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Voi'wort. 

Das vorliegende ProtokoU soil einen mögliclist genauen Uberblick 
iiber die umfangreichen Arbeiten der Internationalen Arbeitsgemein-
schaft geben, welche im August 1933 in Kopenhagen von der Internatio­
nalen Bodenkundlichen Gesellschaft ins Leben gerufen wurde, und es 
sich zur Aufgabe stellte, den Wert der Schnellmethoden, die zur Bestim-
mung des Kali- und des Phosphorsaure-Düngungsbedürfnisses des Bo-
dens dienen, zu studieren. Es bildet die erste Niedersdirift dieser Arbeits-
gemeinschaft, die auf der Internat ionalen l ' agung am 12. bis 19. Juli 
1936 in Königsberg (Pr) das erstemal zusammentrat . 

Im iolgenden wird so zunachst das ProtokoU dieser 'i agung wieder-
gegeben — es kann naturgemal^ nur einen Auszug der umfangreichen 
Verhandlungen bringen —; dann findet man im AnschluH daran siimt-
licheVersuchsergebnisse der verschiedenen Forscher, welche sidi an dieser 
Arbeit beteiligten mit Angabe der Literatur über die benutzten Methoden 
und endlich die ersten Versuche, dieses umfangreiche Beobachtungsmate-
rial zu verarbeiten. 

Allen Mitarbeitern sowie audi allen Teilnehmern an unserer ' fagung 
sei auch hier nochmals herzlichst gedankt ; ihre Namen findet man auf 
der ersten Seite unseres Protokolls. 

Besonderen D a n k schulde ich hier aber noch meinen Mitarbeitern bei 
der Niederschrif t dieses Protokolls selbst, so zunachst Herrn Dr. Junger-
mann für die erste Niederschrift. Herrn Dr. Beutelspadier für seine Hilfe 
bei der weiteren Durcharbei tung und Friiulein o. Saucken für die Sich-
tung des ganzen Materials. — Ich hoffe, bei der Niederschrift allen Seiten 
möglichst gerecht geworden zu sein und glaube, dafi dieses ProtokoU 
auch ein Dokument ist für spatere Jahrzehnte und darüber hinaus, in-
dem es zeigt. wie verworren noch zur heutigen Zeit unsere wissenschaft-
lichen Erkenntnisse vom Boden sind. 

Königsberg (Pr), den 2. Februar 1937. 

FAlh. Alfred Mitsdierlich. 
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ProtokoUe der Sitzungen. 

1. Sitzung: Montag. den 15. Juli 1936. 

Hochverehrte Anwesende! 
Liebe Mitarbeiter und werte Giiste! 

Im Namen des Prasidenten der Internat ionalen Bodenkundlichen Ge-
sellschaft, Herrn Prof. Dr . Sdiudit, welcher leider selbst zu Ihrer Be-
griiliung nicht hierher kommen konnte, begrüfie ich Sie, die Sie teils aus 
weiten Landern zu unserer Arbei ts tagung hierher geeilt sind, auf das 
allerherzlidaste. Wenn ich aud i leider so manchen unserer Mitarbeiter 
heute vermissen muB, so erwar te und hofFe ich doch, daB durch unsere 
gemeinsame Arbeits tagung das Problem, welches alle unsere Völker auf 
das lebhafteste bewegt, mit Ihrer Hilfe ganz wesentlich gefordert wer­
den wird. 

Als Anfang August 1933 die II., III . und IV. Kommission unserer 
Internat ionalen Bodenkundlichen Gesellschaft in Kopenhagen tagte, 
wurde dort von alien drei Kommissionen in einer gemeinsamen Sitzung 
der einstimmige Beschlufi gefafit. die Brauchbarkeit aller Methoden, 
welche möglichst schnell und möglichst billig den Kali- und Phosphor-
siiuregehalt des Bodens zu bestimmen gestatten und hieraus eine sichere 
Gewiihr I'iir das Düngerbedürfnis des Bodens geben, einer Prüfung zu 
unterziehen. D a wir hier in Königsberg in der Lage waren, die Boden 
pflanzenphysiologisdi mit Hilfe der Gefafimethode zu untersuchen, so 
wurde mir der Auftrag erteilt, diese Gemeinschaftsarbeit ins Leben zu 
ru l en , eine Reihe von uns zu untersuchender Boden, auf denen nach 
Möglichkeit Feldversuche ausgefiihrt sein sollten, an alle die Stationen 
unserer Mitglieder zu versenden, welche iiber eine derart ige Schnell-
methode verfiigen, damit sie dort nach dieser Methode untersudit wur-
den. Das Beobachtungsmaterial wurde alsdann von unseren Mitarbei-
tern hierher eingesandt, und ich hat te die Ehre. bereits in Oxford auf 
dem Internat ionalen Bodenkundlichen Kongrefi meine Ansichten über 
die Verarbeitung dieses umfangreichen Materials Ihnen mitzuteilen. Da -
mals bat mich der Generalsekretiir und stellvertretende President un­
serer Gesellschaft, nunmehr möglichst bald eine Sitzung unserer Mit­
arbeiter einzuberufen, damit wir in die Lage kamen, nunmehr auch 
möglichst bald an die Veröffentlichung unserer groBen Arbeit heran-
treten zu können. D a s gab n u n die Veranlassxmg zu meiner Ein ladung 
zu unserer jetzigen Sitzung. die ich hierher verlegte, da wir hier das ge-
samte Material zur Verfiigung haben und auch an der Hand unserer 
Versuche am besten diskutieren können. Ich möchte Sie d a r u m auch 
nodi besonders bei uns in Königsberg willkommen heifien und hoffe, 
dafi auch jedem einzelnen von Ihnen die Tagung so angenehm wie nu r 
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möglich verlaufcn wird. Die Arbeitstagung. die wir jetzt beginnen, 
iinterscheidet sich von den üblichen Konferenzen dadurch. dal? kein 
l'estes Vortragsprogramm vorliegt, sondern daR lediglich niir das eine 
Thema, die eine Auf'gabe unserer Gemeinschaftsarbeit behandelt wi rd ; 
es wird so niehr Gewicht gelegt werden auf die gemeinsame Aussprache 
nnd Diskussion. Natiirgemafi werden wir aber auch hier eine bestimmte 
Richtlinie in unseren Erörterungen einhalten mussen; doch soil zu Be-
ginn einer jeden Tagung die Möglichkeit gegeben sein, auch noch zu be-
reits diskutierten Fragen nochmals das Wort zu nehmen, damit wir so 
möglichste Klarheit auf' allen Gebieten erzielen. Bei allen iinseren Dis-
kussionen bitte icli aber alle Voreingenommenheiten, die sicher hier oder 
da bestehen, beiseite zu lassen und ausschliefilich der objektiven For-
schung und Wissenschaft zu dienen. SoUte so gegen die eine oder andere 
Methode Stellung genommen werden, so mag sich der Vater der betref-
fenden Methode dessen bewufit sein und bleiben, dal? es sich hier nicht 
nm einen persönlichen Gegensatz oder nm irgendwelche Mifigunst han­
delt, sondern dafi wir alle lediglich der Forschung dienen iind objektiv 
die Wahrhei t zu erkennen suchen! 

Selbstverstandlich werden die einzelnen Diskussionstage durch kurze 
Vortrage eingeleitet werden, die j a erforderlich sind, urn überhaupt eine 
Diskussion in die Wege zu leiten. Ich werde die Herren Mitarbeiter, 
weldie sich besonders mit dem betreffenden Problem beschiiftigt haben 
und denen es da rum nicht schwer fallt, uns in dieses einzuführen, d a r u m 
bitten. 

D a die Diskussionen aber bekanntlich viel anstrengender sind als 
das Anhören von Vortragen, bei denen man j a auch, wenn sie einen 
weniger interessieren soUten, herausgehen oder auch „schlafen" kann , 
habe ich f'ür unsere Tagung noch zur Unterbrechung eine Reihe von Ex-
kursionen vorgesehen. D a n k dem groBen Entgegenkommen unserer 
Keichsregierung, unserer Provinz und unserer Stadt sollen aber durch 
diese Exkursionen unseren Teilnehmern keine besonderen Unkosten ent-
stehen, so daR ich hoff'en darf, daR wir uns auch bei diesen vollstandig 
einfinden, und daO sie dazu beitragen werden, den Konnex unserer Mit­
arbeiter aus allen Landen wie unserer Gaste nur um so enger zu ge­
stalten. Ich möchte nicht verfehlen, der Reichsregierung, der Provinz 
und der Stadt Königsberg dafür, daR sie uns dieses ermöglichen, schon 
hier unseren herzlichsten D a n k auszusprechen, und bitte Sie um Ih r 
Einverstandnis dazu, dieses auch nachtraglich noch schriftlich in Ihrer 
aller Namen als Prasident der IV. Kommission der Internat ionalen 
Bodenkundlichen Gesellschaft ausführen zu dürfen. 

Leider wa r eine ganze Anzahl unserer Mitarbeiter verhindert , an 
dieser unserer r agung tei lzunehmen; so bedauer t es besonders Herr 
Bondor^-Kopenhagen, welcher durch eine Krankhei t nicht reisefahig ist, 
und bittet mich, den Teilnehmern seine besten Grüt?e zu iibermitteln. 
Auch unser Generalsekretar Herr D. J. Hissink-Gvoningen wa r leider 
unabkömmlich; er wie die Herren / /udig-Wageningen. Kühn-Budapest^ 
Alex. M. ^mi/Zi-Edingburgh, R. Stemart-Manchester, Kirssanoff-Moskau 
und F r a u ZiemiecAra-Pulavy senden freundliche Griifie und wiinschen 
uns guten Erfolg. Herr Sekera-Wien ha t ein direktes Schreiben an un­
sere Arbeits tagung geriditet, welches ich Ihnen demnach verlesen muf^: 
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.,Da es mir leider nicht möglicli ist. mit Ihnen an den Be-
ratiingen iiber nnsere Arbeitsmethoden ieilzunehmen. iibermittele 
ich Ihnen durch diese Zeilen herzlichen GruO iind den Wunsch 
reoht erfülgreioher Arbeit. Als Herr Prof. Mitscherlich uns zu der 
gemeinsamen Arbeit anf'rief. hat ten wir wohl alle etwas Angst 
vor den Unstimmigkeiten in nnserer x4.rbeit — - nnn diese Unstim-
migkeiten liegen hente vor uns ausgebreitet. iind daher wiinsche 
ich Ihnen von ganzem Herzen folgendes: Verzweifeln Sie nicht 
daran . sondern freuen Sie sich wie ich über die vielen Anregungen, 
die die gemeinsame Arbeit nns jetzt schon vermittelt hat. und die 
ganz sicher den einen oder anderen unter uns dazu fiihren wird, 
den Boden vollkommener zu prüfen. als das heute möglich ist. 

Ich danke mit Ihnen unserem unermiidlichen Vorsitzenden, 
l l e r rn Prof. Mitscherlich und freue mich. bei folgenden Beratungen 
wieder nii t tun zu können. 

Guten Krfolg iind herzlichen GruB Ihres Wiener Kollegen. 
(gez.) Sekera." 

Hiermit eröffne ich nunmehr die Tagung unserer grofien Gemein-
schaltsarbeit, welche wohl die erste sein dürfte. die in einem der-
artigen Umfange von einer Internat ionalen Gesellschaft ins Leben ge-
rufen wurde . Möchte sie auch dazu beitragen, die Freundschaft und 
das gegenseitige Vertrauen der Mitarbeiter zu starken und unsere Völ-
ker in dieser friedlichen Arbeit, die für jedes einzelne unserer Lander 
wert- und bedeutungsvoll sein dürfte, einander naher zu bringen! 

In diesem Sinne begrüfie ich auch noch besonders den Vertreter 
Frankreichs. Herrn Prof. Dr. Burgevin, den ich nunmehr bitte, das Prasi-
d ium in dieser ersten Sitzung zu übernehmen. 

Prof. Dr. Burgevin spricht seinen herzlichen D a n k aiis für die Ehre, 
die ihm hierdurch zuteil wurde, wie für den Beifall, mit dem sie von 
der Versammlung aufgenommen wurde , bittet aber, ihn zu entschuldi-
gen, wenn er die Prasidentschaft nicht annimmt. da er hierzu die deutsche 
Sprache nicht genügend beherrsche. 

Aus der Versammlung wird nun vorgeschlagen. Dr. O. de Vries zum 
Prasidium der ersten Sitzung zu wahlen. Dieser meint. clafi es ange-
bracht sei. dafi Prof. Milficherlich den Sitzungen prasidiert, nimmt aber 
auf dessen Bitte das Prasidium an. 

Weil vorgesehen ist, zu dieser ersten Sitzung das ganze Thema einer 
ersten allgemeinen Besprechung zu unterwerfen. bittet er Prof. Mitsdier-
lich, seine diesbezügliche Einleitung der Versammlung vorzulegen. 

Mitscherlich: Von gröfiter Bedeutung für die ganze Verarbei tung un­
serer umfangreichen Versuchsergebnisse ist die Wahl der sogenannten 
Vergleichsmethode. Man war sich wohl in Kopenhagen bereits schlüssig 
darüber, daR hierfür nur eine pflanzenphysiologische Methode in Frage 
kommen k a n n ; denn wir wollen j a feststellen. ob man mit einer Kali-
oder mit einer Phosphorsaure-Düngung eine Steigerung des Pflanzen-
ertrages erzielen kann! So muBte also die Höhe des Pflanzenertrages 
bzw. die Ertragssteigerung, die man mit einer D ü n g u n g erzielen kann , 
den Malistab für irgendeine Untcrsuchungsmethode abgeben! 
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Nun wurde von unseren englisclien KoUegen und wohl aud i von 
Her rn Kollegen de Vries zuniichst angenommen, daB als Vergleichs-
methode ausschliefilich der Feldversuch dienen k a n n ; denn wir wollen 
j a sdilieniich das Ergebnis aller unserer Untersuciiungen auf dem Felde, 
in der landwirtsdiaftl ichen Praxis erproben. Idi hoffe, dafi Herrde Vries 
uns in der nadisten Sitzung seine Ansichten liber den Feldversuch mit-
teilt: er war so freundlich, unser vorliegendes einschlagiges Material, 
welches wir ihm zusandten, daraufhin einer Einsicht zu unterziehen. 

Meine Herren, ich halte es für falsch, den Feldversuch als Vergleichs-
methodc anzunehmen: die Ergebnisse des Feldversuches sind da rum mit 
alien anderen Versuchsergebnissen überhaup t nicht vergleichbar, well 
fur alle anderen Methoden, für den GefaBversuch wie für jedwede La­
boratoriumsmethode der Boden dem Felde entnommen werden mufi! — 
lm Felde stehen unseren Pflanzen neben den entnommenen Bodenpro-
ben aber aucli die darunterl iegenden Bodenschichten zur Ver lugung; 
so kann ein Boden nach einer sehr sicher arbei tenden Laboratoriums­
methode ganz bestimmt kal iarm sein: auf dem Felde aber, wo im Unter-
grunde noch genügende Kalimengen den Pflanzen zur Verf ügung stehen, 
kann sich cine Kaliarmut keineswegs ausweisen! — 

Auch ich möchte natürlich möglichst genau feststellen, welche Mengen 
an Kali und Phosphorsaure ein bestimmter Boden im Felde benötigt; 
denn darauf kommt es für die landwirtschaftliche Praxis allein letzten 
Endes an : aber diesen Weg vermag ich aus wissenschaftlichen (irt inden 
nicht mitzugehen! — Wenn wir Methoden in ihren Ergebnissen mitein-
ander vergleichen, so können wir das ganz ausschliefilich nur dann tun, 
wenn wir zu diesen Vergleichen ganz genau das gleiche Bodenmaterial 
heranziehen: wenn wir also in unserem Falie die vom Felde entnom-
mene Bodenprobe in jedem Falie untersuchen. Gehen wir nun weiter 
von der Voraussetzung aus, daR das Ergebnis der ganzen Untersuchung 
in der ï löhe oder in der Steigerung des Pflanzenertrages festgestellt wer­
den muf i so sind wir dadurch zunachst dazu gezwungen, den GefaR-
versuch als Vergleichsmethode für diese ganzen Bodenuntersuchungen 
anzusetzen. 

Haben wir a lsdann eine Laboratoriumsmethode gefunden. mit der 
man möglichst schnell, sicher und billig den Nahrstoffgehalt bzw. das 
Düngerbediirfnis eines Bodens zu bestimmen vermag, dann können wir 
auch mit Hilfe dieser Methode die betrefïenden Bodenuntersuchungen 
in den verschiedenen Bodenschichten durchführen und j e t z t e r s t 
auch den Anschluf? an den Feldversuch finden, und damit endgültig das 
bestimmen. was iinseren Landwir t interessiert! — Ehe wir also an den 
Feldversuch herangehen können und ihn als Maf?stab verwenden, mus­
sen wir erst den Wert unserer Laboratoriumsmethode an dem GefaR-
versuch als ..Vergleichsmethode" e rkannt haben; nu r so scheint mir das 
uns vorliegende Problem überhaup t wissenschaftlich bearbei tbar und 
losbar zu sein! 

de Vries: Ich stelle n u n zuerst diese allgemeine Seite des Problems 
zur Diskussion und möchte dazu einleitend folgendes bemerken. Es 
sdieint mir angebracht, beim Anfang unserer Diskussion die Verhalt-
nisse etwas allgemeiner zu betrachten. 
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Mein S tandpunk t ist, daR wir ruhig anerkennen sollen, dafi wir auf 
dem Gebiet der Untersuchung auf Bodenfruchtbarkeit bei weitem nicht 
alles wissen und in absehbarer Zeit auch nicht wissen werden. Die 
Bodenprobleme sind sehr konipliziert. Wir können zuniichst feststellen, 
daf̂  wir diese Probleme nicht beherrschen nnd aiich nie vollstandig be-
herrschen werden. 

Wir sagen in unserem Lande nie den Landwir ten. man soil es so 
machen, und nur so ist es gut. sondern: Versuchen Sie es so. das ist das 
Beste, was wir Ihnen raten können. Meiner Ansicht nach ist das das 
f u n d a m e n t : wenn man sich dari iber einig ist. dann können wir hier 
diskutieren. wie man wei terkommen soil. De r eine weif? etwas, der 
andere weiB etwas, im ganzen wissen wir aber nur ein ganz kleines 
Stuck. Ich sehe in dem Problem, das uns hier beschaftigt. sehr viele 
Dimensionen. wovon wir nur einige einigermafien beherrschen: ich habe 
es friiher polydimensional genannt. wobei ich anlehnend an die Phasen-
lehre an graphische Aiifzeichnting gedacht habe : man kann audi von 
..vielfaktorisch" reden. 

Wir bearbeiten hier mit der chemischen Seite nur ein ganz kleines 
Stuck des ganzen Problems. Die Art der Beraiimg kann meines Kr­
achtens zuniichst auficr Betracht bleiben. In jedem Lande soil man es 
machen. wie man das am besten findet. Das ^vird sehr verschiedcn sein 
und hiingt von dem Landwir t ab, ob Grol?- oder Kleinbesitzer. mehr 
oder weniger intelligente Leute usw. Je nachdem, wie der Bauer intelli­
gent ist. hat er mehr von den Zahlen selbst, bisweilen weif? er auch 
nichts damit anzufangen. Es gibt viele Falie, bei denen sich der Land­
wirt nicht um Zahlen kümmer t . dann gibt man. je nach den örtlichen 
Umstünden eine Beratung, z. B. : Nehmen Sie 200 kg. Dari iber brauchen 
wir uns jetzt nicht zu einigen. das muf? jeder für sich wissen, das ist 
eine Sache. bei der die Umstande lokal zu verschieden sind. 

Was n u n die Gefaf?methode anbelangt, so ha t Mitscherlich voll-
kommen recht, wenn er sagt. der Gefaf?versuch hat den Vorteil. daf? 
man den Boden pflanzenphysiologisch untersucht. und zwar den Kru-
menboden, denselben wie in der chemischen Analyse. Ich sehe aber auch 
Nachteile. Die Methode Milscherlich untersucht zwar die Krume, aber 
sie untersucht die Krume unter Umstünden, die sehr verschieden sind 
von den Verhaltnissen im Felde. Eine ganze Anzahl von P^aktoren ist 
verschieden von den Faktoren im Felde. Ich könnte da nennen: 1. ziem-
lich wenig Boden. 2. dieser wird mit Sand verdiinnt. Die Verdünnung 
des Bodens mit Sand ist für Gefaf?versuche vielleicht angebracht, sie 
bringt aber eine grof?e Veriinderung in die Sachlage. Der Boden ist im 
Verhaltnis zur Pflanzenzahl n u r in einer sehr geringen Menge ange-
wandt . und es findet im Vergleich zur Pflanze auf dem Felde eine viel 
s tarkere Durchwurzelung statt. Dadurch wird der Boden bzw. werden 
die Nahrstofï'e viel intensiver ausgenutzt . D a n n wird 3. der Dünger mit 
dem Boden in idealer Weise vermengt, wahrend er im Felde nur in-
homogen verteilt wird. Das k a n n einen grof?en Unterschied geben, die 
Pflanze k a n n die Diingernahrstoffe ganz anders ausnutzen. 4. Der Bo­
den wird im Gefaf? standig feuchl gehalten. Man hat also nicht die 
wechselnden Diirre- und Feuchtigkeitsperioden wie im Felde. Die Ver-
fügbarkeit der Nahrstoff'e kann daher im Gefaf? eine andere als im 
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Felde sein. 5. lm Mitscherlichgefafi findet keine Auswaschung stat t ; es 
wird das durchgelaufene Wasser stiindig wieder aufgegossen. Diese 
und andere Faktoren mussen meines Erachtens berücksichtigt werden. 
Sie bewirken, dal? die Mitscherlicbmethode die Bodenverhaltnisse nn r \ on 
einer Ijestimmten Seite aus sieht. Sie stellt einen speziellen Aspekt des 
ganzen Problems dar . Mein S tandpnnk t ist. daü iins nur interessiert, 
inwieweit die durch irgendeine Methode gefundenen Werte mit dem 
Feldversucli in Einkhing stehen. was also die Methode aussagt für die 
praktischen Verhaltnisse im Freiland. Man muO also mit den Feldver-
suchen vergleiclien und anfierdem alle einzelnen Methoden unterein-
ander. Wenn Mitscherlich sagt. bei dem Feldversuch werden auch Nahr-
stoffe aus dem Untergrund au f genommen, so ist das meiner Ansicht 
nacb sicher wichtig, aber die gröfitc Menge der Nahrstoffe. die den Aus-
schlag l'ür das Pflanzenwachstum gibt, sitzt in der Krume. Auf Grund 
unserer Untersuchungen haben wir den Eindruck, wenn der Untergrund 
nicht übermaBig reicli an Nahrstoffen ist, kommt es in der Hauptsache 
auf die in der Krume befindlichen Nahrstoffe an. Der Untergrund hat 
weniger Bedeutung für die Nahrstoffversorgung als vielmehr für die 
Wasserversorgung der Pflanze. Ich sehe daher den Einwand von Mil-
scherlidi gegen den Feldversuch als Vergleich als nicht so schwerwiegend 
an. Vorlaufig können wir die Krume untersuchen mit Hilfe unserer Me­
thoden und den Untergrund im Feldversuch hinzuziehen. 

Infolge der Verschiedenheit der Bodentypen wird es nicht möglich 
sein, das Problem der Bodenuntersuchungen in einfacher und univer-
seller Weise zu lösen. Wir können meines Erachtens zunachst nur Me­
thoden für einen bestimmten Bodentyp und für ganz bestimmte Um-
weltverhaltnisse ausarbeiten. Die einzelnen Bodentypen mussen zu­
nachst gesondert imtersucht werden: spater kann man sehen, ob be­
stimmte Methoden international verwendbar sind. Wir werden fest-
stellen können, welche Methoden für bestimmte Verhaltnisse am besten 
sind. Wir werden im Verlauf dieser Tagung festzustellen haben. wie 
wir die Ergebnisse der Laboratoriumsmethoden mit denen des Feldver-
suches in Zusammenhang bringen können. 

Allen: Wenn wir hier das Problem der Bodenuntersuchung erörtern. 
mussen wir uns von vornherein darüber klar sein, clafi uns zwei ganz 
verschiedene Bodenuntersuchungsrichtungen zu leiten haben. Einmal 
haben wir als Bodenkundler die Pflicht. vom rein bodenkundlichen 
S tandpimkt aus deii Verwitterungsverlauf, wie er in der weiten Natur 
unter den verschiedensten klimatischen Bedingungen auftri t t . zu studie­
ren und festzustellen, welche verschiedenen physikalischen und chemi-
schen Reaktionen für das Endprodukt Boden mafigebend gewesen sind. 
Andererseits ist es aber auch unscre Pflicht. den Boden als Substrat für 
unsere Kulturpl lanzen zu betrachten und ihn auf seine Eignung für 
landwirtschaftliche Zwecke zu priifen. Hier ist in erster Linie die Frage 
von Bedeutung, welche Nahrstoffmengen besitzt der Boden, in welcher 
Zeit stellt der Boden die in ihm enthal tenen Nahrstoffe der Pflanze zur 
Verfügung und welche Düngermafinahmen haben wir zu empfehlen, 
u m den Boden zur höchsten Ausnutzung in landwirtschaftlicher Hin-
sicht zu br ingen? Wenn wir diese Fragen zur Diskussion stellen, so 
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mussen wir uns dariiber klar sein, daB unsere gesamten Methoden, die 
wir auch immer im Laborator ium zur Beurteilung der Boden anwenden, 
nicht aiif den gesamten Acker zur Anwendung gelangen, sondern ledig-
bch nur die Probe beurteilen, die uns eingeschickt wird. Wir reil^en die 
auf dem Felde gezogene Probe aus ihrem Zusammenhange heraus und 
oft wird bei der zahlenmaHigen Bewertung vergessen, dal^ doch für die 
Beurtei lung des Nahrstoffgehaltes der Boden nicht nur die absoluten 
Werte, die uns die eine oder andere Methode Hefert. mafigebend sind, 
sondern daR auch die 'Fatigkeit des Landwir ts in der Bodenbearbeitung 
Tind Fruchtf'olge und auch die klimatischen Faktoren so einschneidend 
sind. dal^ man sich imbedingt von jeder Schematisierung frei madien 
sollte. 

Der Feldversuch vermag uns j a hier im grofien und ganzen ein gutes 
Hilf'smittel an die Hand zu geben. und er wird aus diesem Grunde j a 
auch sehr oft als Eichmethode für unsere Laboratoriumsversuche ver-
wandt . Aber auch hierin besitzen wir noch keine absolute Sicherheit, 
denn der Feldversuch sagt uns j a nu r was im letzten Jahre war , er sagt 
uns nichts dariiber, was im Vorjahre war und er sagt uns weiter aud i 
nichts dariiber, was in den folgenden Jahren sein wird, weil er j a immer 
nur die Nahrstoffaufnahme widerspiegelt, wie sie unter den gegebenen 
Bedingungen des Versuchsjahres gewesen ist. Hier kann uns nur eine 
jahrzehntelange statistische Bearbeitung des gewonnenen Untersuchungs-
materials aus dem Feldversuch Aufklarung geben. Es ist auch hier nicht 
ganz richtig. wenn man zur Beurtei lung einseitig nur den Dauerversudi 
oder den einjahrigen Versuch heranzöge, sondern es muB hier unsere 
Aufgabe sein. den Wert des Feldversuchs als beratenden Faktor für die 
Beurteilung irgendwelcher landwirtschaftlichen MaRnahmen weitgehend 
zu studieren, denn erst dann kann er uns eine wertvoUe Grundlage für 
die Eichung unserer Laboratoriumsmethoden sein. 

Solange der Feldversuch also praktisch gesehen auch nur ein quali-
tatives Beurteilungsmittel für die Nahrstoffbedürftigkeit des Bodens 
darstellt, solange wird es uns nach meinem Dafürhal ten nicht möglich 
sein, irgendeine Methode zur Vergleichsmethode zu erklaren, damit sie 
uns eine Eichgrundlage für imsere x-beliebigen Bodenuntersuchungs-
methoden liefert. Sicherlich sind wir heute schon so weit, dafi wir auf 
Grund der verschiedensten Methoden dem Landwir t beratend zur Seite 
stehen können. Voraussetzung dafür ist aber, daR wir die örtlichen Be­
dingungen kennen und bei Anwendung irgendeiner Laboratoriums­
methode die Ergebnisse nur örtlich auswerten. 

Arrhenius: Meines Erachtens ist diese Zusammenarbeit zustande ge-
kommen, nicht um eine Standardmethode auszuarbeiten, sondern im 
Gegenteil ein Wörterbuch für uns zu schaffen, daf^ wir unsere Arbeiten 
gegenseitig vergleichen können. Natürlich ist es eine schwierige Sache, 
eine solche Ubersetzung zu machen. Astrand ha t sich die Mühe gemacht, 
solche Ubersetzungsversuche anzustellen dadurch, daf? wir die Korrela-
tionszahlen für die verschiedenen Methoden ausgearbeitet haben. 

Natürlich sind die Korrelationszahlen keine Wertschatzung oder Wert-
best immung. sondern dienen nu r zum Vergleich der einzelnen Methoden, 
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welche Methoden zusammen stimmen iind welche nicht: z. B. st immen 
die Aspergilhismethoden mit der Zitronensauremethode sehr gut iiberein. 

Es sind zwei F'ragen, die Beratungs- und die wissenschaftliche Frage, 
die wir hier erörtern mussen. Jedenf alls ware es sehr zweckmaBig, dafi 
wir, wie de Vries vorgeschlagen hat . nicht nnr die wissenschaftliche Frage 
des Problems diskutieren, sondern daB die einzelnen Herren auch an-
geben, welche Beratungen auf Grund der gefiindenen Zahlen sie dem 
praktischen Landwir t geben können. Die Ergebnisse unserer Labora­
toriumsmethoden mussen sich in ihrer Auswertung auf die praktischen 
Verhaltnisse stützen. 

Mitsdierlidi hat gesagt, daB der Untergrund für die Nahrstoffversor-
gung der Pflanze eine grofie Rolle spiele. Die Pflanzen könnten Nah-
rung aus dem Untergrund aufnehmen. Meistens ist es doch so, dafi der 
Untergrund und die Ackerkrume zumeist aus demselben geologischen 
Ausgangssubstrat bestehen. Die Krume ist nur gedüngt worden. Wir 
könnten vielleicht sichere Schliisse aus der Analyse der Ackerkrume und 
des Untergnmdes ziehen, was aber meistens praktisch nicht durchführ-
bar ist. Ich muB de Vries zustimmen, dafi wir unsere praktischen Be­
ra tungen auf den Feldversuch stützen mussen. Trotz aller wissenschaft-
lichen Ergebnisse und Untersuchungen mussen wir uns letzten Endes 
auf den Feldversuch verlassen. 

de Vries: Wir freiien uns sehr. dafi Astrand sich der grofien Mühe 
unterzogen hat . für die Phosphorsaureuntersuchungen alle Korrela-
tionszahlen auszurechnen. Damit kann die Diskussion auf eine breitere 
Basis gebracht werden, da diese Berechnung gestattet. a l l e Methoden 
miteinander zu vergleichen. Meines Erachtens ware es nicht zweckmafiig, 
eine Methode als Standardmethode zu wahlen. da diese doch auch nur 
einen bestimmten beschrankten Aspekt bringt. Mit Berechnungen der zu 
gebenden Düngermasse brauchen wir uns meines Erachtens auch nicht 
lange aufzuhalten. Man k a n n in der Beratung doch nie absolute Zahlen 
angeben. Wir soUten uns hier mehr um das wissenschaftliche S tudium 
kümmern und das Wesen der einzelnen Methoden vergleichen: und wei-
ter die Ergebnisse der einzelnen Methoden mit der Reaktion des Ge-
wachses in Beziehung bringen. 

Miiscfierlich: Wir mussen uns da ran gewöhnen, mit relativen Werten 
zu arbeiten, die sowohl für gute und schlechte Wit te rung usw. Gel tung 
haben. Auf dieser Basis beruht der Gefafiversuch. Es ist gleichgültig, 
wie nun der Gefafiversuch angesetzt wdrd, da es j a nicht auf die abso­
lute, sondern auf die relative Ertragssteigerung ankommt. Die ideale 
Verteilung des Düngers liegt nur bei dem Volldüngungsgefafi vor, aber 
nicht bei dem Mangelgefafi, auf dessen Er t rag es j a bei der Beurteilung 
des Bodens in der Hauptsache ankommt. Wir mussen mit r e l a t i v e n 
Zahlen arbeiten! Wir ermitteln den prozentigen Mehrertrag durch eine 
bestimmte Düngung. und zwar ohne Rücksicht auf Jahreswit terung und 
dergl., also ohne Rücksicht auf die nicht zu beeinflussenden Wachstums-
faktoren. 

Jeder pflanzenphysiologische Versuch gibt nur dann ein positives Re-
sultat, wenn eine E r t r a g s s t e i g e r u n g festgestellt werden kann! Be­
merken wir dagegen im Feldversuch keine Ertragssteigerxmg durch Dün-
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gung. so wissen wir nicht, ob die Nahrstoffe auch noch im niichsten Jahr 
für den Höchstertrag ausreichen (M. führt ein Beispiel als Beweis an). 
Wir bekommen nur einen Einblidi in den Boden, wenn wir Ertragsdiffe-
renzen bemerken. Diese kommen im Gefafiversuch starker zum Aus-
drudc, weil die dabei angewandte Bodenmenge durch die Sandbei-
mengung bedeutend verringert wird. Die Krumen t i e f e und der Unter-
grund werden auf die Versorgung der Pflanze mit Nahrstofï'en gerade 
bei reicheren Boden am ehesten von Einflufi sein. Von einer Uberein-
st immung in der Zusammensetzung des Krumenbodens mit dem Unter-
grunde im allgemeinen zu reden, diirfte doch nicht ganz richtig sein. 

de Vries: Wenn ich Yom Vergleich mit den Resultaten des Feldver-
sudies rede, meine ich immer Feldversuche in genügender Zahl nnd in 
entsprechender Weise angelegt. Es ha t nichts zu sagen, wenn ein ein-
zelner Versuch keine Auskunft gibt; in der Reihe der nötigen Versuche 
wird auch dieses negative Resultat wichtig sein. 

Niklas: Es ist zunachst die Frage. ob das praktische oder wissen-
schaftliche Interesse in den Vordergrund gestellt werden soil. Es erschemt 
zweckmafiig, zunachst die praktische Seite in den Yordergrund zu stellen 
und Feld- und Gelafiversuch als Vergleichsmafistab heranzuziehen. 
Wir sind uns im klaren, nur auf pdanzenphysiologischem Wege zu end-
gültigen Resultaten kommen zu können, weil n u r die Pflanzen die letzte 
Auskunft geben können. Neben der chemischen Bodenuntersuchung muf? 
ohne Frage sowohl der GefaB- als auch der Feldversuch bestehen. Die 
Festlegung der Phosphorsaure der D ü n g u n g lafit sich wohl k a u m durch 
Aemiscbe Methoden auf praktisch gangbarem Weg nachweisen. wtihrend 
sie beim Gefafi- und Feldversuch deutlich zum Ausdruck kcmimt und 
desgleidien auf mikrobiologischem Wege. 

de Vries: Es ist zum Studium der vorliegenden Frage nicht nötig, 
Feld- und GefiiOversuche nebeneinander zu haben. Wir haben bei un~ 
seren moorkolonialen Boden den Phosphorsaure-Haushal t nur an Feld-
versuchen eingehend studiert. Wir machen aber bei jedem Feldversudi 
gleichzeitig eine chemische Analyse von Boden und Gewachs: beides ge­
hort zusammen; nur in der Weise k a n n man sich Einsicht in das Pro ' 
blem verschaffen. 

Alten: Wenn wir durch unsere Bodenuntersuchungsmethoden rela­
tive Werte erhielten, dann wiire uns auBerordentlich geholfen, und wir 
könnten tatsachlich unsere Methoden allgemein anwenden. Leider geben 
aber unsere samtlichen Methoden, ob es sich u m chemische Laborato­
riumsmethoden, biologische Methoden, Topfversuche oder auch Feld­
versuche handelt , nu r absolute Werte. Sie geben uns für Kali, Phosphor­
saure oder auch Stickstoff Daten, die durch ein bestimmtes Lösungsmittel 
gewonnen werden, oder die durch die Energie der Pflanze unter gegebe-
nen Bedingungen in I.ösung gebracht werden. Wesentlich ware für uns, 
aus diesen absoluten Werten mit Hilfe irgendeines Umrechnungsfaktors 
relative Werte zu gestalten. Erfahrungsgemal? wird dieser Weg j a da-
durdi beschritten, daR der Bodenuntersucher sich über die örtlichen Be­
dingungen genauestens Klarheit verschafft und die praktischen Erfah-
rungen des Landwir ts mit bei der Auswer tung seiner Ergebnisse berück-
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sichtigt. O b wir nun mit der einen oder anderen Methode arbeiten, sei 
sie chemisch oder biologisch, in jedem Falie ist das wirksame Aufschlun-
mittel die Wasserstoffionenkonzentration. lm Mitscherlich-GefaRversuch 
können die Pflanzen auch nur durch Ausscheidung von Kohlensaure den 
Boden aufschlieBen. Genau so liegen die Verhaltnisse auch im Neubauer-
A'ersuch. Nur ist die Wasserstoffionenkonzentration je Einheit Boden 
bei den beiden Methoden verschieden. Haben wir nun mit mehr Wasser-
stoffionen ein iind denselben Boden aufgeschlossen, so geht jeweilig nacti 
der Wasserstoffionenkonzentration mehr oder weniger von dem einen 
oder anderen Nahrstofï in Lösung. Die Werte, die wir also durch unsere 
Methoden erhalten, sind abhangig von der jeweiligen Wasserstoffionen­
konzentration. Je schwerer nun ein Boden wird, desto komplizierter 
wird der Lösungsvorgang, und es treten neben der reinen Lösung auch 
noch Austausch und Hydrolyse auf. Die letzten beiden chemischen Vor-
gange sind vor allem bei schweren Boden die vorherrschenden. Bevor 
die rein chemischen Vorgange, wie sie bei unseren Bodenuntersuchungen 
auf den Boden einwirken, nicht genauestens studiert sind, und bevor 
wir auch nicht wissen, welche Energiemengen in der Wasserstoffionen­
konzentrat ion ausgedrückt der Pflanzenbestand jeweilig zur Erzielung 
einer Ernte auf den Boden einwirken l'aRt, können wir nur vom rein 
wissenschaftlichen S tandpunkte aus die Methoden untereinander ver-
gleichen. Wie wir da raus wertvolle Anhal tspunkte für den Prakt iker 
ableiten. ' ist dann eine ganz andere Sache. 

Mitscherlicli: Alten hat mich bezüglich der Relativitat der Metho­
den milH'erstanden. Ich führte aus, daf̂ , sowohl. die Ergebnisse des Feld-
versuches als solche. wie ganz besonders die des Gefal^versuches als 
solche nicht in absoluten, sondern nur in relativen Werten angegeben 
werden. Wir geben die Ertragssteigerung, die wir durch Düngung mit 
einem Nahrstoffe erzielen können, i n P r o z e n t e n d e s H ö c h s t -
e r t r a g e s an. Ich spracli nur von d i e s e n Methoden, nicht von einem 
„relativen Yerhaltnis" der Ergebnisse der verschiedenen Methoden zu-
einander. 

Jacob: Vor etwa zehn Jahren hat man von einer neuen Epoche in 
der Düngung gesprochen. Man glaubte, auf Grund der Bodenunter-
suchung die Diingermenge je Hektar auf das Kilogramm genau angeben 
zu können. Von dieser Ansicht ist man abgekommen. Es ist uns klar, 
dal^ es unmöglich ist, mit einer Schnellmethode sicher zutreffende Werte 
zu erzielen. Das Urteil, welches wir fallen, hat nur eine gewisse Wahr-
scheinlichkeit für den Landwir t . Vorliiufig halten wir uns an den Feld-
versuch. 

Bamhergs: Ich würde vorschlagen, den Feldversuch und den GefaR-
versuch nach Mitsdjerlidi als Vergleichsmethoden zu benutzen. 

de Vries: Ich will nun eine Methode zeigen, in der der Feldversuch 
benutzt wird, um die Brauchbarkeit verschiedener Analysenmethoden 
zu prüfen. Wir nehmen dabei möglichst viele Feldversuche zusammen, 
studieren aber vorzugsweise Bodentyp für Bodentyp. So haben wir ver-
sucht, uns einen Einblick zu verschaffen über den Wert der versdiiede-
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nen Methoden ziir pH-Bestimmung. Als Versuclispflanze haben wir dabei 
Roggen benutzt , weil diese Pflanze eine dazu sehr brauchbare Form der 
Er t ragsknrve bat , namHch auf saurem Boden ziemlich steil, bei höhe-
rem p H nahezn horizontal. Im ersten Teil der Kurve kommen die Unter-
schiede, bedingt durch das pH, fast allein zum Ausdruck. wiihrend im 
zweiten Teil die Beobachtiingsfelder bei der Ertragsbest immung aiis-
schlaggebend sind. Es stellt sich dabei lieraus, dafi die eine Methode der 
pH-Best immung deutlich enger mit den Ertragszahlen zusammenhangt 
als die anderen. 

Stewart: Ich möohte anfragen. ob die pH-Bestinnmiingen wiihrend 
des ganzen Jahresverlaufes gemacht wurden. oder stets zum selben Zeit-
pnnkt . Es ist doch bekannt , daB der pH-Wert im Lauf'e des Jahres 
Schwankungen unterworfen ist. 

de Vries: Die Beobachtungen, welche hier \()rgef iihrt wurden, sind 
alle im Herbst angestellt, da wir wissen, dafi sich der pH-Wert im Jahre 
iindert, und zwar nach nnseren Beobachtnngen iim 0.2 bis höchstens 
0,6 Einheiten. 

Giesecke: Wir haben Relationen zwischen den Schwankungen im 
pH-Wert und der Bakterienzahl im Boden feststellen können. Sie geiten 
zunachst fur leichiere Boden. 

Arrhenius-A strand: Wir haben viele I agesbeobachtungen angestellt 
und sind dabei zu dem Ergebnis gekommen, daB im Winter grofiere, im 
Sommer geringere PgOj-Mengen im Boden vorliegen infolge von bak-
terieller Tatigkeit . Der Phosphathaushal t hangt s tark von der bakteriel-
len Tatigkeit ab und auch vom p H . 

Allen: Wenn wir die einzelnen Methoden, die wir von den verschie-
denen Mitarbeitern haben durchfiihren lassen, beurteilen wollen, so liegt 
zunachst die JNotwendigkeit vor, uns tiber das Wesentliche der einzelnen 
Methoden Klarheit zu verschaffen. Wir mussen sehen, auf welche Weise 
Avir die einzelnen Zahlen durch die verschiedenen Methoden erhalten 
haben, dann erst können wir zu einem gröBeren Vergleich ihrer Ergeb-
nisse iibergehen. Wir werden sonst aneinander vorbeireden: das Wesent­
liche ist, festzustellen, wie wir die Werte bekommen haben. 

Dreyspring: Ich möchte vorschlagen. dafi wir uns nun klar werden 
über die Zusammenhange zwischen Bodenreaktion, Pflanzenwachstum 
und Bodenuntersuchung; denn fiir die Ermit t lung der pflanzenverwert-
baren Niihrstoffe im Boden ist die H"-Konzentration, bei der die Labora-
toriumsuntersuchung durchgefiihrt wird. von erheblichem Einflufi. 

Bedenken wir, dafi die Reaktionswerte unserer besten Kul turböden 
nahe beim Neut ra lpunkt liegen, dafi, das beste Bakterienwachstum zwi­
schen p H 6—7 erfolgt, dafi ferner im pH-Bereich 5,5—7,5 samtliche Kul-
turpflanzen optimal zu gedeihen vermogen und diese Reaktionsbreite 
auch den besten physikalischen Bodenzustand verbiirgt, so ergibt sich, 
dafi es nicht zweckmafiig sein kann, wenn als Lösungsmittel, wie bis-
her oft, organische oder anorganische Siiuren verschiedener Konzentra-
tion verwendet werden, also die Nahrstoffbestimmung bei sehr hohen 
H"-Konzentrationen (pH 2—4) durchgefiihrt wird. 
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Aiif diese Weise werden z. B. alle Boden, die sich bereits in gutem 
Kalkzustand befinden. in Reaktionsbereiche hineingezwungen, die in 
..Kiiltur"-Böden nie anzutreffen sind und nie verbanden sein dlirfen. 
Dabei werden — besonders im Falie der Phosphorsaiire — oft schon 
sciiwererlöslicbe iS^ahrstoffreserven erfafit. die nnter normalen Verhalt-
nissen den Pllanzen noch gar nicbt zugiingig sind. 

Es kann auch kanm richtig sein. dafi die bei so holier IT-Konzentra-
tion erhalfenen Werte dann einfach anf die normalen Reaktionsverhalt-
nisse der Boden bezogen werden: denn die Löslichkeit der Boden-PgOj 
ist. je weiter man sich von dem Intervall pH 5.5—7,5 nach oben oder 
linten entlernt , wesentlich anders wie innerhalb dieses Gebietes. 

In diesem pH-Interval l kann die Löslichkeit der Phosphorsaure nu r 
verhaltnismtifiig geringen Schwankungen unterworfen sein: denn in ihm 
liegt sie hauptsachlich vor in Form des stark piiffernden Vierkompo-
nenten-Systems primares Phosphat + Bicarbonat ^ sekiindares Phos-
phat + freie Kohlcnsaure. Dieses System bildet sich aber bei Einwir-
kiing iinseres i.ösungsmittels auf den Boden heraiis. Wir verwenden als 
iösendes Agens COg-gesiittigte n/10 Mg(HC0.5)2-Lösimg. Diese besitzt 
einen pH-Wert vcm 6.45—6.55 und so s tark piifternde Eigenschaften, daP. 
sie alle Boden, ganz gleich ob diese stark saner oder betrachtlich alka­
lisch sind. in den engen Reaktionsbereich pl'r6.85—7,15 iiberführt. Wtih-
rend des ganzen Lösiingsvorgangs herrscht dabei pH-Konstanz. 

de Vries: Ich wüfite nicht, wari im man die Boden in einem pH-Be-
rcich zwischen 6.5—7 iintersiichen sollte in Fallen, worin die tatsachliche 
und erwünschte Bodenreaktion bei pH 5—5.5 liegt iind dabei auch die 
llöchstertrage erzielt werden. 

(lienecke: Wir liaben verschiedene Schnellmethoden an 71 Boden ge-
prüft . Wir luiben mit 14 Methoden auf Phosphorsaure iind 14 Methoden 
auf Kalibediirltigkeit gepriift. Wenn der p l l -Wer t unter 5.5 liegt, dann 
eriibrigt sich jede Bodenuntersiichung bezüglich der Diingerbedürftig-
kcit. Wir mussen uns an die Verhaltnisse halten, die die Pflanze ver­
langt. Wir haben an diesen 71 Bodenproben einwandfrei feststellen ken­
nen, dal^ es indiskutabel ist. Nahrstoflbedürftigkeit festzustellen, wenn 
der Reaklionszustand des Bodens nicht geregelt ist. Der Reaktions-
zustand des Bodens ist die ( i rundlage für die Düngiing. Wir sind soAveit 
gegangen. daO wir unsere Untersuchungsanstalten angewiesen haben, 
immer vom pH- \ \ ert ausziigehen. Es hat keinen Zweck. eine ziisatz-
liche Priifung auf Nahrstoflbedürftigkeit vorzunehmen. solange der 
Rcaktionszustand nicht geregelt ist. 

Dreijapring: l m Uberblick sehr vieler Bodenuntersuchungen haben 
wir in Ubereinstimmung mit anderen festgestellt. dal? die pflanzenschad-
liche Austauschaziditiit durchweg erst bei pH-Werten < 5.5 (wass. Susp.) 
aul t r i t t . Der von Gieaecke angegebene pH-Cïrenzwert von 5,5 dürfte 
auf diese P'eststellung wohl zurückzuführen sein. Kalk ist ohne 
Zweifel das Fundament der Diingung. Die Rentabili tat der PgOg-Dün-
giing hangt weitgehend vom Kalkzustand der Boden ab. Zahlreiche von 
uns durchgefiihrte Untersuchungen von stark sauren Boden, auf denen 
Versuche mit steigenden Kalkgaben liefen, haben ergeben. dafi mit Ver-
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besserung der Kalkgrundlage nicht nur die Boden-PaOg mobilisiert, son-
dern auch die Dünger-PgOg im Boden geringer festgelegt wird, also in 
höherem Mafie pflanzenverfügbar bleibt. Die P^Og-Aktivierung durch 
Kalkung erfolgte dabei zumeist erst, wenn der Schwellenwert p H 5,5 
(KCl-Susp.) erreiclit und übersdir i t ten wurde. Um die Wirkung einer 
Phosphorsauredi ingung möglichst sicherzustellen, ermitteln wir deshalb 
bei sauren Boden neben dem PjOg-Zustand regelmal^ig auch durch elek-
trometrische Titrat ion mit Kalkwasser die Kalkmengen, welche bis zur 
Erreichung des pH-KCl-Wertes 6,0 erforderlich sind. 

de Vries: Ich muR entgegnen, dafi ich eine Cirenze von pH 5.5 in die-
sem Sinne fiir iinsere Humus-Sand-Böden nicht anerkennen k a n n ; auf 
diesen Boden liegt das Op t imum lü r Roggen—Kartoffel bei p H 5,2 und 
die von Giesecke gemeinte Grenze bei pH 4.6 oder 4,8. Natürlich 
nehme ich gerne an, dafi für die deutschen Boden p H 5,5 angesetzt wer­
den muE. 

Giesedce: Wir liaben den pH-Wert in Wasser best immt: nach welclier 
Methode wurde er in Holland best immt? Wenn nach der KCl-Methode. 
dann entspricht pH-Wasser 5,5 gleich pH-KCl 5,2. 

de Vries: Gemeint ist p H in Wasser. 

Milsdierlich: Bevor wir weiter in die Diskussion der verscliiedenen 
Methoden eintreten, mussen wir uns zunachst darüber klar werden, ob 
wir das Bodenvolumen oder das Bodengewicht als Bezugsgröfie verwen­
den wollen bzw. verwenden mussen. 

Das Bodengewicht nehmen bislang alle Laboratoriumsmethoden als 
Ausgangseinheit; das Bodenvolumen der Gefafiversuch, unsere pflanzen-
physiologische Vergleichsmethode. Das letztere hat den unbedingten 
Vorteil, dafi es sicherer ist. da das Volumenmafi Boden je nach der S t ruk-
tur des Bodens dauernden Wechseln unterworfen ist. — Es ware nun 
gleichgiiltig. welche Ausgangseinheit wir vvahlen, wenn das Volumen-
mal^ Boden bei allen Bodenarten ungefahr das gleiche Gewicht aufwiese 
und sich hier nur durch die verschiedene Lagerung des betreffenden Bo­
dens unterscheiden wiirde. Das ist nun leider aber nicht der Fal l ; in-
sonderheit trifl't es wohl für die verscliiedenen Mineralböden noch eini-
germalien zu, differiert aber gegen diese wesentlich bei den humushal t i -
gen Bodenarten. 

Wenn wir n u n aber eine Bodenanalyse als mafigebend ansehen wol­
len, so mufi diese naturgemafi für samtliche Bodenarten Gültigkeit 
haben: wir können so nicht eine besondere für Mineralböden und eine 
besondere wieder fiir Humusböden ausarbei ten; denn zwischen Mineral­
böden und Humusböden gibt es ja bekanntlich auch alle Ubergange, so 
dal? damit der Wil lkür Tür und Tor geöffnct ware! 

Pflanzenphysiologisch kommt vom Boden naturgemaO das Boden­
volumen in Betracht, denn in diesem Volumen wachsen unsere Pflanzen-
wurzeln, hier (im Hohlraumvolumen) nehmen sie das erforderliche 
Wasser und mit diesem die nötigen Nahrstoffe auf, . . . berücksichtigen 
wir dann spiiter noch die verschieden tiefen Bodenschichten, so wird 
damit auch bereits die Volumeneinheit des Bodens als mafigebend an-
gesehen werden mussen! — Wir werden also für alle unsere Ergebnisse, 
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selbst wenn wir sie je Gewichtseinheit des trockenen Bodens feststellen, 
u m damit eine Ausgangseinheit zu haben. die man jederzeit wieder-
finden und wiederbenxitzen kann, mit der man also bei Wiederholung 
der Versuche stets das gleiche Ergebnis erwarten muf?, auf das Boden-
voiumen umzurecfinen haben. und somit die VolumenmaP.einlieit Boden, 
d. h. die in einem Volumenmaf? befindliche Gewiditsmenge des trocke­
nen Bodens zu bestimmen haben. Schon hierfür müliten wir uns auf 
eine einheitliche Methode einigen. und es tu t mir hier leid, daR nicht 
auch Vertreter unserer I. Kommission hierzu an unseren Sitzungen teil-
nehmen; doch möchte ich bitten, diese Frage zunachst einmal zur Dis-
kussion zu stellen. 

Bambergs: D a s Volumengewicht des Bodens ist keine konstante 
Gröf?e. Ich schlage vor, bei den Untersuchungen das Gewicht als Aus­
gangseinheit anzunehmen. Zur Umrechnung auf das Volumengewicht 
muli ein Ausgleichsfaktor dienen. Bei chemischen Untersuchungen wi rd 
m a n mit dem Gewicht arbeiten mussen. 

de Vries: Wir beziehen die Analyse auf das Gewicht. Es scheint uns 
dies das richtige Yorgehen. Das Volumengewicht des Bodens ist im 
Laufe des Jahres nicht konstant, sondern wechselt durch die Boden-
bearbei tung usw.; man denke sich nur einen Getreideschlag vor der 
Saat und nach der Ernte. AuBerdem ist die Voliimengewichtsbestim-
mung ziemlich ungenau : mit dem Einftillen und Schütteln sind ziemlich 
grolde Fehler verblinden, welche Differenzen zu 1—3 % verursachen. 
Wir machen die chemische Analyse nach Gewicht und rechnen nachher 
mittels Volumengewicht imd Krumendicke auf den Hektar um. 

Mitsdierlich: Ich möchte mich über die Bestimmung des Bodenvolu-
mens hier nicht weiter auslassen. Wir haben dafiir jetzt ein eigenes 
Bohrgerat konstruiert , welches ich Ihnen gelegentlich vorfiihren werde (1). 

Alten: Bei der chemischen Untersuchung soil m a n niemals vom Vo­
lumen ausgehen. Wie wir nachher umrechnen, ist eine andere Frage . 
Zweckmaliig ist es. den S tandpunk t von de Vries zu vertreten und vom 
Bodengewicht auszugehen. 

Wir mussen uns bei der Beratung der Praxis zunachst damit be-
gniigen. in einzelnen Gebieten die Methoden anzuwenden, mit denen 
wir auch rein praktische Erfahrungen verbinden können. Ich hal te es 
für auBerordentlich gefahrlich. vergleichende Bodeniintersuchungen a n 
vcrschiedenen Bodentypen durchzuführen, ohne der Frage rein wissen-
schaftlich nachzugehen. 

Dreyspring: Die Tatsache, dafi- der Feld- und GefaBversuch das 
Boden v o l u m e n , die Laboratoriumsmethoden dagegen das Boden-
g e w i ch t als Ausgangspunkt für die Ermit t lung des Nahrstoffbedarfs 
haben. ist bei der Ubertragung der Untersuchimgsbefunde von Schnell-
methoden auf Feldverhaltnisse bislang vielfach übersehen worden. 

Es ist sehr zu begrüfien, daü Mitscherlich hier nochmals auf diese 
Unzulanglichkeit zu sprechen kommt. auf die er bereits in verschiedenen 
Verölïentlichungen nachdrücklich hinwies. Mitscherlich (2) betont , 
dafi zur Erzielung eines besseren Kontakts wenn möglich auch bei der 

14 



laboratoriumsmafiigen Ermit t lung des Nahrstoffvorrats vom Volumen-
gewicht ausgegangen werden miifite. Die gleifhe Forderung liat vor 
Jahren ebenfalls Dworak (3) auf'gestellt. Er sieht in ihrer Erfüllung 
einen Umstand, der die VerlaBlichkeit der Schnellmethoden zu steigern 
vermag. 

Wir haben uns diesen Hinweisen nicht verschlieOen können und be-
absichtigen. bei unserer Schnellmethode künftighin nicht mehr vom Ge­
wicht, sondern vom Volumen des Bodens auszugehen. Es treffen dann 
statt 20 g Boden 20 com Boden auf 100 ccm Lösungsmittel. 

Allen: Soweit wir es mit Mineralböden zu tun haben. könnte man 
unter Umstanden mit dem Volumengewicht arbeiten. Bei Moorböden, 
bei denen wir zu einem spezifischen Gewicht von beinahe 1—1,2 kom­
men, werden die Verhaltnisse sehr unübersichtlich. wenn wir nicht vom 
Gewidit ausgehen. Nach meinem Dafürhal ten ist es das zweckmafiigste, 
daO wir uns darauf einigen, vom Gewicht auszugehen. Wir arbeiten 
hier erst wissenscliaftlich, wir wollen vorliiufig die Methodik festlegen. 

Milsdierlidi: Es ist etwas anderes, wenn wir 100 g Boden nehmen 
und extrahieren sie z. B. mit 500 ccm Flüssigkeit. ob wir es dabei mit 
einem Mineral- oder mit einem Humusboden zu tun haben. Volumen-
malJig wird das Verhaltnis von Boden : Wasser ein grundversdiiedenes 
sein! Die Pllanze wachst im Volumen, nicht in der Masse des Bodens! 

de Vries: Zu welchem Zeitpunkt wollen Sie das Volumengewicht be-
stimmen, da es j a im Laufe des Jahres stark schwankt? 

Mitsdierlich: Nach meinem Dafürhal ten. wenn der Boden am dich­
testen gelagert ist, weil die Bodenstruktur dann die engste ist, und so-
mit die Beobachtungsfehler am geringsten werden. 

de Vries: D a n n sind aber die Verhaltnisse für die Pflanzen am wenig-
sten gunstig. 

Bambergs: Wir mussen mit einem mittleren Volumengewicht und 
einem Ausgleichsfaktor arbeiten. 

Dreyspring: Wir sind nicht in der glücklichen Eage, nur Boden aus 
einigen bekannten Provinzen oder Landstrichen des eigenen Landes zur 
Untersuchung zu bekommen, sondern wir erhal ten die Bodenproben aus 
allen 25 Landern zugeschickt, die unserer internationalen Vereinigung 
angehören. Wir mussen also alle Bodenarten in der bunten Reihenfolge 
ihres Eingangdatums untersuchen. Das Volumenverhaltnis von Boden : 
Lösungsmittel wechselt hierbei ununterbrochen. Es pendelt bei einer 
festen Einwaage von 20 g zwischen 12 : 100 und 50 : 100; denn 20 ccm 
gut lufttrockener Boden (1 mm gesiebt) wiegen zwischen 32 und 8 g. 
Die Bodenmengen, welche auf jeweils 100 ccm des Lösungsmittels tref­
fen, sind also je nach Bodenart sehr verschieden. Infolge dieser dauern-
den Anderung des Löslichkeitsverhaltnisses sind auch die in Lösung 
übergeführten Nahrstoffmengen recht unterschiedlich und die erzielten 
Ergebnisse dann in schlechte Ubereinstimmung mit denen des pflanzen-
physiologischen Versuchs zu bringen. 
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Dieser Naditei l lafit sich massenanalytisch nicht dadurch beheben, 
daB man nun eine besondere Analysenmethode für Mineralböden und 
eine für Moorböden oder eine für leichte und eine für schwere Boden an-
wendet. Wir brauchen vielmehr entsprechend der von Mitsdierlidi ver-
tretenen Auffassung ein Untersuchungsverfahren, das für samtlidie 
Bodenarten mit gleich guter Aussicht auf Erfolg anwendbar ist. 

Nach unsercn bisherigen Erfahrungen sind wir der Uberzeugung, 
daf? das von uns geübte Verfahren diese Leistung voUbringt. 

Niklas: Das Gewicht ist für uns eine konstante GröBe. Es mufi bei-
behalten werden, sonst verlieren wir u. a. auch den Anschlufi an die 
Li teratur . Das Volumen ist sehr wertvoll, aber vom chemischen Stand-
p u n k t aus ist die Gewichtsbestimmung vorzuziehen. 

Arrhenius: Vom pflanzenphysiologischen S tandpunk t aus betraditet , 
müBte man von dem Volumen ausgehen, welches die Wurzeln durdi -
wachsen. Das ist aber sehr schwierig, weil das durchwurzelte Volumen 
nicht bekannt ist. Wir mussen mit Hilfe von verschiedenen Korrelations-
faktoren Bodengewicht und durchwurzeltes Bodenvolumen miteinander 
in Beziehung bringen. 

V. Boguslawski: Ich wollte an Dreyspring die Frage stellen, ob 
er bei Anwendung des Volumengewichtes vom gewachsenen Boden 
oder von der abgesiebten und damit veranderten Bodenprobe ausgeht? 

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

Alten: Selbstverstandlich wiire es wertvoll, wenn wir vom Boden­
volumen ausgehen könnten. Ich weifi nicht, wie die Bestimmung des 
Volumengewichtes in einwandfreier Form bis jetzt durchgeführt wor­
den ist. Wenn wir das Bodenvolumen als Basis nehmen wollen, mussen 
wir eine bestimmte Methode haben. Ich will mich an diesen Unter-
suchungen gern beteiligen. So einfach ist die Sache nicht, dafi man vom 
abgesiebten Boden ausgehen kann, denn da spielt das Volumengewidat 
k a u m mehr eine Rolle. Wir mussen so arbciten, dafi wir vergleidibare 
Werte erhalten. Wenn Dreyspring volumenmiifiig gearbeitet hat, sind 
seine Werte mit den übrigen nicht vergleichbar. 

Dreyspring: Die hier zum Vergleich stehenden 122 internationalen 
Boden sind selbstverstandlich noch gewichtsmafiig untersucht. Volumen-
mafiig arbeiten wir vorlaufig erst probeweise in Parallele, um Erfah­
rungen zu sammeln. 

de Vries: Ich stimme mit Alten überein, dafi das Bodenvolu­
men eine wichtige Eigenschaft ist, und dafi es sehr erwünscht ist, dafi 
Untersuchungen vorgenommen werden, wie es tatsachlich im Felde mit 
Boden-, Wasser- und Luftvolumen steht. Dies ist aber etwas anderes, 
als wir jetzt diskutieren, namlich welches Verhaltnis man zwisdien 
Boden und Lösungsmittel nehmen soil: Immer dasselbe Bodengewidit 
oder immer dasselbe Bodenvolumen? 
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Dreyspring: Id i habe die Frage der Benutzung des Bodenvolumens 
seJbstverstandlich nur aufgeworfen unter dem Gesichtspunkt, ob dieses 
als Ausgangsgnmdlage für Schnellmethoden besser geeignet ist als das 
bislang verwendete Bodengewicht. Wir glauben, einen besseren Kon-
tak t mit dem pflanzenphysiologischen Versuch, also eine bessere Uber-
t ragung unserer Laborator iumswerte auf Feldverhaltnisse zu bekom-
men, wenn wir das Volumen-Verhaltnis von Boden zu Lösuïigsmittel 
möglichst konstant halten, also bei unserer Schnellmethode künft igbin 
immer 20 ccm Boden auf 100 ccm n/10 Mg (HC03)2 + COg-Lösung 
treffen lassen. Selbstverstandlich kann hierbei als Ausgangsmaterial n u r 
die entsprechend vorbereitete Durdischnit tsprobe dienen. Samtlidie 
Schnellmethoden — einschliefilich der Keimpflanzenmethode von Neu-
bauer — gehen doch von der 2 oder 1 mm abgesiebten lufttrockenen 
Bodenprobe aus. Die gröBeren Bodenanteile finden bei einigen von 
ihnen, so auch bei der unsrigen, Berücksichtigung durch Verrechnung 
der prozentualen Siebrückstande (Steine, Wurzelreste usw. < 10 mm). 

Niklas: Die Bodenprobe, die wir chemisch untersuchen, ist ein Labo-
ra tor iumsprodukt . Die natürliche Form ist durch das Zerkleinern des 
Bodens vollkommen zerstört, und es ha t keinen Zweck, das Volumen 
dieses Laborator iumsproduktes heranzuziehen. 

Jacob: Bei der Analyse selbst ist es belanglos, ob wir vom Boden­
volumen oder Bodengewicht ausgehen. Schwierig wird die Frage dann, 
wenn wir zur Umrechnung kommen. Ich mul? wissen, wie ich von mei-
nem Gewicht von 10 oder 100 g umrechnen kann, und wie groB die der 
Pflanze zur Verfügung stehende Nahrstoffmenge ist. 

Zucker: Es ist nicht ganz einfach, für einen Bodentyp eine Durch-
schnittszahl zu bestimmen. Das Volumengewicht mul? fast in jedem 
einzelnen Fall bestimmt werden. 

de Vries: Wir können doch bei allen Boden die Analysenzahlen nicht 
in einheitlicher Weise interpretieren, sondern mussen für den einzelnen 
Bodentyp unsere Schlüsse aufstellen. Obgleich wir, wie gesagt, bei der 
Analyse bewuBt vom Gewicht des Bodens ausgehen und dies für das 
einzig richtige halten, wird bei unseren Untersuchungsmethoden nicht 
immer das gleiche Gewicht an Boden genommen. In einigen Fal len wi rd 
soviel Boden abgewogen als ein bestimmtes Gewicht an absorbierender 
Substanz enthalt . So wird bei der Kalibest immung in Humus-Sand-
Böden soviel Boden abgewogen als 625 mg Humus (bestimmt als Glüh-
verlust des bei 105 " C getrockneten Bodens) entspricht, und diese Menge 
mit 300 ccm Flüssigkeit behandelt . Das Verhaltnis Humus : Lösungs-
mittel wird also konstant genommen, weil wir den Kalispiegel des Hu­
mus bestimmen wollen. Bei Tonböden, wo auch die Mineralkomplexe 
an der Basenabsorption beteiligt sind, können wir diese Methoden nicht 
anwenden. 

V. Boguslamski: Pflanzenphysiologisch gesehen ist das Verhaltnis von 
Pflanze und Pflanzenwurzeln zu Boden wechselnd. Es hangt von der 
Pflanzenart, von der Krumentiefe, vom Bodentyp und dem Wasserhaus-
halt ab. Deshalb ist auch der zweite aufgeworfene Gesichtspunkt, das 
Verhaltnis von Lösungsmittel zu Boden noch nicht spruchreif. Indem 
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wir jetzt diese kompliziertc Frage aiifwerfcn. cntfernen wir uns wieder 
vom Prinzip der Schnellmethode. Es wird m. E. nidit die Möglidikeit 
bestehen. das jeweilige natürliclie Verhaltnis von Boden zii Pflanze in 
einer Schnellmethode nachzuahmen. 

Alten: Ein wesentlicher Faktor ware der, daP. wir uns erst einmal 
über die Probeentnahme auf dem Felde untcrhal ten iind fesisiellcn, auf 
welchem Standpunkt die einzelnen Herren stehen. 

Mitscherlich: Nach meinem Dafürhal ten kommen zwei Momente in 
Betracht: a) die lief e der Krume. b) die Anzahl der Probestellen. Was 
n u n die l i e f e der Probeentnahme anbelangt. so mid^. man beriicksichtigen, 
daB die unterste Schicht nicht so gut durchmengt ist. wie der Krumen-
boden, der seit Jahrhunder ten umgearbeitet wird. Man muP. speziell 
die Entnahme im Krumenboden beobachten. Wir bekommen bei der ein­
zelnen Probeentnahme. wenn wir nicht bis zum Untergrund hineingehen, 
eine gute Durchschnittsprobe. wenn Avir an jeder Stelle eine bestimmte 
Menge bis zu einer bestimmten 1 iele herausziehen. Ich habe gefunden, 
dal? der Fehler. der bei der Probeentnahme genvacht wircL nicht viel 
gröBer wird. wenn auf ein i iek tar 100. 50 oder auch nur 25 Proben ent-
nommen werden. 

Sie mussen nur in gleichen Abstanden über die ganze Flache verteilt 
entnommen werden. Es ist selbstverstandlich. daR man bei einer der-
artigen Probeentnahme bei mit t lerem Boden einzelne Lehmkuppen 
weglaüt, weil man die Lehmböden mit Stallmist s tarker verarbeitet, 
ebenso laüt man Moorlöcher weg. Sonst dürfte es aber geniigen, wenn 
wir 25—50 Bodenprobeentnahmestellen je Hekta r nehmen. Die Unter-
siichung des Untergrundes ist eine andere Sache. Avich bei gröfieren 
Flachen geniigt eine Probeentnahme aus der Ackerkrume an 50 Stellen 
bei gleichmüHigem gegenseitigem Abstande. 

Dreyspring: U m einen Überblick in den Phosphorsaurezustand tiefe-
rer Bodenschichten zu bekommen, tmtersuchten wir im Laufe der letzten 
Jahre nach imscrem Verfahren eine gröRere Anzahl von Profilproben 
aus verschiedenen Liindern. Die Befunde von 113 Bodenprofilen haben 
wir bereits 1934 bekanntgegeben (4). 

Im Überblick des untersuchten reichhaltigen Bodenmaterials ergab 
sich folgendes: 

a) Die Krume enthalt — fast ausnahmslos — wesentlich mehr leicht-
lösliche Phosphorsaure als der Untergrund. Dieser t r i t t als Phos-
phorsaurequelle gegenüber der Ackerkrume stark zurück. t ragt 
also in viel geringerem MaBe zur Ernahrung der Pflanzen bei als 
jene. 

b) Bis auf ganz wenige Ausnahmen. die eigentlich nur die Regel be-
stfitigcn. ist schon die Übergangsschicht wesentlicli phosphorsiiure-
armer als die bearbeitete und gare Krume. In den wenigen Fal­
len, WO die Zwischenschicht noch e twa den gleichen Phosphor-
sauregehalt wie die Krume anfweist, zeigt sich dann im Unter­
grund aber ein deutlicher Abfall. 

c) In der Krume befindet sich der Haupt te i l der leichtlöslichen Phos­
phorsaure in der obersten tatigen Schicht bis zur l iefe von 5 bis 
10 cm. 

18 



Man sollle deslialh in alien Fallen, wo die Diingiinji' durch Eineggen 
nnr in die oberste 4—5 cm slarke Schiclit eingebradit wiirde. odcr die 
Diingung direkt aiif den Kopf der Pflanze gegeben. also lediglieh auf 
die Oberl'lache des mit Pflanzen bestandenen Bodcns aiisgestrent wiirde, 
oder ein Unterbringen der Diingung wegen gcselilossencr Narbe — wie 
bei Wiesen nnd Weiden — nielii möglicli ist. nieht einfach aus der ge-
samlen ivnunenfiefe niir eine Mi sell probe entnehmen. sondern statt 
dessen 

die erste Probe aus der dureh Diingung meist angereieherten ober-
sten Seliiclit (bei Wiesen nnd A\ eiden aus der Narbe) bis zu einer 
Tief'e von 5—10 eni: 
die zweite Probe aus dcr darunterl iegenden Krumesehielit (bis zur 
Pflugsolile). 
die drifie Probe aus dem anschlieBenden Untergrund (mit Angabe 
der Tiefe). 

de J ries: Bei uns werden 12—15 Stichproben je Versuehsparzellc ent-
nommen. Bei Aekerland bis zur Krumentiefe (also die Scliieht, die jalir-
licli umgearljeitet wird) . imd zwar lieber ein Zentimeter weniger tief, 
als dal^ Untergrund mitgenommen wi rd : wenn erwiinseht. der Unter­
grund gesondert. — Soweit giite und sclileclite Stellen bekannt sind, 
werden diese gesondert bemustert . Beim Grasland lautet bei uns die 
Vorsehrift so, dali eine Probe bis zu 5 em. eine von 5—10 und eine von 
10—20 cm entnommen Avird. Diese genaue Probcentnahme wird bei 
Grasland im allgemeinen nicht dnrehgefiihrt, sondern man begniigt sich 
zumeist mit der obersten Schicht. O—5 cm. Die Phosphorsaure bleibt 
nuis tens in der obersten Schicht. Kali verteilt sich rascher bis zur Tief'e 
von 20 cm. 

Mitscherlich: Wir haben die Sache so gepriift. dafi wir auf einer be-
stimmten Flache in je 10 m Abstand eine l^robe entnommen nnd unler-
sucht. das Mittel gebildet und den Fehler der Finzclbeobachtung er-
mittelt haben. Wir haben von den 100 Proben jede zweite weggelassen, 
und zwar so. dafi Avir 50 Proben in etwas weiterem Quadra tve rband von 
je 14.5 m erhalten und in gleicher Weise die 50 weggclassenen Probe-
entnahmestellen-K!rgebnisse zusammengefafit haben. Wir haben d a n n 
Jiei einem noch weiteren (^uadratverbande von 20 X 20 m bei nn r 25 Ent-
nahmestcllen den Fehler der Einzclbeobachtnng berechnet. nnd zwar 
dnrch viermalige Zusammenfassung von je 25 Ergebnissen. Der Fehler 
wurdc erst bei 25 |- 'robeentnahmen etwas grofier. Icli lasse bei xms in 
der Prax is die Proben von ca. 50 Stellen zu einer Mischprobe vereinigen. 

Allen: A\ enn man nach MilsdierJich an 50 Stellen Proben ent­
nehmen mufi. um zu einer guten Durchschnittsprobe zu kommen, dann 
hort der Begrilf ..Schnellmethode" damit auf. \ \ enn wir schon eine der-
artig umstiindliche f-'robeentnahme auf dem Felde vornehmen mussen, 
dann können wir nns aud i eine anstiindige Untersnchung im Laborato­
r ium leisten. 

Niklas: Es besteht die Möglichkeit. durch zahlreiche Probecntnahmen 
zn einer verhaltnismafiig guten Durchschnittsprobe zu kommen. Auf 
einem schr ungleichmafiigen Grundstück wird sich aber dabei ein un-
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richtiges Bild ergeben. Eigentlich muB hier aucli die Diingung dement-
sprechend verabreiclit werden. 

Arrhenius: Icli halte das Mischprobennehmen für zu gefahrlich, well 
es sein kann. — und es kommt bei uns in Schweden oft vor —, dafi die 
Verschiedenheit innerhalb der Schlage sehr groB ist. Wir mussen jede 
einzelne Probe untersnchen und in Kar ten eintragen, dann können wir 
über die Variationen der Boden etwas aussagen. Mischproben zu neh-
men, hiefie einen vollkommen theoretischen Mittelwert zu schaffen; es 
gabe uns vollkommen falsche Schlüsse über die Beschaffenheit des Bo-
dens. Wenn wir von 1 ha 25 Einzelproben entnehmen xind mischen 
diese, so werden wir nur eine einheitliche Mischprobe erhalten. wiihrend 
die Variationen des Ackerbodens auüerordentlich grofi sein können. Es 
ist der groRe Yorteil der Schnellmethode, dafl man viele Proben des 
gleichen Grundstücks untersnchen kann. F ü r die Praxis nehmen wir 
vorlaufig ein bis zwei Proben vom Hektar . Wenn wir einen Hof von 
100 Hektar haben, so können wir uns mit 100 oder 150 Proben begnü-
gen, das hangt also ab von der GröRe des Hofes. Aber eine Mischprobe 
zu machen, halte ich für vollkommen ausgeschlossen. 

Alten: Wir haben in unserer Versuchsstation auf 20 cjm grofien Par -
zellcn Bodenprobcnentnahmen durchgeführt und haben beim Vergleich 
der verschicdenstcn Methoden festgestellt. daR sie tatsachlich bis zu 
500% Ditterenzen aufweiscn. Es handelt sich hier natürlich um die 
En tnahme von einzelnen Proben und nicht von Mischproben. Bevor wir 
also zum Vergleich der einzelnen Methoden untereinander kommen, ist 
es wesentlich, ganz bestimmte AVege bei der En tnahme der Mischproben 
zu gehen. damit die Resultate untereinander vergleichbar sind. Die 
Mischprobe, die wir bekommen. muO also eine Mischprobe sein und un~ 
bedingt den mitt leren Nahrstoffgehalt der Boden angeben. Bevor wir 
diese Voraussetzung nicht erfüUt haben, sehe ich keine Möglichkeit, zu 
einer Schnellmethode zu kommen, die für alle Falie anwendbar ist. 

Niklas: Wir mussen selbstverstandlich Mischproben nehmen. Wir 
mussen aber bei der Auswer tung der Untersuchung auch die Standorts-
und Bodenverhaltnisse entsprechend berücksichtigen. 

de Vries: Der Landwir t kann ein bestimmtes Grundstück doch nur 
einheitlich düngcn, weshalb man für ein solches Stuck ruhig mit einer 
Durclischnittsprobc arbeiten kann. Wir machen Fehler nicht nur in hori­
zontaler, sondern auch in vert ikaler Richtung. Der zugesetzte Dünger 
ist nie homogen im Boden verteilt, sondern stets sehr inhomogen, u n d 
wir mussen uns grundsatzlich abgewöhnen. den Boden als etwas Homo-
genes zu betrachten. Bei Gras land ist die Verteilung der Phosphorsaure 
in vertikaler Richtung besonders inhomogen. Wir haben Gras landpar-
zellen zentimeterweise imtersucht. Dabei konnten wir feststellen, dali 
der Phosphorsiiuregehalt unterhalb 3 cm rapide abnahm. Wenn wir 
nun die so gefundenen Phosphatzahlen der obersten 10 cm zusammen-
zahlten, erhielten wir eine Durchschnitts-P-Zahl von 3,7. Wenn wir aber 
eine Durchschnittsprobe der gleichen Parzelle bis zu 10 cm Tiefe entnah-
men, fanden wir eine P-Zahl von 1. Durch das Mischen der ganzen Bo­
denschicht von 10 cm wurde also wiihrend der Analyse ein Teil der lös-
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lichen Phosphorsaure der oberen 3 cm durch die tieferen Schichten fest-
gelegt (6). 

