Keller: Ich stelle doch in dem Gefiliversuch die Wasserversorgung
aptimal.

Sechunitt: Wie wollen Sie die Ergebnisse des Gefiilbversuches auf die
Fraxis iibertragen?

Keller: Ich sagte nur. daB es bei uns nicht selien vorkommi. dal} der
Feldversuch wegen W u.»awrnmni_rcl.w versagt. Ieh sage aber nichi. dal? wir
immer unter Wassermangel leiden. Wir haben nicht durch jede Diingung
Depressionen.

Schimitt: Ich entnelime aus Threm Beispiel, daB ich mich nidht allein
aul den Geliliversuch verlassen kann.

Keller: Sie diirlen nicht vergessen. dall die Witterungsverhilinisse
von Jahr zu Jahr verschieden sind. In manchen Jahren gliicki der Feld-
versuch. in anderen versagt er. Sie diirfen das. was ich iiber Depression
sagte, nichi so verallgemeinern.

Niklas: Ich bhin leider mibverstanden worden. Die Bodenunter-
suchung mul auf den Ergebnissen der Praxis anfbauen. ldh habe mit
unseren Landwirtschaftsheratern, die die praktischen Verhiilinisse ken-
nen und denen die Durdhfiihrung der I"uhlx'cr:-:m-lu‘ oblag. dauernd in
Fiithlung gestanden. Wir haben es so gemacht. dal! entweder der zu-
stindige Landwirtschafislehrer oder wir selbst die Bodenproben eni-
nommen haben. Die Untersuchung wurde dann von uns durchgefiihet
und die Ergebnisse dem Landwirischalislehrer zugeschicki.  Dieser
konnte dann die gefundenen Analysenwerte mit den praktischen Fr-
tahrungen und Grilicdhen Gegebenheiten in Einklang bringen und den
Landwirt beraten. Dadurch wurden die grofien Mingel unrichtiger
Grenzealilen aulgehoben oder dodh ganz erheblich abgeschwiicht, Wir
haben dabei erkannt. dalb in der Probeeninahme ungeheure Fehler-
quellen stecken. Wir miissen unsere Landwirte dazu ausbilden. dal} sie
mit der BIHIL'IIIII'ITI."I'H[I(‘!'LHI!;-_' tatsichlich etwas zmzu|'i||1;_':t‘11 wissen. Wir
sind so vorgegangen. dall wir mit den cinzelnen Gemeinden Fiihlung
genommen haben: wir haben uns die prakiisdien Verhalinisse genan
angesehen, haben Bohrungen angestellt und aul Grund all dieser Unter-
suchungen kKarten gezeichnei. Aul Grund dieser Kartierung konnten
wir die Bodenuntersuchung aul eine ziemlich sichere Grundlage bringen.
Wir haben dann Spredhabende abgehalten und den Landwirten zu zei-
gen versucht. was wir alles aus der Bodenuntersuchung ersehen kiinnen.
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Wir konnten so mit ziemlich grofier Genaunighkeit unsere wissenschalt-
lichen Ergebnisse iiberiragen und haben zute Erfahrung damii gemadhi.
Die Gefahr Hir die Bodenuntersudiung hiegt darin, dali man unter Um-
stiinden versucht, aul Grund ihrer Ergebnisse. ohne Kenntnis der prak-
tischen Erfahrung und der vorliegenden Verhiilinisse. den Landwirt zu
heraten. _[utl{*nfnﬂ:-: hat uns die Verbindung mit der Praxis iiber die zu-
stitndigen Landwirtschalislehrer schr weit gebradhi.

Was nun die Priiflung unserer Methoden anbetrifft, so kinnen wir

natiirlich den Feldversudh zu ihrer Beurteilung heranziehen. aber nur
unter der Bedingung. dalt beim anscheinenden Versagen der Laborato-
rinms-Methoden genau nachgepriift wird. warnm der Feldversuch ein
anderes Ergebnis zeitigen muBie. Wenn dies nichi geschieht oder nichi
geschchen kann. halie ich den GeliByversudh als Vergleichsmalistab Hir
viel besser, Es ist natiirlich anBerordentlich werivoll. die pllanzenphysio-
logisch begriindeten Methoden bei der Beurteilung der ."-h'lhm[':'ll mif
heranzuzichen. weil sie der Praxis am niichsten stiehen: nur darf man
nicht vergessen. dalt in diesem Vergleich die jetzi schon wiederholt ge-
nannten Fehlermiglichkeiten siecken. Wir diielen nie vergessen. dal! wir
nur einen geringen eil des Bodens untersuchen. und dal! wir nicht den
gewachsenen Boden priifen. Die von uns uniersuchien Bodenproben
sind Laboratoriumsprodukie. Wir arbeiten allerdings dabei unter ganz
konstanien Verhiilinissen.

Alten: Ieh kann fesistellen. dal? Niklas genau der gleichen Ansichi
ist wie wir alle, Es ist selbstverstiindlich. wenn ein |“rl{|‘-\{lr~;|||h mit den
Ergebnissen ciner Laboratoriums-Methode nicht iibercinstimmt. dal* man
dann der Sache aul den Grund gehen muli,

Niklas: Der Vergleich mit dem Geliiliversudh ist einfacher und leich-
ter als mit dem Feldversudh, Das ist ein groller Vorteil.

de l'ries: Wir sind uns darviiber einig. dal} man untersuchen soll.
warnm unsere Laboratoriums-Methoden in mandien Fillen nicht alles
geben. was man in der Praxis braudhi. Wir miissen nichi nur die ein-
selnen Methoden mit Praxis und Feldversudh vergleichen. sondern audh
dic cinzelnen Methoden untereinander. Wir miissen studieren. warum
z. B. die Zitronensiure- und die Aspergillus-Methode so gut iiberein-
stimmen bei der horrelationsberedinung: wie es mit dem End-pH be
heiden stehi und mit den sonstigen gelosten Stotten (Ca. e usw.). Auch
die verschiedenen Methoden des Geliliversuches sollten untereinander
detaillieri verglichen werden. Ieh habe in meiner obigen Aufstellung
cine Reihe von Geliiliversuchen aufgestelli. Man soll nun studieren. was
lir Unterschiede zwischen den einzelnen bestehen. was der eine und
was der andere uns lehrt, warnm der GeliBversuch nach Mitsdherlich
in der vorliegenden und nicht in anderer Weise durchgefiithet wird. Alle
diese einzelnen Vorgiinge sollie man genan studieren. inshesondere auch
den Einllull wedhselnder Sandverdiinnung. Wasserverhiilinisse usw.

Mitscherlich: Mir scheint. dal} unsere Diskussion etwas auseinander-
selaufen ist. Mich interessiert folgende Frage: Iéh habe den Zusammen-
wng zwischen Geliall- und Feldversuch ermittelt und den Anschluf an
die Praxis gesucht. Danach richien wir uns in unseren Beratungen. Der
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Gelidltversuch hat nun den Nachteil. dal er sehr umstindlich und teuer
ist. Man kann ihn auch nicht in so umfangreichem Malte durdhliihren.
um das Bediirfnis der Praxis voll zu belriedigen. Wir brauchen immer
noch zehn Gefiille Fiir eine Untersuchung. Dann kann man die Unter-
suchung nur einmal im Jahre durdifiihren. Das hat mich seinerzeit ver-
anlaBt, nach einer Schnellmethode zu suchen. die uns zuniichst an-
nithernd sagt. was mit dem Boden los ist. Deswegen habe ich den Gelalt-
versuch zum VergleichsmalBstab genommen, vor allem audh darum, weil
wir mit dem ;-'Tridl en Bodenmaterial wie in der Laboratoriums-
Methode arbeiten. denn ein Vergleich ist nidht moglich, wenn wir ver-
schiedene Objekie hinzuzichen! Ich michie eine Methode haben. die den
GefiBversuch wettgehend ersetzi. Nach ihr sollen alle Bodenproben zu-
niichst untersucht werden. Wenn dabei eine bestimmie Anzahl von Biden
herausfillt. die sich nadh der Laboratoriums-Methode in ihrer Diinger-
bediirftigkeit nicht geniigend erkennen lassen. so soll dieser Rest mit
dem GeliBversudh untersucht werden. Die Sdinell-Methode. die wir so
aut den GeliaByersuch griinden. ist damit pllanzenphyvsiologisdh begriin-
det. Eine derart basierte Schnell-Methode besitzen wir noch nichi. Wenn
wir unsere Ergebnisse der Gemeinschaltsarbeit betrachien. so kiinnen
wir feststellen. dal} wir fiir die Phosphorsiiure schon recht gute Resul-
tate erzielt haben. wihrend man dies fiir die Kalibestimmung nichi
sagen kann. lch michte vorschlagen. bei der Diskussion zuniichst ein-
mal von den Fragen der praktischen Beratung abzusehen. Wir miissen
die Dinge zuniichst wissenschaltlich kliiren. leh gebe ohne weiteres zu.
dall der GeliaBversudh auch Miingel hat. Nur sehe ich vorlidulig keinen
besseren Weg.

Pavlovschi: Wir haben die Mengen an P. K und N in der Ernte der
Geliltversuche ermitielt und haben dabei etwas andere Beziehungen
gefunden. wie sie fiir die Ertragsmengen Giiltigkeit haben. Die Kurven
gehen etwas hiher als die des F:'Irn;:m.

Mitscherlich: Es ist selbstverstiindlich. dalt der Geliliversuch Fehler
hait. Er soll ja auch nur als vorliuliger MaBsiab dienen. Wir miissen
doch einen MaBstab haben. Wir sind zur Zeit dabei. den GeliBversuch
auch an anderen Orten und unier anderen klimatischen Verhiilinissen
nachpriifen #zu lassen. Um diesem Problem niher zu kommen. haben
wir inzwischen eine neue internationale Gemeinschafisarbeit begonnen.

de Vries: Fs ist schr #zu begriiBen. dal} die GeliaBversudhis-Methode
zenau nachgepriift werden soll. Man miilfte dann eine ganze Reihe von
Faktoren heranzichen. z. B. Hihenlage, Klima usw. Man soll andh Ge-
fiifle mit reinem Boden zum Vergleich heranziehen. ebenso soldhe. die
im Boden eingegraben sind. Man mul! untersuchen. wie sich die Pllanze
im Gelalbversuch ber zeitweisen Trockenperioden verhilt im Gegensatz
#2n davernder Feudhtigkeit. Dall man bei der Laboratoriums-Methode
und im GeliBversuch vom gleichen Bodenmaterial ausgeht. soll man
meines Frachtens nicht so sehr betonen, da ja dodh eine Reihe von Fak-
toren noch mitspielen.

Mitscherlich: Wir sind uns auch iiber die mathematischen Voraus-
setzungen nicht einig. Beim GeliBversudh. wo es aul die relative Ep-
tragssteigerung ankommi. ist es gleichgiiltig. wie sich die anderen Wadhs-
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tumsfaktoren gestalten. die wir bei diesen Versuchen konstant halten:
wir nechmen die volle Wasserkapazitiit. um einen hohen Ertrag zu er-
ziclen. Wenn wir der Pllanze gestalfelte Wassermengen zur Verfiigung
stellen. so verliuft der Erfolg in der Ertragssteigerung ebenfalls
nach dem Wirkungsgesetz. Wir haben alle diese Fragen untersucht. auch
den Einflulf von Diirreperioden. Wir kamen immer zu dem gleichen Er-
gebnis nach dem Wirkungsgesetz.

de l'ries: In der Praxis haben wir im Friihling und Herbsi hohen
Wassergehalt, Dabei stehen aber audh wieder hoher Wassergehalt und
verhilinismiillig niedrige Bodentemperaturen in Relation. Wenn der
Boden nal} ist. ist er bekanntlich kalt. Bei nassem Boden werden also
auch andere Faktoren veriindert. die sich in ihrem EinfluB aul den
Planzenerirag geltend madhen, Wenn der Boden in der Praxis mit
Wasser gesiittigt ist. kommt auch noch die Frage der Auswaschung hinzu.
Die Verhiilinisse werden in der Praxis viel komplizierter. Es scheint
mir nicht sicher. dall das Wirkungsgesetz leizten Endes so allgemeine
Giiltigkeit haben wird. lch ziehe es vor. zuniichst ohne Geseiz von den
tatsichlichen Gegebenheiten auszugehen.

Dreyspring: leh gehe mit Mitsdhierlich vollkommen einig in der
Aultassung. dal} wir zuerst ein Nahziel vor Aogen haben miissen.
Fs ist erforderlich. dall zunichst gepriift wird. welche Schnellmethode
mit der besten pllanzenphysiologischen Methode am weitestgehendsten
ithereinstimmit,

Die beste pllanzenphysiologische Methode ist aber ohne Zweifel der
Gelilversuch nach Mitscherlidh. Er mul} als vorliufiger Maflstab dienen.
an (I.l"lll. [“(1 H(‘Ill]?!lll‘{‘[ll‘“lull g(‘\\'iﬁ-ﬁ&’r““iﬁ{'ﬂ Al l‘i[{lﬂll 5i'ﬁ“|. I".Tﬁl '.'I.u““
ist der Anschlul? an die Praxis hergestelli und der Weg zum Endziel.
gum direkten Vergleich mit dem Feldversuch freigelegt. lch betrachte
also den Geliallversueh als Briicke, als Bindeglied zwischen diemischen
I. -'[1 l{'rhl“.‘ll i ||"l,‘.."3[“('lh{ “.I on 1 “{{ I'I{'itl Vo r.“'-]“'ll. I:IE' ] -!'J'.{’H l.u.l‘.‘i nie. man
miisse vergleidhsweise priifen. obh man bei der Gefalmethode nicht
auch mit reinem Boden arbeiten kinne. [dv darf hierzu bemerken.
dalt wir bei Nihrstoffpriifungen in Gelillen seit -I_Iuhrull entweder
das unverdiinnte Bodenmaterial benutzen oder hischstens eine Ver-
diinnung im Volumenverhilinis von 1 : 1 anwenden. Ich bitte zu er-
wiigen. ob die Sandverdiinnung von 1 :3 nicht zu groB gewihli. und es
statt dessen zwedimiilliger isi. nur mil einem Sand-Boden-Verhiilinis
von 1 : 1 zu arbeiten. Wir hatien diesen Yorschlug mit niherer Begriin-
dung bercits vor Jahren in der Literatur gemacht (36),

o, Boguslaroski: Wenn Dreyspring wieder aul die Sandverdiinnung
zu sprechen kommi. so verdieni :Ilmi: hetont zu werden. dal beim Gelili-
versuch urspriinglich nicht von der umstrittenen Verdiinnung ausgegan-
gen worde, Vielmehr hat sich, wie man aus den Arbeiten von Mitsdher-
lich erschen kann. die Verdiinnung und die Art der Versuchsansiellung
auf Grund von Vorversuchen als zwedimiiBig erwiesen. Die theoretische
Unterbauung des GeliiBversuchs als Methode ist soeben anerkannt wor-
den. Die Sandverdiinnung ist also eine methodische Angelegenheit. lm
ibrigen wies ich schon daraul hin, daB sogar die Nahrstolfanfnahme,
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schoben wird.

Dreyspring: leh wollie mit diesem Vorsehlag nur zum Aunsdrock
bringen. dall man durch eine geringere Sandbeimischung einen hesseren
Anschlul} an die Praxis erhili; denn durch eine starke Sandbeimengung
werden die physikalischen und biologischen Verhilinisse im zu unier-
suchenden Bodenmaterial doch ganz anders gestaltet. als sie im Original-
boden vorliegen.

Mitscherlich: Alle diese Fragen sind bereits untersuchi. ohine dalt an-
dere Ergebnisse erzieli wurden. Wir miissen immer daran denken. dalB
das Ertragsverhilinis malgebend ist. Wir beriicksichiigen bei
unseren praktischen Untersuchungen nichit die aufgenommenen Nihr-
stoffe. sondern die erzielten Ertriige. Wir stiitzen uns lediglich auf das
Verhialtnis der Ertriige. lm iibrigen arbeiten wir hier immer mit
einem Verhilinis von Boden zu Sand = 1: 2,

Keller: Dreyspring beaweifeli anscheinend die Richiigkeit des Wir-
Kkungsgeseizes. wenn er die Dinge so betrachiet.

Dreyspring: Es licgt mir ferne. die Giiltigkeit des Wirkungsgesetzes
durch diesen Vorschlag irgendwie in Frage stellen zu wollen.

v. Boguslamski: Wir haben uns eigentlich jetzi nicht iiber das Wir-
kungsgesetz im allgemeinen zu unterhalien. Es st selbstverstindlich.
dal! wir in all den angeschnittenen Fragen weiterarbeiten miissen.  Mit
ihnlicher Fragesiellung., wie sie del ries vorschligi. sind von uns und
speziell von mir Untersuchungen in Angriff genommen worden.

Niklas: Ich ziehe den GeliBversuch als Vergleichs-Methode vor.

Dreyspring: Ich ebenfalls: denn es ist sicher. dalt der Feldversuch
mit rii.-{f:n Unklarheiten hehaltet ist. die der Geliltversuch nicht aul-
weist,

v, Boguslamwski: Der Gelillbversuch ist hier als Methode zur Bestim-
mung des Diingerbediirlnisses zu diskutieren. liir deren Durchliihrung
von Mitscherlich bestimmite Versuchshedingungen ausgearbeitet wurden.
Uber das zukiinltige Arbeitsprogramm haben wir uns eigentlich spiiter
zu unterhalien.

Niklas: Es ist seinerzeit in Kopenhagen beschlossen worden. dal? die
Gefil-Methode als Grundlage Fir den Vergleich dienen soll. Wenn wir
weiter arbeiten wollen. miissen wir unbedingt die GeliBB-Methode hinzu-
zichen, Sie ist ein wertvolles Vergleichsmitiel.

Alten: lch glaube. Niklas hat den Beschlul! der 1V, Kommission in
kopenhagen nicht ganz richtig wiedergegeben. Es wurde dort verein-
bart, daBt Mitscherlich die einzelnen Bodenuntersuchungs - Methoden
unter sich vergleichen sollte, Fs ist jedoch nicht beschlossen worden.
dalt die eine oder andere Methode als Standard-Methode herausgestelli
werden sollie,

_ Bu_nn'}tﬂrffmr Wir haben gesehen. dal} auBerordentlich viele Methoden
lir die Bodenuntersuchung vorliegen. Idh will mich daher nur mit den
allzemeinen Grundlagen befassen. Ich habe mich besonders mit der
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i'rage beschiifuigi. wie die Loslichkeit der Phosphorsiure vom Boden-
ivp abhiingt und wie man seine Untersuchungsmethoden dem Boden-
tvp anpassen mull. Wir alle wissen ja. dal} fi(- Laslichkeit der Phos-
phorsiiure in erheblichem MaBe von der Reaktion des Bodens abhiingi.
Bei stark sauren Boden bildet die Phosphorsiure mit Eisen und Alu-
minium schwerlisliche Verbindungen. Die Verschiedenheit in den ein-
zelnen Verbindungen, in denen die Phosphorsiiure im Boden vorkommi.
ist grolf. Deshalb mul} man seine Methode den jeweiligen Umstiinden
anpassen. Sie mult fiir die betreffenden "'i'"i*rhiiljini-:s-:i- charakteristisch
sein. Wir kiinnen die Phosphorsiiure mit verschiedenen Lissungsmitteln
in Losung bringen. Wir kinnen Wasser anwenden. aber auch Wasser-
stoffionen, schlieBlich noch OH-lonen und als letzien Weg die Komplex-
bildung. Die Art des Mittels der Phosphorsiiurebestimmung mull man
sich aussuchen. Wenn wir die Zitronensidure anwenden, so haben wir
bei dem Lisungsprozel wirksame H-lonen und Komplexbildung, da-
her bekommen wir verhiilinismiillig schlechte Werte. ]{il habe dann mit
Ammoninmeitrat gearbeitet und bei pH 6—7 gut iibereinstimmendeWerie
gefunden. Saure Boden miissen bei einem bestimmien End-pH unter-
suchi werden. [iir alkalische Biaden ist Ammoniumeitrat zwedimilliger.
Aul alle Fille sollen chemische Methoden einen armen Boden nichi als
reich kennzeichnen. Das ist aber bei der Zitronensiure hiufig der Fall.
da zwei verschiedene Lisungsprinzipien sich iiberschneiden. Das gleiche
gilt fiir die Egneér-Methode, Auch bei dem Koblensiureanszug mull man
aul das pH achten. Wenn in alkalischen Biaden Calcivmbikarbonat ge-
bilder wird. so ist die Lislichkeit eine andere als in sauren Béden. Auch
bei gediingten Biden kommit man zu éihnlichen Zusammenhiingen.

Frande: Uler das. was Bambergs hier iiber die Laktatmethode sagi.
I][_"rl‘ﬁ(*l' h{‘i 1ns \'{lll(‘. Klill'lll"it. ."'l.l"{l 'L'L'ir “'i."'\-."“‘]‘. {Iﬂﬁ “‘il‘ I?‘["i ﬂlk“li-‘h‘.l"’.‘“
Bioden hohere Werte bekommen. daher beriicksichtigen wir in unserer
Gleichung auch andere Bodenfaktoren, um solche Wirkungen im End-
ergebnis auszugleichen, Wenn man so vorgeht., kommt man zu einer
glinzenden Ubereinstimmung.

Niklas: Die Ausliihrungen von Bambergs sind sehr interessant. Wir
konnten auch feststellen. daB Béden ohne Kalkung mit den Ergebnissen
des GeliBversuches besser iibereinstimmien als gekalkie.

Bambergs: Ich habe auch mit Oxalaten bei alkalischen Biden ge-
arbeitet. Ich konnte in einigen Fiillen auch auf alkalischen Biden mit
Siuren gute Ergebnisse erzielen,
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6. Sitzung: Sonnabend. den 18, Juli 1956.

Mitscherlich: Wir kommen heute zur Bearbeitung der uns vorliegen-
den Versuchsergebnisse. Wir kionnen zuniichst alle Methoden gegenein-
ander vergleichen. Es liegt eine Verarbeitung vor von Kiihn, cine Teil-
verarbeitung von  Sekera, die Korrelationszahlen von dstrand und
schlieBlich unsere eigenen Ausarbeitungen. Wir sind bei der Beurteilung
der Ergebnisse der Laboratoriumsmethoden nach denen des GeFiltver-
suches lolgendermalien vorgegangen:

Der Yorsitzende erliiutert hier seine im Anhange auf Seite 149 wie-
dergegebene Vergleichsmethode,

de l'ries: Wir kionnen die ausgedehnte Tabelle. die Witsdierlich herum-
gereicht hat. jetzt nicht eingehend besprechen. weil wir vorher Zeit zum
Studium brauchen. Wir miissen uns jetzi aul die Besprechung der Me-
thoden beschriinken. Was die Methode der Auswertung von Mitsdierlich
angeht. so hat sie auch ihre schwadhen Seiten. wenn sie vielleicht den
meisten sehr einleuchiend ist, Diese schwadhe Seite kommt in dem zum
Ausdruck, was Mitscherlidh in seinem ersien Satz sagte: Wenn gute Uber-
cinstimmung da ist, miilte das Diagramm eine gerade Linie zeigen.
Dies wird sich aber selien verwirklichen. es sind dodh immer die Ana-
lvsen- und Probeeninahmefehler da. die eine gewisse Strenung bedingen.
Ein idhnlicher Gedanke kommt auch aul. wenn man die Vertikal- und
Horizontallinie, die in diesem Diagramm als Grenzlinien gezogen sind.
betrachteir. Sie sollen die Grenze der Diingerbediirltigkeit nach den bei-
den im Diagramm aulgetragenen Untersudiungsmethoden darsiellen.
Der Punki. ci-u rch den die Grenzlinie gezogen wird. birgt Analysen- und
Probeeninahmelehler in sich, deshalb liegt er nichi fesi, sondern er ist
schwankend, und damit schwanki auch die ganze Grenzlinie. Ohne
Analyvsenfehler oder mit anderen Analyvsenfehlern wiire der Punkt
etwas anders ausgefallen. _|l.' nachdem kann eine Anzahl weiterer Punkie
in das nach beiden Methoden genau erfalite Gebiet hineinkommen oder
aber weglallen. Diese unsicheren Linien scheinen mir weniger wissen-
schaftlich korreki als die Korrelationsmethode. Man kann natiirlich so
vorgehen, mul sich aber vor Augen halien. daB damit eine ziemlich
sralle Unsicherheit bedingt ist. die der Korrelationsmethode nichi an-
tii ftet. denn diese redhinet mit allen Fehlern.