Bei der pH-Best immung hat dies nicht so viel zu sagen, wie man an 
der angegebenen Stelle sehen kann. Die Phosphorsaure ist im Boden 
niemals regelmaBig verteilt. 

Mitscherlidi: Die Mischimgsprobe kann natiirlich nichts iiber die 
Gleichmiil^igkeit des Grundstiicks aussagen. Der Mischungsfehler ist 
von Fall zu Fall verschieden. 

Giesecke: Auf unserem Versuchsfeld in Berlin-Dahlem haben wir 
bei leichtem Boden Gelegenheit gehabt, das. Gegenteil von einer Fest-
legung in der Oberschicht festzustellen. Wenn wir keinen Humus haben, 
dann w^andert die Phosphorsaure ebenso wie Kali und Stickstoff. 
Wir haben mit alien angewandten Methoden festgestellt, daB alle 
Boden sehr diingebedtirftig sein miifiten. Wir haben feststellen können, 
daR im Laufe der Zeit alle Nahrstoffe heruntergingen bis zu einer 
Schicht von 1,5—2 m. Die Bodenuntersuchungcn bzw. die Probeent-
nahme haben uns im Stich gelassen. In so katastrophalen Einzclfallen 
mussen wir uns schon der Miihe unterziehen. von Fall zu 1* all der Sache 
aul' den Grund zu gehen. 

Dieser Fal l ist so absurd. daO wir jetzt sehr vorsichtig geworden sind, 
denn wir erzielen durch Minerakliingung keine Mehrertrage, da die an-
gebauten Pflanzen mit ihrer Wurzel sehr tief gehen und sich im Unter-
grund mit den nötigen Nahrstoff'en versorgen. Wenn Sie die Probe-
entnahme regeln und fiir alle Mitglieder verpflichtend machen wollen, 
dann nehmen Sie einen Passus auf, dafi in solchen Fallen, in denen der 
Feldversuch unseren Untersuchungsmethoden entgegensteht, cine exakte 
Priifung der ganzen Verhaltnisse erfolgt. 

Dreyspriiig: Um die Wanderung der Phosphorsaure in tiefere Boden-
schichten zu verfolgen, fiihrten wir auBer den vorhin erliiuterten Prolil-
untersuchungen audi Eindringungsversuche auf unbewachsenen Boden 
aus. die in diesem Jahre in erweitertem Mafie fortgesetzt werden. 

Wir fanden in Ubereinstimmung mit O.de Vries (6) und O.Franck (7), 
F. Sekera (8) und Lincheij und Bromn (9). sowie mit unseren ausgedehn-
ten Untersuchungen an vielen Bodenprofilen nur recht geringe Eindring-
tiefen. 

Es iiberrascht deshalb sehr. von Giesecke zu horen, dafi auf seinem 
Dahlemer humusarmen Versuchsboden die Diingerphosphorsaure bis zu 
einer i iefe von 1.5 bis 2.0 m eindringen soil. Jedenfalls liegt hier einer 
jener Ausnahmeftille vor, die sich nicht verallgemeinern lassen, und die 
der Regel von der s tarken Festlegung der Diingerphosphorsaure in der 
Krume keinen Abbruch tun. 

Arrhenius: Bei der aufierordentlichen Unterschiedlichkeit und Un-
gleichmaBigkeit der schwedischen Boden ist es bei uns besonders wich­
tig, viele Einzelproben zu nehmen. 

Giesecke: Ich möchte hier auf die Ausführung von Dreijspring, 
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 Vries: Wir mussen uns klar werden, ob wir hier irgend welclie Be-
schlüsse f'assen wollen oder können oder tiber, ob wir die Frage der Bo-
denprobeentnahmen hier nur diskiitieren, aber die Schlüsse den einzel-
nen Insti iutcn tiberlassen. Die Aiissprache hat gezeigt, dafi die Frage 
akiit ist. aber meines Erachtens können wir hier nicht versnellen, bin­
dende Vorschriften zn geben. 

Franck: Die Boden in Sch^veden sind sehr iingleichmafiig. was wir bei 
den Feldversiichen wiedcrholt lestslellen konnten. Bei einem Feldver-
snch bekommt man oft ganz andere Resnltate als man nach der Boden-
untersuchnng annahm (7). 

Bamberga: Man soUte sicli den Pflanzenwuchs anf einem Schlagc im 
Lan le des Jalires ansehen und sich bei der En tnahme von Diirchschnitts-
proben dann danach richten. 

Niklas: Wir haben nns sclion frühzeitig fiir die Bodenprobe-Ent-
nahmc einen S tamm von Leuten ansgebildet. A\ cnn wir fiir die Praxis 
arbeiten wollen, mussen wir uns dem Gelande anfügen. Man mufi bei 
der Bodenprobeentnahme insbesondere die geologischen Verhiiltnisse be-
rücksichtigen. Aiieh die Verwitterungsverhiiltnisse sind mit maRgebend 
fiir den Kaligehalt. Der Gelialt der Phosphorstinre ist dagegen gröRten-
teils von der Phosphorsaurcdiingung abhtingig. 

de Vries: In bes t immtenkal ten , hnmnsreichen Boden ist d iePhosphor-
siiure sehr beweglich. Wir können dies insbesondere anf iinseren moor­
kolonialen Boden feststellen, es werden da im Dranwasser Verbiste bis 
zn 30 kg/ha PoOg pro Jahr gefunden (6). 

D a wiirc also das Marchenland von Dreyspring Wirklichkcit gewor­
den. Jedenfalls soUte die letzte SchhiBfolgernng von Dreyspring nicht 
so allgemein formuliert werden. 

22 



2. Sitzimg: Dien stag, den 14 Juli 1956. 

Herr Mitscherlich eröffnet die Sitziing und iiljernimmt auf allgemei-
nen Wunsch von jetzt ab den Vorsitz. 

Mitscherlich: Auf Gn ind des gestern von der Vcrsammliing ausge-
sprochenen Wunsches sollen nunmehr die einzelnen Methoden, und zwar 
zunaclist die cliemischen, behandelt werden. Ich eröffne somit jetzt die 
Aussprache iiber diese Methoden, und zwar zunaclist iiber die der Kali-
bestimmung. 

Methoden, welche den Düngerbedarf des Bodens an Kali 
bestimmen wollen. 

M e t h o d e D i r k s / S c h e f f e r : 

Goij: Wir haben die Methode DirksjSdieffer genau naoh den Vor-
schriften durchgeführt (10). Ich habe dazu eigentlich nichts weiter aus-
zuführen. Wir wenden diese Methode für die Beratung der praktischen 
Landwir te nicht an, sondern nur auf Wunsch einer landwirtschaftlichen 
Schule zu Vergleichszwecken. Wir stehen ihr absolut indifferent gegen-
über. 

Sauerlandt: Nach welcher Methode w^urde die Kalibest immung durch­
geführt? 

Roos: Die Kalibestimmung erfolgte nach der ICobaltinitrit-Methode. 
Ich muli dabei auf einige Unklarhei ten in den Angaben hinweisen, wes-
halb mir die Vorschrift keinen ganz exakten Eindruck macht. Bei der 
Hcrstellung der Reagentien wurde früher angegeben. daR 5 g Kobal-
tinitrit zu 100 ccm gelost werden könnten. In der letzten Vorschrift 
sollen diese n u n nu r noch zu 10 ccm gelost werden. 

Schmill: Lost sich denn Kobaltinitrit in einer so geringen Wasser-
mcngc ? 

Roos: Es ist aufierordentlich leicht löslich. — Weiterhin erscheint mir 
die Abgrenzung in der Anwendnng von Wasser und Bikarbonat nicht 
ganz klar. Bei der Kalibestimmung soil oberhalb eines pH-Wertes von 
6 Wasser angewendet werden, bei Phosphorsaure liegt die Grenze bei 7. 
Wenn die plI-Zahl gröfier ist als 6 bzw. 7, soil Bikarbonat angewendet 
werden, bei grölierer Wasserstoffionenkonzentration dagegen Wasser. 
Schwierigkeiten entstehen auch bei der Herstellung des kohlensaure-
gesattigten Wassers, bcsonders in der warmen Jahreszeit. Man miillte 
da eigentlich mit Uberdruck arbeiten, vielleicht unter Anwendnng einer 
Stahlflasche. Auch der notwendige Kohlensauregehalt des Wassers ist 
nicht mehr fest angegeben. Früher sollte man 10 ccm 1/10 n HCI bei 
der r i trat ion nach Winkler verbrauchen: jetzt ist die Grenze schwan-
kend angegeben mit 7—10 ccm 1/10 n HCI. Demnach scheint auch der 
Kohlensauregehalt des Wassers nicht von allzu ausschlaggebender Be-
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deutung zu sein. Nach allem scheint die Methode nidit so exakt durch-
gearbeitet, wie man es erwarten muR. 

K o h l e n s i i u r e - M e t h o d e M i t s c h e r l i c h : 

Mitsdierlich: Wenn ich ziim Vergleich auch meine alte Kohlensaure-
methode (12) heranzog, bei welcher bei konstanter Temperatur von 
+ 30 ° C der Boden mit bestimmter, dauernd mit Kohlensaure gesattigter 
Wassermenge ausgezogen wird, so geschah das darum, weil meines Kr­
achtens diese Methode den natürlichen p{lanzenphysioh)gischen Verhalt-
nissen am nachsten kommen mufi. 

Kohlensaure ist in jedem Boden vorhanden; sie entsteht durch die 
Verwesung der organischen Substanzen und ist auch das Atmungspro-
dukt unserer Pflanzenwurzeln selbst und damit direkt das Lösungsmittel 
unserer Pflanzen. Wir können so bereits annehmen, dafi das Boden­
wasser in der nachsten Umgebung der Pflanzenwurzeln mit Kohlen­
saure gesattigt ist. Grabt sich doch so jede Pflanzenwurzel auch in eine 
polierte Marmorplat te ein, indem sie den kohlensauren Kalk zu saurein 
kohlensaurem Kalk verwandelt und zur Lösung bringt. Wenn wir dabei 
eine konstante l empera tu r verwendeten und andererseits auch das Ver-
haltnis von Boden zu Wasser normierten, so geschah das zunachst, urn 
Ergebnisse zu erzielen, die man jederzeit ebenso wiederfinden kann. Ich 
gebe gern zu, daR auch diese Versuche keine gute Ubereinstimmung mit 
den Ergebnissen des GefaBversuches aufweisen; doch durf ten sie d a r u m 
noch nicht ad acta gelegt werden, sondern im Gegenteil nach verschie-
denen Richtungen hin weiter bearbeitet und ausgebaut werden. Unser 
Mitarbeiter Beulelspncher hat sich dieses zur Aufgabe gesetzt. 

Jedenfalls hat diese Methode vor anderen chemischen Methoden den 
groHen VorteiJ. dafi man keine Rücksicht auf den Kalkgehalt des Bodens 
zu nchmen braucht, da dieser. ob der Boden reich oder a rm da ran ist, 
aus dem Boden gelost wird und dennoch eine mit Kohlensaure gesattigte 
Lösung bis zum Schlusse der Extrakt ion vorhanden ist. 

Bambei'gs: Ich muR mich dagegen wenden, dafi die Kohlensaure die 
cinzige Saure ist, welche bei der Auflösung der Bodennahrstofïe eine 
Rolle spielt. Es sind auch noch andere Sauren wirksam, so geringe 
Mengen an Salpeter- und Schwcfelsaure. Die Pflanzenwurzeln scheiden 
organische Sauren aus, ebenso die Bodenbakterien. Wenigstens ist noch 
nicht ganz aufgeklart , ob die Pflanzen keine organischen Sauren aus-
scheiden. Man kann also nicht behaupten, dafi die Kohlensaure bei der 
Aufschliefiung der Bodennahrstoff'e der einzige Fak to r ist. 

Mitscherlich: Ich mufi dem entgegenhalten, dafi die übrigen Sauren 
im Boden kaum von Bedeutung sein können, da alle Pflanzen bei einer 
Saurekonzentrat ion von 0,2—0,3 "/o» zugrunde gehen (13). 

Alten: D a uns das Problem interessierte, welche Sauren von der 
Pflanze im Lauf'e der Vegetationsperiode zum Aufschlufi. der Nahrstoffe 
ausgeschieden werden, und welche Mengen Wasserstoffionen tatsachlich 
pro Hektareinheit auf dem Felde zum Aufschlufi des Bodens zur Ver-
fügung stehen. haben wir in der landwirtschaftlichen Versuchsstation 
cingehende Wurzelausscheidungsversuche angestellt. In Glasgefafie, die 
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wahrend der Versuchsanstellung vöUig luftdicht abgeschlossen werden 
konnten. haben wir durch einen angesetzten Glashals Pflanzen einge-
fiihrt. Die GefaBe selbst wurden mit bei iins im Institut gebrauchlichen 
Nahrlösungen gefullt. Im Glashals wurde um die Pdanzenstengel herum 
ein Quecksilberverschlufi gelegt, der unbedingte Abdichtung gegeniiber 
der Aui^enlult gewahrleistete. Sie werden sich wundern , dafi wir hier 
Quecksilber an die Pflanze herangebracht haben: dieses ist jedoch, wie 
wir festgestellt haben. keineswegs fiir die Pflanze giftig. Die Luft wurde 
sodann durch eine kleine Rotorpumpe in das Gef'afi eingefiihrt. Vorher 
wurde sie jedoch noch kohlensiiure- und keimfrei gemacht. Die ausge-
Mchiedene Menge an Kohlensiiure wurde dann in Vorlagen mit Baryt-
lauge aulgefangen. Hierbei zeigte sich, dafi die durch die Pflanze aus-
geschiedene Menge an Kohlensiiure aul^erordentlich groB ist. Bei unse-
ren bisherigen Vorversuchen stellten wir fest, dafi die ausgeschiedene 
Kohlensiinremenge ungeftihr iiquivalent der Menge an Kohlensiiure ist, 
die zum Aul'bau der organischen Pflanze selbst gebraucht wird. Wenn 
z. B. durch Verbrennungsanalyse festgestellt wurde . daR 5 g Kohlen­
siiure fiir den Aufbau einer bestimmten Menge organischer Substanz 
benötigt werden, so fanden wir audi ziemlich dieselbe Menge an aus-
geschiedener Kohlensiiure durch die Wurzel wieder, d. h. also die Pflanze 
hat in Wirklichkeit nicht 5 g Kohlensiiure aufgenommen, sondern 10 g. 

Prjanischnikow: Ich möchte auf die Verschiedenheit der einzelnen 
Pflanzenarten hinweisen. Besonders Lupinen waren fiir solche Versuche 
recht vorteilhaft, da sie die Wasserstofl'ionenkonzentration ziemlich er-
höhen. 

Allen: Durch unsere Untersuchungen wollen wir zu fixen Zahlcn ge-
langen, die uns einigermaOen die WasserstoHionenmengen angeben. die 
von der Pflanze pro g frockensubstanz im Boden ausgeschieden werden. 
Wir mussen hier natiirlich erst rein chemisch arbeiten. um überhaupt zu 
verwertbaren Konstanten zu gelangen. 

Bambergs: Ich bezweifle, daB man die Ergebnisse soldier Modellver-
suche auf den Boden iibertragen kann. Aufierdem ist diese hohe Kolilen-
siiureproduktion kein immittelbarer Bewcis fiir ein damit verbundenes 
Aufschlielhingsvermögen der Pflanze. 

Allen: Das soil es auch nicht sein. uns interessiert die Energie, die 
die Pflanze aufbringen kann. 

V. Boguslanoski: Nach meiner Ansicht darf man die von Vageler fiir 
die einzelnen Pflanzenarten als konstant angenommenen W asserstoff-
ionenmengen nicht so allgemein konstant setzen, da sich die Pflanzen 
wie im Ciesamtwachstum, so audi in der Kohlensaureproduktion alien 
Wachstumsfaktoren anpassen. Man mxiB hierbei das Gesetz des klein­
sten Zwanges beriicksichtigen. 

Allen: Bevor wir diese Konstanten hatten, mnfiten wir uns den Weg 
erst einmal rein hypothetisch vorzeichnen. Es ist doch das wesentliche 
in der Wissenschaft, zunüchst Iheorien aufzustellen. damit ein klares 
Bild vorhanden ist. Man darf auch nicht davor zuriickschrecken, selbst 
mit Hypothesen zu arbeiten, mufi aber hinterher durch exakte Ver-
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suche entweder beweisen, daR der eingeschlagene Weg der riclitige ist, 
odei' man mul? eben neue Wege gehen. 

D. BogushiwHki: Tcli wollte nicht bestreiten. daR der von Allen ge-
wahl te Weg bescliritten werden mufi und Kcmstantcn brauchbar sind; 
niir betone ich. daJ^ fiir verschiedene Boden nnd Pflanzenbestünde ge-
rade für meihodische Zwecke Grenz- oder Korrekti irwerte zu f'ordern, 
bzw. zu erforschen sind, zumal wenn man mit absoluten Zahlen arbeitet. 

Allen: Icli will ja damit gar nicht behaupte'n, daB wir schon alle 
Möglichkeiten in dieser Richtung erschlossen haben. Fiir uns kam es zu-
crst einmal darauf an. zu wissen: Scheidet die Pllanze nur Kohlensiiure 
aus. wie grol? ist die Kolilensaureausscheidung pro g '1 rockensubstanz. 
in welchem Stadium scheidet die Pflanze die meiste Kohlensaure ans, ist 
die Kolilensaureausscheidung bei den verschiedensten Pilanzen pro g 
Trockensubstanz dieselbe oder differiert sie aufierordentlich s tark? D aü 
natürlich noch andere Umweltbedingungen fiir die Kolilensaureausschei­
dung sicher eine Rolle spielen. will ich keineswegs bestreiten. Will ich 
aber lünergiegröRen feststellen, dann mufi ich erst versuchen. die eiii-
fachsten W ege zu gehen. hinterher ergeben sich dann noch sicherlich ge-
niigend Möglichkeiten. um aiich die weit komplizierteren Fragen der 
Lösung naherzubringen. 

Giesecke: Die Untersuchungen Aliens haben uns einen Schritt vor-
warts gebracht. Sie sind im Endresul tat beachtenswert. da wir mit der-
artigen energetischen Kriiften nicht gerechnet haben. .Seine Arbeiten 
haben uns einen Anreiz gegeben, in ahnlicher Richtung zu arbeiten. 

MUscherlich: Die Untersuchungen von Allen sind aucli gerade fiir 
unsere pllanzenphysiologischen Arbeiten von ganz besonderer Bedeu-
tung. Diese Zusammenhange zwischen Boden und Pflanze zu klaren ist 
fiir uns auRerordentlich wichtig. 

M e t h o d e S a i d e l : 

PciDlooschi: W ir bringen 20 g Boden in ein Zentrifugierglas. Dazu 
kommen 60 ccm 1/10 n NH^Cl, dann wird durchgeschüttelt und kurz zen-
trifugiert. Die übcrstehcnde Flüssigkeit bis 40 ccm abpipett iert und in 
ilinen das Kalium iiach der Kobaltinitrit-Methode bestimmt. In das Zen­
trifugierglas werden 40 ccm frische Lösimg hinzugegeben und ein zwei-
ter Ex t rak t ausgeführt, in gleicher Weise anch ein dritter. Die so erhal-
tenen drei Werte stehen zueinander in einer gewissen Cesetzmiifiigkeit. 
Bei 6—7 Ext rak ten kommt man auf den Wert 0; aus den drei ersten 
Ex t rak ten liiRt sich auf Cirund einer Formel die ganze austauschbare 
Kalimenge berechnen (14). 

M e t h o d e A11 e n : 

Allen: Die von Vageler und mir (15) ausgearbeitete Methode lehnt 
sich an die von Seidel und Ilissink ausgearbeitete Methode sehr s tark 
an. Unsere Methode unterscheidet sich von der SeidellHissinksdien Me­
thode diirch eine etwas andere mathematische Formulierung und auch 
in der Konzentration und Art des Austauschmittels. An Modellversuchen 
haben wir neuerdings nochmals die Formel von Vageler (34) genau nach-
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geprüft, weil es sich vor allem bei scliweren Boden heraiisstellte, daf? 
die Berechniing- des Austausdies aiif C.riind der ersten Formel nicht ganz 
korrekt war (16, 17, 18). Fiir die praktische Bodenberatung ist die alte 
Formel von Vageler zur Bestimmung des S-Wertes durchaus brauchbar . 

Anf Crnnd iinserer neiien Montmorrillonit-Untersiicluingen haben 
wir dann festgestellt, dafi sowohl l)eim Kin- wie aiich l)eim Austaiisdi 
die sich bildende salzfreie Wasserhaut die Ergebnisse fiir die Bestim­
mung des S-Wei*tes beeinfkissen kann. aber fiir praktische Zwecke bra li­
chen wir diese immerhin komplizierten Untersiichiingen nicht zu beriitk-
sichtigen. Wir sind bei der Durchführung iinserer Bodenuntersiichiin-
gen in der Lage, die Austauschgröne c|iiantilativ zu bestimmen. d. h. aber 
noch hmge nicht, dal? wir vcmi Austausch aus auch gleichzeitig den Ein-
tausch, der j a letzten Endcs fiir die Düngerbera tung das wesentliche ist, 
cpiantitativ beredmen können. Etir praktische Zwecke kann man die alte 
Vagelersche Formel ridiig anwenden. ^̂  ir halben auch weiter bei ganz 
schweren Boden festgestellt. dafi bei S-A\ erten. die iiber 30 liegen, die 
Konzentration unserer Anstauschlösung nicht ausreichte. Bei Verdoppe-
lung der Konzentration unseres Austauschmittels sind wir alier zum 
theoretischen S-Wert gelangt. Unsere Methode will keine Schnellmethode 
sein. Es lag uns nur daran . das Problem der Bodenuntersuchung vcnn 
physikalisch-chemischen S tandpunkte aus zu bearbeiten. l*'ür praktische 
Untersuchungen eignet sich unsere Methode nicht, da sie viel zu teuer 
ist iind lediglich nu r als wissenschaftliches llilfsniittel gelten soil. 

M e t h o d e H i s s i n k : 

Mitsdierlich behandelt die Methode Hinsijik (19) und verweist auf 
dessen Zahlen (s. S. 131—134). 

M e t h o d e K r a u s u n d M e t h o d e V o 1 k / 1 " r u o g : 

Arrhenius: Wir haben schon oft an Bodenproben von Feldversuchen 
mehrere Methoden geprüft. Wir sind dabei soweit gekommen. dafi die 
Methoden nach Krtuis (20) und nach J olklTriiog (21) am leesten passen. 
Die erste arbeitet mit Natriumchlorid. die zweite mit Ammoniumazetat . 
Die Ermit telung des Kaligehaltes ist recht kcmipliziert. Mir sclieint es, 
dafi diese Bodenmethoden recht gut iibereinstimmen und auch fiir die 
Praxis geeignete Werte geben. Wir haben dabei nur den ersten Aus­
tausch durchgeführt. Zur Kalibest immung wurden mehrere Methoden 
geprüft. Das Kali wurde als K()])ahinitrit und nach der Zentrifugier-
methode bestimmt. Die kolorimetrische Methode arbeitet zwar gut, aber 
sie ist unangenehm wegen der konzentrierten Saure, die dabei verwendet 
werden mufi. 

M e t h o d e B o n d o r f f : 

Franck: In der danischen Landwirtschaft wird die Bfmdorffsdie (22) 
Methode viel angewandt . sie arbeitet sehr gut. Es werden zwei Konzen-
trationen von Kochsalzlösungen angewandt. und zwar zweifach normal 
xmd vier f ach normal. 50 g I3oclen und 50 ccm Lösung werden benutzt 
und so zwei Werte ermittelt. Diese Werte werden nach der modifizier-
ten Gleichung von l' a gel er bewertet. Ich habe nun eine Berechniing iiber 
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die Ubereinstimmxing mit dem Gefafiversiich bei den 120 Bodenproben 
angestellt. Die Resultate waren dabei nicht sehr gut. Der Korrelations-
wert ist e twa 0,3—0,4. Ich habe nun in ahnlicher Form wie Mitsdier-
lich ein Diagramm gezeichnet iind dabei den pH-Wert beriicksichtigt. 
Wenn man n u n einen Korrelationsfaktor fiir alkalische Boden von 
0,7—0,8 anwendet , ist die Übereinstimmung zwischen den Ergebnissen 
eine recht gute. 

M e t h o d e v. ' S i g m o n d : 

Zucker: Von der '.S'z,o'mone/-Methode (23 u. 24) k a n n ich wenig berich­
ten. In den letzten Jahren haben wir in dieser Richtung neue Unter-
suchungen angestellt. Wir sind darauf gekommen, dafi die Methode 
nicht ganz einwandfrei ist. Die Ursache dafiir weil? ich nicht. Die Ver-
suche sind noch nicht abgeschlossen. 

M e t h o d e d e Y r i e s u n d H e t t e r s c h y : 

de Vries: Bei der Untersuchung der Humussand- und moorkolonialen 
Boden extrahieren wir mit lOprozentiger HCl. Bei dieser Bestimmung 
wird von einer bestimmten Humusmenge ausgegangen, nicht von einer 
bestimmten Bodenmenge. Wir bestimmen den Kalipegel (die Kalisatti-
gung) des Humus. Friiher wurde nach Hudig und van der Ven du r th 
Zersetzung mittels Wasserstoffsuperoxyd der Humus zerstört, weil man 
meinte, dal? dies nötig ware, um das Kali im Humus freizumachen. Dies 
war aber liir eine Schnellmethode zu beschwerlich, iind da man in Wirk-
lichkeit doch mit einem sauren Ext rak t arbeitet, haben wir das HgOg 
diirch Salzsiiure von entsprechender Starke ersetzt. Wir erhielten so fast 
dieselben Zahlen mit einer leichteren und angenehmeren Methode. Sie 
beruht darauf, dali man nicht ein bestimmtes Gewicht Boden nimmt, 
sondern vorher den Humus als Gliihverlust bestimmt, und die gleichen 
Humusmengen einwiegt. Im grofien und ganzen eignet sich die Methode 
fiir die genannten Boden sehr gut. wie an der Korrelation mit Ertrags-
zahlen gezeigt wird. Im Verlauf des Jahres wechselt aber die Kalizahl 
ganz enorm, und zwar durch die Diingung, die Aufnahme durch die 
Pflanze. die Auswaschung usw. Die beste Korrelation mit dem Er t rag 
wird erhalten. wenn man aus der im Herbst vor der Diingung bestimm­
ten Kalizahl eine Kalizahl im Vorsommer wiihrend der Wachstums-
periode, berechnet, wie an Kurvenbi ldern gezeigt wurde . ; v 

Giesecke: Wie wird der Humusgehalt best immt? 

de Vries: Durch Gliihverlustbestimmung. Wir nehmen soviel Boden, 
als 625 mg Humus entspricht, und behandeln eine Stunde mit 300 ccm 
lOprozentiger HC-1. Bei lehmigen und schweren Boden, wo der minerale 
Komplex mitwirkt , liegen die Verhaltnisse aber komplizierter und wir 
wenden dort diese Methode nicht an. 

A m a l g a m - V e r f a h r e n n a c h H e r z n e r : I 

Beutelspacher: Genau 1 g lufttrodcene Feinerde ( < 1 mm) wird in 
einem Jenaer Becherglas mit etwa 50 ccm AVasser übergossen (25). In 
die Suspension wird ein Pt-Blech als Anode eingefiihrt. Ein Glasrohr 
dient als Kathode, das unten mit Fil tr ierpapier und einem Stuck Leinen 
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abschliefit iind mit ca 10 ccm 0 , l n H C I iind 3 ccm Quecksilber gefüllt 
wird. Die Elektrolyse daiiert drei Tage bei einer Spannung von 90—100 
Volt. Das vorhandene Amalgam in der Kathodenflüssigkeit wird zer-
setzt und das Kal ium titrimetrisch nach W. U. Behrens (26) bestimmt. 

Bambergs: Icli habe vergleichende Untersuchungen über das pilanzcn-
physiologisch wirksame Kali im GefaO- und Neubauer-Yersuch ange-
stellt und über das mit Salpetersaure austauschbare Kali. Da aber da­
bei die Bodentypen von Bedeiitung sind. konnte ich das Material nur 
allgemein verarbeiten, weil der Typus der einzelnen Proben fraglicli 
war . Meines Erachtens müfite m a n beim GefaBversuch nicht nur den 
Pflanzenertrag feststellen, sondern aucli die Nahrstoffaufnahme, die Me­
thoden stimmen dann besser überein, denn der Wirkungsfaktor flir Kali 
ist nicht konstant, wenn man neben dem Er t rag die aufgenommenen 
Kalimengen bestimmt. Wir haben mit 1/100 -f 1/1 Salpetersaure ge-
arbeitet. Auf Grund unserer Untersuchungen kommen wir zu dem Er-
gebnis, dafi auch nicht chemisch austauschbares Kali pflanzenphysiolo-
gisch wirksam sein kann. Ich muH dabei besonders auf die Sonder-
stelkmg der Karbonatböden hinweisen. lm Gefafiversuche nehmen die 
Pflanzen soviel Kali auf, wie sich erst in 24 Stunden mit Salpeter­
saure lösen. Das Boden : Wurzel-Verhaltnis ist für die Aufschliefiiing 
von grolier Bedeutung. In Gefal^versuchen wurde das austauschbare 
Kali im ersten Jahr aufgenommen. Im zweiten Jahre wnirde auch das 
Silikatkali ausgenutzt . Es kann unter solchen Umstanden ein 'Peil der 
Kalidüngung festgelegt werden, wenn die Kaliumionen in Silikatgitter 
eintreten. Das Austauschkali ist keine konstante Gröfie. Es ist unter-
schiedlich in trockenen und nassen Jahren und es besteht ein Gleich-
gewicht zwischen Austausch- und Silikatkali. Man darf nicht auf dem 
austauschbaren Kali basieren, wie das die meisten chemischen Methoden 
tun. Das tatsachlich von den Pflanzen aufgenommene Kali mufi be­
stimmt werden. Die Effektivitat des Kali lafit sich mit s tarken Sauren. 
z. B. Salpetersaure, erfassen. Die Methode Neubnuer gibt zu hohe Werte 
inlolge des engen Boden : Wurzelverhiiltnisses. 

Alten: Es ware interessant, von Bambergs zu horen, welche verschie-
denen Ergebnisse die einzelnen Methoden geliefert haben. Vageler und 
ich haben bei unseren Untersuchungen festgestellt, dafi die Neubauei--
Methode bei mineralreichen Boden sehr hohe Werte anzeigt, die bei an­
deren Methoden — auch mit der Austauschmethode — sehr oft nicht er-
reicht werden. Berücksichtigt man, dafi man bei der Neubauer-Methode 
ein aufierordentlich enges Verhaltnis zwischen Boden und Wurzeln hat, 
so sind die aiiseinandergehenden Ergebnisse vielleicht verstandlich. Bei 
der Neubauer-\leihoc]e werden auf 100 g Boden 100 Roggenkörner, die 
etwa 4 g wiegen, zur E inwirkung gebracht. Bei Abschlufi der Neubauer-
Untersuchung haben wir nicht mehr 4 g organische Substanz, sondern 
nu r noch 2—2,4 g. Wahrend des Neubauer-Ansaizes haben wir also einen 
Verbrauch an organischer Substanz von 1,6—2 g. Diese organische Sub­
stanz setzt sich wahrend der Wachstumszeit der Neubauer-Püanze in 
Kohlensaiire um und schliefit den Boden auf. Es ist gerade bei der Neu-
bauer-Untersuchung ideal, dafi in dem Moment, in dem die Mobilisation 
der Nahrstoffe einsetzt. sofort aiich eine Filtration durchgefiihrt wird. 
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Diirc'h diesen Vorgang- ist eine daiicrndc Verscliiebung des Gleichgewidits 
gewahrlcistet. wie wir sic auch heim Vorgange der Nahrstoffaiifnahme 
auf dom Felde zu verzeicjinen haben. Der Unterscliied zwischen dem 
Felde Ücgi mir darin. dafi diircli das enge Wurzel : Bodenverhiiltnis die 
Aggressivitat wesenllich stiirkcr in f^rscheinimg Iritt. als dieses auf dem 
Felde der Fall zu sein scheini. Hierin liegt aucli meines Frachtens die 
Talsacbe bcgrüuflet. daH im Xeubauer-Yernuch die Bodenmineralien sehr 
viel besser aul'gesclilossen werden, als dieses auf dem Felde der F'all isf. 
Velgeler und ich vertreten den Standpiinkt . daH die Bodenmineralien 
unler natürliclien Verhiiltnissen höchstens zu 10—20 % ausgenutzt wer­
den, wahrend sie im Aeufecïuer-Versueh teilweise bis zu 50 und 60 % 
aufgeschlossen werden können. 

Zwischen der A'eufoauer-Untersuchung und dem Gefafiversuch be-
stelit docli ein wesentlicher Unterscliied. Beim Aeu6ciiier-Versucli haben 
wir praktisch eine konstante Fnergie für den AufschluR des Bodens 
zur Verfügung. Es ist dieses die Menge an Kohlensaure. die durch den 
Abbau Yon 2 g organischer Substanz auf den Boden einwirkt. Beim Ge­
fafiversuch haben wir die Einwirkung der Pilanzc auf den Boden über 
eine ganze Vegetationsperiodc. Wahrend dieser Vegetationsperiodc tritt 
im Gegensatz zur Aei(/)cU(e/--Untersuchung ein Aufbau au organischer 
Substanz ein. Mier treten Wechselbeziehungen zwischen Pflanzenwachs-
tum und Bodcnaiifschluf^. auf, die sidi jeweilig nach dem Wachstum der 
PHanze richten. Bei Mangel an irgendeinem Niihrstoff kann niemals 
dicselbe Menge Kohlensaure für den AufschluH des Bodens von der 
Pllanze zur Verfügung gcstellt werden, wie dieses z. B. bei einer har-
monischen Volldüngung der Fall ist. Der Gefafiversuch ist siclier ein 
rein physiologischer, weil seine Ergebnisse nachher in Zahlen ausdrücken, 
die das Gewordene und das Gevvachsenc angeben. Beim Neubauer-Yer-
sucli dagegen haben wir nur die aufgeschlossenen Nahrstoffe zu beurtei­
len. ]3iese Methode ist daher tatstichlich nur als eine rein chemische Me­
thode zu bewerten, d. h. aber keinesfalls. daP. sie dadurch schlechter als 
eine physiologische Methode arbeitet. Wesenilich für eine Bodeniuiter-
suchung ist nicht, ob sie physiologisch oder chemisch ist. sondern vrcsent-
lich ist. dafi sie Daten licfert. mit dcnen wir die Praxis heraten können. 

Niklas: Man mufi sich klar werden, wie grofi die Menge an Kali ist, 
die beim Neubauer-YevHudx gef unden wird. Nehmen wir eine Neubauer-
zahl von 50 an und vergleichen damit einen Salzsaureauszug, so würde 
bei 0.1 % Kali im Salzsaureextrakt nur das doppelte gef unden, was der 
Roggen bei der Neubauer-Maihode herausholt . Man sielit claraus, wie 
erschöpfend die Keimpflanzen-Methode sich auswirkt . Atich Aspergillus 
holt etwa das gleiche heraus wie die Roggenkcimlinge. Die Neubauer-
Methode eignet sich für Kali recht gu t : für Phosphorsiiure wird meines 
Erachtens von den Keimpflanzen zu wenig Phosphorsiiure herausgeholt. 
Die Zitronensaure-Methoden sind hier besser und geben tatsiichlich 
einen Einblick in das mobile Phosphorsiiurekapital . 

Die Phosphorsaurefestlegung lafit sich nur durch pflanzenphysiolo-
gische Versuche erfassen. Alle Bodenimtersuchungs-Methoden sagten 
z. B. aus, dafi zwei bestimmte von uns untersuchte Boden phosphor-
saurearm waren, trotzdem wirken aber Düngergaben nicht. Die Dünger-
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phosphorsaiire wiirde eben im Boden festgelegt. Man kann deswegen die 
Festlegiing der Phospliorsaure niir pflanzenphysiologiscli iind mikrobio-
Jogiscli bestimmen. Es wird bei der Bodeniintersuchiing nicht genügend 
Kücksicht auf die Verschiedenheit der Boden genommen. Es ist ein 
Lnterschied, ob wir einen leichten oder einen schweren Boden haben. 
JVIan muü bei der Auswer tung anch auf geologische iind sonstige E'm-
wohverhiiltnisse Rücksic-ht nehmen. Deshalb vertrete ich den Stand-
pnnkt . daf̂  Schnellmethoden in gröüerer Anlehnung an pf'lanzenpliysio-
logische nnd mikrobiologische Methoden (z. B. Aspergilkis) ansgearbeitet 
werden müliten. 

c/e Vlies: Die Pi lanzenanalyse auf K a b ist natürlich von grofier Be-
deutung. Wir haben es hier mit einem recht verwickeHen Problem zu 
tun. AVirklich von Wert ist die Untersuchung nur dann, wenn gleich-
zeitig das Stickstoff-, Phosphorsaure-. Kalium-, Kalziumverhaltnis be-
riicksichtigt wird. weil diese und andere hek toren audi einen EinfluR 
haben. 

V. BogunlaioHki: ich mufi die Behauptung von Bainbergs bezüglich 
der Unzulanglichkeit der Aiistauschmethodcn zuriickwcisen. Es ist zvvar 
festgestellt und theoretisch klar. daH Silikatkali von den PHanzen auf-
genommen werden kann. Pflanzenphysiologiscli ist aber bei unseren 
Kulturbödeii das Austauschkali . nicht das Silikatkali maligebend. Wir 
können im Ackerbau keine Höchstertriige ernten, wenn wir warten, bis 
der Vorrat an Umtauschkali soweit erschöpft ist, dal^ das Silikatkali bei 
der Kaliversorgung der Pflanzen eine gröl^ere Rolle spielt. Zu welchem 
Schlufi kommen wir z. B.. wenn wir gewissermafien einen physiologi-
schen Extrakticmsversuch diirchführen. wie es z. B. Abel und Magi-
stad (27) durcli mehrmaligen Anbaii von Pflanzen in Gefaf?versuchen 
zeigten? Wie auoh neuere amerikanische Arbeiten z. B. vcm Hoag-
lancl (28) und eigene Versiiche (29) gezeigt haben. gibt das Austausch­
kali in der ersten Vegetaticm bis auf Ausnahmen den Ausschlag. Auch 
l ageler und Allen kommen, wie Allen soeben ausführte, zu dem 
Schluli dafi das Silikatkali uur zu einem geringen Prozentsatz in Rech-
niing zu stellen ist. 

Bambergs: ich habe von Feldversuchen nichts gesagt. Ich dachte, daH 
der Gefafiversuch und die Neubauej--Methode als Standard-Methode 
eniplohlen werden sollten. Eür diese beiden galten meine Untersuchun-
gen. Wenn ich hier nochmals betone. dafi ich das austauschbare Kali 
nicht für ausschlaggebend halte, so möclite ich hierfür ein Beispiel an-
liihren: b h habe Mergel untersucht und dabei für 20 g 4 mg austausch-
bares Kali gefunden. Aus diesen 20 g nahm aber im Aeubauer-Versuch 
der Roggen 30 mg auf. 

Allen: Wir wissen, daR beim Neubaiier-Yersuch der AufschliiR der 
Bodennahrstoffe extrem verliiuft. Wenn wir uns iiber die verschiedenen 
drol len eine genaue Vorstellung verschaffen wollen, mussen wir den 
Aufschluli im A'eubauer-Versuch und das AufschluOvermögen der 
Pllanze auf dem Felde in Relation setzen. 

Bambergs: Wenn man Methoden vergleicht, darf man keine Überein-
stimmung in allen Fallen annehmen, da die angewandten Reagentien zu 
unterschiedlich sind. 
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Arrhenius: Ware es nicht zweckmafiig, auch für das Kali die Korrela-
tionszahlen aiiszurechnen? 

Mitsdierlidi: Wir haben festgestellt, daO die Methoden für Kali 
schlechter übereinstimmen als für Phosphorsaure. Natürlich waren die 
Korrelationszahlen wertvoll. 

Methoden, welclie den Düngerbedarf des Bodens 
an Phosphorsaure bestimmen wollen. 

M e t h o d e D i r k s / S c h e f f e r : 

Roos: Ich habe zur Methode DirksjScheffer nichts Besonderes mehr 
zu erwahnen. 

CO2- M e t h o d e n a c h M i t s c h e r l i c h u n d P u r i : 

Mitsdierlidi: Wir kommen nun zum Kohlensaureauszug. l m Unter-
schied zu uns (12) riihrt Puri bei seiner Methode nicht. Er arbeitet bei 
einer konstanten 1 empera tur von 10° C, die also wesentlich niedriger 
liegt als bei uns. E!r leitet die Kohlensaure in einen Ext rak t ionsappara t 
in Form eines Rohres ein; durch den Kohlensaurestrom wird dabei eine 
standige Vermisdiung des Bodens mit der darüber stehenden Flüssig-
keit bewirkt . Die Extrakt ionsdauer betragt nu r 15 Minuten. Mir 
scheint, dafi in dieser Zeit der Gleichgewichtszustand noch nicht erreidit 
werden kann. 

Dreyspring: Die la t sache , daB sich das Gleichgewicht erst nach 
langerer Zeit einstellt, ist bei der Ermit t lung des leichtlöslidien 
Phosphorsaurevorrats und der Festlegung der Düngerphosphorsaure 
im Boden von entscheidendem EinfluR auf das Ergebnis und seine 
Reproduzierbarkei t . Das ist von Pur i , Dirks u. a. nicht genügend be-
achtet worden. Es genügt nicht, den Boden nur kurze Zeit (30 oder 
60 Minuten) mit dem Lösungsmittel in Berührung zu bringen und dann 
sofort zu filtrieren. Auf dicse Weise erhiilt man nur bei leichten Sand-
böden Endwerte , sonst aber immer nur Zwischenwerte, deren Abstand 
vom Endwert um so gröfier wird, je gröfier die abschlammbaren und 
humosen Anteile werden. 

Die Einlagerung der Bodenphosphate in das Bicarbonatsystem, wie 
auch die Einspielung des reversiblen Phosphat-Bicarbonatsystems mit 
den Bestandteilen des Bodens erfolgt nicht momentan, sondern braudi t 
geraume Zeit. Sie kann nur vollstandig werden, wenn 

a) der Boden durch das Dispersionsmittel in die feindisperse Phase 
übergeführt wird. 

b) wahrend einer bestimmten Zeitdauer eine innige Wechselwirkung 
zwischen Lösungsmittel und Boden erfolgt. 

Auch die Art des benutzten Schüttelapparats spielt dabei eine erhebliche 
Rolle. Es kommen niir solche mit hoher Schiittelintensitat in Frage wie 
der vert ikal rotierende Appara t von fVagner, bei dem die zu lösende 
Substanz bei jeder halben Umdrehung durch das Lösungsmittel fallt 
und weiter der von Krügel und mir konstruierte horizontal rotierende 
Appa ra t mit Umkehrbewegung (30), bei dem der Bodenkörper infolge 
des dauernden energischen Aufwirbelns in seine feinsten Teile zerlegt 
und fortwahrend in Suspension gehalten wird. Ein x^pparat, der n u r 
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eine Hiii- und Herbewegung macht, genügt hier nicht; denn für kiirze 
Schiittelzeiten ist seine Schiittelintensitiit zu klein. Dagegen ist das von 
O. Arrheniua konstrnierte Schiittelkarussell (31), welches die Bodenpro-
bcn zwar wenig intensiv, dafür aber 48 Stunden lang ununterbrochen 
schüttelt, also die Einlagerungsdauer berücksichtigt, für diesen Zweck 
wieder gnt geeignet. 

Beulelspacher: Anch die l empera tu r spielt beim Extrahieren der 
Boden eine wichtige Rolle, da diese einen EinfluB auf die Lösungs-
geschwindigkeit und das Cileichgewicht zwischen Boden und Lösuugs-
mittel ausiibt. 

Mitscherlich: Selbstvcrsttindlich bekommt man keine Endwerte . Bei 
der Schncllmethode kann man evtl. mit einer geringeren Genauigkeit 
arbeiten und mit weniger Zeit auskommen. 

M e t h o d e S a i d e l : 

Paulooschi: Nach eigenen Untersuchungen ist die Konzentration an 
Phosphorsiiure in wiisseriger Bodenlösung unabliiingig vom Verhaltnis 
der Bodenmenge zum Volumen der Lösung. Aus diesem Grunde muO 
der ( ïehal t der Bodenlösung an Phosphorsaure nicht auf eine bestimmte 
Bodenmenge, sondern auf eine bestimmte Volumeneinheit bezogen wer­
den. Die von ims gewiihlte Volumeneinheit bezieht sich auf 1 Liter. 
Dieser beim Gebrauch von reinem Wasser erhaltene Befund gilt auch 
bei der Anwendung v(m COg-gesattigtem Wasser, doch sind in letzterem 
Fall die P^Og-Mengen gröfier und lassen sich mit besserer Sicherheit be-
stimmen. Jeder Versuch wird unter Verwendung von zwei verschiede-
nen Bodenmengen (5 und 10 g) bei sonst gleichbleibenden Arbeitsbedin-
gungen ausgeführt. Zweck dieser Mafinahme ist, das Vorhandensein von 
frisch zugesetzter, leichtlöslicher Phosphorsaure zu erfassen, da in die­
sem Falie das Gesetz der Unabhiingigkeit vom Volumen seine Gliltig-
keit verliert. Zeigt sich auf diesem Wege die Anwesenheit von leicht­
löslicher Phosphorsaure, dann mul? der Betrag durch wiederholte Ex-
traktion festgestellt werden. 

5 bzw. 10 g Boden werden 20 Minuten mit 60 ccm n/20KCl-Lösung 
unter Einleitung eines lebhaften Kohlensaurestromes gerührt (1 Minute 
rühren im Interval l von je 5 Minuten). Anschliefiend wird bei 2500 Tou-
ren zentrifugicrt und im Zentrifugat die Phosphorsaure kolorimetrisch 
nach Dénigés bestimmt. 

M e t h o d e D r e y s p r i n g : 

Dreyspring: Um einen möglichst klaren Einblick in den Phosphor-
siiurezustand der Boden zu bekommen, werden beim Verhaltnis 20 g 
Boden : 100 ccm Lösungsmittel 3 Werte ermittelt : 

f m u n g e d ü n g t e n B o d e n (32) 
a) die sof'ort verfügbare Menge an Bodenphosphorsaure, 
b) das Nachlieferungsvermögen der Bodenphosphorsaure. 

I m g e d ü n g t e n B o d e n 
c) die Konzentrat ionserhöhung der Bodenlösung durch PgOg-Dün-

gung (k) bzw. die prozentuale Festlegung der Dünger-PgOr, im 
Boden (Ffo). 
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Uiiser Verfahren dient: 
1. der E r m i 11111 n g' d e s d i r e k t p f 1 a ii z e n v e r w e r t b a r e n 

P 2 O r, - Y o r r a t s i m B o d e n , der sich aiis den Werten a imd b 
ergibt, 

2. der E r m i 111 n n g der evtl. z u v e r a b f o 1 g e n d e n M e n g e a n 
D ü n g e r - P 11 o s p h o r s a 11 r e . die sich ergibt aus 

der Differenz zwisdien deni vorhandenen pflanzenverwertbaren 
PjOg-Vorrat (1) iind dem PnO^-Bedari' der anznbauenden 
Frnclit, wobei zii berücksichtigen sind die Festlegung der 
Dünger - PhosphorsLiiire bzw. die Konzentrationserhöhung, 
welche die Bodcnlösung durcli eine verabreichte PgOn-Düngung 
erfahrt, sowie das PaOg-Aneignungsvcrniögen der Ptlanzen. 

In der Uberzeugiing, dafi ein massenanalytisches SchnelK erf ahren nu r 
dann Wert für die landwirtschaftliche Praxis nnd Anssicht auf Erfolg 
hat , wenn sich die im Laboratorium auszuführenden Bodeniintersnchun-
gen möglichst weitgehend an die Verhaltnisse der Natur anlehnen, ver­
wenden wir 

a) als L ö s n n g s m i t t e l d a s i n j e d e m t a t i g e n B o d e n v o r -
b a n d e n e s tark puffernde B i c a r b o n a t s v s t e m 

Me (CO3) + H (HCO,) '-, M e " _ + 2 ( H C 0 ; ) ' 
in n/l O Kcmzentration unci mit Mg" als Kation und haben uns 

b) den Feld- bzw. G e f a I? - M a 11 g e 1 v e r s u ch a l s V o r b i 1 d 
genommen. 

Wir untersuchen also wie bei dieseni sowohl den ungedüngten wie auch 
den mit leichtlöslicher Phosphorsaure gedüngten Boden iind stellen fest, 
in welohem MaOe der im ungedüngten Boden erhaltene P^Og-Wert durch 
die PaOg-DUngung erhöht wird. 

Diese Konzentrat ionserhöhung der Bodenlösung, oder umgekehrt der 
ermittelte Grad der Festlegung der Dünger-Phosphorsaure. gibt dann 
einen guten Anhal t spunkt für ihre voraussichtliche Wirkung und wird 
bei Bemessung der PaOg-Düngung mit berücksichtigt. 

Die PgOg-Ciabe betragt bei der analysenmaüigen Düngung 1 mg je 
20 g Boden. Sie entspricht einer praktisch möglichen Höchstgabe von 
rund 150 kg P.^Og/ha imd der früheren halben, jctzigen drittel Maximal-
gabe des Gefal^-Mangelversuchs von Mitsclierlidi (früher 1.0. jetzt 1.5 g 
P.Og je GefaR = rniid 300 bzw. 450 kg PgOg/ha). 

Es ist das Verdienst von Mitsdierlich, als erster kohlensauregesattig-
tes Wasser als Lösnngsmittel zur Bestimmung der Bodennahrstoffe ver-
wendet zu haben. Eine mit CO2 gesiittigte Lösung kommt ohne Zweifel 
den natürlichen Vcrhaltnissen am nachsten; denn in jedem tiitigc^n 
Boden sind als Produkt der Atmung der Pflanzenwurzeln und der Zer-
setzung organisoher Substanz stets reichliche Kohlenstiuremengen vor-
ha nden. 

Es scheint uns nur gegebener. dabei ein Kation zu verwenden, das die 
mit CO2 gesattigte Lösung stabilisiert und besser fixierbar macht. Es 
kann hier für nur ein Kation in F'rage kommen, das der Hauptbase des 
Bodens. dem Kalk. möglichst nahesteht. aber leichter lösliche Salze bil-
det. Die Wahl k a n n dann nur auf Mg" fallen. Dieses bewirkt als guter 
Koagulator ein schnelles und gutes Abfiltrieren der Bodenauszüge und 
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besitzt als Bicarbonat ein viel gröfieres Lösliohkeitsprodukt als das ent-
spiechende Kalksalz. so daH sich mii ihm ein Lösungsmittel von starker 
lösender Kraft herstellen lafit. 

Wir haben die Konzentration der MgdlCO.j)., + COo-Lösiing zu n/10 
gewahlt. nicht nur iim ein srharf definicrtcs Lösnngsmittel zu besitzen, 
sondern vor a Hem auch. weil sich dann PoOg-Werte von 0.05 bis ca. 
20.0 mg je 100 g liifttrockenen Boden ergeben. die dem PgOg-Gehalt 
natiirlicher Bodenprefisafte weitgehend entsprechen. mithin die Anwen-
dung von Testzahlen (wie bei der Dirksmethode) iiberfliissig machen. 

Die anfallenden Bodcnanszüge werden über Fil terkerzcn aiis Kiesel-
gnr (35) abgesaugt, die eine gute Leistungsfahigkeit und Lebensdaner 
besitzen. Sie hal ten bei schonender Behandlung mindestens 300 Filtra-
tionen aus nnd lief'ern garantier t kristal lklare Fil trate, die je nach dem 
Hnmusgehalt der Boden eine mehr oder weniger starke Eigenlarbung 
besitzen. 

Aiif (Jriind zahlreicher VergleichsnntersiidiTingen fanden wir. daB 
die Bestimmung der Phosphorsaiire in den Bodenextraktcn am besten 
nach der kolorimetrischen Methode von Zinzadze vorgenommen wird. 
\hi gröliter Vorteil ist. daD. die Blaufarbungen mehrere '1 age konstant 
bleiben, so dal\ das Kolorimetrieren zeitlich unabhangig nnd in groHen 
Seriën erfolgen kann. 

Es ist jedoch dringend erforderlich. dafi vor Zugabe des Reagenses 
aiif möglichst einfache und massenanalytisch t ragbare VV êise 

1. die Fi l t rate vollkommen entfarbt werden, auch wenn ihre Eigen-
farbung noch so stark w a r ; denn nur dann ist ein einwandfreies 
Beobachten der Farb töne unter Vermeidung jeder Kompensations-
löHung möglich, 

2. alle reduzierenden und oxydierenden Snbstanzen. vor allem die 
Nitrate restlos zerstort werden, damit die der gelösten Phosphor-
sauremenge entsprechende maximale Blaufiirbung mit Sicherheit 
erreicht wird und 

3. gleichzeitig die evtl. mit in Lösung gcgangene organisch gebun-
dene Phosphorstiure in die PO^-Form iibergefiihrt und bei der 
kolorimetrischen Bestimmung mit erfa.Ht wird. 

Unsere friiheren Versuche, die organischen Bestaridteile mit Brom 
oder Wasserstoifsuperoxyd zu zerstören. zeitigten keine bcfriedigenden 
Frgcbnisse. Seit zwei Jahren gelingt uns die restlose Erfiillung dieser 
drei Bedingungen in einem Arbeitsgang folgendermaRen: 

50 ccm des Bodcnfiltrats werden mit 1 ccm 5n-I l2S04 vcrsetzt, in 
Verascliungsschalchen (wie sie bei der Keimpllanzenmethode Verwen-
diing hnden) zur 'i'rockene gedampft und dann bei ca 700" C im elek-
trischen Ofen gegliiht. bis der Riickstand rein weifi ist. Die in 2 ccm 
n-Schwefelsaure aufgenommenen mineralischen Bestandteile werden 
dann mit heiRem M asser in die F'iltrierröhrchen. die zugleich zum Kolo­
rimetrieren dienen. c[uantitativ iibergespiilt. D a n n erfolgt Auffiillen bis 
zur 50-ccm-Marke und Zugabe von 0,6 ccm Molybdanreagens von Zin­
zadze. Schlief^lich ^verden die Lösungen 5 Minuten lang zum Erreichen 
der maximalen Blaufarbung gekocht und nach dem Abkiihlen wieder bis 
zur 50-ccm-Marke aufgefiillt. 
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de I rie.'i: Den Standjiiinkl von Dreijspring, niiii l)ei der Phosphor-
saureiintersiichung niehrere Zahlen zii bestimmen, iinterschreibe icli 
ganz. Niir so werden wir cincn Einblick in den vervvickellen Phosphat-
Haiishalt Ijokonimen. In imserer Station beschreiten wir seit einigen 
j ah ren aiicli diescn W eg. niir bestimmen wir nebeneinander andere 
Zahlen wie Dreijspring, namlich P-Zahl (in Wasser), P-Zitr. (in Zitronen-
saure) nnd f'estlegnng. O b es wünsclienswerter ist, die Boden bei einem 
festen p i l . als bei ihrem eigenen, tatsachlicli vorhandenen p H zn nnter-
suclien. dariiber sind wir noch nicht zn einera AbschluH gekommen. Das 
von Dreij.ipriiig ge^vallhe p i l von etwa 7 ist aber für iinsere Boden nicht 
geeignet iind sogar irreführend. Wir sind damit beschaftigt, eine Pnf-
ferlösiing zn iintersiichen. die iins imgefalir 4.8 gibt. Icli habe schon be­
tont. claH liir nnsere sand- nnd moorkolonialen Boden das Waclistum 
der PHanzen bei einem pH-Wert nm 5.2—'5.5 am besten ist. Ich kann 
verstellen, dal? es Verhtiltnisse gibt. wie Giesecke gesagt hat. nnter denen 
man zunaclist zn einer Ivalkung raten m n l i Verallgemeinern aber darf 
man die Behanptnng. daH der .Xeutralpnnkt die gunstigste Bodenreak-
tion darstelle. nicht. Man darf für die praktische Beratnng nnn einmal 
nicht generalisieren, sondern mul? mit dem Bodentyp rechncn. Uns 
scheint vorliiiilig besser. nnter den Verhaltnissen (pfl) zn untersuchen. 
wie sie tatsachlicli im Felde vorhanden sind. 

Giesecke: Man darf anf keinen Fall auf Grund einer Schnellmethode 
eine Beratnng geben. wenii der Kalkziistand nicht in Ordnnng ist. Wenn 
man bei einem Boden, beispielsweise iinter p H 4 die Phosphorsaure er-
mittelt, wird man Fiasko erleben. Man soil dem Landwirt bei einem 
pH-Wert nnter 5 raten, erst zn kalken nnd dann den X'ahrstoffbedarf 
bestimmen zu lassen. 

Dreijspring: Ich pllichte Giesecke dnrcliaiis bei, daR es wertlos 
ist, PgOg-Bestimmungen in Boden durchznführen, die Reaktionszahlen 
unter 5 besitzen. Das ist doch gerade der Grund , weshalb wir die Be-
st immung der Boden-Phosphorsanre in s tark sauren Medien. also die 
Verwendung von mineralischen nnd organischen Sauren als Lösnngs-
mittel ablehncn. Ans der gleichen Erkenntnis bestimmen wir in jeder 
Bodenprobe neben dem Phosphorsaure- auch stets den Reaktionszustand 
und empfehlen. alle betrachtlich sanren Boden zuniichst zn kalken nnd 
erst dann mit Phosphorsiiure zu düngen. damit deren Wirkung möglichst 
sichergestellt ist. 

Eben weil wir wissen. daR anf Boden iinterhalb pH 5 die Löslicli-
keit und Pi lanzenanfnehmbarkei t der Boden-Phosphorsanre meist eine 
wesentlich geringere und die Festlegnng der Diinger-Phosphorsaure oft 
eine viel s tarkere ist als im pH-Bereich 5.5—7.5. ermitteln wir den Phos-
phorsaurezustand der Boden in jener Reaktionsbreite. in der alle nnsere 
Pflanzen gut zn gedeihen Aermögen. und die immer bis znm Xeutral­
pnnk t reicht. 

de Vries: Wie ich in einer Kurve gezeigt habe, gibt es für Roggen anf 
sand- und moorkolonialen Boden ein grofies pH-Gebiet von 5 aufwarts , 
WO die Pflanze sehr gnt wiiclist. W a r n m soUte man in einem solchen 
Falie bei einem konstanten p H auf Phosphorsaure untersuchen? Es ist 
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viel besser, beim p H des Bodens zu arbeitcn. da man in der Prax is avidi 
nnr damit zu tnn hat . 

Sdiinitt: Es können keine Zweifel dari iber bestehen. daR die Boden-
reaktion lü r die Nahrstofïbestimmung von grofiem Einlhd^ ist. Anch 
bei der Aeubaue/'-Methode l)ek()mmen wir bei einem pll-AAeii nnter 5 
falsehe Werte. Wir haben Boden in einem normalen Zustand iind nach 
einer Kalkung iintersucht. S tark saiire Boden waren vorher oft sehr 
phosphorsanrebedürftig' . nach der Kalkung nicht mehr. Wir gehen von 
dem Standpunkt aus. erst die Reaktion zn bestimmen. und wenn sie 
unter 4,5 liegt, zunachst eine Kalkung zn veranlassen. Dann kann man 
nach drei bis vier Jahren eine richtige Beratnng für die Phospliorsaure-
diingung geben. Bei Sandböden soil man nur unter einem p H von 6 
kalken. 

Allen: Ich muH niich der Ansicht vtm de \ ries anschliclien. Der pH-
Wert der Pufferlösung, die Dreijspring benntzt . liegt viel zu hoch. F ü r 
viele schwere Boden ist eine Kalkung bis zum Xentralpnnkt unmöglich. 
Bei leicliteren Boden liiRt es sich vielleicht dnrcliführen. ich wiirde eincn 
l'eaktionsbereich vorschlagen. der zwischeu 5." nnd 6 liegt. Es ist doch 
aiiffallend. daR fast alle Methoden bei leichten Boden so gnt überein-
stimmen, wahrend bei schweren Boden die DiHerenzen geradezu ka ta-
strophal sind. Diese Erscheinung ist chemisch betrachtet gar nichts 
Aiilkrgewöhnliches. Bei einem leichten Sandböden. der nur Salze als 
Xahrstoffe enthalten soil, ist es ganz gleichgültig. mit welchem Eösungs-
mittel ich bei der Bodenunlersuchung arbcite. Die Salze gehen sowohl 
bei Anwendnng von reinem Wasser wie anch bei An^vendung von 
Siiuren in Lösnng. Wiirden wir Pflanzen auf solch einen Boden setzen, 
so wiirden wir jiraktisch auch zu denselben Ergebnissen kommen. Bei 
schweren nnd scliwersten Boden dagegen liegen die Verhtiltnisse ganz 
anders, denn hier haben wir es mit Austanschvorgangen. Hydro-
lyse und auf der anderen Seite mit Absorption nnd Neutral isat ion in 
zunehmendem AlaRe zu tun. Bevor diese Einzelvorgiingc nicht cinwand-
frei chemisch gekltirt sind. werden wir auch zn keiner allgemein anwend-
baren Methode gelangen. Hier haben wir nur die .Möglichkeit. dal^ wir 
die chemischen Methoden den jeweiligen Verhaltnis.sen anpassen. AVir 
mussen, wenn wir bei schweren Boden Bodennntersucluingsmethoden 
anwenden. stets die örtlichen Verhiiltnisse ganz genau kennen, damit 
wir die durch unsere Metlioden erhaltencn Zahlen anch aiiswerten 
können. 

Keiler: Wenn üe Vriest mit seinen Boden bei p ! I 5.ï den optimalen 
Ertrag erhalt. braucht er nicht bei p i l 6.S—7 zn untersnchen. Wenn aber 
ijei anderen Boden der Opt imaler t rag bei diesem pH erreicht wird. wird 
man zweckmaRigerweise anch bei dieser Reaktion untersnchen. 

Alten: Es handelt sich nicht darum. daR wir nicht anerkennen wollen, 
daR die Pflanze bei einem pH-Bereich von 6—7 noch gut gedeiht. 

Schmiti: Was die Phosphorsaurelösli(hkeit bei verschiedenem p i l an-
betrifft, so haben englische nnd amerikanische Arbeiten ergeben. daR 
sie sich zwischen pH 5,5 und 7.2 nicht viel andert . Sie hat also für die 
Dreyspring-Weihodc keine Bedentung. 
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Dreyspring: Die von Schmitl gemachten Aiisfiihningeii clecken sicli 
vollkommcn mil den von mir gestern nnd heute vertretenen Ansichten. 
M ir werden die über diesen Pi inkt noch herrsdienden grofien Unstim-
migkeiten aljer zum Anlafi nelimen, nm die Loslichkeit und Festlegung 
der Boden- nnd Diinger-Pliosphorsaiire in verschiedenen pH-Bereichen 
genauer zu shidieren. 

Allen niöchle ich noch sagen, daH iinser Lösnngsmittel den pH-Wert 
Yon 6,5 besitzt, nnd daH chis nnvermeidliche Entweichen von Kohlen-
sanre ans der Lösnng wiihrcnd der pfi-Bestimniung die Ursaclie ist. daH 
die pH-Werfe danii anf 6.8—7,1 steigen. Es Avare nns selhst erwiinscht, 
wenn die Reaktionszahk'n etwas tiefer, etwa knrz oberhalb 6,0 lagen, 
dodi g]aul)en wir niclit. daW dnrcli diese Reaktionsverschiebiing von 7 
auf 6 die Loslichkeit der Phosphorsaure beachtenswert geiindert wird. 

de Vries: Ich k a n n dieser Ansicht von Schmilt nicht znsiimmen. Bei 
unseren Boden konnten wir mehrfacli eine starke Andernng der Phos-
phorsanrelöslichkeit bei steigendem p H feststellen. z. B. wie folgt: 

Steigendes p H 4,6 5.2 6.2 6.8 
Abnehmende p-Zahl 16 12.5 8 3.5 

Es nimmt also im Bereich von pH 5—6 die Phospliatloslichkeit in kohlen-
saiirehaltigem Wasser sehr s tark ab. 

Arrheniiis: Dreyspring hat gesagt, dafi er mit seiner Methode mög-
lichst natlirliche Verhaltnisse nachahmen wolle. AA ir können dieser An-
siciit nicht znstimmen. Es ist ebenso cine nnnatiirliche Methode, wie die 
Zitroncnsanrc-Methode. Dreyspring arbeitet bei p H 7; wir kommen zu 
eineni Endwert von pH 2,5 fiir Zitronensaiire nnd p H 4 fiir Milclisanrc. 
Man m\\[\ das pH vom Boden best immen und die Phosphorsanreloslidi-
keit bei diesem pH. 

Dreyspring: Ich vermag midi dieser Anffassnng von Arrhenius, dafi 
unser Verfahren ein ebenso „nnnati i r l idies" sei wie die Zitronen- und 
Milchsiiure-Methode. nicht anzuschliefien. Wir sind hier leider grund-
verschiedener Mein u ng. 
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5. Sitzung: Mittwoch. den 15. Juli 19?6, vormittags. 

M e t h o d e D r e y s p r i n g- (Fortsetzung): 

Dreijspring: Naclidem icli Ilinen gestern einen Uberhlick über unserVer-
lahren gegeben und einige analytische Vcrbesserungen mitgeteilt halie, 
darf ich min aiif die A u s v̂ e r t u n g der mit diesem erhaltenen Werte zu 
sprechen kommen. Diese beziehen sich zunachst auf 100 g des durch 1 mm-
Sieb getriebenen hifttrockenen Bodens. Bei Übertragung der Werte auf 
den gewachsenen Boden m u l i wie das aiioh Neubauer tut. der prozen-
tiiale Anteil an Stcinen nnd Wnrzehesten gröHer als 1 mm berticksich-
tigt werden: denn sie wirken als Verdiinnnngsmittel. Je gröfier ihr An­
teil ist. um so mehr wird der PaOg-CJehalt des Bodens gestreckt, um so 
geringer wird zngleich aber auch die Festlegung der Dünger-Phosphor-
saure. 

Der den Pfianzen wiihrend einer Vegetationszeit zur Verfiigung 
stekende leichtlösliche PoOg-.-Vorrat" besteht nicht nur aus der sofort 
verftigbaren Menge an Boden-Phosphorstiure (die der erste Auszug des 
ungcdiingten Bodens angibt), sondern tiuch aus jener Menge, die aus den 
sehr nnterschiedlichen Phosphorstiure-Reserven des Bodens nachgelie-
fert wird. Das wird noch zu wenig beachtet: denn fast alle Schncll-
methoden arbciten nur mit e i n e m Auszug. 

Um einen klaren Einblick in den P.^Og-Vorrat der Boden zu gewin­
nen, mul^ man aufier dem ,.Sofort"-Wert (a) noch einen guten Rich-
tungswert (b) für die nachlieferbaren Mengen an Boden-Phosphorsaure 
besitzen. Seine Ermit t lung ist auf zwei Arten möglich: 1. durd i mehr-
mals hintereinander folgendcs Ausziehcn des Bodens mit dem gleichen 
Lösungsmittel. 2. durch Streckung des Verhaltnisses von Boden : Lösungs-
mittel. 

Der erste Weg ist von v. Wrangell-Meijer (37) eingeschlagen, der 
zweite z. B. von Vageler und Allen (16) bei der Bestimmung der 
S-Werte mit NHjCl beschritten und von Raulerberg vor kurzem wieder 
empfohlen worden. 

Wir haben die 145 internationalen Boden sowohl nach der einen wie 
auch nach der anderen Richtung hin untersucht. Dabei hat sich der 
Weg der fortlaufenden Ausschüttelung als besser und einfacher (beson-
ders bei Verwendung unserer Saugappara tur ) erwiesen. zumal sich bei 
allen bisher möglichen Vergleichen mit (iefaOversuchen zeigte. dal^ be-
reits der zweite Auszug eine gute Auskunft über die GröHe des Nach-
lieferungsvermögens gibt. Wir haben uns deshalb entschlossen, den 
zweiten Auszug des ungedüngten Bodens zur Beurteilung des Ntichlie-
fernngsvermögens weiter zu benutzen. 

Bei Ermit t lung des pflanzenverwertbaren PgOrj-Vorrats aus den Wer-
ten a und b kommt dem Wert a immer die gröfiere Bedeutung zu. 
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Seine Beeinflussung diircli Wert b ist erheblioh. darf aber nicht soweit 
gehen, dafi die Bedeutung des Wertes a herabgemindert wird. Wir 
setzen deshalb den Wert b nur zur Halfte in Rechniing iind ermitteln 
den pl lanzenverwertbaren PjOg-Vorrat nach der Formel : 

V = (a + -J) •50 = k g P 2 O > a , 

wobei sich die MuItipHkation mit 30 aus der üblichen Umrechnung von 
mg PjOg je 100 g Boden auf kg P2O5 je ha ergibt (bei Annahme, dafi 
20 cm Krume/ha 5 000000 kg wiegen). 

Den G r e n z w e r t f ü r d i e „s o f o r t v e r f ü g b a r e M e n g e" a n 
B o d e n - PjOr, (Wert a) ha t ten wir in einer friiheren Veröffentlichung 
(35) mit 1,2 mg/'lOO g Boden angegeben. Das NachUefernngsvermogen 
der Boden gilt dann als recht gut, wenn der Wert b anniihernd gleieh 
dcm Wert a ist. Dcm (Jrenzwert vcm 1,2 mg bei „a" wiirde somit ein 
Wert „b" von mindestens 1.0 mg entsprechen. 

Setzt man diese CJrenzwerte in die Formel ein, so ergibt sich der 
( i r e n z w e r t f u r d e n d i r e k t v e r w e r t b a r e n PoO.-) - V o r r a t i m 
B o d e n zn: 

(1,2 + M ) . 30 = 1,7 . 30 = 51.0 = rd. 5 0 kg P^OJha . 

Wir benutzen diese D ii n g e b e d ii r f t i g k e i t s g r e n z e v o n 5 0 k g 
PoO^/h a immer dann als Grimdlage fiir die Nahrstofferganzung, wenn 
vom Bodcnprobeneinsender keine niilieren Angaben liber die anzuban-
ende FVucht und die Höhe der wahrscheinlich zn erwar tenden Ernte ge-
macht warden , was leider noch zu oft geschieht. Das gleiche gilt fiir die 
hic!' untersuchten internationalen Boden. — Ferner betrachten wir a l l e 
B o d e n , die einen v e r w e r t b a r e n PgOg - V o r r a t k l e i n e r a l s 
5 0 k g PoOg/ha besitzen, als u n b e d i n g t P2O5 - a r m. 

In alien Kallen aber, wo uns Frucht unci Ertragshohe bekannt sind, 
crlolgt die Auswer tung individnell. Zu diesem Zwecke haben wir die 
Werte fiir das P^Orj-Bediirfnis der Pflanzen fiir siimtliche Feld- imd 
(Jartenfriichte auf ( i rund des Nahrstoff-Entzuges durch hohe Ernten 
UIK! unter Bcriicksichtigung ihres verschiedenen Aneignungsvermogens 
fill P^Og ziisaramengestellt. 

!ch darf das durch zwei Beispiele er lantern: 
Der Boden 106 hat te bei einem Steinanteil von 31 % einen Wert a = 

0.57. b = 0.14 mg PoOr./lOO g Boden. Fiir ihn ergibt sich somit ein PjOg-
Vorrat von 

0 14 
(0,37 + ^ 2 ^ ) • 50 = 15,2 = rd. 1 5 kg/ha. 

Er ist somit ausgesprochen phosphorsi iurearm und zu alien Kul tur-
pflanzen dtingebediirftig. Auf ihm soil z. B. Gerste angebaut weerden. 

Eine gute Durchschnittsernte von 55 dz Körnern und 50 dz Stroh/ha 
entzieht dem Boden 55—40 kg PjOg/ha. Nun besitzt Gerste bekanntlich 
von alien Halmfriichten das geringste PoOg-Aneignungsvermögen. Ihr 
Diingebedarf ist deshalb gröBer als der Niihrstoffentzug, und zwar mit 
rund 50 kg PoOg/ha zu veranschlagen; denn sie vav& an einen „voUge-
deckten Tisch" gesetzt werden. Es klafft also eine PjOg-Liicke von 
50 — 15 = 57 kg PgOg/ha, die durch Diingung zu schlieRen ist. 
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Boden 116 besitzt bei 2 0 % Steinen die Werte a = 0,82, b = 0,66. 
Da raus ergibt sicli ein direkt verwertbarer P^Og-Vorrat von 

(0,82 +-^-) • 30 = 3 5 kg PoOJha . 

Dieser sandige Lehmboden enthalt nocli genügend direkt verwerlbare 
Phosphorsaure für Durolisclinittsemten von Bastard-. Jnkarnat - nnd 
WciRklee. von Lupine. Hirse, Buchweizen. Tomate. Sakit. Bohne u. a. 
Sein PgOg-Vorrat reicht aber nicht mehr aus z. B. für alle Getreidearten, 
für Kartoffeln, Ruben, Raps, Luzerne usw. 

Nehmen wir an, es sollen auf diesem Boden Kartoffeln angebaut 
werden. Eine gute KartofI'elernte von 300 dz Knollen und 100 dz 
Kraut/ha entzieht ihm rund 55 kg P^On/ha. Die PoOn-Differenz betriigt 
(unter Nichtberücksichtigung einer eventuellen Stallmistdüngung) in 
diesem Falie also 55 — 35 = 2 0 kg PoOJha , die durch Düngung zu 
decken ist. 

Die alleinige Ermit t lung des sofort pflanzenverfügbaren PaOg-Vor-
rats genügt nur, solange wie die Boden als ausreieliend mil Phosphor­
saure versorgt e rkannt werden. Sobald aber ein mehr oder weniger 
groüer P^Og-Mangel festgestellt wird. driingt sich die weitere Frage 
auf: „Welche PaOg-Gaben sind erforderlich. um das festgestellte Defi-
zil (d) zu beseitigen?" Zu ihrer Beantwortung ist noch ein drifter Wert, 
niimlich die Kcnntnis der Konzentrat ionserhöhung (k) erforderlich. die 
die Bodenlösung durcb P^Og-Düngung erfiihrt. 

Diese ergibt sich zu: 
Konzentrat ionserhöhung (k) = (c — a) -2 . 

In dieser Gleichung ist c der PaO^-Wert des ersten Auszugs der im La­
boratorium gedüngten Probe. 

Die zur Auffüllung der vorhandenen Nahrstofflücke zu verabrei-
chende P^O^-Düngung (x) erreclinet sich daraus zu 

in kg/ha _ Nahrstoff-Defizit (d) • 5 
Erforderliche PoOg-Gabe (x) Konzentrationserhöhung (k) 

Für die Düngerberechnung ist von erheblichem Einl lul i wie grofi man 
die im Laboratoriumsversuch gefundene Konzentrat ionserhöhung der 
Bodenlösung an PgOg in Ansatz bringt. 

In der grolien Übersiclitstabelle. in der alle P.^Og-Werte vergleichs-
weise zusammengefafit sind, die nach den verschiedenen Methoden er-
halten wurden, ist von unserem Verfahren nur der ..direkt pflanzenver-
wertbare PgOg-Vorrat" in kg/ha der 122 Boden, der sich aus den Wer-
ten a und b ergibt. auf Anraten von MUscIierlich angeführt . Von der 
Mitaugabe der ermittelten PgOg-Düngergaben mochten wir bis zur ge-
naueren Erfassung des Bezugswertes für den Ansatz der Konzentrations­
erhöhung noch Abstand nehmen. 

Zum SchluH möchte ich de Vries noch sagen, daf? uns sein Urteil über 
die Ungeeignetheit unserer Methode für seine leichten. s tark humosen 
Boden überrascht. Es ist doch im allgemeinen so. daR bei leichteren 
Boden alle Schnellmethoden befriedigende Resultate liefern. Die 
Schwierigkeiten treten erst auf, je schwerer die Boden sind. AVir glau-
ben, leichte und schwere Boden gleichermaBen gut mit unserem Verfah­
ren zu erfassen. Für Holland haben wir bereits eine grofie Reihe von 
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Versuchsböden iintersiicht, so für Uudig-Wageningen, Cleoeringa-T^ul-
phen und Dr. Knapp-Utreclil. Diese Herren waren mit unseren Büfun-
den recht ziifrieden. 

de Vries: Bei schweren Boden, wie Hudig sie iintersiielif liat. mag' cm 
PJnd-p]-I von etwci 7 einen praktisch brauclibaren Zustand vorstellen, bei 
Sandböden nnd anmoorigen Boden bezweifle icli die Anwendbarkei t für 
praktische Beratung. Ich möchte n u n Dreyspring f ragen, wari im neuer-
dings die Bcstimmiing des 4. Wertes (zweiter Auszug des gedüngten Bo-
dens) wegf'allt, und damit auch die Darstel lung in Parallelogramrnform? 

Dreyspring: Wir hat ten bis vor Jahresfrist sowohl vom ungediingten 
wie auch vom gedüngten Boden je zwei Auszüge vorgenommen. Der 
z\v eite Auszug des gedüngten Bodens war der Wert 4. Seine Überhöhung 
gcgenüber dem zweiten Auszug des ungediingten Bodens gab uns einen 
Auhal t spunkt für voraussichtliche Nachwirkung der P2()5-Düngung. Wir 
haljen ihn neuercb'ngs weggekissen, vveil er weniger wichtig und ftir die 
Ermit t iung der erforderlichen Düngung entbehrbch ist. Wir wollen da-
durcli zugleich das Untersiichungsverfahren einfacher und billiger ge­
stalten. 

de Vries: Es stellt sich also heraus, dal? der 4. Wert nicht auf' Grund 
von Versuchsergebnissen, sondern nach einigem Herumprobieren weg-
gelassen wurde. Wir bestimmen auch die Eestlegung. W ir sehen nur 
die Bedeutung anders. Wir wollen eine Idee von der Eigenschaft des 
Bodens bekommen. Wir geben nur Annaherungswerte bei der Fest-
legung (etwa 80, 85, 90 % ) , keine genauen Einheiten. Der Untersrhied 
zwischen der Eestlegung im Eelde nnd der bei der chemischen Unter-
suchung ist zu grol i als dal? wir da raus die zuzusetzenden Mengen 
Phosphordünger berechnen könnten. Wir geben P'estlegungszahlen in 
Frozen ten an in den Abstanden von je 5 %; wenn Dreyspring (siehe 'Fa-
belle X) nicht nur mit Einheiten, sondern sogar mit Dezimalzahlcn arbei-
tet, dürfte ein ï 'all von I^ezimalkrankheit vorliegen. Eine direkte rech-
nerisch zu verwertende Beziehung zwischen der Festlegung im Eelde und 
der im Laboratoriumsversuch besteht nicht, elienso wenig wie bei der 
Ncichlieferung. 

Dreyspring: Den Werten der prozentualen Eestlegung der Dünger-
phosphorsaure in der Ihnen zugegangenen Tabelle ist für die Praxis 
natürlich nicht die Bedeutung bcizumessen, die die Angabe der Dezi-
male zu besagen scheint. Diese Zahlcn geben lediglieh die e r r e c h n e ­
t e n Werte wieder. Selbstverstandlich kommen für die Beurteilung nur 
ganze Zahlen in Betracht. 

Pavlovschi: Welchen Beweis ha t Dreyspring dafür, dal? orga­
nisch gebundene Phosphorsaure aufgenommen wi rd? 

Dreyspring: Eigenes Beweismaterial habe ich dafür nicht zur Hand . 
Aus zahlreichen Li tera turangaben geht aber hervor, dal? die organisch ge­
bundene Phosphorsaure besonders nach ihrer Mineralisierung nicht viel 
schlechter pf lanzenausnutzbar sein k a n n als die anorganische. 

Mitscherlich: Wir haben festgestellt, daf? die Phosphorsaure im Stall-
dünger oft wertvoller ist, als im 'Fhomasmehl und Superphosphat . 
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Sauerlandt: Wir hahen Vcrsuchc mit ( i lvzerinphosphat und ahnliclien 
Pho,sphorsaiireverl)inchingen ncljen Slallmist diircligefiihrt iind luiben 
auc'h J)ei Sandböden recht gule Wirkiing bekommen (38). Allerdings he-
wahr te sich die frische Substanz nicht. Die Aiifnahme von Phosphor-
saure aiis iinzersetztem Phyt in war vicrmal so klein wie ans zersetztem. 
Wir sind der Ansicht. daH organisch gebiuukMie Phosphorsaure erst nadi 
der Mineralisiernng anfgenommen wird. Organisch gebundene Phos­
phorsaure als sok'he ist wahrschcinlicli nicht anfnchmbar . 

M e t h o d e d e V r i e s ii n d H e 11 e r sch y : 

de Vries: Wir sind cUimit beschaftigt. die Methode der Phosphorsaure-
best immung (6 u. 39) auszudehnen, weil man mit einer oder mit z\vei 
Zahlen nicht gut auskommen kann. Wir gehen ckibei so vor: 

1. Ext rakt ion mit kohlenstiurehaltigem Wasser. 
2. Phosphorsaure hislich in 1/^iger Zitronensaure, 
3. Festlegungsbeslinnnung. 
4. Machlieferungsbestimmung. 

Wir arbeiten im ersten Fall bei 50" C urn gleichmaHige und erhöhte 
Extrakt ion zu bewirken. Es gibt dies einen Anhalt dali ir . ob in der Boden-
lösung viel oder wcnig Phosphorsaure vorhanden und somit der Pflanze 
direkt und leicht ziigiinglich ist. Uber den Vorrat von der Pflanze, 
wenigstens teilweise zugiinglicher Phosphorsaure gibt uns erst die zweite 
Bestimmung mit Zitronensaure Auskunft . P-Total nach Lemmennann 
bestimmen wir nur selten, z. B. in Untersuchungen iiber den Phosphor-
saurehaushalt . F ü r die Diingerberatung lehrt diese Zalil wenig oder 
nichts. Die „relative Löslichkeit" von Leinniermann haben wir ersetzt 
flurch einen Verglcich zwischen P-Wasser und P-Zitronensaure: als Ver-
haltniszalil ist diese nicht so brauchbar. wohl aber als i l inweis auf die 
Yerl'iigbarkeit und den pnanzennützlichen Vorrat der Phosphorsaure. 
Die Festlegungs- und . \achlieierungsbestimmung ^^•ird nicht immer an-
gewendet. Die Phosphorsaure ist in den moorkolonialen Boden sehr be-
weglich. Wir finden d a r u m hohe P-Zahlen in Wasser bei relativ gerin­
ger P-Zalil in Zitronensaure. lm Lntergri ind findet man bei den moor­
kolonialen Boden sogar P in Wasser gleich P in Zitronensaure. was sonst 
wohl selten auftr i t l . Bei anderen Moorböden ist es viclleicht ahnlich, 
bei Tonböden ist es wahrscheinlich anders, lm Sand (inden wir meist 
niedrige P-Zahlen in Wasser, oft hohe P-Zahlen in Zitronensaure. Wie 
bereits mehrfach betont, liegt die Düngerphosphorsaure in Nestern vor. 
Die Pflanze sucht aber diese Phosphorsaurenester mit ihren Wurzeln 
nicht auf: diese neuerdings. u. a. von Raulerherg vorgebrachte Idee, 
muH in das ..Reich der Fabel" verwiesen ^^•erden (Bilder und Erlaute-
rungen). 

Bei P-Reichtum in bestimmten Bodenteilen (z. B. in der Krume) er-
foigt in anderen 'Peilen, z. B. im Untergrund verstiirkte Wurzelentwick-
lung, daher eine gesteigerte Aufahme von Wasser, evtl. Stickstoff und 
Kali. Die lokale P-Zufiihrung bringt mehr Ertrage durch sekundare 
^Virkungen. Die Sachlagc darf nicht nur nach chemischen Begriffen be-
urteilt werden; immer muH dabei auch die physiologisclie Seite betrach-
tet werden, und es sollte beim Studium der Bodenfruchtbarkeitsprobleme 
immer Chemiker und Physiologe zusammen arbeiten. Bei lokal ge-
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diingtor Phosphorsaiire liat man nicht nnr (cli(>misch) eine s tarkere Ab-
siumpfiing der J'estlegiing. also lokal eine höhere Löslichkeit in der 
Bodenlösung und gröHere Verfiigbarkeit, sondern die Pflanze reagiert 
bei Phospliatarmut auch selbst noch. indem sie an dicsen Stellen ein 
starkeres Wurzelnetz entwickelt (morphologische Kompensation) und da-
ne])en an den P-reichen Stellen aiich noch pro g Wurzelsubstanz mehr 
Phosphat aufnimmt (physiologische Kompensation). Die Vorgange sind 
also weit verwickelter, als sich aiis nnr chemischen Betrachtungen folgern 
liel^e (Bilder nnd Kurven) . 

Dreijspring: Wir haben ebenfalls feststellen können, dafi die Pflan-
zenwurzeln künstlich geschaffene P^Og-Konzentrationspunkte nicht auf-
siichten. obwohl man nach der friiheren Anscluumng doch eigentlich das 
(Jegenteil hiittc erwarten mussen. Beim Kalk ist es anders. Ich denke da 
an triihere Vcrsuche von hnmendorff mit Möliren. bei denen sanre Boden 
schichtweise gekalkt wnrden. nnd zwar so. dal? anf eine gekalkte Schicht 
immer eine nngekalkte folgte. Es zeigte sich. daH die Möhren in den ge-
kalktcn Schichten ein starkes Wurzelwerk bildeten. wiihrend sie die un-
gekalktcn Zwischenschichten zn meiden versnchten oder anf kiirzestem 
\\ tgc mir diirchstielien. 

de Vries: Das Verhalten gegcnüber kalkhalt igen Bodenschichten ist 
bei den cinzeinen Pflanzen verschicden. Weizen bildet auch in sauren 
Boclcnschichten ein gutes AVurzclwerk, KartoH'eln hingegen weniger, 
Riiben fast gar nicht. (Der Referent legt hierzu photographische Auf-
naInnen vor.) 

Dreijnpring: Der Gedanke. die nachlieferbare Pliosphorsiiure mit Zi-
troncnsiiure bestimmen zu wollen, ist an und für sich gut. Diese Mög-
lichkeit wiirde schon 1932 A on Arrhenius erwogcn. Allerdings nimmt 
man mit der 2%igen Zitronensaure einen sehr s tarken Eingriff in den 
Boden vor. Es werden durch ihre E inwirknng schon Phosphatreserven 
mobilisiert. die den Pflanzen unter natiirlichen Verhaltnissen teils erst 
nach Jahren zur Verfügimg stehen. 

A\ cnn man einerscits die Auffassung vertrit t , dal? die Ermit t lung der 
leichtlöslichen Bodenniihrstoffe stets beim jcweiligen pH-\Vert der Bo­
den vorgenommen. d. h. ein so labiles und zartcs Lösungsmittel ver-
wendet werden soil, dafi es sich der Bodenreaktion von Eall zu Fall an-
paf^t. so ist es andererseits k a u m zn vertrcten. wenn man den Boden 
zur Nachlieferungsbestimmung mit 2%iger Zitronensaure in den für 
Kul turböden unnatiirlichen pll-Bereich 2.2—2,8 hineinzwiingt. Es dtirfte 
ciiesem ( iedankengang weit mehr entsprechen. wenn die Nachlieferung 
durch mchrfache Ausziige mit dem schwachen und nicht durch Anwen-
dung eines zweiten s tarken Lösungsmittels bestimmt würde . 

Prjcinisclnükoio; O b es zweckmafiig ist. die Phosphorsaure gleich-
maHig oder ungleichmaRig im Boden zu verteilen, hangt von der Eigen-
art des jcweiiigcn Bodens ab. Bei sesquioxydreichen Boden ist eine Lo-
kalisierimg der Phosphorsaure zweckmafiig, u m damit einer s tarken 
Festlegung vorzubeugen. Bei Podsolböden ist eine gleichmaRige Vertei-
lung besser. besonders dann. Avcnn man Phosphorit anwendet , das j a im 
Boden noch aufgeschlossen werden soil. 
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Mitsdierlidi: Man kann sich beim Aiisstreiien der Phosphorsaiirediinger 
nach I'olgender Regel richten: Legt der Boden Phosphorsaure nicht f est, 
so ist es zweckmal^ig, sie gleichmal^ig zu verteilen, besonders. wenn der 
betreffende Diinger im Boden noch aufgeschlossen werden soil. Legt da­
gegen der Boden die Phosphorsaure fest. so ist nesterartige Verteilung 
am Platze. 

L a k t a t m e t h o d e n a c h E g n é r : 

Franck: Wir arbeiten genau nach den Vorschriften von Egnér (40). 
Wir wenden hifttrockenen Boden an. Wir bckamen Unterschiede. wenn 
wir den gleichen Boden einmal natürlich und einmal künstlich trockne-
ten. Wir streben einen pH-Wert von e twa 3,8 an. Bei kalkreichen Boden 
treten oft höhere pH-Wer te auf, e twa bis zu p i l 6. In diesen Fiillen 
mul^ man zu einer anderen Methode übergehen. da die Lakta tmethode 
versagt. Bei sauren Boden ist die Übereinstimmung unserer Methode 
mit dem (lefaHversuch recht gut. bei alkalischen Boden weniger. Man 
muH also den p i l -Wcr t beriicksichtigen, z. B. ist die Methode nicht an-
wendbar bei den Boden 29. 32. 33. 49. da diese zu kalkreich sind. Aiich bei 
phosphorsaiirereicheren Boden ist die Streuiing gegenübcr dem GefaH-
versuch gröHcr als bei armeren. \ \ ir liaben auch untcrsucht. ob die 
Menge angewandtcn Bodens auf 400 ccm des Lösungsmittels einen Ein-
fluf̂  auf chis Ergebnis hat . Wir haben festgestellt, daf? wir mit 1 g Boden 
sehr gut arbeiten können. Wenn wir die verschicdenen Einflüsse beriick-ï?"^ 

sichtigen, ist eine mathematische Formulierunff bei sa uren Bödcn 
*^ i n 

b beziig auf Übereinstimmung von Laktatmethode und CieftiRversuch mög 
lich. Wir haben folgende l'\)rmel crrechnet: 

log- y r= 0,947 log Xi + 0,0416 x , — 0,390 x , + 2.478 + 0.393 
dar in bedeutet x , = Lakta tzah! 

X3 = Hygroskopizitat 
x^ = pH in Wasser. 

Bei höherer pl l -Zahl der Lösung muf? man einen geringeren Grenzwcrt 
annehmen. Bei der 2. Ausschütteliing ergil)t sich e inVerhal tnis der i. zur 2. 
Ausschiittehing etwa wie 3 : 1. Wir haben mit vielen Lösungsmitteln ge-
arbeitet. Es hat wenig Sinn, eine andere Konzentration zu wiihlen. In 
Schweden werden alle Feldversuche gleichzeitig durch Bodenunter-
suchungen crganzt. Wir haben eine groHe Anzahl von Feldversuchen 
durchgeführt und recht gute Ubereinstimmimg mit der Laktatmethode 
erzielt. In trockenen Jaliren kommt es auch htiufig vor, daR die Phos­
phorsaure im obersten Icil der Krume liegen bleibt und keinen Dünge-
wert hat. 

Pavlovsclii: Bei karbonathal t igen Boden haben Sie also höhere Werte 
gel'unden ? 

Franck: Es zeigt sich einUnterschied bei verschieden hohem Karbonat-
gehalt der Boden. Sind die Boden so s tark kalkhalt ig, daf̂ . der pH-Wert 
nicht unter 6 geht. so bekommcn wir zu niedrige Werte. Wird p H 3.8 
erreicht, so ergibt die Lakta tmethode höhere Werte als der Gefaf?versuch. 

Dreijspring: Wir hat ten 1931—32 in Gemeinschaft mit Arrhenius rd. 
350 schwedische Boden auf ihren Phosphorsiiuregehalt mit verschicdenen 
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Lösiingsmitteln iintersuclit. Wir bemitzten aiiHer 2%-, 1%- und ^,'2%iger 
ZiJronensiiiire cUich eine Lösiing. bei der die 1 '/oige Zitronensaure so weit 
mil MgO abgesattigi wurde . daR noch ^2%ige Zitronensaure iibrig blieb. 
Dieses Puffergemisch von Zitronensaure und Me-Zitrat besitzt den pH-
Wert 3.8—3.9. 

Lange Zeit nach Fertigstellung dieser Untersuchungen sandte uns 
Airhenius die in den gleichen Bodenproben nach der Laktatmethode er-
haitencn Befunde zu. Beim Vergleich mif unseren Ergebnissen mach­
ten wir die überrascliende Feststeilung. dal? die von Arrhenius ermittel-
teu Lakta twer te mit den von uns in Mg-Zitrat erhaltenen bis auf wcnige 
Ausnahmen recht gut iibereinstimniten. Diese Feststeilung fand ihre 
einfache Erk la rung darin, daB der Laktat- und der Mg-Zitratpuffer fast 
den gleichen p l I -Wert besal?en. Dieser s tarke Einflufi der H'-Konzentra-
tion auf' die Löslichkeit der Phosphate aufiert sich jedoch, wie bereits 
früher erörtert wurde . nur unterhalb 5,0—5,5. Tch vermag nicht cin-
zusehen, w a r u m die Boden zur PoO^-Bestimmung auf einen so hohcn 
Siiuregrad wie pH 3,8 gebracht werden mussen, fcli halte einen jnitt-
leren pH-Bereich. der bei etwa pM 6.0 liegt, hierfiir fiir gunstiger und 
zweckmiif^iger. 

Franck: \ \ ahrend Dreyspring mit drei Ausschüttelungen arbeitet. ge-
nügt bei ims eine. F]s ist aber selbstverstandlich. dafi man bei e i n e r 
Atisschüitelung ein saures Extrakt ionsmit te l anwenden muf i Bei der 
Dreyspringmethode ergeben sich Werte. die nach der Gefal^methode 
reich sind. nach Dreyspring aber noch sehr s tark ..mit Superphosphat" 
gedüngt werden mussen. D a n n ist noch die Frage. ojj wir wirklich die 
Festlcgung der Phosphorsiiure auf chemischem Wege so gut bestim.men 
können. daf? man auf Cirund derselben Beratungen geben kann. 

Dreyspring: Wenn Franck durch Anwendung eines stürkeren Lö-
sungsmittels die \achl ie ferung in der ersten Ausschüttelung mitbe-
stimmi. hat er aber kcinen Anhalt dafür, wie grofi der Anteil der sofort 
pfianzenverfiigbaren Menge der Boden-PoOg ist. Das ist aber hinsicht-
lich der Jugenderniihrung der Pflanzen recht wichtig zu wissen. Durch 
die gemcinsame Ermit t lung von sofort verfügbarer und nachlieferbarer 
Boden-P„C)r, faf^i er aber nicht drei. sondern nur zwei unserer Auszüge 
zusammen, namlich den ersten und zweiten des ungedüngfen Bodens. 

Die grolde Diskrepanz bei den nach der Gefafimethode reichen Boden 
ist allcrdings recht unerfreidich. Sie ist aber bei Franck wie über­
haup t bei allen anderen Methoden gröf^er als bei uns. Wir erzielten 
bei den reichen Boden immer noch eine Übereinstimmung in 15, Franck 
nur in 8 von 23 Fallen. Wir können uns hier vorliiufig gemeinsam trosten 
in der Erkenntnis , daB es immer noch eher t ragbar ist. wenn einmal ein 
reicher Boden als ungenügend versorgt erkannt wird. als daR umgekehrt 
a rme Boden als ausreichend mit P2O3 versorgt angesprochen werden. 

Au f laf lend ist jedoch. daf̂  bei 4 von den 8 reichen Boden, wo wir 
keine Übereinsiimmung mit dem CefafUersuch erzielten, nach s a m t -
l i c h e n 26 Vergleichen übereinst immend festgesfellt wurde , dafi sie un­
genügend mit P^Og versorgt sind. Es sind das die Boden 51. 60. 71 und 
102. Bei den restfichen vier Boden (Nr. 24, 53, 93. 116) lieferten nur 2—3 
von den 26 methodischen Vergleichen Ergebnisse, die mit dem GeftiR-
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versudi in gleicher Richtung liegen. Es drangt sicli hier iinwillkürlich 
die Frage auf. ob in diesen acht Fallen, zum mindesten in den ersten 
vier, das Gel'aiUersuchsergebnis wirklieh als absolut stichhaltig zu be­
trachten ist. 

Niklas: Es fiillt doch anf. w a r u m die Ubereinstimmnng zwischen 
Laktatmethode und (jefaliversuch so gut ist. Wir haben dabei eine 
Korrelationszahl von 0.85. Idi möchte hier auf einige Satze aus einer 
Veröffentiichung von Mitscherlich hinweisen. Da beim (iefafiversuch 
nur VG der Krume angewandt wird. ist eine Voraiissage auf etwa sechs 
Jahre möglich. Auch die Lakta tmethode gibt Auskiinft iibcr den Phos-
pjiorsaurevorrat des Bodens auf langere Sitht hin, daher die Uberein-
stimmung. Ich betone, daB ich den GefaOversuch für aidlerordentlich 
wcrtvoll halte. Man sieht aber, daB sich auch mit organischen Sauren 
viel erreichen Valii. Man mufi eben unter maximalen Bedingungen 
arbeiten, um liefere Einblicke in das mobile Nahrstoffkapital zu ge­
winnen. 

de Vries: Idi bin ein Ciegner aller Berechnungen von der CröBe der 
zu gcbenden Diingermenge auf Grund unserer Untersuchungsergebnisse. 
Wie schon gesagt, dazu sind die Verhaltnisse im ?'elde zu kompliziert ; 
und dabei mufi der Landwir t sich immer für das Risiko der Wetter-
verhaltnisse usw. decken. D a n n mul? ich wieder darauf hinweisen. dafi 
zum Feldversuch unseres Erachtens auch stets Boden- und Pllanzen-
analyse gehort. SchlieBlich möchte ich f ragen: 1st der Beweis erbracht 
für die Richtigkeit der sechsjiihrigen Voraussage durch den GefaBver-
snch nach Mitscherlich? Es erscheint mir diese einfache Rechensumme 
VG Krume, also sedis Jahre Voraussage, weder kolloidchemisch noch 
pfianzenphysiologisch verantwortlich, da der Zusammenhang sicher 
keine gerade, sondern eine gekrümmte Linie sein wird. 

Mitscherlich: Es haben viele Gefafi- und Feldversuche gute Uberein-
stimmungen gezeigt. Ich muB hier auch nochmals darauf hinweisen, daB 
der GefaBversucli relative Werte ergibt zwischen den Ertragen des ge-
düngten und des ungedüngten Bodens, was einen auBerordentlich gro-
Ikn Vorteil darstellt . F'indet man bei einer Sandverdünnung von 1 :2 
nim keine Ertragssteigerung infolgc einer Düngung , so ha t der betref­
lende Boden für drei minus ein Jahr = 2 Jahre genügende Mengen 
an dem betreffenden Nahrstoff' für Höchstertrage. Wir midtiplizieren die 
Ergebnisse aber noch mit dem Eaktor 2. um dadurch die unter einer 
Krumentiefe von 15 cm (VersuchsgefaB) befindlichen Nahrstoffe zu er-
lassen, so daB durch die Best immung der Nahrstoflvorrat für sechs 
minus ein Jahr (dem Versuchsjahr), also auf fünf Jahre bestimmt wer­
den kann. 

hiklas: Es ist bekannt , daB die N e ub au er-Methode bei uns weit ver-
breitet ist. Auch sie arbeitet unter maximalen Bedingungen. in dem der 
Boden s tark ausgesogen wird. Es ware wahrscheinlich auf diesem Weg 
viel zu machen gewesen. Ich muB bei der A'c((ba«er-Methode beanstan-
den, daB sie in ihrer Entwicklung nicht nach der Richtung des Dünger-
versuches hin weiter ausgebaut wurde . Das ware ein sehr wertvoUer 
Ausbau geworden. 
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Sauerlandl: Wir konnten die Übereinstimmung zwisdien GefaO-
methode imd Ergebnissen der Praxis wiederholt feststellen. Aucli die 
Statik gab dem Gefafiversuch meist recht. 

Alten: Es ist doch aiiffallend, daB fast alle Methoden bei leichten 
Boden so gut stimmen und bei schweren nicht. Man muB sich doch mal 
grundstitzlich dariiber klar werden, was eigentlich bei der Einwirkung 
unserer Lösungsmittel aiif den Boden vor sich geht. 

Haben wir cinen ganz leichten Sandboden, so findet bei der Ex t rak-
tion praktisch nur eine Lösiing statt. O b wir dabei mit 10 %iger Scliwe-
felsaure, mit Milch- oder Essigsanre arbeiten, ist einerlei. Wir lösen die 
absolute Menge aus dem Boden heraus, weil wir H-Ionen im Überflufi 
haben. Die Pi'lanze macht es in diesem Fall ebenso. Sie hat die gleichen 
Vorrate zur Yerfügiing. Wir wissen, dafi auf schwereren und schwer-
sten Boden die Verhaltnisse ganz anders liegen. Hier spielen die Be-
grifte Absorpiion. Neutralisation und dergleichen eine zunehmende 
RoUe. Wir mussen ims dariiber klar werden, dafi wir über die Ergeb-
nisse der chemisdien Metlioden immer weiter diskutieren können; zu 
generellen Ergebnissen werden wir nie kommen. Die chemischen Me­
thoden mussen den jeweiligen Verhaltnissen angepafit werden. 

Giesedce: Ich verstehe nicht, wie Niklas auf G r u n d eincr chemischen 
Methode auf Jalire hinaus den Düngcrhai ishal t angeben will. Das ist 
doch unmogiich. Man ermittelt doch lediglich das, was bei einer be-
stimrnten Wasserstoffionenkonzentration an Nahrstoffen in Lösung geht. 

V. Boguslawski: Ich habe Gefiifiversuche mit verschiedenen Boden-
Sand-Ciemischen ausgeführt. lm allgemeinen ging die Kal iaufnahmé 
dem Mischungsverhiiltnis parallel . Bei manchen Boden konnte ich je-
doch Ausnahmen in beiderlei Richtung. also nach oben imd nach unten 
feststellen. Ich fiihre diese Ausschlage auf die Verschiebung des Ge-
samt-Basenhaushaltes zuriick. denn mit der Sandverdi innung .werden 
alle anderen Faktoren verdünnt , die wir in der Grunddüngung nicht 
berücksichtigen. l m (ieftiRversuch als Methode hat MitsdierJidi von jeher 
die fiir die Kaliwirkung mii ausschlaggebenden Faktoren Kalk und 
Natriimi in der Grunddüngung bcriicksichtigt. so daO von dieser Seite 
her kein erheblicher E inwand gegen die GefaRmethode erhoben wer­
den kann. 

Niklas: Es ist doch klar, dafi die chemischen Methoden sehr viele 
Nahrstoffe aus dem Boden heraiisholen, da sie un te r maximalen Bedin-
gungen arbeiten. Dadurch erhalten wir Ergebnisse, die uns tatsiichlich 
auf eine Reihe von Jahren hinaus Voraussagen über den Nahrstoff-
zustand des Bodens machen lassen. 

Allen: Es bcsieht doch ein wesentlicher Unterschied zwischen Neu-
bauer- und GefaHmethode. Bcim Neidiauerversuch werden 2 g orga­
nische Substanz in Kohlcnsiiure umgewandelt und diese freigewordene 
Energiemenge wirkt auf den Boden ein. Beim Topfversudi dagegen 
haben wir es mit zusatzlichen Energien zu tun, es wird tatsachlich Sub­
stanz aufgebaut . Nur darin liegt der physiologische Effekt: die ein-
zelnen Nahrstoffe tragen mit bei zum Aufbau organischer Substanz. 
Die A'^eubauer-Methode dagegen ist praktisch eine chemische Methode. 
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Fi'anck: Wir wissen nicht, ob wir mit der Milchsaure den Phosphor-
saiirevorrat für mehrere Jahre geniigend bestimmen können oder nicht; 
allerdings habcn wir tatsachlich eine gute Ubereinstimmung der Lakta t -
methode mit dem GefaBversuch. Die Ansicht von Niklas kann durchaus 
richtig sein. 

de Vries: Wurde bei der Laktatmethode, die für das Karbonat be-
rechnete Saiiremenge besonders zugegeben? 1st untersucht worden, wie 
sich die Phosphorsaurelöslichkeit mit dem pH-Wert des Extraktes 
andert ? 

Franck: Der Einflnfi eines besonderen Laktatzusatzes für vorhande-
nes Karbonat wurde nicht untersucht. Die Löslichkeit der Phosphor-
saure andert sich mit dem E n d - p H : je saurer dies ist, desto mehr Phos-
phorsaure ist löslich. 

de Vries: Eingehende Untersuchungen waren da sehr interessant, da, 
wie wir gezeigt haben. bei der Zitronensaiire die Verhaltnisse gerade 
nmgekehrt liegen und die Phosphatlöslichkeit bei niedrigerem p H etwas 
kleiner ist. Ein Vergleich zwischen dem mehr detaillierten Chemismus 
der beiden Methoden ware sehr wünsclienswert. 

SchrniH: Die Löslichkeit der Phosphorsaure ist auch von dem Ver-
hiiltnis Bodenmenge zu Menge an Lösungsmittel abhangig. 

Dreyspring: Wir haben das Verhaltnis g Boden : ccm Lösungsmittel 
von 1 : 100 bis 50 : 100 bei etwa 50 Boden verschiedener Art iind von ver-
schiedenem Phosphorsauregehalt variiert . 

Die Anderung der PaOg-Werte. bezogen au f 100 g Boden, erfolgt 
nicht linear. Die erhaltenen Löslichkeitskurven lassen eine erhebliche 
GesetzmaHigkeit erkennen. Sie unterscheiden sich nur durch die unter-
schiedliche Phosphorsauregrundlage. 

Das Verhaltnis Boden : Lösungsmittel soUte im Angleich an die Ver­
haltnisse der Natur eigentlich möglichst eng gewahlt, d. h. der Boden 
sollte nur in einen teigigen. breiigen Zustand versetzt werden. Die 
massenanalytische Verarbeitung derar t behandelter Boden ist aber recht 
umstandlich. die erhaltenen Fil t ratmengen sind zu gering und die er-
mittelten Phosphorsaurewerte differenzieren zu wenig. 

Andererseits sind Verhaltnisse wie 1 : 100 bis 5 : 100 bereits zu weit. 
Am besten fiihrt man. wenn man ein mittleres Verhaltnis von 20 : 100 
oder 25 : 100 wahlt. Wir habcn uns für 20 : 100 entschieden; denn bei 
seiner Anwendung erhiilt man gute Bodensuspensionen, genügende Fil­
t ratmengen und eine gute Differenzierung der Phosphorsaurewerte. 

Franck: 1 und 5 g Einwaage bei 400 ccm Lösungsmittel ergaben bei 
uns das gleiche Resultat. Der Fehler war bei 1 g oft kleiner als bei 5 g. 

Sauerlandt: Die Wahl des Verhaltnisses ist konventionell. Es wur-
den von o. IVrangell (41) Versuche in dieser Hinsicht angestellt. Ebenso 
hat Mitscherlich (42, 43) früher dariiber gearbeitet und diese Beziehun-
gen klargestellt. Bei weiten Verhaltnissen ergeben sich gröBere Unter-
schiede. 

Dreyspring: Wir hal ten eine Bodeneinwaage von nur 1 g, wie sie 
Franck bei der Egnér-Methode und auch u. JVrangell-Meyer für die 
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Nahrstot tbest immung beniiizen. fiir zii klein. Man ist bei Verwendung 
einer so kleinen Bodenmenge. aiicli wenn diese durch ein 1- oder 2-mm-
Sieb abgesiebt wurde, inlolge der Unliomogenitat des Bodenmaterials 
noch zu grolden Zufalligkeiten ansgesetzt. Aufierdem ist zu bedenken, 
daP. man den Befund von 1 g Boden dann oft anf' Flaclien bis zu 1 ha 
(iröHe ziir Aiiswertiing bringt. 

Arrheuiua: (Jber nnsere Lakta tmethode (40) ist nicht viel zu sagen. 
Die Resultate stimmen recht gut mit dem Gefafiversucli iiberein. Franck 
möchte icli bitten, die Dezimalen bei seinen Angaben wegzulassen. 

Franck: Ich möchte Arrheniuti Iragen, ob er die Boden bei 105° C 
im Trockenschrank trocknet ? 

Arrherüiis: Friiher haben wir das gctan. jetzt nicht mehr. Wir arbei-
ten genau nach der Vorschrift der Methode. 

Franck: Bei kleinen Werten mul? man auch Dezimalen angeben; 
Egnér (40j tut dies ebenfalls. 

Z i t r o n e n s a u r e - M e t h o d e : 

Niklas: Die Zitronensauremethoden nach König-Hasenhaumer und 
Lemmermann wurden seinerzeit in Budapest von der Kommission für 
chemische Bodenanalyse internat ional anerkannt . 

Mitscherlich: D a wir alle Methoden heranziehen wollen, ist es über-
holt, ob einzelne international anerkannt wurden oder nicht. 

de Vries: Es macht für unser vergleichendes Studium meines Er-
achtens nichts aus, ob eine Methode international anerkannt ist oder 
nicht. Damals geschah dies nach derzeitigen Ansichten; wir streben 
jetzt ein mehr detailliertes vergleichendes Studium an und stellen an­
dere Ansprüchc. \\ ir wollen nicht in erster Linie einen KompromiB 
bei der Wahl, z. B. zwischen 1 %iger und 2 %iger Zitronensaure, sondern 
wir wollen wissen, wie beide Siiuren wirken (End-pH, in Lösung ge­
brachte Nebensubstanzen usw.) und welche uns einen wertvolleren Ein-
blick in das polydimensionale Problem gibt. 

Niklas: Ich bin der Ansicht, dafi man die chemischen Methoden nn-
bedingt enger an die pllanzenphysiologischen anlehnen muR. 

Arrhenius: Die 2 %ige Zitronensaure hielten wir für geeigneter wegen 
des Pufferungsvermögens der Boden (44, 45, 46). Sie gab uns bessere 
Ergebnisse als die 1 %ige Zitronensaure. Die Ergebnisse vergleichen 
wir mit den Erfahrungen der Bauern und fertigen dann Karten an, 
insbesondere in Südschweden. A\'ir fanden, dafi Feldversuche und che­
mische Methoden sich gut erganzten: es wa r gleichzeitig eine Priifung 
der Methoden. Natürlich mussen wir auch Bodenreaktion, physikal i -
sche Eigenschaften usw. zur Beurteilung heranziehen. 

Mitsdierlich: 2 %ige Zitronensaure ergibt zu hohe AVerte und dahcr 
geringe Differenzen. Die Methode ist weniger gut. In Oxford w u r d e 
bereits darauf hingewiesen (47). 
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E s s i g s ii II r e - M c t h o cl c n a cli D e m o 1 o n ii n d B a r b i e r : 

Burgevin fait rcMiiarqiics ciiic celie methode a donné de lions resiil-
tats poiir certains categories de sols (sols ne renfermeiit pas de CaCO;, 
et a poiivoir de fixation pour P^Or, assez marcjiié). ?^lle n'est cependant 
pas iitilisable. sans modifications, clans deux cas: 

1. Lorsque Ie sol renferme du carbonate de calcium. C'est pourcjuci, 
parmi les sols faisant Ie objet du t ravai l en commiin. on a secrete tons 
ceux cpii donnent iin dégagement de CO.,- mc'me trc-s léger, pa r les 
acides. 

Les autres sols, (soit 82) ont été examinees par une methode analogue 
mais compar tant I'emploi d u n réactif c\ reaction alcaline (citrate 
d 'ammoniaque pH =- 8.5). 

Cette methode fera lObjet d'iine publication ultérieuse. 
2. Quand Ie pouvoir de fixaticm est faible. La concentration criticjue 

d'écfuilibre devient difficile a determiner avec précisicm et les indications 
relatives au besoin ce COo sont tirées plus secrement de la quant i té 
P^Or, solubilisée par Ie réactif sans adition d"acide phosphorique. Ce 
point fera Ie objet d u n e prochaine publication. 

Burgevin ajoute cjue la collection des sols examines ne renferme pour 
ainsi dire pas de sols avec une teneur élevée en carbonate de calcium. 
11 semble q u i l y ait ainsi une lacune dans notre travail et il serait utile 
d'étendre la comparaison des methodes a u x sols cpii renferment du car­
bonate de calcium. 

Dans cette etude, on a été amené se servir de réactifs différants et 
a calculer des caractéristicpie dilférantes suivant cjue la terre étudiée est 
calcaire ou ne les t pas. 

1. — C a s d e s t e r r e s n o n c a l c a i r e — Concentration crit ique 
d'équilibre. 

A. — M e t h o d e : La methode employee est celle indicjués par De-
inolon et Barbier lors de leur definition de la ccmcentration crit ique 
déciuilibre (48). L"on agite e"nsemble. pendant deux heures. 25 gr. de 
terre et 250 cc d u n e solution d'acide acéticjue a 1 % ccmtenant une c{uan-
tité ccmnue de PgOg. Aprés décantation. cm filtrc 200 cc de la licjueur 
surnageante et on dose sa teneur en acide phosphorique par la methode 
de Lorenlz-Scheffer. 

Sur papier millimetre on trace la courbe des concentration finales 
obtenues en foncticm des ccmcentrations initiales. 

La concentraticm criticjue décjuilibre est. pa r definition l 'intersection 
de cette courbe avec la bissectrice de l'angle formé par les deux axes. 
11 suffit d'ailleurs de prendre deux points, non trop éloignés. la courbe 
étant sensiblement rectiligne dans Ia regiem voisine de la bissectrice. 

S a l z s a u r e - ] \ T e t h o d e n a c h K i r s s a n o f f : 

Steroart: Bei der Salzsauremethode nach Kirssanoff (49) treten grolde 
analytische Schwierigkeiten auf. Die organisch gebundene Phosphor-
saure kann nicht kolorimetrisch bestimmt werden. Aufierdem ist viel 
Eisen in der Flüssigkeit, was beim Kolorimetrieren stort. Die Methode 
ist nicht so einfach, wie es den Anschein erweckt. 
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S a l p e t e r s a u r e - M e t h o d e n a c l i B o n d o r f f: 

Franck: Bei Bondorffs (50, 51) Methode wird ein bestimmtes p H durch 
Salpetersaure angestrebt. Es werden zwei Ausschütteb.mgen mit Sal­
petersaure verschiedener Konzentration gemaeht. Die Ergebnisse wer­
den in ein Diagramm eingetragen. Man ermittelt d a n n durch Inter-
polieren die Menge an Salpetersaure, mit der man ein p H von 2,5 er-
reicht. Fü r dieses p H wird die geloste Menge PaOg interpoliert. Mit 
dieser Menge an Salpetersaure arbeitet man dann. Aul kalkreichen 
Boden stöHt man auf sehr groRe Schwierigkeiten. 

Niklas: Die Methoden von 'Sigmond (23) und Kirssanoff zeigen keine 
gute Ubereinstimmung. 

Roos: Man sieht doch, dafi für die chemischen Methoden der pH-
Wert groRen EinlluR hat, besonders bei kalkreichen Boden. Man soUte 
versuchen. das pH durch dauernde KontroUe auf denselben Wert ein-
zuregulieren. 

Mitscherlicli: Bei der Kohlensauremethode (52), wie wir sie durch-
führen, arbeiten wir dauernd mit COj-gesatt igtem Wasser. 

Dreijspring: Verwendet man reine Zitronensaure als Lösungsmittel, 
so wird diese bei Einwirkung auf die Boden in wechselndem Mafie in 
Zitrate iibergefiihrt. Welche Restmengen an freier Zitronensaure übrig-
bleiben, entscheidet der jeweilige Basengehalt der Boden. Es erscheint 
deshalb vorteilhafter, gleicli mit einem gut gepufferten Lösungssystem 
an den Boden heranzugehen und dieses nicht erst, wie im Falie der 
Zitronensaure, vom Boden selbst herausbilden zu lassen. Deshalb sind 
meines Erachtens geeignete Puffermischungen reinen Sauren als Lö­
sungsmittel vorzuziehen. 

Niklas: Man sollte die Boden vielleicht vorher mit Zitronensaure be-
handeln, imi dann das p H möglichst konstant halten zu können. 

Bambergs: Das End-pH soil also bei den Methoden ausschlaggebend 
sein. Man muR aber berücksichtigen, dafi beim anfiinglichen übermlifii-
gen Zusatz von Zitronensaure zu Kalkböden diese axicli bereits lösend 
auf die Phosphorsaure Asirkt und nicht nur auf die Karbonate. 

D i e p h y s i k a 1 i s ch - cli e m i s ch e n M e t h o d e n v o n H e r z n e r 
u n d R e i f e n b e r g : 

Beutelspachc?-: Zum Amalgamverfahren von Herzner (25) wiire nur 
noch zu erwahnen (siehe Seite 28). daP. die Phosphorsaure kolorimetrisdi 
in der Anodenllüssigkeit bestimmt wurde . 

Die kataphoretische Bestimmung nach Reifenberg (54). die dem Elek-
trodialyseverfahren sehr nahe steht, hat den Vorteil, daP. nicht nur der 
maximal-disperse Zustand, sondern auch der unlösliche kolloid — vom 
grobdispersen Anteil des Bodens getrennt und bestimmt werden kann. 
7 g Boden werden mit 100 ccm n/500 N a O H unter dem RückfluPkühler 
eine halbe Stunde gekocht, nach dem Abkühlen mit der Natronlauge 
auf 140 ccm erganzt. Die 5 %ige Suspension kommt in eine U-förmige 
Glasröhre, die Hiihne werden geschlossen und die Schenkel mit n/500 
N a O H gefüllt. Mittels NaCl-Agarröhre wi rd Verbindung mit den Elek-
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troden gescliaffen. Der Stromweg betragt 100 rm. Die Hahne werden 
jetzt geöffnet und der Stromkreis geschlossen. Die Vorschrift erfordert 
eine Spannung von ca. 230 Volt. Die Wanderiingsgeschwindigkeit und 
die Stromstarke werden ziir Konirolle verfolgt. Nach zwei Stunden wird 
der Stromkreis iinterbrochen und in der Anodenflüssigkeit die Phosphor-
saure bestimmt. Eine weitere Prüfung dieser Methode scheint notwen-
dig. Cileichzeitig sei auf ein seinerzeit (Zeitschr. f'. Pflanzenern., Düng. 
u. Bdk. A, 21. S. 140. 1931) untcrlaufenes Versehen hingewiesen, u m 
dessen Korrektur uns Reifenberg ba t : 

.,Die Masse M des kataphoretisch waiidernden Materials hangt a b : 
1. Von der Konzentration der Kolloide in der zu untersuchenden Suspen­
sion (CB). 2. von der Wanderungszeit (t) iind 3. vom elektrokinetischen 
Potential, welches der Wanderiingsgeschwindigkeit (v) entspricht. Wir 
erhalten somit folgende mathematische Beziehung für die Kolloid-
menge M, die aus einer unbekannten Suspension herauswander t : 

M = ^^ • CB • t • V. 

AVenn wir t (2 Stunden) und v (n/500 N a O H gab nach unseren Versuchen 
eine nahezu konstante Wanderungsgeschwindigkeit) konstant halten, 
bekommen wir : 

M = y • CB. 

Da CB von der Kolloidmenge (K) im Boden und der Verdiinnung (x) 
der Bodensuspension (wir verwandten 5 % Suspensicmen) abhangig ist, 
erhalten wir 

C B = ^ -K. a l s o K = f - x - M . 
X 

d. h. die Menge der wandernden Kolloide befindet sich in direkter Ab-
hiingigkeit von dem KoUoidgehalt des Bodens." 

E 1 e k t r o d i a 1 y s e n f i ch M a 11 s o n : 

Ekman: Wenn Malison und ich Ihnen unsere Elektrodialyse-Ergeb-
nisse vorlegen und dabei auch die Mengen elektrodialysierter Phosphor-
saure angegcbcn haben. möchte ich erslens betonen. daH wir gar nicht 
der Meinung sind. dafi diesc P.^Or.-Werte als irgcndein Mafi der den 
Pilanzen unmit te lbar zur Verfiigung stehenden Phosphorsaiire betrach-
tet werden sollen. Wir sind nicht Pllanzcnphysiologen. sondern haben 
das Problem nur kolloidchcmisch angreil'en wollen. Wir nehmen an. daB 
diejenigen lonenmengen von Basen und Siiuren. die bei der Elektro-
dialyse dem Boden entzogen werden, eine gewisse Aiiskunft iiber den 
( harakter und den Sattigungsziistand des Bodens geben. \\ ie es von den 
Basen gilt. kennen wir vielleicht auch von der Phosphorsaure sagen, dafi 
die elektrodialysierte Menge davon dem austauschlahigen oder dem an 
den Kolloiden gebundenen '\e\\ entspricht. im Cegensatz zu der in dem 
Kolloidkomplex gebundenen Phosphorsaure. Jedenfalls besteht zwischen 
diesen beiden Arten eine ziemlich scharfe Grenze. die man eben mit 
Mille der Elektrodialyse ziehen kann. Wenn wir dagegen den Boden 
mit Siiuren oder anderen Elektrolyten extrahieren. kann diese Grenze 
leichter überschritten werden, denn unter demEinfluR der an den Boden 
herangezwungenen Wasserstoffionen wird der Kolloidkomplex selbst 
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einem der Verwitteriing iihiilichen ProzeB oder eiuem Zerfall unter fort-
geselzter Xachliefcrung- von Phosphorsaure iinterworfen werden. Bei der 
Elektrodialyse dagegen werden keine fremden H- oder OH-Ionen dem 
Boden beigefiigt. üoch iindert sicli gewöhnlicli das p i l infolge der ver-
schiedenen (Jescliwindigkeit in der Abgabe von Metallkationen und von 
Saiireanionen. 

Fiir iinsere nord- iind mitteleuropaischen Boden, die fast immer 
mehr kombinierte Basen als Sauren halten, sinkt also der pH-Wert durch 
die Elektrodialyse. aber diese Versaiierung erreieht bei j e d e m B o d e n 
e i n e n g a n z 1) e s t i m m t e n W'ert. der ^on dem k o 11 o i d a 1 c n C li a -
r a k t e r d e s B o d e n s s e l b s t abliiingig ist. iind dalier eine wichtige 
Eigenschaft zur Charakter is ierung des Bodens ist. 

Malison ncnnt dicsen Wert Grenz-pH oder ul t imate p H (daher die 
Abkürzi ing pHii), wenn in den Bodenkolloiden die sauren Komponenten 
haiiptsacldicli Polykieselstiuren und Humussiiuren an Aktivittit über-
wicgen. wird das Grenz-pH niedrig sein. Dominieren dagegen die basi-
schen ( i ruppen . finden wir einen höheren Grenz-pH-Wert . M'̂ enn bei 
der Elektrodialyse dieses Grenz-pH erreieht ist. dann ist auch der Kol-
loidkomplex zicmlich geschützt gegen fortgesetzte Verwi t tenmg oder 
Abbau. denn der Grenz-pH-A\'ert liegt immer in der Nahe des isoclek-
trischen Punktes , wo alle Kolloide ihre gröBte Stabilitat besitzen. Wir 
können uns den Verlauf der Elektrodialyse durch ein einfaches Dia-
gramm veranschaulichen. Wir nehmen zuerst das p i l als Ordinate und 
Milliaquivalent Basen als Abszisse. W^enn wir durd i die Elektrodialyse 
dem Boden Basen entziehen. werden diese durch H-Ionen ersetzt und 
this pH sinkt zu einem bestimmten Wert, sagen wir p H 3 (Boden I). Fü r 
einen anderen Boden finden wir vielleicht bei p H 7 dasselbe Eintausch-

pH 

7. ^^ 

6 ^.^j^:-:.::.: :::::. 

. . - - - SCrB 
OH-OCH 5.-.:::::.: ...^::: 3. 

, . - ' Durch clektrometrische Titration 
,--' stellen wir dann fest, clafi dieser 

. - ' Boden ein gevvisses Pufferungs- u. 
Austauschverinögen besitzt. 

T T~—I 1 1 1 r 1 
2 « 6 8 10 12 16 18 

vermogen, aber beispielsweise einen anderen Grenz-pH-Wert von 5, 
und das zeigt uns. dafi der C harakter der loeiden Boden ganz verschie-
den ist. was auch für die Praxis vo)i gröl^ter Bedeutung ist. Den ersten 
Boden können wir gut bei pH 5 anbauen, weil er dort noch viele aus-
tauschfahige Basen gebunden hallen k a n n : den anderen dagegen nidit, 
erstens. weil er sehr basenarm sein m u l i und zweitens, weil er des-
wegen durch eine kleine Versaiierung ( iefahr liiuft, daH von dem Kol-
loidkomplex s tammende Alluminiumionen in Lösung gelangen und 
Gif twirkungen hervorrufen. 
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Die Bedeutung des Austtiuschvermögens kennen wir alle. und miu-
destens genau so wichtig ist auch das Crenz-pH infolge seiner nahen 
Verwandtscliaft zu dem isoelektrischen Piinkt. 

Der Satt igungsgrad, Nahrstoffgehalt und das gewölinliclie p H sind 
j a auch wichtige GröBen des Bodens, aber sind doch nur zufiillige und 
sekundiire Eigenschaften im Gegcnsatz zu dem Austauschvermögen, 
vielleicht auch Festlegungsvermögen und dem isoelektrischen Punkte , 
die primiire und dauernde Eigenschaften sind. Betreffend der Phosphor-
sanre meinen wir also, wie schon gesagt, dal? man dieselbe durch die 
Elektrodialysc in zwei ziemlich wohldifinierte. verschiedenartige Teile 
zerlegen kann : Die Kolloid-Phosphorsaiire und die sorbierte Phosphor-
siiure. Abcr wir sind uns natürlich dessen bewulk, dafi diese letzte Art 
durchaus nicht dasselbe wie pflanzenlösliche Phosphorsaure ist, sondern 
zu einem gewissen I eil — in einigen Fallen vielleicht bis zu 100% —• 
so s tark festgelegt ist, dafi die Pflanze sie gar nicht mehr aufnehmen 
kann. Unsere Werte iilier die elektrodialysierten Phosphorsauremengcn 
können also erst dann von praktischer Bedeutung sein, wenn sie niit 
Angaben iiber das FestlegungsAermögen des Bodens zusammengestellt 
werden. D a s Verfahren ist also k a u m eine Schnellmethode, aber wenn 
Mitscher-lich uns doch eingeladen hat. uns an der Gemeinschaftsarbeit 
zu beteiligen, haben wir cs nicht al)lehnen wollen, in der Hoffnung, dafi 
unsere Elektrodialyse-Zahlen doch einigen Wert haben könnten fur ein 
lortgesetztes Studium des Nahrstofl'verhaltnisses des Bodens. 

Zucker: Wird auch Salpetersaure best immt? 
Ëkrnann: Nein, nur Phosphorsaure in der Anodenfliissigkeit, in der 

Kathodenflüssigkeit die Gesamtbasen durch Titration. 
Allen: Es wiirde mich interessieren, wie Sie die dialysierte Flüssig-

keit abfiihren. 
Ekmann: Unser Verfahren ist ganz einfach. Wir verwenden ein 

Bechcrglas. in das zwei gewöhnliche Schliiuche hineinragen. die mit Per-
gament oder Gellophan verschlossen sind. In ihnen befinden sich die 
Elektroden. Die Fliissigkeit in diesen Schltiuchen wird von Zeit zu Zeit 
automatisch abgehebert. Der Boden selbst liegt in dem Becherglas. 

Allen: Kommen sehr haufig Schwierigkeiten an der Kathode vor, 
insbesondere Membranverstopfungen ? 

Ekniiin: In gewissen Fallen kommt es vor, aber nicht haufig. 
Allen: In iihnlicher Weise arbeitet Köilgen, Giefien. nur mit dem 

Unterschied. daH er nicht nur dialysiert, sondern dafi durch Ultrafiltra­
tion die loncn sofort weggefiihrt werden. 

Ekman: Verstopfungen kommen aber nicht viel vor. Wir arbeiten 
unter Riihren. Eisen und Aluminium setzen sich an der Kathode ab, 
ebenso ein Teil der Kolloide. Wir wenden 50 g Boden an und 200 ccm 
Wasser. Dieses Verhaltnis muR aber nicht unbedingt eingehalten wer­
den. Man k a n n es beliebig variieren. 

Alten: Wie verfolgenSie den Abbau des zugesetztenBodens? SchaltenSie 
Ampèremeter ein, oder analysieren Sie haufig die dialysierte Fliissigkeit? 

Ekman: Wir verwenden ein Ampèremeter : dazn titrieren wir die Ka­
thodenflüssigkeit in kurzen Intervallen. 
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4 Sitzung: Mittwocli. den 15. Juli 19'56, nachmittags. 

Biologische Methoden. 

A s p e r g i 11 u s - M e t h o d e n a ch N i k l a s . 

Niklast: Die chemischen Methoden sind nacli wie vor am Platze, wenn 
es sich d a n i m handelt , das leicht auf'nehmbare Nahrstot tkapital in seiner 
Gesamtheit zu crfassen. deswegen sind sie für die Zwecke der Boden-
kar t ierung und der Bodenschatzung wertvolle Hilfsmittel. Anch die 
Aspergillusmethode (57, 58) arbeitet nach dem gleichen Cirnndsatz, nicht 
niir das allein aiis dem Boden heransziiholen. was im Lauie einer Vege-
tationsperiode den Pflanzen zur Verfügung steht. Nach den gleichen Ge-
setzen holen diese aiich im Gefafiversuch nnd bei der Keimpfianzen-
methode durch die dabei gewahlte Versiichsanorchinng ein Mehrfaches 
dessen heraus. was den Pflanzen im Freilande möglich ist. Man sieht, 
daR sidh hierin die chemischen Methoden und die auf pflanzenphysioh)-
gischer Grundhige begegnen. Dal? Mikroorganismen, wie z. B. Azoto-
bakter , mit dazu dienten, Boden auf gewisse Pflanzennahrstoff'e zu prü-
fen. ist nichts iNeues und etwas diirchaus Verstandliches. Deren Mineral-
stoffernahrung aus dem Boden erfolgt ja nach denselben naturgesetz-
lichen Voraussetzungen. wie dies bei den höheren Pflanzen der Fall ist. 

Nicht übersehen werden darf aber. dafi .Azotobakter nnd gewisse 
Algen, mit denen neuerdings ebenfalls verschiedentlich gearbeitet wird, 
kein grolies Aufschlielhingsvermögen für die Bodennahrstoffe besitzen. 
Man kann daher dabei höchstens auf die unmit telbar löslichen Nahrstoffe 
prüfen. 

Daf? bei der Aspergillusmethode die Zitronensaure mitverwendet 
wird, geschieht in erster Linie, um die für den Pilz günstigsten Lebens-
bedingungen zu schaffen. DaR dabei ahnlich wie bei den chemischen Me­
thoden, dem GefafKersuch und der Keimpflanzenmethode ein Mehr­
faches dessen aus dem Boden geholt wird, als dies bei der Nahrstoffauf-
nahme der Kulturpflanzen im Laufe einer Vegetationsperiode geschieht, 
ist daher kein Nachteil der Methode. Die Zitronensaure erfüllt aber noch 
eine andere wichtige Aufgabe, die dar in besteht, dem Pilz optimale Be-
dingungen zu geben und zugleich das Bakterienwachstum zu unter-
drücken. Der Pilz sorgt auch dafür, daO die gelösten Stoffe durch ihn 
weggeführt und damit in Umlauf gebracht werden. Dieser wichtige 
Vorgang ist allen pflanzenphysiologischen Methoden eigen. Die Asper­
gillusmethode selbst ist auf quant i ta t iver Grundlage aufgebaut und 
wird nach den Grundsatzen des Mangelversuches durchgeführt. 

Wahrend die chemischen Methoden nur indirekte Schlüsse auf das 
Düngerbedürfnis der Boden zulassen, zeigt der in Verbindung mit 
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der Aspergillusmethode durchgeführte Mikrobiologische Düngungsver-
such, ob ein Boden auf Düngung anspricht oder nicht, l m letzteren 
Falie vermag er lestzustellen, aus welchem Grund ein Boden mehr oder 
weniger düngerinakt iv ist. 

Beim mikrobiologischen Düngerversuch wird namlicli. ahnlich wie es 
beim Düngungsversuch im Feld und in Gefafien der Fall ist. nur die 
Düngung dem Pilze zugute kommen, die nicht vom Boden sorbiert wird. 
Der Myzelzuwaclis bei den Mikrodiingungen ist daher der Menge der 
jeweils festgehaltenen Phosphorsaure indirekt proportional. Durch 
Vergleich mit den dazii gehörigen Blindversiichen. d. h. den Myzel-
gewichternten bei den Mikrodiingungen ohne Bodenzusatz kann die 
vom Boden sorbierte PaOg auch direkt ermittelt werden. Somit ist 
der mikrobioh)gische Düngungsversuch eine sehr wertvolle Erganzung 
zur Aspergillusmethode, die wie andere Methoden den Gehalt der 
Boden an pflanzenaufnehmbaren Nahrstoffen bestimmt. Er soil dagegen 
das leststellen, was sonst nu r der Vegetationsversiich auszusagen 
vermag. 

Keiler: In Diskussion des von Niklaa Gesagten möchte ich zunachst 
.seinen Einwand gegen den Azotobakter als Instrument zur Ermitt lung 
der Bodenfruchtbarkeit, niimlich den, daR dieser zur Bestimmung der 
ivalibedürftigkeit versage, unterstreichen. Zur Phosphorbest immung 
sfehen xins zahlreiche mehr oder weniger brauchbare Methoden zur Ver-
iügung. Gerade an Methoden zur Ermit t lung der Kalibedürftigkeit 
tehit es uns aber. 

Was nun die Fahigkeit des Aspergillus anbelangt, gewissermafien 
den Nahrstoff'vorrat des Bodens zu bestimmen. so ist dieses natürlich 
keine Folge irgend welcher besonderer physiologischer Veranlagung des-
scJben. sondern einfach der Erfolg der mit entsprechend konzentrierter 
Zitronensaure angesetzten Nahrlösung. Vermag uns die Aspergillus­
methode aber nichts über den augenblicklichen Niihrstoffzustand auszu­
sagen, was chemische Methoden sehr wohl a u fi e r d e m vermogen, so 
cntsteht. zuminde.st für Phosphor, die Frage : w a r u m Aspergillus, waruni 
den Umweg? 

Niklas nimmt für die Aspergillusmethode eine Verwandtschaft zur 
natürlichen Pflanzenkultur in Anspruch. Ich erachte die Aufstellung 
soldier Verwandtschaltsbeziehungen oder Parallel i taten für sehr gef'iihr-
iich. Sie verleitcn zu Irr tümern. Wohl erscheint physiologische Ver-
Nvandtschaft zwischen beiden naheliegend, dennocli ist nicht von der 
Hand zu weisen, dafi der Weg von der verdünnten Salzsaure zum 
Aspergillus bzw. ihrer Reaktionen auf den Boden noch immer viel 
luihcr ist als der von dem nur etliche 1 age in einer Nahrlösung mit nur 
wcnig Bodenzusatz kultivierten Aspergillus zu den mehrere Monate 
in gewachsenen Boden ausreifenden Kxdturpflanzen. Schliefilich möchte 
ich die Schule Milscherlich u m Aufkliirung darüber ersuchen. ob nicht 
die seinerzeit in Königsberg durchgeführte Arbeit von ,ƒ. Stock (60) 
grundsatzliche Bedenken gegen jede Verwendung von Aspergillus er-
gab':' Aspergillus reift über einen verhaltnismaRig zu langen Zeitraum 
liin. so düB. das Maximum der Reife nicht genügend deutlich festgestellt 
werden konnte. 
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Alten: Wenn wir mis die Vorgange beim Mikrodüngiingsversuch eiii-
mal klar maclicn, so mussen wir doch erst einmal feststellen, daH bei 
diesem Versuch, wie ihn Sekera (61) oder Niklas ausfiihren. nicht der 
Aspergillus den Anfschlul? des Bodens durchfiihrt. sondern daH die 
zugcsetzte Zitronenstiure im Niklassdien Versuch oder die zugesetzte 
' iannin-Menge im i'e^'era-Versuch die bodenaufschlielknden Agenzien 
dars te l len. t )er Aspergi l lus macht we i te r nichts, als dal? er die durch 
AiitschluHmittel in Lösung gebrachten Niihrstoffe aus der Lösung her-
ausfiltriert und dann dementsprechend sein Wachstum einrichtet. Beim 
Diingungsversuch dagegen haben wir es nicht mit einem konstanten 
Aiilschlunmittel zu tun, sondern hier kommt iür den BodenaufschluO 
nur die Menge an Kohlensaure in Frage, die die Wurzelausscheidungen 
lielern, abgesehen von der Menge an Kohlensaure, die sowieso noch 
durch Humuszersetzung vorhanden ist. Bei Armut an irgendeinem 
Niilirstoff werden daher im Diingungsversuch die anderen Nahrstoffe 
weniger ausgenutzt, weil sicher durch Produkt ion geringerer Mengen an 
Kohlensaure nur ein geringerer AufschluB des Bodens durchgeführt 
werden kann. Beim Mikrodüngungsversuch ist die Menge an Wasser-
stoffionen so hoch, daü praktisch alle im Boden vorhandenen Nahrstoffe, 
ob adsorptiv gebunden oder als Salze unbedingt in Lösung gebracht 
werden. D a andererseits der Aspergillus nicht assimiliert. wie dieses bei 
höheren Pflanzen der Fall ist, k a n n ich mir nicht recht vorstellen, wie 
man aus soldi einem Mikrodüngungsversuch oline weiteres weitgehende 
Kiickschliissc auf die Er t rage der höheren Pflanzen ziehen will. 

Niklas: Der Verbrauch an Saccharose lauft parallel mit der Phos-
phorsaureaufnahme bzw. dem Phosphorsaurevorrat im Boden. Wenn 
keine Phosphorsaure vorhanden ist, erfolgt aucli kein Saccharosever-
brauch. Durch die neueste Arbeit eines Belgrader Professors scheint er-
wiesen, dal? ein geradliniges Verhaltnis zwischen Stickstoft- und Phos-
phorsaureaufnahme vorhanden ist. Gegenüber der Azotobaktermethode 
hat Aspergillus, abgesehen von vielen anderen, den Vorteil. dafi auch 
die Kalibedürftigkeit ermittelt und mikrobiologische Düngungsversuche 
durchgeiiihrt werden können. Wir konnten auch feststellen, dal? der Pilz 
die Magnesiumbedürftigkeit der Boden gut anzeigt. Bei der Prüfung 
im Feldversuch ergab sich eine gute Ubereinstimmung. Was n u n die 
Zeitdauer anbelangt, so wird es natürlich schwierig sein. das O p t i m u m 
ganz genau zu erfassen: jedenfalls mul? man den Zeitfaktor konstant 
halten. Die wertvoUe Erganzung der Aspergillusmetlukle liegt in der 
Möglichkcit, den mikrobiologischen Diingungsversuch darauf aufzu-
bauen. 

MitscherlicJi: Wir konnten feststellen, dal? die Zeit der Konidien-
bi ldung bei verschiedenem Phosphorsiiuregehalt des Bodens bzw. der 
Lösung verschieden ist. Dadurch ist auch eine zeitlich unterschiedliche 
Entwicklung bedingt. 

Keiler: Aus der Arbeit von Stock ist zu entnehmcn, dal? die eintre-
tende Reife beim Aspergillus über lange Zeit hinreicht und demnach die 
Zeit der Ernte oft schlecht genau abzupassen ist. Für wissenschaftliche 
Arbeiten niu(? man den jeweiligen Zei tpunkt genau einhalten, um eine 
Ubereinstimmung bei den Parallelen zu erzielen. 
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Niklas: Nadi der Einfühning des Impfpulvers maclit die Ernte im 
richtigen Zeitpunkt keine Schwierigkeiten melir. besonders für die p rak-
tisdien Untersiiclumgen nicht. Bei wissen.srliaf'tliclien \ ersuchen muR 
man natürlicii auf genaiie Zeitgleichheit achten. Die Fehler der Paral-
lelen sind aiiBerordentlich gering und überschreiten die Fehlergrenze zu-
meist nicht. 

Giesecke: Ich muB es als einen Fehler bezeichnen, daü man die zitro-
nensanrelösliche Phosphorsaure durch das Myzelgewicht ermittelt, wiih-
rend man heute so leicht kolorimetrieren kann. Es ist aiich ein Nachteil 
der Aspergilhismethode. daB man gerade in den Fallen, die in der Mitte 
liegen, oft keine wirklichen Ergebnisse erzielt. Man soUte meines Er-
achtens die Zitronensiiure weglassen. 

Niklas: Was die Zitronensauremethode anbelangt, so ist doch eine 
grofie Erf'ahrung dariiber vorhanden. Sie gibt nns das an. was im Laufe 
der Zeit für die Pflanze aufnehmbar ist. Die Neubauermethode und die 
Aspergillusmethode ergaben für Kali in vielen Fallen sehr gute Uber-
einstimmung. Dafi die Zitronensaure ein Nachteil sein soil, kann ich 
nicht einsehen. Sie holt nns die Phosphorsaure aus dem Boden heraus 
und Aspergillus zeigt uns die pflanzenaufnehmbare Menge davon an. 
I rotz der Zitronensaure konnten wir im Mikrodüngungsversuch die 
Festlegung von Phosphorsaure einwandfrei nachweisen. Wir erzielten 
bei der Kaiibest immung auch mit Feldversuchen eine gute Ubereinstim-
mung (Korrelationskoeffizient 0.9). Wir sind jetzt dabei, auch den Mikro­
düngungsversuch noch weiter auszubauen. lm übrigen liegt ja das Wesen 
fast aller unserer Bodenuntersuchungsmethoden darin, durch starkere 
Extrakt ion, als dies der Pflanze möglich ist, auf Jahre hinaus noch die 
Mengen der pflanzenaufnchmbaren Mahrstoffe zu ermitteln. 

Giesecke: Nach meincr Ansicht ist die Methode Niklas wissenschaft-
lich noch gar nicht fundiert. 

Niklas: Als gunstigste Stickstoff-Form hat sich bis jetzt schwefel-
saures Ammonium erwiesen. Bei Untersuchungen über die Methode sollte 
man zuniichst mit verschiedenen Phosphorsauregaben arbeiien. Wir 
selbst haben auch schon lastversuche angestelll. die dahin zielen, den 
abbaufahigen Humus mit Hilfe von Aspergillus zu ermitteln. Über die 
Aspergillusmethode sind bereits zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten 
an unseren und anderen Inst i tuten veröffentlicht \vorden. 

Giesecke: Wir haben Versuche mit verschiedenen KCl- imd K,S04-
Gaben durcligeführt. Dabei ergab es sich. dafi die Eniwicklung der 
Mikroorganismen von der Art der Anionen abhangig ist, auch bei ver­
schiedenen Stickstolï-Formen zeigte sich eine unterschiedliche Entwick-
luug an. 

Niklas: Da9. die Wirkung von verschiedenen Stickstoff-Formen nicht 
dieselbe sein kann, ergibt sich schon daraus , dafi Ammonium-Stickstoff 
viel s tarker absorbiert wird als Nitratstickstoff. Es ist nicht richtig. die 
Methode nur von der chemischen Seite aus zu betrachten. Man muR 
auch die kolloidalen Wirkungen des Bodens berücksichtigen und seine 
festhaltende Kraft, die durch die verschiedenen Myzelgewichtsernten 
sehr eindrucksvoll nachgewiesen wird. 
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de Vries: Aiich bei dicser Methode ist das End-pH von Bedeutung. 
1st schon ermittelt worden, ob dies bei verschiedenen Boden dasselbe 
ist? Wollen wir die verschiedenen Boden mit Verstandnis vergleichen, 
so miifi der ganze Chemismus der einzelnen Methoden genau untersucht 
werden. 

Giesecke: Wir huben gerade eine groRe Gemeinschaftsarbeit. bei der 
vier Methoden an 1000 Boden mit den Feldversiichsergebnissen ver-
glichen werden sollen. 

Mitscherlich: Die unterschiedliche Wirkung verschiedener Anionen 
auf die Ent wiek lung des Aspergillns ist kein stichhaltiger Grund gegen 
diese Methode. Wir haben aiich bei höheren Pllanzen solche Einwirkun-
gen, z. B. bei SO4- im Vergleich zu Cl-lonen. 

Alten: Es ist natürlich ein Unterschicd. ob man Diingungsversuche 
anstellt oder eine Bodeniintersudinng. 

Schmill: Es ist doch bekannt . daH die verschiedenen Phosphorsaure-
formen in verschiedenen Boden nicht gleich wirksam sind. Hat Niklas 
seine Versuche auch schon dahin ansgedehnt. iim der Praxis ra ten zu 
können. welche Diingerform angebracht ist? 

Xiklas: Bis jetzt haben wir noch nicht mit verschiedenen Diinge-
mifteln an sich gearbeilet. Es kann dies aber spiiter noch nachgeholt 
werden. Bis jetzt ist die Sache noch nicht daraufhin ausgcbaut . Vor-
liinfig arbeiten wir noch mit primiirem Ammoniumphosphat als der am 
beften bewahrten Stickstoffquelle. 

Keiler: Anch in GefaRversnchen konntcn wir feststellen. dafi die 
ka l iwi rkung je nach der Art des Anions eine verschiedene ist. Der Ein-
wand von Giesecke gilt ebensogut liir höhere Pllanzen wie für Mikro-
Organismen. 

A z o t o b a k t e r m e t h o d e n a di K e 11 e r. 

keiler: Ich habe die hier zu besprechende Arbeitsweise mit Azoto-
bakler , die Plattenmethode nach \l inoilradski von Dr. Sackell in Kolo-
rado kcnnengelernt. der sie dort mit viel 1 rfolg znr Kennzeichnung der 
Phosphorsaurebedürft igkeit der Rübcnschlage nutzte. Zunachst ging ich 
daran, nach der damals — 1931 — iiblichen Weise. die Plat tenmethode 
nach einer sogenannten Standardmethode. als welche damals der Keim-
pllanzenvcrsuch nach Xeuhauer im Schwange war. zu prülen . Ich 
konnte wohl eine recht gute Korrelation feststellen. es ergab sich dabei 
jedoch als viel wichtigeres Ergebnis aus diesem Vergleich der Methoden 
die Erkenntnis von der relativen Beziehung zwischen allen Modell-. allen 
Laboratoriums- oder Schnellmethoden. F]s erscheint mir nicht mehr wert-
voll. liir die Plat tenmethode eine möglichst weitgehende Übereinstim-
mung für alle Boden zu erreichen. hingegen wertvoU zu er lahren, für 
welche Boden und besonders unter welchen Umstanden die Pla t ten­
methode guitige Werte zu erbringen vermag. Damit aber bin ich znm 
Kernproblem unserer jetzigen Tagung gekommen: Erkenntnis der Be­
ziehung der einzelnen Modellmethoden für die verschiedenen Boden, 
oder anders ausgedrtickt: Wann vermag uns Azotobakter oder Asper-
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gillus oder das Keimpflanzchen oder die verdünnte Saure oder der elek­
trische Strom über die Phosphorversorgung' imseres Bodens in physio-
logisch befriedigender Weise aufziiklaren? Bei Betrachtung der von iiii-
serer Gemeinschaftsarbeit erzielten Ergebnisse mufi man wohl zu dem 
Schliisse kommen. daP, es keine allseits bef'riedigende Methode gibt. Um 
mil" ein Verstandnis der Zuordnnng der einzehien xMethoden zueinander 
iind zu den verschiedenen. besonderen Eigenscliatten der Boden wie 
pH, Kalkgehalt iind den anderen Bodeneigenschaften zu verschaffen, 
habe ich nach einer Rangorchiung, wie sie MitHcherlich angibt. die ver­
schiedenen Daten durch Farben zum x^usdruck gebracht. Es liifit sich 
wohl da raus eine gewisse Kongruenz ve iwandter Methoden übersicht-
lich ablesen und lassen sich hierliei die weiHen Farben unter den Metho­
den besonders leicht ausfindig madien. 1 rotzdem erscheint es doch 
schwer, sich ohne wciteres in dem ( iewirr von latsachen zurecht zu 
finden. 

Eben dieses Gewirr ist mir aber eine Bestatigung dafiir. wie ver-
wickelt die Vcrhiiltnisse iatsiiclilich sind. daH wir mit den uns bis hcute 
zur Verfiigung slehenden Metlioden au f den verschiedensten Boden das 
verschiedenste untersuclien und nur ganz langsam durch Untersuchnng 
jedes einzelnen Falies Scliritt für Schritt zu absoluter Erkenntnis . wie 
sie etwa \ a gel er und Allen in dankenswerter Pionierarbeit leisten. vor-
warts kommen. Zwischen zwei Polen stehen wir heute mit unserer 
Untersudumgstechnik: Absolute Erfassung des Problems, wie sie etwa 
yageler-AUen wollen auf der einen Seite. Kopie der Natur zur Auswer-
tung der physiologischen Gesetze zwecks Ermit t lung der Versorgung mit 
Nahrstoffen. wie sie Mitscherlich durchführt auf der anderen Seite. Zwi-
schen diesen beiden — absolut messenden — Polen bewegen sich die 
vielen Modellmethoden. alle die Laboratoriumsuntersuchungen und 
Schnellmethodcn. die mit allen möglichen Agenzien sozusagen Projek-
tionen der Boden zu eniwerfen versnellen. Helativwerte erstellen. ^̂  o 
diese Methoden sich Bcsdirankung auferlegen und für ganz bestimnite 
Verhaltnisse nur zu Aussagen sich herbeilassen. wie solches etwa de Vrien 
übt, dort können sie durch keine andere Methode überboten werden. 
Wo sie jedoch auf die gröRere Wahrscheinlichkeit pochend Allgemeingül-
tigkeit oder f a s t s o l d i e beansprudicn. dort sdieint mir die Sache ge-
lahrlich zu werden. Da seinerzeit von eincr Ziisammenarbeit. wie sie 
hier durchgeführt wird. noch nicht die Rede war und somit nalie Auf-
kliirung über die Bcdingungen für die Brauchbarkeit der einen oder 
anderen Methode nicht zu erwarten war . habe ich einen für die Praxis 
verwendbaren ^̂  eg zu gelien Aersiicht: Die Kombinationstechnik. ^s•ie 
ich sie nenne. bei der ich einfach die von mir gewtihlte Schnellmodcll-
methode mit den praktischen Verhaltnissen vergleiche: sie mit dem Feld-
oder GefaPversuche zu Beginn der Untersuchungen einmal gleichzeitig 
durchführe. um daiin bei Brauchbarkeit der betreffenden Schnellmethode 
in Zukunft und bei der Detai luntersuchung auf dem ganz bestimmten 
Boden unter den ganz bestimmten Verhaltnissen nur noch diese zu ver­
wenden. 

In Anbetracht der oben besprochenen Beschrankung, die ich mir bei 
der Auswertung aller Modellmethoden auferlegen zu mussen glaube. er­
scheint mir die vielleicht zunachst nicht selir liervorragende Korrelation 
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zwischen der Plat tenmethode iind dem GefaBversuch bzw. den anderen 
Methoden dnrchauK nicht storend. (lewifi mogen andere Methoden 
bessere Korrelation zeigen. diese bessere Korrelation bedeutet aber 
erstens noch lange nicht, dali diese Methoden also niin die Zauberformel 
für alle Boden iins in die Hand gcben. bedeutet nnr. dafi ein gröRerer 
Kreis von Boden mit dieser Methode richtig bewertet wiirde, Avas mir 
aber chmn nichts hilft. wenn die Boden, die ich vor allem zii xintersuchen 
liabe, in diesem Kreise nicht vertreten sind bzw. von dieser Methode 
nicht richtig bewertet werden. Und ich bin mit meiner Schnellmethode, 
trotz ihrer schlechten Korrelation zn den anderen Methoden dann voU-
kommen einverstanden. wenn sie aiif den von mir zu untersnchenden 
Boden, meinetwegen nnr au f' diesen. ganze Arbeit leistet. 

In diesem Sinne also möchte ich die Plat tenmethode als eine rasche, 
billige, einfaehe Methode empfehlen. z. B. sehr gut geeignet für kalk-
arme. hiimusreiche. saure. aus kristallinen Schiefern entstandene Hoch-
gebirgsböden nnserer Zentralalpen. die den Phosphorsauregehalt genau 
so anzeigt. wie ihn in der Praxis auch die Pflanze anzeigt, d. h. mit 
ebenso besserem oder ebenso schlechterem Wachstum. 

Niklas: Bei Ex t remen arbeitet die Azotobaktcrmethode recht gut. in 
den Mittelfallen aber nicht. Sie gibt da zu geringe Unterschiede. Was 
n u n das Versagen der Methode auf manchen Boden anbelangt, so müRte 
man zunachst einmal iintersuchen, ob in den betreffenden Boden Azoto-
bakter von Natur aus vorkommt. \\ enn er nicht da ist, ha t bekanntlich 
auch Impi'en damit keinen Zweck. 

Sauerlandl: Es ist bekannt . daR Azotobakter auf' manchen Boden 
nicht gedeiht. So lafit sich auf Podsolböden die Methode Winogradski 
nicht anwenden. auf Schwarzerde geht sie ohne weiteres, da auf letzterer 
Azotobakter gedeiht. 

Keiler: Die Methode kann nur da mit Erfolg angewandt werden, wo 
Azotobakter an sich ini Boden beheimatet ist. 

Mitsdierlich: Geht nicht soniit aus allem hervor, daü jede Methode 
nur für einen bestimmten Bodentyp guitig ist? 

o. Boguslamski: Mufi der Boden zur Azotobaktermethode fencht zur 
Anwendung kommen, oder darf er lufttrocken sein? 

Frau Z/emecAa-Pulawy forderte zur Untersuchung naturfrische Bo­
den an. Trotz unserer entsprechenden Bemühungen bezeichnete sie eine 
Reihe von Boden noch als zu trocken für die Prüfung mit Azotobakter. 

Keiler: Azotobakter wird wohl auch auf lufttrockenem Boden ange­
wand t werden können. 

A z o t o IJ a k t e r m e t h o d e n a ch S t ö ck 1 i. 

Stöckli: Auch wir arbeiten mit Azotobakter (63, 64). Der Boden wird 
bei unserer Methode nicht mit viel Wasser versetzt. Es wird nur soweit 
angefeuchtet, dafi eine knetbare Masse entsteht. Es darf nach dem Ein-
setzen in die Gefalie keine Flüssigkeitsschicht über dem Boden stehen. 
Was n u n das natürliche Yorkommen von Azotobakter im Boden anbe­
langt, so haben wir ihn in nur wenigen Fallen 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 "Fhomas-
mehl angewandt , wobei Superphosphat sich als geeigneter erwies. Der 
Boden reagiert nicht niir dem p H entsprechend auf' Thomasmehl, son-
dern es machen sich auch andere Einfiüsse geitend. Superphosphat 
konimt in seiner Wi rkung dem Natr iumphosphat fast gleicli. 