Astrand: 1ch muB hier daraul aufmerksam madhen. dall auch die
Korrelationsrechnung einen geradlinigen Zusammenhang fiir die einzel-
nen Werte vorausseizi.

~ Niklas: Wir miissen jedenfalls Astrand dankbar sein, dalt er uns die

Korrelationszahlen berechnet hat, Sie schalten die Zufilligkeiten aus
und stellen eine gute Ergiinzung fiir die schine Zusammenstellung von
Mitscherlich dar. lch michie vorschlagen. daf die Korrelationszahlen
auch noch fiir die Kalibestimmung berechnet werden.

6 Miischerlidi, Intern. Bodenkund]l, Tagung 19% =1
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Mitscherlich: Die zulilligen Fehler liegen in den einzelnen Beobach-
tungen. Wir kinnen sie rechnerisch nicht ausschalten: audh nichi bei
der Korrelationsberechnung., Es wiire natiirlich sehr schon. wenn uns
istrand die Korrelationszahlen auch fiir Kali berechnen wollie.

de I'ries: Wir kionnen die Fehler nicht ausschalten. und in den Grenz-
linien liegt daher eine gewisse Willkiir.

Mitscherlich: Bei den Korrelationszahlen liegt audh eine Willkiir vor.
Nur wenn man mit absolut sicheren Werten arbeitet. liegt keine Will-
kiir vor. Wenn ich die eine Beobachtung in meinem Diagramm weglasse
und setze den Strich tiefer. so @indert sich an den Verhiltnissen zuniichst
sur nichis, Die Grenze ist selbstverstindlich bis zu einem gewissen Grade
labil. Wir miissen sic aber irgendwie lestlegen. Dann bekommen wir
cinen anniihernden Anhalispunkt Fir die Schnellmethode. die sich gegen-
iiber dem GeliBiversucdh am besten bewiihrt hat. Man mulB natiirlich
diesen Vergleich noch weiter ausbauen. So haben wir in diesem Jahre
00 Boden gesammelt., die bereits nach dem GeliBversuch untersudhi
und die nun nodi nadh einigen chemischen Methoden. die sich in der bis-
herigen Arbeit bewihrt haben. untersucht werden sollen.

v, Boguslamski: Natiirlich haben die einzelnen Beobachtungen Fehler.
Meines Erachtens besteht aber die Miglichkeit. in diesem Diagramm die
Fehler zu beriicksichtigen. indem man siatt eines Grenzsirichs einen
Crenzsireifen einzeichnet. Soldhe Grenzzichung wird mit grisBerer Wahe-
scheinlichkeit dem Wert der Einzelresultate gerechi. Uber die im Grenz-
streilen liegenden Biden kann nichts Sicheres ausgesagt werden. Leider
werden ja aber die Hesuliate der Schnellmethoden gewdhnlich ohne
Sicherheiismal! angegeben.

Dreyspring: Man mult von einer guten Schnellmethode verlangen
kiinnen:

a) dalt die Streuung der Einzelwerte sich in engen ertriglichen Gren-

zen hiilt und

b) dal} sie gut reproduzierbare Werte liefert.

Von einem Probeentnahmefehler kann in vorliegendem Falle kaum die
Rede sein: denn simitliche untersuchien Biden sind doch von einer
Stelle aus verteili worden. Sie entstammen alle derselben Durdhschnitts-
probe ans dem gleichen Aunlbewahrungsgefifi.

Arrhenius: leh sche in der Korrelationsberechnung eine sehr gute Me-
ihode. wenn sie natiirlich audh nur eine gewisse Anniherung darstellt.
Man kann aus der Tabelle von Astrand (S. 145) sehr interessante Fesistel-
lungen madchen. Es LBt sich ersehen. wie verschiedene Methoden iiberein-
stimmen. welche Methoden einander verwandt sind. Es ist sehr interessant
zu sehen. dal? die Salzsiure-. Elektrodialvse-. Salpetersiure- und Zitronen-
siiure-Methoden gut iibereinstimmende Werte geben. Wenn wir Zitronen-
siiure- und Milchsiiure-Methode vergleichen. bekommen wir audh sehr
iibereinstimmende Werte. ebenso mit der Aspergillus-Methode, was ja
seine guien Griinde hat. Die Korrelationen ergeben eine viel bessere
Ubersicht als die Rangordnung. wie sie Mitscherlich aufgestellt hat. Wir
schen hier in den Tabellen viele Gruppen. in denen Boden zusammen-
stehen. die alle sehr arm sind. Wenn man diese vielen Gruppen dem
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Rang nach ordnen soll. ist das sehr schwierig. Fiir extreme Fille kann
man so arbeiten. leh will hier nodh davauf hinweisen. dall wir in dieser
Au IIHEI'IIHH,".'.' den Gelilversuch als Standard-Methode nehmen und alle
anderen Methoden damit vergleichen kiimnen. Wir miissen dann alle Me-
thoden mit dem Feldversuch vergleichen. Leider konnten wir diesen
Vergleich nur fiir 20 Baden ausfiithren. da uns fiir die anderen die Feld-
versuchsergebnisse fehlen.

i, B“g“ﬁ!ﬂ”]‘ﬂﬂ'f-: If.'h \'\'”]Il[‘ I}l'ﬂ[ig[if‘ll f!.['l' Hl}rrl'litti::ll.-il'l.'{illlllll;_‘. ﬁil:‘:l"“q
dal} diese Zahlen sehr einfach und iibersichitlich sind. Sie haben fiir uns
nur die eine Scdiwidie. dall man die Art der Abweichung bei den schlecht
iihereinstimmenden Biaden nicht fesistellen kann. Man kann nichi ohne
weileres sagen. ob zwischen zwei Methoden die Abweichungen bei den
armen oder bei den reichen Biden liegen. Das ist aber eine sehr wich-
tige Frage fiir die Anwendung der Methoden. Eine Ausweriung nach
ciner Rang-Methode erscheint mir daher sehr wertvoll und notwendig.
wenn wir zur umfassenden Bewertung der Methoden kommen wollen.

Mitscherlich: Bei dieser Rangordnung kann man audh die einzelnen
Yiden verfolgen, wiihrend man das bei der Korrelations-Methode nicht
tun kann.

Niklas: Wir haben schon wiederholt Korrelations-Koeffizienten ver-
alfentlichi. die eine sehr gute Uhercinstimmung bei der Kalibestimmung
zwischen dem Geldlversuch und der Aspergillus-Methode ergelben haben.
ledenfalls bin ich iiber die hier von Mitsdierlich erwiihnte. noch un-
befriedigende Ubereinstimmung der Kali-Methoden mit dem Gefiliver-
such sehr iiberrascht. Die Korrelationsherechnung ist insolern eine wert-
volle Ergiinzung fiir die Arbeiten von Mifscherlich, weil sie alle Metho-
den untereinander vergleichen liBt. Nachdem sich aul Grund der Ta-
bellen von Mitscherlich tatsiichlich die Moglicdhkeit bictet. jeden einzel-
nen Boden zu verfolgen. haben wir wohl alle den Wunsch. dal} dazu
duch noch die korrelationszahlen fiir Kali ausgerechnet werden.

de 'ries: Man mul sich dariiber klar werden. weldhe Bedeutung die
hier vorlicgenden Resultate haben sollen. Hier und da hirt man die
Meinung. daB es schin ist. wenn eine hohe Korrelationszahl in der Ta-
helle von Astrand aufiritt. Diese zeigt aber an. dal beide Methoden
uns IIH.'!'-I Ehl.‘i.‘i{‘“}l‘ il'll]'f.'ll ll“.[l lhlﬁ Ilﬂ:h['l' 1:"i|||.L A I]‘L‘i[ll"ll \"‘.“l'“'”]‘llf:“ wer-
den kann, und zwar kann man dann die einfachste auswiihlen. Wenn
die Korrelation aber klein ist. so darl man meiner Ansicht nach die Me-
thode, die abweicht. nicht verwerfen, sie sagt eben etwas anderes aus.
Man mul} studieren, ob sie uns einen wertvollen neuwen Aspekt eriffnet.
Mitscherlich miichte nur mit dem GeliBversuch vergleichen. Die Sache
ist damit aber nicht zu Ende. Wir miissen mit der Praxis und dem Feld-
versuch vergleichen. Wir miissen wissen. wie Methoden. die unterein-
ander eine kleine Korrelation zeigen. mit Praxis und Feldversudh iiber-
cinstimmen. Wir kionnen aber die Feldversuchsresultate noch nicht zum
Vergleich heranzichen, weil diese von mehreren Instituten nicht bekanni-
seeehen wurden, und das hat zur Folge. daB wir mit unseren ganzen
ﬁ{rﬁprmhun"cn nicht weiter kommen werden. Wir kisnnen die Methoden
untereinander vergleichen, kinnen vielleidht auch da. wo die Korrelation
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hoch ist. auf die eine oder andere verzichten. Dem Ziel nihern wir uns
aber nichi. weil nodh ein Vakuum vorhanden ist. nimlich das Fehlen
der Vergleichsmiiglichkeit mit den Feldversuchsergebnissen.  Betradh-
ten wir die Methode Reifenberg, die mit allen anderen niedrige Korrela-
tionszahlen gibt! Wir konnen sie nicht verwerfen: sie zeigt uns das Pro-
blem ehen von einer anderen Seite. Wenn, sagen wir, die Laktat-Methode
eine genaue Zeichnung, die Zitronensdure-Methode ein Gemiilde, die
Aspergillus-Methode vielleicht eine Fotografie von dem Gebiiude von
vorn ist. die uns dasselbe in eiwas anderer Weise abbildet. so ist viel-
leichi die Methode Feifenberg eine Fotogralie von der anderen Seite. Am
weitesten kommt man bei unseren verwidkelien Problemen. wenn man
das Gebiude von beiden oder von mehreren Seiten beirachter.

Arrhenius: leh michie das untersireichen, was del ries gesagi hai.
Unsere Korrelationsherechnung soll keine Wertschiitzung der Methoden
sein. sie soll nur den 'fur;:ll:i('ﬂ ermiiglichen. welche Methoden iiberein-
stimmen und welche nidhi,

lch habe hier die Feldversuchsresultate von den schwedischen Bioden. es
sind nur Phosphorsiiureuntersuchungen. aul einerTabelle wiedergegeben.
Die Geliillversuchsergebnisse stimmen gut damit iiberein. ebenso die der
Zitronensiure- und Laktat-Methode. Es sind aber auch einige Biden.
bei denen der GeliBversuch gar nicht mit dem Feldversudh iiberein-
stimmi. Nun sichen wir vor der Frage: Was soll Standard-Methode
sein? Wir kiinnen da nur de Fries zusiimmen und sagen. dal die Feld-
versuche den letzien Malisiab abgeben miissen. Ieh siehe aul dem Stand-

unkt, dal} der Feldversuch als Standard- und Vergleichs-Methode ge-
f:l‘ilili'hl werden muld,

Mitscherlich: lch selbst habe den Vergleich mit der GefiBmethode
angestellt, nm nach Moglichkeit den vmstiandlichen GefiBiversudh aus-
zuschalten, Die Gelillmethode arbeitet rein pflanzenphysiologisch und
gestattet mir die Berechnung von relativen 1{'{.-1'11-". ferner mSwilﬂ sic
mit dem gleidhen Material wie die chemischen Methoden. Setzen wir
hingegen den Feldversuch zum Vergleich an. so haben wir ein ganz an-
deres Bodenmaterial: der Niihr:-‘»tnﬂl-;:t‘.llull des Untergrundes spielt mit.
Ich kann diesen Weg eines unmittelbaren Vergleichs der diemischien Me-
thode mit dem Feldversuch nichit mitgehen. Selbstverstindlich miissen
wir den Anschlult an die Praxis haben. miissen dann aber die unteren
Bodenschichten mituniersuchen und bei der Auswertung der Ergebnisse
mitheranzichen., Erst dann kinnen wir den GelidBBversuch durch den
Feldversuch ersetzen.

de l'ries: In unseren Verhiilinissen ist der Untergrund selien von so
grolier Bedeutung: um ihn braudit man sich darum zuniichst nicht allzu-
sehr zu kiimmern.

Franck: Wir miissen bei unserer Diskussion beriicksichiigen, dafl in
all den angeschnittenen Fragen viele Fakioren mitspielen. So hiingen
auch beim GeliBversuch die Grenzwerte vom pH ab: dieser Einfluf} ikt
sich durdh eine einfache Gleichung erfassen. Wir miissen also das ganze
Material von allen Seiten ansehen und durdharbeiten. Ich halte es fiir
am besten. wenn alle Feldversudhsresultate zuniichst zu Mitsdherlich ge-
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schickt werden und dann einer von uns die endgiiltige Auswertung und

Zusammensiellung der Feldversudisergebnisse iibernimmi.

Keller: Wir kommen um das Eingehen aul den besonderen Fall, Be-
sprechung der Bezichungen zwischen Boden und Methode. nicht hernm
aus folgenden Griinden:

i. Die Methoden bestimmen zum Teil verschiedenes: Diingerwir-
kung und Nihrstoffgehalt. daher miissen wir falsch gehen. wenn
wir die direkten Werte und nicht Grenzwerte vergleichen.

2. Methoden. die wenig Grade der Bediieltigkeit unterscheiden,
schneiden beim "s't-rgrt-ir-h mit solchen. die viele Grade angeben,
bei der Aufstellung von Korrelationsziffern aus rein mathemati-
schen Griinden :-i(hil-l.‘dll abh.

5. feigt Azotobakter so fiir den Grobieil der Biden vollkommene
[‘lwwinslim:nuug. so0 hat er derart in mathematischer .-\Ilﬁit‘gung
nur sehr schledhie Koeflizienien.

Dreyspring: Um alle Schnellmethoden unter einheitlichen Bedingun-
gen mil tllt'll GeliiBversuchsergebnissen vergleichen zu kiinnen. miissen
sic zwangsliufig in einen gemeinsamen Rahmen gepalt werden. Ein
cinheitlicher MaBstab kann bei der chr:ﬂdlimivnau'tigLeil der angewen-
deten viclen Methoden kaum anders erhalien werden. wie es Mitsdher-
lich getan hat. Es ist allerdings klar. dal} bei dieser allgemeinen Art der
Auswertung alle jene ."'ih"l:hmh'n. die eine genavere Auskunft iiber den
Niithrstoffzustand geben wollen, und soldhe. die mit Grenzwerten arbei-
ten. schledhter wepkommen.

leh darf das kurz an unserem Verfahren als Beispiel demonstrieren:
Bei der als Vergleich dienenden GefialBmeihode liegt die Diingebediirfiig-
keitsgrenze liir Phosphorsiiure nach Mitscherlich bei 103 mg je 100 g
Boden. Es sind dann alle Biden. die sich links von dieser (-'r-:*nx-iini[' be-
finden. nach der Gelill-Methode phosphorsiiurebediirftiz. alle rechis da-
von liegenden nicht bediirfiig.

Ebenso wie Mitscherlich im Punkte 10.5 aul der Abszissenachse seine
CGrenzlinie ervichiet, zeichnen wir nun auch unsere mitilere Diinge-
bediirftigkeiisgrenze liir den direkt verwertbaren Phosphorsiiure-Vorrat
bei 50 kg/ha des OrdinatenmalBistabes als Horizontale ein.

Trigt man nun die nach beiden Methoden erhaltenen P,O,-Vorrats-
werte in das hoordinatensystem ein, so gelangi man zu einer graphi-
schen Darstellung, die sich von der in lhrem Besitz belindlichen nur da-
durch unterscheidet, dalt die nach der Gelii-Methode erhaltenen Werte
nicht in kg P.O, ha mit der Grenzlinie 330 kg, sondern in mg PO, je
100 & li::rh-n mii dem Grenzwert 10.5 ecingezeichnet sind. Aus dieser
grupll-liﬁthun Darsiellung ergibt sich fiir die Trelfsicherheit unseres Ver-
fahrens lolgendes Bild:

a) Links der Bediirltigkeitsgrenze des Geflillversuchs befinden sich

99 Biden. Diese liegen siimtlich auch unterhalb unseres Grenz-
wertes von 50 kg P.O /ha. Es sind somit siimtliche Boden. die
beim Geliliversuch als diingebediirltiz ermitielt wurden. auch
nach wnserem Verfahren als P,O.-bediirftiz erkannt worden.
Diese vorziigliche Uhereinstimmung zwischen beiden Methoden im
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P.O.-bediirltigen Gebiet ist Hir uns die erfreulichste Feststellung
dieser Gemeinschalisarbeit.

Rechts der Bediirltigkeitsgrenze des Gelilversuchs. also im nicht
diingebediirftigen Gebiet. liegen 25 Biéden. Von diesen befinden
sich 13 oberhalb und 8 unterhalb unseres Grenzweries. Die Uber-
cinstimmung betréigt hier nur 63.2 %.

¢) Insgesamt ist somit bei 99 + 15 = 114 von 122 untersuchten Bioden.
also in 93549 aller Fille. eine Ubereinstimmung zwischen den
nach der GeliB-Methode und den nacdh unserer Schnellmethode
erhaltenen Ergebnissen auf der Basis des .direki verwertbaren
PLO.-Varrats™ erzielt worden.

Die Anzahl der in den beiden restlichen Redhitedken (rechts unien
und links oben) liegenden. also als unsicher ausscheidenden Bi-
den. betriigt nur S von insgesamt 122 = 6.6 %. s handelt sich da-
bei um die vier Biaden 51. 60. 71 und 102. bei denen nach sdmt-
lichen 26 methodisdhen Vergleichen sich das Gegenteil des Gelal-
versuchshefundes ergab. sowie um die Biden 24. 33, 95 und 116.
bei denen nur zwei bis drei Methoden Ergebnisse lieferten. die
mit dem Gelaltversuch in Einklang stehen.

b

o

de I'ries: Man mul sich dariiber klar sein. dal} ein Grenzwert nur
fiir denjenigen nitig ist. der die Beratung mii Zahlen machen will. Wir
geben keine Beratung mit Zahlen. sondern wenden nur Gradunterschiede
an: Ein Boden ist wahrscheinlich bediirfiig. man soll ihm eine gewiohn-
liche oder gesteigerte Diingergabe geben usw.

Niklas: Ich unterstreiche das. was Mitscherlich frither gesagt hat. dal
wir nimlich bei unseren Vergleichen fesisiellen kiinnen, dal? fast simi-
liche Methoden die sehr armen und sehr reichen Boden gut erfassen. nur
die mitileren Gruppen schwanken. lch bin schon lange der Ansicht, dalt
drei Beurtetlungssiufen geniigen. und zwar arm. mittel und reich. Dann
schen wir auch. dal wir die sehr armen und sehr reichen Boden heute
schon mit Schonellmeihoden sehr gut erkennen kinnen. Ich glaube, wir
brauchen uns nichi auf eine cinzize Methode zu einigen. ils kiinnen
wir im Laufe der Zeit immer noch tun. Wir werden weiter kommen und
dem Ziel niher. wenn wir mehrere Methoden anwenden und die Be-
urteilung nach wenig Stufen geben. Wir miissen dies tun. denn die Land-
wirtschalt will ihre Beratung haben. Ich habe schon ofters daraul hin-
gewiesen. dall ein grundsiizlicher Unterschied zwischen aufnehmbaren
Nihrstoffen und Diingerwirkung besteht. Es gili dies besonders fiir
schwere Baden. Hier st es zweilellos richtiz. eine Methode zu bevor-
zngen. die einen tieferen Einblick gibi, die fiir lingere [ahre voraus-
sagl, und die schlieltlich auch die Diingerwirkung angibt. Darum bin
ich liir den GeliiBversuch cingetreten. Iéh stehe aul dem Standpunki.
dall wir zum endgiiltigen Ziel nur dann kommen. wenn die Bodenunter-
suchung auch zum Mikrodiingungsversudh iibergeht und so die Diinger-
wirkung feststellt. Hier ist der GeliBversudh unbedingt richtungwei-
send. Wir gehen ber der Aspergillus-Methode dieser Frage auch ein-
gehend nach, leh werde die Boden von Mitscherlich audh noch nadh dem
Prinzip des Diingungsversuches durcharbeiten und glaube, dal hier eine
gute Ubereinstimmung erzielt werden wird.
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Wir miissen klar sehen und ruhig und sachlich weiterarbeiten. Die
moderne Bodenuntersuchung hat durch den Ubergang von den starken
Siiuren zun den sdhwachen und zu den auf pllanzenphysiologischer
Grundlage aulgebauten Methoden viel geleistet. Der Gefiliversuch ist
aulBerordentlich vervollkommnet worden und hat v a. den grollen Vor-
ieil gegeniiber dem Feldversuch. dal} man auf Jahre hinaus etwas iiber
den Nihrstolfzustand des untersuchten Bodens sagen kann. In dem
Ieldversuch sche ich die letzte Instanz und halte ihn fiir aullerordent-
lich wichtig. wenn bei seiner Auswertung all die Momenie beriicksichtigt
werden. von denen hier schon so oft gesprochen wurde.

Unser Vorgehen auf Grund der bis jetzt erzielten Resultate denke
ich mir so:

{. die verschiedenen Untersuchungsmethoden werden untereinander

verglichen:

2. die einzelnen Methoden werden in ihren Ergebnissen dem Gefili-
versuch gegeniibergesiellt. um so die pllanzenphysiologische Seite
weitgehend in die Beurteilung hineinzuziehen:

3. alle Methoden werden mit den Ergebnissen der Feldversuche ver-
glichen und damit der Anschlul} an die Praxis gewonnen.

Wenn wir den Feldversuch hinzuziehen. diirfen wir die Zahlen der an-
(ll_‘l'(‘lfl lI["”’l“[l(‘ll n i{'.hi I\'I'ilik}“ﬁ “J.il (]l"“{_““ {h"l‘ I"l']il\'i"rﬁll{‘h.“il"l'{_ﬂ.‘])niﬁﬁl‘. YEer-
gll’:i{h{.‘ll. .’"l[ﬂ"l I"."H E.':'.‘“Hu CIL"" iﬂll]{‘ﬂk 1 “T]ti['lll"“ \Il'rhiilllli!&ﬁl']l "1"1] l!'h{"".
mul} u. a. auch Krumentiele und Uniergrund zur Beurteilung ﬁerun-
zichen. Es ist sehr schade. dal} wir den Feldversuch wegen der damit
verbundenen Schwierighkeiten und Unkosten nur beschrinkt durchfiihren
kinnen. denn er bedeutet fiir uns den wirklichen Anschluft an die Praxis.

Keller: Wiire es nicht miiglich. dal wir vom Theoretischen zum Prak-
tischen iibergehen und einige Bioden wenigstens herausgreifen. um die
damit durdh die cinzelnen Methoden erzielien Ergebnisse einer niheren
Betrachtung zu unterzichen? Wir wiirden hier doch sicher Hinweise
finden. warum die eine oder andere Methode bei diesem oder jenem
Boden abweichende Resultate bringen mull,

Frandk: Niklas hat gesagt, dalt die armen und reichen Biden gui er-
lal}i werden. Wenn ich noch einmal aul das Diagramm von vorhin
zuriickkomme. so modhte ich sagen. dal man nach beiden Seiten einen
Schwankungsbereich eintragen mull.