Wir konnten feststellcn, dafi Jaiichedüngung lü r die Azotobakter-
entwicklung ungünstig ist. Auch andere schiidigcnde Einfiüsse treten 
auf. so dal? Azotobakter sich ungenügend entwickelt. obgleich nach 
Dirks-Scheffer genligend Phosphorsaure gefunden ^v•urde. 

Keiler: Es hat sich gezeigt. dal? mitunter Tonzusatz erforderlich ist, 
damit Azotobakter sich entwickeln kann. 

Niklas: Mir scheint es, dal? das Arbeiten mit Ntihrlösungen viel ein-
facher ist. 

Keiler: Es ist natürlich ein grofier Mangel. daP. Azotobakter über das 
Kali nichts aiissagt. Die Kalifrage ist die dringendste. 

N e u b a n e r - M e t h o d e : 

Milscherlidi: In meinen Augen ist es mehr cine chemische Methode, 
keine pflanzenphysiologische. Es tritt keine Erschöpfung des Bodens ein. 
Die Pllanze holt immer wieder neue Nahrstoffe heraxis. wenn man die 
Keimpflanzchen wiederholt auf den gleichen Boden einwirken liifit. Was 
nun die Grenzzahlen anbelangt, so kann man sic nicht für alle Boden 
gleidi ansetzen. Auch der Eehler der Phosphorsaurebest immung mit 
+ 0,5 mg erscheint mir reichlich hoch, wenn man berücksichtigt, dal? 
] mg umgerechnet 50 Kilo Po^s j ^ ha bedeuten. Ich sehe darin eine er-
hebliche Unsicherheit. Die Cirenzwerte selbst schwanken zwischen 11 
lür schwere und 4 für leichte Boden. 

Zucker: Auch bei uns in Ungarn liegen die Phosphorgrenzwerte zwi­
schen 6 und 9. Wir führen auch gleichzeitig neben der Nahrstoffbestim-
mung eine Bestimmung der Bodenzusammensetzung diirch. in dem wnr 
dem Boden Wasser zusetzen, bis ein Brei entsteht. Nach dem Wasser-
verbrauch ergeben sich folgende Zahlen: 

30 = Sand 
35 = leichter Lehm 
40 = schwerer Lehm 
50 = leichter Ton 

> 5 0 = schwerer Ton. 
Die Methode ist gut durchführbar. Eine Schwankung von 1—2% spielt 
praktisch keine Rolle. Nach diesen Zahlen setzen wir die Grenzwerte für 
die iVeufoauer-Methode fest. 

Keiler: Die Streuung der W^erte, die man auf ganz enger Flache er-
halt, ist doch so grol?, daf? es unmöglich ist, so genaue Grenzwerte für 
P2O5 und KoO anzugeben. 

Schmilt: Die Grenzzahlen nach Neuhauer sind nicht anwendbar . Wir 
können nur sagen, ein Boden ist arm, reich oder miifiig mit Nahrstoffen 
versehen. D a n n mul? man noch Bodenart und Er t rag berücksichtigen. 
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Alten: Idi betrachte die A'^eubauer-Methode als eine chemische Me­
thode. Sie hat allerdings den Vorteil, daR die gelösten Nahrstoffe diirch 
die Wurzelii dauernd wegfiltriert werden imd daB. dadurch das Gleich-
gewicht stets gestort wird. Der Streit um Grenzzahlen ist nnnötig. Man 
k a n n nur f iir ganz bestimmte engbegrenzte Gebiete iind Boden etwas mit 
clieser Methode aussagen. 

de Vries: Auch bei der Keimpflanzenmethode ist der Endzus tand zu 
berücksichtigen. Sind schon Unterschiede im Endzustand festgestellt? 
Treten Verschiedenheiten bei einzelnen Boden auf ? 1st auch schon der 
Zusammenhang zwischen Zitronensaure- und A'^eubauer-Methode stu-
d ier t worden? Ich k a n n die A'^eubauer-Methode nicht nu r als chemische 
bezeichnen. Es ist auch ein physiologischer Einschlag dabei. 

Alten: Ich glaube, man miifite sich zunachst über den Begriff Physio-
logie klcir werden, bevor man sich in den Streit einlafit, ob es sich bei der 
A'^eufcauer-Methode um eine physiologische oder chemische Methode 
handelt . Ich vertrete den Standpunkt , dafi sich die Physiologic mit dem 
Gewordenen und dem Cïewachsenen in der Pflanze zu befassen hat, und 
daR es weiter ihre Aufgabe ist, festzustellen, welche Einflüsse die ein­
zelnen von aufieu an die Pflanze herangetragenen Faktoren auf das 
Wachstum, auf die Bildung der verschieclensten organischen Substan-
zen und auf den anatomischen Aufbau haben. Bei der Neuhauer-Mc-
thode haben wir es nur mit dem AufschluO von NahrstoHen zu tun. Sie 
gibt keinerlei Auskunft darüber , was die Nahrstoffe in der Pflanze für 
Effekte hervorgerufen haben. 

de Vries: Die Keimpttanzenmethode hat meines Erachtens auch phy­
siologische Faktoren. Die lebende Pflanze kann sich den Verhaltnisseu 
bis zu gewissem Cjrade anpassen. und so könnte die Roggenpflanze und 
ebenso Aspergillus eine bestimmte Richtung in die Resultate legen. 

Niklas: Die Aeufeauer-Methode betrachte ich als eine physiologische 
Methode, ebenso wie die Aspergillus-Methode, da sie selbsttatig die 
Nahrlösung beeinflufit. Ich möchte vorschlagen, sie als chemisch-physio-
logische Methode zu bezeichnen. 

Alten: Bei der A'^ei/bauer-Untersuchung crfolgt die I>ösung der Boden-
nahrstofle durch KoJdensaure. die durch den Abbau von organischer 
Substanz durch die Wurzeln ausgeschieden wird. Betrachten wir also 
lediglich den lösenden Yorgang der Kohlensaure, so ist der Lösungsvor-
gang ein rein chemischer. Die Aufnahme der in Lösimg gebrachlen 
Nahrstoffe erfolgt zwar durch die Wurzeln. Es ist dieses aber nichts an-
deres als ein Filtrationsvorgang, denn sonst müOte Neubauer doch un-
bedingt den Effekt, den die aufgenommenen Nahrstoffe in der Pfianze 
hervorrufen, mit in den Kreis seiner Beobachtungen einbezichcn. 

Jacob: Ich möchte die A^eubauer-Methode eher als physiologische Me­
thode ansprechen, da der kösungsprozef? physiologisch-chemischei' Na-
tur ist. 

Mitscherlich: Man mul? berücksichtigen, daR die Tatigkeit der Keim- -
pflanzen doch etwas anderes ist, als die schon alterer Pflanzen. Die 
Keimpflanzen bauen keine Substanz auf. Sie nehmen lediglich die Nahr-
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stoffe aus dem Boden. Die weitere Art der Niihrstoffbestiinmung ist rein 
chemisch. 

Allen: Bei der Ae»6ai/cr-Untersuchiing wird auf die Bildung der or-
ganischen Siibstanz keinerlei Rücksicht genommen, und nach meinem 
D a l ü r h a h e n hat dieses Neubauer auch von vornherein richtig erkannt , 
denn schon in seinen ersten Veröffentlichungen gibt er an, dafi das Licht, 
das doch in erster Linie mit ausschlaggebend für die Bildung organischer 
Substanz ist, keinen EinfluR auf das Ergebnis der A'eubauer-Unter-
suchung haben soil. Er schaltet doch hierdurch ganz bewufit bei der Be-
urtei lung die Assimilation aus und gibt damit zu, daB der Stoffaufbau 
bei seiner Untersuchung nicht zur Diskussion steht. 

Niklas: \ \ ir haben zwar bei unseren Kart ierungen die Keimpllan-
zenmethode stets verwendet. Bei Phosphorsaure aber wird durch sie 
nicht in dem Mafie. wie dies bei Kali der Fall ist. das im Lauf der Jahre 
zur Wirkung gelangende mobile Nahrstoffkapital angezeigt. 

Keiler: Man muR bei der Auswahl der Untersuchungsmethoden auch 
die entstehenden Kosten berücksichtigen. 

de Vries: Es wurde behauptet , dafi ganz allgemein nach der Keim-
pflanzenmethode gearbeitet wird. Dies mag für Deutschland zutreffen, 
verallgemeinern darf man das sicher nicht. In Holland, Danemark , Eng­
land und Niederlandisch-lndien wird die Keimpflanzenmethode z. B. 
nicht angewandt . Es ware interessant festzustellen. wo die Methode tat-
sachlich in grofiem Mafistab beniitzt wird, und ich schlage vor, eine Nacli-
frage dariiber zu organisieren. 

Keiler: Es ist mir auch sehr interessant zu erfahren, welche Methode 
an den Versuclisstationen am verbreitetsten ist? 

Mitscherlich: Fü r die Verbreitung einer Methode ist nicht nur ihre 
wissenschaftliche Bedeutung, sondern Yielleicht noch mehr die Billigkeit 
der damit ausgeführten L'ntersuchung und die für sie gemachte Re-
klame mafigebend. 

Giesecke: In Deutschland erfolgt die Bodenuntersuchung offiziell in 
den Inst i tuten des Reichsnahrstandes gegenwartig nur noch nach iVeu-
bauer. Es geschieht dies nicht e twa wegen der absoluten Sicherheit der 
Methode, sondern um eine einheitliche Beratung zu ermöglidien. In 
etwa 75 % der Falie bewahr t sich die iVeubaüe/'-Methode. Wir wollen 
dann weiter untersuchen, ob eine andere Methode für unsere Verhalt-
nisse vorzuziehen ist. 

Keiler: Auch in österreich ist die A'^eu&auer-Methode die am hiiufig-
sten benutzte. Ich möchte nun aber fragen, was mit den restlichen 25% 
der Boden geschieht, bei denen die A'^eubauer-Methode falsche Resultate 
ergibt? 

Sdimitt: Wir haben festgestellt, daB die A'^eubauer-Methode in 80 % 
der Falie richtige Resultate ergab. Es gibt natürlich Falie, in denen sie 
versagt, z. B. ist sie zur Untersuchung von Moorböden nicht anwendbar . 

Keiler: Es scheint also so zu sein, dafi die Neubauer-Meihode in der 
Uberzahl der Fiille anwendbar ist, dafi aber da, wo sie versagt, andere 
für die betreffende Bodenart geeignetere Methoden angewandt werden 
mussen. 

3 Mitscherlich, Intern. Eoclcnkundl. Tagung 1936 65 



5. Sitzung: Freitag, den 17. Juli 1936. 

G e i a 1̂  V e r s u cli n a ch M i f s cli e r 1 i ch ii n cl F e 1 d v e r s ii ch : 

Mitsdierlich: Bei diesen Methoden beschaftigen wir iins keineswegs 
mit der Aufnahmefahigkeit der Bodennahrstoffe. sondern direkt mit der 
Höhc der Ertrage. Man nahm früher an, dafi. wenn der Feldversucli 
diirch eine bestimmte Düngiing pro Flacheneinheit 1 dz/ha Mehrertrag er-
brac'hte. im niichsten Jahre mit dem gleichen Ertragsznwachs zu rechnen 
sei. Heutc weifi man nun. dafi der Mehrertrag nicht nur von der Dün-
gung abhiingt. sondern von aUcn A\ achstumsfaktoren, vornehmlich also 
audi von den Witternngsverhaltnissen. Ich halte es für einen grofien 
Fortsohritt. wenn wir hente nicht mehr sagen, dafi wir durch eine be­
stimmte Düngung einen bcstimmten absohiten Mehrertrag erzielen wer­
den: dcnn w'ir wissen, dafi dieser ..absolute" Mehrertrag, welchen wir 
durch eine Düngung zu erzielen hoffen. nicht konstant ist. Was können 
wir aussagen? Wenn wir unsere Resultate von einem Jahr auf das an­
dere übertragen, so ist die Ertragssteigerung für die niichste Ernte auf 
Orund der bestimmten Düngung nichl in ihrer a b s o l u t e n Höhe vor-
auHsagbar. sondern man kann nur die r e l a t i v e Ertragssteigerung vor-
aussagen. Mit anderen Worten: Wenn ich in einem klimatisch günstigen 
j a h r e durch eine bestimmte Düngung einen Ertragszuwachs erziele, so 
k a n n ich nur sagen, dafi, im folgenden Jahre unter vielleicht klimatisch 
ungünstigen Verhaltnissen durch die gleiche Düngung derselbe relative 
Ertragszuwachs. also die gleiche Ertragssteigerung in Prozenten des Er-
Irages der ungediingten Flache erreicht wird. 

Die Rückschlüsse, die wir aus den Ergebnissen des Gefafiversuches 
ziehen, basieren auf der gleichen Voraussetzung; namlich auf der einer 
Konstanz des W'irkungsfaktors. Die relative Ertragssteigerung bleibt 
daim immer die gleiche, ganz egal, wie hoch sich die Ertrage selbst stel­
len. Gefafi- und Feldversucli geben aber n u r d a n n Auskunf t über den 
Nahrstoff'gehalt eines Bodens, wenn man durch die Düngung eine Er­
t r a g s s t e i g e r u n g erzielt. 1st das nicht der Fall , so kann man z. B. 
bei Feldversuchen, nicht aussagen, ob der betreffende Boden im niich­
sten Jahre bereits gedüngt werden mufi; denn der Nahrstoffgehalt des 
Bodens kann ja nur gerade für das Versuchsjahr noch zu Höchstertragen 
ausgereicht haben. 

Alten: Gerade die letzten Ausführungen von Mitscherlich, betreffend 
den (jefiifi- und Feldversuch, kann sicher der gröfite Teil von uns unter-
schreiben. Unsere Erfahrungen in Lichterfelde liegen tatsachlich in der-
selben Richtung. Ein Feldversuch, der ergeben hat, dafi. durch die Zu-
fuhr irgendeines Nahrstoffes kein Mehrertrag erzielt werden konnte, be-
sagt keineswegs, ob nicht schon im nachsten Jahre erheblicher Nahrstoff-
mangel vorherrscht. Über den iNahrstoffzustand eines Bodens sagt ein 
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Feldversueli so gut wie gar niclits aiis. Der Gefafiversiicli hingegen gibt 
nns eine ausgezeiclmete Aiiskiinft. weil er iinter optimalen Bedingim-
gen arbeitet. Werden beim CefaRversiich Mehrertriige im Differenz-
düngiingsversiieli erzielt. ist sicher die (ievvahr vorhanden. dafi in kiir-
zester Zeit anf diesem Boden Nahrsioff'mangcl eintriit . In der Frage der 
Konstanz der A\'irkiingsfaktoren kann ich mit MilscJierlicli niclif ganz 
konform gelien. Ich bin inir vöHig darübcr ini klaicn. daH in dom leil 
der Knrve, wo Milscherlich bei seinen Bodeniintersuchiingen arbeitet, 
immerhin eine gewisse Annaherung f'iir die Konstanz der Wirkungs-
faktoren gegeben ist. Wir mussen nns aber davon f reimaclien. hier allzu 
quant i ta t iv denken zu wollen. Eis ist aber sicher nicht niöglich. die hier 
zid'allig auftretende Konstanz der Wirkungsfaktoren als allgeniein 
guitig anzunehmen. Bei physiologischen Vorgangen haben wir es immer 
mit einer verhaltnismaHig schwer zii übersehenden Komplexwirknng zu 
iun. Wenn sehr geringe Mengen Phosphorstiure oder Stickstoff im Sand-
versuch angewandt werden, so ergeben sich z. B. für Kali ganz andere 
Wirkungsfaktoren. Vom Boden aus gesehen. liegen die Vcrhaltnisse na-
tiirlich ganz anders. Hier haben wir immer gewisse Mengen an Nalir-
stoffen sclion ziir \ e r f u g u n g . Diirch Zusatzdtingung kommen wir daher 
bei Bodenuntersiichungen last immer in den Bereich des oberen Kurven-
leiles. und wir haben dadurch die (Jewahr. eine gewisse Konstanz der 
A\ irkungsfaktoren zu erhallen. Der Wert der MilHcherlidischen Unter-
su(luingen besteht ja nicht darin. wie Milscherlich hier selbst ausgeführt 
hal . daü die rein physiologischen \ o r g a n g e beleuchtet werden, sondern 
Milscherlich will sein Gesetz vor allem für die Bodenuntersuchung an-
ge^vandt wissen. 

Milscherlich: Ich kann den AAOrten von Allen nur znstimmen. Wenn 
wir andere Xiihrstoffe in das Op t imum setzen und geringe Kalimengen 
geben. so sind bei Vcrsuchen in reinem Sande die Abweichungen um 
so gröHer. je mehr von den anderen Niihrstofïen zur Verfügung steht. 
Die Versuche. die wir in reinem Sand durchführen. dienen rein wissen-
schaftlichen Zwecken. Für die praktische Bodenuntersuchung ist immer 
ein gewisses Minimum an Nahrstoffen bereits im ungedüngten Boden 
vorhanden: ebenso werden schadigende gröf?ere Mengen eines zwciten 
Nafirstoffes sorbiert. so dafi die beanstandeten Unstimmigkeiten dabei 
kaum in Betracht kommen, wir also mit einer Konstanz des Wirkungs-
faktors arbeiten können (69), 

Alten: Es ist auflerordentlich erfreutich. dat? durcli diese Aussprache 
cndlich einmal dargelegt worden ist. wie weit Milscherlich die Anwen-
dung seines Gesetzes anerkannt haben will. Ich freiie mich. daf? wir in 
einer demnachst erscheinenden Veröffentlichung das hier Festgestellte 
berücksiclitigen können. 

In unserer Veröffentlichung werden wir uns nur mit den rein theore-
tischen Betrachtungen bescfiaftigen. 

de Vries: Sie wissen alle schon. dal? wir das Problem von einer an­
deren Seite her zu klaren versuchen. wie Milscherlich, und zwar sind wir 
dazu gekommen schon seit einem Vierteljahrhundert , weil es uns von 
vornherein unwahrscheinlich war imd ist. dal? die pflanzenphysiologi-
schen Vorgange in den komplizierten landwirtschafttichen Ümstanden 
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sich in ein so einfaclies Gesetz fassen lassen, wie das von den Wachs-
tumsfaktoren. Wir nehmen das vorderhand nicht an. Es mag für be-
stimmte Falie ziitrelfen, wir wollen iins aber vorlaufig nicht da ran bin­
den. Wenn spiiter genügend 'Fatsachen zuni Beweis vorhanden sind, 
werden wir uns freuen. Wir frenen iins, daR Mitscherlich die Sache von 
seiner Seite aus studiert, nur müfiten wir nns dagegen wehren, wenn 
man das ganze Problem nur von e i n e r Seite aus studieren wollte. Da-
l'ür ist es zu kompliziert iind polydimensional. Wenn. man es nur von 
einer Seite betrachtct, dar ! man nie behaiipten wollen, daO man das 
ganze übersieht. Wir sehen das nun so, wie ich in Berlin sclion ausein-
andergesetzt habe (70, 71 und 72). Der Gefafivcrsuch gibt nur einen 
speziellen Aspekt des ganzen Problems. Nach Vielhcit der Faktoren, die 
bei der Untersuchung berücksichtigt werden, lafit sich meines Erachtens 
folgende Reihe aufstellen. 

Reihe nach Faktorenvielheit : 

1. Chemische Methoden. — 
Hierbei ist meistens eine Saureextrakt ion im Spiele. 

2. Physiologische Methoden. — 
Hierzu rechnen Aspergillus, Azotobakler und Neubauer . Wir sind 
uns noch nicht darüber im klaren, ob wir es hier mit rein chemi-
schen oder mit physiologischen Eingriffen zu tun haben, ob in die-
sen Methoden noch andere Momente im Spiele sind als bei einer 
chemischen Analyse: ob neue Faktoren hinzukommen, ob die 
lebende Pflanze ihren Angriff au f eigene Weise reguliert. Wenn 
bei den physiologischen Methoden etwas mehr herauskommt, das 
mehr Licht wirft auf die Umstande im Felde, so kann dies von 
Nutzen sein. Wenn nicht, dann kann man mit der Saureext rak­
tion ebenso gut auskommen. 

3. Ausgebildete Pflanzen. — 
a) Wasserkul turen mit flieüender Lösung: 

hier sind die Umstande am einfachsten, namlich konstante 
Zusammensetzung des Nahrmilieus. 

b) Stekende Wasserkul turen; 
hier können örtliche oder zeitliche Konzentrationsunterschiede 
entstehen, es kommt also eine Komplikaiion (Faktoren) hinzu, 
die auch im Felde mitspielt. 

c) Quarzsandkul tu r + Lösung; 
Konzentrationsunterschiede örtlich mehr festgelegt, Reaktions-
gefalle um die Wurzeln. 

d) Quarzsand mit Zusatzen: 
H u m u s 
Zeolithe 
Boden 

diese Zusatze haben immer mehr örtliche Reaktion zur Folge; 
Puffersubstanzen. 

e) Boden im Gefafi, 
aber im Boden eingegraben, 

68 



f) Fachversuch; 
Kasten, Zylinder imd dergl.. wobei Aufsteigen des Bodenwas­
sers mit ins Spiel kommt. 

g) Feklversuch. 
4. ökonomische. wirtscliaftspoliiisclie Faklorcn \i. dergL. die wir hier 

ganz beiseite lassen. 
Obiges gibt niir eine flüchtige Skizze. urn anzudcuten, was icli meine. 
Gegenüber der Neubauer-Meihode z. B. ist es ein grofier Unterschied, 

wenn im Gefafiversiicli die Pflanze weiier wiichst. blülit iind Frnclit 
bringt. D a n n liaben wir die ganzen Pflanzen. die allerdings unter ver-
schiedcnen Verhiiltnissen wachsen. Bei der flieHendcn Wasserkidtiir bat 
die Pflanze immer denselben Niilirstoffzustand: alles ist znganglich. die 
Lösiing fliefit stets gleichmtifiig zii und ab. Die Wasserkidtiir mit stehen-
der Lösung bringt schon neiie Faktoren mit sicli. weil sieh Unterscliiede 
in der Fliissigkeit bilden können. Es entstehen Anderiingen in der Niihr-
fliissigkeit. die sieli stiirker auswirken. je nacli der Haiifigkeit der Aiis-
wechscliing der iNahrlösnng. Hinzii kommen Rcaktionsanderungen diircli 
die Wurzelbi ldung. 

Bei der Qiiarzsandkidti i r kommen schon >vieder neiie Momcnte 
hinzii. Es kann eine gewisse Lokalisieriing eintreten. Vielleicht bildet 
sich ein starkeres Reaktionsgefalle aus. Diirch die Mischung des Qiiarz-
sandes mit Miimiis. mit Zeolithen oder Boden kommen wieder neue 
Ah)menfe hinzii. die die Verlüiltnisse komplizieren. Es trefen starkere 
1 okalisierimgs-. F'estlegiings- nnd Pufleriingserscheinungen aiif. Die 
Sache wird also immer komplizierter. SchlieBlich reiner Boden im Ge-
fa l i wobei aber die Gei'aBe in den Boden eingegraben sind mit einer 
L'nterlage von Sand. \ \ enn man dann weiiergehl. kommt man schliefi-
lich ziim Each- und Peldvcrsiich. Aiich ökonomische nnd wirtschafts-
politischc Umstiinde kommen hinzii. die bei der Beratimg ofl noch viel 
wichtiger sind als die vorher genannten, die wir aber hier aiiRer Be­
tracht lassen können. Wir haben es also mit einer steigenden Vielheit 
von Faktoren zii tun. lm allgemeinen wissen wir noch sehr wenig da-
von. welchen Einfliil? diese Faktoren einzcln nnd zusammen haben. wir 
mussen dies systemafisch liir die einzelnen Fakioren siudieren und 
genau iintersiichen. was die Faktoren im einzelnen und was sie in ver-
schiedenen Kombinationen für Wirkimgen zeigen. \\ as ist der Unter­
schied zwisclien der Arbeitsweise vcm Mitsclieiiich und uns? Er sagi. alles 
zusammen in Betracht zii nehmen. wie beim Feldversiich. ist mir zii 
kompliziert. Ich kann es doch nicht alles iimiassen. Ich studiere nur 
eine beschrankte Seitc. Dabei kommt er ziir Verdiinnung des Bodens 
mit Sand nnd znm Arbeiten bei voller Wasserkapazitiit . Wir begrüfien 
es. dafi Mitscherlich so \()rgeht. Wir kombinieren Feldversuch. f]rfah-
rung aus der Praxis und Bodenuntersuchung. Der AnschluR an die 
Praxis ist für uns das Wichtigste. Wir untersuchen nur Boden vcm uns 
bekannten Typen oder. besser gesagt. wir können nur für uns bekannte 
Boden auf Grund der gewonnenen Analysencrgebnisse gewisse Rat-
schlage geben. Wenn wir Proben aus Indien oder Afrika bekommen, 
können wir diese selbstverstandlich untersuchen nnd können dann die 
Ergebnisse rein zahlenmiifiig weitergeben: wir sagen aber von vorn-
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herein, daü wir nichts Nalieres aussagen können, weil wir die Verhalt-
nisse nicht kennen. Wichtig ist. wie auf dem Bodenkongrefi in Djocja 
1916 schon ausgesprochen wiirde, dal^ man neben den Resultaten des 
F'eldver.suchs auch die Erfahrungen der Praxis zur Verarbeitung der 
Lntersuchiingsergebnisse hinzuzieht. Dieser Anschlufi an die Praxis ist 
fiir uns ziemlich leicht: wcnn \ \ i r eine Bodenprobe halben, so können 
Avir nns erkiindigen. wie iind was in der betreffenden (Jegend gediingt 
wird; gediingt wircl meistenteils, nur bisweilen zu viel oder zu wenig. 
Dieser S tandpunk t hat sich von 1916 bis jetzt bewahr t . 

Mitscherlicli kommt immer auf d e n Feldvcrsuch zu sprechen: ich 
muB wiederholcn. dafi ich immer iiber F e l d v c r s u c h e rede, die in 
geniigender Anzahl richtig angestellt und gchandhabt sind. Ich bin nicht 
iiberzeugt, daH die Feldversiiche in geniigender Zahl und in riehtiger 
^\ eise von Milscherlicli angclegt wurden . wenn er zu einem so ablehnen-
den S tandpunkt kommt. Wenn ein Feldversuch keinen Mehrertrag 
bringt, so ist das ein F all. der unter den vielen, die man braucht. sicher 
vorkommen wird. Die Boden- und Pflanzenanalyse wird dann die rich-
tige Einsiclit geben: Bodenuntersuchung und evtl. Pi lanzenanalyse ist 
eine wichtige Voraussetzung und Erganzung zur riclitigen Durchfilh-
rung von Feldversuchen. Ein richtig angelegter Feldversuch verlangt 
eine grofie Anzahl von Objekten. Pflanzenanalyse. Bodenuntersuchung 
usw. Wenn man gcgen den Feldversuch einwendet, man komme mit 
ihm nicht aus, Aveil er keine klaren Resultate liefere, so ist wahrschein-
lich die Feldversuchsanlage nicht richtig gehandhabt . 

Schmitl: Wie soil die Anordnung sein? 

de Vries: Dies laf?t sich hier nicht im einzelnen auseinandersetzen. 
Wichtig ist z. B.. dal^ der Feldversuch nach dem Serienprinzip angelegt 
wird. Es soUte nicht nur ungediingt gegen voile Diingergabe stehen. 
sondern die Gaben mussen in kleinen Mengen steigend gestaffelt sein. 

Mitsdierlich: Ich möchte die Herren auf unscre Feldversuche auf-
merksam machen. die genau dem Prinzip von de Vries entsprechen 
(73, 74). Betreffs meiner Auffassung iiber Gefafi- und Feldversuch be-
steht immcr noch ein Mifiverstiindnis. Es ist einerlei. ob wir grofie oder 
kleine I3üngermengen geben. der Feldversuch kann keine Auskunft er-
bringen. wenn die Ergebnisse bereits in dem oberen leil der Kurve 
liegen, dann sind namlich die Fehler so grofi, daR sich Unterschiede nicht 
mehr genau ermitteln lassen. Der Feldversuch gibt unter solchen Um-
stiinden k e i n e Auskunft! Wir können mit seiner Hilfe nicht ermitteln, 
was die chemische Bodenanalyse leistet. 

de Vries: FJs mussen immer mehrere Feldversuche angelegt werden, 
die zusammen mit den Bodenanalysen Auskunft geben. Von einer An­
zahl von Feldversuchen auf gleichem Bodentyp werden die Ertrags-
zahlen gcgen die Kesultate der Bodenanalyse graphisch aufgetragen und 
so der Zusammenhang erraittelt (Kurvenbilder). 

MilscherVich: Ich nehme hier etwas vorweg, was Sie lieute mittag 
noch auf dem Versuchsfeld sehen werden. Auf unserem Versuchsfeld 
haben wir leider solche Boden, die auf Kali und Phosphorsaure nur 
iunerhalb der Versuchsfehler reagieren. Versuche mit diesen Nahrstoffen 
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können wir hier also n i ch t ausfiihren. Seit Jahren arbeiten wir des-
halb über die Stickstoffwirkiing verschiedener (^ründüniiiing, ihre Nach-
•vvirkung in den folgenden Jahren usw. Die Versuclisanlage ist dabei 
die folgende: 

l/i 
g . l 2 3 4 S 1 2 3 4 5 1 2 3 ï 5 1 2 3 4 5 1 2 3 
c 
N" 
•o 
B 
^ 
CD* 

I II III IV \ ' \'I 
Wiedei'liolung 

Die 'I'edstücke erhal ten z. B. 1 = 0 : 2 = i ; 3 = 2; 4 = 4 : 5 = 6 dz/ha 
an Ammoniumsulfai für Kartoffelversudie. 

Hierbei wird eine genau dem Prinzip von de Vries entsprecliende Ver-
snchsankige durchgeftihrt. 

de Vries: Ich bin mit dieserVersuchsanlage durchaus einverstanden. — 
Wie machen Sie es mit der Phosphorsaure ? 

Mitsdierlich: Die Phosphorsaure-Versiiche führen wir aufierhalb 
durch. Anhand unserer Gefafiversuche stellen wir zunachst einen ge-
eigneten Schlag mit Phosphorsauremangel fest. Hier stellen wir dann 
imsere Versuche an. Wenn wir keine Ertragssteigerung erzielen, ist der 
Versuch für uns wertlos. 

de Vries: Arbeiten Sie dabei audi gestaffelt? 

Mitsdierlich: Ja. Wir studieren zur Zeit nach dem gleichen Prinzip 
die Wirkung der Phosphorsaure und des Kalis im Stallmist. Dabei 
geben wir steigende Stallmistgaben, zu denen in einer Versudisreihe 
mineralische Volldüngung gegeben wird. in der zweiten nur N und P, 
in der dri t ten nur N und K. 

de Vries: Ich bin ganz einverstanden. nur kann ich nicht verstehen, 
w a r u m Milsdierlidi sich dann gegen den Feldversuch wendet. Wir mussen 
mitunter zwei Jalire suchen, um für einen bestimmten Versuch den rich-
iigen Boden zu finden. Zunachst werden Bodenanalysen gemacht, z. B. 
um phosphatarme Felder zu finden. Manchmal muR der Boden verarmt 
werden, indem man ohne Düngung anbaut . Wir haben so viele Versuche, 
namentlich aucli mit Phosphorsaure in der Praxis laufen. Ein gutes 
System ist ein groBes zentrales Versuchsfeld mit vielen Objekten. aus-
führlich studiert : und in der Umgegend auf demselben Bodentyp eine 
Anzahl einfache. kleinere Felder, um zu studieren, wie die Resultate 
sich in der Praxis auswirken. 

Alten: Wir mussen de Vries dankbar sein, dafi er uns durch seine 
klare Problemstellung den hier zur Diskussion stehenden Dingen weit-
gehend niihergebracht hat. Die bei den einzelnen Herren über die An-
wendung des Feldversuches bisher vorhanden gewesenen Mifiverstand-
nisse sind weitgehend gekliirt. Die Differenzdüngungsversuche in Hol­
land und Deutschland können nicht so ohne weiteres verglichen werden. 
de Vries s tammt aus dem glücklichsten Lande Europas , in dem die klima-
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tischen Bedingungen für Feldversiiche auBerordentlich gunstig liegen. 
Bei uns dagegen macht das Klima bei Ausfiihrung der Feldversiiche sehr 
olt einen Strich durch die Rediniing. Icli sehe in dem Mitscherlichschen 
(jefaliversuch daher ein aiisgezeichnetes Hilfsmittel für die Bodenunter-
suchung in der Praxis . In ihm haben wir optimale Verhaltnisse. die im 
Feldversuch nur selten anzutreffen sind. 

de Vries: Ich behaupte nicht, daü unser Weg der unbedingt richtige 
iind für alle Y'éWe der gegebene ist. Nie ist e i n e Methode die richtige. 
Man mui^ sich nach der praktischsten Aushilfe den jeweiligen Verhalt-
nissen entsprechcnd umtun. Fs gibt bei nnseren landwirtschaftlichen 
Problemen nicht nur zwei, sondern hiaidert Wege, von denen wahr-
scheinlich jeder gewisse Vorteile hat . 

Niklas: Wir mussen iins darüber klar sein. dafi wir daiin. wenn wir 
die absoluten Ergebnisse unserer Untersnchungen unmittelbar zur Be-
ra tnng der Praxis heranziehen wollen, einen grofien Fehler machen wür-
den. Wir mussen bei der Aiiswertung immer die Fiihhmg mit den Er-
gebnissen der Praxis und den örtlichen Verhiiltnissen. wie Untergrund 
nnd dergl. aufnehmen: ebenso falsch ware es. wenn \vir den Feldversnch 
allcin zum VergleichsmaHstab für unsere Untersuchungsmethoden heran­
ziehen wollten. Wir können dieses nur unter der Voraussetzung tun, daB 
wir im Falie einer Differenz zwischen Feldversuchsergebnis und dem Er-
gebnis der Untersuchungsmethoden genau feststellen. worauf diese Difle-
renz zurückzuführen ist. Der (ïefaHversuch hat aud i wieder seine spe-
zifischen W irkxmgen. Daher hat ein unmit telbarer Vergleich allein mit 
ihm auch seine Nachteile. I^er Vorteil dabei ist, dal? er pl lanzenphysio-
logisch au lgebau t ist und mit dem gleichen Untersuchungsmaterial 
arbeitet, wie unsere chemischen Methoden. Ich möchte dringend davor 
warnen, Feldversuche und chemische Analyse nur unter sich zu verglei-
chen. Wir wiirden der chemischen Untersuchungsmethode damit einen 
schlechten Dienst erweisen. Wir können den Yergleich machen. mussen 
dann aber den Gründen für mangelnde oder nicht vorhandene Uber-
einst immung zwischen Feldversuch und Bodenanalyse genauestens nach-
gehen. Wir mussen uns darüber klar sein. daH ^vir mit dem Material, 
mit dem wir bei der Bodenanalyse arbeiten. doch nur einen Bruchteil 
dessen erfassen, was im Feldversuch wnrksam ist. Bei dem GefaRver-
such ist die Fragestellung doch eine andere als bei den sonstigen Boden-
untersuchungsmethoden! F r gibt uns die Düngerwirkung an. wahrend 
wir sonst die vorhandenen Niihrstoffe erfassen. Da er sehr exakt aus-
gearbeitet ist. hat er auch einen grofien Vorteil gegeniiber dem Feldver­
such. Denn es ist fraglich. ob die Feldversuche. die man zum Vergleichs-
mafistab heranziehen Avill. genügend exakt angelegt sind. Meine An­
sicht ist, dafi die Bodenuntersuchimgsmethoden in engster Anlehnung 
an den Gefafiversuch und die Keimpflanzenmethode ihren eigenen Weg 
gehen sollen, und dafi bei mangelnder Ubereinstimmimg mit dem Feld­
versuch genauestens der Frage nachgegangen weerden mufi, worauf dieser 
Mangel in der Ubereinstimmung zurückzuführen ist. 

Keiler: Ich möchte zu der Auseinandersetzung Gefafiversuch o d e r 
Feldversuch Stellung nehmen. Meiner Meinung nach ist entscheidend: 
Was dann. wenn mir der Feldversuch nicht mehr genügend oder zu sehr 
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schwankende Ertragssteigerungen gibi? — Bin idi in solchen Fallen ge-
zwungen, genauere Ergebnisse in kiirzerer Frist zu erstellen, so bietet 
sich der GefaBversuch als Hilfe dar . de Vries sclilagt in diesem Falie 
\()r, die notwendigen Versuche auf anderen, schtirfere Ausschliige geben-
den. aber sonst gleichen Boden anzulegen. de Juries nennt das uns vor-
iiegende Problem anschanlicherweise ein polydimensionales. Bei dieser 
Anschauung mnB man aber die Frage stellen, ob beim Übergang von 
einem Boden ziim anderen, wie also damit vorgeschlagen wnrde, gewiB 
nur die Dimension der Nahrstoffversorgung abgeiindcrt wiirde und nicbt 
doch anch noch andere Dimensionen. Abgesehen davon: In dem giinsti-
gcn Ivlima Hollands mag der Feldversuch gewiB vorwiegend befriedigen. 
Anders ist es unter kontinentalen Verhaltnissen. Dafi anch hier der Weg 
de Vries' gangbar ist, soil nicht geleugnet werden, aber die Schwierigkei-
ten sind weit gröfiere. klare Ergebnisse nnr viel mühsamer zn erzielen. 
Der Gefafiversnch scheint in vielen fa l len das Gegebene zu sein. In 
österreich lassen Feldversuche sehr haul'ig sich da rum nicht durchführen, 
weil auf der VoUdüngungsparzelle infolge Wassermangels Depressionen 
eintreten. Der GefaBversuch ba t hier zwei Vorteile: 

1. er verhilft zu gesicherten Ergebnissen, 
2. es wird verhiitet, dafi neue Dimensionen geandert werden, wie 

dies im I'eldversuch sehr leicht der Fal l ist. 
de Vries: Ich möclite Keiler sagen, wenn wir eine Ertragskurve. wie 

ich sic gezeigt habe, aufstellen. so sind das natiirlich Werte, die auf 
mehreren. oft vielen Versuchsfeldern eines ganzen (iebietes erzielt wur-
den. Wir nehmen die Resultate aller Versuchslelder ziisammen. darun te r 
auch solche. die keine Ertragssteigerung ergaben. Wir kommen so fiir 
einen gewissen Bodentyp zu einer Kurvc xind können fiir diesen dann 
angeben. bei welcher Kalizahl z. B. eine Düngung noch zu geben ist und 
bei welcher nicht mehr. Wir studieren also die Boden l y p fiir 1 yp . 
Unser erstes Ziel ist, die Praxis beraten zu können. Aus diesem Grunde 
mussen wir uns mit imseren Methoden auch an die Praxis und damit an 
den Feldversuch anlehnen. Das Arbeiten bei voller Wasserkapazi tat 
iiud mit Sandvcrdi innung mag wissenschaftlich interessant sein. für die 
Praxis kommt es nicht in Frage. 

Mitsdierlich: Ich glaube, unsere Gegensatze riihren daher, daB de Vries 
vom ..Ganzheitsproblem" ausgeht. wahrend ich mit meiner Arbeit den 
induktiven W^eg gehe. Auch wir arbeiten beim Gel'aRversuch in 20 000 
(lefaRen alle j ah r e direkt fiir unsere landwirtschaftliche Praxis auf 
Grund nnserer wissenschaftlichen Vorarbeiten. 

de Vries: Zweifellos liegt die Ursache bestehender Unstimmigkeiten 
mehr anf dem (iebiet der philosophiscben Unterlagen unserer Denk-
iind Arbeitsweise. in den technischcn Seiten sind wir gut eingearbeitet 
und können uns darüber ohne viel Mühe einigen: die Differenzen kom­
men erst bei der Fragestellung. wie man das verwickelte, vielfaktorige 
Problem anfassen soil, welche vSchlüsse erlaubt sind und was man viel 
dabei denken soil, lm allgemeinen will man zuviel in kurzer Zeit er-
reichen und ist geneigt, zu viel zu generalisieren. 

Schniitl: Ich möchte Niklas gern f ragen, wie er denn in Bayern die 
Beratung der Landwir te vornimmt, wenn er den Feldversuch ablehnt? 
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Ich möchte wissen, wie ISiklas seine Bodenuntersuchungen und Kartie-
rungen aufgebaut ha t? Der Bauer miiB wissen, wieviel er an Phosphor-
saure und Kali geben mufi, uni zu einem mittleren oder hohen Er t rag 
zu kommen. Man muP. also vorausbestimmen, was der Bauer in diesem 
oder jenem Falie tun muB. Wir mussen im voraus die geologischen und 
kiimatischen Verhaltnisse berücksichtigen und unter Verwertung dieser 
\o rkenn tn i s se und der Ergebnisse der Untersucliungsmethoden ver­
snellen, dem Bauer eine riclitige Auskunf't zu geben. Den Feldversucli 
k a n n ich nicht so weit ablehnen, wie es Niklas getan hat. 

Alten: Tch möchte Niklas fragen, wie er nun in Wirklichkeit die 
Landwirtschaft berat. Er lehnt den Feldversuch als Bodenuntersuchungs-
methode ab, und er lehnt auch die iibrigen chemischen und biologischen 
Methoden mit Ausnahme seiner Aspergillus-Methode ab. Damit sind 
wir eigentlich so weit, dafi wir uns fragen mussen, zu welchem Zweck 
wir überhaupt nach Königsberg gekcmimen sind. de Vries hat uns doch 
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 auf C r u n d unserer 
Untersuchungen den Boden düngen soil. Wir sind uns darüber im kla­
ren, daO jede Schematisierung in der Bodenuntersuchung dem Landwir t 
mehr schadet als nützt. Wollen wir den Landwir t heraten, so mussen 
wir zumindest wissen, wie wir die Werte, die uns unsere Methode lie-
lert, auswer ten sollen. Ich warne davor, dem Prakt iker Bodenunter-
suchungsdaten in die Hand zu geben. deun damit kann er nichts an-
fangen, weil sie ihm über die Frage, wie er seinen Boden düngen soil, 
nichts aussagen kennen. 

Giesedce: Ich möchte Niklas fragen, wie er sich die beabsichtigte Prü-
fung seiner Aspergillus-Methode vorstellt? An welchem MaBstab soil 
sie eigentlich erfolgen. wenn Niklas den Feldversuch so unbedingt ab-
lehnt? 

V. Boguslamski: Ich habe die Kurven von de Vj-ies nicht recht ver­
standen. 1st es so. dafi die Ergebnisse einer Reihe von Feldversuchen, 
die auf verschiedencn Schlagen angestellt sind, zu einer Kurve zu-
sammengelegt wurden? Das ist bei uns nicht möglich. Haben Sie mit 
denselben Pfianzen. unter denselben kiimatischen Verhaltnissen und 
dem gleichen Boden gearbeitet? Wenn ich hier bei uns von einem Schlag 
auf den anderen gehe. kann ich die Ergebnisse unmöglich in einer Kurve 
zusammenf assen. 

de Vries: Ich habe verschiedene Feldversuche für dieselbe Pflanze 
und den gleichen Bodentyp in eine Kurve zusammengelegt. Dieses liifit 
sich machen, wenn man für alle Versuche auf einen Ilöchstertrag gleich 
100 umrechnet. 

Keiler: Wenn wir in einer Gegend mit dem Feldversuch zu über­
haup t keinem Ergebnis kommen, mussen wir notwendigerweise zu dem 
Gefal^versuch übergehen. In österreich versagt der Feldversuch oft des-
wegen, weil die Volklüngungsparzellen infolge Wassermangels Depres-
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sionserscheinungen zeigen. Hier mussen wir zum Gefafiversuch über-
gehen, weil wir nur bei ihm imter optimalen Bedingungen arbeiten unci 
latsiichlich Mehrertriige erzielen kennen. 

de Vries: Man könnte dann auch Gefafiversuche mit Boden und nnter 
gegebenen Regenverhiiltnissen hinzuziehen, also nicht mit Sand ver­
dunnen und nicht dauernd mit Wasser gesattigt halten wie im Mitscher-
iich-Versuch. 

Sdimitt: Ich verstehe folgendes nicht: Sie erzielen also im Feldver-
such inlolge Wassermangels durch Düngung keine Mehrertriige. Was 
soil Ihnen dann der GefaHversuch sagen? Wie wollen Sie die Wasser-
Yerhaltnisse im f elde optimal gestalten? 

Keller: Ich stelle doch in dem Gefafiversuch die Wasserversorgung 
t)ptimal. 

Schmitt: Wie wollen Sie die Ergebnisse des Gefafiversuches auf die 
P rax i s i ibertragen? 

Keller: Ich sagte nur, dafi, es bei uns nicht selten vorkommt, dafi der 
Feldversuch wegen Wassermangels versagt. Ich sage aber nicht, dafi wir 
immer unter Wassermangel leiden. Wir haben nicht durch jede Düngung 
Depressionen. 

Schmitt: Ich entnehme aus Ilirem Beispiel, dafi. ich mich nicht allein 
auf den Gefafiversuch verlassen kann. 

Keller: Sie diirfen nicht vergessen, dafi die Witterungsverhaltnisse 
von Jahr zu Jalir verschieden sind. In manchen Jahren gliickt der Feld­
versuch, in anderen versagt er. Sie diirfen das, was ich iiber Depression 
sagte, nicht so verallgemeinern. 

Niklas: Ich bin leider mifi-verstanden worden. Die Bodenunter-
suchung mufi auf den Ergebnisscn der Praxis aufbauen. Ich habe mit 
unseren Landwirtschaftsberatern, die die praktischen Verhtiltnisse ken­
nen und denen die Durchfi ihrung der Feldversuche oblag. dauernd in 
Fiihlung gestanden. Wir haben es so gemacht, dafi entweder der zu-
stiindige Landwirtschaftslehrer oder wir selbst die Bodenproben ent-
nommen haben. Die Untersuchung wurde dann von uns durchgefiihrt 
imd die Ergebnisse dem Landwirtschaftslehrer zugeschickt. Dieser 
konnte dann die gefundenen Analysenwerte mit den praktischen Er-
fahrungen und ortlichen GegebenJieiten in Einklang bringen und den 
Landwir t beraten. Dadurch Avurden die grofien Mangel unrichtiger 
Grcnzzahlen aufgehoben oder doch ganz erheblich abgeschwiicht. Wir 
haben dabei erkannt , dafi in der Probeentnahme ungeheure Fehler-
quellen stecken. Wir mussen unsere Landwir te dazu ausbilden, dafi sie 
mit der Bodenuntersuchung tatsachlich etwas anzufangen wissen. Wir 
sind so vorgegangen, dafi wir mit den cinzclnen Gemeinden Fühlung 
genommen haben : wir haben uns die praktischen Verhiiltnisse genau 
angesehen, haben Bohrungen angestellt und auf Grund all dieser Unter-
suchungen Karten gezeichnet. Auf Grund dieser Kart ierung konnteii 
wir die Bodenuntersuchung auf eine ziemlich sichere ( i rundlage bringen. 
Wir haben dann Sprechabende abgehalten und den Landwir ten zu zei­
gen versucht, was wir alles aus der Bodenuntersuchung ersehen können. 
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Wir konnten so mit ziemlich groRer Genaiiigkeit iinsere wissenschaft-
liclien Ergebnisse übertragen iind haben giite Fj 'fahrung damit gemacht. 
Die CJefahr fiir die Bodeimntersucluing liegt darin. daR man iinter Um-
standen yersiiclit. auf Gn ind ihrer Ergebnisse. ohne Kenntnis der p rak-
lischen Erfahriing und der vorliegenden Verhalinisse. den Landwir t zii 
heraten. Jedenfalls hat iins die Verbindung mit der Praxis liher die zu-
stiindigen Landwirtsduil ts lehrer sehr weit gebracht. 

Was null die P r ü l u n g nnserer Methoden anbetrifft. so können wir 
natürlich den Feldversuch zu ihrer Beurteihing heranziehen. aber nn r 
nnter der Bedingung. daH lieim anscheinenden Versagen der Laborato­
riums-Methoden genaii nachgepriift wird. wa rum der Feklversuch ein 
anderes Ergebnis zeitigen midhe. W'enn dies nicht geschieht oder nicht 
geschehen kann. h a h e ich den (JefaHversiich als Vergleichsmanstab fiir 
viel besser. Es ist natürlich auOerordentlich wertvoll. die pflanzenphysio-
logisch begTÜndeten Methoden bei der Beurteihing der Methoden mit 
heranzuziehen. weil sie der Praxis am niichsten stehen: niir dar f man 
nicht vergessen, dal^ in diesem Vergleich die jetzt schon wiederholt ge-
nannten Fehlermöglichkeiten stecken. Wir cUirJen nie vergessen. daH wir 
luir einen geringen Teil des Bodens untersuchen. und daB wir nicht den 
gewachsenen Boden priiien. Die von uns untersuchten Bodenproben 
sind Laborator iumsprodukte . ^̂  ir arbeiten allerdings dabei unter ganz 
konstanten Verhaltnissen. 

Alten: Ich kann feststellen. daR Niklas genau der gleichen Ansicht 
ist wie wir alle. Es ist selbstverstiindlich. wenn ein Feldversuch mit den 
Ergebnissen einer Laboratoriums-Methode nicht übereinstimmt. dafi man 
dann der Sache aul' den (ïruncl gehen nu i l i 

.\iklas: Der Vergleich mit dem (iefalKersuch ist einfacher und leich-
ter als mit dem Eeldversiich. Das ist ein grofier Vorteil. 

de Vrien: \ \ ir sind uns dariiber einig. daR man xmtersuchen soil, 
w a r u m unsere Laboratoriums-Methoden in manchen Eiillen nicht alles 
geben. was man in der Praxis braucht. Wir mussen nicht uur die ein-
zclnen Methoden mit Praxis und Feldversuch vergleichen. sondern auch 
die einzelnen Methoden untereinander. Wir mussen stiidieren. w a r u m 
z. B. die Zitronensaure- und die Aspergillus-Methode so gut überein-
stimmen bei der korrelat ionsberechnung: wie es mit dem End-p i l bei 
beiden steht und mit den sonstigen gelösten Stoffen (Ca. Fe usw.). Auch 
die verschiedenen Methoden des (ieftinversuches sollten untereinander 
cletailliert verglichen werden. Ich habe in meiner obigen Aiifstellung 
eine Reihe von (jefanversuchen aufgestellt. Man soil nun studieren, w a s 
fiir Unterschiede zwischen den einzelnen bestehen. was der eine iind 
was der andere uns lehrt. wa rum der CiefaRversuch nach Mitscherlich 
in der vorliegenden und nicht in anderer Weise durchgefiihrt wird. Alle 
diese einzelnen Vorgtinge sollte man genau studieren, insbesondere auch 
den EinfluH wechselnder Sandverdi innung. Wasserverhaltnisse usw. 

MilHcherlich: Mir scheint. dafi unsere Diskiission etwas auseinander-
gelaufen ist. Mich interessiert folgende Frage: Ich habe den Znsammen-
hang zwischen GefiiB- und Feldversuch ermittelt und den Anschluf? an 
die Praxis gesucht. Danach richten wir uns in unseren Beratungen. Der 
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Getafiversuch hat min den Nachteil. dafi er sehr umstandlich tind teuer 
ist. Man kann ihn aiich nicht in so umfangreichem MaHe diirchführen, 
nm das Bediirfnis der Praxis voll zn befriedigen. Wir brauchen immer 
noch zehn Ciei'al^e für eine Üntersuchiing. Dann kann man die Unter-
suchung nnr einmal im Jahre durchiühren. Das hat mich seinerzeit ver-
anlafit. nach einer SchneUmethode zn suchen, die ims zunachst an-
niihernd sagt. was mit dem Boden h)s ist. Deswegen habe ich den GefaR-
versucli zuni Vergleichsmafistab genommen, vor allem anch darum. ^veil 
wir mit dem g 1 e i cli e n Bodenmaterial wie in der Laboratoriums-
Methode arbeiten, denn ein Vergleich ist n i ch t möglich, wenn wir ver-
schiedene Objckte hinziiziehen! Tch möchte eine Methode haben. die den 
Gei'aHversuch weitgehend ersetzt. Nach ihr soUen aüe Bodenprobcn zu­
nachst untersucht werden. Wcnn chibei eine bcstimmte Anzahl von Bödcn 
herausfallt . die sich nach der Laboratoriums-Methode in ihrcr Dünger-
bediirftigkeit n i c h t genügend erkennen kissen, so soil dieser Rest mit 
dem (ieialKersiich imtersucht werden. Die Schnell-Methode. die wir so 
auf den C!eia(iversuch griinden. ist damit pHanzenphysiologisch begriin-
det. Eine derart basierte Schnell-.Methode besitzen wir noch nicht. Wenn 
wir unsere Ergebnisse der Gemeinschaftsarbeit betrachten, so kennen 
wir teststellen. daO ^vir für die Phosphorsaure schon recht gute Resul-
iate erzielt haben. wahrend man dies für die Kalibest immung nicht 
sagen kann. Ich möchte vorschlagen. bei der Diskussion zunachst ein­
mal von den Fragcn der praktischen Beratung abzusehen. \\ ir mussen 
die Dinge zunachst wisscnschaftlich klaren. Ich gcbe ohne weiteres zu. 
dal? der Gefafiversuch auch Mangel hat. Nur sehe ich vorlaufig keinen 
besseren Weg. 

Paolooschi: Wir haben die Mengen an P, K unci N in der Ernte der 
GefalKersuche ermitlelt und haben dabei etwas andere Beziehungen 
gei'unden, wie sie für die Ertragsmengen Gültigkcit haben. Die Kurven 
gehen etwas höhcr als die des Ertrages. 

Mitscherlich: Es ist selbstverstandlich. dafi der GefafUersiich Fehler 
hat . Er soil j a auch nur als vorliiufiger Mafistab dienen. Wir mussen 
doch einen Mafi.stab haben. Wir sind zur Zeit dabei, den GefaP.versuch 
auch an anderen Or ten imd unter anderen klimatischen Verhaltnissen 
nachprüfen zu lassen. Um diesem Problem naher zu kommen, haben 
wir inzwischen eine neue internationale Gemeinschaftsarbeit begonnen. 

deJ'ries: Es ist sehr zu begriifien. dafi die Gefafiversuchs-Methode 
genau nachgeprüft werden soil. Man müfite dann eine ganze Reihe von 
Faktoren heranziehen. z. B. Höhenlage, Klima usw. Man soil auch Ge-
lafi,e mit reinem Boden zum Vergleich heranziehen, ebenso solche, die 
im Boden eingegraben sind. Man mufi untersuchen, wie sich die Pflanze 
im Gefafiversuch bei zeitweisen Irockenperioden verhalt im Gegensatz 
zu dauernder Feuchtigkeit. Dafi, man bei der Laboratoriums-Methode 
und im Gefafiversuch vom gleichen Bodenmaterial ausgeht. soil man 
meines Erachtens nicht so sehr betonen, da j a doch eine Reihe von F a k ­
toren noch mitspielen. 

Mitscherlich: Wir sind uns auch über die mathematischen Voraus-
setzungen nicht einig. Beim GefiiRversuch. wo es auf die relative Er-
tragssteigerung ankommt, ist es gleichgültig, wie sich die anderen Wachs-
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iumsfaktoren gestalten, die wir bei diesen Versudien konstant ha l ten ; 
wir nehmen die volle Wasserkapazitiit . um einen h o l i e n Er t rag zu er-
zielen. Wenn wh der Pllanze gestaff'elte Wassermengen ziir Verfügiing 
stellen, so verlauft der Erl'olg in der Er t ragss t e i g e r n n g ebenfalls 
nach dem Wirkungsgesetz Wir haben alle diese Fragen untersuclit, auch 
den EinlluÜ von Diirreperioden. Wir kamen immer zu dem gleichen Er-
gebnis nach dem Wirkungsgesetz. 

de Vries: In der Praxis haben wir im Frühl ing imd Herbst hohen 
Wassergehalt . Dabei stehen aber auch wieder holier Wassergehalt und 
verhiiltnismaHig niedrige Bodentemperaturen in Relation. Wenn der 
Boden nafi ist. ist er bekanntlich kalt . Bei nassem Boden werden also 
auch andere Faktoren verandert , die sich in ihrem EinfluB auf den 
Fi lanzenertrag geitend machen. Wenn der Boden in der Praxis mit 
Wasser gesiittigt ist, kommt auch noch die Frage der Auswaschung hinzu. 
Die Verhaltnisse werden in der Praxis viel komplizierter. Es scheint 
mir nicht sicher. daH chis Wirkungsgesetz letzten Endes so allgemeine 
(jültigkeit haben wird. Ich ziehe es vor, zunachst ohne Gesetz von den 
tatsiichlichen Gegebenheiten auszugehen. 

DreijHpring: Ich gehe mit Mitsclierlich vollkommen einig in der 
Aufiassimg. daH wir zuerst ein Nahziel vor Augen haben mussen. 
Es ist erforderlich. dafi zimtichst geprüft wird. welche Schnellmethode 
mit der besten pflanzenphysiologischen Methode am weitestgehendsten 
iibereinstimnit. 

Die beste pflanzenphysiologische Methode ist aber ohne Zweifel der 
(ietal^versuch nach MilscherlicJt. Er mufi als vorlliufiger MaRstab dienen, 
an dem die Schnellmethodcn gewissermafk'n zu eiclien sind. Erst d a n n 
ist der Anschlufi au die Praxis hergestellt und der Weg zum Endziel, 
zum direkten Yergleich mit dem Feldversuch freigelegt. Ich betrachte 
also den Gefafiversuch als Brücke. als Bindeglied zwischen chemischen 
Untersuchungsmethoden und Feldversuch. de Vries meinte, m a n 
müsse vergleichsweise pril f en. ob man bei der Gefiifimethode nicht 
auch mit reinem Boden arbeiten könne. Ich darf hierzu bemerken, 
daR wir bei Nahrstoffprülungen in Gefafien seit Jahren entw^eder 
das unverdi innte Bodenmaterial benutzen oder höchstens eine Ver-
di innung im Volumenvcrhiiltnis von 1 : 1 anwenden. Ich bitte zu er-
wagen, ob die Sandverdünnimg von 1 : 3 nicht zu grof? gewtihlt, und es 
statt dessen zweckmiifiiger ist, nur mit einem Sand-Boden-Verhaltnis 
von j : 1 zu arbeiten. Wir hat ten diesen Vorschlag mit ntiherer Begrün-
dung bereits vor Jahren in der Li teratur gemacht (36). 

o. Boguslaioski: Wenn Dreijspring wieder auf die Sandverdl innung 
zu sprechen kommt. so verdient doch betont zu werden. daR beim GefiiR-
\ersuch ursprünglich nicht von der umstri t tenen Verdiinnung ausgegan-
gen wurde . Vielmehr hat sich, wie man aus den Arbeiten von Mitschcr-
lich ersehen kann, die Verdiinnung und die Art der Yersuchsanstellung 
auf Grund von Vorversuchen als zweckmaRig erwiesen. Die theoretische 
Unte rbauung des GefiiRversuchs als Methode ist soeben anerkannt wor­
den. Die Sandverdl innung ist also eine methodische Angelegenheit. Im 
übrigen wies ich schon darauf hin, daR sogar die Nahrstoffaufnahme, 
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z. B. bei Kali. vorwiegend dem Mischiingsverhaltnis entsprechend ver-
schoben Avird. 

Dreyspring: Icli wollte mit diesem Vorschlag mir ziim Aindriick 
bringen. dafi man diirch eine geringere Sandbeimischung einen bessereu 
Anschluli an die Praxis erhal t : denn durcli eine starke Sandbeimengnng 
werden die ph^ sikalischen iind biologischen Verhaltnisse im zu nnter-
siichenden Bodenmaterial doch ganz anders gestaltet. als sie im Original-
bodcn vorliegen. 

Milscherlicli: Alle diese Fragen sind bereits untersucht, ohne dafi an­
dere Ergebnisse erzielt wurden . Wir mussen immer daran denken. daR 
das E r t r a g s v e r h ti 11 n i s mafigebend ist. Wir berücksichtigen bei 
unseren praktischen Untersuchungen nicht die aiifgenommenen Niihr-
stofle. sondern die erzielten Ertrage. Wir stützen iins lediglich au l das 
V e r h a l t n i s der Ertrage. Im übrigen arbeiten wir hier immer mit 
einem Verhaltnis von Boden zu Sand = 1 :2 . 

Keller: Dreijspring bezweifelt anscheinend die Richtigkeit des Wir-
kiingsgesetzes. wenn er die Dinge so betrachtet. 

Dreijspring: Es liegt mir ferne. die Ciültigkeit des Wirkungsgesetzes 
chireh diesen Vorschlag irgendwie in Frage stellen zu wollen. 

o. Boguslamski: Wir haben uns eigentlich jetzt nicht über das Wir-
kungsgesetz im allgemeinen zu unterhalten. Es ist selbstverstandlich, 
claH wir in all den angeschnittenen Eragen weiterarbeiten mussen. Mit 
ahnlicher Eragestellung. wie sie de Vrien vorschliigt, sind von uns und 
speziell von mir Untersuchungen in Angrilï genommen worden. 

Niklas: Tch ziehe den GefaRversuch als Vergleichs-Methode vor. 

Dreijspring: ich ebenl'alls; denn es ist sicher. daü der Feldversuch 
mit vielen Unklarhei ten behaftet ist, die der GefaRversuch nicht auf-
weist. 

D. Boguslamski: Der GefaRversuch ist hier als Methode zur Bestim-
mung des Düngerbedürfnisses zu diskutieren, für deren Durchführung 
von Mitscherlich bestimmte Versuchsbedingimgen ausgearbeitet wurden. 
Uber das zukünftige Arbei tsprogramm haben wir uns eigentlich sptiter 
zu unterhal ten. 

Niklas: Es ist seinerzeit in Kopenhagen beschlossen worden. daR die 
(jefijR-Methode als Cjrundlage für den Vergleich dienen soil. Wenn wir 
weiter arbeiten wollen, mussen wir unbedingt die GefaR-Methode hinzu-
ziehen. Sie ist ein wertvoUes Vergleichsmittel. 

Alten: Ich glaube. Niklas ha t den BeschluR der IV. Kommission in 
Kopenhagen nicht ganz richtig wiedergegeben. Es wurde dort verein-
bart, daR Mitscherlich die einzelnen Bodenuntersuchungs - Methoden 
unter sich vergleichen sollte. Es ist jedoch nicht beschlossen worden. 
daR die eine oder andere Methode als Standard-Methode herausgestellt 
werden sollte. 

Bamhergs: Wir haben gesehen, daR auRerordentlich viele Methoden 
iür die Bodenuntersuchung vorliegen. Ich will mich dahcr uur mit den 
allgemeinen Grundlagen befassen. Ich habe mich besonders mit der 
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Frage beschaftigt, wie die Löslichkeit der Phosphorsaure vom Boden-
typ abhangt und wie man seine Untersuchungsmethoden dem Boden-
t y p anpassen muf?. Wir alle wissen ja , daÜ die Löslichkeit der Phos­
phorsaure in erheblichem Ma Re von der Reaktion des Bodens abhangt. 
Bei s tark sauren Boden bildet die Phosphorsaure mit Eisen und Alu­
minium soliwerlösliche Verbindungen. Die Verschiedenheit in den ein-
zelnen Verbindungen, in denen die Phosphorsaure im Boden vorkommt, 
ist grol i Deshalb mufi man seine Methode den jeweiligen Umstanden 
anpassen. Sie muH fiir die betreffenden Verhaltnisse charakteristisdk 
sein. Wir können die Phosphorsaure mit verschiedenen Lösungsmitteln 
in Lösung bringen. Wir können Wasser anwenden, aber auch Wasser-
stoffionen, schlieRlich nooh OH-Ionen und als letzten Weg die Komplex-
bildung. Die Art des Mittels der Phosphorsaurebest immung mufi man 
sich aussuchen. Wenn wir die Ziironensaure anwenden, so haben wir 
bei dem Lösungsprozel? wirksame H-Tonen und Komplexbildung. da-
her bekommen wir verhiiltnismaüig schlechte Werte. Ich liabe dann mit 
Ammoniumcitrat gearbeitet und bei p H 6—7 gut übereinstimmendeWerte 
gefunden. Saure Boden mussen bei einem bestimmten End-pU unter-
sucht werden, lür alkalische Boden ist Ammoniumcitrat zweckmaBiger. 
Auf alle Falie sollen chemische Methoden einen armen Boden nicht als 
reich kennzeichnen. Das ist aber bei der Zitronensaure haufig der Fall, 
da zwei verschiedene Lösungsprinzipien sich überschneiden. Das gleiche 
gilt I'ür die Egnér-Methodc. Auch bei dem Kohlensaureauszug mufi man 
auf das pH achten. Wenn in alkalischen Boden Calciumbikarb(mat ge-
bildet wird, so ist die Löslichkeit eine andere als in sauren Boden. Auch 
bei gedüngten Boden kommt man zu iihnlichen Zusammenhangen. 

Franck: Uber das, was Bamherga hier über die Lakta tmethode sagt, 
herrscht bei xms volle Klarheit. Auch wir wissen, dafi wir bei alkalischen 
Boden höhere Werte bekommen. daher beriicksichtigen wir in unserer 
Gleichung auch andere Bodenf'aktoren, um solche Wirkungen im End-
ergebnis auszugleichen. Wenn man so vorgeht, kommt man zu einer 
glanzenden Ubereinstimmnng. 

Niklas: Die Ausführungen von Bambergs sind sehr interessant. Wir 
konnten auch feststellen, dafi. Boden ohne Kalkung mit den Ergebnissen 
des Gefafiversuches besser übercinstimmten als gekalkte. 

Bambergs: Ich habe auch mit Oxa la ten bei alkalischen Boden ge­
arbeitet. k h konnte in einigen Fallen auch auf alkalischen Boden mit 
Sauren gute Ergebnisse erzielen. 
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6. Sitziing: Sonnabcnd, den 18. Juli 1956. 

Mitscherlich: Wir kommen heute zur Bearbeitiing der iins vorliegen-
den Versuchsergebnisse. Wir können zunachst alle Methoden gegenein-
ander vergleichen. Es liegt eine Verarbeitung vor \ o n Kühn, eine Teil-
verarbei tung von Sekera, die Korrelationszahlen von Astrand und 
schliefilich unsere eigenen Ausarbeitungen. Wir sind bei der Beurteilung 
der Ergebnisse der Laboratoriumsmethoden nach denen des Gefafivcr-
suches lolgendermafien vorgegangen: 

Der Vorsitzende erlautert hier seine im Anhange auf Seite 149 wie-
dergegebene Vergleichsmethode. 

deVries: Wir können die ansgedehnteTabelle, die JfïYsc/ier/jc/i herum-
gereicht hat, jetzt nicht eingehend besprechen, weil wir vorher Zeit zum 
Studium brauchen. Wir mussen uns jetzt auf die Besprechung der Me­
thoden beschriinken. Was die Methode der Auswer tung von Mitscherlich 
angeht, so hat sie auch ihre schwachen Seiten, wenn sie vielleicht den 
meisten sehr einleiichtend ist. Diese schwache Seite kommt in dem zum 
Ausdruck, was Mitsdierlidi in seinem ersten Satz sagte: Wenn gute Uber-
einst immung da ist, niiil^e das Diagramm eine gerade Linie zeigen. 
Dies wird sich abcr seiten verwirklichen, es sind doch immer die Ana­
lysen- und Probeentnahmefehler da, die eine gewisse Streuung bedingen. 
Ein ahnlicher Ciedanke kommt auch auf, wenn man die Vertikal- und 
Horizontallinie, die in diesem Diagramm als Grenzlinien gezogen sind, 
betrachtet. Sie sollen die Grenze der Düngerbediirft igkeit nach den bei­
den im Diagramm aufgetragenen Untersuchungsmethoden darstellen. 
Der Punkt , durch den die Grenzlinie gezogen wird, birgt Analysen- und 
Probeentnahmefehler in sich, deshalb liegt er nicht fest, sondern er ist 
scihwankend, und damit schwankt auch die ganze Grenzlinie. Ohne 
Analysenfehler oder mit anderen Analysenfehlern ware der Punkt 
etwas anders ausgefallen. Je nachdem k a n n eine Anzahl weiterer Punk te 
in das nach beiden Methoden genau erfaBte Gebiet hineinkommen oder 
aber wegfallen. Diese unsicheren Linien scheinen mir weniger wissen-
schaftlich korrekt als die Korrelationsmethode. Man kann natürlich so 
\orgehen, muB sich aber vor Augen halten, dafi damit eine ziemlich 
grolie Unsicherheit bedingt ist, die der Korrelationsmethode nidit an-
haf'tet, denn diese rechnet mit allen Fehlern. 

Astrand: Tch miiR hier darauf aufmerksam machen, dafi auch die 
Korrelationsrechnung einen geradlinigen Zusammenhang für die einzel-
nen Werte voraussetzt. 

Niklas: Wir mussen jedenfalls Astrand dankba r sein, dafi er uns die 
Korrelationszahlen berechnet hat . Sie schalten die Zufalligkeiten aus 
und stellen eine gute Erganzung für die schone Zusammenstellung von 
Mitsdierlidi dar . Ich möchte vorschlagen, dafi die Korrelationszahlen 
auch noch für die Kalibest immung berechnet werden. 

6 Mitscherlidi, Intern. Bodcnkundl. Tagung 1936 81 
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Mitscherlich: Die zufalligen Feliler liegen in den einzelnen Beobach-
tungen. Wir können sie rechnerisoh n i c h t ansschalten; auch niclit bei 
der Korrelationsberecliniing. Es ware natürlich sehr schön. wenn uns 
Atitrand die Korrelaiionszahlen auch für Kali berechnen woUte. 

de Vries: Wir können die Fehler nicht ausschalten, und in den Grenz-
linien liegt daher eine gewisse Willkür. 

Mitscherlich: Bei den Korrelationszahlen liegt auch eine Willkür vor. 
Nur wenn man mit absolut sicheren Werten arbeitet, liegt keine Will­
kür vor. Wenn icli die eine Beobachtung in meinem Diagramm weglasse 
und setze den Stricli tiefer, so iindert sich an den Verhiiltnissen zunachst 
gar nichts. DieGrenze ist selbstverstandlich bis zu einem gewissen Grade 
labil. Wir mussen sic aber irgendwie festlegen. D a n n bekommen wir 
cinen anniihernden Anhal tspunkt für die Schnellmethode, die sich gegen-
iiber dem (JcfaHversuch am besten bewahrt hat. Man mufi natürlich 
diesen Vergleich noch weiter ausbauen. So haben wir in diesem Jahre 
tOOO Boden gesammelt, die bereits nach dem Gefafiversuch untersucht 
und die nun noch nach einigen chemischen Methoden, die sich in der bis-
hcrigen Arbeit bewahr t haben, untersucht werden sollen. 

u. Boguslamski: Natürlich haben die einzelnen Beobachtungen Fehler. 
Meines Krachtens besteht aber die Möglichkeit, in diesem Diagramm die 
Fehler zu berücksichtigen. indem man statt eines Grenzstrichs einen 
(irenzstreifen einzeichnet. Solche Cirenzziehung wird mit gröfierer Wahr -
scheinlichkeit dem Wert der Einzelresnltate gerecht. Uber die im Grenz-
sfreifen liegenden Boden kann nichts Sicheres ausgesagt werden. Leider 
werden ja aber die Resultate der Schnellmethoden gewöhnlich ohne 
Sicherheitsmafi angegeben. 

Dreyspring: Man muB von einer guten Schnellmethode verlangen 
können: 

a) dafi die Streuung der Einzelwerte sich in engen ertraglichen Gren­
zen halt und 

b) daB sie gut reproduzierbare Werte liefert. 
Von einem Probeentnahmefehler kann in vorliegendem Falie k a u m die 
Kede sein; denn samtliche untersuchten Boden sind doch von e i n e r 
Stelle aus verteilt worden. Sie ents tammen alle derselben Durchschnitts-
probe aus dem gleichen AufbewahrungsgefaB. 

Arrhenius: Ich sehc in der Korrelationsberechnung eine sehr gute Me­
thode, wenn sie natürlich auch nur eine gewisse Annaherung darstellt . 
Man k a n n avis der Tabelle von Astrand (S. 148) sehr interessante Feststel-
lungen machen. Es liiüt sich ersehen, wie verschiedene Methoden überein-
slimmen. welche Methoden einander verw^andt sind. Es ist sehr interessant 
zu sehen. daB die Salzsaure-. Elektrodialyse-, Salpetersiiure- und Zitronen-
saure-Methoden gut übereinstimmende Werte geben. Wenn wir Zitronen-
saure- und Milchsaure-Methode vergleichen, bekommen wir auch sehr 
übereinst immende Werte, ebenso mit der Aspergillus-Methode, was j a 
seine guten Gründe hat . Die Korrelationen ergeben eine viel bessere 
ijbersicht als die Rangordnung, wie sie Mitsc^ierlich aufgestellt hat . AVir 
schen hier in den labellen viele Gruppen, in denen Boden zusammen-
stehen, die alle sehr a rm sind. Wenn man diese vielen Gruppen dem 
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Rang nach ordnen soil, ist das selir schwierig. F a r extreme Fiille k a n n 
man so arbeiten. Icli will hier noch daranf hinweisen. dafi wir in dieser 
Aufstellnng den (JefaHversuch als Standard-Methode nehmcn nnd alle 
anderen Methoden daniit vergleichen können. Wir mussen dann alle Me­
thoden mit dem Feldversuch rergleichen. Leider konnten wir diesen 
Vergleich nnr fur 20 Boden ansführen, da nns fiir die anderen die Feld-
versuchsergebnisse fehlen. 

V. Boguslamski: Ich wollte beziiglich der Korrelationsreehnnng sagen, 
dafi diese Zahlen sehr einfach und übersichtlich sind. Sie haben fiir uns 
nur die eine Schwiiche, dafi man die Art der Abweichnng bei den schlecht 
i ibereinstimmenden Boden nicht feststellen kann. Man kann nicht ohne 
weiteres sagen, ob zwischen zwei Methoden die Abweichungen bei den 
armen oder bei den reichen Boden liegen. Das ist aber eine sehr wich­
tige Frage fiir die Anwendung der Methoden. Eine Auswer tung nach 
einer Rang-x\1ethode erscheint mir daher sehr wertvoll und notwendig, 
wenn wir zur nmfassenden Bewertimg der Methoden kommen wollen. 

Mitscfierlidi: Bei dieser Rangordnnng kann man auch die einzelnen 
Boden verfolgen, wahrend m a n das bei der Korrelations-Methode nicht 
tun kann. 

Niklas: Wir haben schon wiederholt Korrelations-Koeffizienten ver-
öftentlicht, die eine sehr gutc Übereinstimmimg bei der Kalibest immnng 
zwischen dem GefaBversuch nnd der Aspergillus-Methode ergeben haben. 
Jedenfalls bin ich über die hier von Milscherlich e rwahnte . noch nn-
befriedigende Übereinstimmung der Kali-Methoden mit dem GefaBver-
siich sehr überrascht. Die Korrelationsberechnung ist insofern eine wert-
voUe Ergiinzung für die. Arbeiten von MitaclierUdi, weil sie alle Metho­
den untereinander vergleichen laBt. Nachdem sicli auf Grund der l a ­
bellen von Milsdierlich tatstichlich die Möglichkeit bietet. jeden einzel­
nen Boden zu Aerfolgen. haben wir wohl alle den A\ iinsch, dafi dazii 
auch noch die Korrelationszahlen für Kali ausgerechnet werden. 

de Vries: Man muf? sich darüber klar werden, welche Bedeutung die 
hier vorliegenden Resultate haben sollen. Hier und da hort man die 
Meinung. dafi es schön ist. wenn eine hohe Korrelationszahl in der Ta-
belle von Astrand auftri t t . IDiese zeigt aber an. daR beide Methoden 
uns fast dasselbe lehren und dal? daher eine von beiden verworfen wer­
den kann, und zwar kann man dann die einfachste auswahlen. Wenn 
die Korrelation aber klein ist, so darf man meiner Ansicht nach die Me­
thode, die abweicht. nicht verwerfen, sie sagt eben etwas anderes aus. 
Man mufi studieren, ob sie uns einen wertvollen neuen Aspekt eröffnet. 
Milsdierlich möchte nur mit dem Gefaf^versiich vergleichen. Die Sache 
ist damit aber nicht zu Ende. Wir mussen mit der Prax is und dem Feld-
^ersuch vergleichen. Wir mussen wissen, wie Methoden, die unterein­
ander eine kleine Korrelation zeigen. mit Praxis und Feldversuch über-
einstimmen. Wir können aber die Feldversuchsresultate noch nicht zum 
Vergleich heranziehen, weil diese von mehrercn Inst i tuten nicht bekannt -
gegeben wurden, und das hat zur Folge, dtiR wir mit unseren ganzen 
Besprechungen nicht weiter kommen werden. Wir können die Methoden 
untereinander vergleichen, können vielleicht auch da, wo die Korrelation 
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hoch ist, auf die eine oder andere verzichten. Dem Ziel nahern wir nns 
aber nicht, weil noch ein V a k u u m vorhanden ist, namlich das Fehlen 
der Vergleichsmöglichkeit mit den Feldversuchsergebnissen. Betrach­
ten wir die Methode Reifenberg, die mit allen anderen niedrige Korrela-
lionszahlen gibt! Wir können sie nidit verwerf en; sie zeigt nns das Pro­
blem eben von einer anderen Seite. Wenn, sagen wir, die Laktat-Methode 
cine genaue Zeichnnng, die Zitronensaure-Methode ein Gemalde, die 
Aspergillus-Methode vielleicht eine Fotografie von dem Gebaude von 
vorn ist, die iins dasselbe in etwas anderer Weise abbildet, so ist viel­
leicht die Methode Reifenherg eine Fotografie von der anderen Seite. Am 
weitesten kommt man bei unseren verwnckelten Problemen, wenn man 
das Gebaude von beiden oder von mehreren Seiten betrachtet. 