Niklas: 1ch habe neulich darauf hingewiesen, dal! in Budapest seiner-
zeit dariiber beschlossen worden ist. welche Methoden international an-
erkannt werden und welche nicht. Ich halte es fiir sehr wertvoll. dal?
wir noch einige weitere Methoden heranziehen. Idh denke da an die von
Konig/Hasenbiwmer und von Lemmermann: aullerdem nodh an den
Salzsidureextrakt und evtl. an die Bauschanalyse. Ich bin bereit. hieran
auch mitzuarbeiten. Auch die Kame-Methode miillte man noch heran-
zichen,

Mitscherlich: Die Methode Kdinig Hasenbiumer ist bereits mit erfalt
durch Balks. Es fehlen da nur einige Umrechnungen: ebenso kann man
die Ergebnisse nach Lemmermann berechnen.
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Giesecke: Wenn wir schon dazu iibergehen. neue Methoden heran-
zuzichen. dann sollie man auch die Ultraliliration nach Kdtfgen mit ein-
begreifen. die insbesondere fiir Phosphorsiiure ganz ausgezeichnete Re-
sultate zelielert hat; ebenso miiBte man die Methode Mattson noch weil-
gehend heranzichen. desgleidhien auch die Methode Kame.

Mitscherlich: Kattgen war zur Mitarbeit aufgefordert. es Fehlien ihm
aber die notigen Mitiel,

Auf Wunsch der Versammlung soll die Verarbeitung der Ergebnisse
von  Kithn den Teilnehmern ln‘ElllIﬂ{g{'g{’lmll werden  (siche Anhang
5. 168).

Mitscherlich: Die Durcharbeitung der vorliegenden Ergebnisse und
der Vergleich der einzelnen Methoden gegeneinander erscheint mir nach
allem noch nichi miglich zu sein. da die einzelnen Herren noch nicht die
zeniigende Zeit fanden. sich mit dem Material zu beschiiltigen.

Arrhenius: Ieh halte es Hir wichtig. audh die physikalischen Eigen-
schaften der Boden mitzuerfassen. auBerdem Reaktion. Humusgehalt
usw. Wir werden versuchen. audh in der Hinsichi die Biden in Gruppen
tinxuu-ilun. damit man daraus unter Umstinden gewisse Schliisse ziehen
Canm. :

Niklas: Icdh halte diese ph:.'.l-‘.il-mlim-hm] l_5[1|-.1rs-'~1|l;-||||ngw:|1 auch fiir sechr
wuhllg. Schon die I"Ing{:rpruhtr kann unter Umstinden viel aussagen.
Dann erscheint mir die Titrationsmethode von Zudker sehr zwedkmiiBBig.

Ieh wiire auch bereit. die Boden mit dem Kopecky Schlamm-Apparat zu
untersuchen,

Zucker: Ich halte die Kopecky-Methode fiir zu umstindlich und lang-
wierig.

Alten: Wir kimnten die Biden nach der Pipett-Methode untersuchen.

Schliisse und Beschliisse.

Witscherlich; Wir sind nun so weit gekommen. dal} wir unser wei-
teres Programm entwickeln kinnen. Ich bitte de 'ries, dazu das Wort
zu nehmen.

de Vries: lIch habe mir auf Vorschlag des Vorsitzenden eine kleine
Aufstellung in dieser Hinsicht gemacht. Teh miichte vorschlagen. dal wir
unsere Weiterarbeit in mehrere Abschnitie untergliedern. Erstens wiire
zu iiberlegen. was mit dem vorliegenden reichen Zahlenmaterial weiter-
hin geschehen soll.

I+ F:H ‘\'il'tl ‘ﬁ-{]h! vion UII.L"" ElI!‘i Hl.'l_l]" Ix’griltit‘tlﬁ\\'ﬂrl ©rn ]rIIIl(IE". []“‘H
Astrand sich bereit erklirt hat. die i{nrl*-'.'luliun:-:zulliml fiir Phos-
phorsiure zu ergiinzen und fiir Kali vollstiindig neu zu berednen.

Astrand erklirt sich dazu bereit und die Versammlung gibt
durch Beifall ithre Zustimmung und Dank zu erkennen.

| B

Haben wir vernommen. dal} bereits eine weitere Gemeinschalts-
arbeit zum Studium des GelaBversuches nach Mitscherlich unter
verschiedenen klimatischen Verhiilinissen liuft. Es beteiligen sich
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daran Stemart, Frande, Scurti, v. Boguslamski, Sauerlandt und
Mitscherlich. Dieser weitere Aushau und diese Nm-hpriifnug des
GelilBversuches ist sehr zu lu',:._friiﬂt'n. Ich bhitte Mitscherlich, die
erzielten Ergebnisse zur gegebenen Zeit den einzelnen Teilnehmern
mitzuteilen.

5. Wir kommen nun weiter zu den Feldversuchsresuliaten., Hier ist
unser vorgeschenes Programm etwas aus der Reihe geraten. Es
war damals vereinbart worden, dal! die zu untersuchenden Pro-
ben aus richiig angelegten Feldversudhen enistammen sollien. von
denen alle Zahlen miigl.'iei]t werden sollien. Das ist aber leider
nichi iiberall der Fall gewesen. Hier fehlt uns nun das wichiigste
Moment. die Vergleichsmiglichkeit mit der Praxis. Auch eine ge-
niigende Zusammenfassung der vorhandenen Feldversuchsergeh-
nisse ist noch nicht l.-rl'n]gl. Ich miodchie Arrhenius bitten. {lim-h
seine Frgebnisse in wenigen. iibersichtlichen Zahlen zusammen-
zufassen. Auch Alfen hat uns sehr grolle Tabellen geschicki. aber
es fehlt die Zusammenfassung. deren wir zum Einordnen der Er-
gebnisse unbedingt bediirfen.

Alten: Wir waren leider nicht iiber die einzelnen Bodenarien ge-
niigend orientiert. Wir sind natiirlich gerne bereit, unsere einzelnen Da-
ten ausfiihrlich zu bearbeiten und zusammenzulassen, Das war uns
vorher nicht moglich.

de Vries: Es ist sehr werivoll, daf? jl'r]cr der Herren sein Material ge-
nau auswertet und auch der Frage genau nachgeht. was er aus dem Feld-
versuch folgert. Es ist dodh sehr interessant. festzustellen. inwieweil die
"s"{)rull.‘isu{_fl.‘n aus den :"'.nu|1_.'m:n tatsichlich zuireffen.

Mitscherlich: Tch mull noch einmal das Wort zum Feldversuch neh-
men. Der Feldversuch als Dauerdiingungsversuch hat sich bei uns durch
die Uberdiingung. die infolge der davernden Anwendung hoher Nihr-
stoffmengen erfolgt. nicht bewihrt. Wir kamen zu starken Ertrags-
depressionen. Man mul} auf diese Miglichkeiten genau achien. da man
somnst leicht zu Trugschliissen kommen kann. Es ist deshalb richtiger.
Dauerdiingungsversuche nicht immer an derselben Stelle des Schlags
durchzufithren. sondern in jedem Jahr ein Stiidk weiterzugehen.

Arrhenius: lch erklire mich bereit. die Zusammenfassung simtlicher
Peldversuchsergebnisse zu iibernehmen. Iéh glaube. dal wir hier be-
reits 40 bis 30 Feldversuchsresultate vorliegen haben. Vielleicht sind
noch einige der Herren da. die ihre Daten noch nicht eingeschickt haben.
lch werde alles genau durchgehen und den Vergleich zwischen den Feld-
versuchsergebnisen und denen der anderen Methoden zusammenstellen.

- Mitscherlidi: Ich wiire Arrhenius sehr dankbar. wenn er audh das
I eldversuchsmaterial von Alten iibernihme. Wir werden ihm dann anch
alle sonstigen Feldversuchsergebnisse zuleiten.

Niklas: Ich mochte vorschlazen. dal} zu den einzelnen Feldversudhen
auch eine Beschreibung des HurTvnpmﬁl.»: eingesandt wird.

de Vries: Wenn Arrhenius die Tortlrhuiiung der Feldversuche iiber-
nchmen will, so soll er sich mit :-ipi_'zil.'llun ."'Lnfra]g{*n auch unmittelbar
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an die einzelnen Teilnehmer wenden konnen. Es kann vorkommen, dal
noch irgend welche Untersuchungen u. dergl. gemacht werden miissen.
Da st der unmittelbare Yerkehr rascher.

Bambergs: 1di miichie vorschlagen. dalt in Zukunfi bei Einsendung
der Bodenproben audh eine genaue Bezeichnung der Bodentypen er-
lolgt. Es wiire audh wiinschenswert, wenn gleichzeitig eine Untergrund-
probe mitgeschickt wiirde. weil ja audh im Feldversuch der Untergrund
i”itFI]it"Il. ll!'lfl. '-'i'il' !ill[‘ll [lll[‘lll]l_"l' \'l!‘rgll"idllf‘l] “'l}l.l‘l.‘l]. l.":!'i \\'Ei.l‘f" tluii’l Hﬂllr
wichtig. die im Gefialtversuch von den Pllanzen aufgenommenen Nihr-
stollmengen zu untersuchen.

Mitscherlich: Wer soll das Geld Fir alle diese Untersuchungen auf-
bringen?

de Fries: Wir kommen nun zur Besprechung der Frage. ob es miglich
ist. dal? jeder Einsender eines Bodens angibt, wie seine Beratung fiir
denselben lautet. und weldhen Standpunkt er fiir die Praxis veririif.
Dies sollte audh bei den bereits untersuchten Proben geschehen, was aber
nicht der Fall war. In meinen Daten habe ich zusammengefalt. wie
meine Beratungen lauten wiirden, auch Alten hat dies angegeben: man
machie das aber von allen Instituten horen.

Mitscherlich: Es lieBe sich so machen. dal ich an die einzelnen Mit-
arbeiter schreibe und sic um Mitteilung bitte, wie ihre Beratung auf
Grund der gefundenen Werte lautet. Das Material werde ich dann hier
sammeln.

de V'ries: Wenn hierzu keine Fragen mehr vorliegen. kiinnen wir
weitergehen und uns dariiber unterhalten. was mit dem vorliegenden
Maiterial noch geschehen soll. Mir scheint widhiig. audh auf das nihere
Studium der einzelnen Methoden einzugehen. lch madhie nun

4. vorschlagen. einzelne Methoden. wie z. B. die Siuremethoden. dazu
auch Aspergillus. genauer zu siudieren. Dazu darl man dann
nichi nur die Zahlen heranziehen. die man auf die iibliche Weise
bekommi. sondern man mul} Totalanalysen der Exirakte durch-
fiihren. die sich neben pH und Trockensubstanz anch anf Alumi-
ninm. Eisen. Magnesium usw. erstrecken. Sodann mul} unbedingt
das End-pH bei {Ei-vn einzelnen Methoden genau erfaltt und fiir ver-
H-T'hi{'{ll.‘"l" i;”{]l’ll[}l]l‘" \'['rgii(']]l'l] \'i'l"rf_ll’.'". Sy (Iﬂli man “u"."iﬂ. ﬂ])
nur Unterschiede im End-pH die Resultate bedingen oder andere
Faktoren wie Einflul} g(‘lijﬁtl_'l' Kalkverbindungen. Komplexbil-
dung usw,

Mitscherlich: Zum Teil liegen derartige Untersuchungen schon vor.
Soviel ich weil?, liegt die Eisenbestimmung vollstindig fiir alle Baden
vor. auch Kalk, Mangan und Stickstoll liegen zum Teil vor. Es wird
schwer fallen. diese Arbeiten nodh durchzufiihren.

v. Bogusluwski: Kirssanoff z. B. hat die Eisenbestimmung durch-
geliihrt. de I'ries meint aber. glaube ich, dalt die verschiedenen Extrakte
auf die einzelnen Elemente untersucht werden sollen.
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Mitscherlich: Das bedeutet eine Wiederholung der ganzen Analysen.
Wir haben auch nicht mehr {.'t.-niigt*nrl Material. Schlielflich wiirden un-
sere Mittel dadurch auBerordentlidh stark in Anspruch genommen.

de Vries: Mir scheint es wichtig, einmal das End-pH festzustellen. was
im allgemeinen nicht geschieht. Dann miissen wir wissen. was bei den
cinzelnen Methoden nodh fiir Umsetzungen stattfinden, und wie die
Unterschiede z. B. zwischen Zitronensiiure und Milchsiéiure sind. so dalt
wir bewult und mit Kenninis der Sachlage eine Wahl treffen knnen.

Niklas: Bei wissenschaftlichen Untersuchungen stellen wir das End-
pH hiiufiger fest: liir die Praxis nicht.

de V'ries: Es wiire auch zwedimiilig. bei der Aspergillus-Methode zu
untersuchen, ob noch andere Substanzen durch Zitronensiaure allein ge-
list werden.

Niklas: Die Niihrsioffaulnahme durch den Pilz schalft dhnlidhe Zirku-
lationsverhilinisse der geliisien Stoffe. wie bei den hisheren Pllanzen.

Goy: lch halte es [iir zwedkmiillig. wenn bei dieser Arbeit nicht nur
die iilteren Methoden herangezogen werden. Wir miissen audh laufend
meune .’"llf:'!llill:IEII IIln?.I:ITl["III“l."H. .'i'-ll“.'ll.(" !'i.[llf.‘hf_"‘ III."I‘H llﬁk{l]"]’ﬂl_’“;

Keller: Was de I'ries iiber den weiteren Aushau unserer Untersuchun-
gen sagt, scheint mir sehr wichtiz. Wiire es aber in diesem Fall nichi noi-
wendig, von den 120 Boden eine ganze Reihe untereinander ihnliche
ﬁiir{{rn auszuschalten? Man kiime dann vielleicht nur aul 60 {vpische

aden.

de Vries: Wie sichen die Herren zu der Frage einer eingehenderen
Untersuchung der Extrakie?

Arrhenius: léh bin bereit. die vorgeschlagene Uniersuchung liir die
Zitronensiuremethode zu iibernchmen, Wir miissen uns nur daraul eini-
gen, was wir untersuchen wollen, Da wir nun schon soviel Arbeit hier
vorliegen haben. miissen wir die Sache auch weiterfiihren. um zu einer
genanen Beschreibung der Methoden zu kommen. leh werde also End-
yH bestimmen. Caleinm. Magnesium, Eisen, Silicium. Alumininm, Total-
l]i‘.IHL"II und Trodkenriickstand, Im iibrigen hin ich daliir. dal} jeder seine
l.'i?.'i‘IIL‘ }Il"lh{“l{" F.'ELIH"H.'I' llllll."l'!'i-“':hti.

Francke: Ieh bin bereit. dieselben ]_-lm'rm]r"mmgun fiir die Milcdhsaure-
Methode durchzulithren. Ieh mulB} aber daraul aulmerksam machen. dal
wir keine Bodenproben mehr haben.

Mitscherlich: Das ist mit die Hauptsache, Solange wir Boden haben.
werde ich solche verschicken. Ieh bitte die einzelnen Herren. mir mit-
zuteilen, was gebraudht wird.

Niklas: Ich bin natiirlich an sich bereit. die Untersuchungen mit der
Aspergillus-Methode durdhzufiihren. Aber letzten Endes sind diese Unter-
suchungen auch eine Geldfrage. ldh weilt nichi. wie ich die Sache finan-
zieren soll.

Gleichzeitig erklive ich mich bereit. die Schlimmanalyvse mit dem Ko-
pecky-Apparat durdhzufiihren.
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Mitscherlich: Ich werde donn diese Untersuchungen fiiv die Kohlen-
siiure iibernchmen,

de 'ries: Was die Finanzierung anbelangt. so kiinnten vielleicht die
deuntsdhen Herren Unterstiitzung durch den Forschungsdienst erlangen.

Niklas: Es wiire auch nodh widhtig. den Gesamistickstoff nach Kjel-
dahl zu bestimmen.

del'ries: ldh michie Niklas fragen, ob es nidit auch zwedkmiillig
wiire, das Aspergillusmyzel selbst zu analysieren?

Niklas: leh bin gerne bereit, anch diese Untersuchung durchzufiihren,
falls mir die nitigen Mittel zur Verliigung stehen.

Alten: Wie ich schon frither sagte. bin ich bereit. die Biden nach der
Pipett-Methode zu untersuchen.

Sauerlandi: Wire nidit auch eine Gesamikohlenstoffbestimmung
zweckmiilig las C/N-Verhiilinis der Biden berechnen zn konnen?
zweckmiilig, um so das C/N-Verhiilinis der Biden berechnen zun ko !

Zudver: Wir haben in Ungarn 300 Feldversuche laufen. die auch
cleichzeitiz mit einer intensiven Bodenuntersucdhung verbunden sind.
Wir wollen dabei feststellen. welche Methoden fiie unsere Boden am
besten geeignet sind. Zum Vergleich herangezogen sind folgende Me-
|I||]{I(~||:

. Azotobakter 4. Neubauer

2 Aspergillus 5. Lemmermann.

3. Sigmond
Die Feldversudhe werden mehrere Ijnhrc auf den gleichen Schligen an-
gestellt. aber nicht aul derselben Fliche. Wir riicken in jedem Jahr ein
Stiickchen weiter. An Versuchspflanzen sind angebaut:

1. Haler 4. Kariofteln

2. Weizen 3. Riiben

3. Roggen
Zur Untersuchung zichen wir auch den Untergrund heran. Wir machen
lolgende Bestimmungen auller Kali- und Phosphorsiiure:

1. pH 5. Nitratstickstoff
2. Kalkzustand . Gesamthumus
3. Bindigkeitszahl 7. Akiiver Humus,

Gesamistickstoll

Wir haben auf diese Art eine grolie Reihe von Ergebnissen gewonnen.
die natiirlich noch nicht verarbeitet werden konnten. Es war mir leider
auch nicht miglich. von diesen Biden Proben fiir die hiesigen Unter-
suchungen zur Verfiigung zu siellen. leh hoffe aber. dalf mir dies in
diesem Jahre oder im niichsten gelingen wird: jedenfalls werden wir
unsere Ergebnisse publizieren und sie dann der Kommission zur Ver-
Fiigung stellen. Wir haben schon einen gewissen Vergleich der Methoden
unﬂlvlil 'n konnen und haben dabei die folgende Ubereinstimmung fest-
gestelli:
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(itr;l:eniilwr dem eldversuch haben wir folgende Ubercinsiimmung er-

zielt:
1. Azotobakter 42 %
2. Sigmond 39 %
3. Neubauer 46 %

4. Lemmermann (hat versagi).
Wir siellen bei allen Bioden auch den Bodentyp fest. Alle Grenz-
£4a Il I‘l!‘ 1 ]]ﬂl“'“ “'ir Yerwor Ili'!‘ 1 !
Wir miissen unbedingt die drtlichen Fakioren zur Beratung hinzu-
?jl"]"."]] "n{l N l";'.l“ FAL I"ﬂ” l,']]tHl;'Ill.'i:lull.

Keller: Mich interessiert. weldhe Azotobakter-Methode Zucker ange-
wandt hat.

Zucker: Wir haben dabei die Azotobakier-Methode von Niklasz an-
gewandt,

Bambergs: Es ist natiirlich sehr wichtig. daft bei jedem Boden eine
genaue Bezeichnung des Bodentivps mitgegeben wird.

Keller: Es gibt eben Methoden. die fiir bestimmie Biden gut und fir
andere gar nicht gecignet sind.

Bambergs: Mitscherlich sagte vorhin. daft ihm die Mittel dazu fehlen.
den bei den GefiBiversudien geernteten Hafer zu analysieren. leh bin
gern bereit, diese Analvsen kostenlos durchzufiihren.

Mitscherlich: Wir haben leider das Material vom vorigen Jahr nicht
aufgehoben. Um mit den 120 Biden die Versuche nodimals durdhzufiih-
ren. reicht der Boden nicht aus.

de I'ries; Wir sind also dabei. fesizustellen. weldhe weiteren Unter-
suchungen wir noch durdhifithren wollen, Es haben sich da schon zwei
Gemeinschaltsarbeiten gebildet. Die eine zur weiteren Nadhpriilung des
GeliBversuches nach Mitsdherlich unter verschiedenen klimatischen Be-
dingungen. Die zweite beschiiftigt sich mit einer genaueren Kennzeich-
nung verschiedener Siuremethoden. wozu sich Arrhenius, Franck, Niklas
und Mitscherlich angemeldet haben. Als

5. Punki midhte ich nun eine dritte Gemeinschaftsarbeit vorschlagen.

niamlich einen Vergleich von Gefiliversuch mit verwandien Me-
thoden. Ich denke dabei an folgendes: Es miissen zuerst einige
Bodentvpen ermittelt werden. die dann nach allen Richtungen hin
wism‘nru-fml'llidl genauestens analvsiert werden miissen. Den Ge-
filversuch denke ich mir dann auch noch so durchgefiihrt. dal
weniger Sand beigemengt wird: dall schlieBlich mit reinem Boden
und auch noch mit im Boden eingegrabenen Topfen ohne regel-
miilliges Gielten gearbeitet wird. Wir miissen auf die einzelnen
Untersuchungsmethoden und aul die Vorginge. die sich dabei ab-
spielen. genauner eingehen.

Niklas: Wir fiithren audh jiihrelich eine ganze Reihe von Gefiilver-
suchen durch, zumeist Schauversuche. Yon einizgen recht interessanten
Bodenarten haben wir noch Proben vorritig. Es wiirde mich freuen.
wenn diese Proben auch nach der Gefillmethodse von Mitscherlich unier-
suchi werden kiinnten.
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de I'ries: Es wiire sehr interessant. den ganzen Haushalt einiger
Podentypen studieren zu kénnen. Der "-'v:'glvict der Ergebnisse der ein-
zelnen Methoden mit den tatsiichlichen pilanzenphysiologischen Vor-
gingen wiire sehr interessant.

(rieseche: Man miillie auch das Boden-Sandmischungsverhilinis niher
studieren und feststellen. weldie Bodenmenge am zwedimiilligsten an-
gewandt wird.

de 'ries: 1dh dadite auch an GefiBversuche mit drei- bis viermal so-
viel Boden wie ihn Mitsdierlich anwendei, Das Arbeiten mit grilleren
Zvlindern und Késten wiire sehr interessant. Es wird aber an der Kosten-
rage scheitern. da die Transportkosten zu hoch sein werden.

~ Dreyspring: Wir sind gern bereit. bei etwa 20 Biden den genauen
Vergleich zwisdien der GefiB-Methode, der Keimpflanzen-Methode und
unserem Yerfahren durdhzufiihren.

Mitscherlich: Ein unmittelbarer Vergleich der Neubauer- gegen die
Gelalt-Methode ist eigentlich gar nicht durchfiithrbar. Die Neubauer-
pllanzen nehmen lediglich Nihrstolfe aus dem Boden auf, wiihrend der
Gelaltversuch Pllanzenertriige liefert. Wir haben iiber diese Frage schon
hitulig gearbeitet.

de 'ries: Uns interessiert vor allem. was die Wurzel in einem und was
sic im anderen Fall tui. Man kann sich natiirlich dariiber jetzt nicht ab-
schliclfend einigen. es mull genau und ausfiihrlich untersucht werden.

Niklas: Wir haben etwa 10 Boden verschiedener geologischer Forma-
tion im Gelil untersucht. Wenn Wert daraul gelegt wird, bin ich gern
bereit. diese Bodentypen nach Kanigsberg zu schidken. damit sie hier
mitiels des GeliaBversuches nach Mitscherlich untersucht werden konnen.

Mitscherlidh: Idh bin gern bereit. die Untersuchung durchzufiihren.

v Boguslaroski: Wir haben beziiglich des Kalihaushalies an einer
criberen Anzahl von Béden schon sehr genaue Uniersuchungen an-
gestellt. Es wurden dabei allerdings die meisten Bodenproben ver-
brauchi. Die Biden waren von dem Kalisyndikat zur Verfiizung gestelli.
ks wiire sehr zu begriiBen. wenn davon nochmals Proben geliefert wer-
den kinnten. Es handelt sich hier um die Biden 51 bis 67. also um
1t Boden.

Alten: leh bin gern hereit. die Biden zu liefern. wenn die Moglichkeit
dafiir noch besteht.