Arrhenius: Ich möchte das unterstreichen, was de Vries gesagt hat . 
Unsere Korrelationsberechnung soil keine Wertschatzung der Methoden 
sein, sie soil nur den Vergleich ermöglichen, welche .Methoden überein-
st immen und welche nicht. 

Ich habe hier die Feldversuchsresultate von den schwedischen Boden, es 
sind niir Phosphorsaureiintersuchungen, auf einerTabelle wiedergegeben. 
Die Gefiifiversuchsergebnisse stimmen gut damit überein, ebenso die der 
Zitronensaure- und Laktat-Methode. Es sind aber aucli einige Boden, 
bei denen der GefalHersuch gar nicht mit dem Feldversuch überein-
stimmt. Nun stehen wir vor der Frage : Was soil Standard-Methode 
sein? Wir können da nur de Vries zustimmen und sagen, daB die Feld-
versuche den letzten Mafistab abgeben mussen. Ich stehe auf dem Stand-
punkt , dal? der Feldversuch als Standard- und Vergleichs-Methode ge-
braucht werden muü. 

Mitscherlich: Ich selbst habe den Vergleich mit der Gefafimethode 
angestellt, um nach Möglichkeit den umstandlichen Gefafiversuch aus-
zuschalten. Die GefaBmethode arbeitet rein pllanzenphysiologisch und 
gestattet mir die Berechnung von relativen Werten, ferner arbeitet sie 
mit dem gleichen Material wie die chemischen Methoden. Setzen wir 
hingegen den Feldversuch zum Vergleich an, so haben wir ein ganz an-
deres Bodenmaterial ; der Niihrstoffgehalt des Untergrundes spielt mit. 
Ich k a n n diesen Weg eines unmit te lbaren \ergleichs der chemischen Me­
thode mit dem Feldversuch n i c h t mitgehen. Selbstverstandlich mussen 
wir den AnschluB an die Praxis haben, mussen dann aber die unteren 
Bodenschichten mituntersuchen und bei der Auswertung der Ergebnisse 
mitheranziehen. Erst dann können wir den GefaBversuch durch den 
Feldversuch ersetzen. 

de Vries: ïn unseren Verhiiltnissen ist der Untergrund seiten von so 
groBer Bedcutung; u m ihn braucht man sich d a r u m zunachst nicht allzu-
sehr zu kümmern. 

Franck: Wir mussen bei unserer Diskussion berücksichtigen, daB in 
all den angeschnittenen Fragen viele Faktoren mitspielen. So hangen 
auch beim GefiiBversuch die Grenzwerte vom p H a b ; dieser EinfluB liiBt 
sich durch eine einfache Gleichung erfassen. Wir mussen also das ganze 
Material von allen Seiten ansehen und durcharbeiten. Ich halte es für 
am besten, wenn alle Feldversuchsresultate zunachst zu Mitsdierlidi ge-
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scliickt werden und dann einer von uns die endgültige Auswer tung und 
Zusammenstellung der F'eldversudisergebnisse übernimmt. 

Keiler: Wir kommen iim das Eingehen au f den besonderen Fall , Be-
sprechung der Beziehungen zwisclien Boden und Methode, nicht herum 
aus folgenden Gri inden: 

1. Die Methoden bestimmen zum Teil verschiedenes: Düngerwir-
kung und Nahrstoffgehalt, daher mussen wir falsch gehen, wenn 
wir die direkten Werte und nicht Grenzwerte vergleichen. 

2. Methoden, die wenig Grade der Bedürlt igkeit unterscheiden, 
schneiden beim Vergleich mit solchen. die yiele Grade angeben, 
bei der Aufstellung von Korrelationsziifern aus rein mathemat i -
schen Griinden schlecht ab. 

5. Zeigt Azotobakter so für den Grofiteil der Boden voUkommene 
Ubereinstimmung, so hat er derar t in mathematischer Auslegung 
nur sehr schlechte Koeffizienten. 

Dreyspring: Um alle Schnellmethoden unter einheitlichen Bedingun-
gen mit den Gefafiversuchsergebnissen vergleichen zu können, mussen 
sie zwangslaufig in einen gemeinsamen Rahmen gepafit werden. Ein 
einheitlicher MaBstab kann bei der Verschiedenartigkeit der angewen-
deten vielen Methoden k a u m anders erhalten werden, wie es Mitsdier-
lich getan hat . Es ist allerdings klar, daB bei dieser allgemeinen Art der 
Auswer tung alle jene Methoden, die eine genauere Auskunft über den 
Nahrstoffzustand geben wollen, und solche. die mit Grenzwerten arbei-
ten. schlechter wegkommen. 

Ich darf das kurz an unserem Verfahren als Beispiel demonstrieren: 
Bei der als Vergleich dienenden Gefafimethode liegt die Düngebedürft ig-
keitsgrenze für Phosphorsaure nach Mitsdierlich bei 10.5 mg je 100 g 
Boden. Es sind dann alle Boden, die sich links von dieser Grenzlinie be­
linden, nach der Gef'al?-Methode phosphorsaurebediirft ig. alle rechts da-
Aon liegenden nicht bedürftig. 

Ebenso wie Mitsdierlich im Punk te 10,5 auf der Abszissenachse seine 
Grenzlinie errichtet, zeichnen wir n u n auch unsere mittlere Dünge-
bedürftigkeitsgrenze für den direkt verwertbaren Phosphorsaure-Vorrat 
bei 50 kg/ha des OrdinatenmaBstabes als Horizontale ein. 

Tragt man n u n die nach beiden Methoden erhaltenen PjOg-Vorrats-
werte in das Koordinatensystem ein. so gelangt man zu einer graphi-
schen Darstel lung, die sich von der in Ihrem Besitz befindlichen nur da-
durch unterscheidet, dafi die nach der Gefiifi-Methode erhaltenen Werte 
nicht in kg P.jOg/ha mit der Grenzlinie 350 kg, sondern in mg P20g je 
100 g Boden mit dem Grenzwert 10,5 eingezeichnet sind. Aus dieser 
graphischen Darstel lung ergibt sich für die rreff'sicherheit iinseres Ver-
fahrens folgendes Bild: 

a) Links der Bedürftigkeitsgrenze des GefaRversuchs befinden sich 
99 Boden. Diese liegen samtlich auch unterha lb unseres Grenz-
wertes von 50 kg PjOg/ha. Es sind somit samtliche Boden, die 
beim Gefafiversuch als düngebedürft ig ermittelt wurden, auch 
nach unserem Verfahren als PgOg-bedürftig erkannt worden. 
Diese vorzügliche Ubereinstimmung zwischen beiden Methoden im 
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PaOg-bedürftigcn Gebiet ist für uns die erfreulichste Feststellung 
dieser Gemeinsohafisarbeit. 

b) Rechts der Bedürf'tigkeitsgrenze des Gef'afiversuchs, also im nicht 
diingebedürftigen Gebiet, liegen 23 Boden. Von diesen befinden 
sich 15 oberhalb und 8 i interhalb unseres Grenzwertes. Die Uber-
einst immung betragt hier nur 65,2 %. 

c) Insgesamt ist somit bei 9 9 + 15 = 114 von 122 untersuchten Boden, 
also in 93,4 % aller Falie, eine Ubereinstimmung zwischen den 
nach der Gefaü-Methode iind den nach unserer Schnellmethode 
erhaltenen Ergebnissen auf der Basis des „direkt verwer tbaren 
PjOg-^Orrats" erzielt worden. 

d) Die Anzahl der in den beiden restlichen Rechtecken (rechts unten 
nnd links oben) liegenden, also als nnsicher ausscheidenden Bo­
den, betragt nnr 8 von insgesamt 122 = 6 , 6 %. Es handelt sich da­
bei nm die vier Boden 51, 60, 71 und 102. bei denen nach siimt-
lichen 26 methodischen Vergleichen sich das Gegenteil des Gefafi-
versuchsbefundes ergab, sowie um die Boden 24, 53, 93 und 116, 
bei denen nur zwei bis drei Methoden Ergebnisse lieferten, die 
mit dein Gef'afiversuch in Einklang stehen. 

de Vries: Man mufi sich darüber klar sein, dafi ein Grenzwert nur 
i'ür denjenigcn nötig ist. der die Beratung mit Zahlen machen will. Wir 
geben keine Beratung mit Zahlen. sondern wenden nur Gradunterschiede 
an : Ein Boden ist wahrscheinlich bedürftig, m a n soil ihm eine gewöhn-
liche oder gesteigerte Düngergabe geben usw. 

Niklas: Ich unterstreiche das, was Mitscherlich friiher gesagt hat, dafi 
v/ir namlich Jjei unseren Vergleichen feststellen können, daB fast samt-
liche Methoden die sehr armen und sehr reichen Boden gut erfassen, nur 
die mittleren Gruppen schwanken. Ich bin schon lange der Ansicht, daB 
drei Beurteilungsstufcn genügen, und zwar arm, mittel und reich. D a n n 
sehen wir auch. daO wir die sehr armen und sehr reichen Boden heute 
sclion mit Schnellmeihoden sehr gut erkennen können. Ich glaube, wir 
brauchen uns nicht auf eine einzige Methode zu einigen, das können 
wir im Laufe der Zeit immer noch tun. Wir werden weiter kommen und 
dem Ziel naher. wenn wir mehrere Methoden anwenden und die Be-
urtei lung nach wenig Stufen geben. Wir mussen dies tun. denn die Land-
wirtschaft will ihre Beratung haben. Ich habe schon öfters darauf hin-
gewiesen, daB ein grundsatzlicher Unterschied zwischen aufnehmbaren 
Nahrstoff'en und Düngerwi rkung besteht. Es gilt dies besonders für 
schwcre Boden. Hier ist es zweifellos richtig. eine Methode zu bevor-
zugen, die einen tieferen Einblick gibt, die für langere Jahre voraus-
sagt, und die schlieBlich auch die Düngerwi rkung angibt. D a r u m bin 
ich für den (jefiiRversuch eingetreten. Ich stelie auf dem Standpunkt , 
daP. wir zum endgültigen Ziel nur dann kommen, wenn die Bodenunter-
siichung auch zum Mikrodüngungsversuch übergeht und so die Dünger-
Vvirkung feststelit. Hier ist der GefaBversuch unbedingt richtungwei-
send. Wir gehen bei der Aspergillus-ATethode dieser Frage auch ein-
gehcnd nach. Ich werde die Boden von Mitscherlich auch noch nach dem 
Prinzip des Düngungsversuches durcharbeiten und glaube, daB hier eine 
gute Ubereinstimmung erzielt werden wird. 
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Wir mussen klar sehen und ruhig und sachlicli weiterarbeiten. Die 
moderne Bodenuntersuchung hat durch den Übergang von den starken 
Sauren zu den sdiwachen und zu den auf pllanzenphysiologischer 
Grundlage aufgebauten Methoden viel geleistet. Der (Jefafiversuch ist 
aulierordentlich vervoUkommnet worden und hat u. a. den groÜen Vor-
teil gegenüber dem Feldversuch, dafi man auf Jahre hinaus etwas über 
den Nahrstoffzustand des untersuchten Bodens sagen kann. In dem 
J'eldversuch sehe ich die letzte Instanz und halte ihn für aufierordent-
lich wichtig, wenn bei seiner Auswertung all die Momente berücksichtigt 
werden, von denen hier schon so oft gesprochen wurde . 

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

1. die verschiedenen Untersuchungsmethoden werden untereinander 
verglichen; 

2. die einzelnen Methoden werden in ihren Ergebnissen dem Gefafi-
versuch gegenübergestellt. um so die pflanzenphysiologische Seite 
weitgehend in die Beurteilung hineinzuziehen; 

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

Wenn wir den' Feldversuch hinzuziehen, dürfen wir die Zahlen der an­
deren Methoden nicht kritiklos mit denen der Feldversuchsergebnisse ver-
gleichen. Man muli genau denbodenkundl ichen\ 'e rha l tn issen nachgehen, 
muB u. a. auch Krumentiefe und Untergrund zur Beurteilung heran-
ziehen. Es ist sehr schade, dafi wir den Feldversuch wegen der damit 
verbundenen Schwierigkeiten und ünkosten nur beschrankt durchführen 
können, denn er bedeutet für uns den wirklichen Anschlufi an die Praxis . 

Keiler: Ware es nicht möglich. dafi wir vom Theoretischen zum Prak-
tischen übergehen und einige Boden wenigstens herausgreifen, um die 
damit durch die einzelnen Methoden erzielten Ergebnisse einer naheren 
Betrachtung zu unterziehen? Wir würden hier doch sicher Hinweise 
finden, w a r u m die eine oder andere Methode bei diesem oder jenem 
Boden abweichende Resultate bringen m u l i 

Franck: Niklas hat gesagt, daB die a rmen und reichen Boden gut er-
faBt werden. A\ enn ich noch einmal auf das Diagramm von vorhin 
zurückkomme. so möchte ich sagen. daB man nach beiden Seiten einen 
Schwankungsbereich eintragen muB. 

Niklas: Ich habe neidich darauf hingewiesen, daB in Budapest seiner-
zeit darüber beschlossen worden ist, welche Methoden international an-
erkannt werden und welche nicht. Ich halte es für sehr wertvoU, daB 
wir noch einige weitere Methoden heranziehen. Ich denke da an die von 
KönigjHasenhaumer und von Lemmermann: auBerdem noch an den 
Salzsaureextrakt und evtl. an die Bauschanalyse. Ich bin bereit, hieran 
auch mitzuarbeiten. Auch die ^aroe-Methode müBte man noch heran­
ziehen. 

Mitscherlich: Die Methode KönigIHasenbaumer ist bereits mit erfaBt 
durch Balks. Es fehlen da nur einige Ümrechnungen: ebenso kann man 
die Ergebnisse nach Lemmermann berechnen. 
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Giesec-ke: Wenn wir sclion dazu übergelien, neue Methoden heran-
zuziehen, dann sollte man auch die Ultrafillration nach Köttgen mit ein-
begreifen. die insbesondere für Phosphorsiiure ganz ausgezeichnete Re-
sultate gelief'ert ha t ; ebenso müfite man die Methode Maltson noch weit-
gehend heranziehen, desgleidien auch die Methode Kawe. 

Mitsdierlith: Köttgen wa r zur Mitarbeit aufgefordert, es fehlten ihm 
aber die nötigen Mittel. 

Auf Wunsch der Versammlung soil die Verarbeitung der Ergebnisse 
von Kühn den 'i eilnehmern bekanntgegeben werden (siehe Anhang 
S. 168). 

Mitscherlich: Die Diircharbeitung der vorliegenden Ergebnisse und 
der Vergleich der einzelnen Methoden gegeneinander erscheint mir nach 
allem noch nicht niöglich zu sein, da die einzelnen Herren noch nicht die 
geniigende Zeit fanden, sich mit dem Material zu beschaftigen. 

Arrhenius: Ich halte es für wichtig, auch die physikalischen Eigen­
schaften der Boden mitzuerfassen. aufierdem Reaktion. Humusgehalt 
usw. Wir werden versuchen, auch in der Hinsicht die Boden in Gruppen 
einzuteilen, damit man daraus unter Umstanden gewisse Schlüsse ziehen 
kann . 

Niklas: Ich hal te diese physikalischen Untersuchungen auch für sehr 
wichtig. Schon die Fingerprobe kann unter Umstanden viel aussagen. 
D a n n erscheint mir die r i t rat ionsmethode von Zucker sehr zweckmaf?ig. 
Ich wiire auch bereit, die Boden mit dem jK^opecfc.y/Schlamm'Apparat zu 
untersuchen. 

Zucker: Ich halte die ^o/?ec/ci/-Methode für zu umstandlich und lang-
wierig. 

Allen: Wir könnten die Boden nach der Pipett-Methode untersuchen. 

Schlüsse und Beschlüsse. 

Mitscherlich: Wir sind nun so weit gekommen, daB wir unser wei-
teres Programm entwickeln kennen. Ich bitte de Vries, dazu das Wort 
zu nehmen. 

de Vries: Ich habe mir auf Vorschlag des Vorsitzenden eine kleine 
Aufstellung in dieser Hinsicht gemacht. Ich möchte vorschlagen, dafi wir 
unsere Weiterarbeit in mehrere Abschnitte untergliedern. Erstens wiire 
zu überlegen. was mit dem vorliegenden reichen Zahlenmaterial weiter-
hin geschehen soil. 

1. Es wird wohl von allen als sehr begrüfienswert empfunden, daf? 
Astrand sich bereit erklar t hat, die Korrelationszahlen für Phos­
phorsiiure zu ergünzen und für Kali vollstandig neu zu berechnen. 

Astrand erklürt sich dazu bereit und die Versammlung gibt 
durch Beifall ihre Zust immung und D a n k zu erkennen. 

2. Haben wir vernommen, daB bereits eine weitere Gemeinsdiafts-
arbeit zum Studium des Gefüfiversuches nach Mitscherlich unter 
verschiedenen klimatischen Verhaltnissen lüuft. Es beteiligen sich 
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dartm Stewart, Fraud:, Scurti, v. Boguslamski, Sauerlandt und 
Milsdierlidi. Dieser weitere Ausbau und diese Nachpriifung des 
GefaBversviches ist sehr zu begrüBen. Ich bitte Mitsdierlidi, die 
erzielten Ergebnisse zur gegebenen Zeit den einzelnen Teilnehmern 
mitzuteilen. 

3. Wir kommen n u n weiter zu den Feldversuc-hsresultaten. Hier ist 
unser vorgesehenes Programm etwas aus der Reihe geraten. Es 
war damals vereinbart worden, dal? die zu untersuchenden Pro-
ben aus richtig angelegten Feldversuchen ents tammen soUten, von 
denen alle Zahlen mitgeteilt werden sollten. Das ist aber leider 
nicht überal l der Fal l gewesen. Hier fehlt uns nun das wiclitigste 
Moment, die Yergleichsmögliclikeit mit der Praxis . Auch eine ge-
nügende Zusammenfassung der vorhandenen Feldversuchsergeb-
nisse ist noch nicht erfolgt. Ich möchte Arrhenius bitten, dodi 
seine Ergebnisse in wenigen, übersichtlichen Zahlen zusammen-
zufassen. Auch Alten ha t uns sehr grofie l a b e l l e n geschickt, aber 
es fehlt die Zusammenfassung, deren wir zum Einordnen der Er­
gebnisse unbedingt bedürfen. 

Alten: Wir waren leider nicht über die einzelnen Bodenarten ge-
nügend orientiert. Wir sind natürlich gerne bereit, unsere einzelnen Da­
ten ausführlich zu bearbeiten und zusammenzufassen. Das war uns 
vorher nicht möglich. 

de Vries: Es ist sehr wertvoll, daB jeder der Herren sein Material ge-
nau auswertet und auch der Frage genau nachgeht, was er aus dem Feld-
versuch folgert. Es ist doch sehr interessant, festzustellen. inwieweit die 
Voraussagen aus den Analysen tatsiichlich zutreffen. 

Mitsdierlidi: Ich mufi noch einmal das Wort zum Feldversuch neh-
men. Der Feldversuch als Dauerdüngungsversuch hat sich bei uns durch 
die Uberdüngung, die infolge der dauernden Anwendung hoher Nahr-
stoffmengen erfolgt, nicht bewahrt . Wir kamen zu starken Ertrags-
depressionen. Man muB auf diese Möglichkeiten genau achten, da man 
sonst leicht zu Trugschlüssen kommen kann. Es ist deshalb richtiger, 
Dauerdüngungsversuche nicht immer an derselben Stelle des Schlags 
durchzutuhren, sondern in jedem Jahr ein Stuck weiterzugehen. 

Arrhenius: Ich erklare mich bereit, die Zusammenfassung samtlicher 
Feldversuchsergebnisse zu übernehmen. Ich glaube, daB wir hier be-
reits 40 bis 50 Feldversuchsresultate vorliegen haben. Vielleicht sind 
noch einige der Herren da, die ihre Daten noch nicht eingeschickt haben. 
Ich werde alles genau durchgehen und den Vergleich zwischen den Feld-
versuchsergebnisen und denen der anderen Methoden zusammenstellen. 

Mitsdierlidi: Ich ware Arrhenius sehr dankbar , wenn er auch das 
r eldversuchsmaterial von Alten übernahme. Wir werden ihm dann auch 
alle sonstigen Feldversuchsergebnisse zuleiten. 

Niklas: Ich möchte vorschlagen, daB zu den einzelnen Feldversuchen 
auch eine Beschreibung des Bodenprofils eingesandt wird. 

de Vries: Wenn Arrhenius die Verarbeitung der Feldversuche über­
nehmen will, so soil er sich mit speziellen Anfragen auch unmit te lbar 
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an die einzelnen Teilnelimer wenden können. Es kann vorkommen, daB 
noch irgend welche Untersuchungen u. dergl. gemacht werden mussen. 
]Da ist der nnmit telbare Verkehr rascher. 

Bambergs: Ich möchte vorschlagen, dafi in Znkunft bei Einsendung 
der Bodenproben aud i eine genaue Bezeichniing der Bodentypen er-
JoJgt. Es ware auch wiinschenswert, wenn gleichzeitig eine Untergrnnd-
]>robe mitgeschickt wiirde, well ja auch im Feldversuch der Untergrund 
niitspielt. und wir doch nachher vergleichen wollen. Es ware auch sehr 
wichtig, die im Gefafiversuch von den Pflanzen aufgenommenen Nahr-
stoiïmengen zu untersudien. 

Mitscherlich: Wer soil das Geld fur alle diese Untersuchungen auf-
bringen ? 

de Vries: Wir kommen n u n zur Besprechung der Frage, ob es möglich 
ist, dafi jeder Einsender eines Bodens angibt, wie seine Beratung fur 
denselben lautet. und welchen S tandpunkt er fiir die Praxis vertritt . 
Dies soUte auch bei den bereits untersuchten Proben geschehen, was aber 
nicht der Fall war . In meinen Daten habe ich zusammengefafit, wie 
meine Beratungen lauten wiirden, auch Alten ha t dies angegeben; man 
möchte das aber von alien Insti tuten horen. 

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

de Vries: Wenn hierzu keine Fragen mehr vorliegen, können wir 
weitergehen und uns dariiber unterhalten, was mit dem vorliegenden 
Material noch geschehen soil. Mir scheint wichtig, auch auf das nahere 
S tudium der einzelnen Methoden einzugehen. Ich möchte n u n 

4. vorschlagen, einzelne Methoden, wie z. B. die Sauremethoden, dazu 
auch Aspergillus, genauer zu studieren. Dazu darf man dann 
nicht nur die Zahlen heranziehen, die man auf die iibliche Weise 
bckommt, sondern man muB. "fotalanalysen der Ex t r ak te durd i -
fiihren. die sich neben pH und 'frockensubstanz auch auf Alumi­
nium, Eisen, Magnesium usw. erstrecken. Sodann muB unbedingt 
das End-pH bei den einzelnen Methoden genau erfaOt und fur ver-
schiedene Bodentypen verglichen werden, so dafi man weiO, ob 
nur Unterschiede im End-pH die Resultate bedingen oder andere 
Paktoren wie Einflufi gelöster Kalkverbindungen, Komplexbil-
dung usw. 

Mitsdierlidx: Zum 'i'eil liegen derart ige Untersuchungen schon vor. 
Soviel ich weifi, liegt die Eisenbestimmung voUstiindig fiir alle Boden 
vor. auch Kalk, Mangan und Stickstoff liegen zum Teil vor. Es wird 
schwer fallen, diese Arbeiten noch durclizuführen. 

V. Boguslatvski: Kirssanoff z. B. hat die Eisenbestimmung durdi -
gefiihrt. de Vries meint aber, glaube ich, dafi die verschiedenen Ex t rak te 
auf die einzelnen Elemente untersucht werden sollen. 
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Mitsdierlich: Das bedeutet eine Wiederholiing der ganzen Analysen. 
Wir haben ancli nicht mehr geniigend Material. Scliliefilich würden un-
sere Mittel dadurch aufierordentlicli s tark in Anspruch genommen. 

de Vries: Mir sclieint es wichtig, einmal das End-pH festzustellen. was 
im allgemeinen nicht geschieht. D a n n mussen wir wissen, was bei den 
cinzelnen Methoden noch fiir Umsetznngen stattfinden. und wie die 
Unterschiede z. B. zwischen Zitronensiiiire und Milchsaure sind. so dal? 
wir bewufit und mit Kenntnis der Sachlage eine ^\ ahl treffen können. 

Niklas: Bei wissenschaftlichen Untersuchungen stellen wir das End-
p H haufiger f est: fiir die Praxis nicht. 

de Vries: Es ware auch zweckmafiig. bei der Aspergillus-Methode zu 
untersuchen, ob noch andere Substanzen durch Zitronensaure allein ge­
lost werden. 

Niklas: Die Nahrstoffaufnahme durch den Pilz schaff't ahnliche Zirku-
lationsverhaltnisse der gelösten Stoff'e, wie bei den höheren Pflanzen. 

Goy: Icli halte es für zweckmafiig, wenn bei dieser Arbeit nicht nur 
die alteren Methoden herangezogen werden. Wir mussen auch laufend 
neue Methoden hinzunehmen, sowie solche herauskommen. 

Keiler: Was de Vries über den weiteren Ausbau xmserer Untersuchun­
gen sagt, scheint mir sehr wichtig. Ware es aber in diesem Fall nicht not-
wendig, von den 120 Boden eine ganze Reihe untereinander ahnliche 
Boden auszuschalten? Man kame dann vielleicht nur auf 60 typische 
Boden. 

de Vries: Wie stehen die Herren zu der Frage einer eingehenderen 
Untersuchung der Ex t rak te? 

Arrhenius: Ich bin bereit, die Torgeschlagene Untersuchung fiir die 
Zitronensauremethode zu übernehmen. Wir mussen uns nur darauf eini-
gen, was wir untersuchen wollen. D a wir n u n schon soviel Arbeit hier 
vorliegen haben, mussen wir die Sache auch weiterführen, um zu einer 
genauen Beschreibung der Methoden zu kommen. Ich werde also End-
p H bestimmen. Calcium. Magnesium. Eisen, Silicium. Aluminium, lotal-
basen und 1 rockenrückstand. Im iibrigen bin ich dafiir. daH jeder seine 
eigene Methode genauer untersucht. 

Franck: Ich bin bereit. dieselben Untersuchungen für die Milchsaure-
Methode durchzufiihren. Ich mufi aber darauf aufmerksam machen, dafi 
wir keine Bodenproben mehr haben. 

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

Niklas: Ich bin natürlich an sicb bereit. die Untersuchtmgen mit der 
Aspergillus-Methode durchzufiihren. Aber letzten Endes sind diese Unter­
suchungen auch eine Geld f rage. Ich weiB nicht, wie ich die Sache finan-
zieren soil. 

Gleichzeitig erklare ich mich bereit, die Schlammanalyse mit dem Ko-
pecky-Appavai durchzufiihren. 
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Mitsdierlich: Ich werde dann diese Untersudiungen für die Kohlen-
saure übernehmen. 

t/e Vrien: V\ as die Finanzierving anbelangt . so könnten vielleicht die 
deiitschen Herren Unterst i i tzung durcli den Forscliiingsdienst erlangen. 

Niklas: Es ware aucti nocli wichtig, den Gesamtstickstoff nach Kjel-
dahl zu bestimmen. 

de Vries: Ich möclite Niklas f ragen, ob es nicht auch zweckmafiig 
wiire, das Aspergillusmyzel selbst zu analysieren? 

Niklas: Ich bin gerne bereit, auch diese Untersuchung durchzufiihren, 
fails mir die nötigen Mittel zur Verfügung stehen. 

Alten: Wie ich schon früher sagte. bin icli bereit. die Boden nach der 
Pipett-Methode zu untersuchen. 

Sauerlandt: Wiire nicht auch eine Gesamtkohlenstoffbestimmung 
zweckmaflig. um so das C/N-Verhaltnis der Boden berechnen zu können? 

Zucker: Wir haben in Ungarn 500 Feldversuche laufen, die auch 
gleichzeitig mit einer intensiven Bodenuntersuchung verbunden sind. 
\Vir wollen dabei feststellen. welche Methoden für unsere Boden am 
besten geeignet sind. Zum Vergleich herangezogen sind folgende Me­
thoden: 

1. Azotobakter 4. Neubauer 
2. Aspergillus 5. Lemmermann. 
3. Sigmond 

Die Feldversuche werden mehrere Jahre auf den gleichen Schlagen an-
gestellt, aber nicht auf derselben Flache. Wir rücken in jedem Jahr ein 
Stückchen weiter. An Versuchspflanzen sind angebaut : 

J. Hafer 4. Kartoffeln 
2. Weizen 5. Ruben 
3. Roggen 

Zur Untersuchung ziehen wir auch den Untergrund heran. Wir machen 
folgende Bestimmungen aul?er Kali- und Phosphorsaure: 

1. p H 5. Nitratstickstolï 
2. Kalkzustand 6. ( jesamthumus 
3. Bindigkeitszahl 7. Aktiver Humus. 
4. Gesamtstickstoff 

Wir haben auf diese Art eine grolde Reihe von Ergebnissen gewonnen, 
die natürlich noch nicht verarbeitet werden konnten. Es war mir leider 
auch nicht möglich. von diesen Boden Proben für die hiesigen Unter-
suchungen zur Verfügung zu stellen. Ich hoffe aber, daB mir dies in 
diesem Jahre oder im ntichsten gelingen v.ird: jedenfalls werden wir 
unsere Ergebnisse publizieren und sie dann der Kommission zur Ver­
fügung stellen. \ \ ir haben schon einen gewissen Vergleich der Methoden 
anstellen können und haben dabei die folgende Übereinstimmung fest-
gestellt: 

für P.Os = 88 % 
für K2O = 75 % 
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Gegenüber dem Feldversucli haben wir folgende Übereinstimmung er-
zielt: 

1. Azotobakter 4 2 % 
2. Sigmond 3 9 % 
3. Neubauer 46 % 
4. Lcminermann (hat versagt). 

AVir stellen bei allen Boden auch den Bodentyp f est. A l l e G r e n z -
z a h 1 e n haben wir v e r w o r f e n ! 

Wir mussen xmbedingt die örtlichen Faktoren zur Beratung hinzu-
ziehen vind von Fall zu Fall entscheiden. 

Keiler: Mich interessiert, welche Azotobakter-Methode Zucker ange-
wandt hat. 

Zucker: \ \ ' i r haben dabei die Azotobakter-Methode von Niklas an-
gewandt . 

Bambergs: Es ist natürlich sehr wichtig. daR bei jedem Boden eine 
genaue Bezeichnung des Bodentyps mitgegeben wird. 

Keiler: Es gibt eben Methoden, die für bestimmte Boden gut und für 
andere gar nicht geeignet sind. 

Bambergs: Milscherlidi sagte vorhin, dafi ihm die Mittel dazu fehlen. 
den bei den GefalKersiichen geernteten Hafcr zu analysieren. Ich bin 
gern bereit, diese Analysen kostenlos durchzuführen. 

Mitscherlich: Wir haben leider das Material vom vorigen Jahr nicht 
aufgehoben. Um mit den 120 Boden die Versuche nochmals durchzufüh­
ren, reicht der Boden nicht a us. 

de Vries: Wir sind also dabei, festzustellen, welche weiteren Unter-
suchungen wir noch durchfiihren wollen. Es haben sich da schon zwei 
Gemeinschaftsarbeiten gebildet. Die eine zur weiteren Nachprüfung des 
GefaBversuches nach Milscherlidi unter verschiedenen klimatischen Be-
dingungen. Die zweite beschaftigt sich mit einer genaueren Kennzeich-
nung verschiedener Sauremethoden, wozu sich Arrhenius, Franck, Niklas 
und Mitscherlich angcmeldet haben. Als 

5. Punk t möclite idi nun eine drit te Gemeinschaftsarbeit vorschlagen, 
namlich einen Vergleich von Gefafiversuch mit verwandten Me­
thoden. Ich denke dabei an folgendes: Es mussen zuerst einige 
Bodentypen ermittelt werden, die dann nach allen Richtungen hin 
wissenschaltlich genauestens analysiert werden mussen. Den Ge-
fafiversuch denke ich mir dann auch noch so durchgeführt, daR 
weniger Sand beigemengt wi rd : dafi schlieülich mit reinem Boden 
und auch noch mit im Boden eingegrabenen Töpfen ohne regel-
maüiges Giefien gearbeitet wird. Wir mussen auf die einzelnen 
Untersuchungsmethoden und auf die Vorgange, die sich dabei ab-
spielen, genauer eingehen. 

Niklas: Wir führen auch jahrlich eine ganze Reihe von GefaBver-
suchen durch, zumeist Schauversuche. Von einigen recht interessanten 
Bodenarten haben wir noch Proben vorratig. Es würde mich freuen, 
wenn diese Proben auch nach der Gefafimethode von Mitscherlich unter-
sucht werden könnten. 
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de Vries: Es ware sehr interessant, den ganzen Haushal t einiger 
Bodentypen studieren zu können. Der Vergleich der Ergebnisse der ein­
ze Inen Methoden mit den tatsaclilichen pilanzenpliysiologischen Vor-
gangen wiire sehr interessant. 

Giesecke: Man miifite aucli das Boden-Sandmischungsverhaltnis niiher 
studieren und feststellen, welche Bodenmenge am zweckmafiigsten an-
gewandt wird. 

de Vries: Ich daehte ancli an GefalHersiiche mit drei- bis viermal so-
viel Boden wie ihn Milsdierlich anwendet . Das Arbeiten mit gröl]eren 
Zylindern und Kasten wiire sehr interessant. Es wird aber an der Kosten-
i'rage scheitern, da die '1 ransportkosten zu hoch sein werden. 

Dreijspring: Wir sind gern bereit. bei etwa 20 Boden den genanen 
Vergleieh zwischen der (iefaH-Methode. der Keimpflanzen-Methode und 
unserem Verfahren durchzuführen. 

Mitscherlich: Ein unmittelljarer Vergleich der Neubauer' gegen die 
Cjcf'al^-Methode ist eigcntlich gar nicht durchfiihrbar. Die Neubauer-
pflanzen nehmen lediglicli Nahrstoffe aus dem Boden auf, wiihrend der 
Cjefaüversuch Pflanzenertrage liefert. Wir haben über diese Frage schon 
haufig gearbeitet. 

de Vries: Uns interessiert vor allem. was die Wiirzel in einem nnd w a s 
sie im anderen Tall tut. Man kann sich natiirlich darüber jetzt nicht ab-
schlieBend einigen, es mufi genau und ausführlich untersucht werden. 

Niklas: Wir haben etwa iO Boden verschiedener geologischer Forma­
tion im Ciefafi untersucht. Wenn Wert darauf gelegt wird, bin ich gern 
l)ereit, diese Bodentypen nach Königsberg zu schickcn, damit sie hier 
mittels des GefaBversuches nach Mitscherlich untersucht werden können. 

Mitscherlich: Ich bin gern bereit. die Untersuchung durchzuführen. 

n. Boguslarvski: Wir haben bezüglich des Kalihaushaltes an einer 
gröHeren Anzahl von Boden schon sehr genaue Untersuchungen an-
gestellt. Es wurden dabei allerdings die meisten Bodenproben ver-
braucht. Die Boden waren von dem KaHsyndikat zur Verfügung gestellt. 
Es ware sehr zu begrüP.en. wenn daAon nochmals Proben geliefert wer­
den könnten. Es handelt sich hier um die Boden 51 bis 67, also um 
16 Boden. 

Alten: Ich bin gern bereit, die Boden zu liefern, wenn die Möglichkeit 
dafiir noch besteht. 

Dreijspring: Es ware zu erwagen. ob man zur Erzielung bessererVer-
gleichsmöglichkeiten beim Keimpflanzenversnch statt Roggen nicht auch 
Hafer verwenden soUte wie beim Gefafiversuch. Haf er aufierte nach 
friiheren Keimpflanzenversuchen von uns die gleiche wurzellösende 
Kraft wie Winter-Roggen. 

Mitscherlich: Wir mussen die A'eufeaüer-Methode in der üblichen 
Form mit Roggen durchführen. Der Grund dafiir, daP. wir beim Gefal?-
versuch Hafer verwenden, ist der folgende: Roggen laRt sich wegen der 
Gefahr der Auswinterung schlecht anwenden. Weizen und Gerste leiden 
sehr s tark unter Krankheitsbefall , insbesondere Meltau. 
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Sdimitt: Ware es nicht zweckmaBiger, für die neuen Untersuchungen 
nui' Boden anzuwenden, auf denen gleichzeitig exak te Feldversuche 
laui'en? Ich bin in der Lage. solche Boden in gröRerer Menge zur Ver-
fiigung zu stellen. Diese Boden können auch in genügender Menge für 
den GefaOversuch geliefert werden. Ich bin im übrigen gerne bereit, 
niich an der Gemeinschaftsarbeit zn beteiligen. 

de Vries: Wir werden in Groningen vvahrscheinlich auch etwas tun 
können. Die F'rage der rei lnahme an dieser dri t ten Gemeinschaftsarbeit 
und die der zu untersuclienden Boden mussen wir jetzt noch offen lassen. 

6. Wir können also nunmehr zur Besprechung der Frage übergehen, 
was wir an zusatzlichen Bodenproben verwenden wollen. Ich 
halte es da für richtig, daB ausschlieBlich Bodenproben von Feld-
versuclien herangezogen werden. 

Mitsdierlich: Wir liaben in diesem Jahre 1000 Bodenproben gesam-
melt, die alle von den Mitscherlichstationen nach der GefaB-Methode 
untersucht sind. Ich habe die Absicht. diese Boden zu verschieten, u m 
feststellen zu lassen, welche Schnellmethoden die beste Übereinstimmung 
mit dem GeiaBversuch zeigen. Ich habe ja gerade die Absicht. eine gute 
Schnellmethode zu finden, die den GefüBversuch in den meisten Fallen 
ersetzen kann. 

Franck: Ich möchte diese 1000 Boden nach der Laktat-Methode unter-
suchen. 

Dreyspring: Wir sind ebenfalls bereit, diese 1000 Boden nach unse-
rem Verfahren zu vintersuchen. 

Mitsdierlich: Es würde mich interessieren, wie hoch sich etwa die 
Kosten belaufen bei der Laktat-Methode und bei der Methode nach 
Dreyspring? 

Franck: Wir können am 'Fage etwa 100 Aucüvsen ausführen. Die 
Kosten für eine Probe stellen sich auf etwa 12 Pf. 

Dreyspring: Wir können taglich bis 60 Bodenproben auf alle drei 
Werte untersuchen, also insgesamt zirka 180 PaOg-AnalyHen ausführen. 
h l diesem Falie werden sich die Kosten (gut gerechnet) auf RM. 0.25 je 
Wert, also auf RM. 0.75 für die gesamte Phosphorsaure-Untersuchung 
stellen. Die alleinige Ermit t lung der Werte a und b für den sofort ver-
fügbaren PgOg-Vorrat würde also riind RM. 0,50 kosten. 

Mitsdierlidi: 1st jemand bereit, die Boden nach der Dirks-Sdieffer-
Methode zu untersuchen? Wie hoch belaufen sich die Kosten je Unter-
siichung bei dieser Methode? 

Goy: Ich wnll gerne einenTeil der Boden untersuchen, aber nicht alle. 
Für Phosphorsiiure betragen die Kosten etwa RM. 1,—. P'ür Kali k a n n 
man hier nicht von einer Schnellmethode reden. Die Kosten für die Kali-
best immung würden etwa RM. 3,— betragen. 

Mitsdierlidi: Wieviel Untersuchungen kann man pro Tag durch-
führen? 

Goy: Ein Analyt iker kann am 'Page etwa 25 Phosphorsaurebestim-
mungen durchführen, Kalibestimmungen nur etwa 10. 
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Mitscherlich: F ü r Kali mussen wir noch nad i neuen und besseren Me­
thoden suchen. Die Korrelation ist bis jetzt recht schlecht. 

Niklas: Ich k a n n vielleicht die 1000 Boden nach der Aspergillus-
Methode auf' Kali untersxichen. Es genügen dabei je 100 g Boden. 

Mitsdierlich: Ich möchte gern wissen, wieviel Boden die einzelnen 
Herren benötigen? 

Franck: 200 g. 
Dreyspring: 200 g. 
Niklas: 100 g. 

de Vries: Wir mussen uns jetzt darüber einigen, welche und wieviel 
Boden wir heranziehen wollen. Welche Bodentypen? Welche Insti tute 
sollen noch zur Arbeit herangezogen werden? SchlieBlich welche Unter-
suchungen sollen noch hinzukommen und welche wegfallen? Schmitt 
ha t uns e twa 30 Boden angeboten. U m was für Boden handel t es sich 
dabei? 

Sdimitt: Der Reaktionsbereich dieser Boden schwankt zwischen p H 5 
und p H 7. Es dreht sich um leichtere und mittlere Boden. An Boden­
typen sind Yertreten: 

Sandböden 
LöBböden 
Tert iarböden. 

de Vries: Man müfite von jedem Versuch zwei bis drei Proben neh-
men: und zwar von einer ungediingten Parzelle und dann von Par-
zeilen mit gesteigerter Düngung. 

Schmitt: Der gleichen Ansicht bin ich auch. Man mufi von einem Ver­
such drei bis vier Proben mit gesteigerten Düngergaben liefern. Dabei 
auch Proben von überdüngten Parzellen. 

Bambergs: Es ware doch am zweckmafiigsten, einen genauen Frage-
bogen aufzustellen, in dem alles enthal ten ist, was bei Einsendung einer 
Bodenprobe angegeben werden mufi. Man kann j a sonst mit den Boden-
proben gar nichts Rechtes anfangen. 

de Vries: Da rau f wurde auch schon im ersten Aufruf hingewiesen. 
Nur wurde von den meisten Teilnehmern dem nicht Folge geleistet. Wir 
mussen vereinbaren, daB die Boden nur dann an die einzelnen Teil-
nehmer weitergeleitet bzw. untersucht werden, wenn ihnen eine genaue 
ausreichende Beschreibung beigefügt ist. 

Arrhenius: Es wird hier darüber gesprochen, wieviel Boden die ein­
zelnen liefern können. Ich selbst werde etwa 40 bis 50 Bodenproben zu 
den gemeinschaftlichen Untersuchungen zur Verfügung stellen können. 

Giesecke: Soweit wir exakte Feldversuche haben, bin ich selbstver-
standlich bereit, alle vorkommenden Bodenarten zur Verfügung zu stel­
len. Ich möchte aber darauf hinweisen, daB ich es nicht für ausreichcnd 
erachte, etwa nur schwedische und deutsche Boden zu diesen Unter­
suchungen heranzuziehen. Wir mussen auch möglichst viele aufiereuro-
paische Bodenproben — ich denke dabei an solche in Java, Indien, Afrika 
usw. — dazu heranziehen. 
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Alten: Es ist natürlich auBerordentlich interessant, gerade auch die 
schweren Boden Javas heranzuziehen. Man kommt dabei bestimmt zu 
ganz neuen Tatsadien. Es werden sich ohne Zweifel auch grofie Sdiwie-
rigkeiten einstellen. Aber gerade die letzteren sind j a zur Priifung der 
Methodik nur erwünscht. Wenn man solche Unstimmigkeiten dann bis 
ins einzelne \erfolgt , gewinnt man vielleicht sehr wertvolle Aufschlüsse. 
Ich bin gerne bereit, mich nach solchen Boden umzu tun und sie mög-
lichenfalls den Teilnehmern zur Verfügung zu stellen. 

de Vries: Id i will unsere Versuchsstation in Java deswegen f ragen. 
Gerade bei sololien Boden ist es von besonderer Bedeutung, dafi aud i 
gleidizeitig Feldversudie laufen. 

Mitsdierlidi: Eine Anzahl von Honoluluböden haben wir ja bereits 
zu unserer Gemeinsdiaftsarbeit herangezogen. 

Giesecke: Es ist grundsatzlich festzulegen, wie der Feldversudi an-
gelegt sein muB, damit man ihn aud i hinsidit l idi seines Phosphorsaure-
oder Kalibedürfnisses auswerten kann. Wir mussen genau angeben, von 
welchen Parzellen die Proben entnommen werden sollen. Es mussen vor 
allen Dingen Versudie sein, die ganz exakt durdigeführ t sind. 

Mitscherlidi: Wenn wir die Parzellen dabei zu grol? wahlen, bekom-
men wir unter Umstanden erheblidie Fehler durcli die Bodenprobeent-
nahme. 

Giesecke: D u r d i die Ausgleichsrechnung können wir j a bei der Fest-
stellung der-Er t rage etwaige Unstimmigkeiten infolge von Bodenunter-
sdiieden weitgehend aussdieiden. 

de Vries: Fü r unsere Zwedce sind Feldversudie am besten geeignet, 
bei denen mit gestaiï'elten Gaben eines Nahrstoffes gearbeitet wurde . 

Niklas: Idi kann vielleidit je einen Boden aus Indien und aus der 
Tiirkei beschaffen. 

Sdimitt: Ich möchte hier die Frage ansohneiden, ob wir bei der Aus-
wahl unserer Proben nicht auch Boden von Versuchen auf Wiesen, und 
überhaup t Grünlandfladien heranziehen sollen. 

de Vries: An und für sich ware das natürl idi sehr zu begrüfien. Man 
ha t dabei aber grofie Schwierigkeiten mit der Probeentnahme. Wir mus­
sen doch immer da ran denken, dafi wir für unsere Untersuchungen ganz 
eihebliche Bodenmengen nötig haben. 

Burgeoin: Ich möchte darauf hinweisen, daB bei den untersuchten 
120 Boden die GaCO^-haltigen Typen nicht genügend vertreten sind 
und beantrage auch noch eine Serie CaC0.5-Böden vergleichend zu unter-
suchen. 

Stewart: Ich kann ebenfalls eine Bodenart zur Verfügung stellen und 
bin auch bereit, auf diesem Boden einen Feldversucli durchzuführen; 
und zwar mit steigenden Phosphorsauregaben. 

Mitsdierlidi: Haben Sie zur Zeit keinen Feldversuch laufen? 

Steroart: Es lauft ein Versuch mit verschiedenen Phosphatdüngern. 
Es ist aber keine Phosphorsauresteigerung dabei. 
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de Vries: loli schlage vor. daR Mitscherlich als Prasident einen Auf-
ruf erlaOt mit genauen Angaben. welche Boden gebraiicht werden. Viel-
Iciclit kann audi deswegen in Rothamsted angefragt werden. 

Mitscherlich: Wenn wir genügend Boden zusaminen haben, ist noch 
die Frage zu klaren, ob wir alle Methoden wiederum anwenden wollen. 

de Vries: Ich sehe keinen Grund. w a r u m man einzelne Methoden aus-
schliclien soil. Wer mitarbeiten will, den soil man mitarbeiten lassen. 
Ich halte es sogar für gut. wenn möglichst viele Insti tute sich an der 
Arbeit beteiligen. 

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

Giesecke: Ich habe schon darauf hingewiesen. dafi wir verschiedene 
Methoden an 71 Bodenproben untersucht haben. Wir sind nun dazu 
übergegangen. 1000 weitere Proben von Bödcn. auf denen gleichzeitig 
f eldversuche laufen. nach vier Methoden zu untcrsuchen. Ich bin der 
Ansicht, dafi selbst 1000 Boden zur wirklichen Klarung der uns beschaf-
figenden Fragen noch zu wenig sind. Deshalb möchte ich dringend raten, 
bei unserer Gemeinschaftsarbeit hier doch mindestens 500 Bodenproben 
heranzuziehen. 

de Vries: Ich halte es für zweckmafiig. vor allem möglichst verschie-
dene Bodentypen auszusuchen. Es hat keinen Zweck, kleinere Land-
striche, die in ihren Bodentypen keine erheblichen Unterschiede auf-
weisen, mengenmiifiig gesehen, allzu ausftihrlich zu untersuchen. Ich 
halte es für zweckmafiiger, statt dessen von Feldversuchen. die auf ver-
schiedenen Bodentypen angelegt sind, die KoO- und PjOg-Staffeln zu 
untersuchen. Wenn wir dann pro Bodentyp sieben Proben rechnen — sie 
setzen sich zusammen aus der ungedüngten Parzelle und je drei Par-
zeilen mit gesteigerter K.^O bzw. gesteigerter PgOg-Düngung —. so könn-
ten wir e twa 70 Bodentypen untersuchen und hal ten damit annahernd 
500 Bodenproben. 

7. Es wurde dann noch die Frage angeschnitten, w îe wir uns gegen-° 
über neuen Methoden verhalten sollen. 

Goij: Ich bin da für, dal? wir neue Methoden bei ihrem Erscheinen 
gleich hinzunehmen. 

Mitscherlich: Ich slimme Goy zu. 

de Vries: Ich denke dabei hauptsachlich an Methoden, die heute be-
reits bestehen, aber weniger an solche, die sich im Laufe der Zeil noch 
entwickeln werden. 

Niklas: Ich halte es für richtig, dafi auch andere schwierigere Metho­
den herangezogen werden, nicht nur Schnellmethoden. Vor allen Dingen 
mussen wir auch möglichst viele Auslandsböden dazunehmen. 

Ekman: Wenn hier eine so aufierordentlich groRe Arbeit geleistet 
werden soil, so halte ich es für dringend notwendig, auch überall Unter-
grundproben, wenn auch nur in geringerer Menge, mitzuunlersuchen, 
denn dadurch gewinnen wir ja erst den genügenden Uberblick und 
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können dann tatsachlich unsere Laboratoriumsmetlioclen gegen den Feld-
versuch vergleichen. 

de Juries: Der Vorsclilag von Ekman ist imbedingt riclitig. 
8. Der Untcrgrr.nd braucht natürlich nicht nach allen Methoden 

untersudit zu werden. Es genügt, wenn in allgemeiner Weise fest-
gestellt ist. welchen Einflufi er nngefahr fiir die Ernahrnng der 
Pflanze haben wird. Es ware vielleicht zweckmafiig. wenn ein 
Inst i tut mit diesen Untergrundsuntersuchungen bet raut würde . 

Mitscherlich: Man muf? dann auch die Frage klaren, bis zu welcher 
[iele man die Proben aus dem Untergrund nehmen soil. 

Niklas: Man mufi sich dabei nach der Art der Kulturpflanzen und 
der Beschaffenheit des Profils richten. 

Mitscherlich: Das ist natürlich keine feste Grenze. Es wird deshalb 
gut sein. wenn jeweils die Tiefe des Krnmenbodens angegeben wird, 
und ebenso die liefe, bis zu der die Untergrundsprobe entnommen wurde . 

Stemart: Ware es nicht angebracht. den Klimaversuch. den wir in 
diesem Jahre mit reinem Sand begonnen haben, im nachsten Jahre mit 
verschiedenen Boden weiterzuführen? 

Mitscherlich: Das liefie sich wohl machen. Wir mussen wissen, wieviel 
Bodenarten wir dazu nehmen können bzw. wieviel GefaP.e der einzelne 
dazu Irei hat . 

Stemart: Ich werde mich jedenfalls an diesen Versucben wieder gern 
beteiligen. Ich könnte vier Boden ansetzen. Das sind dann 4 X 10 = 40 
Celalie. Ich würde dann gern einen schottischen Boden nehmen. von 
dem ich genügende Proben den übrigen Versuchsanstellern zuschicken 
werde. Die drei übrigen Boden kann man aus anderen Gegenden nehmen. 

Goy: Es ist gut. wenn jeder Mitarbeiter bei seiner bisherigen Me­
thode bleibt. Ich sclbst bin bereit, auch weiterhin mitzntun. 

Mitscherlich: Ich halte das auch für das Richtige. 

D. Boguslarpski: Ich möchte vorschlagen, auch physikalische Methoden 
in gröfierem Umfange heranzuziehen. Es ware dies auch sehr zweck-
mal^ig zur genauen Kennzeichnung der verschiedenen Bodenarten. Ich 
denke dabei u. a. an folgende Bestimmungen: 

1. Humusgehal t 
2. Sandgehalt und Dispersi tatsgrad 
3. Satt igungsgrad. 

Mitscherlich: Es wird natürlich schwierig sein, diese ganzen Unter-
suchungen für alle Boden durchzuführen. 

de Vries: Soweit ich Boden untersucht habe, sind auch diese physi-
kalischen Momente bereits erfafit; wir werden dies auch in Znkunft 
durchführen. 

9. Ich möchte n u n noch vorschlagen, in den verschiedenen Landern 
anzufragen, welche Bodenuntersuchungsmethoden angewandt wer­
den. Es ware doch sehr interessant, einmal festzustellen. wie es 
mit der Verbreitung der einzelnen Methoden, so z. B. mit der Neu-



bauer-Methode aussieht. D a allgemein zugestimnit wird, wird Miï-
sdierlich wohl die Klarung dieser Frage übernehmen wollen iind 
dazii das nötige tun? 

Mitscherlidi: Dazu bin ich gerne bereit. 

de fries: Wenn keine weiteren Antrage betreffs der wissensdiaft-
lichen Arbeiten vorliegen, waren nodi einige organisatorische Fragen zu 
regeln. 

10. Die Geschaftsführung: 
Ich möclite da vorschlagen, dal? Mitsdierlidi die Geschaftsfüh­

rung weiter übernimmt. 

Mitsdierlidi: Wenn es allgemeiner Wunsch ist, will ich es natürlich 
tun. Ich trete mein Amt aber auch gerne ab. da es mir j a nur um die 
Sache zu tun ist. 

de Vries: Es muP. aber jeder stets Klarheit lassen über seine Arbeit 
und dem Vorsitzenden mitteilen, was er tut, damit Doppelarbei t ver-
mieden wird. Der Vorsitzende mul? dann durch Rundschreiben die All-
gemeinheit über die in Angriff genommene Arbeit unterrichten. 

11. Letzter Termin der Einsendung der neuen Ergebnisse. Ich muf? 
hierzu bemerken, dal? iins allen diesmal die Ergebnisse viel zu 
spat zugegangen sind, als dafi der einzelne sie noch genügend ver-
arbeiten konnte. In Zukunft mussen die Ergebnisse ein halbes 
Jahr vor einer neuen Sitzung den einzelnen Teilnehmern zuge-
schickt sein. 

Mitsdierlich: Ich bin mir darüber im klaren, daf? unsere Ausarbei-
tungen den Mitarbeitern zu spat zugegangen sind. Das lag aber nicht 
an mir, denn ich k a n n die Ergebnisse nicht eher zusammenstellen und 
weiterschicken, als ich sie selbst in Handen habe. Wenn wir in Zukunft 
die Ergebnisse früher verschicken wollen, so ist dies in erster Linie Sache 
der Selbstdisziplin des einzelnen. Es ware auch zweckmaf?ig, wenn jeder 
Mitarbeiter seine Ergebnisse gleich selbst hektographieren lieBe und mir 
e twa 60 Hektogramme zuschickte. Das würde die Arbeit erleichtern und 
beschleunigen. 

de Vries: Wir mussen eben einen bestimmten Termin festsetzen und 
diesen unter allen Umstanden einhalten. Ich glaube, es w^are dann rich-
tig, gegen Nachzügler rigoros vorzugehen. Resultate, die zum bestimmten 
Termin nicht eingelaufen sind. sollten nicht mit berücksichtigt werden. 

Mitsdierlich: Wir mussen immerhin berücksichtigen. dal? die Mitarbeit 
des einzelnen freiwillig ist. Ich für meine Person möchte lieber nochmals 
an die Selbstdisziplin des einzelnen appellieren. 

Giesed:e: Ich vertrete denselben S tandpunk t wie de Vries. Es muO 
ein Termin festgesetzt und rücksichtslos eingehalten werden. 

de Vries: 
12. Es ist n u n noch die Frage, w a n n wir wieder zusammenkommen. 

Ich möchte vorschlagen, dal? wir uns 1939 in Stockholm anlüBlich 
der Tagung der 4. Kommission der Internat ionalen Bodenkund-
lichen Gesellschaft wiedersehen. 
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Alten: Ich glaube, dan alle damit einversianden sind. Als letzten 
Termin für die Einsendung der Ergebnisse möchte ich den 1. Oktober 
1938 vorschlagen. damit ^viv das Jahr 1938 als Yegetationsjahr nocli aus-
nutzen können. 

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

MitscherJidi: Ich bin dafür, daf? wir uns vorher treffen. Wir können 
dann unsere etwaigen Beschlüsse der IV. Kommission unserer Internatio­
nalen Bodenkundlichen Gesellschaft gleich vortragen. 

Allgemeine Ziistimmung. 
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Bericht 
über die gesellscliaftlidien Veranstaltiingen 

gelegeiitlich der Taguiig. 

Neben der ernsten Facliarbeit ist den Teilnehmern (Bild 0) diirch die 
ausgezeichnete Programmsetziing des Vorsitzenden sehr viel Gelegenheit 
geboten worden, sicli gegenseitig kennenzidernen iind nalierzukommen 
und dabei noch einen ganz hervorragenden Einblick in die so zahlreichen 
und interessanten Schönheiten landsdiaftlicher Art iind historisch bedeii-
tungsvollen Sehenswürdigkeiten von Ostpreufien zu bekommen. Es 
k a n n dabei die grofie Aliihe, die sich der Vorsitzende. Prof. Mitscherlich, 
geben mnfite. uni ein derart ig umfangreiches nnd ausgewahltes Pro-
gramm möglich zu machen, nicht hoch genug betont werden. Er hat den 
Teilnehmern nicht nu r das Interessanteste, was es in Ostpreufien gibt, 
zuganglich gemacht, sondern er hat es auch fertig bekommen, von allen 
möglichen Stellen her die Mittel zusammenznbekommen. urn den '\ei\-
nehmern alle Ausfliige kostenlos zu bieten. Neben Prof. Mitscherlich, 
dem der uneingeschrankte D a n k und Beifall aller lei lnehmer für seine 
groHe Leistung auch auf dieseni Geblete wurde , ist das Gelingen all 
dieser Veranstaltiingen auch dem Oberprasidenten der Provinz und dem 
Oberbürgermeister der Stadt Königsberg zu danken. 

An Veranstal tungen innerhalb des Ortes sind zu nennen der Begrü-
l iungsabend am 12. Juli und die Einladung der Stadt zur Besichtigung 
der Sehenswürdigkeiten und zu einem geselligen Beisammensein in den 
schonen Riiumcn der Stadthalle. Durch eine Hafenrundfahr t (Bild 1 u. 2) 
wurde den auswart igen Gasten die Bedeutung von Königsberg als 
Hafenstadt vor Augen geführt. Besucht wurden die geraumigen und 
zahlreichen Hafenbecken mit den modernen Speicheranlagen und Silos, 
welclie einmal für den Umschlagverkehr mit den östlichen Landern sowie 
auch für den Verkehr mit dem durch den polnischen Korridor abgetrenn-
ten Heimat lande dienen. Weiterhin wurde der vom Deutschen Orden 
erbaute gewaltige Dom mit seinen reichen Kunstschatzen und den Grab -
stat ten verschiedener Ordensmeister und Fürsten des Ordenslandes be­
sucht, ferner auch das Kantgrab und die Kant geweihte Erinnerungs-
statte sowie das alte Ordensschlofi, insbesondere die jetzt wiederher-
gestellten Raume aus der Ritterzeit. Ganz besonders interessierte dabei 
die Silberbibliothek, eine Sammhing alter, wertvoller Schriften in kost­
baren Einbanden. Eine Rundfahr t durch die Stadt zeigte die erst in 
neuerer Zeit entstandenen wunderschönen Grünanlagen, wie sie in ganz 
modernem Gewande und nach modernen Pliinen angelegt, vom Mittel-
p u n k t der Stadt, dem SchloB, ausgehend. die ganze Stadt durchziehen 
und Königsberg eine Sonderstellung als eine der Stadte mit den schön-
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sten Grünanlagen sichern. Am Abend vereinte clann eine Einlaclung der 
Stadt zii einem schlichten Imbifi die I eilnehmer noch langere Zeit, wobei 
neben der üblichen BegrüBnngsrede auch der geniUtliche Teil zu Recht 
kam und ein gemeinsames Band um alle schlang. die aus den verschie-
densten Landern — sogar ein 1 eilnehmer ans China \var dabei — herbei-
gekommen waren. An einem anderen Nachmittag wiirde die Vegeta-
lionsanlage (Bild 3—5j des Pflanzenbaninsti tuts und des Versuchsfeldes 
I .awsken gezeigt, wodnrch die Besucher einen tiefen Einblick in die For-
schungsergebnisse und die wissenschaftliche Arbeit und Planung von 
Prol'. Müscherlich und seiner Schule erhielten. — Weiterhin vereinigte 
auch der l iebenswürdige Leiter der lagung. Prol'. Mitscherlich, die Teil-
nehmer in seiner behaglichen Hauslichkeit zu gemütlichem Beisammensein. 

Wurde so den le i lnehmern die Stadt Königsberg gezeigt und immer 
wieder Gelegenheit geboten, sich auBerhalb der Sitzungen zu Ausspradie 
und Kennenlernen zu vereinigen, so gab eine Reihe von Ausflügen durch 
Ostpreuüens schone Gaue ein Bild von der Landschaft dieses gesegneten 
Landes. Der erste Ausflug galt der Steilküste (Bild 6) des Samlandes, 
einem landschaftlich wundervoU gelegenen bewaldeten Küstenstrich der 
Ostsee. Der Gang von Georgenswalde bis Warnicken mit seinem herr-
lichen Ausblick auf die See von hochgelegener Kuste gehort mit zum 
Schönsten. was idyllische Landschaft bieten kann. — Eine fagesfahrt 
fiihrte weiterhin die Teilnehmer zur Kurischen Nehrung, einem ein­
samen, weltentrückt gelegenen schmalen Landstreifen zwischen Haff und 
See mit seinen weltjjeriihmten Wanderdünen. Nach schoner Dampfer-
fahrt bei k larem blauen Himmel durch die Fluten des Kurischen Haffes 
zeigte uns Rossitten seine wel tberühmte Vogelwarte, in deren Museum 
die Teilnehmer einen Einblick erhielten in das Wesen des Vogelzuges. 
D a n n ging die I 'ahr t durch das Elchrevier (Bild 7), vorbei an einer Ort-
schaft. welche vor Jahrhunder ten die wandernde Düne verschlungen 
und erst nacli langer Bedeckung beim YVeiterwandern wieder frei-
gegeben hat. Nach manchem Kreuz und (}uer durch die einsame Forst 
gelang es auch. don Flch zu Gesicht zu bekommen. Elche sind ja auf 
deutschem Boden nur noch in dem nordöstlichen Zipfel Ostpreuüens an-
zutreffen. sie zeigen sich auch nicht jedem. der diese Riesen der Urzeit 
gern sehen möchte. so dafi auch hier die Fahrt te i lnehmer von besonde-
rem Gliick sagen konnten. Weiter ging dann die Fahr t zur Segelflieger-
schule auf dem schwarzen Berge, einer festgelegten Düne, dicht neben 
der dentschen Wüste am Meer, den wandernden hohen Sanddünen der 
Nehrung. Diese Wanderdünen. die reiner Sand sind und kein Leben auf 
sich didden. werden absichtlich in ihrem Naturzus tand belassen und 
stehen daher unter Naturschutz. 

Eine weitere, den AbschluR der l agung bildende Fahrt führte die 
Teilnehmer als Gaste des Her rnOberpras iden ten der Provinz durch einen 
grolienTeil von Ostpreuüen. durch Masuren und das Oberland zur hoch-
ragenden Marienburg, der Ausgangsstat te des Deutschtums im Osten. 
Die Fahr t fiihrte zunachst nach AUenstein mit seinem schonen Stadtbild, 
der alten Ordensburg an der Alle und seinem architektonisch schonen 
neuen Rathans . Von dort ging die Fahr t weiter an masurischen Seen 
vorbei nach dem ini Kriege vollstandig zerstörten und bald mustergültig 
wieder aufgebauten Hohenstein und dem benachbarten Tannenberg-
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denkmal , der Grabsta t te von Hindenburg. Es traf sich glücklidi, daJB 
das Denkmal aud i im Innern und mit der Grabsta t te von Hindenburg 
und seiner Gat t in gerade fertiggeworden war . so daB die gewaltige 
Denkmalsanlage für die Teilnehmer von unvergeJ^licher Wirkung war . 
D a n n zeigte das Relief der Schlacht, eine aufierst komplizierte und 
kunstvolle Anlage, an verschiedenfarbig aufleudi tenden Lampen die ein-
zelnen Phasen der Schlacht mit den deutschen Umi'assungsmanövern 
und dem allmahlichen Erlöschen der russischen Armeen, den für die 
Russen so vernichtenden Ausgang des grofien Schlachtendramas. Weiter 
ging es dann über das Schlachtfeld der Tannenbergschlacht mit seinen 
vielen Heldenfriedhöfen vorbei an historischen Statten jenes grofien Ge-
schehens, der zerschossenen Brücke von Waplitz. dem Gedenkstein auf 
der damaligen Befehlsstelle Hindenburgs in Frögenau, dem Or t Tannen-
berg, der Statte der friiheren zwischen dem Orden und den Polen und 
Litauern ausgekampften Tannenbergschlacht, auf dem Wege, den Hin­
denburg auf seiner letzten Fahr t gemacht hat , nach dem SchloB N e u -
d e ck, dem Wohnsitz und der Sterbestatte Hindenburgs . Von hier aus 
ging es weiter durch das schone, fruchtbare Ober land mit seinen Seen 
und Waldern nach Marienwerder mit seiner trotzigen Burg, wo der Re-
gierungsprasident die Fahrt tei lnehmer zur Kaffeetafel — bei der gliihen-
den Hitze des Tages ein wirkliches Labsal — geladen hat te . D a n n ging 
es an die polnische Grenze (Bild 8), welche das ostpreuBische Land von 
Polen und der Weichsel schneidet. An Ort und Stelle konnten hier die 
Teilnehmer sich von der Sinnlosigkeit der damaligen, aus HaB gebore­
nen Grenzziehung iiberzeugen, die Deutsche von Deutschen trennt, mit­
ten durch Dörfer und Ciehöfte geht und groBe Gefahren für die frucht­
bare Niederung bringt, wenn die Weichsel einmal wieder groBes Hoch-
wasser führt. Weiter ging es nach Marienburg, wo die gewaltige Anlage 
der deutschen Ordensburg besichtigt wurde , und zum AbschluB der 
Fahr t nach der Mitscherlichstation, in welcher für die Landwir te der 
dortigen Gegend in groBen Vegetationsanlagen der Nahrstoffgehalt der 
Boden nach der Mitscherlidi-Meihode ermittelt wird. Dami t fand mit 
einem zwar sehr anstrengenden, aber überaus viel Interessantes bieten­
den Tage die ganze Tagung ihren AbschluB. Sie bot des Sehenswerten 
sehr viel Unvergel^liches und zeigte Dinge, die nicht immer, selbst dem 
heimisdien OstpreuBen. leicht zuganglich sind. Sie zeigte dem Fremden 
aber auch an den anwesenden Besuchermassen auf dem Tannenberg-
schlachtfeld und an dessen Denkmalen, mit welcher Treue der Deutsche 
an seinen historischen Statten hangt. 

Prof. Dr . Goy. 
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Bild I BikI 2 

Ilafeiinnulfahrt iii Königsberg (Pr) 

l^'i' 

Bild 5 

Vcgetationsanlago des Pflanzenbau-Institiitos in Königsberg (Pr) 



Bild 4 
^ ('getationsvorsiidir Bild 5 

Bild 6 

Die Stoilkiisie Ijci Warnicken 

Bild 8 
Die Drei-Liinder-Grcnze 

Polen—Danzig—Ostpreiifion 

Bild 7 

Der Elchhirscli in Rossitten 



Untersuchungs-Ergebnisse 

und 

methodische Bemerkungeii hierzu. 

Herkunft der Bodenproben und evtl. kiirze Angalien der 

Einsender über Art usw. des Bodens. 

Die Bodenproben Nr. 1—20 stammen aus Sdiweden. Einsender: 
Arrhenius-Stodiholm. 

Die Bodenproben Nr. 21—23 stammen aus Estland. Einsender: 
Ruubel-Rapla-Kuusika. Boden 21 ist anmooriger Sandboden. Unter-
grund Lehm. Boden Nr. 22 und 23 sogenannter „Richk"-Boden. Acker-
krume bis 25 cm; liegt fast unmit te lbar auf oberflachlich verwit tertem 
K.alkstein. 

Bodenproben Nr. 24—33 s tammen aus Italien. Einsender: Scurti-
i urino. 

Bodenproben Nr. 34 und 35 stammen aus Holland. Einsender: Hudig-
Wageningen. Boden Nr. 34 und 35: KgO und P2O5 genügend vorhanden; 
voraussichtlich nur N-Mangel. 

Bodenprobe Nr. 36 s tammt aus Holland. Einsender: de Vries-Gro-
ningen. Nicht gut gepflegter, ziemlich armer, ungenügend gedüngter 
Eschboden. 

Bodenproben Nr. 37—38 stammen aus Belgien. Einsender: Bayens-
Louvain. 

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

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

Bodenprobe Nr. 42 stammt aus Schottland. Einsender: Robertson-
Aberdeen. Sehr nahrstoffreicher, roter Mergelboden von der alten De-
vonischen Rotsandsteinzeit. 

Bodenprobe Nr. 43 s tammt aus Australien. Einsender: Prescott-Ade-
laide. 

Bodenprobe Nr. 44 s tammt aus Lettland. Einsender: Bambergs-Riga. 
Bodenprobe Nr. 45 stammt aus Lett land. Einsender: JubaB-Mezotne. 

Aus einer Tiefe von O—20 cm entnommen. Untergrund: Durclilassiger, 
drainierter Mergelboden. 
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Bodenprobe Nr. 46 stammt aus Finnland. Einsender: Aarnio-Hel­
sinki. 

Bodenprobe Nr. 47 iind 48 stammen aus Rumiinien. Einsender: 
Sisesti-Bukarest. Bodenprobe Nr. 47: Podzolboden, eine der schlechte-
sten Bodentypen Rumaniens. Bodenprobe Nr. 48: Degradierter Tsdierno-
ziomboden, einer der besten Bodentypen Rumaniens. 

Bodenprobe Nr. 49 s tammt aus Ungarn. Einsender: v. Sigmond-
Budapest . 

Bodenproben Nr. 50—67 s tammen aus versdiiedenen Gegenden 
Deutschlands. Einsender: Das Deutsche Kalisyndikat . Kaliarme Boden. 
Boden Nr. 50: Humoser Sand. Boden Nr. 51: Sand. Boden Nr. 53: 
Lehmiger Sand. Boden Nr. 54: Moorboden. Boden Nr. 55: Kalkverwit te-
rungsboden. Boden Nr. 56: Moorboden. Boden Nr. 57: Lehm. Boden 
Nr. 58: Lehmiger Sand. Boden Nr. 59 und 60: Sand. Boden Nr. 61 : 
Lehm. Boden Nr. 62: Humoser, sandiger Lehm. Boden Nr. 63: Humoser 
Sand. Boden Nr. 64: Sandboden. Boden Nr. 65: Anmooriger, lehmiger 
Kalkverwit terungsboden. 

Bodenproben Nr. 68—121 und 145 s tammen aus den verschiedensten 
Gegenden Ostpreufiens. Einsender: Mitscherlich-Gesellschaft, Königs-
berg (Pr). Die Bodenproben Nr. 122—144 sind identisch mit einzelnen 
der vorgenannten Bodenproben, sind aber hier mit verschiedenen 
Düngergaben versehen worden. - ;- . 

Feldversiidie. 
Auf einer ganzen Reihe der hier untersuchten Bodenarten waren auch 

Feldversuche angestellt worden, so in Sonderheit auf den Boden aus 
Schweden (Nr. 1—20); auf den Boden, die uns das Deutsche Kalisvndi-
kat zustellte (Nr. 50—67) und ferner auf den Boden Nr. 21, 22, 23 aus 
Estland, Nr. 59 aus Belgien, Nr. 44 und 45 aus Lettland und Nr. 46 aus 
P ! 11 n I ;i r f 1 

Das Originalmater ial aller dieser Versuche hat Arrhenius nach 
Stockholm mitgenommen, um uns eine entsprechende Zusammenstellung 
anzufertigen. Leider ist diese bis heute noch nicht erfolgt, so dafi sie 
hier nicht wiedergegeben werden k a n n ; Interessenten werden diese spa-
ter direkt als Hektogramm aus Stockholm beziehen können. Uber die 
ersteren Boden können wir, da wir das Material darüber nicht mehr zur 
Hcind haben, hier überhaupt nichts mitteilen; über die letzteren Boden 
kann von den Feldversuchsergebnissen hier folgendes berichtet werden: 

Boden 21 zeigte eine Wirkung der Kal idüngung; keine Wirkung von 
Stickstoff- und Phosphorsauredüngung. 

Boden 22 zeigte eine Wirkung der Phosphorsauredüngung und be-
sonders auch der Stickstoffdüngung, keine Wirkung der Kalidüngung. 

Boden 23 zeigte keine Wirkung der Kal idüngung. 
Boden 39 zeigte nur eine Wirkung der Stickstoffdüngung, keine Wir­

kung der Kali- und der Phosphorsaure-Düngung. 
Boden 44 zeigte keine gesicherte Wirkung der Kal idüngung. 
Boden 45 zeigte keine Wirkung bei einem der drei Nahrstoffe. 
Boden 46 lieB gleichfalls nirgends eine gesicherte Ertragssteigerung 

durch irgend einen Nahrstoff erkennen. 
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T a b e l l e I : F e 1 d Y e r s u ch e 

Boden, Pflanze ungedüngt PK NK ' NP NPK 

Boden 21 

Qerste Korn 

dz/ha Stroh 

Boden 22 

Hafer Korn 

dz ha Stroh 

Boden 23 

dz ha Mittel aus: 

Winterweizen 3 Jahren 

Sommerweizen 6 „ 

Feldgras (Heu) 9 „ 

Kartoffeln 

(Knollen) 5 „ 

Boden 39 

Zuckerrüben Ruben 

dz/ha Blatter 

Boden 44 

Zuckerrüben Ruben 

dz/ha Blatter 

Boden 45 

Samen- Samen-
Zuckerrüben ernte 

dz/ha 

— 

— 

_ 

170,7±11 

186,1 

28,7±1,1 

1 

Boden 46 j 

Hafer Korn 9,1±0,2 

kg/60 qm Stroh 16,1+0,8 

16,1+0,3 

22,0 

13,1±0,1 

15,4 

~ 

390,5± 8,3 

191,8±10,3 

28,9±1,3 

11,1+0,4 

20,6±0,5 

16,7+0,5 

21,9 

15,0±0,3 

17,2 

— 

4M,1±6,2 

279,2+6,7 

29,1±1,3 

11,2±0,3 

24,3±0,9 

14,2+0,1 15,6+0,4 

19,3 i 22,1 

17,1+0,1 

18,8 

17,1 

12,3 

23,5 

227 

444,4+8,6 
309,9±9,5 

206rl0 

198,9 

28,9±1,3 

12,3+0,3 

22,2±0,7 

17,1±0,2 

19,7 

16,0 

12,2 

24,0 

237 

443,5±5,6 

287,8±9,7 

222±5,7 

225 

29,5±1,3 

12,6±0,6 

25,0+0,4 
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1 
T a b e l l e I I : E r g e b n i s s e d e r K o O - M e t h o d e n 

c 
<u •a o 
ca 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

1 

• c a 

2 

cw ; u s 
mg/100g!mg/IOOg 

1,0 
1,6 
0,8 
0,8 
1,7 
0,8 
0,8 
0,9 
0,9 
0,9 + 
0,8 
1,0+ 
0,8 
0,8+ 
0,9 
0,8 
0,8+ 
1,0+ 
1,2+ 
1,1 + 
1,0 
0,9 
0,9 
0,9 + 
1,9 
1,0 
1,9 
0,8 
0,9 
0,9 
1,0 
0,9 
0,9 
2,4+ 
0,8 
1,6 
1,0 
0,9 
1,0 
0,8+ 
1,1 + 
1,1 + 
2,2 
0,9 
1,1 

2,73 
11,88 
6,60 
2,50 

16,75 
8,05 
8,38 
4,55 
6,70 
4,00 
4,50 
6,63 
2,50 
2,98 
3,53 
3,22 
9,10 
9,83 
5,10 
7,08 
3,18 
3,78 
6,65 
6,15 
4,35 
6,35 

16,93 
6,40 
6,50 
2,18 
6,48 
7,48 
3,98 

30,25 
14,58 
9,88 
2,10 
5,20 
4,43 
4,10 

16,58 
13,60 
19,85 
6,20 
5,32 

3 

NH.Cl 
n. Saidel 

Itlg/IOOg S 

9,9 
17,2 
5,4 
2,0 

21,0 
10,5 
10,6 
6,6 
4,6 
6,6 
7,8 

18,1 
3,9 
5,2 
6,5 
6,5 
6,6 

23,5 
10,9 
13,8 
1,9 
5,1 
9,3 
8,7 
4,4 
6,0 

20,8 
7,5 
5,4 
7,4 
5,5 
8,7 
2,4 

19,0 
26,2 
0,6 
9,1 
8,2 
9,6 
4,8 

30,0 
22,5 
30,9 
3,6 
9,3 

19,4 
31,1 
24,0 
2,9 

46,7 
33,3 
27,3 
9,8 

10,3 
17,6 
13,7 
32,4 
7,7 

10,1 
15.2 
12,3 
11,0 
34,9 
18,2 
21,4 

8,0 
13,5 
11,5 
9,8 
9,9 

26,7 
10,8 
5,4 

10,5 
10,0 
11,1 
2,8 

35,4 
33,7 
0,8 

16,1 
11,0 
12,1 
8,6 

40,0 
40,0 
47,9 
4,8 

12,4 

4 

§ 
< 

c 

5 
"«1 

Z 
kg/ha 

89 
287 
160 
71 

268 
170 
160 
66 

207 
75 

108 
179 
113 
75 
85 

141 
179 
504 
184 
226 
75 

127 
174 
217 
80 

113 
433 
231 
108 
66 

108 
99 
47 

1102 
377 
344 
47 

113 
132 
170 
608 
367 
118 
498 
122 

5 

3 

ö 
z 

mg/ioog 

5 
13 
7 
4 

16 
9 
9 
5 
8 
4 
6 

10 
6 
4 
5 
7 
8 

16 
7 

12 
6 
7 
8 

12 
5 
8 

20 
8 
7 
3 
6 
8 
4 

31 
16 
11 
2 
6 
6 
5 

20 
13 
21 
7 
7 

6 

2 2 

O 3 

u > 
mg/lOOg 

15 
20 
16 
6 

38 
16 
15 
12 
9 

11 
11 
19 
7 
8 

12 
8 

13 
19 
8 

18 
8 

10 
13 
11 
8 

11 
25 
9 

14 
9 
6 

14 
10 
31 
21 
10 
5 
8 
9 
7 

26 
20 
31 
12 
11 

7 

o •o 
n 
o 

CQ 

c 
G 
cd 

z 
m val/2,5 k(! 

6,9 
11,1 
7,1 
1,9 

17,2 
8,2 
7,8 
5,7 
5,5 
7,3 
4,9 
9,1 
3,2 
5,4 
5,4 
4,0 
7,8 

15,3 
6,8 

11,3 
2,4 
4,6 
6,G 
9,2 
3,9 
8.6 

15,0 
5,3 
4,4 
6,3 
4,S 
8,4 
3,0 

22,0 
21,0 
19,7 
0,6 
4,9 
5,8 
3,1 

21,6 
16.1 
12;9 
7,2 
3,5 

8 
c 

> ^ 

gr 
< c 

mg/lOOg 

35 
25 
3 
1 

25 
13 
4 

< 1 
1 
2 
3 
8 
1 
5 
2 
2 
2 

23 
1 
2 
5 
5 
2 
8 
3 
4 

28 
4 
6 

< 1 
1 
9 

< 1 
32 
13 

1 
1 
2 
2 
1 

23 
9 

30 
6 
2 

9 

= E 
co Bfl 

E > 
mg/lOOg 

17,0 
6,4 

19,1 
10,6 
39,4 
25,5 
25,5 
31,9 

6,4 
6,4 

12,8 
34,0 
17,0 
14,9 
14,9 
17,0 
19,1 
36,1 
8,5 

14,9 
2,1 
4,2 
8,5 

13;8 
12,8 
9,6 

31,9 
23,4 
27,6 
17,0 
14,9 
19,1 
20,2 
36,1 
36,1 
25,5 
17,0 
23,4 
21,3 
12,8 
27,6 
21,3 
17,0 
27,6 
10,6 

10 

"o 
c 
ca 

2 

E 
tng/lOOg 

12,2 
18,0 
12,9 
5,7 

25,2 
12,8 
14,7 
2,5 
9,3 

19,6 
10,9 
13,8 
6,3 
7,0 
9,2 
7,8 
7,8 

19,3 
13,13 
17,6 
7,2 

10,4 
13,8 
11,2 
8,5 

10,8 
27;3 
9,5 
9,7 
6,6 
7,9 
8,9 
4,7 

19,1 
20,2 
9,1 
6,3 
9,1 
8,7 
7,7 

21,0 
19,7 
29,0 
12,1 
11,0 

11 

*S 

1| 
£ c 
»/o 

5,2 
— 
— 
— 
— 
8,6 
— 
— 

— 
• — 

10,7 
— 
— 
4,9 
— 
— 
— 
— 
6,1 

— 
10,7 
— 
— 
— • 

13,6 
— 
— 
— 

10,1 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

14,8 
— 
9,9 

15,9 
— 
— 

12 

.C 

z 

ö 
ca Z 

mg/lOOg 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
3,64 
1,78 
— 
9,39 
— 
— 
— 
5,16 
— 
— 
— 
— 
— 

30,40 
15,33 
11,46 
2,09 
— 
— 
3,74 
20,46 
12,98 
20,26 
3,61 

13 

> 
•o 
c 

K-Zahl 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
24 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
31 
— 
— 
— 
— 

9 
— 
— 
46 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
• — 

— 
84 
— 
— 
— 
— • 

— 
— 
— 
— 
— 
— 

14 

CÖ 

C 

mg/lOOg 

0,34 
0,86 
0,81 
0,45 
1,80 
0,51 
0,77 
— 

0,62 
0,30 
0,68 
0,75 
0,59 
— 

0,53 
0,66 
— 

2,31 
1,02 
1,37 

0,94 
1,39 
1,41 
0,64 
0,79 
2,84 
0,77 
1,02 
0,25 
0,56 
0,46 
0,19 

10,85 
— 

3,16 
0,30 
— 
— 
— 
— 

2,71 
3,97 

— • 

1,04 
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0,34 
0,86 
0,81 
0,45 
1,80 
0,31 
0,77 

1,04 

0,53 
0,06 

2,31 
1,02 
i;^7 

0,!)4 
1,39 
1,41 
0,64 
0,79 
2,84 
0,77 
1,02 
0,25 
0,56 
0,46 
0,19 

10,85 

3,16 
0,30 

2,71 (4 
3,97 

c 
ID 
•a 
a 

1 

to 

•e's 
ca 1 cc/3 
Nr. mg/1 oog 

46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
51 
55 
36 

37 
58 
39 
6ü 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
73 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
S4 
83 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

1,1+ 
1,0+ 
1,0 + 
1,0 

1,2+ 
0,8+ 

1,2 
0,8+ 
0,8+ 
0,9 

1,2+ 
0,8+ 

1,9+ 
1,7 + 
0,5+ 
0 ,8+ 
1,4+ 

1,1 + 
0,7+ 
1,0 + 
1,3+ 
0,8+ 
1,9 + 
1,0+ 
1,2+ 
2,3 
1,7 
0 ,8+ 
0,5+ 
1,3+ 
2,3 
0,7 
0 ,6+ 

1,1 
1,3 
0,4 + 
0,7 
0,5 
3,6+ 
1,0+ 
0,8+ 

lio 
2,0 
0,8+ 
0,8+ 
0,9+ 
1,9 

2 

1 

u S 
mg/lOOg 

10,98 
6,45 
9,65 

10,93 
10,15 
3,33 
1,33 
6,80 
3,20 
5,75 
4,75 

11,23 
22,08 

7,43 
11,88 

2,65 
1,98 
4,28 
4,73 
8,93 

10,90 
9,43 

13,80 
10,00 

7,05 
11,83 

6,78 
10,20 

5,28 
8,78 

15,48 
4,55 
8,95 

10,80 
8,28 
7,08 
6,68 
5,75 

25,88 
6,55 
6,55 
7,93 
9,05 
5,85 

16,35 
8,93 
5,15 

f 

NH4CI 

n. Saidel 

mg/lOOg 

14,7 
8,1 

14,7 
10,4 
15,4 

2 1 
9 4 
5 3 

21,3 
39 0 

2 0 
219 
21,4 
15 6 

2 4 
3,7 
2 4 
5 2 

17,2 
10,0 
14 2 
13,5 
17,5 
12,2 
15,1 

9,9 
13,6 
11,4 
14,5 
16,2 
4,8 

16,5 
15,0 
15,0 
15 4 

9,4 
6,0 

32 4 
10,0 
11,5 
9,0 

13,6 
4,2 

22,0 
12,4 

5,4 

S 

18,7 
11,3 
2i;4 
11,5 
21,9 

— 
3,1 

11,9 
10,0 
47,3 
39,0 

2,6 
30,4 
28,6 
16,8 

3,2 
4,5 
3,2 
5,9 

38,3 
18,1 
14 2 
17,7 
22,1 
12 2 
15,8 
12,0 
13,6 
12,7 
17,9 
20,8 
6,1 

21,6 
25,0 
27,7 
20 6 
17,0 
16,0 
37 2 
13,4 
16,0 
10,9 
19,4 

8,2 
28,3 
16,6 
6,4 

4 

< 
n 

Ö 

E 
Z 

kg/ha 

283 
151 
207 
207 
372 

85 
33 

165 
122 
146 
108 
292 
490 
198 
419 

66 
66 
94 

141 
193 
287 
287 
485 
344 
306 
480 
231 
273 
170 
283 
320 

89 
212 
221 
245 
188 
137 
94 

669 
217 
231 
155 

68 
132 
706 
207 
113 

5 

CA 1 
t n 

c 

9 
Z 

mg/IOOg 

15 
7 

11 
10 
12 
5 
4 
8 
7 
8 
8 

13 
13 

6 
13 
4 
3 
4 
6 

12 
13 
12 
16 
12 
10 
14 
10 
12 

8 
12 
12 
5 

10 
11 
10 
9 
7 
6 

22 
8 

10 
8 

12 
6 

30 
9 
7 

6 

Z 2 
O H 
0 3 

X.'o 

o> 
mg/ioog 

29 
16 
31 
30 
11 
5 
6 
8 
8 

21 
12 
12 
13 

5 
12 

5 
13 
7 
5 

29 
20 
13 
17 
15 
10 
16 
12 
12 

9 
13 
15 
13 
15 
26 
19 
13 
12 

9 
20 
10 
10 
10 
11 
9 

26 
10 
12 

7 1 

•a 

° 
ca 

d 

Ö 
CS 
Z 

mval/2,5 kg 

11,5 
12,1 
12,7 
11,9 

9,7 

— 
2,2 
6,7 
2,6 
7,4 

19,7 
9,2 

18,2 
6,3 

15,7 
2,1 
6,9 
6,5 
4,7 

18,4 
15,5 
11,8 
12,0 
10,1 

6,1 
10,3 

7,6 
9,5 
7,3 

10,0 
10,8 
4,0 
9,5 

14,5 
9,2 
8,7 
6,1 
4,6 

17,6 
6,5 
8,5 
7,5 
9,3 
5,4 

— 
10,1 

5,9 

8 

E 
CS 

p 
IE 
< n 

rag/lOOg 

23 
5 

20 
33 

l 1 
2 
4 
2 
8 
2 
8 
5 
4 

14 
1 
1 
2 
2 

18 
8 

17 
11 
14 

3 
14 
7 

12 
6 

16 
19 

6 
3 

11 
15 

9 
20 
15 
13 

5 
10 
11 
13 

2 
23 

4 
4 

9 

u 
u 

s 
. 0 

= E 

O'üS 
Z " 
E >• 

mg/1 oog 

38,5 
12,8 
23,4 
34,0 
23,4 

8,5 
12,8 
14,9 
12,8 
34,0 
27,6 
31,9 
27,6 
23,4 
34,0 
12,8 
21,3 
10,6 
14,9 
40,4 
29,8 

^^^ 
29,8 
29,8 
19,1 
27,6 
17,0 
17,0 
14,9 
19,1 
25,5 
17,0 
12,8 
27,6 
21,3 
12,8 
17,0 
12,8 
31,9 
17,0 
14,9 
12,8 
23,4 
14,9 
27,6 
10,6 
14,9 

10 

1 ' 
5 
c 

0 
E 

mg/1 oog 

18,7 
13,2 
20,2 
16,3 
10,6 

2,8 
4,9 
8,6 
6,3 

16,9 
9,4 

16,1 
15,0 

7,6 
15,9 

4,5 
7,3 
6,8 
6,9 

20,4 
15,7 
15,9 
16,5 
18,2 
12,4 
15,0 
11,0 
13,4 

8,5 
14,9 
17,2 

9,9 
13,1 
21,4 
15,4 
12,7 
11,4 
9,5 

28,3 
11,8 
12,7 
12,5 
15,4 

8,6 
19,1 
12,1 
9,1 

11 

'5 

£ 6 

% 

5,2 

2,3 

— 
17,2 
16,0 

3,1 
15,0 

" 
6,0 

10,3 
18,0 
21,3 
16,7 

— 
6,2 

— 
5,2 

— 
8,1 

— 
15,0 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
--
— 
5,2 

— 
— 
6,7 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

12 

M 
.5 **-
,c 
0) 

. z 

Z 
mg/100 g 

11,43 

6,22 
9,39 
7,83 

20,39 
3,31 
2,35 
6,69 
1,32 

15,72 
9,51 

17,46 
16,54 

5,46 
16,69 

3,03 
6,59 
6,17 
4,46 

24,48 
12,96 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

13 

> 
CU 

•a 
c 

K-Zahl 

— 
— 
— 
52 
38 

— 
29 
14 

— 
— 
— 
81 
18 
67 
20 

— 
— 
23 

— 
13 
40 
34 

— 
26 
44 

— 
— 
34 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
57 

14 

% 

c 
mg/1 oog 

0,79 
1,07 

— 
— 
— 

0,30 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

0,32 

— 
2,78 
0,87 
0,59 

— 
— 

1,68 

— 
1,79 
1,32 
1,06 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

0,81 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
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c 
(1> 

•o 
o 

CQ 

Nr. 

93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
145 

1 

cd o 
CCrt 

mg/1 oog 

0,5 + 
1,2+ 
1,0+ 
0,9+ 
1,0+ 
0,9+ 
0,8+ 
0,9+ 
0,9+ 
1,0 
0,9+ 
0,8 
0,9 
1,3 
1,8 
0,9+ 
1,5 
0,9+ 
0,4 
0,9 
0,83 
1,0 
1,0 
2,1 + 
0,8+ 
0,9+ 
1,8 
0,8+ 
1,0+ 

2 

J3 
_o 

u 

O S 
o S 

mg/IOOg 

8,83 
14,45 
11,48 
9,55 
8,98 
8,80 
6,17 
9,83 
7,18 
6,25 

12,55 
4,03 
5,12 
9,83 
9,78 

11,48 
10,75 
5,98 
7,70 

10,10 
12,80 
8,60 
5,30 

34,20 
8,15 
9,63 

11,93 
13,85 

— 

3 

NH.Cl 
n. Saidel 

mg/lOOg 

16,5 
18,1 
15,0 
12,0 
9,1 

24,7 
7,5 
8,2 

11,6 
9,0 

10,5 
5,7 
9,6 

11,7 
13,2 
12,0 
15,1 
10,8 
11,0 
16,3 
15,4 
10,8 
8,1 

31,6 
11,1 
12,3 
13,9 
18,3 
9,9 

14,7 

s 

23,4 
24,2 
27,9 
16,0 
9,1 

27,5 
13,5 
19,6 
21,4 
16,2 
21,9 
9,5 

37,7 
24,4 
25,1 
26,7 
23,5 
18,0 
27,9 
34,0 
32,2 
27,7 
15,0 
35,2 
14,8 
15,6 
31,0 
25,4 
12,6 
17,6 

4 

c 

< 
d 
G 

2 
kg /ha 

377 
471 
316 
226 
287 
217 
165 
301 
231 
184 
160 
99 

174 
221 
207 
339 
301 
151 
179 
259 
283 
212 
118 

1088 
235 
240 
221 
396 
127 

5 

en 

3 

U 
ca 

Z 
mg/lOOg 

14 
13 
11 
10 
10 
10 
8 

11 
10 
8 
8 
6 
8 
9 

19 
14 
11 
8 
8 

10 
11 
9 
6 

29 
10 
10 
12 
16 
— 

6 

c 

u> 
mg/lOOg 

17 
16 
11 
11 
9 

12 
12 
11 
13 
12 
10 
10 
9 

12 
20 
12 
12 
15 
21 
22 
23 
21 
16 
22 
15 
11 
25 
19 
— 

7 

o 
73 C 
O 

oa 
c 

G 
ca 
Z 

nu al/2,5 kg 

13,2 
19,4 
13,1 
10,2 
7,8 
6,2 
5,7 

10,5 
11,0 
7,9 
7,6 
6,6 
8.1 

11,4 
12,0 
12,8 
10,5 
6,8 
8,6 

11,3 
12,8 
7,9 

14,6 
25,3 
8,6 
9,0 

13,1 
12,6 
7,2 

10,2 

8 
c 

s: 
ca 

Ir 
<; d 

9 

u 

CD 

10 

'S 
c 
ca 

•o ! 5 
= E 1 ^ 
m M ; c 

Ow : _ 
Z - : O E > 

mg/100g[mg; i00g 

15 
13 
12 
18 
3 
8 
4 
3 
8 
6 
2 
1 
6 
7 
5 
2 
1 

< 1 
2 

16 
12 
10 
5 

37 
8 
8 

23 
11 

< 1 

19,1 
23,4 
19,1 
17,0 
12,8 
19,1 
29.8 
34;o 
29,8 
21,3 
23,4 
21,3 
6,4 

17,0 
21,9 
17,0 
14,9 
97,8 

8,5 
25,5 
25,5 
14,9 
14,9 
17,0 
23,4 
14,9 
24,5 
12,8 
17,0 

E 
nig/lCOg 

17,7 
17,3 
13,8 
12,9 
9,9 

14,8 
9,9 

16,1 
16,9 
11,9 
10,6 
10,0 
9,3 

14,8 
20,6 
17,4 
14,2 
12,5 
13,8 
19,5 
18,6 
15,3 
10,0 
31,8 
10,6 
12,3 
19,3 
18,6 
— 

11 

'aj 
34 

£ c 
»/o 

— 
— 
— 
— 
— 
•4,7 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
9,3 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

12 

Z 
c' 

G 
cS 
z 

mg/lOOg 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

2,36 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

13 

> 
T3 

d 
K-Zahl 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 
44 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

148 
— 
— 
— 
52 
— 

14 

ta 

d 

mg/1 oog 

._ 

_-
— 
--

— 
— 
_ -

_-
-
-
-
^ 
— 
— 

^ 
-
^-

-

--
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c 
CU 

T3 O 

Da 
Nr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

15 16 17 

Aspergillus n. Niklas 

Myzelgewicht 

g 

0,65 
0,75 
0,69 
0,48 
0,96 
0,66 
0,70 
0,61 
0,53 
0,58 
0,63 
0,70 
0,50 
0,51 
0,60 
0,52 
0,60 
0,82 
0,63 
0,73 
0,48 
0,55 
0,61 
0,52 
0,55 
0,60 
0,78 
0,47 
0,59 
0,50 
0,48 
0,55 
0,56 
0,51 
0,80 
0,61 
0,52 
0,61 
0,58 
0,44 
0,78 
0,68 
0,85 
0,57 
0,60 
0,86 
0,62 
0,85 
1,01 

g 

0,50 
0,53 
0,57 
0,23 
0,77 
0,59 
0,56 
0,56 
0,38 
0,44 
0,51 
0,64 
0,30 
0,28 
0,40 
0,34 
0,41 
0,65 
0,46 
0,56 
0,35 
0,47 
0,42 
0,31 
0,46 
0,34 
0,70 
0,38 
0,39 
0,25 
0,25 
0,35 
0,29 
0,60 
0,58 
0,33 
0,33 
0,43 
0,37 
0,22 
0,45 
0,61 
0,74 
0,41 
0,49 
0,80 
0,53 
0,81 
0,84 

g 

0,375 
0,525 
0,472 
0,325 
0,730 
0,372 
0,423 
0,332 
0,360 
0,350 
0,375 
0,452 
0,320 
0,307 
0,332 
0,347 
0,370 
0,640 
0,447 
0,435 
0,315 
0,357 
0,385 
0,362 
0,323 
0,368 
0,562 
0,352 
0,312 
0,302 
0,300 
0,355 
0,282 
0,680 
0,500 
0,412 
0,367 
0,375 
0,325 
0,277 
0,602 
0,490 
0,662 
0,367 
0,340 
0,612 
0,360 
0,635 
0,775 

18 

l x £ 
C » i - flj 1 ^ u ï 

•s. a> c 
relative 'h 

84 
86 
80 
45 
87 
81 
82 
75 
62 
73 
74 
82 
52 
50 
69 
53 
63 
94 
74 
80 
38 
68 
72 
77 
54 
71 
82 
58 
50 
58 
46 
73 
40 
93 
86 
71 
41 
50 
69 
92 
79 
84 
92 
58 
64 
93 
83 
86 
98 

19 
S <-
M O) 

c 3 
cd cd O. 3 

mg/100 g 

30,7 
33,0 
23,3 
6,6 

49,4 
25,4 
43,5 
26,1 
9,7 

26,0 
21,5 
26,7 
9,8 

10,3 
27,8 
11,9 
16,4 
32,5 
10,5 
44,7 
4,4 

12,1 
20,8 
38,5 
29,2 
31,7 
57,7 
35,2 
24,5 
14,4 
13,6 
46,7 
22,2 
42,1 
52,2 
11,8 
8,1 

18,1 
17,5 
5,7 

41,3 
26,3 
57,2 
26,5 
23,0 
30,4 
17,6 
46,2 

20 i 21 

QefaBversuch 

n. Mitscherlich 

kg/ha mg 100 g 

548 16,2 
1400 ! 39,3 
870 \ 24,6 
446 
831 

12,4 
23,6 

694 1 19,9 
1122 
579 
900 
610 
927 
626 
304 
463 

1036 
493 
530 

1180 
638 
920 
300 
690 
890 
870 

1000 
1070 
1320 
1270 
960 
310 
400 
930 
784 

1000 
880 
800 
207 
714 
680 
680 

1390 
712 

1780 
349 

1150 
825 
800 

1040 
740 

31,6 
17,3 
24,8 
16,5 
26,4 
18,3 
8,3 

13,0 
27,4 
13,3 
16,4 
36,6 
20,4 
27,1 
10,5 
18,2 
23,3 
22,7 
27,4 
29,0 
36,8 
34,0 
23,7 
8,4 

10,5 
24,9 
20,7 
25,6 
23,8 
21,0 
5,9 

19,9 
19,6 
19,8 
39,7 
20,9 
46,9 
10,0 
31,5 
31,3 
21,2 
30,5 
21,0 

111 



c 
•a 

o CQ 

Nr. 

50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69. 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 

15 16 , 17 

Aspergillus n. Niklas 

Myzelgewichl 

g 

0,53 
0,40 
0,49 
0,46 
0,45 
0,69 
0,55 
0,63 
0,60 
0,44 
0,58 
0,41 
0,55 
0,47 
0,40 
0,74 
0,59 
0,55 
0,58 
0,60 
0,50 
0,59 
0,56 
0,55 
0,48 
0,54 
0,66 
0,48 
0,55 
0,69 
0,60 
0,55 
0,52 
0,50 
0,78 
0,52 
0,58 
0,54 
0,55 
0,48 
0,64 
0,55 
0,50 
0,63 
0,60 
0,54 
0,55 
0,52 
0,58 

g 

0,46 
0,22 
0,29 
0,29 
0,25 
0,61 
0,34 
0,49 
0,44 
0,35 
0,48 
0,19 
0,31 
0,26 
0,19 
0,67 
0,49 
0,35 
0,42 
0,45 
0,33 
0,53 
0,45 
0,41 
0,31 
0,39 
0,52 
0,30 
0,43 
0,64 
0,62 
0,51 
0,42 
0,37 
0,63 
0,43 
0,51 
0,42 
0,54 
0,39 
0,70 
0,54 
0,38 
0,52 
0,52 
0,46 
0,50 
0,34 
0,53 

g 

0,505 
0,325 
0,325 
0,337 
0,325 
0,457 
0,347 
0,402 
0,405 
0,365 
0,410 
0,315 
0,342 
0,333 
0,332 
0,583 
0,427 
0,392 
0,457 
0,422 
0,385 
0,450 
0,372 
0,397 
0,355 
0,400 
0,460 
0,332 
0,437 
0,575 
0,472 
0,380 
0,340 
0,355 
0,682 
0,367 
0,375 
0,352 
0,425 
0,390 
0,597 
0,357 
0,342 
0,490 
0,475 
0,497 
0,415 
0,380 
0,437 

18 

cn 

2 Q > c 
relative "/o 

75 
33 
45 
65 
54 
89 
72 
78 
87 
46 
92 
37 
85 
82 
46 
100 
90 
84 
82 
87 
78 
85 
78 
79 
68 
81 
86 
56 
73 
88 
80 
79 
66 
66 
88 
71 
81 
78 
79 
68 
85 
78 
65 
87 
87 
78 
80 
73 
85 

19 

:2 d 
mg/100 g 

13,6 
3,7 
3,7 
8,5 
5,7 

34,7 
8,3 

24,8 
19,4 
6,9 
26,5 
6,0 
8,4 
7,5 
5,6 
38,4 
9,0 
18,7 
23,5 
22,5 
13,8 
34,1 
21,1 
21,6 
13,0 
20,0 
26,0 
14,4 
20,3 
54,0 
32,6 
23,9 
22,8 
17,5 
50,8 
14,7 
21,9 
20.4 
22,8 
11,9 
24,3 
25,0 
17,2 
30,5 
25,1 
18,5 
21,6 
12,4 
28,1 

20 21 

QefaCversuch 

n. Mitscherlich 

kg/ha 

357 
104 
52 
240 
59 
755 
59 
480 
527 
189 
585 
104 
65 
78 
117 
554 
143 
390 

1200 
580 
400 

3600 
1200 
750 
410 
720 

1070 
340 
710 

1070 
1290 
460 

1210 
470 
1730 
520 
900 
960 
590 
360 
720 
760 
500 
920 
1050 
780 
980 
620 
700 

mg/ioo g 

9,0 
2,7 
2,7 
6,5 
2,2 

21,9 
3,1 
15,2 
12,7 
5,4 
16,0 
2,7 
2,7 
2,5 
3,3 
21,3 
7,1 
10,4 
30,7 
19,0 
13,6 
88,0 
29,3 
19,2 
10,5 
16,8 
27,4 
8,7 
18,2 
26,3 
34,9 
11,8 
30,9 
12,0 
44,4 
13,3 
22,0 
24,6 
14,5 
8,8 

18,4 
19,3 
12,8 
23,5 
28,5 
20,0 
25,1 
15,2 
17,2 
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15 16 ' 17 s 18 19 j 20 I 21 

c 
•o 
o 
ca 
Nr. 

99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
145 

Aspergillus n. Niklas 

Myzelgewich 

K 

0,50 
0,59 
0,58 
0,51 
0,46 
0,51 
0,53 
0,63 
0,64 
0,61 
0,58 
0,54 
0,76 
0,84 
0,85 
0,82 
0,69 
0,93 
0,55 
0,55 
0,72 
0,63 

g 

0,36 
0,55 
0,58 
0,53 
0,51 
0,47 
0,41 
0,51 
0,72 
0,58 
0,62 
0,63 
0,58 
0,69 
0,82 
0,79 
0,56 
0,64 
0,53 
0,47 
0,68 
0,57 
— 

g 

0,350 
0,365 
0,405 
0,385 
0,360 
0,347 
0,365 
0,437 
0,652 
0,492 
0,422 
0,372 
0,560 
0,630 
0,607 
0,582 
0,445 
0,657 
0,416 
0,393 
0,530 
0,437 

— 
— 

I | i l 
~ :3 0) 
S Q > c 

relative % 

72 
77 
80 
78 
84 
73 
78 
80 
95 
85 
92 
83 
90 
90 
89 
91 
82 
98 
85 
77 
94 
88 
— 
— 

= 2 
"o. 3 
. 1 ^ 
a> 
y: n 
mg 100 g 

17,4 
19,2 
31,3 
23,8 
17,7 
23,9 
15,1 
34,0 
37,4 
28,7 
28,0 
30,6 
29,7 
33,7 
35,2 
30,1 
28,8 
38,6 
20,0 
19,5 
50,2 
21,7 

— 

QefaCv ersucli 

n. Mitscherlich 

kg/ha 1 mg IC 

370 
890 

1050 
850 
660 
540 
400 
870 

1320 
680 

1120 
730 

1030 
1400 
1490 
1310 
780 

3600 
480 
800 

1080 
560 
900 
390 

9,5 
20,7 
26,9 
21,8 
16,0 
13,8 
10,3 
20,3 
30,7 
15,7 
28,7 
18,7 
27,6 
34,4 
36,6 
32,ü 
19,0 
88,0 
12,3 
20,5 
29,3 
14,4 
23,1 
10,0 
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Bemerkuiigen zu den K20-Ergc]3iiissen. 
1. M e t h o d e D i r k s u n d S c h e f f e r (10). m g K o O i n 1 0 0 g. 

Ausgeführt von Go!/-Königsberg (I^r). 100 g Boden werden mit 
250 ccm Liisungsmittel eine Stunde geschüttelt. Boden mit einer 
Reaktion von pH 6 des KCl-Auszuges und darüber werden mit 
Kohlensaure-Bikarbonatlösung. saure Boden mit dest. Wasser be­
handelt . Das !<Lalinm wiirde nach der Methode Kramer und Tisdall 
titrimetrisch bestimmt. Zur Erzielung von Höchsternten sind fol-
gende Grenzwerte je 100 g Boden erforderlich: 

1,5 mg K.,0 für Roggen. Hafer, Weizen. Gerste und Zuckerrüben, 
2,0 mg K."0 für Kartoffeln. 

2. C O a - M e t h o d e n a c h M i t s c h e r l i c h (2. 4 2 u. 4 3). m g K j O 
i n 1 0 0 g. Ausgeftihrt v<m E. A. i1/(7.sc//er/(f/i-Königsberg. 40 g 
Boden + 2 Ltr. CO^-gesattigtes Wasser, dem wahrend der acht-
stündigen Extrakt ionsdauer fortlaufend CO., zugeleitet wurde . Die 
Tempera tur betrug 30 "G. Mit Pukallschen Tonzcllen 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. 

3. A m m o n i u m ch 1 o r i d - A u s t a u s ch n a ch 1" h. S a i d e 1 (14). 
m g K 2 Ü i n 1 0 0 g b e i d e r 1. E x t r a k t i o n u n d S - W e r t e . 
Ausgeftihrt von Th. Saidel-Bukavest. Die methodischen Einzelheiten 
sind auf Seite 26 zu ersehen. Die Berechnungen wurden an Hand 
folgender Gleichungen vorgenommen: 

ï 17̂  -—. ^ 2 ^ ^ ^ ^ 3 

a-̂  a^ 
wobei a j , a2 und a;, die in den aufeinander folgenden Ext rak ten ge-
fundenen Mengen Kali in 100 g Boden bedeuten. 

II . ag = a^ • K; ag ^ aj • K. 
Der Gesamtgehalt an löslichem Kali (S) wurde in 100 g Boden nach 
der Formel von Ih. Saidel berechnet: 

UI. S=-f^g-
Das Diingcrbediirfnis and der Vorrat an löslichem Kali wurde auf 
Grund der folgenden (Jrenzzahlen ausgewertet : 

" ' S '^2S-' • " ' " " j ; u u s i . 

bei d. I. Extraktion löslichem Kali bedürfnis Qruppe I S 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

VII 

VIII 
IX 
X 

XI 

0— 5 
5—10 

1 0 - 1 5 
15—20 

7,5—15 
1 5 - 2 0 

9,5—15 

15—20 
20—25 
25—40 

> 3 0 

0 -
1,5-
3 ,0 -
4 , 5 -
7 , 5 -
7 , 5 -

9 , 5 -

9 , 5 -
9 , 5 -
9 , 5 -

> 

- 5,0 
- 7,5 
- 7,5 
- 7,5 
- 9,5 
- 9,5 

-15,0 

-20,0 
-25,0 
-20,0 
20 

pralctiscli Null 
gering 
unter normal 
über normal 
unter normal 
über normal 

unter normal 

über normal 
groB 

sehr groB 
auBerordentlich 

groB 

sehr groB 
groB 
klein 
klein 

(vorlaufig kaum 
^zu gewartigen 
fvorlaufig nicht 
\zu gewartigen 

nicht vorhanden 
auf lange 
Dauer nicht 
vorhanden 
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4. N H ^ C l - A u s t a u s c l i n a c h V a g e l e r / A l t e n (1 ^ und 16). 
k g / h a . Ausgcl'ührt von F. AUen-BeAin. Siche Seite 14'3 und Lem-
mermann, O.: Methoden fiir die Untersuchiing des Bodens. 11. 101 
iisi'. Als K.X)-bediirftig werden die Boden bezcichnet. die weniger 
als 4 kval K/ha oder ea. 200 kg K.,() anISveisen. 

5. N a C l - A i i s t a n s c h n a c h K r'a u s s (2 0). m g / 1 0 0 kg._ Aus-
geführt von r4rr^eni(/.s-Stockholm. 25 g Boden werden mit 50 ccm 
/^raus.s'scher Lösung (1 Ltr. HoO + 120 g NaCl + 10 g Subli-
mat + 10 g Magnesia usta) 3 Stunden in der Schüttelmaschine nach 
Arrheniu.s geschüttelt und filtrieri. lm Fil trat wurde das K^O ent-
weder sedimetrisch oder kolorimeirisch bestimmt. Von 0.7 mg K.^O 
in 100 g liegt sicher KoO-Bedtirl'tigkeit vor. bei 25—40 mg K2O ist 
der Boden nicht mehr bedürftig. 

6. A m m o n i u m a z e t a t - A u s t a u s ch n a ch V o l k n n d I r u o g 
(21). m g / 1 0 0 g. Ausgelührt von ^/r/ïen/u.s-Stockholm. 50 g Bo­
den werden mit 450 ccm l/n NH^-Azetat (pil =-6.8) unter öfterem 
UmschiitSeln behandelt . In einem aliquoten Teil des Filtriyes wurde 
das Kali nach dcm Eindampfen. Beseitigung der organischen Sidi-
stanz und des Ammoniums, titrimetrisch bestimmt. Boden unter 
10 mg KoO in 100 g sind bedürl t ig . über 10 mg nicht mehr. 

7. N a C 1 - A u s t a u s ch n a ch B o n d o r 11' (2 2). M i 11 i ii q u i v a -
l e n t j e 2 , 5 k g . Ausgelühr t von K. A. Bondorff-l.ynghy. Der Bo­
den wird mit 2 bzw. 4 n NaCl-Lösung geschüttelt. die KoO-Menge im 
Filtrat bestimmt und die IOtalmenge von iimtauschbarem Kali nach 
der llyperbelgieichung von P.Vageler berechnet. Dieser Wert wird 
von Bondorff als Ik angegeben. I k bcdeutet Milliaquivalcnt um-
tauschbares Kali je 2.5 kg Boden. I k kann auch in kg-aquivalente 
je ha {= 2.5 Mill, kg) oder Tk : 47 in kg umtauschbarem Kali im 
Hektar bereclinet werden. Bei Tk-Werten < 3 ist fast immer eine 
gute. dagegen bei 1 k über 10 nur ausnahmsweise eine KgO-Wirkung 
beobachtet worden. 

8. A m a 1 g a m - V e r f a h r e n n a ch H e r z n e r. m g /1 O O g. Ausge­
lühr t von Herzner-Wien. Siehe Seite 28. 

9. H N ( ) , - M e t h o d e n a c h v. 'S i g m o n d - B e c k e r (2 3 u. 2 4). 
m g / 1 0 0 g. Ausgelührt von o. \S'/^7no«(:/-BiidapeRt. Der Bodenaiis-
zug wird in der \\ eise hergestellt, dai\ er nach der Ext rakt ion einer 
n/100 UNO., entspricht. 25 g Boden werden im Stohmannkolben von 
i Ltr. Inhalt mit Wasser und der nötigen Siiuremenge versetzt. Bis 
zur Marke mit dest. HoO aufgefüllt und im Rot ierapparat nach 
^Vagner (70—80 Umdrehungen pro Minute) V2 Stunde geschüttelt. 
Anschliefiend 16—24 Stunden stehengelassen imd wieder V2 Stunde 
geschüttelt. 100 ccm des Fi l t rats sollen möglichst genau 10 ccm n/10 
NaOH neutralisieren. Liegt die Endazidi tat auRerhalb der e rwahn-
ten Cirenze. so ist ein neuer Ex t r ak t mit Verwendung von mehr bzw. 
weniger Siiure herzustellen. Die KgO-Mengen im Fi l t ra t wurden 
nach der Perchloratmethode bestimmt. Als Kaligrenzzahlen gibt 
D. 'Signiond-Becker folgende an : 

unter 30 mg KgO in 100 g Boden jedenfalls KaO-bedürftig 
30—50 mg ,, ,, ,, „ nur bei Hackfrüchten bedürft . 
über 50 mg „ „ „ „ nicht KoO-bediirftig. 
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10. 0 , 2 n H C l - A u s z u g n a c h K i r s s a n o f f (?6). m g / 1 0 0 g. Aiis-
geiührt von A. T. KirsHanoff-^loskau. Der Boden wird im A^erhiilt-
nis 1 :5 mit 0.2 n l lCl 1 Stunde geschüttelt und dann noch 1 Stimde 
steliengelassen. Das Kal ium wird im Fi l i ra t nach der Kobaltinitri t-
methode (65) Ijestimmt. Boden, welche über 15 mg K^O in 100 g ent-
halten. benötigen keine Kal idüngung mehr. 

11. D i e r e l a t i v e L ö s l i c h k e i t d e s K a l i s n a c h d e r M e t h o d e 
v o n H i s s i n k (SO). %. Aiisgeführt von H/s.smfc-Groningen. 10 g 
Boden werden 2 Stunden mit 200 ccm 5%iger HCl an einem Rück-
iluHkiihler gekocht und das Kalium im Fil trat bestimmt. In eincr 
zweiten Probe wird mit n/l NH4CI das ..austauschfahige KoO" er-
mittelt (siehe Seite 155). Aus diesen beiden Werten wird die ,,relative 
Löslichkeit" berechnet. Sie gibt das austauschfahige Kali in Prozen-
ten des salzsaurelöslichen Kalis an. 

12. N a C I - M e t h o d e n a c h N e h r i n g . m g / 1 0 0 g. Ausgeführt von 
Nehring-Rosiock. 25 g Boden wurden mit 250 ccm n/10 NaCl-Lösun'g 
1 Stunde geschüttelt. abgesaugt und in der Lösung das ausgetauschte 
Kalium bestimmt. das als das leicht au lnehmbare Kali betrachtet 
wird. Der Rückstand wurde noch zweimal in der gleichen Wcise aus-
geschüttelt imd der in diesen Ausschüttelungen gef'undene Kaligehalt 
gibt uns einen Einblick in das Nachlieferungsvermögen. Da das 
Nachlieferimgsvermögen mitbcriicksichtigt werden mufi und dieses 
nur an 4 Boden bestimmt wurde imd die iibrige Zahl der untersuch-
ten Boden verhaltnismafiig klein ist. können genaue Angaben für 
die Auswer tung noch nicht gemacht werden. 

15. H C 1 - A u s z u g n a cli d e V r i e s (72). K - Z a h 1 e n. Ausgeführt 
von O. de I r/e,s-Groningen. Eine hifttrockene Bodenmenge, entspre-
chend 6,25 g H u m u s (Glühverlust). wird mit 300 ccm n/10 HCl eine 
Stunde geschüttelt und sofort filtriert. Ein aliquoter Teil des einge-
dampften Filtrats, bei dem zuvor die organische Substanz mit H2O2 
zerstört und die Phosphorsiiure ausgefiillt wurde, wird in einen 
Hiimatokri ten nach Hamburger (56) gebracht und mit Kobaltinitri t 
versetzt. Nach IV-istündigem Stehen wird 15 Minuten bei 3500 l o u r e n 
zentrifugiert und das Kali sedimetrisch bestimmt. Ein Teilstrich des 
Niederschlages im Kapillarröhrchen entspricht einer Einheit, die 
de Vries K-Zahl nennt. Eine K-Zahl = 0.09 mg K^O pro 1 g Humus. 

14. M e t h o d e K a w e . m g K 2 O i n 1 0 0 g. Ausgeführt von Karoe-
Leipzig. Ein mit Porzellansieb (62) und feuchtem Filter versehenes 
Glasrohr wird mit 500 g lufttrockenem Boden gefüllt. Die Röhre 
vorsichtig in einen Glaszylinder mit genau 700 ccm dest. Was­
ser gesetzt. Nachdem das Wasser die gesamte Bodensaule durch-
drungen hat , n immt man das Rohr hinaus und bestimmt die Wasser-
kapazi ta t des Bodens. durch die zurückgebliebene Wassermenge im 
Geti i l i Nach 24 Stunden wird die Bodenlösung gewonnen. Dieses 
geschieht au f dem Wege der Verdriingung, indem man so viel dest. 
Wasser von oben zugibt, wie zuvor bei der Satt igung festgestellt 
wurde . Von dieser Lösung werden 25 ccm auf Kali untersucht. 
62,5 ccm vom Rest werden mit der gleichen Menge Wasser verdünnt 
und eine Stunde mit 50 g Boden geschüttelt. Anschliefiend wird die 
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Suspension filtriert. davon lï ccm ebenf'alls tnif K^O nacli der Me­
thode von Kramer iind Tisdall ( i l ) iintcrsiieht. der Rest für die Po^s" 
Messxing- zurückgestellt. Die gei'undenen KjO-Mengen werden aiif 
100 g Boden nmgereclmet nnd zwisclien der Ausscliiittehing und Ver-
drangung die Differenz berechnet. Der Grcnzwert für eine Kali-
bedürftigkeit des Bodens wurde au f 0.5 mg K^O je 100 g Boden fest-
gesetzt. 

Die Ergebnisse nach der Methode Kawe betr. KoO und P.^O^-Cie-
halt des Bodens konnten erst kurz vor der Drucklegung nachgeliefert 
werden, da die Boden erst nach der Tagung an Herrn Kawe versandt 
wurden. 

15. A s p e r g i l l u s m e t h o d e n a c h N i k l a s (57 u. 58). M y z e i -
g e w i c h t i n g. Ausgeführt von / / . A'/7i7a.s-Münchcn. Für die Unter-
suchung auf Kali wurden je 2.5 g Boden verwendet. Die Proben wur ­
den im Erlenmeyerkölbchen mit 30 ccm Nahrlösung versetzt. die fol-
gende Zusammensetzung hat te : 

10 % Rohrzucker 
1 % Zitronensdiure 
0.6 % Ammonsulfat 
0,1 % Pepton 
0.075 % P.,()-, als prim. Ammonphosphat 
0.05 7c Magnesiumsulfat 
0.00015% Cu (als Kupfersulfat) 
0.0001 % Zn (als Zinksulfat) 
0.0001 % Fe (als Eisensulfat). 

Bei kalkhalt igen Bödcn wurde der Kalkgehalt mit Zitronenstiurc 
neutralisiert . Die Oberflache der Nahrlösung wurde mit eincr hauch-
cUinnen Schicht des Impfpulvers bedeckt. Unmit te lbar nach der Be-
impfung wurden die Kölbchen mit einem Wattebausch verschlossen 
und in den Brutschrank gestellt. Tempera tur - - 35" C. Die Dauer 
der Brut betrug 3 Tage. Die Pilzdecken wurden aus den Kidtur-
gefaüen herausgencmimen iind abgespiilt. Jedes Myzel wurde aus-
gedrückt und zum ! rocknen in Schalchen gebracht. Zuerst wurde 
mindestens 12 Stunden bei 50" C getrocknet. dann noch 2—3 Stunden 
bei 105" C. Die getrockneten Myzele wurden bis auf' 0.01 g genau ge­
wogen. 

16. A s p e r g i 11 u s m e t h o d e n a ch N i k 1 a s. M y z e 1 g e w i c h t i n g. 
Ausgefülirt vcm A. M. 6'»u7/i-Edinburgh. Nach der Vorschrift von 
H. Niklas bestimmt. Die Versuciisdauer wurde auf sechs Tage aus-
gedehnt. 

17. A s p e r g i l l u s m e t h o d e n a c h N i k l a s . M y z e i g e w i c h t i n g. 
Ausgeführt von Bcieyen.s-Louvain. lm allgemeinen nach der Methode 
von Niklas durchgeführt. Die Versuchsdauer betrug drei 1 age im 
Brutschrank bei 28" C. 

18. M i k r o d ü n g u n g s v e r s u c h n a c h S e k e r a (8 u. 61) . R e l a ­
t i v e E r n t e i n %. Ausgeführt vcm SekeraAYien. Die nach dem 
Schema P-PK-is. angelegten Mangelversuche ergeben die Myzelernten 
in g. Da raus werden die in der Tabelle angegebenen relativen Ernten 
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(PK " - 100%) errechnet. Die Ivali\v i rkung ^ •̂il•d wie folgt ausge-
werte t : 

relative 
Ernte 
in "o 

85 
75-85 
65-75 

50-65 1 
50 

Note 

0 
! 
2 

3 
4 

Düngerwirkiing des Kalis 

Hacktrüchle 

In 
schwach 
maCig 

stark 
sehr stark 

den 

Leguminosen Getreide 

nachsten 3 —4 Jahren keine Wirkung 
keine 
schwach—maCig 

stark 
sehr stark 

keine 
Schiitz gegen 
Lageruiig usw. 
maCig 
stark 

Soferii die Staiidortverlialtiiisse iiubekannt siiid iiiid eine Aiipassung 
der Bef'iinde iimnöglicli ist. wird folgende einfache Beiirteiliing der 
Bedürftigkeit M)rgesclilagen: 

Note 
O nicht bedürftig 

1 u. 2 bedingt bedürft ig 
3 u. 4 bedürftig. 

19. K e i m p f l a n z e n m e t h od e nac l i N e u b a u e r ( 6 5 . 66 xi. 6 7). 
W e r t e i n m g j e 1 0 0 g. Ansgefiihrt von Neubauer-Dvesden. 
In 100 g Boden iinter Znsatz von 300 g Sand werden in kleinen 
Schalchen bei bestimmtcr Wasserzngabe 100 Roggenkörner zum Kei-
men gebracht. Nach siebzehn ' lagen wird festgestellt. wieviel mg 
Kali bzw. Plios])horsaure diese ans dem Boden aufgenommen haben. 
Die blinde Bestimmnng mufi dabei vom gefiindenen Werte in Abzng 
gejjracht werden. Die Cïrenzzahlen schwanken je nach der anzu-
bauenden PHanze bei Kali zwischen 13 nnd 29 mg K.̂ O je 100 g Bo­
den: wird diese Cirenzzahl nicht erreicht. dann ist der betreffende 
Boden diingerbedürftig. wird sie überschritten. so gibt eine Düngnng 
auf dem betreflenden Boden keine Mehrertriige. 

20. u. 21. D e r C e f t i H v e r s n c h n a c h M i t sch e r l i ch (68). k g / h a 
u n d m g / 1 0 0 g. Ausgefiihrt von E. A. M!7.sc/(er//c/i-Königsberg (Pr). 
Eine Reihe GefaRe werden mit gleichen Mengen des gieichen Bodens 
gefüUt. von denen die einen eine YoUdiingung. die anderen eine 
solche ohne Kalizugabe erhalten. In ihnen wird je die gleiche An-
zalil von Pflanzen nnter sonst ganz gleichen Bedingungen bis zur 
Reife gebracht. Es werden alsdann fiir beide Versuche die Gramme 
rrockensid)stanz der gewonnenen Ernte bestimmt. Da die Kali-
diingiing bei der ..Volldiingung" derart bemessen wird, dafi man mit 
ihr die mit Kali erreichbaren Höchstertrtige erhalt. kann man nnn-
melir leststellen. wieviele Prozente vom llöchstertrage ohne diese 
Kal idüngnng erreicht werden. Hieraiis laRt sich mit Hilfe des Wir-
kiingsgesetzes der Kaligehalt der angewandten Bodenmenge je Ge­
wicht bzw. a iuh je Voliimeneinheit Boden bcstimmen. 
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k 
T a b e l l e I I I 

Ergebnisse der PgOg-Methoden. 

c 
•a 
o 

05 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

1 

"S 

cj) 

5 
O 
cd c 

Testzahl 

< 1 
<10 
< 6 
< 2 

> 1 0 
< 7 

>10 
< 1 
< 7 
< 1 
< 2 

2 
2 
2 
1 

>10 
3 

< 1 
< 1 

1 
< 1 
< 1 
< 1 

5 
< 5 
< 1 

>10 
1 

< 2 
1 
1 
1 
1 

>10 
>10 
>10 
< 2 
< 5 

>10 
< 1 
< 1 
< 1 
< 1 
< 1 

2 

J 3 

1 
CJ 
en 

i 
c 

d" u 
mg/100 g 

0,89 
5,66 
4,79 
2,35 

15,92 
9,12 
3,39 
1,14 
5,89 
0,82 
3,55 
1,40 
0,80 
0,92 
1,13 
3,33 
1,04 
0,13 
0,00 
0,32 
1,11 
0,35 
0,75 
0,90 
4,44 
0,46 

17,02 
0,75 
0,96 
0,23 
0,31 
0,47 
0,34 
3,05 
1,82 
4,21 
1,80 
2,55 
6,48 
0,00 
0,31 
0,29 
0,38 
1,08 

3 

3 

a 

d 
L) 

mg/Li ter 

0,46 
1,88 
1,52 
0,95 
5,45 
3,28 
2,07 
0,87 
1,82 
0,47 
1,40 
0,69 
0,47 
0,31 
0,80 
1,47 
0,49 
0,20 
0,15 
0,37 
0,25 
0,18 
0,40 
0,52 
3,02 
0,26 
6,12 
0,58 
0,90 
0,13 
0,15 
0,33 
0,52 
1,04 
1,24 
0,78 
0,72 
1,53 
2,05 
0,17 
0,11 
0,28 
0,14 
0,56 

4 

d 
+ 

c c 
1 X 1 0 - 5 
im Liter 

3 
12 
10 
6 

10 
12 
12 
6 

12 
4 

12 
12 

8 
6 
5 

12 
6 
2 
1 
2 
4 
3 
6 
6 
8 
4 
5 
5 

12 
1 
5 
4 
8 
8 

10 
12 
16 
16 
16 
0 
0 
3 
2 
5 

5 

O .s 
CJ dl 

o" 's. o g. 

2 c 
Vorrat kg 'ha 

12 
58 
53 
29 

116 
95 
59 
19 
81 
13 
35 
20 
23 
20 
24 
78 
30 
24 
28 
22 
24 
16 
22 
30 
58 
19 

256 
15 
43 
5 

13 
17 
18 
56 
58 
66 
44 
77 
94 
12 
7 

23 
14 
26 

6 

•dl 

c 

a 

c 

'S 
cd 

J 

mg/100 g 1 

3,0 
16,3 
11,7 
7,3 

57,5 
29,0 
20,0 
10,4 
25,3 
2,7 

17,3 
8,1 
4,4 
4,7 
9,4 

16,3 
11,3 
3,8 
1,2 
2,4 
6,9 
2,6 
3,5 
5,8 

35,3 
2,7 

70,0 
2,7 
7,1 
0,9 
1,4 
3,3 
5;3 

20,5 
17,9 
20,8 
8,3 

16,6 
22,8 
0,2 
0,2 
5;8 
1,3 
5,2 

7 

-dl 
c 
bü 

m 
c 

"cd 
S 
cd 

J 

m g / i o o g 

9 
20 
15 
9 

35 
20 
20 
12,5 
20 
3,5 

15 
12 
5 
6 

10 
17 
13 
5 
4 
4 
8 
6 
5 
5 

25 
4 

40 
3,5 
3,5 
0,5 
1,5 
3,5 
2 

18 
18 
18 
10 
16 
20 
0 
0,5 
8 
1 
7 

8 

0) 

. E 
= S 
t- G 
3 O 

!!ö en 
Vi cd 

§ E 
g .Sf 

N ^ 

mg/100 g 

10,9 
34,0 
24,4 
16,6 
72,5 
48,7 
42,7 
28,4 
53,7 

9,3 
34,8 
27,4 
15,5 
14,7 
20,6 
31,6 
59,0 
26,5 
13,3 
29,6 
36,0 
13,9 
11,6 
10,3 
54,0 
13,8 

131,0 
6,7 

17,7 
2,6 
4,7 
7,2 

10,6 
63,5 
47,2 
78,5 
21,5 
48,0 
49,5 
1,4 
4,1 

39,2 
2,4 

15,3 

9 
CO 

.5 
*H 
Ui 

. £ 

c CL 

1 « 
•ra E 
co C 

1 1 N J 

mg/1 o o g 

15,0 
57,0 
35,0 
45,0 

110,0 
45,0 
48,0 
32,0 
60,0 
18,8 
45,0 
30,0 
22,5 
30,0 
18,8 
30,0 
70,0 
30,0 
15,0 
35,0 
46,0 
14,0 
12,0 
12,5 
65,0 
20,0 

120,0 
10,0 
18,0 
12;0 
7,7 
5,0 

12,0 
60,0 
40,0 
70,0 
25,0 
46,0 
45,0 
2,6 
9,0 

40,0 
5,0 

15,5 

10 

0) 

1 = 
II 
R a 

mg/100 g 

25 
54 
39 
29 

140 
68 
58 
46 
64 
23 
74 
44 
26 
28 
37 
42 
97 
55 
25 
68 
40 
45 
19 
8 

62 
25 

140 
12 
26 
6 
7 

11 
16 
65 
60 
86 
30 
63 
57 
0 

12 
49 
2 

22 

11 

01 

i g 
R 1 

t * dl 
'en rs 
f i -^ r r i 'Cd 03 en 

mg/Liter 

10,75 
30,1 
21,2 
17,4 
32,4 
23,3 
11,1 
4,13 

20,3 
9,5 
6,66 
6,9 
9,95 

11,1 
4,83 

13,95 
12,6 
0,8 
3,2 

10,9 
11,75 
3,78 
3,92 

23,65 
12,2 
5,85 

40,5 
6,9 
8,75 
3,4 
6,5 
5,0 
4,45 

20,0 
20,4 
15,8 
6,55 

12,7 
9,9 
3,85 
2,03 
4,22 
4,85 
3,36 

12 

3= 
o 
c 
cd 
tn 

5 

E 

mg ' ioo g 

11,5 
30,0 
22,0 
18,0 
60,0 
35,0 
50,0 
32,5 
37,5 
8,5 

35,0 
14,5 
14,0 
15,5 
20,5 
28,0 
71,3 
28,0 
3,9 

55,0 
35,0 
13,0 
8,0 
7,5 

47,5 
11,0 

125,0 
3,5 
1,3 
0,5 
2,0 
3,0 

Sp. 
55,0 
37,5 
60,0 
20,0 
27,5 
35,0 
0,0 
0,5 

25,5 
1,0 

17,5 

13 

o 
• a 
c 
o 

c 

Ó 

z E 

PjOs-Zahl 

5,9 
9,6 
7,7 
6,7 

30,7 
11,4 
20,5 
17,5 
12,1 
4,5 

14,1 
4,0 
4,4 
6,5 
8,7 
8,5 

14,8 
5,5 
0,5 

20,6 
14,0 
4,3 
3,1 
2,8 

18,8 
1,6 

48,4 
1,2 
6,0 
0,1 
0,3 
0,4 
6,6 

10,8 
9,4 
6,0 
6,0 
9,7 

15,0 
0,1 
0,1 
5,3 
0,3 
9,5 

14 

HNO3 

n. 

V. 'S igmond 

Basiz. mg/IOOg 

47 
28 
32 
29 
57 
43 
48 
59 
27 
42 
36 
30 
20 
26 
47 
16 
28 
34 
31 
32 
50 
28 
32 
14 
39 
28 
50 
32 

140 
39 
16 
34 

152 
10 
31 
6 

43 
50 
24 
26 
48 
33 
22 
64 

14,2 
21,6 
19,6 
15,2 
62,9 
30,0 
51,3 
36,8 
35,6 
14,1 
37,9 
13,2 
14,9 
15,1 
17,0 
20,0 
50,5 
28,0 
Sp. 
51,5 
37,4 
12,1 
7,8 
6,9 

42,3 
4,5 

120,4 
Sp. 
16,2 
Sp. 
Sp. 
Sp. 
17,2 
37,6 
29,8 
26,2 
15,5 
19,2 
31,5 
Sp. 
Sp. 
17,2 
Sp. 
24,9 

15 

0 
3 

c 

0 

E" 

mg/lOOg 

7,3 
19,7 
17,9 
12,8 
51,5 
29,3 
32,3 
27,2 
36,6 
6,6 

29,1 
11,9 
8,5 
6,6 

17,4 
19,7 
18,8 
5,2 
2,7 

23,4 
13,3 
8,2 
7,3 
6,3 

38,9 
9,6 

82,4 
6,3 
8,9 
4,3 
3,2 
8,0 
6,3 

16,9 
21,1 
16,9 
16,0 
24,3 
27,8 
0,7 
1,2 

11,7 
2,1 

13,7 

16 

dl 
c 

Ei 
dl 

E 
n 
E 
cd 

cd 

E 
< 

mg'lOOg 

13 
21 
18 
16 
58 
28 
29 
30 
22 
9 

24 
11 
11 
18 
19 
21 
35 
13 
1 

39 
30 
10 
8 
8 

43 
5 

88 
4 

10 
< 1 

1 
4 
8 

28 
32 
23 
14 
18 
32 

< 1 
< 1 

7 
2 

16 

17 

01 £? 

li 
cd 

^ c 

mg/lOOg 

2,0 
— 
3,0 
3,6 
2,2 

— 
1,3 
2,6 
3,0 
1,6 
4,0 
4,1 
2,8 

3,2 
3,5 
3,6 
Sp. 

— 
3,0 
2,0 
4,0 
3,7 
1,8 

14,0 
1,8 
2,2 
3,1 
6,9 
4,8 
2,4 
8,8 
9,9 
7,0 
1,0 
3,5 
6,3 
4,5 
2,2 
3,2 
2,4 
1,7 

18 

11 
^ cd 

dl - S 

3 c 
mg/lOOg 

7 
(25) 
(15) 
(20) 
(65) 
(30) 
(40) 
(33) 
(35) 
(8) 

(30) 
(15) 
(19) 
(22) 
24 
31 

(81) 
(30) 
(3) 

(67) 
(60) 
(18) 
(14) 

9 
58 
8 

150 
(18) 
26 
0,5 
2 
2 

29 
54 
42 
65 
41 
48 
46 
0,2 
0,5 

(28) 
1,5 

27 

19 

' S 

3 | 
£ d 

% 

11,6 

— 
— 
— 

31,5 
— 
— 
— 
— 
— 

18,5 
— 
— 

14,9 
— 
— 
— 
— 

25,6 
— 
— 
9,7 
— 
— 
— 

40,8 
— 
— 
— 
6,4 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
0,2 

17,1 
6,0 

20 

c 
J= 
!3 

d 

U 

E 
Z ^ 

mg/100 g 

34,7 

— 
84,3 
47,0 

— 
— 
— 

15,8 
— 

48,0 
— 
— 
— 
— 
— 

46,3 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

27,7 

75,8 
— 
— 

10,1 
12,9 
16,4 

— 
88,0 
64,4 

127,8 
17,0 

— 
26,6 
17,3 
14,1 

6,3 
11,4 

21 

C/3 

> 
dl 

•a 
01 

• a 
0 

S 

P-Zahl 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
2 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
3 

— 
— 
— 
— 
0 

— 
— 
2 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

8 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

22 
cd 

u 
01 

1 
01 

d N 

u. >> 
cd g 

1^ 
0 c < > 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

III 
V 
— 
— 
— 

I 
II 

23 

01 

cd 

d 

Testzahl 

1,2 
2,0 
0,8 
1,2 
2,2 
8,4 
3,6 

1,0 
0,8 
1,0 
1,6 
0,8 

1,4 
8,6 
— 
1,4 
0,6 
1,2 
— 
1,0 
1,2 
1,4 
1,0 
0,8 

16,4 
1,0 
0,8 
1,0 
0,9 
0,6 
1,0 

15,4 
— 

27,6 
0,4 

— 
— 
— 
1,6 
0,6 

24 25 26 
1 

Aspergi l lus 

n. Niklas 

Myzelgewicht 

g 

0,10 
0,54 
0,33 
0,27 
1,33 
0,94 
0,58 
0,36 
0,98 
0,18 
0,42 
0,33 
0,27 
0,23 
0,25 
0,50 
0,85 
0,30 
0,18 
0,29 
0,31 
0,20 
0,21 
0,20 
0,74 
0,19 
1,28 
0,14 
0,53 
0,12 
0,16 
0,17 
0,32 
1,03 
0,65 
1,15 
0,31 
0,68 
0,55 
0,05 
0,10 
0,48 
0,10 
0,25 

e e 

0,19 0,355 
0,51 
0,36 
0,29 

0,525 
0,435 
0,415 

1,02 i 0,735 
0,79 10,555 
0,57 0,525 
0,36 10,505 
0,70 10,515 
0,19 0,395 
0,33 i 0,430 
0,35 '0,435 
0,28 0,455 
0,25 0,445 
0,27 ; 0,430 
0,46 i 0,535 
0,76 0,620 
0,34 j 0,510 
0,26 ,0,445 
0,37 '0 ,525 
0,47 
0,30 
0,24 

0,525 
0,425 
0,430 

0,20 i 0,290 
0,63 
0,24 
0,97 
0,23 
0,32 
0,19 
0,18 
0,23 
0,25 
0,81 
0,52 
0,92 
0,38 
0,70 
0,49 
0,11 
0,17 
0,45 
0,16 
0,32 

0,535 
0,395 
0,690 
0,375 
0,455 
0,330 
0,330 
0,375 
0,405 
0,545 
0,520 
0,590 
0,495 
0,560 
0,510 
0,070 
0,180 
0,475 
0,190 
0,390 

27 

a^2 
. Hu " 

g : 3 01 . 
S Q > d 

relative «/„ 

19 
55 
45 
41 
58 
49 
41 
28 
59 
29 
35 
38 
42 
40 
34 
51 
52 
18 
56 
30 
33 
12 
31 
36 
48 
34 
76 
32 
18 
17 
37 
40 
13 
71 
50 
82 
38 
41 
53 
18 
0 

58 
7 

32 

28 

ca ^ 
•S " 0 10 

< c 

III 
IV 
IV 
IV 
V 
V 

IV 
III 
IV 
II 

III 
IV 
II 
II 
II 
II 

IV 
[ • 

I 
II 
II 
II 
II 

V — V I 
V 
I 

VI 
III 
IV 
11 

III 
III 
III 
II 

III 
III 
IV 
VI 
V 
I 
I 
I 

IV 
III 

29 

>, 
tn 

i_ - O 
dl cd 

1.1 
< d 

I 
III 
II 

u I 
III 

I 
I 
? 

i I 
II 
I 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
I 
I 
t 
I 
? 

? 

i III 
I 
I 
I 
I 

III 
II 

III 
III 
III 

I 
I 

II 
I 
I 

II 
II 
II 

30 

_cd 

"öï 
E 
cd 

U c 

II 

VI 
VI 
VI 
II 
II 
n 

III 
II 
II 

31 

n 
dl u, 
N 01 
C 3 
cd cd 

si 
dl . ^ c 

mg' lOOg 

1,1 
6,7 
5,2 
0,4 

16,7 
6,5 
6,4 
0,1 
1,9 
1,9 
2,2 
5,8 
2,0 
2,1 
3,1 
3,1 
7,5 
0,9 
1,5 
1,8 
0,1 
0,0 
1,5 
6,1 
8,8 
3,1 

19,8 
2,7 
3,3 
0,3 
0,4 
5,7 
2,4 

10,8 
22,2 
13,1 
2,4 
6,6 
7,6 
0,0 
0,6 
6,1 
1,8 
2,4 

32 1 33 

1 GefaBversuch 

n.Mitscherlich 

dz/ha mg/ ioog 

37 
750 
540 
236 
741 

1340 
424 
76 

771 
70 

210 
255 
155 
122 
200 
875 
280 
152 
94 
75 
45 
50 

215 
440 
730 
85 
—' 

100 
280 
70 
62 

300 
240 

1480 
1070 
1040 
112 
490 
890 
10 
60 

150 
40 

133 

1,1 
21,1 
15,8 
5,5 

21,0 
36,6 
12,1 
2,3 

21,2 
2,1 
6,1 
7,5 
4,3 
3,5 
5,3 

23,7 
8,7 
4,7 
3,0 
2,2 
1,4 
1,3 
5,6 

12,0 
19,S 
2,4 

>80,0 
2,7 
6,9 
1,9 
1,6 
8,1 
6,4 

38,0 
28,8 
27,5 
3,2 

13,7 
26,5 
0,3 
1,7 
4,5 
1,1 
3,8 

a 
dl 

• 0 
0 

ca 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 



c 
•a 
o 
ca 
Nr. 

45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
•63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
•82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

1 

•Si 

u 

t l 

Q 

c 

Testzahl 

< 3 
< 1 
< 1 
< 2 
< 1 

1 
5 

< 1 
2 

< 1 
< 1 
< 1 
< 1 
< 1 

6 
2 
2 

< 1 
< 1 

3 
< 1 

1 
< 4 
< 5 
< 1 
< 1 

5 
3 

< 3 
3 

< 1 
< 8 
< 1 
< 2 
< 2 

1 
1 

< 1 
< 2 
< 3 
< 1 

1 
< 1 
< 1 
< 1 
< 1 

2 

J 3 

'S 

d 
u 

mg/100 g 

2,79 
0,22 
0,31 
1,42 
0,38 
0,38 
0,75 
0,38 
0,59 
0,00 
0,60 
0,25 
0,00 
0,33 
1,43 
0,68 
0,95 
0,12 
0,00 
0,45 
0,26 
0,37 
0,69 
0,78 
0,00 
0,09 
2,26 
0,93 
0,72 
0,50 
0,03 
4,94 
0,85 
0,51 
0,98 
0,84 
0,62 
2,40 
1,52 
0,30 
0,00 
0,71 
1,21 
0,80 
0,87 

''' 

3 

3 

d 
u 

mg/Liter 

0,78 
0,10 
0,24 
0,45 
0,42 
0,32 

— 
— 
— 

0,14 
0,44 
0,13 
0,20 

— 
0,30 
0,48 
0,49 
0,15 
0,14 
0,29 
0,15 
0,34 
0,82 
0,75 
0,11 
0,16 
0,67 
0,53 
0,38 
0,30 
0,41 
1,08 
0,40 
0,48 
0,72 
0,42 
0,44 
0,58 
0,67 
0,50 
0,26 
0,38 
0,51 
0,31 
0,18 
1,12 

4 

O 
u 

+ 
G 'S 

^ c 

1 X IQ-s 
iiii Liler 

10 
1 
4 
7 
5 
4 

— 
2 
6 
0 
4 
1 
2 
3 

10 
6 
6 
0 
2 
6 
2 
2 
6 
7 
2 
3 
6 
5 
4 
3 
4 
6 
1 
4 
7 
6 
3 
6 
5 
8 
3 
6 
4 
5 
4 
6 

5 

O .5 

+ M 

• ^ ' 5 

8 ^ 
S d 

Vorrat kg/ha 

49 
21 
19 
24 
10 
22 
35 
15 
30 

8 
22 
29 
16 
20 
22 
34 
29 
12 
22 
23 
13 
22 
24 
26 
14 
12 
34 
22 
16 
15 
12 
60 
21 
17 
27 
19 
19 
27 
23 
29 
12 
14 
16 
13 
15 
18 

6 

c 
OJO 

n ' 

ra 
J 

mg/100 g 

8,5 
4,4 
1,8 
6,6 
8,1 
6,9 
6,8 
2,5 

11,3 
1,1 
4,2 
1,2 
1,8 
3,6 
6,1 
7,2 
5,8 
0,4 
0,8 
7,8 
2,2 
5,9 
8,7 

19,3 
5,0 
7,0 
9,1 
6,2 
5,8 
3,5 
2,8 

15,4 
4,4 
5,7 
9,1 
5,3 
5,8 

10,0 
11,4 
11,3 
3,9 
4,9 
6,0 
2,8 
4,0 
5,3 

7 

c 
0/) 

ra 
J 

m g / l o o g 

10 
6 
4 

11 
2 
4 
5 
4 
7 
1 
3 
2,5 
3 
3 
3,5 
5 
4 
1 
0,5 
5 
2 
5 
6 

11 
2,5 
5 
6 
4 
3,5 
2,5 
2 
9 
3,5 
4 
5,5 
3,5 
4 
7,5 
6 
7 
3,5 
3,5 
4 
3 
4 
6 

8 

u. 
ai 
E 

n (u 
!« i2 
t/ï ra 
c E (U V 
C M 

11 NI y. 

mg/100 g 

18,6 
54,0 

8,0 
15,7 
17,4 
29,2 
22,0 
12,6 
48,5 

6,9 
8,7 

15,3 
8,9 

13,4 
13,8 
17,2 
15,8 
4,8 
5,0 

22,0 
9,7 

42,0 
27,5 
52,0 
16,8 
27,8 
22,2 
17,0 
15,8 
12,4 
8,8 

29,6 
12,8 
21,2 
24,8 
14,1 
21,6 
24,4 

! '̂̂  27,2 
19,5 
16,9 
22,8 
11,8 
12,3 
15,2 

9 
_3 
'5 
CU 
en 
0) 

V <u 

2 E 
M J 

mg/100 g 

18,5 
51,0 

9,0 
19,0 
14,0 
32,5 
22,0 
14,0 
50,0 
11,0 

9,0 
20,0 
11,0 
16,0 
15,0 
21,0 
20,0 
10,0 

7,0 
30,0 

7,0 
40,0 
35,0 
57,0 
22,0 
30,0 
28,0 
21,0 
20,0 
7,0 

14,0 
30,0 
22,0 
26,0 
27,0 
16,0 
24,0 
28,0 
28,0 
32,0 
21,0 
20,0 
26,0 
15,0 
19,0 
21,0 

10 

II 
a V 

g-S 
2 < 

N c 

mg/lOOg 

27 
100 

14 
46 
20 
37 
27 
20 
85 

7 
15 
43 
14 
23 
12 
30 
29 
15 
10 
33 
16 
55 
60 
57 
30 
29 
39 
33 
33 
23 
17 
45 
33 
45 
45 
25 
45 
45 
45 
50 
36 
29 
25 
19 
26 
43 

11 

c 

2 g 

« 1 
o. ^ 

M -S 

mg/Liter 

9,6 
3,07 
2,5 

10,45 
1,08 
5,05 

— 
3,7 
6,0 
4,4 
4,95 
3,18 
3,25 
7,65 
8,0 
8,15 
8,12 
0,4 
1,2 
8,75 
1,30 
1,28 
8,3 
2,35 
1,85 
2,3 

18,6 
18,4 

9,1 
8,9 
3,55 

16,6 
5,45 
2,38 
6,1 
5,15 
4,85 

18,65 
5,95 

12,4 
2,1 
9,2 
7,1 
4,7 
4,65 
6,05 

12 

O 

in 
U I 

d 

E 

mg/lOO g 

24,0 
9,0 
1,5 

32,5 
7,8 

22,0 
19,5 

1,3 
48,8 

4,5 
8,5 
1,3 
3,0 

10,0 
9,0 

17,0 
13,0 

0,0 
Sp. 
18,0 

2,0 
10,0 
25,5 
42,5 
10,0 
22,0 
20,0 
16,0 
14,5 
10,0 

6,5 
21,5 
11,0 
10,5 

9,5 
7,5 

11,0 
25,0 
17,0 
19,5 
10,5 
12.3 
17,0 
5,0 
9,0 

12,5 

13 

O 
•o 

o 

ca 
c' 

o" 
E 

PaOs-Zahl 

10,8 
1,6 
0,4 

14,1 
14,9 

4,0 

1,1 
8,2 
0,4 
3,1 
0,4 
0,9 
2,6 
3,4 
4,5 
3,2 
0,3 
0,4 
4,6 
0,8 
4,1 
5,9 

12,7 
4,1 
4,4 
5,7 
5,5 
3,9 
2,8 
1,5 
8,2 
6,3 
3,1 
3,4 
2,1 
2,8 
8,7 
6,1 
4,7 
2,4 
4,0 
5,7 
1,4 
3,1 
3,9 

14 

HNO3 

n. 

V. 'Sigmond 

1 
Basiz 

36 
50 

me/100 g 

24,5 
9,8 

28 i Sp. 
45 j 33,9 

162 
12 
4 

72 
19 
14 
47 
40 
33 
11 

8 
30 
13 
55 
28 

6 
57 
23 
15 
19 
21 
16 
20 
18 
14 
12 
13 
24 
32 

46,6 
17,6 
14,3 
Sp. 
33,1 
Sp. 
11,4 
Sp. 
Sp. 
10,2 
10,6 
16,8 
10,2 
Sp. 
Sp. 
19,2 
Sp. 
12,3 
17,6 
40,9 

7,8 
18,0 
10,2 
12,3 
11,4 
8,2 

Sp. 
20,0 
11,9 

23 ! 7,4 
46 j 9,0 
26 i 5,3 
26 ' 8,2 
47 
47 
20 
22 
17 
37 

24,5 
17,2 
14,3 
7,4 
8,6 

15,5 
22 i 5,3 
24 I 8,2 
26 12,7 

15 

2 

c 

cS 
en 

E 

mg/lOOg 

12,8 
7,1 
3,4 

11,9 
5,7 
9,2 
7,1 
5,9 

13,3 
1,8 
7,3 
3,7 
4,3 
5,0 
5,9 
7,6 
7,8 
2,1 
2,3 
6,9 
4,8 
9,6 

10,3 
25,6 

5,9 
8,9 

11,7 
9,4 
7,3 
5,3 
3,2 

18,8 
9,6 
8,0 

20,1 
7,6 
8,9 
9,2 

14,6 
6,2 
6,2 
7,8 

10,5 
5,5 
6,9 

12,6 

16 

(U 

c 
N 

lU 

E c 
E ra 
bf 
ra 
E 
<C 

mg/lOOg 

17 
1 
2 

31 
34 

6 
9 
3 

15 
1 

10 
0 
2 
6 
8 

10 
8 
0 

< 1 
9 
2 
8 

19 
31 

5 
7 

16 
15 
10 
8 
5 

15 
12 

8 
9 
7 
9 

20 
15 
13 
5 

10 
11 
4 
6 
9 

17 

bo 

o, Xl 

ra cc 
ra 
v: d 

m g / l o o g 

2,3 
2,5 
1,5 
4.1 
2,2 
6,1 

Sp. 
9,2 
0,7 
6,5 
Sp. 
1,8 
2,9 
2,3 
2,0 
3,8 
Sp. 
2,1 
7,0 
1,1 
Sp. 
1,1 
3,5 
2,8 
0,0 
5,5 
3,4 
4,2 
3,9 
4,1 
3,4 
2,6 
5,6 
3,0 
4,2 
5,3 
1,8 
2,7 
4,3 
6,9 
5,7 
3,2 
1,9 
3,2 
Sp. 

18 

^ 
3 g 
0 5= 

±: ra 

m d 

mg/1 oog 

27 
(14) 
. 3 
43 
37 

(11) 
14 

8 
(22) 

2 
9 
2,5 
3 

11 
13 
17 

(11) 
1 
1 

19 
2 

(13) 
(15) 
27 
(5) 
(9) 
14 
10 
10 

7 
4 

16 
10 

6 
5 
2 
5 

(16) 
(12) 
11 
(5) 

(11) 
(20) 

5 
(11) 
21 

19 

'5 

• 0 • « 

E 

t d 

% 

14,9 
— 

10,5 
— 

28,8 
46,3 

7,5 
36,4 

— 
9,4 
8,0 
6,8 

17,9 
22,4 

— 
25,6 

— 
3,7 

4,9 
— 

25,1 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
• — 

— 
— 
—• 

17,6 
— 
— 

16,7 
— 
— 
— 
— 
—̂  

. • . • — • . 