Direyspring: F's wiire zu erwiigen. ob man zur Erzielung besserer Ver-
gleichsmiglichkeiten beim Keimpflanzenversuch statt Roggen nicht auch
Hafer verwenden sollie wie beim GefaBversuch. Hafer duflerte nach
friitheren Keimpflanzenversuchen von uns die gleiche wurzellisende
kralt wie Winter-Roggen.

Mitscherlich: Wir miissen die Neubauer-Methode in der iiblichen
Form mit Roggen durdhfiihren. Der Grund dafiir, dalf wir beim Gefali-
versuch Haler verwenden, ist der folgende: Roggen LBt sich wegen der
Gelahr der Auswinterung schlecht anwenden. Weizen und Gerste leiden
schr stark unter Krankheitsbefall. insbesondere Meltau.

04 '



Schmitt: Wiire es nicht zwedimiilliger. fiir die neuven Untersudhungen
nur Baden anzuwenden, auf denen gleichzeiiiz exakte Feldversuche
laufen? Ich bin in der Lage. solche Biden in grillerer Menge zur Ver-
Higung zu stellen. Diese Biden kinnen audh in geniigender Menge liir
den GeliiBversuch geliefert werden. Ieh bin im iibrigen gerne hereit,
wich an der Gemeinschalisarbeit zu beteiligen.

de Vries: Wir werden in Groningen wahrscheinlich audh etwas tun
kinnen. Die Frage der Teilnahme an dieser dritten Gemeinschafisarbeit
und die der zu untersuchenden Bioden miissen wir jetzt nodh offen lassen.

6. Wir Kinnen also nunmehr zur Besprechung der Frage iibergehen.

wWils “ir in Z“H:‘.il?.!.i.['l":n |5|Hll"||l)ruh1’.‘“ \'l'l'\'.'l_""fl[‘.“ \'I.'“"{_"['I-.. 1{{'
halte es da Fiir richtig. dal? ausschlieBlich Bodenproben von Feld-
versuchen herangezogen werden,

Mitscherlich: Wir haben in diesem Jahre 1000 Bodenproben gesam-
melt. die alle von den Miischerlichstationen nach der GefiaB-Methode
untersucht sind. ldv habe die Absichi. diese Biiden zu verschicken, um
feststellen zu lassen. weldhe schnellmethoden die besie Ubereinstimmung
mit dem GeliBversuch zeigen. lch habe ja gerade die Absichi. eine gute
Schnellmethode zu finden. die den GeliiBbversuch in den meisten Fillen
ersetzen kann.

Frandk: Ieh modhte diese 1000 Biden nach der Lakiat-Methode unter-
sichen,

Dreyspring: Wir sind chentalls bereit. diese 1000 Boden nadh unse-
rem Verfahren zu untersuchen.

Mitscherlich: Es wiirde mich interessieren. wie hoch sich etwa die
Kosten belaufen bei der Lakiat-Methode und bei der Methode nach
Direyspring?

Franck: Wir konnen am Tage etwa 100 Analvsen auslithren. Die
Kosten fiir eine Probe stellen sich anl etwa 12 Pl

Dreyspring: Wir kinnen tiglich bis 60 Bodenproben auf alle drei
Werte untersuchen. also insgesamt zirka 150 P,O.-Analvsen ausfiihren.
In diesem Falle werden sich die Kosien (gut g{.‘rl‘l‘jlf}{‘” auf RM. 025 je
Wert, also aul RM. 0.75 fir die {_rv.'-xumu' Phosphorsiiure-Untersuchung
stellen. Die alleinige Ermittlung der Werie a und b fiir den sofort ver-
fiigbaren P.O -Yorrat wiirde also rund BM. 0.50 kosten.

Mitscherlich: Ist jemand bereit, die Baden nach der Dirks-Scheffer-
Methode zu untersuchen? Wie hoch belaufen sich die Kosten je Unter-
suchung bei dieser Methode?

Goy: Ich will gerne einen Teil der Boden untersuchen. aber nicht alle.
Fiir Phosphorsiiure betragen die Kosten etwa BM. 1. Fiir Kali kann
man hier nicht von einer Schnellmethode reden. Die Kosten fiir die Kali-
bestimmung wiirden etwa BM. 3.— betragen.

Mitscherlich: Wieviel Untersuchungen kann man pro Tag durch-
liihren?

Goy: Ein Analviiker kann am Tage etwa 25 Phosphorsiurebestim-
mungen durchliihren. Kalibestimmungen nur etwa 10,



Mitscherlich: Fiir Kali miissen wir noch nach neven und besseren Me-
thoden suchen. Die Korrelation ist bis jetat rechi schiledht.

Niklas: Iéh kann vielleicht die 1000 Biden nach der Aspergillus-
Methode aul Kali untersuchen. Es geniigen dabei je 100 g Boden.

Mitscherlich: Ich miodite gern wissen, wieviel Boden die einzelnen
Herren benotigen?

Franck: 200 g.

Dreyspring: 200 g.

Niklas: 100 g.

de I'ries: Wir miissen uns jeizt dariiber einigen. welche und wieviel
Bioden wir heranzichen wollen. Welche Bodentypen? Welche Institute
sollen noch zur Arbeit herangezogen werden? SchlieBlich weldhe Unter-
suchungen sollen noch hinzukommen und weldhe wegfallen? Sdhmiit
|mi uns etwa 30 Boden angeboten. Um was [ir Boden handelt es sich
dabei?

Schmitt: Der Reaktionshereich dieser Bioden schwanki zwischen pll 5
und pH 7. Es dreht sich um leichtere und mitilere Biden. An Boden-
typen sind vertreten:

Sandbiden
LiBbiden
Tertiiirhbiden.

de l'ries: Man miiltie von jedem Versuch zwei bis drei Proben neh-
men: und zwar von einer ungediingten Parzelle und dann von Par-
zellen mit gesteigerter Diingung.

Schmitt: Der gleichen Ansicht bin ich auch. Man mul} von einem Ver-
such drei bis vier Proben mit gesteigerten Diingergaben liefern. Dabei
auch Proben von iiberdiingten Parzellen.

Bambergs: Es wire doch am zwedkmiilligsten, einen genauen Frage-
bogen aufzustellen, in dem alles enthalten ist, was bei Einsendung einer
Bodenprobe angegeben werden mull. Man kann ja sonst mit den Boden-
proben gar nichis Redhies anfangen.

de I'ries; Daraul wurde audh schon im ersten Aufruf hingewiesen.
Nur wurde von den meisten Teilnehmern dem nicht Folge geleistet. Wir
miissen vereinbaren. dall die Boden nur dann an die einzelnen Teil-
nehmer weitergeleitet bzw. untersucht werden. wenn ihnen eine genaue
ausreichende Beschreibung beigeliigi ist.

Arrhenius: Es wird hier dariiber gesprochen, wieviel Biden die ein-
zelnen liefern kinnen. lch selbst werde etwa 40 bis 50 Bodenproben zu
den gemeinschafilichen Untersuchungen zur Verfiigung stellen kiimnen.

(riesecke: Soweit wir exakte Feldversuche haben. bin ich selbstver-
stiindlich bereit, alle vorkommenden Bodenarten zur Verliigung zu siel-
len. I michie aber daraul hinweisen. daB ich es nicht fiir ausreichend
erachte. clwa nur schwedische und denische Biden zo diesen Unier-
suchungen heranzuzichen. Wir miissen auch moglichsi viele auBereuro-
piiische Bodenproben — ich denke dabei an solche in Java, Indien, Afrika
USW. dazn Lt:mnziu]wn.

Gb

g —



Alten: Es ist natiirlich aullerordentlich interessani, gerade auch die
schweren Biden Javas heranzuziechen. Man kommt dabei bestimmt zu
ganz neuen Tatsachen, Es werden sidh ohne Zweilel anch grofle Schwie-
rigkeiten einstellen. Aber gerade die leizteren sind ja zur Priilung der
Methodik nur erwiinscht. Wenn man solche Unstimmigkeiten dann bis
ins einzelne verfolgt. gewinnt man vielleicht sehr werivolle Aufschliisse.
Ich bin gerne bereit. mich nach soldhen Boden umzutun und sie mig-
lichenfalls den Teilnehmern zur Verfiigung zu stellen.

de I'ries: Ich will unsere Versuchssiation in Java deswegen fragen.
Gerade bei soldhen Biden ist es von besonderer Bedeutung. dal} audh
rleichzeitiz Feldversuche laufen.

Mitsdherlich: Eine Anzahl von Honolulubiden haben wir ja bereiis
zu unserer Gemeinschaltsarbeit herangezogen.

(riesecke: Es ist grundsiitzlich festzulegen. wie der Feldversuch an-
gelegt sein muB. damit man ihn auch hinsichilich seines Phosphorsiure-
oder Kalibediirfnisses auswerten kann. Wir miissen genau angeben. von
welchen Parzellen die Proben entnommen werden sollen. Es miissen vor
allen Dingen Versudhe sein. die ganz exaki durchgeliihrt sind.

Mitscherlich: Wenn wir die Parzellen dabei zu grolt wiihlen. bekom-
men wir unter Umsiiinden erhebliche Fehler duréh die Bodenprobeent-
nahme.

Gliesecke: Durch die Ausgleichsrechnung kilnnen wir ja bei der Fest-
stellung der Ertrige etwaige Unstimmigkeiten infolge von Bodenunter-
schieden weitgehend ausscheiden.

de I'ries: Fiir unsere Zwedke sind Feldversuche am besten geeignet,
bet denen mit gestalfelien Gaben eines Nithrstoffes gearbeitet wurde.

Niklas: Ich kann vielleicht je einen Boden aus Indien und aus der
liirkei beschaffen.

Schumitt: Ich michte hier die Frage anschneiden. ob wir bei der Aus-
wahl unserer Proben nicht auch Biden von Versuchen auf Wiesen. und
iiberhaupt Griinlandflidien heranziehen sollen.

de 'ries: An und liir sich wiire das natiirlich sehr zu begriiBen. Man
hat dabei aber grolle Schwierigkeiten mit der Probeentnahme. Wir miis-
sen doch immer daran denken. dal? wir fiir unsere Untersuchungen ganz
erhebliche Bodenmengen nitig haben.

Burgepin: ldi michie darauf hinweisen., dal? bei den untersuchien
120 Biden die CaCO.-haltigen Typen nicht geniigend verireten sind
und beantrage auch noch eine Serie CaCO,-Biden vergleichend zu unter-
suchen,

Stemart: Ich kann ebenfalls cine Bodenart zur Verfiigung stellen und
bin auch bereit. aul diesem Boden einen Feldversueh durchzufiihren:
und zwar mit steigenden Phosphorsiuregaben.

Mitscherlich: Haben Sie zur Zeit keinen Feldversuch laufen?
~ Stewart: Es liuft ein Versuch mit verschiedenen Phosphatdiingern.
Fs ist aber keine Phosphorsduresieigerung dabei.
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de I'ries: Ich schlage vor. dalt Mitscherlich als Priisident einen Auf-
ruf erliBt mit genauen Angaben. welche Boden gebrancht werden. Viel-
leicht kann auch deswegen in Rothamsted angelragt werden.

Mitscherlich: Wenn wir geniigend Biden zusammen haben. ist noch
die Frage zu kliren. ob wir alle Methoden wiederum anwenden wollen.

de Vries: Ich sehe keinen Grund. warum man einzelne Methoden aus-
schlieBen soll. Wer mitarbeiten will, den soll man mitarbeiten lassen.
Ich halte es sogar fiir gut. wenn miglichst viele Institute sich an der
Arbeit beteiligen.

Arrhenius: Wenn wir zu wirklich vielsagenden Ergebnissen kommen
wollen. miissen wir mindestens 400 bis 500 Boden zu unserer Gemein-
schaftsarbeit heranzichen.

(riesecke: lch habe schon darauf hingewiesen. dal} wir verschiedene
Methoden an 71 Bodenproben untersucht haben. Wir sind nun dazu
ithergegangen. 1000 weitere Proben von Bioden. aul denen gleidhzeitig
Feldversuche laufen, nach vier Methoden zu untersuchen. lch bin der
Ansichi. dal} selbst 1000 Biden zur wirklichen Klirung der uns beschiil-
tigenden Fragen noch zu wenig sind. Deshalb miichte ich dringend raien.
bei unserer Gemeinschaftsarbeit hier doch mindestens 500 Bodenproben
heranzuzichen.

de l'ries: Ich halte es fiir zwedimiBiig. vor allem miglichst verschie-
dene Bodeniypen auszusuchen. Es hat keinen Zwedk. kleinere Land-
striche, die in ihren Bodentypen keine erheblichen Unterschiede auf-
weisen, mengenmiillig geschen. allzu ausfiihrlich zu untersuchen, Ich
halte es fiir zweckmiilliger. statt dessen von Feldversudhen. die anf ver-
schiedenen Bodentypen angelegt sind. die K,O- und P,0,-Stalfeln zu
untersuchen. Wenn wir dann pro Bodentvp sicben Proben rechnen — sie
setzen sich zusammen aus der ungediingien Parzelle und je drei Par-
zellen mit gesteigerter K, 0 hzw. gesteigerter P,O,-Diingung —. so kinn-
ten wir etwa 70 Bodentypen untersuchen und hiitten damit anniéhernd
0¢ Bodenproben.

7. Es wurde dann noch die Frage angeschnitien. wie wir uns gegen-

itber neuen Methoden verhalien sollen.

Croy: Ich bin dafiir. dal wir neue Methoden bei ihrem Erscheinen
gleich hinzunehmen.

Mitscherlich: Ich stimme Goy zu.

de l'ries: Teh denke dabei hauptsiichlich an Methoden. die heute be-
reits bestehen. aber weniger an soldhe, die sich im Laufe der Zeit noch
entwidkeln werden.

Niklas: Ich halte es fiir richtig, dalt audh andere schwierigere Metho-
den herangezogen werden. nicht nur Schnellmethoden. Vor allen Dingen
miissen wir auch miglichst viele Auslandsbiden dazunehmen.

Ekman: Wenn hier eine so auBerordentlich grofle Arbeit geleistet
werden soll. so halte ich es fiir dringend notwendig. auch iiberall Unter-
grundproben. wenn auch nur in geringerer Menge. mitzuuntersuchen.
denn dadurch gewinnen wir ja erst den geniigenden Uberblide und
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kinnen dann tatsiichlich unsere Laboratorinumsmethoden gegen den Feld-
versuch vergleidhen.

de 'ries: Der Vorschlag von Ekman ist unbedingt richiig.

S Der Untergrund braudht natiiclich nicht nach allen Methoden
untersucht zun werden. Es geniigt, wenn in allgemeiner Weise fest-
sestellt ist. weldien Einflul} er ungefihe fiir die Erndhrung der
Manze haben wird. Es wire vielleidit zwedimiiBlig. wenn ein
Institut mit diesen Untergrundsuntersuchungen betraut wiirde.

Mitscherlich: Man muB dann auch die Frage kliren. his zu welcher
Tiefe man die Proben aus dem Untergrund nehmen soll.

.‘llf“\'fifl?t: ."l]ill] l“"Ei ﬁil"h l,:It'I.I.“.‘i II(IT"II [I[\'l' ."1!" (l"l' Kl:llll:lrpnnl't?ft‘ll U.”l-l
der Beschaftenheit des Profils richten.

Mitscherlidi: Das ist natiirlich keine feste Grenze. Es wird deshalb
gut sein. wenn jeweils die Tiefe des Krumenbodens angegeben wird.
und ebenso die Tiefe, his zu der die L.'mvrgrunrlﬁpl'nhq.‘ eninommen wurde,

Stemart: Wire es nicht angebracht. den Klimaversudh. den wir in
diesem Jahre mit reinem Sand begonnen haben. im niichsten Jahre mit
verschiedenen Bioden weiterzufiihren?

Mitscherlichi: Das hielle sich wohl madhen. Wir miissen wissen, wieviel
Bodenarten wir dazu nehmen kimnen bew. wieviel GelidBe der einzelne
dazu frei hat.

Stewart: Icdh werde mich jedenfalls an diesen Versuchen wieder gern
beteiligen. leh kiinnte vier Baden ansetzen. Das sind dann 4 > 10 = 40
GelibBe, Ich wiirde dann gern einen schottischen Boden nehmen. von
dem ich geniigende Proben den iibrigen Versuchsanstellern zuschicken
werde. Lhe drei dibrigen Boden kann man aus anderen Gegenden nehmen.

(rog: Es ist gut. wenn jeder Mitarbeiter bei seiner bisherigen Me-
thode ]I}Ir:ilnl. lch selbst bin bereit. auch weiterhin mitzutun.

Mitscherlich: leh halte das audh fiir das Richtige.

., Boguslamwski: ldh michie vorschlagen. audh physikalische Methoden
in grollerem Umfange heranzuzichen. Es wiire dies audh sehr zwedk-
milig zur genauen Kennzeichnung der verschiedenen Bodenarten. leh
denke dabei u. a. an folgende Bestimmungen:

1. Humusgehali
2. Sandgehalt und Dispersitiitsgrad
5. Sittigungsgrad.

Mitscherlich: Es wird natiirlich schwierig sein, diese ganzen Unter-

suchungen fiir alle Boden durchzufiihren.

de F'ries: Soweit ich Biiden untersuchi habe, sind auch diese physi-
kalischen Momente bereits erfali; wir werden dies auch in Zukunft
durchfiihren.

9. leh mischte nun noch vorschlagen. in den verschiedenen Liindern
anzufragen. weldhe Bodenuntersuchungsmethoden angewandt wer-
den. Es wiire doch sehr interessant. einmal [estzustellen, wie es
mit der Verbreitung der einzelnen Methoden. so z. B. mit der Neu-
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bauer-Methode aussieht. Da allzemein zugestimmt wird. wird Mif-
scherlich wohl die Klirung dieser Frage iibernehmen wollen und
dazu das niitige tun?

Mitscherlich: Dazu bin ich gerne bereit.

de l'ries: Wenn keine weiteren Antrige betrelfs der wissenschalt-
lichen Arbeiten vorliegen. wiiren noch einige organisatorische Fragen zu
regeln.
10. Die Geschiltsliihrung:
lch miichte da vorschlagen. dal@ Mitscherlich die Geschiftsfiih-
rung weiter iibernimmi.

Mitscherlich: Wenn es allcemeiner Wunsch ist. will ich es natiirlich
tun. lch trete mein Amt aber auch gerne ab. da es mir ja nur um die
Sache zu tun isi.

de l'ries: Es mull aber jeder steis Klarheit lassen iiber seine Arbeit
und dem Vorsitzenden mitteilen. was er tut. damit Doppelarbeit ver-
mieden wird. Der Vorsitzende mul} dann dourch Rundschreiben die All-
gemeinheit iiber die in Angrilf genommene Arbeit untervichien.

1. Leizter Termin der Einsendung der neuen Ergebnisse. Ich mul
hierzu bemerken, dalt uns allen diesmal die Ergebnisse viel zu
spiit zugegangen sind. als daB der einzelne sie nuﬁl geniigend ver-
arbeiten konnte. In Zukunft miissen die Frgebnisse ein halbes
Jahr vor einer neuen Sitzung den einzelnen Teilnehmern zuge-
schickt sein.

Mitscherlich: 1ch bin mir dariiber im klaren. dalf unsere Ausarbei-
tungen den Mitarbeitern zu spiat zugegangen sind. Das lag aber nichi
an mir. denn ich kann die Ergebnisse nidit eher zusammenstellen und
weiterschicken, als ich sie selbst in Hiinden habe. Wenn wir in Zukunft
die Ergebnisse friiher verschicken wollen. so ist dies in erster Linie Sache
der Selbsidisziplin des einzelnen. Es wiire auch zweckmiillig, wenn jeder
Mitarbeiter seine Ergebnisse gleich selbsi hektographieren h(‘lic und mir
etwa 60 Hekiogramme zuschidkie. Das wiirde die Arbeit erleichiern und
beschleunigen.

de I'ries: Wir miissen eben einen bestimmten Termin fesisetzen und
diesen unter allen Umsiéinden einhalien. Ich glaube, es wiire dann rich-
tig. gegen Nachziigler rigoros vorzugehen. Resultate, die zum bestimmten
Termin nichi eingelaufen sind. sollien nicht mit beriidksichiigt werden.

Mitscherlidh: Wir miissen immerhin beriicksichtigen. daB die Mitarbeit
des einzelnen freiwillig ist. Ieh fiie meine Person michie licher nochmals
an die Selbsidisziplin des einzelnen appellieren.

Giesecke: Ich vertrete denselben Standpunkt wie de ) ries. Es mul
ein Termin festgesetzt und riicksichtslos eingehalten werden.

de I'ries:

12. Es ist nun noch die Frage, wann wir wieder zusammenkommen.
Ich miichte vorschlagen, dall wir uns 1939 in Stockholm anldBlich
der Tagung der 4. Kommission der Internationalen Bodenkund-
lichen Gesellschaft wiedersehen.
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Alten: Ich glaube. dal} alle damii einverstanden sind. Als letzten
Termin fiir die Einsendung der Ergebnisse mochie ich den 1. Oktober
1938 vorschlagen. damit wir das Jahr 1935 als Vegetationsjahr noch aus-
nuizen kinnen.

Arrhenius: Es ist nur noch die Frage. ob wir vor der allgemeinen
Fagung oder nachher unsere Sitzungen in Stockholm abhalten wollen.
Unsere Tagung wiihrend der Tage der allgemeinen Sitzungen abzuhal-
ten, ist zu anstrengend.

Mitscherlich: lch bin dafiir, dal} wir uns vorher treffen. Wir konnen

dann unsere etwaigen Beschliisse der V. Kommission unserer Internatio-
nalen Bodenkundlichen Gesellschaft gleich vortragen.

Allgemeine Zustimmung.
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Bericht
iiber die gesellschaftlichen Veranstaltungen
gelegentlich der Tagung.

Neben der ernsten Facharbeit ist den Teilnelimern (Bild 0) durch die
ausgezeichnete Programmsetzung des Vorsitzenden sehr viel Gelegenheit
geboten worden. sich gegenseitig kennenzulernen und niherzukommen
und dabei noch einen ganz hervorragenden Einblick in die so zahlreichen
und interessanten Schonheiten landschaftlicher Art und historisch bedex
tungsvollen Sehenswiirdigkeiten von Osipreullen zu bekommen. Es
kann dabei die grofte Miihe, die sich der Vorsitzende. Prol. Mitsdierlich,
geben multte, um ein derartiz umfangreiches und ausgewiihlies Pro-
gramm miglich zu machen, nicht hoch genug betont werden. Er hat den
Ieilnchmern nicht nur das Interessantesie. was es in Osipreuflen gibi.
zugiinglich gemadht. sondern er hat es audh fertig bekommen. von allen
miglichen Siellen her die Mittel zusammenzubekommen. um den Teil-
nchmern alle Ausfliige kostenlos zu bieten. Neben Prof. Mitscherlich,
dem der uneingeschrinkte Dank und Beifall aller Teilnehmer fiir seine
grolle Leistung auch auf diesem Gebiete wurde, ist das Gelingen all
dieser Veranstaltungen auch dem Oberprisidenien der Provinz und dem
Oberbiirgermeister der Stadt Konigsberg zu danken.