-' ' ~~-. 
• ' ' "•• \ 

20 

d 
E" z 

mg/lOO g 

11,6 
113,4 

28,2 
— 
— 

50,1 
— 

22,3 
— 

14,5 

— 
— 
— 

26,3 
— 

25,7 
13,4 
24,3 
51,2 

— 
— , 
— 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

36,7 
— 
— 

25,1 

34,9 
18,3 

— 
— • 

31,4 

. • — • • • • 

ï6,i ; 
• . . . ' • " - " ~ ' 

21 22 . 23 

tn 

> 
(U 

• a 

• a 
0 

s 
P-Zahl 

— 
• — 

— 
— 

1 
— 
— 

1 
0 

— 
— 
— 
— 

2 
1 
1 

— 
— 

2 
— 

0 
2 
1 

— 
0 
2 

— 
— 

0 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

, — 
' —• 

— 

•3 
O) 

E 

d N 

2 'S 
ra g 
| & 
0 c 

< ^ 

— 
— 
— 
— 

I 
— 

— 

— 

— 
II 

— 
— 
III 
— 
I I 
— 
I I 

— 
— 
— 
— 
II 
— 

I 
I 

(U 

ra 

d 

Testzahl 

1,2 

1,0 
2,8 

— 
— 

0,8 
— 
— 
— 

— 
— 
— 
— 
— 

1,2 

3"^ 
0,8 
1,0 

— 
1,0 
— 
0,8 
1,2 
0,8 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
1,6 

— 
— 
— 
— 
— 

24 25 26 

Aspergillus 

n. Niklas 

Myzelgewicht 

g 

0,29 
0,50 
0,16 
0,25 
0,24 
0,68 
0,49 
0,22 
1,07 
0,15 
0,18 
0,20 
0,21 
0,27 
0,22 
0,31 
0,30 
0,07 
0,15 
0,42 
0,15 
0,36 
0,67 
0,73 
0,28 
0,36 
0,39 
0,31 
0,30 
0,27 
0,22 
0,50 
0,21 
0,31 
0,30 
0,23 
0;25 
0,26 
0,25 
0,33 
0,28 
0,24 
0,25 
0,17 
0,17 
0,23 

g g 

0,31 
0,60 
0,25 
0,31 
0,29 
0,59 
0,49 
0,44 
0,81 
0,15 
0,22 
0,26 
0,21 
0,26 
0.27 
0,32 
0,28 
0,20 
0,23 
0,36 
0,28 
0,55 
0,48 
0,59 
0,29 
0,33 
0,36 
0,32 
0,31 
0,25 
0,22 
0,48 
0,25 
0,32 
0,34 
0,26 
0,36 
0,34 
0,35 
0,44 
0.37 
0,30 
0,32 
0,24 
0,23 
0,30 

0,420 
0,515 
0,350 
0,405 
0,450 
0,545 
0,525 
0,400 
0,540 
0,280 
0,375 
0,395 
0,355 
0,415 
0,400 
0,460 
0,415 
0,270 
0,350 
0,455 
0,440 
0,505 
0,455 
0,510 
0,430 
0,465 • 
0,445 
0,455 
0,440 
0,370 
0,340 
0,545 
0,420 
0,465 
0,450 
0,400 
0,455 
0,400 
0,435 
0,430 
0,450 
0,420 
0,450 
0,390 
0,395 
0,410 

27 

— : 3 0» 
S Q > d 

relative % 

31 
60 
38 
34 
14 
43 
45 
22 
59 
30 
16 
58 
33 
35 
46 
41 
45 

0 
30 
41 
15 
72 
46 
47 
24 
42 
41 
36 
36 
38 
33 
42 
30 
38 
40 
38 
42 
34 
40 
37 
35 
36 
31 
31 
31 
31 

28 

O) 

ra j>a 

0 : 0 

< d 

IV 
I 

II 
IV 
I I I 

I 

I 
IV 

I 
IIF 

1 
ITT 
III 
I I I 
III 
III 

1 
I 

II 
I 
I 

V 
I I 
I 
I 

V 
IV 
I I I 
I I 
II 
V 
II 

IV 
IV 
I I I 
I I I 
I I I 
I I 

IV 
IV 
IV 
I I I 

II 
II 
I I 

29 

tn 
UI ^O 

_jj ra 

H 
0 > 
N 

<: d 

I 
I 

II 
II 
II 
I I 
II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
II 
I I 

I I I 
? 

i 
i 

I I 
I 
? 

iii 
I I I 
I I I 

I I 
III 
I I I 

I I I—II 
II 
II 
I I 
I 

II 
I I 

I I I—II 
II 

I I I—II 
I I 

I I I 
I 

I I 
I I 

I I—I 
I I 
I 

1 

30 

ra 
• 3 
E ra 

U d 

I 
IV 
II 
I 

III 
I 
I 
I 

I I I 
I I 
11 
II 
11 
II 

IV 
II 
I 
I 
I 

I I 
I I 
I I 
I I 

I I I 
I I 
I I 
I I 

IV 
II 

I 
11 

VI 
I 

I I I 
IV 
II 

IV 
II 
II 

IV 
I I I 
I I 

I I I 
IV 
I I I 
IV 

31 

c 
ai V-

is 
a. 3 

a 
i^ c 

mg/100 g 

3,7 
1,2 
1,3 
5,2 

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

32 33 

Qefal3versuch 

n.Mitscherlich 

dz/ha 

160 
160 
110 
300 

30 
280 
565 

37 
391 

23 
172 

mg/lOOg 

4,4 
6,2 
2,9 
8,6 
0,8 
7,1 

14,7 
2,0 

10,5 
1,0 
4.9 

89 4,8 
101 1 3,3 
171 : 4,1 
230 ! 6,5 
482 13,1 
221 • 5,9 

13 1 0,5 
39 1 1.3 

238 
120 
132 
335 
104 
120 

6.8 

c 
u 

T3 
0 

oa 

Nr. 

45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 

4,5 : 65 
6,4 i 66 
9,0 • 67 
2,1 68 
3.8 69 

120 1 4.2 70 
500 
310 
200 
130 

80 
770 

90 
270 
220 
190 
200 
130 
140 
370 
160 
180 
120 
110 
130 
110 

12,2 71 
7,3 72 
5,1 73 
3,1 '\ 74 
2,1 ! 75 

19,7 76 
2,3 77 
6,9 78 
5,4 70 
2,2 1 80 
5.1 81 
l^ 82 
3,6 83 
9.2 84 
4,1 85 
4,4 86 
3,1 87 
2,7 i 88 
s'a i 8Ö 
2,8 90 



c 
<u 
•o 
o 
03 

Nr. 

Vi 

Testzahl 

O O 

mg/100 g . mg/Liter 

4 

d" 

+ 
G 
o 
C 

'S 
•o 
'5 

c' 
1X10-5 
ini Liter j 

d .s 
M 60 

O u 
E 

s 
Vorrat kg/ha mg'lOO g 

oa 
en 

mg/lOOg 

3 

3 
w l 
r/i 

c 

0) 

(« 
x: 
bJO 

.t: =o 

mg/100 g 

c o, 

mg/ioo g mg/ioog 

10 

a> 
tn 

=i.5 
CA C 

11 

ffl 

mg/Liter 

12 

u 
E 

13 

o 
ca 

O z 
E 

14 

HNOg 

n. 

V. 'Sigmond 

mg/IOO g P205-Zahl Basiz. 

15 

O 
3 
H 
n 

O 
en 

mg/ioog mg/lOOg 

16 

CU 

E 

< 

17 

mg/lOOg mg/lOOg 

X3 tn 
o 3= 

m n 

mg/lOOg 

18 19 

= c 
•o •« 

»/o 

20 

O 
U 

Cl 

E 
Z 

mg/lOO g 

21 

cn 
U I 

> 
u 

•a 
CU 

73 
o J 3 

s 
P-Zahl 

22 
ca 
^ 
lU 

E 
lU 

c "^ 
. >" S5 •« 
S "H M ca 

- & 
N ir 

< ^ 

23 24 25 26 

CU 

ca 

Testzalil 

Aspergillus 

n. Niklas 

Myzelgewicht 

27 

g 

£ MS,!) 
~ !3 CU 

relative % 

28 

ca ^ 
XI cj 
o :0 

29 

1̂ 9. > 

30 

CU 

E 
ca 

f g> 
• - s 

U C 

31 

mg/lOO g 

32 33 

QefaCversuch 

n.Mitscherlich 

dz/ha mg/lOOg 

•a 
o 
oa 

Nr. 

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
145 

< 1 
< 1 

8 
< 1 
<2 
<1 
<1 
<2 
<2 
<1 

•> 

3 
<1 
<2 
<1 
<2 
<1 
<1 
<1 
<1 
<2 
3 

<3 
<1 
<1 
<9 
<1 
<2 
<1 
6 

<2 

1,37 
0,86 
2,83 
0,39 
0,54 
0,50 
0,41 
1,31 
0,91 
0,32 
0,95 
1,99 
0,28 
1,15 
0,50 
0,73 
0,88 
0,63 
0,29 
0,39 
0,77 
1,67 
1,04 
0,64 
0,69 
1,31 
0,27 
0,43 
1,43 
1,31 

0,36 
0,39 
1,07 
0,21 
0,50 
0,35 
0,16 
0,60 
0,55 
0,20 
0,54 
0,43 
0,18 
0,55 
0,32 
0,41 
0,44 
0,25 
0,20 
0,56 
0,72 
1,14 
1,00 

1,26 
1,20 
0,30 
0,29 
0,58 
0,50 

4 
3 
3 

10 
10 
2 
6 
7 
2 
6 
8 
8 
6 
4 
4 
4 
10 
16 
16 
16 
16 
6 
3 
5 
5 
8 
2 
2 

17 
17 
39 
14 
15 
12 
14 
20 
17 
17 
17 
27 
11 
24 
18 
13 
14 
14 
13 
11 
20 
27 
27 
23 
17 
35 
11 
14 
19 
28 
9 
17 

4,3 
5,6 
12,4 
4,0 
5,7 
3,5 
4,6 
8,6 
7,3 
3,5 
4,3 
11,1 
2,8 
6,8 
6,0 
2,8 
3,4 
3,5 
2,7 
3,7 
7,4 
12,1 
9,0 
8,8 
6,7 

19,0 
3,7 
4,2 
9,0 
8,8 
1.6 

11 
4 
6 
2,5 
4 
7 
8 
3 
6 
10 
5 
7 
6 
3 
5 
4 
3 
6 
8 
12 
7 
12 
8 

11 
7 
8 
9 
7,5 

11,7 
16,5 
32,5 
12,6 
16,5 
10,4 
15,0 
19,0 
24,3 
14,4 
13,1 
29,4 
12,0 
20,0 
24,7 
8,6 
13,0 
15,8 
12,3 
12,1 
12,4 
16,0 
11,5 
16,0 
22,0 
35,4 
15,8 
16,0 
19,0 
27,3 
6.0 

20,0 
23,0 
42,0 
21,0 
28,0 
16,5 
22,0 
24,0 
33,0 
21,0 
16,0 
32,0 
16,0 
32,0 
35,0 
11,0 
16,5 
16,0 
14,0 
13,0 
13,0 
17,0 
15,0 
20,0 
22,0 
42,5 
16,0 
22,0 
26,0 
28,0 

40 
38 
85 
35 
51 
29 
25 
58 
85 
28 
40 
66 
38 
55 
45 
24 
45 
27 
18 
38 
43 
43 
28 
45 
55 
43 
47 
73 
55 
55 

6,85 
6,6 

20,2 
2,85 
4,52 
2,88 
2,95 
5,25 
4,95 
1,6 
9,2^ 

1,8 
8,9 
12,5 
5,2 
2,7 
5,45 
4,0 
3,4 
3,6 
5,08 
5,65 
4,95 
4,6 
39,7 
2,2 
10,95 
3,9 
10,7 
3,25 

11,8 

11,5 
18,5 
35,0 
12,0 
21,0 
8,0 
11,0 
11,0 
17,8 
7,0 
8,0 

25,0 
8,5 

25,0 
13,0 
6,0 
8,0 
8,0 
6,5 
5,0 
15,0 
19,0 
20,0 
21,0 
15,0 
32,0 
6,0 
10,5 
11,0 
16,0 

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

11,3 

1,2 
2,8 
5,0 
5,5 

1,1 
2,5 

17 
29 
16 
14 
16 
20 
10 
24 
17 
17 
20 
22 
21 
38 
31 
26 
26 
15 
20 
25 
60 
51 
55 
68 
96 
10 
26 
18 
37 
14 
22 

8,2 
13,9 
22,5 
7,8 
10,6 
Sp. 
6,5 
7,4 
11,4 
Sp. 
Sp. 
17,6 
Sp. 
14,3 
9,4 
Sp. 
Sp. 

6,1 
Sp. 
Sp. 
15,9 
19,6 
18,0 
25,8 
28,2 
26,2 
Sp. 
Sp. 
9,8 
13,1 
Sp. 

7,8 
9,6 
15,1 
7,1 
8,5 
5,7 
6,6 

10,3 
13,3 
5,3 
7,3 
20,1 
5,9 
16,5 
10,1 
4,8 
9,6 
5,3 
6,4 
5,9 
10,3 
16,9 
13,7 
14,2 
17,9 
22,0 
8,2 
7,3 
16,5 
11,0 
4.3 

8 
12 
22 
6 
9 
5 
5 
6 
15 
2 
6 
27 
3 
17 
5 
5 
5 
5 
3 
2 
12 
15 
14 
17 
15 
19 
4 
7 
7 
14 
3 

1,5 
7,7 
3,7 
6,1 
2,2 
4,3 
2,6 
8,6 
2,6 
3,5 
7,0 
3,0 

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

14 
26 
40 
13 
22 
10 
10 
9 
28 
9 
11 
28 
5 

20 
18 
6 
7 

(10) 
5 
(4) 
(22) 
30 
26 
(22) 
38 
36 
8 

(13) 
8 
25 

21.4 

29,6 

52,7 
42,3 
48.8 

36,3 

19,5 

17,3 

14,8 
14,8 
14,6 

14,2 
32,1 

33,4 
20,1 

II 

I 
I 

III 

0,22 
0,22 
0,52 
0,25 
0,33 
0,20 
0,25 
0,23 
0,37 
0,21 
l),20 
0,42 
0,16 
0,19 
0,25 
0.15 
0,17 
0,23 
0,18 
0,15 
0,25 
0,25 
0,25 
0,35 
0,38 
0,73 
0,20 
0,26 
0,22 
0,36 

0,28 
0,28 
0,65 
0,30 
0,39 
0,25 
0,26 
0,32 
0,52 
0,27 
0,26 
0,43 
0,24 
0,30 
0,34 
0,22 
0,28 
0,30 
0,25 
0,24 
0,33 
0,34 
0,33 
0,37 
0,41 
0,42 
0,28 
0,35 
0,31 
0,41 

0,415 
0,405 
0,525 
0,410 
0,465 
0,415 
0,440 
0,425 
0,465 
0,390 
0,410 
0,470 
0,375 
0,430 
0,475 
0,330 
0,425 
0,470 
0,445 
0,350 
0,415 
0,405 
0,410 
0,470 
0,435 
0,465 
0,440 
0,430 
0,440 
0,490 

41 
34 
54 
43 
39 
35 
37 
37 
47 
35 
40 
38 
40 
34 
36 
29 
30 
35 
17 
30 
27 
29 
25 
15 
16 
47 
38 
40 
27 
36 

n 
IV 

II 
III 
III 
III 

IV 
II 

III 
II 
11 
II 

II 
III 
III 
III 
III 
II 

III 
III 
II 
IV 
IV 

III 
III 
II 

III 
III 
II 
II 

II—I 
III 

I 
II 

lf[ 
I 

II 
I 
I 
I 
I 

II 
i 

II 
u 
I 
I 

II 
II 
I 
I 

II 

III 
II 
IV 
II 

III 
111 
II 

III 
V 
IV 
II 
IV 

III 
IV 
II 
11 
II 

IV 
III 
II 
II 
II 

III 
III 
V 
II 

III 
II 

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

180 
150 
600 
120 
160 
130 
110 
200 
230 
90 
150 
530 
110 
140 
140 
120 
110 
80 
80 
80 
150 
250 
170 
130 
90 

640 
120 
180 
180 
240 
41 

232 

4,6 
4.0 
15,4 
3,3 
4,1 
3,3 
2,7 
4,9 
5,9 

2,1 
3,9 
13,6 
2,7 
3,6 
3,6 
2,8 
2,6 
1,9 
2,1 
2,1 
3,7 
6,2 
4,2 
3,2 
2,1 
14,0 
3,1 
4,6 
4,9 
6,2 

1,1 
6,0 

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
145 



Bemerkiingen zii den PaOs-Eigcljinssen. 
i. M e t h o d e D i r k s u n d S d i e f ' f e r (10). '!"es t z a h l e n . Ausge-

fiihrt von (/Ojy-Königsberg. 30 g Boden werden in einem 100 ccm 
iassenden Kolben mit 75 ccm Lösiingsmittel versetzt. Boden mit einer 
Reaktion des KCl-Anszuges von mehr als p H 7 werden mit einer 
Kohlensiiure-Bikarbonatlösiing. saure Boden (pH unter 6) mit aus-
gekochtem dest. W asser geschiittelt. Liegt die Reaktion zwischen 
p H 6 und 7, so sind die Boden mit beiden Lösungsmitteln zu behan-
deln. Der höhere PaO^-Wert ist in diesem Falie entscheidend. Es 
wi rd eine Stunde im Schüttelapparat extrahiert iind sofort in 50 ccm 
des Fil trats die Phosphorsaure kolorimetrisch bestimmt. Diese Me­
thode lief ert relative Löslichkeitswerte, die in , .1 ' e s t z a h 1 e n" aus-
gedrückt werden. Eine Testzahl = 0,142 mg PgOg im Liter. Zur Er-
zielung von Ilöchsternten sind folgende Testzahlen erforderlich: 

Roggen, Hafer 4 
Weizen, Gerste, Kartoffeln . . . 6 
Ziickerriiben 8 

2. C O . - M e t h o d e n a c h M i t s c h e r l i c h (2). m g P a O . , i n 1 0 0 g. 
Aiisgefiihrt von E. A. Mifscherlidi-Königsherg (Pr). Siehe Seite 24 
II. 114. Die Phosphorsaure wurde als Ammoniumphosphormolybdat 
gravimetrisch bestimmt. 

3. C O 2 - M e t h o d e n a c h P u r i. m g P 2 O r, i m L i t e r . Ausgeführt 
von Puri-hahorc. Siehe Seite 32. Die PoO^-Konzentration im Ex-
trakt wurde kolorimetrisch bestimmt. Angaben über das angewandte 
Boden-Wasserverhaltnis wurden nicht mitgeteilt. 

4. M e t h o d e Th. S a i d e l (14) m i t n / 2 0 K C l + C O o. 1 • lO" ' g 
i m L i t e r . x\usgef'ührt v(m Th. 5aic/e/-Bukarest. Methode siehe 
Seite 33. Die erhaltenen Resultate wurden in „Zahlen" ausgedrückt, 
bei w^elchen jede Einheit 1 • 1 0 ' g lösliche Phosphorsaure im Liter 
bedeutet. Nach den in Rumanien gesammelten Erfahrungen wurden 
folgende Grenzzahlen auf'gestellt: 

1 aufierster Mangel an Phosphorsaure in der Bodenlösimg 
2 sehr groOer ,, ,, ,, „ „ 
3 groüer „ „ „ „ „ 
4 maliiger ,. „ „ „ „ 
5 schwacher .. ,, „ „ „ ,, 
6 hinreichend versorgt mit „ „ „ 
71 

IQJreich „ „ „ „ „ 

> 1 0 sehr reiche Versorgung der Bodenlösung mit Phosphorsaure. 
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5. M e t h o d e D r e y s p r i n g - H e i n z (32. 33 ii. 35). M g ( H C O , ) , + 
C O 2- P 2 O r, - V o r r a t i n k g / h a . Ausgefiihrt von Krügel-Dreij-
spring-WamhiiTg. Methodische Einzelheiteii siehe Seite 33. 

6. i . a k t a t l ö s l i d i e P h o s p h o r s a u r e n a c h E g n é r (4 0). m g 
P ^ O g i n 1 0 0 g. Ausgefiihrt von Fraziol'-Stockholm. 5 g Boden 
werden in eine gewöhnliche Selterwasserflasche mit Patentverschhd? 
eingewogen. Man gibt 250 ccm Laktatpufferlösiing zu und schütielt 
bei 20" 2 Stunden im Appara t von ArrheniiiH. In 25 ccm des kkiren 
Filtrats wird die Phosphorsaure koh)rimetrisch bestimmt. 

L a k t a t p u f f e r 1 ö s u n g : 308.3 g Calciumazetat werden in 
2 Liter heiRem Wasser gelost und 1 Gramm-\h)k^kiil Salzsaure zuge-
setzt. Es wird mit Wasser auf 4 Liter verdünnt und einige dropten 
Cldoroform zugefügt. Aus dieser konzentrierten Calziumhiktat-
lösung slellt man sich die Extrakt ionslösung her. indem man 1 '1 eil 
Laktat mit 25 feilen Wasser mischt. Der analytische Befund wurde 
auf mg PoOr, in 100 g umgerechnet. Enthiilt der Boden bis zu 3 mg 
laktatlöslichc P2O-,. so ist er in allen Fallen phosphorsaurearm. 3—10 
bezeichnet einen mittleren P^Orj-Gehalt, über 10 einen reichen und 
mehr als 20 einen sehr reichen. 

7. L a k t a 11 ö s 1 i cli e P h o s p h o r s a u r e n a ch E g n é r (40). m g 
P 2 O 5 i n 1 0 0 g. Ausgefiihrt von ^rr/ien/i/.s-Stockholm. Siehe Be­
merk ung 6. 

8. Z i t r o n e n s ii u r e - M e t h o d e n a ch K ö n i g - H a s e n b a u m e r 
(8 3 , 8 4 . 8 5). m g P a H g i n 1 0 0 g. Ausgelühr t von Ba/fcs-Mun­
ster. Flir die mit l%iger Zitronensiiure ermittelten PoOr,-Mengen 
gelten folgende Grenzzahlen: 

mg PoOg in lOOg Boden Düngungsbedlirfnis. 
O—15 stark—sehr stark 

15—20 miifiig—mittel 
20—25 unsicher 

>25 wahrscheinlich nicht vorhanden. 
9. Z i t r o n e n s a u r e - M e t h o d e n a c h L e m m e r m a n n - F r e s e -

n i u s (7 5). m g P o O s i n 1 0 0 g. Ausgefiihrt von A. T. Kirs-
.sano^'-Moskau. Statt der vorgeschriebenen 80 g Boden wurden nur 
5 g angewandt und diese mit 50 ccm l%iger Zitronensaure geschüt-
telt. Die Phosphorsaure wurde nach der von A. T, Kirssanoff modih-
zierten Dénigés-Metliode bestimmt. Ein Boden, der mehr als 25 mg 
zitronensaurelösliche PgOg.in 100 g besitzt, gilt als nicht phosphor-
saurebedürftig. Zwischen 20 und 25 mg ist die Beurteilung unsicher. 
Bei weniger als 20 mg P20g in 100 g Boden dürfte in den meisten 
Fallen eine Dlingung mit PoOg zwedkmaBig sein. 

10. Z i t r o n e n s a u r e m e t h o d e n a c h A r r h e n i u s (44 , 4 5 , 4 6). 
m g P 2 O D i n 1 O O g. Ausgefiihrt von ^rr/ienius-Stockholm. 5 g 
Boden (bei 105" C getrocknet) werden mit 50 ccm 2%iger Zitronen­
saure 48 Stunden geschüttelt. 5 ccm des Fil trats in 100-ccm-Kölb-
clien pipett iert und mit Wasser auf ca. 80 ccm verdünnt . Man setzt 
nacheinander 10 ccm Molybdanschwefelsaure (250 g Ammonium-
molybdat werden in ca. 5 Ltr. Wasser gelost. Zu ca. 3.5 Ltr. Wasser 
gibt man 1,75 Ltr. konzentrierte HjSO^ und klihlt. Die beiden Lö-
sungen werden zusammengegossen und auf 10 Ltr. aufgefiillt) und 
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2 ccm Hydrocliinon-Natriumsulfitlösung zu (250 g krist. Natr ium-
sulfit imd 5 g Hydrochinon werden in 2 Ltr. ^^'a.sser gelost. Kein Zusatz 
von Schwefelsaure. Diese Lösnng hiilt sich verschlossen ca. 1 Woche). 
Es wird mit Wasser auf 100 ccm aufgefiillt. nmgeschüttelt. 6 Stunden 
in ein Wasserbad von 50° C gestellt. 12 Stnnden bei Zimmertempe-
ra tur stehengelassen iind dann mit einer Skala verglichen. die mit 
Lösungen von bekanntem Phosphatgebalt ahnlich hergestellt wird. 
Die gefundenen Werte werden auf mg P^O.-, je 100 g Boden umge-
rechnet. 

11. E s s i g - r e s p . Z i t r o n e n s a u r e m e t h o d e n a c h D e m o i o n 
(4 8). m g P 2 O 5 i m L i t e r . Ausgeführt von De/no/on-Versailles. 
Naheres darüber siehe Seite 51. 

12. S a l z s a u r e m e t h o d e n a c h K i r s s a n o f ' f ( 4 9 u . 7 6). n i g P ^ O s 
i n 1 0 0 g. Ausgeführt von A. T. A.'ï>.s.sano^'-Moskan. Ein Teil 
Boden wird mit 5 Teilen 0,2 n HCl 1 Stunde geschüttelt. 1 Stunde 
stehen gelassen und anschliefiend filtriert. Die Phosphorsaure wird 
nach der von Kirssanoff modifizierten Dé?u'(t>'é.s-Methode wie folgi be-
st immt: 5 ccm des HCl-Auszuges werden mit 5 ccm Molybdatreagens 
(0,5 g Ammoniummolybdat in n/l HCl gelost) versetzt und mit 
einem Zinnstabchen (3 mm Durchmesser, 7 cm lang) bis zur Kon-
stanz der Farbe behandelt . Als Vergleichsskala dient C a l l P O j . das 
in 0,1 n HCl gelost wird. 

13. S a l p e t e r sa u r e m e t h o d e n a c h B o n d o r f f (51). P l i o s -
p h o r s a u r e z a h l e n . Ausgeführt von Bondorff-l.ynghy. Das Re-
sultat wird als eine , .Phosphorsaurezahl" ausgedrückt. Die ,.Phos-
phorstiurezahl" eines Bodens ist gleich der Menge in mg von PO^, 
die in Lösung geht, wenn man 40 g Boden 2 Stnnden mit 1 Ltr. ver-
diinnter Salpetersiiure schüttelt und die Starke der Salpetersaiire 
so wahlt . dall die SchluBaziditat 2,5 pH entspricht. Zu diesem Zweck 
werden 3 Bodenproben mit Salpetersiiure wechselnder Konzentra-
tion geschüttelt und in den 3 Lösungen sowohl pH als auch Phos­
phorsaure bestimmt. Durch Interpolation wird dann die ..Phosphor-
siiurezahl" gefunden. Auf ( i rund von 2000 Düngungsversuchen in 
Danemark konnte festgestellt werden, dafi eine Phosphorsanrezahl 
niedriger als 3 mit bedeutendem Mehrertrag für alle Pflanzen bei 
Superphosphatdüngung abschneidet. Bei Phosphorsaurczahlen über 
10 ist Superphosphatwirkung eine seltene Ansnahe. Bei Phosphor­
saurczahlen zwischen 3—10 hangt die Superphosphatwirkung von 
Pflanzenart und anderen Faktoren ab. 

Durchschnitiliche Wirkung in den Versuchen 
von 200 kg Superphosphat je Hektar . 

Mehrertrag in kg Korn oder dz Ruben und Gras. 

P , Phosphorsanrezahl 

(ierste 150 
Runkelrüben 30 
Kohirüben 29 
(;ras 17 

2 4 

150 
28 
31 
13 

4—6 

80 
20 
23 
10 

6 8 

60 
14 
9 
7 

8 - 1 0 

50 
8 
4 
5 

1 0 - 1 2 

45 
4 
1 
4 

12—14 14—16 

40 — 
1 — 
0 — 
3 1 
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Diese Resiiltale fuRen nur aiif danisclien Verhaltnissen. Bon-
dorff betont noch insbesondere, dafi die Superphosphatwirknng bei 
gegebener Phosphorsaurezahl von den Witteriingsverhaltnissen iind 
von anderen Nahrstoffen, besonders Stickstoff, abhangig ist. Je gröRer 
die zur Veri'ügung stehenden Stickstoffmengen sind. iim so gröl?ere 
Supcrphosphatwirkung ist in den Versuchen — bei sonst konstanten 
Bedingungen — zu beobacliten. Wir dürfen deslialb die danischen 
Versiiclie nicht verallgenieinern. 

14. S a i p e t e r s a u r e m e t h o d e n a c h v. 'S i g m o n d (2 3). m g P 2 O 5 
i n 1 0 0 g B a s i z i t i i t . Ausgef'ührt von o. 'Sigmond-Budapesi. 
800 ccm des Fil trats = 20 g Boden (die Gewinnung siehe Be-
merkiing Seite 115) werden in einer PorzeUanschale eingedampft, 
der Riickstand in einer kleinen PorzeUanschale au f dcm Wasser-
i^ade verdampft iind im elektrischen Ofen bei mafiiger Rotghit zwei-
einhaib Stonden geglüht. iim Kieselsanre und Eisen in unUislicher 
Form abzuscheiden. Der Riickstand wird zuerst vorsichtig mit kon-
zentrierter HNO.j aiifgelöst iind zur Trockne verdampft , dann mit 
heil^em Wasser und einigen Tropfen konzentrierter HNO.5 au f ge­
nommen und in einen 125 ccm Normalkolben übergespült. Kalk-
milch wird bis zur alkalischen Reaktion (Phenolphtalein) zugesetzt 
und der Kolben mit dest. Wasser bis zur Marke aufgcfüllt. Nacli 
mehrstündigcm Stehen und öfterem Umschüttein wird filtriert. lm 
Fil trat bcfindet sich das Kali, im Niederschlag die Phosphorsiiure. 
Der Niederschlag wird in Lösung gebracht, indem man 5 ccm kon-
zentrierte HNO3 in ĉ '̂ s leere Kölbchen fiillt. heif^es Wasser zusetzt 
und mit dieser Misdiung das Filter berieselt. Das Filtrat wird zwedc-
maOigerweise in demselben 125 ccm Normalkölbchen aufgefangen 
und das Filter mit heifiem Wasser gründlich gewaschen. Die Phos-
phorsaurebest immung wurde auf gravimetrischem Wege nach der 
Methode Lorenz. wie aucli kolorimetrisch ausgefiihrt. 

D i e B e s t i m m u n g d e s B a s i z i t ti t s g r a d e s. Der Basizi-
ta tsgrad des Bodens ist die Zahl ccm n/l Salpetersaure. welche 100 g 
Boden gerade zu neutralisieren vermag. Zwecks Bestimmung des-
selben werden von karbonat lreien Boden 25 g, ^on karbonathal t igen 
5 g abgewogen, in einem 500 ccm Erlenmeyerkolben mit ctwa 100 ccm 
dest. Wasser + 20 ccm n/l UNO;, versetzt und auf gekocht. 1st die 
Flüssigkeit noch nicht sauer, dann setzt man weitere 20 ccm n/l 
HiNO., zu und kocht von neuem auf. Dies wird so oft wiederholt, 
bis die Bodenlösung sauer reagiert. 1st die Lösung sauer. wird der 
Inhalt des Kolbens abgekühlt , in einen 500 ccm Normalkolben ge­
bracht und bis zur Marke mit dest. Wasser aufgeftillt. Fin Bruch-
teil des Filtrats wird mit n/10 N a O H titriert und aus dem Ergebnis 
die durch den Boden neutralisierte Sauremenge mittels folgender 
Formel berechnet: 

Basizitatsgrad = ( S • fs — -TT ) • —i 
n • 10 b 

S = die verbrauchte n/l Salpetersaure in ccm, 
f s = die Konzentration (Faktor) derselben, 
a = :d i e Zahl der verbranchten n/10 Natronlauge in ccm, 
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n = der ziir i itraiion vc iwandtc Briichtcil des Filfrats (zweckinafii-
gerweise 1/10) iind 

b = die abgewogene Bodenmenge. 
Es hat sicli gezeigt. dafi. je gröHer die Basizitat des Bodens ist, 

iim so geringer die Aufnehmliarkeit der Pliosphorsaiire diirch die 
Pflanze wird. Bei gleicher Endazidiiiii wird in karl^onatlialligen 
Boden verlialtnismaHig mehr Bodenpliosphorsiiure gefiinden als in 
den kalkarnien. l l ieraus folgt, daH fiir die verschiedenen Basizitats-
grade verschiedene Grenzzahlen fiir Ph()S})li()rsaure, wie aus folgen-
der Zusamnienstellung zu ersehen isi. aiilgestellt werden mussen. 

>̂ Tl • • •• 1 Phosphorsiiuregelialt 
^•"^PP^ Basizitatsgrad in mg je 100 g Boden 

1 bis 22 6 
2 22— 45 30 
3 45— 70 45 
4 70—300 60 
5 >300 70 

Enthal t ein Boden weniger HNO.,,-lösliclie Pliosphorsaiire, als dem 
CJrenzwert je nach Basizitiilsgrad entspricht, so ist er als sicher dünge-
bediirftig zn eraehlen. Enthalt der Boden mehr Phosphorsaiire. als 
der Grenzzahl der ( ï r i ippe entspricht. jedoch weniger als 75 mg in 
100 g, dann ist sein Diingerljedarf z\seifelhaft. Sieher nicht P2OB-
bedürftig sind — unabhiingig vom Basizitatsgrad — diejenigen Bo­
den, wekhe mehr als 75 mg lösliche P^Og in 100 g enthalten. 

15. H a S O ^ - j V l e t h o d e n a c h T r i i o g " ( 8 1 u. 82) . m g P o O g i n 
1 0 0 g. Ausgefiihrt von 7>uog-Madison. Zu 0.02 n H^^O^ gibt man 
3 g (i\H4)oS()4 oder K^SC)^ pro Liter, so daü die Lösung eincm pH-
Wert von ca. 3 entspricht. 2 g Boden werden mit 400 ccm Schwefel-
siiure in einem Erlenmeyerkolben gemischt nnd V2 Stiinde geschüt-
telt. In 50 ccm des klaren Filtrals ^vird die Phosphorsanre kolorime-
trisch bestimmt. 

16. A m a 1 g a m ^ e r f a h r e n n a ch 11 e r z n e r (2 5). m g P 2 O 5 ^^ 
1 0 0 g. Ausgeführt von Herzner-Wien. Methodisches siehe Seite 52. 

17. K a t a p h o r e t i s ch e M e t h o d e n a ch R e i f e n b e r g (54). m g 
P g O j j i n 1 0 0 g. Ausgefiihrt von Reifenberg-Jerusalem. Methodi­
sches siehe Seite 52. 

18. E l e k t r o d i a l y s e n a c h M a t t s o n . m g P ^ O g i n 1 0 0 g. Aus­
geführt von Aiai/son-Ultuna/Uppsala. Methodisches siehe Seite 53. 

19. R e l a t i v e L ö s l i c h k e i t d e r P h o s p h o r s a n r e n a c h H i s -
s i n k (8 6). I n %. Ausgefiihrt von D. J. His>iiTik-Cromngen. 12.5 g 
Boden werden 5 Stiinden auf kleiner Klamme in einer Platinschale 
geglüht, dann in einem 250-ccm-Kolben geschüttelt und mit 150 ccm 
12,5%iger HNO3 ^5 Minuten in einem Glyzerinbade bei 105" C er-
hitzt. Nach dem Kochen wird etwas kaltes Wasser, dann 5 ccm kon-
zentrierte H2SO4 hinzugefiigt und rasch abgekiihlt. Das Kölbchen 
wird bis ziir Marke mit Wasser aufgeftillt, gemischt und filtriert. 
In 50 ccm des Fil trats wird die Phosphorsaure nach Lorenz best immt 
xind daraiis die sogenannte . .Totalphosphorsaure" berechnet. In einer 

123 



2. Probe wircl die ziironensaurelöslielie Phospliorsaiire naeli Lem-
mermann festgestellt. Durch die ..relative Lösliclikeit" wird der pro-
zentige Anted der zitronensaurelöslichen Phosphorsaure im Verhalt-
nis zur iotalphospliorsaure zum Aiisdruck gebracht. 

20. A m m ( ) n i II m k a r b ( )n a t - M e t b o d e n a di K ü h n. m g P 2 O 5 
i n 100 g. AiiKgefiihrt von Stefan ^Jfi/i/i-Budapest. 5.5 g luft-
trockener Boden werden in einer Stobmannflasche mit 1 Ltr. 
JO%igem Ammoninmkarl)onat (puriss.) an zwei aufeinander folgen-
den Tagen je zwei Stnnden in der Rotiermaschine extrahiert . 900 
cem des Fil trats ( = 5 g Boden) werden in der Porzellanscbale auf 
dem Wasserbade eingedampft. der F]indampfriickstand in wenig 
Salpetersanre gelost und in eine kleine Porzellanscbale mit dest. 
Wasser qnant i ta t iv ilbei-gespiilt. einige ! ropfen Perhydrol zngesetzt 
und aufs neue eingedampft. Die Salpetersaure-Perhydrol-Behand-
lung wird so lange wiederholt. bis der Rlickstand in verdiinnter Sal-
petersiiure eine voUkommen klare, oder durch kisen höchstens gelb-
lich gefarbte Losung ergibt. Der eingedampfte Rest wird in 10 ccm 
HNO.; (spez. Gewicht = 1.4) anf 1 Ltr. mit Wasser verdUnnt. Diese 
Losung wird in ein Becherglas filtriert und das Filter dreimal mit 
je 5 cem heiBem dest. ^^'asser nachgewaschen. Das Flltrat wird auf 
75" C erwiirmt and die Phosphorsiiiire mit 10 ccm 3%iger Am-
moniiimmolybdatlösung gefiillt. Nach ein- bis zweitiigigem Stehen 
wird filtriert. nach der Behandlung mit wasserfreiem Azeton und 
Vakuumtrockniing gewogen. Die Niederschlagsmenge wird mit dem 
Faktor 0.6S5 (0.03425 • 20) multipliziert. um die mg P.Os auf 100 g 
Boden umziirechnen. 

21. P - Z a h l n a c h d e r M e t h o d e d e V r i e s (3 9). P - Z a h l = 
0 . 0 1 m g P 2 O 5. Ausgefiihrt von de Fr/e.s-CTroningen. 5 g luft-
trockener Boden werden in einem Erlenmeyerkolben mit 50 ccm dest. 
Wasser versetzt und nach zweimaligem Umschütteln 24 Standen bei 
50 " C stehengelassen. 10 ccm der klaren Lösung werden abpipet-
tiert. mit 1.5 ccm konz. H^SO^ zum Sieden gebracht und mit 0.02 n 
KMn04 versetzt. bis die braune Humusiarbe der Bodenlösung ver-
schwunden ist. Der entfarbten Lösung werden ca. 70 ccm Wasser, 
5 ccm MoKbdiinlösung* und 5 ccm Hydrochinon-Natriumsulfit 
mischung"" ziigesetzt. Nach 24stündigeni Stehen bei 5 0 " C wer­
den die Lösungen in Nesslerröhrchen iiberfiihrt. mit \Vasser auf 
100 ccm aufgefüllt und die Farbe an einer lestlösungsreihe. die in 
derselben Weise behandelt wird, gemessen. FJine ..Einheit P-Zahl" = 
0.01 mg P2()r, in 1 ( ! ramm Boden. 

22. A z o t o b a k t e r - P 1 a 11 e n - M e t h o d e n a cli \ \ i n o g r a d s k y -
Z i e m i e c k a (5 5). Ausgefiihrt von J . Mavazem.^ka-Ziemiecka-Vu-
lawy. Düngung: ungedüngt . + Ca. + P, H - ( C a + P ) . Durch Ver-
gleich der Vegetation bei 30" ( ' Brut temperatur und l%igem Man-
nit wird nach 4S Standen die Düngebedürftigkeit beurteil t . Die 

* 125 g Ammoiüumniolyljclat in 500 ccm Wasser löscn. 375 ccm konz. H2SO4 zu-
setzen luid anf 1 Ltr. mit Wasser anffüllcn. 
** a) 0,2''/üig-e Hydrochinonlösnng, der 1 Tropfen konz. H^SO/i zngesetzt wird. 

b) l"/oige Natrinmsnlfitlösnng. 
a und 1) werden im Volumenverliiiltnis I : I gcmischt. 
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23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

lufttrockenen Probeii köiinen nacli dieser Methode nicht mehr mit 
Sicherheit iintersucht werden. 

I = sehr bedürftig 
II = bedürftig 

III = mittelmaliig 
IV = gut 
V = sehr gut. 

M e t h o d e n a ch K a w e. T e s t z a h 1 e n (62). Ausgef'iihrt von 
jSfaroe-Leipzig. Die Phosphorsaure wurde im Ex t rak t mit der Boden-
lösung (siehe Seite 116) kolorimetrisch nach n.Wrangell (41) be-
stimmt. Eine Testzahl = 0.142 mg P^Or, im Liter. Die Testzahl ist 
der Mafistab fiir die leichtUisliche Phosphorsaure. Der Grenzwert 
liir die Pliosphorsaure wurde auf 'I est 6.0 festgesetzt. 
A s p e r g i l l u s - M e t h o d e n a eh N i k l a s (5 7 . 5 8). M y z e l -
g e w i c h t i n g. Ausgef iihrt von H. A ;fc/as-Miinchen. Fiir die Unter-
suchung auf Phosphorsaure werden zwei Kontrollen mit je 2.5 g 
Boden und. wenn möglich zwei weitere Kontrollen mit je 7,5 g 
Boden verwendet. Die Nahrfiüssigkeit hat eine ahnliche Zusam-
mensetzung wie bei der Prüfung auf Kali (siehe Seite 117). Die 
Phosphorsaure wird durch eine 0.02%ige KoO-Lösung als Kalium-
sulfat ersetzt. Im übrigen wird hier ahnlich verfahren. wie dies 
beim Kalium schon angedeutet wurde . 
A s p e r g i U u s -M e t h o d e n a c h H. N i k l a s . M y z e i g e w i c h t 
i n g. Ausgeführt von 6'm!7/i-Edinburgh. 5 g Boden angewandt , im 
übrigen nach der Technik von Niklas bestimmt. 
A s p e r g i 11 u s - M e t h o d e n a ch H. N i k l a s . M y z e 1 g e w i ch t 
i n g. Ausgeführt von Baeijens-lAnwam. Nach der Vorschrift von 
Niklas durchgefiihrt. 
D e r M i k r o d ü n g u n g s v e r s u ch n a c h S e k e r a (8. 61) . R e ­
l a t i v e %. Ausgeführt von Sekera-Wien. Der Mikrodüngungsver-
such ist nach dem Schema P-PK-K aufgebaut. Drei Schalen, die je 
5 ccm Boden enthalten. werden mit Kali. Phosphorsaure oder bei­
den Nahrstoffen gedüngt. Aid^erdcm enthalten die drei Niihrlosun-
gen Stickstoff. Saccharose und I annin als C-Quellen. Die Aussaat 
des Aspergillus erfolgt durch Bestreuung der Bodensuspension mit 
einem gebrauchsfertigen Impfpulver. Nach einem Aufenthal t von 
2—3 1 agen in einem Ihermostat bei 35" C werden die Myzeldecken 
geerntet, getrocknet und gewogen. Das relative Gewicht der Myzel-
ernten ergibt den MaHstab fiir die Düngewirkung des Kalis und 
der Phosphorsaure. Die Auswertung erfolgt nach dem folgenden 
Notensvstem: 

Relative Ernte d. P-
Mangelmyzels 

0 
0 

>60 
50-60 
40—SO 
30-40 

< 30 

Note d 
Dünge­
wirkung 

0 
1 
2 
3 
4 

Phosphorsaurewirkung 

Ruben, Mais, Luzerne Kartoffel, Qetreide 
Erbse, Wicke, Bohne Rotklee, Lupine 

In den nachsten 
schwach 
maBig 
stark 
sehr stark 

3—4 Jahren keine 
keine 
schwach 
maBig 
stark 
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Bei iinbekcinnten Slandortverhallnissen: 
iNote: 

O nicht bedürftig 
i 11. 2 bedingt bedürftig 
3 u. 4 bedürftig. 

28. A z o t o b a k t e r - M e t h o d e nae l i S t ö c-k 1 i (6 3 u. 64). Ausge-
führt von A. Slöckli-ÏAirkh. Viermal je 50 g Boden werden mit 2.5 g 
Maisstarke gcmischt. Die erste Probe bekommt keinen weiteren Zu-
satz. die zweite erhtilt 25 mg PjO., als Superphosphat , die dri t te 
25 mg PjOr, in Form von Dicalzinmphosphat . die vierte Probe be­
kommt die doppehe Menge Superphosphat . Boden mit einem pH-
Wert unter 7 werden diireh einen Znsatz von 3 g CaCO.j neutral i-
siert. Als Impfmaterial Averden 2 g azotobakterhalt iger Erde ver-
wendet. Boden, die mehr als 400 Keime im g enthalten, wiirden 
nicht geimpft. Jeder Probe w i n d e solange Leitungswasser beige-
mischt. bis sie eine knetbare Masse bildete. Diese wnrde in kleine 
(;!ass(halen eingestrichen und die Oberlliiche bei schwacher Wölbnng 
gut gegiiittet. Die Proben werden in eine feuchte Kammer gebracht 
nnd 72 Stunden bei einer Temperatur von 30" C bebrütet . Wtihrend 
diescr Zeit entwickelt sich eine mehr oder weniger starke Azotobak-
terkahm. Ein Vergleich mit der iingedüngten. mit der einfach und 
der überdüngten Probe gibt den Anhal tspunkt für die Beurteilung 
der Düngebedürft igkeit des Bodens. 

29. A z o t o b a k t e r - M e t h o d e n a c h W i n o g r a d s k y (5 9). Ansge-
führt von keller-\\'ien. Siehe Seite 60. Diese Bestimmimgen wurden 
ahnlich aiisgeführt wie in Bemerkung 27 beschrieben. 25 g Boden 
wurden mit 1,5 g Maisstarke und 1 ccm Imp f suspension (durch Glas-
woUe liltricrt) gemischt. Einer Serie der I eilproben werden 0,5 ccm 
n/4 NaOH. der anderen 2.5 ccm einer 6%igen NaoHPO^-Lösnng zu~ 
gesetzt. Die Brut wurde nach 48 und 72 Stunden beurteilt . 

30. C u n n i n g h a m e 11 a - M e t h o d e n a ch A. M e h 1 ich (5 3) , E. B. 
F r e d u n d E. T r u o g . Ausgeführt von 7>aoi*-Madison. 50 g Boden 
werden in einer Schale mit 10—15 ccm Ntihrlösung II versetzt: 

Lösung I Lösung 11 
10,0 g K2SO, 2.5 g (i lnkose 
5.0 g MgSO^ + 7 aq 0,5 g Asparagin 
0.05 g Fe2SO^ + 7 a q 0.1 g 1-Asparaginsaure 
0,05 g ZnS04 + 7 ac[ 0,5 ccm der Lösung I 

100 ccm dest. Wasser 100 ccm dest. Wasser 
Der Boden darf nicht so s tark angefeuchtet werden, dafi die Flüssig-
keit ablauft. Nach gutem Durchmischen wird er auf zwei kleine 
Petrischalen von 5 X 1 cm verteilt imd die Oberflache gnt geglattet. 
Mit einer Drahtöse wird ein Tropfen einer Sporenanfschwemmiing 
von Cunninghamel la als Impfmater ial in den Mit te lpnnkt der Scliale 
gebraclit. Die Brut dauer t 48 Stunden bei 28" C. Der Durchmesser 
der sich entwickelnden Pilzkolonie ist dem Gehalt an aufnehmbarer 
Phosphorsaure direkt proportional. Wenn der Diameter des Pilzes 
nicht mehr als 4 mm erreicht bei einer Probe, die mit 5 mg PgOg ge-
düngt wnrde . so gibt dieses einen s tarken PoO^-Bedarf an. 



31. D i e K e i m p f 1 a n z e n n i e t h o d e iicich N e i i b a i i e r ( 6 5 . 6 6 u. 
6 7). m g P2 0 g i n 1 0 0 g B o d e n . Ausgefiihrt von Neuhauer-
Dresden. Wie auf Seite 118 bereits beschrieben. Die Crenzzahlen fur 
Phosphorsiiure liegen fiir die versohiedenen Kulfurpflanzen nach Aeu-
hauer zwischen 4 und 7 mg P20f; je 100 g Boden. 

32. u. 33. D i e G e f a f ? n i e t h o d e n a c h M i t s c h e r l i eh (68). Ausge-
I'lihrt von £. ^ . M//,sc/ier/ic/i-Königsberg (Pr). Wie auf Seite 118. Statt 
der kalifreien Vegetationsversnclie werden solche ohne Phosphor-
saurediingiing angestellt. 
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Bemerkiingen zii den Eigünzungsmethoden. 
Die pH-Best immungen -wiirden von Alten, Goij, Kirssanoff, Neu-

hauer, Puri iind Slöckli in Wasser und KCl-Aufsclilammungen ausge-
f'ührt. D a die Werte der genannten Analyt iker verhaltnismafiig gut 
übereinstimmen, haben wir, u m Druckkosten zu sparen, von der Ver-
öffentlichung dieser abgesehen. Die pH-Werte der 120 Bodenproben 
sind aiis der 'I abclle XI zu ersehen. 

1. M e ch a n i s ch e Z u s a m m e n s e t z u n g. Ausgeführt von Kirssa-
noff-Moshau. Diese Bestimmungen wurden nach einer vereinfadi-
ten Sedimentationsmethode ausgeführt. 5 g Boden in einem Mefi-
zyiinder mii 50 ccm Wasser aufgeschltimmt. Die Suspension wird 
mit 10 ' Ir op f en gesattigter NaaCO-j-Lösung versetzt und dreinial mit 
der Hand je Y> Minute in Abstanden von 5 Minuten geschüttelt. 
Gleichzeitig wird eine Vergleichsskala von Boden mit folgender me-
dianischer Zusammensetzung hergestellt: 

Ton, sdiwcrer Lehmboden, sandiger Lehm, lehmiger Sand und 
Sandboden. \ a c h einstiindigem Stehen wird eine Vergleichs-
schatzung ausgeführt. Nach 18 Stunden wird eine zweite Schatzung 
vorgenommen, um die Mengen der Teilchen < 0,002 mm zu be-
stimmen. 

S = Sand 
IS = lehmiger Sand 
sL = sandiger Lehm 
L = Lehm 
LI. = schwerer Lehm 
fL = leinsandiger Lehm 
T = 1Onboden 
SL == sL bis IS. 

2. B o d e n k I a s s i f i k a t i o n. Ausgeführt von Franck-Stoddiolm. 
1 Kiesboden ) ,^ i i ^ 
2 grober Sand ƒ Grenzzahl 9 
3 Feinsand (mo) 1 
4 Mjiihi [ „ 7,5 
5 schwach lehmiger Sand J 
6 Lehmboden (mo-gemischt) \ , 
7 Lehmboden (miaUi-gemischt)j " 
8 leichter [onboden 1 
9 schwerer 1\)nboden | „ 4,5 

10 auBerordentlich schwerer '1 onboden j 
11 Humusboden ., 12 

3/2 = Feinsand mit grobem Sand etwas gemischt 
11/6 = Lehmgemischter Humusboden 

3/2—1 = Feinsand mit Kies und grobem Sand etwas gemischt usw. 
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T a b e l l e IV 
Ergebnisse der Ergiinzungs-Methoden. 
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1,7 
4,3 
2,2 
3,2 
1,9 
2,5 
4,3 
4,4 
2,1 
1,7 
1,4 
4,5 
2;i 
1,1 
3,5 
1,7 
4,4 

1,9 
1,6 
2,5 

5 

0) 

1— 

: 3 

O 
O/o 

7,2 
8,6 

10,6 
3,1 
1,5 

23,7 
3,5 
6,5 
5,3 

15,3 
5,2 
2,0 
5,7 
2,6 
2,4 

13,4 
6,9 
3,0 

13,8 
21,1 

3,2 
6,3 
5,1 
4,5 
3,4 
3,3 
3,8 
2,8 
3,1 
3,0 
5,8 
3,9 
6,4 
4,0 
4,5 
6,9 
6,3 
3,1 
2,9 
2,6 
6,0 
3,8 
4,5 
5,8 
2,9 
5,4 
3,1 
3,1 
2,8 
4,2 

6 

o 
H 
o/o 

27,4 
27,6 
26,8 

6,2 
— 
— 
— 
7,9 

24,9 
31,0 
10,9 

— 
5,4 

11,7 
10,5 
30,1 
12,2 
5,7 

39,0 
12,5 
9,6 
7,8 
9,0 
8,7 

12,5 
13,9 
11,1 

—. 
12,9 
9,4 

20,2 
15,7 
37,1 
20,1 
19,1 
16,1 
12,6 
11,3 
10,0 
11,1 
13,8 
15,8 
10,0 
11,3 
20,0 
16,4 
10,7 
10,9 
13,9 
18,1 

7 

V3 
C 
O 

C3 

2 

- 1 z S 

13,3 
29,3 
72,0 

2,5 
49,5 
74,6 

2,8 
4,5 

34,3 
12,0 

7,5 
2,5 

15,5 
2,5 
7,0 

34,7 
9,0 
0,0 

33,5 
22.2 

4,8 
6,5 
6,5 
7,0 
8,8 
7,5 
4,5 
4,5 
3,5 

10,0 
19,8 

7,4 
29,8 
11,5 

9,3 
30,0 
22,8 

6,8 
6,3 
7,0 

20,3 
7,8 

10,8 
11,8 

8,5 
18,5 
10,0 

6,5 
7,5 
9,3 

8 

S 

nach 

Kappen 

13,2 
28,6 
48,4 

2,2 
20,6 
48,2 

2,8 
4,3 

23,2 
18,7 

7,3 
2,2 
4,4 
3,4 
7,8 

31,5 
14,9 

1,0 
30,5 
21,6 

5,2 
6,7 
6,2 
3,7 

10,3 
8,8 
7,0 
5,0 
2,8 
7,8 

20,3 
7,8 

29,0 
11,1 
11,3 
30,1 
29,2 

8,9 
7,1 
7,2 

22,4 
10,8 
12,4 
14,3 

9,5 
17,4 
10,9 

6,5 
5,7 

10,6 

9 

H 

nach 

Bredfeld 

10,4 
8,2 
0,0 
8,3 
5,1 
6,8 
8,9 

12,0 
0,0 

26,4 
9,1 
6,6 
9,3 
7,3 
5,0 
0,0 

10,9 
7,9 
0,0 

21,6 
7,5 

10,2 
10,4 

9,3 
4,0 
4,0 
8,7 
9,4 
6,8 
5,8 

13,5 
7,6 
0,7 
5,6 
8,6 
2,8 
2,6 
6,8 
6,4 
4,5 
4,4 
7,0 
9,2 
8,6 
6,2 
4,6 
6,0 
8,1 
8,4 
7,4 

. O 

r 
3 

O. 

3,6 
3,3 

(3,5) 
4,5 
4,4 

(3,6) 
4,3 
4,1 
3,6 
3,6 
4,0 
4,0 
3,6 
3,9 
3,5 
3,4 
3,4 
3,8 

(4.1) 
3,7 
3,7 
3,5 
3,8 
3,9 
3,6 
3,6 
3,4 
3,6 
3,6 
3,8 
3,6 
3,8 
3,4 
3,6 
3,5 
3,4 
3,3 
3,7 
3,9 
3,6 
3,7 
4,0 
4,0 
3,5 
3,7 
3,6 
3,7 
3,9 
4,0 
3,9 

10 

g 
••o 

S 
> 
•g =1 

.»ï o. 
B UI iïj 1Q 

mval/lOO g 

19,7 
34,0 
32,7 

5,6 
3,0 

44,0 
7,0 
7,4 

18,8 
27,3 
11,0 
5,0 

10.0 
6,5 
8,3 

34,0 
17,2 
5,2 

33,3 
29,4 

9,3 
11,2 
11,3 

8,8 
8,4 
8,4 

10,5 
7,1 
7,1 
7,6 

15,2 
9,8 

19,5 
12,6 
13,4 
19,9 
19,1 
9,8 
8,4 
8,0 

13,2 
9,0 

10,1 
14,6 

9,6 
13,1 
8,8 
8,7 
7,9 

10,4 

n 
Vi 
ca 
ca 

mval/lOO g 

16 
33 

140+ 
4 
2 

7 8 + 
5 
5 

39 
21 
10 
4 
7 
4 

11 
33 
15 
2 

37 + 
28 

7 
11 

9 
7 

12 
13 
9 
8 
6 

12 
24 

9 
38 
15 
13 
37 
37 
11 
7 
9 

24 
10 
12 
19 
10 
20 
10 
7 
5 

11 

11 

a> 

ca . = 

E ^ 
D U 

9,2 
25,4 
32,2 

0,8 

— 
— 
2,2 

18,9 
18,4 

6,6 
— 
— 

2,4 
7,0 
— 

15,6 
— 

33,7 
20,8 

4,6 
8,3 
6,1 
3,4 
6,4 
6,4 
1,4 
5,6 
3,4 
7,6 

13,8 
19,4 

5,8 
9,2 

11,2 
19,1 
17,6 
5,8 
4,6 
5,2 

11,4 
— 
7,3 

12,0 
5,8 

12,0 
6,0 

i'2 
3,8 
8,4 

12 

O) ca 

b ^ ' ca ^ 

^ O 

3 3 ca 
'S -n U 
fc ca ~ 

r ) U E 

16,9 
26,2 
38,1 
5,4 
— 
— 
— 

10,8 
20,2 
30,2 

9,6 
— 
— 

5,0 
10,0 

— 
20,0 

— 
34,2 
27,6 

8,2 
9,8 

10,4 
8,3 
9,0 
9,0 
6,9 
8,9 
7,2 
9,4 

16,2 
19,6 
10,2 
14,0 
13,0 
20,8 
18,2 
6,8 
6,8 
6,4 

12,2 
— 

11,0 
16,0 

6,8 
14,0 
7,4 
8,0 
3,0 

11,6 

13 

Ó 

u 
o/o 

0,0 
0,0 
3,5 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,5 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,3 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,1 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,2 
0,0 
0,0 
0,1 
0,4 
0,0 
0,0 
0,0 
0,2 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

14 

Fe 

mg/100 g 

50 
5 
0 

12 
12 
8 

25 
40 
10 
25 
14 
10 
25 
12 
32 

1 
35 
17 
Sp 
32 
36 
15 
40 

9 
30 
25 
20 
25 
30 
25 
15 
20 
45 
40 
45 
10 
20 
30 
17 
25 
12 
15 
15 
40 
30 
15 
30 
20 
12 
23 

15 

Mn 

1 
III 
III 

1 
O 
\ 
1 

O 
11 
11 
11 
1 

O 
II 

O/I 
I / I I 

V 

o III 
III 

o 
o 
o 1 

I / l l 
I 
1 

o 
I 
I 

II 
11 

111 
III 

I / l l 
I 

o 
o 

1 
I 

II 
III 

I 
II 

I/II 
O/ I 

II 
I 

11 
I 

;-:?sfe 



c 
•a 
o 

QQ 

Nr. 

97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 

1 
•oe 
c 3 
N 

•E I 
•§ « 
CU 3 S N 

sL 
L 
fL 
L 
L 
L 
sL 
L 
L 
LL 
L 
SL 
L 
LL 
LL 
L 
L 
L 
LL 
L 
L 
sL 
LLT 
sL 
LL 

2 

c 
o 
ff3 

CQ 2 

3/2 
6 
6 
3 
6 

3/2 
5/2 

8 
3 
6 
8 

2/3 
2/3 

8 
8 
6 
8 
6 
8 

2/3 
5 
3 
8 
3 
6 

3 

'5 . 
o 

O 

r 
0/0 

2,0 
5,4 
4,0 
3,8 
3,9 
3,0 
4,5 
6,0 • 
4,8 
4,8 
5,3 
3,0 
3,1 
5,8 
6,0 
6,0 
5,9 

15,1 
7,1 
8,3 

11,2 
3,1 
8,4 

10,7 

4 
s: 
<j 
ns 1 

= 15 

(1) 

x -S ^ 
o/o 

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

5 

-4-» 

_ 3 

O) 

> 
: 3 
O 
O'O 

3,2 
5,6 
3,4 
5,2 
3,6 
2,7 
4,7 
5,4 
6,0 
4,3 
4,1 
3,9 
3,2 
4,1 
5,3 
5,3 
5,0 
5,4 
6,5 
2,6 
4,2 
3,4 
6,2 
3,3 

6 

<u 
c 
O 
E-
o'o 

9,3 
24,9 
17,8 
13,6 
17,8 
13,6 
14,5 
20,2 
15,9 
16,6 
18,4 
11,3 
14,6 
26,1 
14,8 
11,9 
11,2 
17,0 
21,6 

6,5 
19,6 
12,4 
35,3 
10,1 

7 

c 
o 
c3 

15 

3 1 
Z N 

6,3 
19,8 

9,5 
9,5 
9,7 

15,0 
13,5 
23,0 
16,5 
12,0 
13,5 
9,5 

13,0 
15,0 
50,5 
37,8 
46,5 
62,0 
83,5 

7,5 
10,0 
11,5 
31,0 

6,5 

8 

S 

nach 

Kappen 

6,0 
14,2 
10,4 
8,6 

10,7 
14,7 
12,0 
21,8 
15,1 
11,4 
10,3 
9,5 

12,9 
14,4 
46,3 
33,8 
42,6 
49,2 
49,4 

5,6 
8,2 
8,0 

30,1 
6,9 

9 

H 

nach 

Bredfeld 

7,0 
7,0 
7,4 
9,2 
4,8 
4,9 
9,4 
5,2 
6,6 
6,4 
6,8 
6,6 
7,5 
6,6 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
3,9 
9,0 
6,5 
7,5 
7,4 

O 
•£ 
3" 
3: 
0 . 

4,2 
3,7 
3,7 
4,1 
3,7 
3,7 
3,8 
3,5 
4,3 
3,7 
3,7 
3,7 
3,8 
3,7 

(3,8) 
3,8 
3,6 

(3,9) 
(3,6) 
3,9 
3,7 
3,7 
3,4 
3,7 

10 
n 
lU OB 

:0 
E 

JZ 0 

Lu S 
mval/IOO g 

6,7 
14,5 
11,2 
10,6 

9,9 
8,8 

13,6 
17,2 
12,8 
11,2 
13,2 
10,2 
9,4 

14,0 
18,0 
15,7 
16,1 
15,3 
17,9 
4,4 

11,7 
10,1 
20,0 
8,7 

c 
D 
t/i 
ra CQ 

n u al/100 g 

4 
13 

9 
7 

11 
14 
13 
25 
15 
12 
22 

9 
13 
15 
5 6 + 
42 
52 
6 6 + 
9 0 + 

7 
8 
8 

34 
7 

11 

Ü 
C co 

D U 

3,8 
12,0 

9,6 
5,2 
5,8 
7,2 
9,0 

13,8 
7,8 
6,0 
8,0 
5,8 
5,0 
8,8 

17,8 
— 

18,1 
20,4 

5,6 
4,4 

17,4 
2,3 

12 

V) ra 

ra ^—' 

^ d 
3 3 ra 

E "ra •-
D O E 

5,0 
12,9 
11,8 
12,6 

8,0 
7,8 

12,0 
15,0 
12,2 

7,8 
10,0 
9,0 
5,6 

10,8 

20,6 

8,4 
6,6 

19,1 
4,8 

13 

0 
u 
ra U 

0/0 

0,0 
0,1 
0 1 
0,1 
0,2 
0,2 
0,1 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,1 
0,0 
1,4 
0,8 
1,1 
2,1 
2,8 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

14 

Fe 

mg'100 

20 
50 
40 
34 
17 
27 
45 
23 
13 
11 
30 
15 
13 
39 

2 
4 
3 

Sp 
0 

12 
15 
13 
25 
12 

13 

Mn 

II 
II 

0 / 1 

O/l 
II 

11 
II 

III 
I I / I I I 
I l / I l l 

III 

0 

"Wm:M 
•?i.V~ 



3. H y g r o s k o p i z i t a t i n %. Ausgeführt von i'rafifA.'-Stockholm. 
Bestimmt nacli der Vorsdirift von E. A. Mitscherlich. 

4. H u n i u s g e h a l t n a c l i d e r B ich r o m a t - M e t h o d e i n %. Aus­
geführt von Kirssanoff-Moskau. 0.1—0,4 g Boden, je nach dem 
Humusgehalt , werden in eineni Erlenmeyerkolben erhitzt, mit 
10 ccm 0,4 n Chromschwefelsaure versetzt, zum Sleden gebracht und 
5 Minuten bei der Siedetemperatur belassen. Nach dem Erkal ten 
wird die Mischung mit 300—350 ccm Wasser verdiinnt. Diphenyhi-
min als Indikator zugefiigt und mit 0,2 n Mohrschem Salz bis zum 
Erscheinen der grünen Farbe titriert. • In einigen Fallen (Sandboden) 
gibt diese Methode höhere Werte als der Glühverlust . z. B. Boden 
Nr. 54 und 70. Um diesen Fehler zu umgehen, soil man den Glüh­
verlust im Feinboden (<0,25 mm) bestimmen. 

5. G l ü h v e r l u s t i n %. Ausgeführt von Francfc-Stockholm und 
Kirssanoff-Moskau. Wie üblich bestimmt. D a die Werte von Franck 
und Kirssanoff gut übereinstimmen, beschrtinken wir uns hier auf 
die Wiedergabe der Mittelwerte, die aus den Angaben der beiden 
Analyt iker gebildet wurden. 

6. T o n g e h a l t i n %. Ausgeführt von Purz-Lahore. Na^CO^-Lösung 
wird in equivalenten Mengen des austauschbaren Ca zu 10 g Boden 
hinzugefügt und mit Wasser auf 100 ccm verdiinnt. Die Suspensicm 
wird durch Zufügen von 0.5 n N a O H (Indikator Ihymolphtalein) 
auf pH = 10.5 gebracht. Nachdem die Aufschliimmung über Nacht 
gestanden hat, wird die Pipettanalyse ausgeführt. 

7. N e u t r a 1 i s a t i o n s z a h 1 n a ch K i r s s a n o f f. Ausgeführt von 
Kirssanoff-MosksLU. Durch Titrat ion des HCl-Auszuges (siehe 
Seite 121) mit n/10 N a O H und Phenolphtalein als Indikator . I)iese 
Zahl ist bei Podsolböden nahezu gleich dem S nach Kappen. 

8. S. Ausgeführt von A (>6'sano^-Moskau. Die austauschbaren Basen 
wurden nach der Methode von Kappen bestimmt. 

9. H. Ausgeführt von Kirssanoff-Moskavi. Nach der Methode Bredfeld 
bestimmt. 2 g Boden wurden mit 100 ccm n/10 Ammoniak in n/l 
NH4CI eine Stunde geschüttelt und über Nacht stehen gelassen. 
50 ccm des Ext rak ts wurden mit n/100 HCl und Methylrot als Indi­
kator titriert. 

10. p H u , H 2 O , E i n t a u s c h v e r m o g e n : B a (OH) 2 b i s p H 7 ,0 . 
B a s e n m v a l / 1 0 0 g. Ausgeführt von ilfa//.s'on-Ultuna-Uppsala. 
50 g Boden werden mit 200 ccm Wasser bei 240 Volt und etwa 
30" C unter Rühren elektrodialysiert. Als Anode wurde Platin-. 
als Kathode ein Silberblech von je 30 cm"-Oberflache gewiihlt und 
in einer Entfernung von 3 cm Membrane aus Pergamentpapier . 
Der Anoden- und Kathodenraum. von je 20 ccm Inhalt , wurde alle 
2 Stunden automatisch entleert und dann mit dest. Wasser wieder 
gefüUt. Die erhaltenen Anoden- und Kathodenllüssigkeiten wurden 
zur Analyse gesammelt. Nach sechs Tagen wurde die Elektrodialyse 
unterbrochen, das Wasser abgehebert und der Boden getrocknet. 

Von dem e l e k t r o d i a l y s i e r t e n B o d e n wurden 5 g mit 
10 ccm Wasser eine Stunde extrahier t und der pH-Wert potentiome-
trisch nach dem Chinhydronverfahren in der Aufschwammung er-
mittelt (pHu.HgO). In gleicher Weise wurde auch die pH-Zahl in 
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einer Suspension von 4 g clektrodialysicrtem Boden nnd 2ï ccm n/10 
BaCU besiimmt (pMii.BaCL). Wir sehen von der Wiedergabc der 
leizten Werte ab. da sie alle um 0,7 bis 0,9 pH-Einheiten niedriger 
liegen als bei pHn. HjO. 

Die letzte Aiifschwammung wurde portionsweise mit 0.4 n 
Ba(()H)2 versetzt iind die pf l-\Verte aui's neue ermittelt. Naoli jedcm 
Zusatz von Baryt lange wurde eine Stiinde geschiittelt. 

Die Katliodenflüssigkeit wurde mit Salzsaure titriert und dar-
aus die gewonnene Basenmengc berechnet. 

11. U m t a u s ch b a r e s C a 1 z i u m. C a , . Ausgef'iihrt von J-'un'-Lahore. 
10 g Boden werden in einer verschlossenen Flasche V2 Stunde mit fol-
gender Lösung geschiittelt: 

n/l Kaliumazetat 
n/10 Kaliumoxalat 
0.015n Kal iumkarbonat . 

Das Filtrat wird mit n/10 KMnO^ titriert. Die Abnahme der Oxala t -
konzentration ist gleicli dem austaiischbaren Calzium in der ange-
wandten Bodenmenge. 

12. C a - U m t a 11 s ch m i t C a C O o. C a .,. Ausgeführt von Pi/rZ-Lahore. 
10 g Boden wird mit 1 g CaCO., und 50 ccm Wasser gemischt. die 
Suspension 2—3 Stunden mit der Hand geschiittelt oder über Nacht 
stehen gelassen. Wahrend des Schüttelns muH der Stopfen lose auf 
der Flasche sitzen, damit C O j entweichen kann. Das Gemisch wird 
auf 10" C abgekühlt und mit der nachfolgenden Lösung versetzt: 

0.2 n Kaliumoxalat 
1 n Kaliumazetat 
0.03n Kal iumkarbonat . 

Die Aufschwiimmung wird ,̂2 Stunde geschiittelt und die Calzium-
bestimmung. wie oben beschrieben, ausgeführt. 

13. C a C O ., i n %. Ausgeführt von Gojiy-Königsberg und .SVöc^'/i-Zürich. 
Volumetrisch im Appara t von Sclieibler bestimmt. 

14. m g E i s e n i n 1 0 0 g B o d e n . Ausgeführt von Kirssanoif-Moshau. 
Kolorimetrisch mit Rhodanit bestimmt. 

15. M n ( q u a l i t a t i v ) . Ausgeführt von Herzner-Wien. Das Mn wurde 
nur quali tat iv geprüft. und zwar bedeutet 0. dafi kein Mn vorhan-
den ist. Mit steigender Zahl nimmt die Mn-Menge zu. 
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T a b e l l e V 

Versuchsergebnisse von J. D. Hissink. 

l a b e l l e der mcchanischen Zusammensetzung iind der Pflanzen-
lüilirstoffe Phosphorsaure und KaH. 

Nr 

58 
42 
67 
57 
63 
99 
31 
20 
12 
43 
61 
79 
48 
23 
27 

112 
6 
1 

55 
82 
15 
40 
46 
51 
50 
53 
56 
59 
65 
52 

in 

CaCOg 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0,4 
0 
0 
1,2 
0,6 
0,6 
0 
0,4 
0,3 
0,1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0,2 

Mechanische 
Zusammensetzung 

"/o auf Trocken-

substanz 

Humus 

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

11,5 
2,4 
2,4 
2,4 

10,7 
4,6 
9,1 

20,1 

Ton 

12,6 
37,5 
15,2 
36,0 
28,9 
25,5 
22,7 
39,9 
37,2 
43,2 
15,6 
53,7 
56,4 
28,5 
26,7 
42,3 
31,1 
49,6 
44,7 
33,1 
54,9 
68,5 
77,1 
1,0 
8,6 
8,8 

67,0 
6,4 

70,6 
49,5 

Sand 

86,0 
57,2 
82,7 
61,1 
66,2 
72,8 
76,0 
57,7 
58,1 
53,6 
82,9 
42,6 
38,0 
68,0 
69,0 
54,4 
66,3 
46,3 
52,4 
61,6 
42,1 
23,7 
11,4 
96,6 
89,0 
88,8 
22,3 
89,0 
20,3 
30,2 

U 
auf 
100 
g 

Sand 

124 
146 
100 
272 
62 

136 
284 
234 
145 
249 
116 
163 
365 
164 
233 
351 
137 
201 
361 
187 
257 
150 
213 
75 
89 
68 

238 
104 
343 
154 

Phosphorsaure 

in ö 
Tro 
subs 

löshc 

12'/27o 
HN03 = 

Total 

0,095 
0,228 
0,167 
0,148 
0,164 
0,182 
0,078 
0,153 
0,157 
0,050 
0,082 
0,142 
0,181 
0,134 
0,316 
0,110 
0,168 
0,112 
0,085 
0,156 
0,148 
0,506 
0,363 
0,054 
0,118 
0,165 
0,261 
0,058 
0,226 
0,212 

(P2O5) 

0 auf 
:ken-
tanz, 
-h in : 

1% 
Zitr.-

Saure 

0,017 
0,039 
0,042 
0,010 
0,006 
0,039 
0,005 
0,039 
0,029 
0,003 
0,021 
0,025 
0,019 
0,013 
0,129 
0,019 
0,053 
0,013 
0,008 
0,026 
0,022 
0,001 
0,054 
0,025 
0,034 
0,060 
0,021 
0,013 
0,011 
0,016 

Rela­
tive 
Lös-
lich-
keit 

17,9 
17,1 
25,1 
6,8 
3,7 

21,4 
6,4 

25,5 
18,5 
6,0 

25,6 
17,6 
10,5 
9,7 

40,8 
17,3 
31,5 
11,6 
9,4 

16,7 
14,9 
0,2 

14,9 
46,3 
28,8 
36,4 

8,0 
22,4 
4,9 
7,5 

Kali fK„0^ 

in "0 auf 
Trocken-
substanz 

lösl. 
in 5°/o 

HCl 

0,094 
0,314 
0,133 
0,111 
0,135 
0,295 
0,079 
0,375 
0,196 
0,296 
0,064 
0,578 
0,529 
0,159 
0,214 
0,343 
0,209 
0,343 
9,383 
0,209 
0,284 
0,054 
0,611 
0,025 
0,087 
0,060 
0,097 
0,042 
0,418 
0,131 

aus-
tausch-

fahig 

0,020 
0,031 
0,020 
0,020 
0,007 
0,014 
0,008 
0,023 
0,021 
0,047 
0,004 
0,030 
0,012 
0,017 
0,029 
0,032 
0,018 
0,018 
0,023 
0,014 
0,014 
0,008 
0,032 
0,004 
0,015 
0,009 
0,010 
0,007 
0,034 
0,004 

Rela­
tive 
Lös-
lich-
keit 

21,3 
9,9 

15,0 
18,0 
5,2 
4,7 

10,1 
6,1 

10,7 
15,9 
6,2 
5,2 
2,3 

10,7 
13,6 
9,3 
8,6 
5,2 
6,0 
6,7 
4,9 

14,8 
5,2 

16,0 
17,2 
15,0 
10,3 
16,7 
8,1 
3,1 
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T a b e l l e VI 
Versudisergebnisse von / . D. Hissink. 

Tabelle des Stickstoff-Gehalts unci des Verwitterungssilikats A. 

Nr. 

58 
42 
67 
57 
63 
99 
31 
20 
12 
43 
61 
79 
48 
23 
27 

112 
6 
1 

55 
82 
15 
40 
46 
51 
50 
53 
56 
59 
65 
52 

Stickstoff 

g N 1 
100 

Trocken-
sub-

stanz 

0,080 
0,247 
0,120 
0,171 
0,273 
0,105 
0,081 
0,135 
0,233 
0,152 
0,095 
0,185 
0,288 
0,176 
0,178 
0,155 
0,117 
0,266 
0,151 
0,258 
0,187 
0,306 
0,530 
0,063 
0,094 
0,101 
0,569 
0,142 
0,441 
0,996 

Dro 
g: 

Hu­
mus 

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

Verwitterungssilikat A 

in "/o 

Al̂ Og 

1,49 
5,84 
1,83 
4,24 
4,10 
3,21 
3,06 
4,13 
3,79 
4,68 
1,79 
7,25 
6,44 
3,53 
3,80 
4,87 
2,92 
5,45 
6,08 
3,90 
4,77 

18,87 
9,73 
0,41 
1,16 
1,32 
6,83 
0,38 

11,15 
6,10 

auf Trocken-
substanz 

SiO, 

1,97 
10,26 
3,43 
4,99 
6,65 
7,43 
3,92 
7,63 
7,53 
7,79 
3,27 

13,12 
12,43 

5,12 
5,80 
8,27 
5,16 

11,05 
10,68 

6,51 
9,28 
6,22 

18,19 
0,58 
1,76 
1,69 

23,85 
0,96 

15,96 
9,84 

Fe^Oa 

0,91 
4,91 
1,46 
3,14 
4,15 
2,89 
2,98 
3,78 
2,92 
3,47 
0,95 
5,17 
4,60 
2,53 
5,01 
2,98 
2,59 
3,73 
3,84 
2,50 
3,85 

39,94 
7,52 
0,39 
1,15 
1,28 
5,70 
0,32 
5,97 
5,02 

Molekulare Zu-
sammensetzung in Mil-

limole auf 100 g 
Trockensubstanz 

AI2O3 

14,6 
57,3 
18,0 
41,6 
40,2 
31,5 
30,0 
40,5 
37,2 
45,9 
17,6 
71,1 
63,2 
34,6 
37,3 
47,8 
28,6 
53,5 
59,6 
38,3 
46,8 

185,1 
95,4 
4,0 

11,4 
12,9 
67,0 
3,7 

109,4 
59,8 

SiOs 

32,8 
170,8 
57,1 
83,1 

110,7 
123,7 
65,3 

127,0 
125,4 
129,7 

54,4 
218,4 
207,0 

85,2 
96,6 

137,7 
85,9 

184,0 
177,8 
108,4 
154,5 
103,6 
302,9 

9,7 
29,3 
28,1 

397,1 
16,0 

265,7 
163,8 

Fefi, 

5,7 
30,7 
9,1 

19,7 
26,0 
18,1 
18,7 
23,7 
18,3 
21,7 

5,9 
32,4 
28,8 
15,8 
31,4 
18,7 
16,2 
23,4 
24,0 
15,7 
24,1 

250,1 
47,1 
2,4 
7,2 
8,0 

35,7 
2,0 

37,4 
31,4 

Molekular-
Verh. 
(A1,0 

SiOj 

2,25 
2,98 
3,17 
2,00 
2,75 
3,93 
2,18 
3,14 
3,37 
2,83 
3,09 
3,07 
3,28 
2,46 
2,59 
2,88 
3,00 
3,44 
2,98 
2,83 
3,30 
0,56 
3,18 
2,43 
2,57 
2,18 
5,93 
4,32 
2,43 
2,74 

iltnis 

3 = 1) 

Fe^Oa 

0,39 
0,54 
0,51 
0,47 
0,65 
0,57 
0,62 
0,59 
0,49 
0,47 
0,34 
0,46 
0,46 
0,46 
0,84 
0,39 
0,57 
0,44 
0,40 
0,41 
0,51 
1,35 
0,49 
0,60 
0,63 
0,62 
0,53 
0,54 
0,34 
0,53 
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T a b e l l e V I I 
Versuchsergebnisse von / . D. Hissink. 