An Veranstaltungen innerhalb ti-l".'-i Ories sind zu nennen der Begrii-
Bungsabend am 12, Juli und die Einladung der Stadi zur Besichiigung
der Schenswiirdigkeiten und zu einem geselligen Beisammensein in den
schinen Réaumen der Stadthalle. Durdy eine Hafenrundfahet (Bild 1 u. 2)
wurde den auswiirtigen Giisten die Bedeuntung von Konigsberg als
Hafenstadt vor "Lugvn gefithrt, Besucht wurden die gerdnmigen und
zahlreichen Hale nlwd\vn mit den modernen Speicheranlagen und Silos,
weldie einmal fiir den Umschlagverkehr mit den istlichen Liindern sowie
auch fiir den Verkehr mit dem durdh den polnischen Korridor abgetrenn-
ten Heimatlande dienen. Weiterhin wurde der vom Deutschen Orden
erbaute gewaltige Dom mit seinen reichen Kunsischiitzen und den Grab-
stiitten verschiedener Ordensmeister und Fiirsten des Ordenslandes be-
sucht. ferner auch das Kantgrab und die Kant geweihte Erinnernngs-
stitte sowie das alte OrdensschloBl, insbesondere die jetzt wiederher-
gesiellien Rinme aus der Ritterzeit. Ganz besonders interessierte dabei
die Silberbibliothek. eine ﬁ:umulunj: alter. wertvoller Schrilten in kost-
baren Einbiinden. Eine Rundfahrt durdh die Stadi zeigte die erst in
neverer feit entstandenen wunderschonen Griinanlagen, wie sie in ganz
modernem Gewande und nach modernen Planen angelegi. vom Mittel-
punkt der Stadi. dem SchloB. ausgehend. die ganze Stadt durchziehen
und Kinigsberg eine Sonderstellung als eine der Stidte mit den schin-
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sten Griinanlagen sichern. Am Abend veremnte dann eine Einladung der
Stadi zu einem schlichten [mbil} die Teilnehmer noch lingere Zeit. wobei
neben der diblichen BegriiBungsrede auch der gemiitliche Teil zu Redhit
kam und ein gemeinsames Band um alle schlang. die aus den verschie-
densten Lindern — sogar ein Teilnehmer aus China war dabei — herbei-
gekommen waren. An einem anderen Nachmittag wurde die Vegeta-
tionsanlage (Bild 3—53) des Pllanzenbauinstituis und des Versuchsfeldes
Lawsken gezeigt, wodurdh die Besucher einen tiefen Einblick in die For-
schungsergebnisse und die wissenschafltliche Arbeit und Planung von
Prol. Mitscherlidi und seiner Schule erhielten. — Weiterhin vereinigie
auch der lichenswiirdige Leiter der Tagung. Prof. Mitsdherlidh, die Teil-
nechmer in seiner behaglichen Hauslichkeit zu gemiitlichem Beisammensein.

Wurde so den Teilnehmern die Stadt Konigsberg gezeigt und immer
wieder Gelegenheit geboten. sich aulterhalb der Sitzungen zu Aussprache
und Kennenlernen zu vereinigen. so gab eine Reihe von Ausfliigen durch
(]51')"1’.‘“”['":\" Hf‘hi'—ﬂl{_' {IEI.II{‘ ein l'gi]{l. VO {l{‘r ]..E"I I}{lh[llilfi tlil!‘!‘i["."'\- gl"ﬁ["g“{“i["!l
Landes. Der erste Ausflug galt der Steilkiiste (Bild 6) des Samlandes.
l'i”‘('“‘l In'.ll“i."'if.'h‘ﬂ lr“t'll wWllne {"I"\'l‘l” ;:f.‘l{" Feren I]l"\'illﬁ_'j{"fl‘“ Kii.“"l(""ﬁ'ri{'h fll'l'
Ostsee. Der Gang von Georgenswalde bis Warnicken mit seinem herr-
lichen Ausblidk auf die See von hodhgelegener Kiiste gehort mit zum
Schionsten. was idvllische Landschaft bieten kann., — him- Tagestahrt
fithrie weiterhin die Teilnehmer zur Kurischen Nehrung. einem ein-
samen, weltentriicht gelegenen sdimalen Landstreifen zwischen Halff und
See mit seinen weltberithmten Wanderdiinen. Nach schiiner Dampler-
fahrt bei kKlarem blaven Himmel durch die Fluten des Kurischen Haffes
zeigte uns Rossitten seine weltberiithmte Vogelwarte, in deren Museum
die Teilnehmer einen Einblick erhiclten in das Wesen des Vogelzuges.
Dann ging die Fahrt durdh das Elchrevier (Bild 7). vorbei an ciner Ori-
schalt. weldie vor Jahrhunderien die wandernde Diine verschlungen
und erst nach langer Bededkung beim Weiterwandern wieder frei-
gegeben hat. Nach manchem Kreuz und Quer durdh die einsame Forsi
gelang es auch. den Fleéh zu Gesicht zu bekommen. Elche sind ja aul
deutschem Boden nur nodh in dem nordastlichen Zipfel Ostpreulens an-
zutreffen, sie zeigen sich audh nichi jedem. der diese Riesen der Urzeit
gern sehen michte. so dall auch hier die Fahrtteiloehmer von besonde-
rem Gliidk sagen konnten. Weiter ging dann die Fahrt zur Segelllieger-
schule aul dem schwarzen Berge. einer festgelegten Diine, dicht neben
der dentschen Wiiste am Meer. den wandernden hohen Sanddiinen der
Nehrung, Diese Wanderdiinen. die reiner Sand sind und kein Leben auf
sich dulden. werden absichilich in ihrem Naturzostand belassen und
stchen daher unter Naturschutz.

Fine weitere. den Abschlul} der Tagung bildende Fahrt fiihrie die
Teilnehmer als Géste des Herrn Oberpriisidenten der Provinz durdh einen
grolien Teil von Osipreulien. durdh Masuren und das Oberland zur hodh-
ragenden Marienburg. der Ausgangsstiitie des Deuntschtums im Osien.
Die Fahrt lihrte zunichst nach Allenstein mit seinem schionen Stadibild,
der alten Ordensburg an der Alle und seinem architektonisch schinen
neuen Rathaus. Von dort ging die Fahrt weiter an masurischen Seen
vorbei nach dem im Kriege vollstindig zerstirten und bald musiergiiltig
wieder aulgebauten Hohenstein un(ll- dem benachbarten Tannenberg-
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denkmal. der Grabsiiitte von Hindenburg., Es traf sich gliicklich. dal}
das Denkmal auch im Innern und mit der Grabstiitie von Hindenburg
und seiner Gattin gerade [ertiggeworden war. so dall die gewaltige
Denkmalsanlage fiir die Teilnehmer von unvergelflicher Wirkung war.
Dann zeigie das Relief der Schlacht. eine iulerst komplizierte und
kunstvolle Anlage, an verschiedenfarbig aufleuchienden Lampen die ein-
zelnen Phasen der Schlacht mit den deutschen Umfassungsmaniivern
und dem allmihlichen Erloschen der russischen Armeen. den fiir die
Russen so vernichienden Ausgang des grollen Schlachtendramas. Weiter
ging es dann iiber das Sdhlachileld der Tannenbergschlacht mit seinen
vielen Heldenfriedhiiten vorbei an historischen Siitten jenes groflen Ge-
schehens, der zerschossenen Briicke von Waplitz, dem Gedenkstein aul
der damaligen Befehlssielle Hindenburgs in Friigenau. dem Ort Tannen-
berg, der Stiitie der [riiheren zwischen dem Orden und den Polen und
Litauern ausgekiimplten Tannenbergschlachi. auf dem Wege. den Hin-
denburg aul seiner leizien Fahrt gemacht hat. nach dem SchloB Neu-
dedi. dem Wohnsitz und der Sterbestiitte Hindenburgs. Yon hier aus
ging es weiter durch das schine, fruchtbare Oberland mit seinen Seen
und Wildern nach Marienwerder mit seiner trotzigen Burg, wo der Re-
gicrungsprisident die Fahriteilnehmer zur Kaffeetatel — bei der glithen-
den Hitze des Tages ein wirkliches Labsal — geladen hatie. Dann ging
es an die polnische Grenze (Bild 8), weldhe das ostpreulische Land von
Polen und der Weidhsel schneidet. An Ort und Stelle konnten hier die
Teilnehmer sich von der Sinnlosigkeit der damaligen. aus Hal} gebore-
nen Grenzziehung iiberzeugen. die Deutsche von Deutschen trennt. mit-
ten durch Dirfer und Gehifte geht und grolle Gefahren fiir die frudhi-
bare Niederung bringi. wenn die Weichsel einmal wieder grofles Hodh-
wasser [iihrt. Weiter ging es nach Marienburg, wo die gewaltige Anlage
der deutschen Ordensburg besichtigt wurde. und zum Abschlulf der
Fahrt nach der Mitscherlichstation. in welcher fiir die Landwirte der
dortigen Gegend in groflen Vegetationsanlagen der Nihrstoffgehalt der
Bisden nach der Mitscherlich-Methode ermittelt wird. Damit fand mit
einem zwar schr ansirengenden. aber iiberans viel Interessantes bieten-
den Tage die ganze Tagung ihren Abschluff. Sie bot des Sehenswerten
sehr viel UnvergeBliches und zeigte Dinge. die nicht immer, selbst dem
heimischen Osipreulien. leicht zugiinglich sind. Sie zeigie dem Fremden
aber auch an den anwesenden Besuchermassen auf dem Tannenberg-
schlachtfeld und an dessen Denkmalen. mit welcher Trene der Deutsche
an seinen historischen Stitien hingt.
Prof. Dr. Gay.
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Hafenrmndfahrt in Kénigsherg (P
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Vegetationsanlage des Pllanzenbau-lnstitutes in Kinigsberg (Pr)
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Untersuchungs-Ergebnisse
und

methodische Bemerkungen hierzu.

Herkunft der Bodenproben und evtl. kurze Angaben der

Einsender iiber Art usw. des Bodens.

Diec Bodenproben Nr. 1—20 stammen aus Schweden. Einsender:
Arrhenius-Stock holm.

Die Bodenproben Nr. 21—23 stammen aus Estland. Einsender:
Ruubel-Rapla-Kuusika. Boden 21 ist anmooriger Sandboden. Uniter-
rpund Lehm. Boden Nr. 22 und 23 sogenannter . Richk”-Boden. Adker-
truuw bis 25 em: liegt fast unmitielbar aulf oberllichlich verwittertem
Kalkstein.

Bodenproben Nr. 24—33 stammen aus ltalien. Einsender: Seurti-
Turino.

Bodenproben Nr. 34 und 33 stammen aus Holland. Einsender: Hudig-
Wageningen. Boden Nr. 34 und 35: K,O und P,O, geniigend vorhanden:
'\l]I‘.‘IlIH.‘iil‘TliIi{i'l nur N-Mangel.

Bodenprobe Nr. 36 stammit aus Holland. Einsender: de Vries-Gro-
ningen. Nicht gut gepflegier. ziemlich armer. ungeniigend gediingter
P‘..‘i{'}]l]"{ll‘",

Bodenproben Nr. 37—35 stammen aus Belgien. Einsender: Bavens-
Louvain.

Bodenprobe Nr. 39 stammt aus Belgien. Einsender: Decoux-Tirle-
mont.

Bodenproben Nr. 40—41 stammen aus Hawaii. Einsender: Richter-
Honolulu.

Bodenprobe Nr. 42 siammi aus Schotiland. Einsender: Robertson-
Aberdeen. Sehr niihrsioffreicher. roter Mergelboden von der alten De-
vonischen Rotsandsteinzeit.

Bodenprobe Nr. 43 stammt aus Australien. Einsender: Prescoit-Ade-
laide.

Bodenprobe Nr. 44 stammt aus Lettland. Einsender: Bambergs-Riga.

Bodenprobe Nr. 45 stammt aus Lettland. Einsender: JubaB-Mezotne.
Aus einer Tiefe von 0—20 em entnommen. Untergrund: Durdhliissiger.
drainierter Mergelboden.
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Bodenprobe Nr. 46 stammt aus Finnland. Einsender: Aarnio-Hel-
sinki.

Bodenprobe Nr. 47 und 48 stammen aus Rumiinien. Einsender:
Sisesti-Bukarest.  Bodenprobe Nr. 47: Podzolboden. eine der schledhie-
sten Bodentypen Rumiéniens. Bodenprobe Nr. 45: Degradiertier Tscherno-
ziomboden. emner der besien Bodentypen Rumiiniens.

Bodenprobe Nr. 40 stammt aus Ungarn. Einsender: v. Sigmond-
Budapest.

Bodenproben Nr. 30—67 stammen aus verschiedenen Gegenden
Deuischlands. Einsender: Das Deutsche Kalisyndikat. Kaliarme Boden.
Boden Nr. 50: Humoser Sand. Boden Nr. 51: Sand. Boden Nr. 33:
Lehmiger Sand. Boden Nr. 54: Moorboden. Boden Nr. 53: Kalkverwitte-
rungshoden. Boden Nr. 56: Moorboden. Boden Nr. 537: Lehm. Boden
Nr. 58: Lehmiger Sand. Boden Nre. 59 und 60: Sand. Boden Nr. 61:
fehm. Boden Nr. 62: Humoser. sandiger Lehm. Boden Ne. 65: Humaoser
Sand. Boden Nr, 64: Sandboden. Boden Nr. 63: Anmooriger. lehmiger
Kalkverwitterungshoden.

|5m|l'nprulwn Nr, 65—121 nund 145 stammen aus den verschiedensien
Gegenden Ostpreuliens.  Finsender: Mitscherlich-Gesellschaft. Konigs-
berg (Pr). Die Bodenproben Nr. 122144 sind identisch mit einzelnen
der vorgenannien Bodenproben, sind aber hier mit  verschiedenen
Diingergaben versehen worden.

Feldversuche,

Aul einer ganzen Reihe der hier untersuchien Bodenarten waren auch
|'I["i||\fl'r."'h'|.1¢'}“‘ l'l";ill'-l"'i'.'lh "l.'l.'“l‘(l"."“i 50 i" H“]'I.(Il.'rl]["ii illlF Tll"" Bﬁf]r“ s
schweden (Nre. 1--20): auf den Béden. die uns das Dentsche Kalisvndi-
kat zustellte (Nr. 50—67) und ferner auf den Boden Nr. 21. 22, 25 aus
Esiland, Nr. 39 aus Beleien, Nr. 44 und 45 aus Leltland und Nr. 46 aus
Finnlypd

Das Originalmaterial aller dieser Versuche hat  Arrhenius nach
Stockholm mitgenommen. um uns eine entsprechende Zusammenstellung
anzulertigen. Leider ist diese bis heute noch nidht erfolgt. so dal sie
hier nicht wiedergegeben werden kann: Interessenten werden diese spii-
ter direkt als Hektogramm aus Stodkholm beziehen konnen. Cher die
ersieren Boden konnen wir, da wir das Material dariiber nicht mehr zur
Hand haben. hier iiberhaupt nichis mitteilen: iiber die letzteren Biden
kann von den Feldversudhsergebnissen hier folgendes beridhtet werden:

Boden 21 zeigte eine Wirkung der Kalidiingung: keine Wirkung von
Stickstolf- und Phosphorsiiurediingung.

Boden 22 zeigte eine Wirkung der Phosphorsdurediingung und be-
sonders auch der Stickstoffdiingung. keine Wirkung der Kalidiingung.

Boden 25 zeigie keine Wirkung der Kalidii ngutl%-

Boden 39 zeigie nur eine Wirkung der Stickstoffdiingung. keine Wir-
kung der Kali- und der Phosphorsiure-Diingung.

Boden 44 zeigie keine gesicherie Wirkung der Kalidiingung.

Boden 45 zeigte keine Wirkung bei einem der drei Nihrstoffe.

Boden 46 lielt gleichfalls nirgends eine gesicherte Eriragssteigerung
durch irgend einen Nahrstoff erkennen.
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Tabelle 1: Feldversudhe

Boden, Pilanze ungediingt PK NK NP NPK
Boden 21
(erste Korn -- 16,403 16,7105 | 142701 15,6504
dz ha Stroh —~ 22,0 21.9 183 221
Boden 22
Hafer RKorn - 13,101 15,0+03 17,1401 17,1202
dz 'ha Stroh | — 154 17,2 188 19,7
Boden 23
dz ha Mittel aus: |
Winterweizen 3 Jahren - | = = 17.1 16,0
Sommerweizen 6 [ — = = 123 122
Feldgras {Hen) 9 . - - — 23.5 | 24,0
Kartoffeln
{Knollen) L3 - — — o 237
Boden 39
Zuckerriiben Ritben - 30905+ 83 | 4401462 | BaaA+E 0 | 435556
dz/ha Blatter — 191, 84103 | 270,246,7 | 300.9+05 | 87,8107
Boden 44
Zuckerriiben Riiben 170,7+11 = —- 20610 9008 7
dz ha Blitter 1561 = - 198.9 995
Boden 45
Samen- Samen-
Zuckerriiben emte 287+11 | 280+13 | 201413 | 288+13 | 205113
dz'ha
Foden 46
Hafer Korn 8102 | 111+04 11,2103 12,3+0.3 12,6:+0.6
kg 60 gm Stroh 16108 | 206105 24,309 22207 | 250404
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Tabelle 11: Ergebnisse der K,O-Methoden

1 2 3 .1 5 | 8 7 B | 9 10 1 12 113 | 1
s | & |8 | 8| = |
= &
= ofx [=]
. ElBlze| 219305 |3
! o
4 | & | % | & |ZE| & |By| S| E |Bu| 2 |2
=5 Fr NH,Cl = : : i Eg | £ 2 |=E ol 5
= =T == | -t o = g = [ &E nE = m‘ﬁ = - =
= o n. Saidel w 3] - a8 g2 8 |52 | a
9|32 | 38 | 2 | B | o - @l = = 5 s | &
o i = = |[ED B E™ &= | O |= = o
@ | B | OF Z | = [us] 2 |xe By E Eﬁ|z |r: =
Nr. mg 100z meg/100g mg 100g 5 kgha mgo0g mgiloog myald bk ime 100gimg/ 100 g img/ioog! % (mg/loog! K-Zahi mg100g
1|10 a7yl 09194 | =8| 3 | 15 .4 .| 170122 | 52| — | — [0M
2016 11881 172 (311 | 287 | 13 20 1,1 25 G4 | 180 - - — | Ix8
3008 G0 54 | 240 | 160 7 16 ‘ 7.1 3 | 194 | 12,8 - ‘ = || = [:El
4los | 250] 20| 29| 71| A g 1.4 ] 10 s — == |li== Rk
517 | 16760 210 | 487 | 268 | 16 & | 172 o5 | 304 | 2352 — | - — | 1,50
6|08 8031 105 | 333 | 170 b} 16 5,2 13 | 34| 128 B, 0,51
7|08 a8 106|278 | 160 0 5 | 78 1 | 25,5 | 147 Il = = 077
8 08 1550 66| 98 (7] 5 12 57 | <1 | 318 | 25 - —
0| 00 G700 40 | 103 207 | & 0 Aa | 1 b4 | 93 — — |4 |u,rr::
Do+ | 400 GE 176 T 4 | 11 Tt 3| 64 (16| — | — | — |G
0,5 40 T8 17| s | 6 | 1 A 3| 128|108 | — | — | — | 088
1,044 685 181 | 324 | 179 | 10 {1} 0,1 8 | 340 | 138 | 10,7 — | = 0,73
(1 o50| 38| 77| 113 i 7 38 1| 170 | 63 - - — | 058
0,5+ 52 | 10,1 75 4 5 5.4 5| 149 | 7o — — |:i=
0,0 | 683|152 N5 ] 12 b4 | (40| 02 49 — [ — [ 05
0,5 asl 65 | 123 14 7 4 40 2| 470 | 78 — — | %t | 0866
05+ 8100 66 [ 110 | 179 13 TE 2 191 | 78 — |
1.0+ 0853 235 | 349 | 504 | 16 14 158 2% | 96,1 | 193 - — | — | 231
24 A0, 108 | 182 151 7 b 6,8 1 85 | 1315 — — — [“1,02
11+ 708! 135|204 208 | 12 | 18 | 15 o | 149|176 | 61| — | — |13
1,0 | 3151 19 7o i & | 2. all 21| 7.2 — | d6d 9 7
| 09 :1,;«'4 51| B0 127 7 | 10 4.6 A 4.2 |10 — | rgerE] =Sl oot
09 | 663| 938|135 | 174 § 13 B, 2 85 | 138 | 107 | — | — [ 140
09+ | 615 87 (115 | 217 | 12 | 1 0.2 S| 138|112 | — | 939 46 | 141
19 | 48] 44| 88 ai i 5 30 3| 128 | 843 — — | = |0
1,0 Bas| 60| 99| 118 5 11 S0 4 g f108 | — | — | — | 03
19 11693 208 | 267 | 433 | 20 | 2 150 | 25 | 319|278 | 186 | — | — |28
05 40| 75 | 108 2% i 5 i ik L] 284 | 05 iy 516 — | 077
(1] B30 54| 5 108 7 14 . 6| 278 | 97 . - — | 102
(1] 215 74 | 105 i 5 i 68 | <1 | 170 | 66 — S S )
1,0 BAS| 55 | 100 | 108 H 6 4.5 1| 148 | 790 | 101 .- . 0,51
0g 7451 87 | 111 a4 5 14 84 9| 191 59 — — | = [.0a0
0.4 305 24| 25 47 4 10 30 =1 | 202 47 = = : 0,13
24| a0oa ] 190 [ 354 | 1102 | B i 24 1) 32 | 361 | 191 — | 3040 | B4 (1055
085 | 1458) 262 [ 837 | 377 | 18 21 21,0 13 | 361 | 202 — | 1583 —
1,6 8881 06 ] 08| 34 | 1 i 19,7 1 | %5 | o1 — | 3148 —4] a0
1,0 210 91 | 161 17 2 5 | 086 1| 170 B3 208 — | DS
: 114 f 4 1.9 2 (934 | 91 — === -
142 fi 1 b 2 83| 87| — —
170 | 5 7 5.1 i | 128 | 7| 148 37| — =
B0% | 20 26 2.6 oy | 270 | 210 — | 2048) — |
d67 | 18 ) 161 B | 213|107 08| 1298 —| 27
118 | - 21 RE| 129 30 | 170 | 200 159 2026 —| 807
405 7 12 | 72 g | 276 | 121 — | A — -
122 | 7 11 35 2 106 | 110 =1 = 1.0
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————
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0,56
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15
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‘ 077

1,62
{[1]
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0,75
054

0,55
[
L'...': 1
102

137

| oM
149
141
0154
0,74
25
0,77
1,02
0,25
0.5
046
0,19
10,55

310
01,50

a2
S407

1,04

12 (L8 3 i 3 | 6 ‘ 7 8 | 9 | 10 | 11 | 12 |13 | 14
| [
- = a
I | & £ £ 3 I g &
Eldlz=2l = |2 | 2|8 |8 |=
@ i = 2= 5 E T ) B I
= = o 5 = b = £ B = %
x| T NHC o il ez ! | BE | g8 | % [2E "% | £
e | RS | 28 | . S| 9(Q4| ¢ [BE|.&| = |88 9 |= | B
o | =m 2 n. Saidel — Do s =22 | O% o _ = &
225 | g2 £ |3 [f8| = ER |2 (T B 2 (2 | =
& E4 |0 =z |5 |ba| = |<é|lEE| = 253 & | &) &
Nr 'mmmzlmfima:ms-'iﬂﬁa! 5 kigha [mg/100g me/100g meali2s ke me 100 g mp/100g me/100g %, mg/io0g K-Zahimgioog
| | | | I ] ]
| | | | | | |
At | 11+ 1008 ] 14,7 [ 187 | 285 | 16 | 29 115 25 | 880 (187 5.2 | 11,43 =
17 | 10+ | 645| 81 |11,.‘; 151 | o7 |46 | 1= 5 | 128 1372 " | 2o 0,79
A5 o | ass| 14T [aa e | o1 ey ] b 20 | 24 (202 =3 | 830 1,07
@10 | 1093) 104 (11,5 [ 207 [ 10 | 30 [ 119 33 | 340 163 7,98 |
i | 424 | 1045] 154 (219 | 472 | 12 |11 | 97 7 | 2 (106 | 172 2039 ( 52
al | o8+ | 308 - CH] i 5 | 1 85 | 28 | 160 | 331 | 88 —
S I ) 13 21| 34 33 | 6 | 22 2 |128 | 39 g1 | 235 0,30
a3 | 08+ | 680| 94 119 1 165 | 6 5 6,7 4 (148 | 86 | 150 | 640 | 20 | -
3l | 08+ | 320 53 (100 | 122 | 7 8 26 2 |128 | 63 129 | 14
55 | D9 575 218|479 | 146 | 8 | 2 | 74 S [ 840 | 169 50 | 15,72
s | 12| 475 800 (490 | 108 | & | 12 19,7 2 | o276 | 94 | 103 | wa1| -
a7l oS+ | 1123 20| 26| 202 |13 |12 | 92 § | 819 (161 | 180 1748 — .
55 | 1+ | 22008| 210 |s04 | 490 | 13 | 18 15,2 5 | 278 (150 | 203 | 1654 81 | —
A0l F | 74%| 214 256|198 6 ] i 4 | 234 | 7H 167 | BAG| 18 .
60 | 05+ | 1188 156 {185 | 419 | 18 | 12 15,7 14 | 340 (159 | — |1688| 67 | —
GULOS+ | 285 24| 32| 66| 4 i | 1 | 128 | 45 62 | 308 20| —
] 14+ 198 37| 45 i 8 14 | 6o 1 |2131] -7a B38| - 032
B 14| 4281 94 || 39 | o4 i 7 65 2 | 106 | 68 52 | 617
64|07+ 478) 52 59 41| 6 ) 1,7 2 | 149 | 639 | 446| 23 | 278
B 1o+ | se3 172 :vﬁ;s\ 193 | 12 | 20 154 15 | 404 | 204 81 | 2448 0,57
| 18+ 1090 100 | 181 | 287 | 13 | 20 | 153 8 | 208 | 157 1206| 13 | 039
67 [ 08+ | 943) 142 | 142 | 287 | 12 | 13 18 17 | 191 (159 | 150 an
i | 194 1380 185 [ 177 | 485 | 16 | 17 12,0 11 | 295 165 - M
g | 402 ] 1000 175 | 221 | 344 | 12 | 1B 10,1 14 | 208 [182 | : 1,68
7 | 12+ 705 122 (122 | 306 | 10 | 10 6.1 3 | 191 (124 | 2
7123 | 11588 151 | 168 | 48D | 14 16 103 14 | 278 | 150 4| 179
TRlAE | 678 98| 120 X |10 12 b 7 | 170 (110 | — | 132
T 08+ 1020 136 | 138 [ 27 | a2 |2 B 12 | 47,0 | 134 — | 1,06
74054 528 114|127 ] 170] B i 73 6 | 149 | 85 3| -
73| 18+ 878 145 (17,9 | 283 | 12 13 10,0 16 | 19,1 | 149 e
fi| 23 | 1ss] 1622008 | B0 2 |15 | W5 |19 | 25 172 = 1=
70T | 4,.=.a| 4,ﬂ| i1 O - 4,0 g | 170 | 99 -
| 06+| 895 185|216 212 | 10 | 15 95 3 | 128 [181 ==
11 | 1080] 150 [ 20| 21 [ 11 |2 14,5 1 | 276 (214 5.2
S| 13 | 838 150|277 | 245 | 10 | 19 02 15 | 213 | 154 - —| =
81| m4+| 78] 154 | 206 88 | 9 | 13 8,7 i ‘ 1285 127 = =M =
2007 | 668/ 04170 W7 7 |12 fi,1 20 | 170 {114 | 6,7 — |
83| 05 575 60160 ™| & il 1,6 15 |12 0,5 = | — | 05t
S0 364-| 2568 324 | 372 | 669 | 22 20 17,6 i3 | 38 (28a | — —
85| 10+ 655 100|134 27| § | 10 B, 5 [ 170 118 —
86| 08+ B35 115|160 | 231 | 10 | 10 5 10 | 149 (127 -
7 10 703 090|109 155 | 5§ |10 T 11 | 128 (125 N
| 210 905{ 156|194 | 88| 12 | 11 9.3 15 | 234 | 164 | - -
Bl 0s+| 585 42| 82| 132 | B 0 ad 2 | 149 | 86 - = —
00 | 08+ 1635 22p | 258 | 708 | 3 | 26 = 23 | 278 [19,1 - — | =
M| ona| 803 124168 207 9 |10 10,1 4 | 108 121 AR =
9 54| 64| 13| 7 |12 8.0 4 | 149 | 91 —| -
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Aspergillus 0. Niklas & = S E Gefilversuch
= : 2588 %
ﬁ Myzelgewicht | & Eﬂ § 2 E 2 n. Mitscherlich
=] =a=& o=
Nr £ i E | relntive %o mgl 100 kg'ha g 100 g
1 (N5 050 04375 By 307 548 16,2
g 075 0,5 0,525 S84 S50 1400 303
3 .60 0,57 0472 80 243 s70 24,6
1 0,48 0,23 0,325 45 .05 146 12.4
5 01,96 077 0,750 87 494 s 236
i 11,5t .54 0472 51 204 44 149
7 070 056 0,423 "2 135 1122 316
5 )1 0,56 0,330 7 2.1 570 17.3
9 0,54 0,38 0,460 G2 07 ¢ 248
10 1,55 044 300 T4 26,0 Gi0 16,5
1 0,53 0,51 0,375 74 245 47 2.4
12 0,70 0,154 0,452 2 2.7 26 18,3
13 {13511 0,50 0,520 5 b 4.5 LI 5.3
14 051 0.8 0,307 Al 10,3 i 13,0
13 00,6l 040 0,332 fith 27 8 10846 54
16 0,52 034 0347 3 11,9 10 133
17 0,0 0,41 0,570 Ty 1654 540 16,4
15 052 0,55 0,540 04 325 1150 30,6
19 0,65 046 0,447 7 105 Gi38 i) 4
2 0,73 0,56 04435 sl 4.7 920 271
2 0,45 0,35 0313 a8 44 300 105
22 0,55 047 0,357 65 121 190 15,2
23 0,51 042 0,385 72 20,5 S90 233
24 052 1 | 0,362 T 385 HTI 2257
25 0,53 (46 0,323 bk | 2.2 10010 L |
24 0,60 (1 0,368 1 81,7 1070 200
27 0,78 0,70 0562 82 57.7 1420 36,8
25 D47 .35 .552 iy 35,2 1270 4.0
24 0,58 0,39 0312 Al 245 a0 237
a0 0540 !I,:’.ﬁ {302 a8 14,4 $10 54
i 0As 0,25 {1 200 16 13,6 400 105
32 0,55 035 0,355 73 6T B30 249
23 0,56 0,29 0,252 40 229 754 20,7
3 051 {30 0,150 a3 42,1 1000 25 6
45 0 50 0535 0,500 St 52.2 880 239
36 | 051 0,33 0412 71 11,5 S0 21,0
a7 0,52 0,33 0467 11 81 307 5,9
38 ih,61 0,43 0,375 ] 18,1 714 19,9
a0 058 047 0,325 (it 175 G50 19,5
0 | o 022 0277 g2 b e 198
41 | o078 0,45 0,602 ™ 113 1400 307
42 | 0,68 0,61 0,400 84 20,3 712 20,9
43 0,55 074 0,662 042 57,2 1780 i)
“ | 057 041 0,367 B8 2% 5 349 10,0
45 | 060 0,49 0,540 6l 2310 1130 MNa
46 0,56 0150 0,612 ] 304 825 33
47 0,62 053 0,360 83 17.6 500 212
45| 08 0,51 0,35 8i 46,2 1040 30,5
49 1,01 054 0775 95 - 740 210
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Aspergillus n. Niklas w8 § s Cefdlversuch
g Mizalopii s228| BE : :
g yzelgewicht S¥E | EZ n. Mitscherlich
L= =2 — BT "a
e =a>c o=
Nr. E ] 'S relative % | mg/lo0 kg'ha mi 100 g
ol 0,54 0 4k 0,505 ] BT a0
al 0,40 0,22 0,325 i 104 27
o2 049 0240 0,325 45 52 27
53 0,41 0,29 0,337 65 240) 6,5
e D45 0,25 0,425 b ot 22
5] 0,64 0,61 0,457 bt o0 219
56 0,55 0.4 0,347 72 59 3,1
a7 45 049 0,402 (s 4810 15,2
a8 (1,60 044 0,405 L) 527 12,7
50 044 035 0,365 46 156 |
i) 058 hAs 0410 02 it 16,0
i1 041 0,19 03415 37 104 27
2 0,55 i1 0,142 85 5 27
ik 0A7 0,26 {1558 52 s 25
fid 040 [ ) 0332 46 ah 117 it
63 074 067 0,553 100 38,4 54 21,3
L] 0,58 0,45 0427 a0 83,0 143 7l
L) 0,55 035 0302 84 18,7 290 104
k] {18911 042 0 A7 82 2.5 1200 LT
69 0,60 0,45 0422 87 295 580 19,0
70 01,5l L] 0,355 78 135 400 13,6
il 0,59 0,53 0450 b ] 34,1 600 B850
T {851H 045 072 (5] 211 1200 293
i a5 041 0,397 T 216 Tal 15,2
74 0,48 031 0,355 655 13,0 410 10,5
75 0,54 0,30 0,400 81 20,10 720 16,8
T 0,66 0,52 01,460 bl 1] 26,0 1070 274
s 0,48 0,50 0,332 56 14,4 340 87
5 0,55 0.43 0437 T 20,3} 710 18,2
70 0,69 0,64 0575 55 54,0 1070 26,3
si) 0,60 062 0,472 S0 396 1200 349
51 055 a1l 0 350 KL 2349 460 118
s2 0,52 0,42 0,10 (i 23 % 1210 30,9
83 0,50 037 0,355 fiti 175 470 12,0
B4 078 0,63 0,52 BA all% 1730 444
B 052 043 0 67 71 14,7 520 133
56 0 0,51 0,375 81 21,9 900 220
LT (1,7 042 0,352 75 20.4 G0 24,6
55 0,35 0,54 0,425 79 228 a0 145
50 0,48 0,30 0,590 i 11,59 360 8.8
90 0,64 0,70 0,597 85 243 720 18,4
91 0,55 0,54 0,457 78 25,00 760 19,3
92 01,50 0,38 0,542 65 173 B0 128
93 0,63 0,52 0,490 57 30,5 020 23,5
T i, 600 0,52 0ATH B7 25,1 1050 285
H ] 0,54 [ R {1 0497 TH 185 THl 20,0
{Hi 0,55 0,50 0,415 80 21,6 950 25,1
a7 0,52 0,54 0,380 73 124 G20 15,2
9% 0,58 0,53 0437 85 95 1 700 17.8




15 16 17 158 19 20 21
B o=
Aspergillus n, Niklas B & E E Gefiliversuch
- B T ]
,;g Myzelgewicht E ;I_;__ﬁ E E Eé n. Mitscherlich
= = =

<2] =Eo> g -
Nr. B H E refative U, mg 100 g kg ha mg 100 g
4 0,50 0,36 0,350 72 17,4 370 95
1040 0,54 0,55 0,365 W 19,2 B} 0.7
101 058 0,55 0,405 50 313 1050 969
102 0,51 053 0,385 75 245 =5l 218
1053 0,46 0,51 0,360 54 17,7 660 16,0
104 0,51 047 0,347 73 239 340 135
105 0,538 041 {3 I 15,1 M) 10,3
106 0,63 051 0,437 ) 340 870 20,3
17 0,64 072 0,552 5 ard 1420 a7
108 0,61 0,58 0,492 53 287 G50 15,7
1049 0,58 0,652 0,422 9 25,0 1120 28,7
110 0,54 0.6 0,372 53 06 730 18.7
111 0,716 0,55 0,560 an 20.7 130 2706
112 .54 00,69 M) a0 % B 1400 WA
11 055 0,52 0,607 59 35,2 1490 36.6
114 0,52 0,79 0,582 M HILA | 1310 42,0
15 0,60 0,56 0,445 82 258 780 19,0
116 0,93 0,64 0,657 0% 5.6 3600 88,0
117 [R5 0,53 A6 Ha 20,0 450 123
15 0,55 0,47 0,10 77 195 S04 205
114 072 0,65 0,530 91 0.2 11050 94
120 LXK 57 0437 bt 4 B g il 14,4
12 - — = SN} i
145 = — = — a0 10,0

8 Mitscherlich, Intern. Bodenkondl. Tagong 19%
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.Ammoninmdilorid-Austansch

Bemerkungen zu den K,O-Ergebnissen.

Methode Dirks und Scheffer (10). mg K.O in 100 g
Ausgelithrt von Goy-Konigsberg (Pr). 100 g Boden werden mit
250 cem Lisungsmittel eine Stunde geschiittelt. Boden mit einer
Reaktion von pH 6 des KCl-Auszuges und dariiber werden mit
Rul;Il-n:-ciiurvaHiLurlmuullﬁsung. saure Boden mit dest. Wasser be-
handeli. Das Kalium wurde nach der Methode Kramer und Tisdall
titrimetrisch bestimmi. Zur Erzielung von Hidhsiernien sind fol-
sende Grenzwerte je 100 g Boden erforderlich:

1.5 mg K.O fiir Roggen. Hafer. Weizen. Gerste und Zudkerriiben.

2.0 mg K.O fiir Kartoffeln.

. CO,-Methode nach Mitscherlich (2. 42 u. 43). mg K,O

in 100 g Ausgefiithrt von E. A. Milscherlich-Konigsberg, 40 g
Boden + 2 Lir. CO,-gesiittigtes Wasser. dem wiihrend der adhi-
stiindigen Extraktionsdauer fortlaufend CO, zugeleitei wurde. Die
Temperatur betrug 30°C. Mit Pukallschen Tonzellen wurde die Sus-
pension filtriert. Das Kali nach W. U. Behrens (26) bestimmt. Die
Grenzwerte liegen hier noch nicht fest. da die Methode erst noch aus-
gebaut wird.
nach Th Saidel (14).
mg K,O in 100 g bei der 1. Extraktion und 5-Werte.
Ausgefiithrt von Th. Saidel-Bukarest. Die methodischen Einzelheiten
sind auf Seite 26 zu erschen. Die Beredinungen wurden an Hand
folgender Gleidhungen vorgenommen:

a, a,

I = = 3

i 1 il
wobei a,. a, und a, die in den aufeinander folgenden Extrakien ge-
Tundenen .";h'ng_"l.q] Kali in 100 ¢ Boden bedeuten.

II. a,=ua, * K: a,=a; " K.
Der Gesamigehalt an loslichem Kali (S) wurde in 100 g Boden nach
der Formel von Th, Saidel berechnet:
. a,
. S =K

Das Diingerbediirfnis und der Vorrat an lislichem Kali wurde auf
(-Il'lljltl Tl{.‘r In].g["“[l{“rl {Ilrl"“?,xﬂhll'" l,l".'ﬁ'i.'.'l"\'r'["r“."i:

4 mg K.O0in 100g Bod. Vorrat an Dingungs-
Ornpe = bei d. 1, Extraktion l8slichem Kali bediirinis
I 0— 5 0— 50 praktisch Null sehr grofl
I 5—10 1,5— 1.5 gering grol
11 10—15 30— 75 unter normal klein
v 15—20 45— 7,5 fiber normal klein
v 7.5—15 75— 0.5 unter normal Jvorliufig kaum
Vi 15—=20 75— 05 fiber normal \zu gewdrligen
VIl 9,5—15 9,5—15,0 unter normal fvorliufig nicht
1zu gewdrligen
VIl 15—=20 9.5—=20,0 fiber normal nicht vorhanden
I 20—25 9.5—250 groll TR
X 25—40 9,5—20,0 sehr grof e w“ﬁicht
Xl » 30 » 20 auﬂe;?;cénnthch vorhanden
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NH,Cl-Austausch nadh Vageler/Alten (15 und 16).
ke ha. Ausgefiihet von F. Alten-Berlin, Siehe Seite 145 und Lem-
mermann, O.: Methoden fir die Untersuchung des Bodens. 11, 101
usl, Als K,O-bediirftiz werden die Biden hezcichnet. die weniger
als 4 kval K ha oder ca. 200 kg K.O aulweisen.

.NaCl-Austausdh nacdch I\r:n'ﬂ. (20). mg/{100 kg Aus-

gelithrt von Arrhenins-Stockholm. 25 ¢ Boden werden mit 30 cem
Krauss'scher Lisung (1 Lte. HO + 120 g NaCl + 10 g Subli-
mat + 10 g "I.Im_-:m sin usta) 3 "ﬂum]rn in der :"i-lltllltllllu\dlltl.t' nach
Arrhenius tvudlulltlt und filtriert. Im Filtrat wurde das K, O eni-
weder sedimetrisch oder kolorimetrisch bestimmt. Von 0.7 mg k.0
in 100 g licgt sicher K,O-Bediirftigkeit vor. bei 23—40 mg k.0 ist
der Boden nicht mehr bediirftig,
Ammoniumazetat-Austausch nach Volk und Truog
21). mg /100 g Aunsgeliithei von Arrhenius-Stodkholm. 30 g Bo-
den werden mit 430 cem 1n NH-Azetat (pHl — 6.8) unter ofterem
U'msdhiitieln behandeli. In einem aliquoten Teil des Filtrajes wurde
das kali nach dem Eindampflen. Beseitigung der organischen Sub-
stanz und des Ammoniums. titrimetrisch bestimmt.  Béden unter
10 me KO in 100 g sind bediieltig. iiber 10 mg nicht mehr.

.NaCl-Austausdh nach Bondorfl (22). Millidiquiva-

lent je 2.5 kg, Ausgeliihei von K. A, Bondorff-1.ynghy. Der Bo-
den wird mit 2 bzw. 4 n NaCl-Losung ;r::ac-hmul! die i\_[} Menge im
Filtrat bestimmi und die Totalmenge von umianscdhbarem Kali nach
der Hyperbelgleichung von P, Vageler berecdinet.  Dieser Wert wird
vim Bonedorfl als Tk angegeben. 'k bedewtet MilliGguivalent vm-
tauschbares Kali je 25 kg Boden. Tk kann auch in kg-iquivalente
je ha (= 2.5 Mill. kg) oder Tk :47 in kg umtauschbarem Kali im
Hektar beredinet werden. Bei Th-Werten <3 ist fast immer eine
gute. dagegen bei Tk iiber 10 nur ausnahmsweise eine K,O-Wirkung
r]l.'nlmthlr.t waorden.
Amalgam-Verfahven nach Herzner. mg 100 g Ausge-
liithet von Herzner-Wien, Siehe Seite 28.
HNO . -Methode nach v. Sigmond-Bedker (25 u 24}
mg /100 g. Ausgelithrt von p. 'Sigmond-Budapest. Der Bodenaus-
zug wird in der Weise hergestellt. daft er nach der Extraktion einer
n/ 100 HNO, entspricht. 23 g Boden werden im Stohmannkolben von
i Lir. Inhalt mit Wasser und der nitigen Siiuremenge versetzt. Bis
zur Marke mit dest. H.O aulgefiillt und im Ilnlwmppuml nach
Wasner (T0—S0 I_rmlrl:]lun-ren pro Minute) 's Stunde =r1.--‘d1ulu:|l,
Anschlieflend 16—24 Stunden stchengelassen und wieder 12 Stunde
geschiittelt. 100 cem des Filtrats sollen miglichst genau Iﬂ cem n/10
NaOH neutralisieren. Liegt die Endaziditit auflerhalb der erwiihn-
ten Grenze. so ist ein neuer Extraki mit Verwendung von mehr bzw.
weniger Saure herzustellen. Die K,O-Mengen im Filirat wurden
nach der Perchloratmethode bestimmi.  Als Kalicrenzzahlen gibit
. ‘Sigmond-Bedckver folgende an:
unter 30 mg K,O in 100 g Boden jedenlalls K.O-bediirfiig
3050 mg 2 e i nur bei Hack[riichten bediirft.
tiber 30mg .. . . % nicht K.O-bediirfiiz.
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0.2n HCl-Auszug nach Kirssanolff (T6). mg/100 g. Aus-
gefithrt von A, 7. Kirssanoff-Moskau. Der Boden wird im Verhili-
nis 1:3 mit 0.2 n HCL 1 Stunde gesdhiitielt und dann noch 1 Stunde
stechengelassen. Das Kalium wird im Filirat nach der Kobaltinitrii-
methode (63) bestimmi. Biden. welche iiber 15 mg K.O in 100 g ent-
halten. benitigen keine Kalidiingung mehr.

Die relative Lislichkeit des Kalis nach der Methode
von Hissink (80). %. Ausgeliihet von Hissink-Groningen. 10 g
Boden werden 2 Stunden mit 200 cem 3% iger HCI an einem Riick-
flulkiihler gekocht und das Kalium im Filtrat bestimmt. In einer
zweiten Probe wird mit n/i NH,Cl das .austauschfihige K,O" er-
mittelt (siche Seite 133). Aus diesen beiden Werten wird die ..relative
Lisslichkeit™ berechnet. Sie gibt das anstauschlihige Kali in Prozen-
ten des salzsiiurelislichen Kalis an.

NaCl-Methode nach Nehring. mg/100 g Ausgefiihrt von
Nehring-Rostodk, 25 ¢ Boden wurden mit 250 cem n/10 NaCl-Lisunig
| Stunde geschiittelt. abgesaugt und in der Losung das ausgetauschie
Kalium bestimmi. das als das leicht aulnehmbare Kali hetrachict
wird. Der Riidkstand wurde nodh zweimal in der gleichen Weise aus-
geschiittelt und der in diesen Ausschiittelungen g:uTum’l{*m- Kaligehalt
gibt uns einen Einblick in das Nadilieferungsvermogen. Da das
Nachlieferungsvermogen miiberiicksichtigt werden mult und dieses
nur an 4 Biden bestimmit wurde und die iibrige Zahl der untersuch-
ten Boden verhilinismiiltig klein ist. kénnen genaue Angaben fiir
die Auswertung noch nicht gemacht werden.

HCIl-Auszug nach de Vries (72). K-Zahlen. Ausgefiihri
von 0. de | ries-Groningen. Eine lufttrodkene Bodenmenge. entspre-
chend 6.25 ¢ Humus (Glithverlust). wird mit 300 cem n/10 HCI eine
Stunde geschiitielt und sofort filiriert. Ein aliquoier Teil des cinge-
damplien Filirais. bei dem zuvor die organische Substanz mit H.0),
zerstort und die Phosphorsiure ausgelillt wurde, wird in cinen
Himatokriten nach Hamburger (56) gebracht und mit Kobaltinitrit
verseizt. Nach 1!sstiindigem Stehen wird 15 Minuten bei 3500 Touren
zentrifugiert und das Kali sedimetrisch bestimmit. Ein Teilstrich des
Niederschlages im  Kapillarrohrchen entspricht einer Einheit. die
de 1'ries K-Zahl nennt. Eine K-Zahl — 0.09 mg K.O pro 1 g Humuns.
Methode Kawe, mg K.O in 100 g. Ausgefiihrt von Kame-
Leipzig. Ein mit l’urzui-lum-:it*h (62) und feuchiem Filier verschenes
Glasrohr wird mit 500 g luftirodkenem Boden gefiillt. Die Rihre
vorsichtig in einen Glaszylinder mit genau 700 cem dest. Was-
ser gesetzi. Nachdem das Wasser die gesamie Bodensiule durch-
drungen hat. nimmi man das Rohr hinaus und bestimmt die Wasser-
kapazitiat des Bodens. durdh die zuriidigebliechene Wassermenge im
Gefidll, Nach 24 Stunden wird die Bodenlisung gewonnen. Dieses
geschicht aul dem Wege der Verdriingung, indem man soviel dest.
Wasser von oben zugibt. wie zuvor bei der Sattigung fesigestellt
wurde. Yon dieser Losung werden 25 cem auf Kali untersucht.
62.5 cem vom Rest werden mit der gleichen Menge Wasser verdiinnt
und eine Stunde mit 30 g Boden gesdhiittelt. Anschlieflend wird die




1.

Suspension filtriert, davon 25 cem ebenfalls auf K.O nach der Me-
thode von Kramer und Tisdall (11) untersucht. der Rest fiir die .0, -
Messung zuriickgestellt. Die gefundenen K.O-Mengen werden auf
100 ¢ Boden umgeredhinet und zwischen der Ausschiittelung und Ver-
dringung die Dilferenz berechner. Der Grenzwert fiir eine nali-
bediirftigkeit des Bodens wurde aul 0.5 mg KO je 100 g Boden [est-
Feselzt.

Diie Ergebnisse nach der Methode Kamwe betr. K.O und PO -Ce-

halt des Bodens konnten erst kurz vor der Drudklegung nachgeliefert
werden, da die Biden erst nach der Tagung an Herrn Kame versandi
wurden.
Aspergillusmethode nach Niklas (37 u 358, Myzel-
gewichtin g Auvsgeliithret von . Niklas-Miinchen. Fiir die Unter-
suchung auf hali wurden je 2.5 ¢ Boden verwendet. Die Proben wur-
den im Erlenmeverkolbéhen mit 30 cem Nihrlosung versetzt. die fol-
gende Zusammensetzung hatte:

1 7% Rohrzudker
[ o Litronensiure
(.6 7 Ammonsultat
0.1 “ Pepton

0.073 % PO, als prim. Ammonphosphat
0.05 % Magnesinmsulfat

0.00015 % Cu (als Kuplersulfat)
0.0001 % Zn (als Zinksulfat)
0.0001 % Fe (als Eisensulfat).

Ber kalkhaltigen Biden wurde der Kalkgehalt mii Zitronensiure
neutralisiert, Die Oberlliiche der Nihelisung wurde mit einer hauch-
diinnen Schicht des lmplpulvers bededii. Unmittelbar nach der Be-
implung wurden die Kilbcdhen mit einem Waitebausch verschlossen
und in den Brutsdhrank gesiellt. Temperator — 33* C. Die Dauer
der Brut betrug 3 Tage. Die Pilzdedien wurden aus den Kultur-
gefiilben herausgenommen und abgespiilt.  Jedes Myzel wurde aus-
gedriickt und zum Trocknen in Schilchen gebrachi. Zuerst wurde
mindestens 12 Stunden bei 50° C getrodknet. dann noch 2—3 Stunden
bet 105° C. Die geirodkneien Myzele wurden bis aul 0.01 g genan ze-
\"u'”g['llq
Aspergillusmethode nach Niklas. Myzelgewidht in g
Ausgeliithrt von 4. M. Smith-Edinburgh. Nach der Vorschrift von
fl't. _‘ifk!‘zi.* hl"-!"[il“l“l‘ {}i{' Y{‘rﬁ"["lﬁ[l““ul' ‘l\'l]l'l!l' {11!" !'i-{‘.‘ﬂ'}!.‘i -I.q',lg(_'. ==
gedehnit.

Aspergillusmethode nach Niklas. Myzelgewicht in g
Ausgeliihrt von Baeyens-Louvain. Im allgemeinen nach der Methode
von Niklas durchgeliihrt. Die Versuchsdaver betrng drei Tage im
Brutschrank bei 28° €,

Mikrodiingungsversuch nach Sekerva (8 u. 61). Rela-
tive Ernte in %. Ausgelithrt von Sekera-Wien. Die nach dem
Schema P-PR-K angelegien Mangelversudie ergeben die Myzelernien
in g. Daraus werden die in der Tabelle angegehenen relativen Ernten
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("k 1009 ) errechnet. Die Kaliwirkung wird wie folst ausge-
wertet:

relative . Ditngerwirkung des Kalis
Ernte Mote - _
in%s Hackirlichte Leguminosen Getreide
85 0 In den pichsten 3 —4 Jahren keine Wirkung
75 -85 1 schwach keine keine
65 —73 2 milig sthwach—mibig Schutz gegen
Lagerung usw.
50—635 3 stark stark milig
50 4 sehr stark sehr stark stark

Sofern die Standortverhiilinisse unbekannt sind und cine Anpassung
der Belunde unmoglich ist. wird lolgende einfadhe Beurteilung der
Bediirftigkeit vorgeschlagen:
Nole
0 nicht bediirfrig
1 u. 2 bedingt bediirftig
3.4 bedurltig.

19 Keimpflanzenmethode nacdh Neubauer (65, 66 u. 67).
Werte in mg je 100 g Ausgefithrt von Neubauwer-Dresden.
In 100 g Boden unter Zusatz von 300 ¢ Sand werden in kleinen
schiilchen bei bestimmter Wasserzugabe 100 Roggenkiorner zum Kei-
men gebracht. Nach siebzehn Tagen wird fesigestellt. wieviel me
Kali bew. Phosphorsiiure diese aus dem Boden aufgenommen haben.
Die blinde Bestimmung mul? dabei vom gefundenen Werte in Abzug
gebracht werden. Die Grenzzahlen schwanken je nach der anzu-
bauenden Pllanze bei Kali zwischen 13 und 29 mg K.O je 100 ¢ Bo-
den: wird diese Grenzzahl nicht erreicht, dann ist der betreffende
Boden diingerbediirftiz. wird sie iiberschritien. so gibi eine Diingung
auf dem betreffenden Boden keine Mehrertrige.

200 w. 21, Der GeliBversuch nach Mitscherlidh 658, kg/ha
und mg/ 100z Ausgeliithrt von E. A, Mitsdherlicdi-Kinigsherg (Pr).
Eine Reihe Gelille werden mit gleichen Mengen des gleichen Bodens
gefiilli. von denen die einen eine Volldiingung. die anderen eine
solche ohne Kalizugabe erhalien. In ihnen wird je die gleiche An-
zahl von Pllanzen unter sonst ganz gleidhen Bedingungen bis zur
Reife gebrachi. Es werden alsdann fiir beide Versuche die Gramme
Trodkensubsianz der gewonnenen Ernte bestimmt. Da die Kali-
diingung bei der . Volldiingung” derart bemessen wird, dal} man mii
ihr die mit Kali erreichbaren Hiachstertrige erhilt. kann man nun-
mehr fesistellen. wieviele Prozente vom Hidhstertrage ohne diese
kalidiingung erreicht werden. Hieraus i sich mit Hilfe des Wir-
kungsgesetzes der Kaligehalt der angewandten Bodenmenge je Ge-
widtt bzw. auch je Volumeneinheit Boden bestimmen,
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Tabelle 111
Ergebnisse der PO, -Methoden.

1 2 3 fy 3 (1] T 8 L) - i) 11 12 1 14 15 16 17 15 14 20 21 EEH 23 24 25 26 o7 28 | 30 1| a2 [ 3
=
o £ i [ -g & E E
= = [ o i B = £ & i E
z = Q= £ w | 2h | g8 | % s NO : g 2 |8 :
E = :ﬁ' e E = = 2 E Eore il =5 E 3 HINC, g = a = Z = | =5 Aspergillus = =
f o . it 13 P o L= g8 [T E i 5 ., = : ) (R = : ; o = | o L= | = | Gefabversuch
ﬂ ® = = e (e E 2= H e 2 il =& , = B a5 2= B 3 o = n. Miklas 3 z s = o Hoa ) )
= = a e o5E ] = 2 & = E |BE & 2 : v, 'Sigmond E o | o o Ey =32 B w = x = = % & | nMitscherlich
= =% 4 g2 22 Bn Bia s = e = _ = = = s 8|28 2E 0 o o Myzelgewicht ELE 5 ﬁ = =9 ko oy e
g d CE = = ¥ | E% | B8 |EE| ww £ 5 g | & |Ex |23 (58| = 2 2®| 2 s3E83| 88 | 88 | EE | B3 5
2| 3 & | g [8&| w2 | & [& | EC (£ ESlB e || 5 2 21 E |g=|ZE (55 £ |3 |3£ ™ S50 | g || 8% | BE | 3% 3
=] 2 3 5 =2 = £ i 3 B3 A it T e i = o |sig |HSEe B z (€2 | 2 =cHs| <& < & 3 4 2 g -
I 10=——1 | |
Nr. Testeahl | mgiiod g | mg/liter |-T21<LH£|!"I"MTII hpfha| mgioo g mgpiong mpaodp . mgiid g mgoog mgiite | mgllong | PaOs-Zahl | Basie. mglioogimg oo imeg' 100 me/i00g mptioog| % mgiiong | PZahl Testzahl| g g | = [retate vy, | mg/1oag | dehe [mglioog Nr,
| |
1 <1 0,59 0,46 3 12 30 9 10,9 15,0 25 | 1075 11,5 54 d7 12| 73| | 20| 7 | e — = 12 016 | 019 035 | 19 11 I 1 1,1 32| a1l 3
2| =i 0,6 1,58 12 B4 163 [ 20 4.0 a7, 54 | a0, 20,0 05 23| 2167 187 | 21 (23) —| 8y 20 0hd4 | 051 0525 | bh 1y i1} Vi 3,7 700 | 251 2
4 <6 4,79 152 1 5 1,7 15 244 3,0 0 | 212 29 {) 7.7 3 | 108 178 | 18 | 80 | (35) — — D8 033 | 038 (0435 | 45 IV I I 5,2 40| 158 &
1 =2 235 0,95 i 1) 73 9 1,6 45,0 2 174 140 6,7 29 | 152 | 125 | 16 | 36 | (20) - 12 027 020 0415 41 v 14 1 04 o6 ba A
eSS 15,92 5,45 1 16 575 |35 725 teo | 140 | 324 6040 30,7 57 |"B29.| 515 | B8, | 22 | (85) B - 23 | 1A% | 102 10735 | 58 v I 1 16,7 7L | 30| 4
i <1 B2 L 12 H 5] 200 20 87 43,0 it 233 a0 114 43 | 300 293 | 28 (30) #15 47.0 - B4 08 | 078 0,555 44 vV Il 1 G 1340 | 3646, 6
7 | =10 3,549 207 12 it 200 |20 427 45,0 58 | 111 M0 205 48 | 613 | 323 | o0 (40} - 36 058 | 057 (052 | 4 v I \ i 424 | 121 7
8 <1 1,14 0,57 i 19 w4 | 125 | 9284 320 16 1,13 305 17,5 59 | 368 | 272 | 30 | 13 | (33) . - s 036 | 036 0505 | 28 11 I 1l 0,1 76| 23| 8
9 <7 550 1,82 12 81 258 |20 28,7 60,00 B4 203 375 12,1 a7 :i-.'-,ij| 366 2 26 | (35) 55 - s 10 088 | 070 0315 59 I\ 2 1 19 | 71| 212 9
10 =1 052 04T 1 13 i 35 9.3 18,8 23 25 L] 15 42 14,1 i g f a0 (5] 15,5 08 015 | 0,19 039 24 i1 1 I 1.9 ] 21010
11 =2 855 1,40 12 5 173 | 15 a4 45,0 74 i3, 56 35,0 14,1 38 | 879 201 | 24 | 16 | (30) - — | 20 042 | 0893 (0430 | 95 i1 | [ o a10 | 61 11
12 2 1,40 0,648 12 20 51 12 274 o0 14 69 144 4,0 e DR s e 58 e I 40 | (12) | 185 50 - . LH 033 033 0435 ] Iy 11 I1 bH 255 vala2
1 2 0,50 047 4 2 44 o 15,3 L5 34 0,95 140 44 2 |49 | 85| 1 41 | (19) — - 08 027 | D28 (0455 | 40 I | il 2 155 | 40[28
14 2 0,92 0,31 i 21) 47 i 14,7 50,0 28 | 1l 13, 6,5 95| 351 | BB | 18 | 28|22 — 023 | 025 0445 | 40 Il | Il 21 122 | 35| 14
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Bemerkungen zu den PO-Ergebnissen.

Methode Dirks und Schelfer (10). Testzahlen. Ausge-
fiithrt von Goy-Kinigsberg., 50 g Boden werden in einem 100 cem
fassenden Kolben mit 75 cem Losungsmittel versetzt. Boden mit einer
Reaktion des KCl-Auszuges von mehre als pll 7 werden mit einer
Kohlensiiure-Bikarbonatlosung, saure Biden (pll unter 6) mit aus-
gekochiem desi. Wasser }.’EH(EiiiHl.‘lL Liegt die Reaktion zwischen
pH 6 und 7. so sind die Biden mit beiden |osungsmitteln zu behan-
deln. Der hihere P,0O.-Wert ist in diesem Falle entscheidend. Es
wird eine Stunde im Schiittelapparat extrahiert und solort in 30 cem
des Filtrats die Phosphorsiure kolorimetrisch bestimmi.  Diese Me-
thode lielert relative Loslichkeitswerte, die in . Testzahlen™ aus-
gedriickt werden. Eine Testzahl — 0.142 mg PO, im Liter. Zur Er-
zielung von Hichsternten sind folgende Testzahlen erforderlich:

Bogeen. Haler . .. .0 v can 4
Weizen, Gerste. hartoffeln . . . 6
Luckerriiben ... ... ... .. 2]

CO,-Methode nach Mitscherlich (2). mg P,O,in 100 g
Ausgefithet von E. 1. Mitscherlidi-Konigsherg (Pr). Siche Seite 24
u. 114, Die Phosphorsiiure wurde als Ammontumphosphormolybdat
gravimeirisch bestimmit.

LCO.-Methode nach Puri.. mg P,O, im Liter. Ausgeliihr

von Puri-Lahore. Siehe Seite 32, Die P,O.-Konzentration im Ex-
irakt wurde kolorimetrisch bestimmi. Angaben iiber das angewandie
Boden-Wasserverhilinis wurden niehi mitgeteilt.

.Methode Th. Saidel (14) mit n/20 KCI + CO,. 11073 ¢

im Liter. Ausgefiihrt von Th, Saidel-Bukarest. Methode siehe
Seite 35, Die erhaltenen Resultate wurden in Zahlen” ausgedriidki.
bei welchen jede Einheit 1 - 107 g losliche Phosphorsiaure im Liter

bedeutet. Nach den in Rumiinien gesammelten Erfahrungen wurden |

folgende Grenzzahlen aufgestelli:

I dultersier Mangel an Phosphorsiiure in der Bodenlésung
2 sehr groller . e 2

3 grolier o 5 G T e

4 miiltiger % & 2 =

5 schwadcher . i o

i hinreichiend versorgt mit s

g gut

9] .

10f reich - . 4 e "

=10 sehr reiche Versorgung der Bodenlosung mit Phosphorsiure.
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Methode Drevspring-Heinz (32,55 u.35). Mg (HCO ). +
CO, P,O,-Yorrat in kg/ha. Ausgefiihrt von Ariigel-Drey-
spring-Hamburg., Methodische Einzelheiten siche Seite 35.
Laktatlosliche Phosphorsiure nach Egnér (40). mg
P.O, in 100 g Ausgeliihrt von Frande-Stodkholm. 5 ¢ Boden
werden in eine gewohnliche Selterwasserflasche mit Patentverschlul?
cingewogen. Man gibt 250 cem Laktatpullerlosung zu und schiittelt
bei 20° 2 Stunden im Apparat von .-lr'r}m.-n'n.-f, In 25 cem des klaren
Filtrats wird die Phosphorsiiure kolorimetrisch bestimmt.
Laktatpufferlosung: 3085 g Calciumazetat werden in
2 Liter heillemm Wasser gelost und 1 Gramm-Maolekiil Salzsiure zoge-
seizt. s wird mit Wasser aul 4 Liter verdiinnt und einige Tropfen
Chloroform  zugeliigi. Aus  dieser konzentrierten Calziumlakiat-
losung stellt man sich die Extraktionslosung her. indem man 1 Teil
Laktat mit 25 Teilen Wasser mischt. Der analvtische Befund wurde
aul mg PO in 100 g umgerechnei. Enthiilt der Boden bis zu 3 mg
laktatlosliche PLO).. so st er in allen Fillen phosphorsiurearm. 310
bezeichnet einen mitileren P.O,-Gehalt. iiber 10 einen reichen und
mehr als 20 einen schr reichen.
Laktatlisliche Phosphorsiure nach Egnér (40). mg
P.O, in 100 g. Ausgelithet von Arrhenius-Stodcholm. Siche Be-
merkung 6.

. Litronensiiure-Methode nach Kinig-Hasenbiumer

(83. 84.85), mg P,H, in 100 g Ausgelithri von Balks-Miin-
ster. Fiir die mit 1%iger Zitronensiure ermittelien P.O,-Mengen
gelien folgende Grenzzahlen:

mg PO, in 100 g Boden Diingungsbediirfnis.

0D—15 stark—sehr stark
15—20 miiig—mitiel
05 unsicher
=05 wahrscheinlich nicht vorhanden.

Zitronensiure-Methode nach Lemmermann-Frese-
nins (73). mg P,O, in 100 g Ausgefiihrt von A. 7. Kirs-
sanoff-Moskau. Siatt der vorgeschriecbenen 50 g Boden wurden nur
5 ¢ angewandt und diese mit 50 cem 1%iger Zitronensiure geschiit-
lt‘ﬁ. Die Phosphorsiiure wurde nach der von A.T. Kirssanoff modifi-
zierten Deénigés-Methode bestimmi. Ein Boden. der mehr als 25 mg
zitronensiiurelosliche P.O), in 100 g besitzt. gilt als nicht phosphaor-
siiurebediirliig. Zwischen 20 und 25 mg ist die Beurteilung unsicher.
Bei weniger als 20 mg P,O, in 100 g Boden diirfte in den meisien
Iiillen eine Diingung mit P.0O), zwedkmiillig sein.

Zitronensiuremethode nach Arrhenius (44. 45, 406).
mg P,O, in 100 g. Ausgelithrt von Arrhenius-Stockholm. 5 g
Boden (bei 105°C getrocknet) werden mit 30 cem 2%iger Zitronen-
siiure 45 Stunden geschiittelt. 5 cem des Filtrats in 100-cem-Kolb-
chen pipettieri und mit Wasser auf ca. 80 cem verdiinni. Man setzt
nacheinander 10 cem Molvbdinschwelelsiure (250 ¢ Ammonium-
molvbdat werden in ca. 5 Lir. Wasser gelist. Zu ca. 3.5 Lir. Wasser
gibt man 1.75 Lir. konzentrierte H.50, und kiihli. Die beiden Li-
sungen werden zusammengegossen und auf 10 Lir. aufgefiillt) und

|
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2 cem Hvdrodhinon-Natrinvmsulfitlosung zu (230 g krist. Natrium-
sulfit und 3 g Hydrochinon werden in 2 Lir. Wasser gelist. Kein Zusatz
von Schwelelsidure. Diese Losung hiilt sich verschlossen ca. 1 Woche).
Es wird mit Wasser auf 100 cem aufgeliilli. umgeschiittelt. 6 Stunden
in ein Wasserbad von 50° C gestellt. 12 Stunden bei Zimmertempe-
ratur stchengelassen und dann mit einer Skala verglichen. die mit
Losungen von bekanntem Phosphatgehali iihnlich hergestellt wird.
Die gefundenen Werte werden auf mg PLO, je 100 g Boden umge-
rechnet.

Essig- resp. Zitronensiuremethode nacdh Demolon
(45). mg P,O, im Liter. Ausgeliihrt von Demolon-Versailles.
Nitheres dariiber siche Seite 31.

. Salzsiuremethodenacdh Kirssanoff 49 u. 76), mg P,O .

in 100 g. Ausgelithrt von A, T. Kirssanoff-Moskau. Ein Teil
Boden wird mit 5 Teilen 0.2 n HCl 1 Siunde gesdhiitielt. 1 Stunde
stchen gelassen und anschlielend filiriert. Die Phosphorsiure wird
nach der von Kirssanoff modifizierien Déniges-Methode wie Tolgt be-
stimmi: 5 cem des HCl-Auszuges werden mit 5 cem Molvbdatreagens
(0.3 ¢ Ammonivmmolyhbdat in o/l HCl zelost) versetzt und  mit
einem Zinnstibchen (3 mm Durdimesser. 7 em lang) bis zur Kon-
stanz der Farbe behandelt. Als Vergleichsskala dient CaHPO,. das
in 0.1 n HCI gelost wird.

Salpetersiuremethode nach Bondorfl (51). Phos-
phorsiiurezahlen Ausgeliihrt von Bondorff-Lynghy. Das Re-
sultat wird als eine ..Phosphorsiurezahl™ ausgedriicki. Die ..Phos-
phorsiiurezahl™ eines Bodens ist gleich der Menge in mg von PO,
die in Lisung geht, wenn man 40 g Boden 2 Stunden mit 1 Lir. ver-
diinnter Salpetersiiure schiittelt und die Stirke der Salpetersiure
so withli. dal? die SchluBaziditii 2.5 pH entsprichit. Zu diesem Aweck
werden 3 Bodenproben mit Salpetersiure wedhselnder Konzentra-
tion geschiitielt und in den 3 Losungen sowohl pH als auch Phos-
phorsiure bestimmi. Durch Interpolation wird dann die ..Phosphor-
siiurezahl™ gefunden. Aul Grund von 2000 Diingungsversuchen in
Diinemark konnte I't:slgc‘strul werden, dall eine |’h{mp]mr:-tiiurt.*xﬂhf
niedriger als 3 mit bedeutendem Mehrerirag fiir alle Pllanzen bei
Superphosphaidiingung absdineidet. Bei Phosphorsiiurezahlen iiber
10 ist Superphosphatwirkung eine seliene Ausnahe. Bei Phosphor-
siturczahlen zwischen 3—10 hiingt die Superphosphaiwirkung von
Planzenart und anderen Faktoren ab.

Durchschnittliche Wirkung in den Versudien
von 200 kg Superphosphat je Hekiar.
Mehiertrag in kg Korn oder dz Riiben und Gras.

Phosphorsiurezahl

Frucht 0—2 2—4 46 6—8 510 10—12 12—14 1d—16
Ciersie 150 150 =0 511 50 45 40
Runkelriiben 30 25 20 14 8 & |

K ohlriiben 29 31 23 g 4 | 0

Ciras 17 15 10 7 5 4 3 |




Diese Resultate TuBen nur aul diinischen Verhiilinissen. Bon-
dorff betont noch insbesondere, daB die Superphosphatwirkung bei
gegebener Phosphorsiurezahl von den Witterungsverhilinissen und
von anderen Nihrstolfen, besonders Sticksiolf, abhingig ist. Je griBer
die zur Verfiigung stehenden Stidkstofmengen sind. um so grisere
superphosphatwirkung ist in den Versudhen bei sonst konstanten
Bedingungen zu beobachien. Wir diirfen deshalb die diinischen
"l‘{‘]"ﬁll['lll' “i[‘l” ‘i'l‘i'“",:..':['I“{"i"l‘rlh
. Salpetersiiuremethode nach v.'Sigmond (23). mg P.O,
in 100 g Basizitit. Ausgelithrt von p. ‘Sigmond-Budapest.
S00 cem des Filirats 20 g Boden (die Gewinnung siche Be-
merkung Seite 115) werden in einer Porzellanschale eingedampli.
der Riickstand in einer kleinen Porzellanschale aul dem Wasser-
bade verdampft und im elekirischen Ofen bei miiBiger Rotglut zwei-
cinhalb Stunden geglithi. um Kieselsiiure und Eisen in unlislidher
Form abzuscheiden. Der Riidistand wird zuerst vorsichtiz mit kon-
zenirierter H.\'U;; u1t|'p'l‘iiiﬁl und zur Trodkne w’:r:lumpﬂ. dann mit
heilfem Wasser und einigen Tropfen konzentrierter HNO, aulge-
nommen und in einen 125 cem Normalkolben iibergespiilt. Kalk-
milch wird bis zur alkalischen Reaktion (Phenolphtalein) zugesetzt
und der Kolben mii dest. Wasser bis zur Marke aufeefliilli. Nadh
mehestiindigem Sichen und éfterem Umsdhiitieln wird Giltriert. Tm
Filtrat befindet sich das Kali. im Niederschlag die Phosphorsiiure.
Der Niederschlag wird in [ésung gebracht. indem man 5 cem kon-
zentrierte HNOL in das leere Kolbehen fiillt. heilles Wasser zusetzt
und mit dieser Mischung das Filter berieseli. Das Filirat wird zwedk-
miilligerweise in demselben 125 cem Normalkilbehen aufgefangen
und das Filter mit heiBem Wasser griindlich gewaschen, Die Phos-
phorsdaurebestimmung wurde aul gravimetrischem Wege nach der
Methode Lorenz. wie auch kolorimetrisch ausgefiihri.

Die Bestimmung des Basizititsgrades., Der Basizi-
titsgrad des Bodens ist die Zahl cem n/1 Salpetersiinre, welche 100 g
Boden gerade #zun neutralisieren vermag, Ywedss Bestimmung des-
selben werden von karbonatfreien Baden 25 2. von karbonathaltigen
5 g abgewogen. in einem 300 cem Erlenmeverkolben mit etwa 100 cem
dest. Wasser -+ 20 cem n/t HNO, versetzi und aulgekochi. Ist die
Fliissigheit noch nicht sauer, dann seizt man weitere 20 cem n/l
HNO, zu und kodht von neuem auf. Dies wird so oft wiederholi.
his die Bodenlisung sauer reagiert. Ist die Losung sauer. wird der
Inhalt des Kolbens abgekiihlt. in einen 500 cem Normalkolben ge-
bracht und bis zur Marke mit dest. Wasser aufgeliillt. Ein Bruch-
teil des Filirats wird mit n/10 NaOH titriert und aus dem Ergebnis
die durch den Boden neutralisierte Siuremenge miitels folgender
Formel berechnet:

ol (L
n-10 * b
S — die verbraudite n/1 Salpetersiiure in cem.

fs = die Konzentration (Faktor) derselben.

a — die Zahl der verbrauchten n/10 Natronlauge in cem,

Basizitiitsgrad — ( S - {5
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n = der zur Titration verwandte Bruchteil des Filirats (zwedimilii-
gerweise 1/10) und
b — die abgewogene Bodenmenge.

Es hat sich gezeigt, dall, je griiller die Basizitit des Bodens ist.
um so geringer die Aulfnehmbarkeit der Phosphorsiure durdh die
Pllanze wird., Bei gleicher Endaziditit wird in karbonathaltigen
Boden verhilinismiilBig mehr Bodenphosphorsiiure gefunden als in
den kalkarmen. Hieraus folgi. dalt liir die verschiedenen Basizitiis-
grade verschiedene Grenzzahlen liir Phosphorsiiure. wie aus lolgen-
der Zusammenstellung zu ersehen isi. aulgesiellt werden miissen.

Phosphorsiurezehalt

Gruppe Basizititsgrad in mg je 100 g Boden
| his 22 f
2 22— 43 3l
3 45— 70 45
4 T0—300 Gl
3 =300 70

Enthiilt ein Boden weniger HNO -lisliche Phosphorsiure. als dem
Grenzwert je nach Basizititsgrad entsprichit. so ist er als sicher diinge-
bediirftiz zu erachien. Enthilt der Boden mehr Phosphorsiiure. als
der Grenzzahl der Gruppe entspricht. jedoch weniger als 75 mg in
100 g, dann ist sein Diingerbedarl zweifelhali. Sicher nidit PO, -
bediirltiz sind unabhiingiz vom Basizititsgrad — diejenigen Bi-
den. welche mehr als 75 mg losliche P,O, in 100 g enthalten.
H.50,-Methode nach Truog (51 u. 82). mg P,O. in
100 g Ausgelithri von Truog-Madison. Zu 0.02 n H.50), gibt man
3 g (NH,),S0, oder K.,50, pro Liter. so dalt die Losung einem pll-
Wert von ca. 3 entspricht. 2 ¢ Boden werden mit 400 cem Schwefel-
siiure in einem Erlenmeverkolben gemischt und "= Stunde geschiit-
telt. In 50 cem des klaren Filtrats wird die Phosphorsiure kolorime-
trisch bestimmi.

. Amalgamverfahren nach Herzner 25). mg P,0O, in

100 g Ausgeliihrt von Herzner-Wien. Methodisches siche Seite 32.
Kataphoretiscdie Methode nach Reifenberg 54). mg
P.O;in 100 g Ausgelithrt von Keifenberg- Jerusalem. Methaodi-
sces siehe Seife 32.

Elektrodialyse nach Mattson. mg P.O, in 100 g. Aus-
geliihrt von Matfson-Ultuna/Uppsala. Methodisches siche Seite 33.
Relative Lislidhkeit der Phosphorsiure nach His-
sink (86). In %. Ausgefiibrt von D. f. Hissink-Groningen. 125 g
Boden werden 5 Stunden aul kleiner Flamme in einer Platinschale
gegliiht, dann in einem 250-cem-Kolben geschiittelt und mit 150 cem
125%iger HNO, 75 Minuten in einem Glyvzerinbade bei 105° C ep-
hitzt. Nach dem Kodhen wird etwas kaltes Wasser. dann 3 eem kon-
zentrierte H 50, hinzugeliigt und rvasch abgekiihlt, Das Kilbchen
wird bis zur Marke mit Wasser aufgefiillt. gemischi und filiriert.
In 50 cem des Filirats wird die P|u:-5-‘-phur:-i';i.um+ nach Lorenz hestimmi
und daraus die sogenannie ..'|-::l:t1p|u:-.-i;ﬂm|':-i£il| re” berechnet. In einer
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2. Probe wird die zitronensiurelisliche Phosphorsiiure nach Lem-
mermann Tesigestellt, Durdh die crelative Lislichkeit™ wird der pro-
zentige Anteil der zitronensiurelislichen Phosphorsiiure im Verhili-
nis zur lotalphosphorsiure zum Ausdrodk gebracht.
Ammoninmkarbonat-Methode nach Kiihn, mg P,O,
in 100 g Ausgefithet von Stefan Kiihn-Budapest. 3.5 g lufi-
irockener Boden werden in einer Stohmannflasche mit 1 Lir.
10%igem Ammoninmkarbonat (puriss.) an zwel anfeinander folgen-
den Tagen je zwei Stunden in der Rotiermaschine extrahiert. 900
cem des Filirats (=5 ¢ Boden) werden in der Porzellanschale auf
dem Wasserbade eingedampft. der Eindamplriicksiand in wenig
Salpetersiure gelost und in eine kleine Porzellanschale mit dest.
Wasser quantitativ iihergespiilt. cinige Troplen Perhvdrol zugesetat
und auls neue eingedampli. Die Salpetersiiure-Perhydrol-Behand-
lung wird so lunge wiederholt. bis der Riickstand in verdiinnter Sal-
petersiure eine vollkommen klare. oder durch Eisen hichstens gelb-
lich gefiichie Lisung crgibit. Der cingedampflie Rest wird in 10 cem
HNOQ, (spez. Gewicht = 1.4) aul | Lir. mit Wasser verdiinnt. Diese
Lissung wird in ein Becherglas filteiert und das Filier dreeimal mit
je 3 cem heiBem dest. Wasser nachgewaschen, Das Filtrat wird aunf
75 C erwirmt und die Phosphorsiore mit 10 com 3% iger Am-
monivmmoly bdatlisung gefilli. Nadh ein- his zweitigigem Stehen
wird filtriert. nach der Behandlung mit wasserfreiem Azeton und
"n-tlkiltllﬂlrlﬁ']\'lll.ﬂ"l.g ECWIOIen. 1};1." ..\.i(‘(Il.'l"."{!lln'l;;.'.‘““{"ﬂgl' “'irl:] IlliT ‘I"."]“
Faktor 0655 (0.03425 - 20) multipliziert. um die mg P.O, auf 100 g
';lllh‘ﬂ lllllxlll‘t’(iiﬂl'll.

P-Zahl nadi der Methode de Vries (39). P-Zahl =
0.01 mg P.O,. Ausgeliihrt von de [ries-Groningen. 5 g luli-
trockener Boden werden in einem Erlenmeverkolben mit 50 cem dest.
IHIlimll.l-*i."“.'l' versetzl iIIHI I’ll,.t{l ?.“.'l'illli_]ligl"l" I_IIIIH[‘IIii"l_"lII .!-1- HIIIIII.’!{'H ]:J(Ei
30"C stehengelassen. 10 cem der klaren Lisung werden uhpipl‘l-
tiert. mit 1.3 cem konz. Ho50, zom Sieden gebracht und mit 0,02 n
KMnO, versetzt. his die braune Humuslarbe der Bodenlosung ver-
schwunden ist. Der entfarbien Lisung werden ca. 70 com Wasser,
5 cem Molyvbdianlosung® und 5 cem i|1_|.'t||‘-:u~||inu||-\;ulriuluﬁlllﬁt
mischung®® zugesetzi. Nach 24stiindigem Stehen hei 50°C wer-
den die Losungen in Nesslerrihrdhien diberfiihri. mit Wasser auf
100 cem aufzeliillt und die Farbe an einer Tesilosungsrethe. die in
derselben Weise behandelt wird. gemessen. Eine . Einheit P-Zahl® =
0.01 mg PO, in 1 Gramm Boden.

. Azotobakter-Platten-Methode nach Winogradsky-

Ziemiecka (35). Ausgelithrt von J. Marszewska-Ziemiecka-Pu-
lawy. Diingung: ungediingt. + Ca. + P, — (Ca + P). Durch Ver-
gleich der Vegetation bei 30°C Brottemperatur und 19 izem Man-
nit wird nach 45 Stunden die Diingebediirftigkeit beurteilt. Die

125 ¢ Ammoninmmelybdat in 500 cem Wasser lGsen. 373 cem konz, HaS0) zu-

setzen und aul 1 Lir. mit Wasser anlfiillen.

1

al 0.2%%ige Hyvdrodiinonltsung, der 1 Troplen kone TS0, sugesetzt wirnd,
Ly 1%sige Natrinmsulfitlisung.

a und b werden i Volumenverhiiltnis 121 gemisdit,
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luftirodkenen Proben kinnen nach dieser Methode nidit mehr mit
Sicherheit untersucht werden,

I = sehr bediirftig
11 bediirftig
1l = miitelmilig
IN = gut

V sehr gut.

Methode nach Kawe. Testzahlen (62). Ausgelithrt von
K arve-Leipzig. Die Phosphorsiinre wurde im Extrakt mit der Boden-
lisung (siche Seite 116) kolorimetrisch nach o, Wrangell (41) be-
stimmi. Eine Testzahl = 0.142 mg P.O, im Liier. Die Tesizahl ist
der MaBstab Fir die leichtlosliche Phosphorsiure. Der Grenzwert
fiir die Phosphorsiiure wurde auf Test 6.0 fesigesetzt.
Aspergillus-Methode nach Niklas (537. 38). Mvzel-
gewicht in g Ausgeliihrt von H. Niklas-Miinchen. Fiir die Unter-
suchung aul Phosphorsiure werden zwei Kontrollen mit je 25 g
Boden und. wenn miglich zwei weitere Kontrollen mit je 75 g
Boden verwendet, Die Nihrfliissigkeit hat eine dhnlidhe Zusam-
menseizung wie bei der Priifung auf Kali (siche Seite 117). Die
Phosphorsiiure wird durch eine 0.02%ige K,O-Losung als Kalium-
sulfai erseizt. Im iibrigen wird hier dhnlich verfahren. wie dies
beim Kalium schon angedeutet wurde.

.Aspergillus-Methode nach H. Niklas. Mvyvzelgewidhit

in g. Ausgeliihrt von Smith-Edinburgh. 5 g Boden angewandt. im
iibrigen nach der Technik von Niklas bestimmi.
Aspergillus-Methode nach H. Niklas. Myzelgewidcht
in g Auwpsgelithrt von Baeyens-Louvain. Nach der Vorschrift von
Niklas durchgefiihrt.

.Der Mikrodiingungsversudh nach Sekera (5. 61). Re-

[

lative %. Ausgeliihet von Sekera-Wien. Der Mikrodiingungsver-
such ist nach dem Schema P-Ph-K aulgebaut. Drei Schalen. die je
5 cem Boden enthalten. werden mit Kali. Phosphorsiure oder bei-
den Nihrstoffen gediingt. AuBerdem enthalten die drei Nihrlosun-
gen Stickstoff. Saccharose und Tannin als C-Quellen. Die Aussaal
des Aspergillus erfolgt durch Besireuung der Bodensuspension mii
einem gebraudhsfertigen Implpulver. Nach einem Aufenthali vor
25 Tagen in einem Thermostat bei 35°C werden die Myzeldedken
geerntet, getrocknet und gewogen. Das relative Gewichi der Myzel-
ernien ergibt den Malsiab fie die Diingewirkung des Kalis und
der Phosphorsiure. Die Auswertung erfolgt nadh dem folgenden
Notensystem:

Relative Ernte d. P- | Note d Phosphorsdurewirkung
Mangelmyzels UIH"EE‘ Riben, Mais, Luzerne Kartoffel, Getreide
®fa wirkung Erbse, Wicke, Bohne Rotklee, Lupine
5 B0 0 In den n#chsten 3—4 Jahren keine
S0 60 1 schwach keine
H0—50 2 mibig schwach
J0—=40 3 stark milbig
< 30 i sehr stark stark
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Bei unbekannten Standortverhilinissen:

Note:

) nicht bediirltig

fu.2 bedingt bediirltig

5 u. 4 bediicfuig,
Azotobakter-Methode nach Stodkli (63 u. 64). Ausge-
fiithet von A. Stadeli-Ziirich, Viermal je 50 g Boden werden mit 25 g
Maisstiirke gemischt. Die erste Probe bekommt keinen weiteren Zu-
satz. die zweite erhiilt 25 mg PO, als Superphosphat. die dritte
25 mg PO, in Form von Dicalziumphosphat. die vierte Probe be-
kommit die doppelte Menge Superphosphat. Biéden mit einem phl-
Wert unter 7 werden durch einen Zusatz von 3 ¢ CaCO, neutrali-
siert.  Als Implimaterial werden 2 g azotobakterhaltiger Erde ver-
wendet, Biaden. die mehr als 400 Keime im g enthalten. wurden
nicht geimpfi.  Jeder Probe wurde solange Leitungswasser heige-
mischt. bis sie eine knetbare Masse bildete. Diese wurde in kleine
Glassdhalen eingestrichen und die Oberlliche bei schwadher Walbung
gut geglitiet. Die Proben werden in eine feuchie Kammer gebracht
und 72 Stunden bei einer Temperatur von 30° C bebriitet. Wiihrend
dieser Zeit entwidkelt sich eine mehr oder weniger starke Azotobak-
terkahm. Ein Vergleich mit der ungediingten. mit der einfach und
der iiberdiingten Probe gibt den Anhaltspunkt fiir die Beurteilung
der Diingebediirftigheit des Bodens.
Azotobakter-Methode nach Winogradsky (539). Ausge-
fiihrt von Keller-Wien. Sieche Seite 60. Diese Bestimmungen wurden
ihnlich ausgelithrt wie in Bemerkung 27 beschrichen. 25 g Boden
wurden mit 1.5 g Maisstirke und 1 cem Implsuspension (durch Glas-
wolle filiriert) gemischi. Einer Serie der Teilproben werden 0.5 cem
n'4 NaOH. der anderen 2.5 cem einer 6% igen Na HPO,-Losung zu-
gesetzt, Die Brut wurde nach 45 und 72 Stunden beurteilt.
Cunninghamella-Methode nach A. Mehlich (533). E. B.
Fred und E.Truog. Ausgelithret von Trueg-Madison. 30 g Boden
werden in einer Schale mit 1015 cem Nihelosang 1 versetzi:

Losung 1 Lissung 11
10.0 g K.50), g Glukase

3

30 g MgSO,+7ag 5 ¢ Asparagin
i |
3

r

0.05 g Fe,50, +7 aq g l-Asparaginsiure

0.05 g Zns0, +7 aq cem der Lisung |
100 cem dest. Wasser 100 cem dest. Wasser
Der Boden darl nicht so siark angefeudhtei werden. daB die Fliissig-
keit abliult. Nach gutem Durchmischen wird er auf zwei kleine
Petrischalen von 3 % 1 em verteilt und die Oberfliche gut gegliitiet.
Mit einer Drahiise wird ein Tropfen einer Sporenaufschwemmung
von Cunninghamella als Impfmaterial in den Mittelpunkt der Schale
gebracht. Die Brut dauvert 45 Stunden bei 28° C. Der Durchmesser
der sich entwickelnden Pilzkolonie ist dem Gehalt an aufnehmbarer
Phosphorsiiure dirckt proportional. Wenn der Diameter des Pilzes
nicht mehr als 4 mm erreicht bei einer Probe. die mit 5 mg PO, ge-
diingt wurde. so gibt dieses einen starken P.O,-Bedarf an.

=== =]




3. Die Keimplflanzenmethode nach Neubauer (65. 66 u.

=

67). mg P.O, in 100 g Boden. Ausgeliihrt von Veubauer-
Dresden. Wie aul Seite 118 bereits beschrieben. Die Grenzzahlen fiir
Phosphorsiiure licgen liir die verschiedenen Kuliurpllanzen nach Neu-
bauer zwischen 4 und 7 mg P.O, je 100 g Boden.

u. 33, Die GeliBmethode nach Mitscherlich (65). Ausge-
fiithrt von E. A. Mitscherlich-Konigsherg (Pr). Wie aul Seite 118, Stati
der kalifreien Vegetationsversuche werden solche ohne Phosphor-
siiurediingung angestelli.
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Bemerkungen zu den Erginzungsmethoden.

Die pH-Besiimmungen wurden von Alten, Goy, Kirssanoff, Neu-

bauer, Puri und Stickli in Wasser und KCl-Aufschlimmungen ausge-
fiithrt. Da die Werie der genannten Analytiker verhiilinismiBig gut
iiht‘l'l}illﬁii||||l'|{'[1‘ I“'Ilhl'" “'il'. um rJr"['kl\'.[}F\-IL'“ 211 Hl]‘“rl\'“. Vi (]l"‘r "frel"'
offentlichung dieser abgesehen. Die pH-Werie der 120 Bodenproben
sind aus der Tabelle XI zu erschen.
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Medhanische Zusammensetzung., Ausgeliithrt von Kirssa-
noff-Moskau, Diese Bestimmungen wurden nach einer vereinfadh-
ten Sedimentationsmethode ausgeliithri. 5 g Boden in einem Meli-
zvlinder mit 50 cem Wasser aulgeschlimmt. Die Suspension wird
mit 10 Tropfen gesittigter Na,( {}_-I.muug versetzi llllf{ dreimal mit
der Hand je 's Minute in Absiiinden von 5 Minuten gesdhiitieli.
Gleichzeitig wird eine Vergleichsskala von Biden mit folgender me-
chanischer Zusammensetzung hergestelli:

Ton. schwerer Lehmboden. sandiger Lehm. lehmiger Sand und
Sandboden.  Nadh  einstiindigem  Stehen  wird  eine  Vergleichs-
schiitzung ausgeliihrt, Nadh 18 Stunden wird cine zweite Schiitzung
vorgenommen. um die Mengen der Teilcdhen <0.002 mm zu be-
stimmen.

o Sand

15 = lehmiger Sand

sl. = sandiger Lehm

Ls l.ehm

Ll — schwerer Lelhm

fl. = feinsandiger Lehm
I Tonboden

SL sL. bis IS,
Bodenklassifikation, Ausgeliihrt von Frande-Stodkholm.

Kieshoden .
J'.‘g,"l'nhﬂr Sand } Grenzzahl 9
3 Feinsand (mo) l
4 Mjiila .5
5 schwach lehmiger Sand '
6 Lehmbaoden (mo-gemischt) | :
7 Lehmboden (mjila-gemischit)] 2
S leidhter Tonboden l
O schwerer Tonboden 1 4.3
10 aulerordentlich schwerer Tonboden I
11 Humushoden 12
32 — Feinsand mit grnlwm Sand elwas ngladll
16 - Lehmgemisditer Humusboden
B2—1 Feinsand mit Kies und ;_mhﬂn Sand etwas ge aniscil usw.
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10.

Hygroskopizitiat in %. Ausgeliilhrt von Frande-Stodcholm.
Bestimmt ihlt]h der Vorschrift von E. A. Mitsdherlich.
Humusgehalt nach der Bichromat-Methode in %. Aus-
sefithrt von Kirssanoff-Moskau. 0.1—04 g Boden, je nach dem
I l mu ﬁgl' I] i_l]t. wioe I'{I (& 1] i"- l"i e [': rl.l""]“{\}'l‘rk"! I:“.L n « |'l'!.i tzt. Iﬁi '
10 cem 0.4 n Chromschwelelsiiure versetzt, zum Sieden gebradht und
5 Minuten bei der Siedetemperatur belassen. Nach dem Erkalten
wird die Mischung mit 300350 cem Wasser verdiinnt. Diphenyla-
min als Indikator zugefiigt und mit 0.2 n Mohrschem Salz bis zum
Erscheinen der griinen Farbe titriert. - In einigen Fillen (Sandboden)
gibi diese Methode hithere Werte als der Glithverlust. z. B. Boden
Nr. 534 und 70. Um diesen Fehler zu umgehen. soll man den Gliih-
verlust im Feinboden (<0.25 mm) bestimmen.

.Gliihverlust in %. Ausgelithrt von Frand-Stodkholm  und

Kirssanoff-Moskau. Wie iiblich bestimmt. Da die Werte von Frandk
und Kirssanoff gut iibereinstimmen. beschriinken wir uns hier auf
die Wiedergabe der Mittelwerte, die aus den Angaben der beiden
Analvtiker gebildet wurden.

Tongehalt in %. Ausgeliihri von Puri-Lahore. Na,CO,-Lisung
wird in dquivalenten Mengen des austauschbaren Ca zu 10 g Boden
hinzugeliigt und mit Wasser auf 100 cem verdiinni. Die Suspension
wird durch Zufiigen von 03 n NaOH (Indikator '|'||3-|nnl|1’1|u|vin!
aul pH = 10.3 gebracht. Nachdem die Aufschliimmung iiber Nachi
gestanden hat, wird die Pipettanalvse ausgeliihrt.
Neutralisationszahl nach Kirssanofl. Ausgefiihri von
Kirssanoff - Moskau. Duréh Tiiration des HCl-Auszuges (siche
Seite 121) mit n/10 NaOH und Phenolphtalein als Indikator. Diese
Zahl ist bei Podsolboden nahezu gleich dem 5 nach Kappen.

. 5. Ausgeliithrt von Kirssanoff-Moskau. Die austauschbaren Basen

wurden nach der Methode von Kappen bestimmi.

H. Ausgeliihrt von Kirssanoff-Moskau. Nach der Methode Bredfeld
bestimmt. 2 g Boden wurden mit 100 cem /10 Ammoniak in nfl
NH,Cl eine Stunde geschiittelt und iiber Nacht stehen gelassen.
50 cem des Extrakis wurden mit n/100 HCI und Methvlrot als Indi-
kator titriert.

yHu, H,oO. Eintauschvermogen: BalOH), bis pH 7.0.
Basen mvyval/100 g Auvsgelithrt von Mattson-Ultuna-Uppsala.
50 g Boden werden mit 200 com Wasser bei 240 Yolt und etwa
30°C unter Riihren elekirodialvsiert. Als Anode wurde Platin-.
als Kathode ein Silberblech von je 30 em™Oberfliche gewiihlt und
in einer Entfernung von 3 ecm Membrane aus Pergamenipapier.
Der Anoden- und Kathodenraum, von je 20 cem Inhalt. wurde alle
2 Stunden auwtomatisch entleert und dann mit dest. Wasser wieder
gefiilli. Die erhaltenen Anoden- und Kathodenfliissigkeiten wurden
zur Analyvse gesammeli. Nach sechs Tagen wurde die Elekirodialyse
unterbrochen. das Wasser abgehebert und der Boden getrodinet.

Von dem elekirodia f}':-tivrlen Boden wurden 5 g mit
10 cem Wasser eine Stunde extrahiert und der pH-Wert potentiome-
trisch nach dem Chinhvdronverfahren in der Aufschwiimmung er-
mitielt (pHu.H,0). In gleicher Weise wurde auch die pH-Zahl in

4 Mitscherlich, Intern. Bodenkondl, Tagoang 1936 1 )
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einer Suspension von 4 g elektrodialysiertem