Tabelle der austauschfahigen Basen und der S-Wert. 

Austauschfahige Basen 

Nr. 

58 
42 
67 
57 
63 
99 
31 
20 
12 
43 
61 
79 
48 
23 
27 

112 
6 
1 

55 
82 
15 
40 
46 
51 
50 
53 
56 
59 
65 
52 

CaO 

0,057 
0,215 
0,105 
0,175 
0,347 
0,206 
0,115 
0,196 
0,371 
0,297 
0,207 
0,508 
0,709 
0,401 
0,272 
0,480 
0,334 
0,700 
0,562 
0,541 
0,617 
0,017 
0,166 
0,023 

. 0,041 
0,068 
0,474 
0,147 
1,007 
1,625 

g auf 100 g 
Trockensubstanz 

MgO 

0,012 
0,028 
0,008 
0,027 
0,011 
0,026 
0,025 
0,045 
0,028 
0,058 
0,010 
0,089 
0,089 
0,027 
0,035 
0,040 
0,012 
0,049 
0,044 
0,052 
0,028 
0,012 
0,084 
0,014 
0,013 
0,005 
0,041 
0,011 
0,044 
0,105 

K,0 

0,020 
0,031 
0,020 
0,020 
0,007 
0,014 
0,008 
0,023 
0,021 
0,047 
0,004 
0,030 
0,012 
0,017 
0,029 
0,032 
0,018 
0,018 
0,023 
0,014 
0,014 
0,008 
0,032 
0,004 
0,015 
0,009 
0,010 
0,007 
0,034 
0,004 

NajO 

0,006 
0,021 
0,009 
0,007 
0,013 
0,009 
0,015 
0,013 
0,028 
0,007 
0,012 
0,011 
0,020 
0,011 
0,011 
0,014 
0,007 
0,022 
0,007 
0,015 
0,026 
0,015 
0,029 
0,002 
0,007 
0,012 
0,019 
0,019 
0,025 
0,012 

Milligrammaquivalente (mval] 

CaO 

2,0 
7,7 
3,8 
6,3 

12,4 
7,4 
4,1 
7,0 

13,3 
10,6 
7,4 

18,2 
25,3 
14,3 
9,7 

17,2 
11,9 
25,0 
20,1 
19,4 
22,0 
0,6 
5,9 
0,8 
1,5 
2,4 

16,9 
5,3 

36,0 
58,0 

100 g 

MgO 

0,6 
1,4 
0,4 
1,3 
0,5 
1,3 
1,2 
2,2 
1,4 
2,9 
0,5 
4,4 
4,4 
1,3 
1,7 
2,0 
0,6 
2,4 
2,2 
2,6 
1,4 
0,6 
4,2 
0,7 
0,6 
0,2 
2,0 
0,5 
2,2 
5,2 

Trockensubstanz 

K,0 

0,4 
0,7 
0,4 
0,4 
0,2 
0,3 
0,2 
0,5 
0,4 
1,0 
0,1 
0,6 
0,3 
0,4 
0,6 
0,7 
0,4 
0,4 
0,5 
0,3 
0,3 
0,2 
0,7 
0,1 
0,3 
0,2 
0,2 
0,1 
0,7 
0,1 

Na^O 

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

auf 

Summe 
- S 

3,2 
10,5 
4,9 
8,2 

13,5 
9,3 
6,0 

10,1 
16,0 
14,7 
8,4 

23,6 
30,6 
16,4 
12,4 
20,4 
13,1 
28,5 
23,0 
22,8 
24,5 
1,9 

11,7 
1,7 
2,6 
3,2 

19,7 
6,5 

39,7 
63,7 
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I a b e l l e V I I I 

Versuchsergebnisse von J. D. Hinsink. 

Tabelle des Basen-Verhaltnisses und d e r W e r t e S, U-S, T, V nnd p l l . 

' Verhaltnis der austausch- , Milligrammaquivalente 
Basen auf V = 

^^ fah.gen Basen (auf S = 100) ^ IQQ g Trockensubstanz g pH 

K20 Na^O 
1 i 

S T-S T 
• 

58 
42 
67 
57 
63 
99 
31 
20 
12 
43 
61 
79 
48 
23 
27 
112 
6 
1 
55 
82 
15 
40 
46 
51 
50 
53 
56 
59 
65 
52 

73 
78 
77 
92 
80 
69 
69 
83 
72 
88 
77 
83 
87 
78 
84 
91 
88 
87 
85 
90 

50 

86 
80 
91 
91 

13 
8 
16 
4 
14 
20 
22 
9 
20 
6 
18 
14 
8 
14 
10 

. 5 
8 
10 
12 
6 

38 

10 
8 
5 
8 

7 
8 
5 
1 
3 
3 
5 
2 
7 
1 
3 
1 
3 
5 
3 
3 
2 
2 
1 
1 

6 

1 
3 
2 
0 

7 
6 
2 
3 
3 
8 
4 
6 
1 
5 
2 
2 
2 
3 
3 
1 
2 
1 
2 
3 

8 

3 
9 
2 
1 

3,2 
10,5 
4,9 
8,2 
13,5 
9,3 
6,0 
10,1 
16,0 
14,7 
8,4 

23,6 
30,6 
16,4 
12,4 
20,4 
13,1 
28,5 
23,0 
22,8 
24,5 
1,9 

11,7 
1,7 
2,6 
3,2 
19,7 
6,5 

39,7 
63,7 

12,5 
40 
17 
27 
36,5 
22 
14 
23 
29 
25 
13 
31 
39 
21 
16 
23 
14 
28 
23 
22 
21 
114 
119 
12,5 
16 
18 
91 
20,5 
64,5 
74,5 

15,7 
50,5 
21,9 
35,2 
50,0 
31,3 
20,0 
33,1 
45,0 
39,7 
21,4 
54,6 
69,6 
37,4 
28,4 
43,4 
27,1 
56,5 
46,0 
44,8 
45,5 
115,9 
130,7 
14,2 
18,6 
21,2 

110,7 
27,0 
104,2 
138,2 

20 
21 
22 
23 
27 
30 
30 
30 
36 
37 
39 
43 
44 
44 
44 
47 
48 
50 
50 
51 
54 
2 
9 
12 
14 
15 
18 
24 
38 
46 

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

•5,0 
5,1 
6,3 
6,8 



Bemerkii i igen zii den Tabel len V bis \ 1 I I von J. D. Hissink. 

C a C O ; j . Dieser wurde nach einer vom Bodenkundlichen Insti tut in 
Groningen modifizierten. volumetrischen Methode von Passon bestimmt. 
Die Kohiensaiire wird mil Salzsiiure (2 Vol. HCl spez. Gew. = 1,195 -f-
1 Vol. HgO), bei Zimmertemperatnr ausgetrieben. Ziir Korrektur von 
l e m p e r a t n r - iind Liiftdruckiinterschieden wird bei jeder Serie gleich-
zeitig eine Standardbesl immung mit einer bekannten Menge CaCO.j ge-
macht. 

H u m II s. Diese Bestimmung erfolgte durch Anwendung der Elemen-
taranalyse nach Ter Meulen (77). Fü r die Umrechnung der gefundenen 
Menge Kohlenstoff (C) au f den Humusgehalt wurde der C-Gehalt des 
H u m u s mit 58 % angenommen. 

1 o n u n d S a n d . Unter ï o n und Sand werden reilchen mit einem 
Durchmesser von kleiner bzw. gröfier als 16 micra verstanden. Für die 
Vorbehandlung des Bodens sei auf die Mitteilungen der Intern. Bodenkdl. 
Gesellschaft verwiesen (79). Die 'I ' rennung von Ton nnd Sand wird durch 
Schlammen im Atterhergschen Zylinder erreicht. Die Dauer des Ab-
setzens für Teilchen mit einem Durchmesser gröfier als 16 micra betragt 
7y2 Minuten pro 10 cm. Mittels einer Siebungsmethode wird der Sand 
in 12 Unterfrakt ionen verteilt. Da raus ist der U-Wert pro 100 g Sand 
berechnet. Naheres siehe bei S. B. Hooghoudt (78). 

S t i c k s t o f f. Dieser wird nach der Methode Kjeldahl bestimmt und 
bezieht sich auf den organisch gebundenen Stickstoff'. Die l a b e l l e er-
wiihnt aufierdem die Anzahl Gramme Stickstoff (N) pro 100 g Humus. 

P h o s p h o r s i i u r e . Siehe Seite 123. 
K a l i . Siehe Seite 116. 
V e r w i 11 e r u n g s s i 1 i k a t A. Für diese Bestimmungsmethode sei 

auf die Abhandlung von Hissink verwiesen: ..Uber die Bedeutung und 
die Methode der chemischen Bodenanalyse mit s tarker heifier Salzsaure" 
(80). De r analytische Teil ist hier und da gciindert. Unter anderem wird 
n u n in einem Glyzerinbad bei 125 bis 130" C gekocht, lm Salzsaure-
ex t rak t wird die Summe von AI2O3 + FegO., + Po^g gewichtsanalytisch 
bestimmt. Darnach erfolgt die Bestimmung des PgOg (nach Lorenz) und 
des FcgO-j (titrimetrisch mit KMnO^, nach Reduktion mit Zinkpulver) 
einzeln. Die Summe — (FegOg + P20g) = AI2O3. Neben dem Gehalt an 
AljOg, SiOg und 1*eoOo in Prozenten verzeichnet die l a b e l l e die Anzahl 
Millimole dieser Bestandteile per 100 g trockenen Boden. Aus diesen 
letzten Zahlen wurde zum Schlusse das Molekularverhaltnis berechnet. 

A u s t a u s c h f a h i g e B a s e n u n d S - W e r t , T - S - W e r t , l'-
W e r t u n d V. Für die Methode zur Bestimmung austauschfahiger 
Basen sei auf die Arbeit von Hissink: „Beitrag zur Kenntnis der Adsorp-
tionsvorgange im Boden" verwiesen (87). Die Tabelle verzeichnet den 
Gehalt an austauschfahigem CaO, MgO, KoO und NagO in Prozenten 
auf Trockensubstanz. Hieraus wurde die Anzahl Mill igrammaquivalente 
dieser Basen pro 100 g Irockensubstanz berechnet. Die Summe der An­
zahl mval C a O + MgO + KgO + NdgO ergibt den S-Wert in mval pro 
100 g Trockensubstanz. Zum Schlusse wurde aus diesen Resultaten das 
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Molekularverhaltnis (auf S == 100) beredinet ; wo der S-Wert geringer 
als 4 ist, wurde dieses Verhaltnis nicht beredinet. 

Die Methode zur Bestimmimg des 1-S-Wertes wird u. a. in „Base 
Exchange in Soils, a general discussion held by the F a r a d a y Society", 
Dezember 1924. Seite 560—562. beschrieben. Auch dieserWert ist in mval 
pro 100 g Trockensnbstanz ausgedrückt. Die Summe von S und T-S = T. 
Hieraus wird V berechnet nadi der Formel: 

100 S _ ^ 
T 

pH. Dieses wurde mit der Chinhydron-Elektrode bestimmt. Die 
Messung erfolgte in einer Siispension von 10 g Boden + 25 ccm kohlen-
saurefreiem dest. Wasser. 
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N 2S î OOBO 

o. 

u a p o g ^ 

OCOi - iOOt^ 1 l i n c O l M 1 0 <M I> t ^ (M O] sf 10 V-CD CD 0 1 
O3O3O500T-I 1 ICOCOCO l ^ t > r ^ . = 3 ^ i : J ^ ^ C O t ^ l O ^ C D C D l 

(Mcq_ira_(»0] U3OT<M 03_I> 10 C 0 _ 0 _ 0 m 05 CO(M 0 CO 
t v c ^ r a T a T ö ' 1 1 r-ï '^foö' 1 as"T-Too"os"co i<co"TH os"o j i f t x } " | 

IrtrHUTToOTH 1 (M".=1^C0"C^ I ^Qo"T-'"cO"lrt"t>r^"oo"iJ^lo"0?lc" 1 

c o i o o c o o o . s t < t ^ t ^ c D a 3 o o a 5 = t < c o 0 3 ( N ( N i j ( i > i r a o 5 a 5 m c o 
<M0JT- IC0l>st l«J<(MrH~frHC0r-CNOC0C0C<10J0]C0C0O«J< 

o"o o o ' ö ö ' ö ' o ' ö ' ö ' c > o o"o o"o o "o o"o"o"o T-To 

s)<rHO:CDs)<(MOOa3st<i-HOOt^OCOCOO^CD«J<i l" l>i t<OOOa 
o i co -cjH 00 lo co CM T-H 00 TH CD oa (M rH ̂  co o j •Cf'co l o . ^ j * l o 

rH 

ut! 
I : ^C0T-H lOC0CDI>-C003T- 'OrHI>- rHO0^C0 lO l> -T- t l0 r^CD00 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o"© o o o o"o o"o ö"o o o" o"o o"o"o"ö"o o "oö"o " 

(MOOOOOCDCD 1 OOOOCDtMQOCO^OCDQO^OCOCDCOaï^ 
IC !M (M rH lO C<I 1 .5t̂  rH TH rH rH (M co co •cl̂  (M CM rH r-t TH co (M 

cD.=i<ooirasf 1 1 CD 00 1 •=)< m «i< ira 00 •=!< r^ 00 J * i n i > CD i n 1 

CMCOOCMOOrH 1 r H O | ( M i - l T H ( M O ( M r H O < M O O O C O C O 

l>sf lCOCOOC35=t<rHrHCOI>t^!rarHCOt-OarHrHOTCO<32CMO 

rHO5mi>- rHC35OC0a3<3S<31O:rHC000OCOsJ<00«fCDt^ . *a i 
rH (M CO IM rH rH rH rH (M rH rH N CM CM OJ CM CM rH CO CM rH CO 

a>10ini>-t^(MC0st<[>t^O^=t<C0^=J<<33CM00rHOC0sJ<rHC0O 
cDin«j<iof-c^ooc^t^ ini>cDcocO!Ocoincoint>^=fmr-^st< 

05.=t<ost<i>ocDr-cDcoo5co^=t<r-i>iM^=j<cDoot-o05i>ai 
t^oooooooocsscjiocoooooooooooocooooooot^-oooot^ooi--

CM t ^ 1 CDrH CDCqcM i n 0_r-_CM (M_rH 1 f . (M^sf OJ i n r - ( N s f CD 
COrH ' OCO~rH OCMCO"rH"co"rH rHCM" ' r-? •ït̂ " CO rH rH r-T oJ rH i-H 

C35_ oo_ •=»<_ m_ m_OT CO r-_ oo_ m rH 00 oo_ cM_ it<_ rH «j<_ TH i n oo_ cD_ t n 0 0 . 0 
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Bemerkungen zur Tabel le IX von O. de Vries. 
1. p H. 10 g' Boden wurden mit 50 ccm dest. Wasser versetzt und über 

Nacht bei 25" C stehen gelassen. Der pH-Wert wurde in der Auf-
schwemmung elektrometrisch mit Chinhydron geniessen. 

2. C a C O •^. Nach der Methode von Scheibier bestimmt. 
3. G 1 ü h V e r 1 u s t. Der bei 105" C getrocknete Boden wurde einein-

hall) Stiinden ini Mulïelofen bei Rotglut verascht. Der Glühvcrlust 
wurde in % des getrockneten Bodens umgerechnet. Bei Tonböden 
wurde auRer dem Wassergehalt auch die Kohlensaure vom CaCO.j 
und das chemisch gebundene Wasser von dem Glühverhist abge-
zogen. Für das letztere wurde 6 % des Tongehaltes genommen. 

4. H u m u s g e h a 11. Wenn der ^onboden weniger als 5 % enthielt. 
wurde der Humusgehalt nach iHiHcherekow ermittelt. 

5.—8. M e ch a n i s ch e Z u s a m m e n s e t z u n g. 10 g Boden wurden in 
einer gertiumigen Porzellanschale mit HgO, so lange behandelt , bis 
keine Reaktion mehr stattfand. Zuerst wird das überschüssige H^Og 
mit einigen Iropfen 20%igem NH.^ beseitigt und dann mit 125 ccm 
n/l HCl aufgekocht. Durch dreimaliges Dekant ieren mit je 500 ccm 
Wasser wird die Saurc ausgewaschen. Darauf wird Ammoniak bis 
ca. 0.2 n und NaOH bis ca. 0,01 zugefiigt. Nachdem die Proben 
über Nacht gestanden haben, wird die Schlammanalyse nach Ko-
pecky ausgeführt. 

9. P - Z a h l . Siehe Seite 124. 
10. F e s t l e g u n g s z a h l . Zwei Proben v(m je 5 g Boden werden mit 

50 ccm PoOg-Lösimg — bei der die eine 0,5 mg, die andere 1 mg 
PaOg enthalt — unter ölterem Schütteln 24 Standen bei 50° C stehen 
gelassen, dann die P-Zahl (== 0,01 mg PgOg in 100 g Boden) be­
stimmt. Die „Festlegungszahl" ist die mittlere prozentige Festlegung 
in den beiden Lösungen. 

11. P - Z i t r . - Z a h l . 5 g Boden wurden mit 50 ccm l%iger Zitronen-
saure nach Lemmermann extrahiert . Vom Fil t rat wurden 2,5 ccm 
( = 0,25 g Boden) mit 1,5 ccm konz. HgSO^ versetzt und bei Siede-
tempera tur mit 0,5%iger KMnO^-Lösung bis zur bleibenden Rosa-
la rbung titriert. Der UberschuB an KMn04 wurde mit Oxalsaure 
reduziert. In der iarblosen Lösung wurde die P-Zitr.-Zahl kolorime-
trisch bestimmt, eine Einheit P-Zitr.-Zahl = 0,01 mg PgOr, je 1 g 
Boden. 

12. K a 1 i g e h a 11 i n %. 60 g Boden wurden mit 60 ccm 0,1 n HCl eine 
Stunde geschiittelt. In 500 ccm des Fi l t rats die KjO-Menge volume-
trisch bestimmt. 

13. K - Z a h L Siehe Seite 116. 
14. KgO a u f i o n - H u m u s i n %. Der KjO-Gehalt wird hier einfach 

auf 1 on-Humus umgerechnet. 
15. S. 5 g Boden werden mit 100 ccm 0,1 n HCl unter öfterem Umschüt-

teln 24 Stunden stehen gelassen. 25 ccm des Filtrats (aufkochen) 
werden mit 0,1 n NaOH und Phenolphtalein als Indikator titriert. 
Die durch den Boden verbrauchte Menge Saure, ausgedrückt in Milli-
equivalente je 100 g Irockenboden, gibt den S-Wert an. Wenn 
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CaCOg ini Boden anwesend ist, wird die Menge desselben von der 
durch den Boden verbrauchten Menge Siiure abgezogen. 

16.—17. T - S. Entlialt der Boden kein CaCO.,, dann werden 20 g Boden 
in einer Flaselie des Appara tes von Sdieibler mit 0,4 g 100%igem 
CaCOg gemischt und mit Wasser zu einem dicken Brei Terrlilirt. 
Nach 24 Stnnden wird wieder nmgeriihrt nnd nach weiteren 
24 Stnnden wird im \\ assertrockcnsclirank getrocknct. D a n n wird 
das COa-Volnmen in einem Scheibier-Apparal bestimmt. Gleicli-
zeitig ermittelt man in einem zweiten Appara t das COg-Vokimen 
Yon 0,4 g C a C O j . Ans dem Unterschied der COo-Vohimina in bei­
den Appara ten wird der vom Boden anfgenommene CaO-Celial t 
berechnet. Diese Menge. auf 100 Milliaqnivalente je 100 g Boden 
umgerechnet, ergibt den Wert T-S. Enthal t der Boden etwas CaCO.j, 
dann wird verhaltnismafiig weniger Boden und CaCOg angewandt . 
Wenn niehr als 200 mg CaCO,, durcli den Boden gebnnden werden, 
wird in einer erneuten Bestimmung weniger Boden oder nielir 
CaCOg verwendet . T nnd V wnrden wie iiblich berechnet. 
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T a b e l l e X 
Versuchsergebnisse von Krügel-Dreijspring.*) 

1 

c 
D 

T3 
O 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

2 
Zum Ver-

gleich: 
GefaC-

versuch 
Mit-

scherlich 
Wert „b" 
kgP^Os/ha 

37 
750 
540 
236 
741 

1340 
424 
76 

771 
70 

210 
255 
155 
122 
200 
875 
280 
152 
94 
75 • 
45 
50 

215 
440 
730 

85 
o o 
100 
280 
70 
62 

300 
240 

1480 
1070 
1040 
112 
490 
890 

10 
60 

150 
40 

133 
160 

3 
Rück-
stand 

auf 

1-mm-
Sieb 
% 

1 
6 
9 
7 
2 
8 
2 
1 
7 
8 
5 
4 
8 
3 
1 
3 
4 
1 

— 
4 

— 
5 
2 
6 
2 
1 
3 
5 
4 

— 
1 
1 
2 

— 
— 
— 
— 

1 
— 
— 
— 

8 
1 

— 
— 

4 
Wert „a" 

sofort 
verfügb. 
P2O5-
Menge 

im Boden 

5 
Wert „b" 

Nachliefe-

rungs-
vermögen 

mg PjOs/lOOg Boden 

0,33 
1,40 
1,28 
0,72 
2,76 
2,28 
1,42 
0,44 
2,05 
0,33 
0,87 
0,50 
0,57 
0,50 
0,63 
2,00 
0,73 
0,64 
0,78 
0,56 
0,64 
0,40 
0,55 
0,74 
1,45 
0,50 
6,60 
0,38 
1,06 
0,12 
0,32 
0,40 
0,45 
1,34 
1,36 
1,62 
1,14 
1,90 
2,40 
0,30 
0,16 
0,60 
0,38 
0,64 
1,26 

0,15 
1,06 
0,93 
0,48 
2,20 
1,75 
1,12 
0,35 
1,30 
0,17 
0,59 
0,33 
0,37 
0,33 
0,36 
1,20 
0,52 
0,30 
0,30 
0,33 
0,34 
0,28 
0,37 
0,49 
0,98 
0,24 
3,88 
0,23 
0,75 
0,10 
0,20 
0,30 
0,31 
1,05 
1,14 
1,18 
0,68 
1,33 
1,48 
0,18 
0,14 
0,31 
0,18 
0,44 
0,72 

6 
direkt 

verwertb. 
P2O5-
Vorrat 

in kg ha 

(a + |)-30 

12 
58 
53 
29 

116 
95 
59 
19 
81 
13 
35 
20 
23 
20 
24 
78 
30 
24 
28 
22 
24 
16 
22 
30 
58 
19 

256 
15 
43 
5 

13 
17 
18 
56 
58 
66 
44 
77 
94 
12 
7 

23 
14 
26 
49 

7 
Defizit 

in 
kgPaOe ha 

bei 
Grenz-

wert 
50 kg ha 

38 
0 
0 

21 
0 
0 
0 

31 
0 

37 
15 
30 
27 
30 
26 
0 

20 
26 
22 
28 
26 
34 
28 
20 
0 

31 
0 

35 
7 

45 
37 
33 
32 
0 
0 
0 
6 
0 
0 

38 
43 
27 
36 
24 
1 

8 
Wert „c" 
Boden-

und 

Dünger-
P2O, 

9 
Kon-
zentr.-

Erhöhung 
durch 

Düngung 
k=(c-a)-2 

mg PaOslOOg Boden 

0,84 
2,55 
2,40 
2,14 
5,10 
4,54 
2,35 
1,33 
3,20 
0,70 
1,55 
0,71 
1,53 
1,28 
1,26 
4,02 
1,06 
0,76 
0,87 
1,06 
1,14 
1,31 
1,20 
2,06 
2,73 
0,75 
9,80 
1,52 
2,56 
0,30 
0,76 
0,69 
1,31 
1,62 
1,72 
1,88 
1,94 
3,28 
3,80 
0,32 
0,18 
0,76 
0,48 
1,78 
3,26 

1,02 
2,30 
2,24 
2,84 
4,68 
4,52 
1,86 
1,78 
2,30 
0,74 
1,36 
0,42 
1,92 
1,56 
1,26 
4,04 
0,66 
0,24 
0,18 
1,00 
1,00 
1,82 
1,30 
2,64 
2,56 
0,50 

>5,00 
2,28 
3,00 
0,36 
0,88 
0,58 
1,72 
0,56 
0,72 
0,52 
1,60 
2,76 
2,80 
0,04 
0,04 
0,32 
0,94 
2,28 
4,00 

10 
Fest-

legung 
der 

Dünger-
P2O, 
in "o 

F=100-
(k • 20) 

79,6 
54,0 
55,2 
43,2 
6,4 
9,6 

62,8 
64,4 
54,0 
85,2 
72,8 
91,6 
61,6 
68,8 
74,8 
19,2 
86,8 
95,2 
96,4 
80,0 
80,0 
63,6 
74,0 
47,2 
48,8 
90,0 
0,0 

54,4 
40,0 
92,8 
82,4 
88,4 
65,6 
88,8 
85,6 
89,6 
68,0 
44,8 
44,0 
99,2 
99,2 
93,6 
81,2 
54,4 
20,0 

11 
erforder 
Menge a 
Dünger 

P2O5 

in kg hj 
1 e x (d -5) 
k 

186 
0 
0 

37 
0 
Ü 
0 

87 
0 

250 
55 

357 
70 
96 

103 
0 

152 
542 
611 
140 
130 
93 

108 
38 
0 

310 
0 

77 
12 

625 
210 
284 

93 
0 
0 
0 

19 
0 
0 

4750 
5375 
422 
191 
53 
1 

*) Einzelheiten hierzu sind den Ausfiihrungen von Drei/spring im Protokoll zu 
entnehmen. 
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1 

c 
•a 
o 
oa 

Nr. 

46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 

2 
Zum Ver-

gleich: 
GefaB-

versuch 
Mit-

scherlich 
Wert „b" 
kgP^Ogha 

160 
110 
300 
30 

280 
565 

37 
391 
23 

172 
89 

101 
171 
230 
482 
228 
13 
39 

238 
120 
132 
335 
104 
120 
120 
500 
310 
200 
130 
80 

770 
90 

270 
220 
190 
200 
130 
140 
370 
160 
180 
120 
110 
130 
110 
180 
150 
600 

3 
Rück-
stand 

auf 

1 mm-
Sieb 
% 

2 
— 
— 
— 
5 
2 
3 

14 
10* 
— 
— 

2 
5 
2 

— 
1 
5 
6 
4 

— 
1 
8 
1 
4 
1 
2 
3 
2 
3 
2 
3 
2 
2 
3 
1 
2 
1 
4 
5 
4 
4 
5 
3 
6 
3 
4 
5 
2 

4 
Wert „a" 

sofort 
verfügb. 

P2O5-
Menge 

im Boden 

5 
Wert , b ' 

P20g-
Nachliefe-

rungs-
vermögen 

mg PjOg 100 g Boden 

0,54 
0,50 
0,60 
0,26 
0,54 
0,90 
0,38 
0,69 
0,22 
0,56 
0,80 
0,40 
0,50 
0,54 
0,80 
0,70 
0,32 
0,62 
0,60 
0,34 
0,58 
0,60 
0,60 
0,36 
0,30 
0,84 
0,54 
0,39 
0,37 
0,33 
1,44 
0,55 
0,43 
0,66 
0,49 
0,49 
0,69 
0,60 
0,65 
0,29 
0,36 
0,40 
0,31 
0,38 
0,48 
0,40 
0,42 
0,96 

0,32 
0,26 
0,42 
0,16 
0,38 
0,55 
0,23 
0,62 
0,11 
0,34 
0,34 
0,25 
0,34 
0,35 
0,66 
0,55 
0,17 
0,19 
0,34 
0,18 
0,32 
0,42 
0,51 
0,17 
0,22 
0,60 
0,39 
0,29 
0,23 
0,16 
1,09 
0,27 
0,25 
0,48 
0,30 
0,27 
0,40 
0,34 
0,62 
0,19 
0,21 
0,25 
0,23 
0,22 
0,25 
0,29 
0,25 
0,69 

6 
direkt 

verwertb 
P^Og-

Vorrat 
In kg ha 

(a + ^)-30 

21 
19 
24 
10 
22 
35 
15 
30 
8 

22 
29 
16 
20 
22 
34 
29 
12 
22 
23 
13 
22 
24 
26 
14 
12 
34 
22 
16 
15 
12 
60 
21 
17 
27 
19 
19 
27 
23 
29 
12 
14 
16 
13 
15 
18 
17 
17 
39 

7 
Defizit 

in 
kgPaOg ha 

bei 
Grenz-

wert 
50 kg ha 

29 
31 
26 
40 
28 
15 
35 
20 
42 
28 
21 
34 
30 
28 
16 
21 
38 
28 
27 
37 
28 
26 
24 
36 
38 
16 
28 
34 
35 
38 
0 

29 
33 
23 
31 
31 
23 
27 
21 
38 
36 
34 
37 
35 
32 
33 
33 
11 

8 
Wert „c" 
Boden-

und 

Dünger-
P20g 

9 
Kon-

zentr-
Erhöhung 

durch 
Düngung 
k=(c-a)-2 

mgPaOg lOOgBoden 

0.10 
o;62 
1,05 
0,50 
1,00 
2,35 
0,52 
1,33 
0,37 
1,08 
0,82 
0,61 
1,04 
0,82 
1,20 
1,36 
0,46 
0,74 
1,00 
0,38 
0,70 
1,10 
0,84 
0,50 
0,48 
1,71 
1,46 
0,84 
0,87 
0,59 
2,97 
1,08 
0,67 
1,13 
1,04 
0,66 
1,62 
1,19 
1,03 
0,57 
0,98 
0,86 
0,68 
0,87 
0,80 
0,89 
0,95 
1,67 

0,18 
0,24 
0,90 
0,48 
0,92 
2,90 
0,28 
1,28 
0,30 
1,04 
0,04 
0,42 
1,08 
0,56 
0,80 
1,32 
0,28 
0,24 
0,80 
0,08 
0,24 
1,00 
0,48 
0,28 
0,36 
1,74 
1,84 
0,90 
1,00 
0,52 
3,06 
1,06 
0,48 
0,94 
1,10 
0,34 
1,86 
1,18 
0,76 
0,56 
1,24 
0,92 
0,74 
0,98 
0,64 
0,98 
1,06 
1,42 

10 
Fest-
legung 

der 
Dünger-

P2O5 
i n % 

F=100-
(k • 20) 

96,4 
95,2 
82,0 
90,4 
81,6 
42,0 
94,4 
74,4 
94,0 
79,2 
99,2 
91,6 
78,4 
88,8 
84,0 
73,6 
94,4 
95,2 
84,0 
98,4 
95,2 
80,0 
90,4 
94,4 
92,8 
65,2 
63,2 
82,0 
80,0 
89,6 
38,8 
78,8 
90,4 
81,2 
78,0 
93,2 
62,8 
76,4 
84,8 
88,8 
75,2 
81,6 
85,2 
80,4 
87,2 
80,4 
78,8 
71,6 

11 
erforderl. 
Menge an 
Diinger-

PjOg 

in kg ha 
(d-5) 

k 

806 
646 
144 
417 
152 

26 
625 

78 
700 
135 

2625 
405 
139 
250 
100 
80 

679 
583 
169 

2313 
583 
130 
250 
643 
528 
46 
76 

189 
175 
365 

0 
137 
344 
122 
141 
456 

62 
114 
138 
339 
145 
185 
250 
179 
250 
168 
156 
39 

141 



1 

O) 
T3 

O 
03 
Nr. 

94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
U I 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
145 

2 
Zum Ver-

gleich: 
GefaB-
versuch 

Mit-
scherhch 
Wert „b" 
kgP.O^/ha 

120 
160 
130 
110 
200 
230 
90 

150 
530 
110 
140 
140 
120 
110 
80 
80 
80 

150 
250 
170 
130 
90 

640 
120 
180 
180 
240 
41 

232 

3 
Rück-
stand 

auf 
, 
1 mm-
Sieb 

0 
0 

4 
4 
4 
3 
1 
5 
3 
2 
5 
6 
1 
8 

31 
5 
5 
5 
2 

20 
3 
3 
1 
1 

5 

4 
Wert „a" 

sofort 
verfügb. 

P2OS-
Menge 

im Boden 

3 
Wert „b" 

P2O5-
Nachilefe-

rungs-
vermögen 

mgP.Os 100 g Boden 

0,35 
0,38 
0,31 
0,37 
0,51 
0,42 
0,47 
0,43 
0,66 
0,28 
0,63 
0,46 
0,37 
0,38 
0,38 
0,32 
0,29 
0,52 
0,68 
0,68 
0,58 
0,48 
0,82 
0,31 
0,37 
0,47 
0,69 
0,25 
0,43 

0,19 
0,23 
0,19 
0,19 
0,30 
0,32 
0,17 
0,29 
0,48 
0,15 
0,36 
0,26 
0,14 
0,17 
0,15 
0,19 
0,16 
0,30 
0,46 
0,46 
0,35 
0,20 
0,66 
0,12 
0,20 
0,32 
0,46 
0,10 
0,23 

6 
direkt 

verwertb 
P.O,-
Vorrat 

in kg ha 

( a - | ) 3 - 0 

14 
15 
12 
14 
20 
17 
17 
17 
27 
11 
24 
18 
13 
14 
14 
13 
11 
20 
27 
27 
23 
17 
35 
11 
14 
19 
28 
9 

17 

7 
Defizit 

in 
kgPoOs ha 

bei 
Grenz-

wert 
50 kg ha 

36 
35 
38 
36 
30 
33 
33 
33 
23 
39 
26 
32 
37 
36 
36 
37 
39 
30 
23 
23 
27 
33 
15 
39 
36 
31 
22 
41 
33 

8 
Wert „c" 
Boden-

und 

Dünger-
P2O5 

9 
Kon-

zentr.-
Erhöhung 

durch 
Düngung 
k=(c-a) 2 

mg PjOs/lOOg Boden 

0,64 
0,71 
0,60 
0,67 
0,81 
0,78 
0,58 
1,07 
1,73 
0,49 
1,25 
0,73 
1,11 
0,90 
0,69 
0,97 
0,63 
1,14 
1,54 
1,48 
1,36 
1,14 
2,48 
0,49 
0,64 
0,96 
1,19 
0,58 
0,65 

0,58 
0,66 
0,58 
0,60 
0,60 
0,72 
0,22 
1,28 
2,14 
0,42 
1,24 
0,54 
1,48 
1,04 
0,62 
1,30 
0,68 
1,24 
1,72 
1,60 
1,56 
1,32 
3,32 
0,36 
0,54 
0,98 
1,00 
0,66 
0,44 

10 
Fest-

legung 
der 

Danger-
P2O5 
in "o 

F=100-
(k. 20) 

88,4 
86,8 
88,4 
88,0 
88,0 
85,6 
95,6 
74,4 

• 57,2 
91,6 
75,2 
89,2 
70,4 
79,2 
87,6 
74,0 
86,4 
75,2 
65,6 
68,0 
68,8 
73,6 
33,6 
92,8 
89,2 
80,4 
80,0 
86,8 
91,2 

11 
erforderl. 
Menge an 
Dünger-

P.Os 

in kg/ha 
(d-5) 

k 

310 
265 
328 
300 
250 
229 
750 
129 
54 

464 
105 
296 
125 
173 
290 
142 
287 
121 
67 
72 
87 

125 
23 

542 
333 
158 
110 
311 
375 

142 



(U •a o 
CQ 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

pH 

l i l 

H2O 

6,4 
6,9 
7,1 
6,9 
7,4 
7,55 
7,4 
7,25 
7,3 
6,3 
7,3 
5,95 
6,45 
6,2 
7,2 
7,1 
5,0 
4,5 
4,65 
5,7 
6,85 
7,0 
6,9 
6,35 
7,1 
6,5 
7,5 
7,4 
7,8 
6,7 
6,5 
7,3 
7,7 
4,25 
4,3 
4,2 
7,15 
7,4 
6,85 
4,25 
5,8 
5,0 
7,4 
6,25 
7,1 
4,5 
5,3 
6,6 
7,8 

in 
KCl 

5,85 
6,4 
6,6 
6,35 
6,9 
7,3 
6,9 
6,7 
6,95 
5,5 
6,8 
5,2 
5,95 
5,65 
6 ,6 . 
6,7 
4,65 
3,9 
4,1 
4,95 

l'f 6,7 
6,55 
5,55 
6,8 
5,75 
7,0 
7,0 
7,5 
5,75 
5,8 

^'5 7,4 
3,85 
3,8 
3,7 
6,8 
7,1 
6,5 

!'H 4,9 
4,45 
7,0 
5,85 
6,8 
4,0 
4,75 
5,8 
7,1 

in 

Na 

0,17 
0,13 
0,21 
0,17 
0,16 
0,15 
0,21 
0,18 
0,12 
0,17 
0,25 
0,22 
0,15 
0,14 
0,17 
0,16 
0,15 
0,14 
0,15 
0,09 
0,14 
0,14 
0,15 
0,20 
0,16 
0,27 
0,13 
0,24 
0,18 
0,13 
0,13 
0,12 
0,29 
0,41 
0,24 
0,27 
0,31 
0,38 
0,12 
0,06 
0,14 
0,14 
0,08 
0,11 
0,09 
0,15 
0,10 
0,06 
0,17 

Lösliche Saize 
mval pro 

K 

<0,01 
0,05 
0,03 
0,01 
0,05 
0,02 
0,02 
0,01 
0,05 

<0,01 
0,02 
0,02 
0,02 

<0,01 
<0,01 

0,03 
0,04 
0,06 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,03 
0,06 
0,02 
0,03 
0,11 
0,11 
0,02 
0,02 
0,02 
0,01 
0,01 
0,41 
0,07 
0,10 
0,01 
0,02 
0,02 
0,04 
0,15 
0,06 
0,02 
0,10 
0,02 
0,03 
0,02 
0,02 
0,03 

100 g Boden 

Mg 

0,09 
0,09 
0,11 
0,07 
0,13 
0,08 
0,08 
0,09 
0,07 
0,09 
0,11 
0,10 
0,07 
0,06 
0,07 
0,05 
0,14 
0,11 
0,14 
0,18 
0,26 
0,08 
0,10 
0,16 
0,20 
0,29 
0,34 
0,23 
0,27 
0,27 
0,20 
0,23 
0,19 
0,16 
0,16 
0,08 
0,24 
0,03 
0,04 
0,05 
0,17 
0,10 
0,24 
0,15 
0,27 
0,24 
0,11 
0,08 
0,11 

Ca 

0,75 
0,80 
1,12 
0,82 
1,68 
1,15 
1,12 
1,45 
1,02 
0,50 
1,05 
0,40 
0,53 
0,49 
0,95 
0,78 
0,75 
0,32 
0,41 
0,38 
0,90 
0,83 
0,70 
0,43 
1,47 
0,97 
0,83 
0,76 
1,45 
0,51 
0,52 
0,54 
1,14 
0,34 
0,41 
0,23 
1,25 
1,07 
0,65 
0,14 
0,48 
0,47 
0,87 
0,38 
0,85 
0,31 
0,30 
0,35 
0,92 -

Na 

0,24 
0,12 
0,13 
0,11 
0,23 
0,12 
0,17 
0,23 
0,06 
0,33 
0,15 
0,32 
0,13 
0,15 
0,18 
0,11 
0 05 
0,07 
0,18 
0,13 
0,06 
0,08 
0,08 
0,05 
0,10 
0,15 
0,17 
0,05 
0,07 
0,16 
0,07 
0,10 
0,14 
0,04 
0,10 
0,21 
0,12 
0,14 
0,10 
0,09 
0,11 
0,17 
0,10 
0,19 
0,21 
0,14 
0,11 
0,09 
0,50 

Sorbierte Basen in mval pro 100 g Bode 

K 

0,36 
0,50 
0,32 
0,12 
0,77 
0,32 
0,37 
0,25 
0,22 
0,22 
0,23 
0,40 
0,15 
0,15 
0,27 
0,16 
0,20 
> 

0,71 0,38 
0,44 
0,12 
0,19 
0,31 
0,19 
0,15 
0,19 
0,52 
0,07 
0,17 
0,13 
0,12 
0,26 
0,09 
0,56 
0,59 
0,23 
0,10 
0,18 
0,23 
0,10 
0,85 
0,60 
0,25 
0,93 
0,22 
0,56 
0,35 
0,83 
0,98 

^K 

70 
17 
34 

100 
37 
26 
44 
79 
21 
49 
54 
25 

170 
87 
63 

130 
100 
29 
55 
49 

200 
50 
46 
22 

130 
130 
39 

130 
130 
87 
88 
51 

340 
69 
29 

130 
300 

71 
43 

220 
27 
21 
78 
28 

100 
9 

23 
29 
38 

Mg 

1,82 
0,62 
0,68 
0,38 
0,90 
0,35 
0,47 
0,87 
0,24 
1,50 
0,81 
0,89 
0,41 
0,72 
0,94 
0,39 
0,73 
0,70 
1,69 
1,81 
1,87 
0,54 
0,83 
1,32 
1,05 
1,98 
0,87 
0,88 
0,97 
4,23 
0,97 
3,48 
1,17 
0,42 
1,75 
0,40 
1,89 
0,30 
0,48 
0,49 
1,61 
1,05 
2,25 
2,36 
1,86 
3,65 
3,25 
3,10 
2,90 

iMg 

14 
14 
16 
33 
31 
23 
35 
23 
20 
7,2 

15 
11 
62 
18 
18 
53 
28 
30 
12 
12 
13 
18 
17 
3,2 

19 
12 
23 
10 
22 
2,7 

11 
3,9 

26 
90 

. 9,7 
73 
16 
43 
21 
45 
14 
12 
8,7 

11 
12 
1,4 
2,4 
7,6 

13 

Cl 

18,77 
7,46 
9,72 
8,24 

14,74 
7,41 
9,91 

20,53 
5,33 

13,31 
10,17 
8,39 
4,83 
8,24 

15,50 
4,52 
4,20 
3,70 
6,45 
5,25 
8,15 
5,99 
7,71 
3,65 

10,46 
8,55 
5,15 
4,13 
6,42 

11,56 
3,27 
9,46 
9,59 
1,74 
5,25 
1,85 
9,95 
7,38 
7,45 
0,54 
5,56 
5,93 
8,27 
6,62 
5,84 
4,35 
7,63 

15,70 
22,36 

n 

S 

21,19 
8,70 

10,85 
8,85 

16,64 
8,20 

10,92 
21,88 
5,85 

15,36 
11,36 
10,00 
5,52 
9,26 

16,89 
5,18 
5,18 
5,18 
8,70 
7,63 

10,20 
6,80 
8,93 
5,21 

11,76 
10,87 
6,71 
5,13 
7,63 

16,08 
4,43 

13,30 
10,99 
2,76 
7,69 
2,65 

12,06 
8,00 
8,26 
1,22 
8,13 
7,75 

10,87 
10,10 
8,13 
8,70 

11,34 
19,72 
26,74 

Tabe l l e X I 
Vers i i chse rgebn i s se v o n 

Is 

1,2 
1,0 
1,0 
1,4 
1,7 
1,0 
1,5 
0,9 
0,8 
0,7 
1,1 
1,0 
4,6 
1,4 

. 1,0 
4,0 
4,0 
4,0 
2,4 
2,8 
2,4 
1,4 
1,6 
0-,8 
1,7 
2,2 
3,0 
1,8 
2,8 
0,7 
2,4 
1,0 
2,8 

14 
2,2 

11 
2,5 
1,6 
1,2 

18 
2,8 
1,6 
1,8 
2,6 
2,8 
0,6 
0,7 
1,2 
1,4 

nach 
5 

Stunden 

120 
120 
175 
240 
139 
236 
235 
240 
245 
172 
201 
148 
252 
264 
173 
314 
220 
126 
127 
93 

320 
295 
210 
275 
210 
163 
265 
182 
228 
165 
290 
185 
205 
192 
130 
292 
300 
300 
290 
115 
271 
113 
185 
130 
310 
113 
145 
241 
155 

F. Alten 

Steiehöhe m/ 

nach 
25 

Stunden 

171 
190 
267 
329 
186 
378 
343 
353 
333 
263 
343 
220 
368 
370 
265 
422 
287 
173 
150 
125 
435 
382 
287 
395 
355 
298 
465 
368 
445 
335 
542 
347 
372 
240 
180 
427 
466 
535 
515 
143 
403 
160 
365 
263 
455 
143 
223 
407 
210 

m 
End-
steig-
höhe 

191 
223 
307 
362 
203 
448 
388 
402 
366 
303 
417 
250 
415 
412 
306 
463 
312 
191 
157 
137 
479 
412 
316 
444 
429 
376 
571 
495 
585 
450 
690 
444 
467 
256 
199 
483 
540 
667 
641 
152 
459 
179 
483 
353 
516 
153 
258 
490 
230 

- 1 

• 

1000 
q 

15 
19 
12 

7,0 
11 
10 
8,5 
8,5 
6,8 

13 
13 
14 
7,8 
6,8 

13 
5,2 
6,7 

14 
7,5 

17 
5,2 
4,8 
8,0 
7,0 

12 
17 
10 
17 
13 
19 
10 
16 
14 
6,5 

13 
6,8 
7,5 
9,1 
9,5 

11 
7,5 

16 
17 
24 

6,5 
12 
15 
10 
10 

• • 
Krit. 

Schicht-
dicke 
cm 

18 
21 
29 
35 
19 
43 
37 
38 
35 
29 
40 
24 
40 
40 
29 
45 
30 
18 
15 
13 
46 
40 
30 
43 
41 
35 
55 
47 
56 
42 
66 
42 
44 
25 
19 
47 
52 
64 
61 
15 
44 
17 

.45 
33 
50 
14 
24 
47 
22 

m 

Minim. 
Wasser-
kapazit. 

"/o 

36,0 
28,9 
27,2 
23,1 
34,2 
20,9 
32,6 
34,3 
18,9 
28,2 
23,1 
25,1 
19,7 
23,4 
32,4 
17,9 
24,3 
33,5 
50,4 
28,2 
32,3 
20,2 
24,7 
15,8 
32,1 
36,5 
27,3 
29,5 
31,2 
32,4 
27,7 
33,0 
34,3 
18,0 
26,0 
20,8 
32,8 
24,7 
25,9 
35,5 
43,2 
36,1 
27,3 
30,0 
23,9 
68,7 
36,9 
38,5 
41,2 

verfügbares 

aus 
Lösung 

0,4 
1,8 
1,1 
0,4 
1,8 
0,7 
0,7 
0,4 
1,8 
0,4 
0,7 
0,7 
0,7 
0,4 
0,4 
1,1 
1,4 
2,2 
0,7 
0,7 
0,7 
0,7 
1,1 
2,2 
0,7 
1,1 
4,0 
4,0 
0,7 
0,7 
0,7 
0,4 
0,4 

14,8 
2,5 
3,6 
0,4 
0,7 
0,7 
1,4 
5,4 
2,2 
0,7 
3,6 
0,7 
1,1 
0,7 
0,7 
1,1 

aus 
Komplex 

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

Kalium je 

Summe 
kval 

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

10,7 
3,9 
4,8 
1,6 
2,7 
3,7 
4,6 
1,7 
2,4 
9,2 
4,9 
2,3 
1,4 
2,3 
2,1 
1,0 

23,4 
8,0 
7;3 
1,0 
2,4 
2,8 
3,6 

12,9 
7,8 
2,5 

10,6 
2,6 
6,0 
32 
4;4 
4,4 

ha 

kg 
K,0 

89 
287 
160 
71 

268 
170 
160 
66 

207 
75 

108 
179 
113 
75 
85 

141 
179 
504 
184 
226 
75 

127 
174 
217 
80 

113 
433 
231 
108 
66 

108 
99 
47 

1102 
377 
344 
47 

113 
132 
170 
608 
367 
118 
499 
122 
283 
151 
207 
207 

Verfügbares M 

aus 
Lösung 

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

10,4 
12,2 
8,3 
9,7 
9,7 
7,2 
8,3 
6,8 
5,8 
5,8 
2,9 
8,6 
1,1 
1,4 
1,8 
6,1 
3,6 
8,6 
5,4 
9,7 
8,6 
4,0 
2,9 
4,0 

aus 
Komplex 

7,6 
5,4 
5,0 
3,2 
4,6 
3,2 
3,4 
3,6 
2,8 
8,4 
5,7 
7,0 
4,6 
6,0 
4,8 
4,6 
8,7 
8,3 

14,3 
16,8 
14,0 
5,6 
7,0 

16,5 
7,1 

14,1 
8,8 

11,0 
9,0 

22,6 
13,1 
21,7 

8,1 
6,4 

16,3 
6,5 

12,3 
2,8 
4,3 

10,7 
14,2 
9,8 

16,2 
17,7 
16,5 
32,1 
23,2 
13,7 
9,7 

agnesum 

Summe 
kval 

10,8 
8,6 
9,0 
5,7 
9,3 
6,1 
6,3 
6,8 
5,3 

11,6 
9,7 

10,6 
7,1 
8,2 
7,3 
6,4 

13,7 
12,3 
19,3 
23,3 
23,4 
8,5 

10,6 
22,3 
14,3 
24,5 
21,0 
19,3 
18,7 
32,3 
20,3 
30,0 
14,9 
12,2 
22,1 
9,4 

20,9 
3,9 
5,7 

12,5 
20,3 
13)4 
24,8 
23,1 
26,2 
40,7 
27,2 
16,6 
13,7 

e ha 

kg 
MgO 

218 
174 
182 
115 
188 
123 
127 
137 
107 
234 
196 
214 
143 
166 
147 
129 
277 
248 
390 
471 
473 
172 
214 
450 
289 
495 
424 
390 
378 
652 
410 
606 
301 
246 
446 
190 
422 
79 

115 
253 
410 
271 
501 
467 
529 
822 
549 
335 
277 

Erforderliche Kali-
düngung bei einem 
Ernteentzug von 

4 kval/ha 

kval ' kg K2O 

15,3 
— 
2,7 
9,7 

1,5 
2,9 

19,4 
— 
13,8 
7,9 
0,8 
4,2 
9,3 

13,9 
2,5 
0,5 

0,3 

9,4 
4,3 
1,1 

— 
10,2 
6,5 

— 
5,6 

15,3 
4,0 

10,1 
11,8 

— 
— 
12,5 
5,9 
4,6 
0,6 

6,5 

4,7 

4,0 
J " 

— 

720 
—. 
127 
457 
— 
71 

137 
914 
—. 
650 
372 
38 

198 
438 
654 
1*18 
24 

— 
14 

— • 

443 
202 
52 

— • 

480 
306 
—' 

: 
264 
721 
188 
476 
556 

—. 
. 

589 
278 
217 
28 

. 

306 
. 

221 
—. 
188 

. 
— 

Prak­
tische 

Dünger-
gabe 

kg K2O 

200 
— 
150 
200 
— 
100 
150 
200 
— 

200 
200 
100 
200 
200 
200 
150 
100 
— 
100 
— 
200 
200 
100 

— • 

200 
200 
— 
— 
200 
200 
200 
200 
200 

200 
200 
200 
100 

200 

200 

200 

— • 



c 
13 
O 

DQ 

Nr. 

50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 

pH 

in 
H2O 

5,05 
4,9 
6,4 
5,0 
4,5 
7,35 
4,65 
5,2 
4,75 
4,7 
4,85 
6,0 
5,8 
5,25 
4,15 
5,85 
5,05 
4,85 
4,9 
5,05 
5,3 
6,25 
6,15 
5,5 
5,25 
4,9 
6,6 
6,6 
5,9 
7,2 
6,3 
5,45 
7,05 
6,8 
5,4 
5,8 
5,7 
6,4 
6,1 
6,0 
5,45 
6,0 
6,3 
5,9 
5,0 
5,3 
5,7 
5,4 
6,0 
5,7 
5,25 
6,2 
6,7 

in 
KCl 

4,5 
4,6 
6,1 
4,45 
4,1 
6,8 
4,25 
4,7 
4,4 
4,4 
4,3 
5,5 
5,0 
4,8 
3,8 
5,3 
4,8 
4,45 
4,6 
4,5 
4,9 
5,7 
5,55 
4,95 
4,7 
4,4 
6,05 
6,1 
5,2 
6,5 
5,6 
4,8 
6,5 
6,25 
4,9 
5,05 
5;o 
5,95 
5,5 
5,4 
5,2 
5,35 
5,9 
5,4 
4,5 
4,6 
5,0 
4,85 
5,4 
5,05 
4,55 
5,55 
6,1 

im 

Na 

0,05 
0,04 
0,34 
0,06 
0,19 
0,11 
0,24 
0,27 
0,30 
0,24 
0,05 
0,09 
0,18 
0,11 
0,08 
0,18 
0,74 
0,09 
0,13 
0,14 
0,15 
0,14 
0,09 
0,06 
0,08 
0,07 
0,26 
0,12 
0,06 
0,09 
0,06 
0,06 
0,14 
0,10 
0,31 
0,05 
0,07 
0,17 
0,06 
0,05 
0,32 
0,11 
0,17 
0,09 
0,15 
0,05 
0,06 
0,14 
0,12 
0,08 
0,11 
0,07 
0,11 

Lösiiche Salze 
mval pro 

K 

0,08 
0,02 

<0,01 
0,03 
0,04 
0,02 
0,03 
0,07 
0,19 
0,07 
0,08 
0,01 

<0,01 
0,02 
0,03 
0,03 
0,12 
0,04 
0,16 
0,05 
0,07 
0,18 
0,04 
0,04 
0,02 
0,05 
0,07 
0,02 
0,02 
0,04 
0,05 
0,03 
0,03 
0,02 
0,21 
0,02 
0,04 
0,03 
0,04 
0,02 
0,23 
0,04 
0,02 
0,05 
0,10 
0,04 
0,03 
0,07 
0,03 
0,02 
0,05 
0,03 
0,04 

100 g Boden 

Mg 

Spur 
Spur 
0,36 
0,06 
0,16 
0,14 
0,21 
0,10 
0,14 
0,05 
0,05 
0,01 
0,32 
0,03 
0,03 
0,07 
0,31 
0,03 
0,10 
0,01 
0,01 
0,09 
0,09 
0,05 
0,01 
0,04 
0,09 
0,09 
0,04 
0,24 
0,07 
0,03 
0,18 
0,13 
0,18 
0,03 
0,05 
0,19 
0,06 
0,07 
0,57 
0,11 
0,17 
0,09 
0,09 
0,04 
0,08 
0,05 
0,14 
0,07 
0,08 
0,10 
0,13 

Ca 

0,17 
0,21 
2,55 
0,29 
0,50 
1,15 
1,28 
0,68 
0,52 
0,56 
0,22 
0,50 
0,72 
0,60 
0,15 
0,88 
1,21 
0,23 
1,03 
0,36 
0,37 
0,43 
0,41 
0,26 
0,24 
0,23 
0,78 
0,67 
0,34 
0,92 
0,40 
0,35 
1,05 
0,88 
0,94 
0,25 
0,32 
0,93 
0,39 
0,45 
3,76 
0,48 
0,83 
0,38 
0,48 
0,20 
0,41 
0,38 
0,49 
0,27 
0,30 
0,40 
0,72 

Na 

0,04 
0,02 
0,25 1 
0,06 
0,01 
0,14 
0,09 
0,12 
0 
0,11 
0,05 
0,28 
0,36 
0,28 
0,29 
0,40 
0,43 
0,32 
0,22 
0,31 
0,30 
0,27 
0,27 
0,25 
0,19 
0,26 
0,21 

. 0,21 
0,28 
0,27 
0,25 
0,28 
0,20 
0,23 
0,25 
0,15 
0,17 
0,17 
0,17 
0,15 
0,14 
0,14 
0,18 
0,14 
0,08 
0,15 
0,17 
0,09 
0,17 
0,14 
0,13 
0,13 
0,11 

Sorbierte Basen in mval pro 100 g Boden 

K 

0,26 
0,05 
0,09 
0,14 
0,07 
0,51 
0,22 
0,33 
0,17 
0,10 
0,36 
0,09 
0,25 
0,16 
0,09 
0,80 
0,22 
0,38 
0,36 
0,49 
0,28 
0,33 
0,28 
0,35 
0,22 
0,38 
0,41 
0,16 
0,33 
0,67 
0,38 
0,40 
0,31 
0,24 
0,68 
0,32 
0,28 
0,27 
0,41 
0,19 
0,50 
0,25 
0,20 
0,48 
0,44 
0,38 
0,35 
0,26 
0,43 
0,27 
0,40 
0,39 
0,27 

lK 

48 
530 
410 
140 
190 
49 

120 
55 
98 

250 
24 

170 
98 
59 

200 
36 
70 
53 
65 
37 
84 
26 
15 
26 
46 

115 
51 
86 
21 
34 
9 

84 
110 
140 
45 
46 
30 
88 
65 
19 
61 
35 

130 
20 
28 
52 
44 

170 
31 
10 
71 
44 

110 

Mg 

0,23 
0,17 
3,23 
0,31 
0,48 
1,65 
1,65 
0,64 
0,33 
0,20 
0,53 
0,43 
5,59 
0,54 
0,25 
1,62 
1,41 
0,59 
0,41 
0,49 
0,27 
0,77 
0,73 
0,59 
0,61 
0,68 
0,64 
1,17 
0,68 
3,26 
1,45 
1,41 
1,68 
1,78 
0,75 
0,48 
0,74 
1,19 
0,80 
0,83 
0,75 
0,73 
1,07 
0,69 
0,53 
0,57 
0,85 
0,34 
1,70 
1,05 
0,85 
1,11 
0,89 

iMg 

55 
150 
11 
65 
28 
15 
16 
29 
51 

120 
16 
37 
4,4 

17 
70 
18 
11 
34 
57 
37 
87 
11 
5,9 

15 
17 
65 
33 
12 
10 
6,9 
2,4 

24 
20 
19 
40 
31 
11 
20 
33 
4,5 

41 
12 
24 
14 
23 
35 
18 

130 
8,0 
2,8 

33 
15 
34 

Ca 

1,57 
1,02 

27,29 
2,13 
2,14 

15,69 
12,49 
4,59 
1,02 
1,84 
2,17 
5,22 

16,12 . 
8,45 
0,85 

21,05 
7,65 
3,54 
3,71 
4,39 
2,73 
4,69 
4,04 
3,83 
3,61 
3,92 
4,91 
8,26 
4,49 

13,10 
6,47 
8,44 

11,82 
12,48 
5,22 
4,29 
4,02 
7,54 
4,95 
4,93 
2,53 
4,32 
7,10 
3,52 
2,77 
2,85 
5,08 
2,48 
7,32 
3,44 
3,88 
5,51 
6,31 

S 

2,10 
1,26 

30,86 
2,64 
2,70 

17,99 
14,45 
5,68 
1,52 
2,25 
3,11 
6,02 

22,32 
9,43 
1,48 

23,87 
9,71 
4,81 
4,70 
5,68 
3,58 
6,06 
5,32 
5,02 
4,63 
5,24 
6,17 
9,80 
5,78 

17,30 
8,55 

10,53 
14,01 
14,73 
6,90 
5,24 
5,21 
9,17 
6,33 
6,10 
3,92 
5,44 
8,55 
4,83 
3,82 
3,95 
6,45 
3,17 
9,62 
6,90 
5,26 
7,14 
7,58 

% 

6,0 
21 

1,2 
7,6 
5 
1,4 
1,8 
3,2 

11 
11 
2,8 
2,6 
1,1 
1,0 

12 
1,2 
1,6 
4,2 
5,0 
3,2 
6,6 
1,4 
0,8 
1,8 
2,2 
8,4 
3,4 
1,4 
1,2 
1,3 
0,4 
3,2 
2,4 
2,3 
4,4 
2,8 
1,6 
2,6 
4,2 
0,6 
7,8 
1,6 
3,0 
2,0 
3,2 
5,0 
2,4 

14 
1,4 
0,4 
5,4 
2,4 
4,0 

nach 
3 

Stunden 

247 
65 
93 

225 
63 

235 
100 
188 
295 
145 
210 
187 
72 

138 
240 
150 
71 

Probe 
223 
226 
229 
164 
200 
186 
185 
197 
290 
173 
238 
135 
205 
149 
170 
180 
190 
245 
180 
150 
155 
213 
145 
275 
145 
185 
267 
273 
172 
268 
115 
253 
185 
130 
205 

Steichnhe m 

nach 
25 

Stunden 

285 
89 

140 
270 
81 

350 
130 
318 
370 
238 
270 
260 
100 
170 
318 
215 
138 

m 
End-
steig-
höhe 

296 
98 

160 
285 
87 

398 
141 
383 
395 
284 
292 
287 
111 
180 
346 
242 
180 

nicht ausreichend 
298 
291 
280 
254 
275 
242 
208 
255 
450 
285 
333 
180 
360 
213 
260 
273 
295 
305 
243 
225 
243 
290 
215 
400 
213 
273 
357 
423 
278 
397 
172 
349 
275 
220 
330 

325 
314 
297 
294 
303 
262 
369 
276 
524 
340 
370 
196 
444 
238 
299 
315 
343 
325 
266 
258 
283 
319 
245 
453 
241 
311 
391 
490 
328 
450 
196 
385 
312 
266 
389 

1000 

q 

3,3 
11 
22 
4,8 

22 
8,8 

14 
13 
4,3 

17 
6,7 
9,3 

24 
8,5 
6,5 

13 
43 

7,0 
6,2 
5,0 

13 
8,5 
7,8 

13 
7,2 
7,8 

14 
7,5 

12 
13 
13 
13 
12 
12 
5,0 
9,0 

14 
15 
7,8 

14 
7,2 

14 
11 
6,0 
8,0 

14 
7,5 

18 
6,8 

11 
20 
12 

Krit. 
Schicht-

dici<e 

cm 

29 
9 

15 
27 
8 

38 
13 
36 
38 
27 
28 
27 
10 
17 
33 
23 
16 

31 
30 
29 
28 
29 
25 
35 
27 
50 
32 
36 
19 
42 
23 
28 
30 
33 
31 
25 
24 
27 
31 
23 
44 
23 
30 
38 
47 
31 
43 
18 
37 
30 
25 
37 

Minim. 
Wasser-
kapazit. 

7o 

14,0 
10,5 
72,7 
13,1 
30,1 
29,4 
81,8 
39,3 
20,0 
25,0 
27,1 
25,6 
50,5 
32,0 
22,7 
48,1 
77,0 
24,6 
32,2 
31,6 
24,9 
25,6 
24,3 
26,5 
21,9 
21,7 
22,1 
33,1 
28,7 
43,2 
26,1 
28,6 
31,6 
30,6 
19,4 
26,9 
19,1 
24,9 
24,9 
24,4 
24,0 
21,4 
23,4 
22,7 
18,2 
19,0 
24,2 
20,8 
29,9 
24,8 
28,4 
24,8 
18,4 

Verfugbares Kahum je 

aus 
Lösung 

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

aus 
Kompjex 

5,0 
1,1 
0,3 
2,4 
1,2 
2:4 
1,2 
3,7 
3,6 
1,7 
6,0 
1,0 
1,0 
1,3 
1,9 
3,0 
1,8 
4,7 
4,5 
5,5 
4,0 
3,7 
3,5 
4,4 
2,9 
4,2 
4,3 
1,2 
3,8 
3,3 
3,4 
2,9 
1,8 
1,3 
6,6 
3,9 
3,5 
2,2 
4,3 
2,1 
6,7 
3,0 
1,7 
6,2 
6,4 
5,3 
3,7 
3,6 
3,5 
2,8 
4,6 
3,8 
2,5 

Summe 
kval 

7,9 
1,8 
0,7 
3,5 
2,6 
3,1 
2,3 
6,2 

10,4 
4,2 
8,9 
1,4 
1,4 
2,0 
3,0 
4,1 
6,1 
6,1 

10,3 
7,3 
6,5 

10,2 
4,9 
5,8 
3,6 
6,0 
6,8 
1,9 
4.5 
4,7 
5,2 
4,0 
2,9 
2,0 

14,2 
4,6 
4,9 
3,3 
5,7 
2,8 

15,0 
4,4 
2,4 
8,0 

10,0 
6,7 
4,8 
6,1 
4,6 
3,5 
6,4 
4,9 
3,9 

ha 

kg 
KjO 

372 
85 
33 

165 
122 
146 
108 
292 
490 
198 
419 
66 
66 
94 

141 
193 
287 
287 
485 
344 
306 
480 
231 
273 
170 
283 
320 
89 

212 
221 
245 
188 
137 
94 

669 
217 
231 
155 
268 
132 
706 
207 
113 
377 
471 
316 
226 
287 
217 
165 
301 
231 
184 

Verfugbares Magnesium 

aus 
Lösung 

•) 
9 

13,0 
2,2 
5,8 
5,0 
7,6 
3,6 
5,0 
1,8 
1,8 
0,4 

11,5 
1,1 
1,1 
2,5 

11,2 
1,1 
3,6 
0,4 
0,4 
3,2 
3,2 
1,8 
0,4 
1,4 
3,2 
3,2 
1,4 
8,6 
2,5 
1,1 
6,5 
4,7 
6,5 
1,1 
1,8 
6,8 
2,2 

t 

2,5 20,5 
4,0 
6,1 
3,2 
3,2 
1,4 
2,9 
1,8 
5,0 
2,5 
2,9 
3,6 
4,7 

aus 
Komplex 

4,5 
3,6 
9,6 
5,2 
8,3 
7,9 
9,4 
7,3 
7,0 
3,5 
8,7 
4,7 

22,2 
4,4 
5,3 
6,1 

11,1 
7,4 
5,1 
5,5 
3,9 
8,7 
9,0 
7,5 
8,1 
7,5 
6,8 
9,2 
7,9 

16,1 
13,0 
10,0 
9,7 
9,9 
73 
58 
9,2 
9,6 
8,3 
9,4 

10,1 
8;8 
9,0 
8,9 
7,8 
7,9 
9,0 
4,7 

13,6 
11,0 
9,8 

10,8 
8,1 

Summe 
kval 

4,5 
3,6 

22,6 
7,4 

14,1 
12,9 
17,0 
10,9 
12,0 
5,3 

10,5 
5,1 

33,7 
5,5 
6,4 
8,6 

22,3 
8,5 
8,7 
5,9 
4,3 

11,9 
12,2 
9,3 
8,5 
8,9 

10,0 
12,4 
9,3 

24,7 
15,5 
11,1 
16,2 
14,6 
13,8 
6,9 

11,0 
16,4 
10,5 
11,9 
30,6 
12,8 
151 
12,1 
11,0 
9,3 

11,9 
6,5 

18,6 
13,5 
12,7 
14,4 
12,8 

je ha 

kg 
MgO 

91 
73 

457 
149 
285 
261 
343 
220 
242 
107 
212 
103 
681 
111 
129 
174 
450 
172 
176 
119 
87 

240 
246 
188 
172 
180 
202 
250 
188 
499 
313 
224 
327 
295 
279 
139 
222 
331 
212 
240 
618 
259 
305 
244 
222 
188 
240 
131 
376 
273 
256 
291 
259 

Erforderliche Kali-
düngungbeieinem 
Ernteentzug von 

4 kva!/ha 

kval ! kg KjO 

3.0 141 
30,0 
0,9 
2,6 
5,8 
8,6 

7,2 
20,0 
8,1 
1,5 

1,0 

8,3 

5,5 
10,0 

_ 
2,7 
"»* 
3,6 

5,6 

1,7 j - j i 

0,5 

1413 
42 

122 
273 
405 

_ 

339 
940 
381 
71 

. 
, 
. 
. 

47 

. 
391 

259 
470 

127 

170 

264 

80 

24 

Prak­
tische 

Dünger-
gabe 

kgK^O 

150 
200 
100 
100 
200 
200 

200 
200 
200 
100 

100 

200 

200 
200 

150 
XO\J 

200 

200 

100 

100 



PH 
Lösliche Salze 

im mval pro 100 g Boden 

in 
H2O 

5,95 
6,8 
6,5 
6,4 
6,55 
6,1 
6,8 
6,2 
7,85 
8,0 
7,9 
7,8 
7,7 
6,5 
5,5 
6,1 
7,2 
5,6 
6,2 

m 
KCl 

5,25 
6,05 
5,9 
5,6 
5,8 
5,3 
6,15 
5,4 
7,25 
7,4 
7,2 
7,25 
7,1 
5,95 
4,6 
5,6 
6,3 
4,65 
5.2 

Na 

0,11 
0,09 
0,09 
0,09 
0,08 
0,13 
0,18 
0,10 
0,21 
0,22 
0,28 
0,23 
0,42 
0,57 
0,08 
0,07 
0,08 
0,08 
0,08 

K 

0,02 
0,02 
0,03 
0,04 
0,03 
0,07 
0,08 
0,02 
0,02 
0,04 
0,05 
0,03 
0,02 
0,45 
0,05 
0,04 
0,04 
0,06 
0,01 

Ma 

0,07 
0,18 
0,14 
0,15 
0,15 
0,07 
0,17 
0,12 
0,18 
0,19 
0,16 
0,18 
0,22 

Spui' 
0,08 
0,08 
0,19 
0,07 
0,12 

Ca 

0,37 
0,73 
0,58 
0,43 
0,50 
0,34 
0,82 
0,40 
1,20 
1,10 
1,02 
1,18 
1,16 
0,37 
0,24 
0,32 
0,90 
0,18 
0,26 

Sorbierte Basen in mval pro 100 g Boden 

Na 

0,17 
0,15 
0,12 
0,16 
0,19 
0,14 
0,13 
0,12 
0,17 
0,18 
0,18 
0,18 
0,25 
0,09 
0,07 
0,08 
0,14 
0,10 
0,11 

K 

0,30 
0,23 
0,36 
0,39 
0,46 
0,50 
0,42 
0,33 
0,48 
0,64 
0,60 
0,55 
0,33 
0,40 
0,32 
0,36 
0,70 
0,52 
0,29 

% 

84 
87 
130 
69 
75 
78 
96 
44 
24 
25 
13 
39 
54 
56 
76 
79 
44 
41 
97 

I 
Mg 

1,08 
2,20 
1,42 
1,67 
1,62 
0,98 
0,77 
1,73 
1,20 
1,29 
1,09 
1,22 
1,87 
0,32 
0,82 
0,54 
2,26 
0,63 
2,07 

23 
9,1 

33 
16 
21 
40 
52 

8,3 
9,5 

13 
7,4 

18 
9,5 

70 
30 
53 
14 
34 
14 

Ca 

6,32 
10,81 
8,00 
6,18 
8,48 
5,32 
7,08 
8,13 

10,82 
10,42 
9,76 

11,58 
13,63 
1,64 
5,50 
5,19 

14,85 
3,85 
6,88 

7,87 
13,39 
9,90 
8,40 

10,75 
6,94 
8,40 

10,31 
12,67 
12,53 
11,63 
13,53 
16,08 
2,45 
6,71 
6,17 

17,95 
5,10 
9,35 

qs 

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

Steighöhe m/ 

nach 
5 

nach 
25 

End-
steig-

Stunden Stunden höhe 

167 
230 
250 
106 
134 
213 
177 
181 
304 
320 
295 
247 
176 
202 
121 
282 
116 
267 
154 

245 
353 
375 
177 
214 
284 
260 
266 
468 
545 
485 
398 
304 
336 
141 
343 
164 
345 
239 

278 
408 
427 
213 
252 
311 
294 
301 
540 
658 
578 
472 
372 
402 
147 
370 
183 
372 
278 

1000 
q 

12 
9,5 
8,3 

24 
18 
7,5 

11 
11 
7,2 
8,0 
8,2 
9,8 

15 
12 
7,3 
5,5 

16 
5,3 

14 

Krit. 
Schicht-

dicke 
cm 

26 
39 
41 
20 
24 
30 
28 
29 
52 
63 
56 
45 
35 
38 
14 
36 
17 
36 
26 

Minim. 
Wasser-
kapazit. 

24,2 
26,7 
31,9 
26,4 
27,2 
20,9 
21,6 
28,3 
27,9 
30,2 
29,1 
28,6 
32,9 
14,4 
24,2 
21,4 
34,1 
21,0 
26.4 

Verfügbares Kalium je ha Verfügbares Magnesium je ha 

aus j aus { Summe 
Lösung Komplex kval 

0,7 
0,7 
1,1 
1,4 
1,1 
2,5 
2,9 
0,7 
0,7 
1,4 
1,8 
1,1 
0,7 

16,2 
1,8 
1,4 
1,4 
2,2 
0.4 

2,7 
1,4 
2,6 
3,3 
3,3 
4,7 
3,5 
2,5 
3,1 
4,1 
4,2 
3,4 
1,8 
6,9 
3,2 
3,7 
3,3 
6,2 
2,3 

3,4 
2,1 
3,7 
4,7 
4,4 
7,2 
6,4 
3,2 
3,8 
5,5 
6,0 
4,5 
2,5 

23,1 
5,0 
5,1 
4,7 
8,4 
2,7 

K2O 

160 
99 

174 
221 
207 
339 
301 
151 
179 
259 
283 
212 
118 

1088 
235 
240 
221 
396 
127 

aus i aus 1 Summe 
.ösung : Komplex' kval 

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

2,9 
2,9 
6,8 
2,5 
4.3 

9,7 
13,4 
10,3 
14,3 
11,4 
9,2 
6,4 

13,1 
7,8 
8,4 
7,6 
7,4 
9,9 
5,6 
8,2 
5,7 

10,7 
7,6 

16,4 

12,2 
19,9 
15,3 
19,7 
16,8 
11,7 
12,5 
17,4 
14,3 
15,2 
13,4 
13,9 
17,8 

5,6 
11,1 

8,6 
17,5 
10,1 
20,7 

kg 
MgO 

246 
402 
309 
398 
339 
236 
253 
351 
289 
307 
271 
281 
360 
113 
224 
174 
354 
204 
418 

Erforderliche Kali-
dungung bei einem 
Ernteentzug von 

4 kval;ha 

kval ! kg K,0 

2,0 
9,6 
1,0 

3,5 
1,0 

9,5 

4,8 

94 
452 
47 

165 
47 

447 

226 

Prak­
tische 

Dünger-
gabe 

kg K.0 

100 
200 
100 

150 
100 

200 

200 



Bemerkungen zur Tabelle XI voii F. Alten. 

D i e B e s t i m m u n g d e r k a p i l l a r e n S t e i g h ö h e . 

In ein IV2 bis 2 cm weites Glasrohr, dessen nnteres Ende durch Gaze 
verschlossen ist, wird der gutg^emisehte luf'ttrockene Boden im stetigen 
Fluli eingefüllt. Es ist zweckmiifiig, dabei das Rohr leicht aufzuklopfen, 
um eine mögliohst diclite Lagernng zu erreichen. Das etwa 1 m hoch ge-
füllte Rohr wird in einer flachen, breiten, mit destilliertem Wasser ge-
fülHen Schale anf einem Bjinkchen aus Drahtnetz so anfgestellt. dafi 
der Wasserspiegel in der Scliale etwa I bis 2 mm tiber dem mit Gaze 
verschlossenen Rohrende steht. Man liest niin die nach bestimmten Zei-
ten erreichte Steighöhe ab, und zwar bei Boden mit einer Endsteighöhe 
bis '>-' 300 mm nach z. B. 20 und 100 Stunden, wiihrend man fiir Boden 
mit einer Endsteighöhe von >300 mm kleinere Zeitintervalle, z. B. 5 und 
25 Stunden wahlen kann. Der Endwer t der Steighöhe wird nach folgen-
der Hyperbelgleichung berechnet: 

_ x - E 
^' X + q • E 

worin bedeutet : 
y = abgelesene Steighöhe in Millimetern 
X = Ablesezeit in Stunden 
E = Endsteighöhe in Millimetern 
q = Zeitmodul. 

D i e B e r e ch n u n g d e r k r i t i s ch e n S ch i ch t d i ck e. 
Aus der Steighöhe und deren Zeitmodul wird die kritische Schicht-

dicke nach f'olgender Gleichung berechnet: 
kritische Schicht = E • (1 — 0.447 • j/q) 

fiir 0,2 mm Strömungsgeschwindigkeit. d. h. unter der Annahme, dafi 
die Bodenlösung mit einer Geschwindigkeit von 0.2 mm pro Stunde den 
Wurzeln zuströmt. 

D i e B e s t i m m u n g d e r m i n i m a l e n W a s s e r k a p a z i t a t . 
10 g Bodentrockensubstanz werden in einem Glas- oder Porzellan-

filtertiegel griindlich mit überschüssigem Wasser angerührt . Der ï i ege l 
wird sodann für mindestens 12 Stunden in eine Schale gestellt, die 
Wasser bis zur Höhe der Bodenschicht enthalt . D a n n wird mit der 
Wassers t rahlpumpe unter Überleiten von wasserdampfgesatt igter Luft 
das überschüssige Wasser abgesogen, bis kein Fi l t rat mehr erhaltlich ist, 
und gewogen. 

Berechnung: (Nasser Boden — Trociener Boden) • 10 ^ Minimale 
Wasserkapazi ta t pro 100 g. 'Frockensubstanz. 

D i e U n t e r s u c h u n g d e r B o d e n l ö s u n g . 

Die Best immung der in Lösung vorhandenen Kationen geschieht in 
folgender Weise: 100 g Bodentrockensubstanz werden mit 500 com koh-
lensaurefreiem Wasser zwei Stunden in Stohmannflaschen im Rotier-
appa ra t geschüttelt. Danach wird durch ein hartes Fil ter filtriert. Vom 
Fil t ra t werden 150 ccm (entsprechend 30 g Boden) abpipett iert und zur 
Bestimmung von Kal ium und Magnesium verwandt . 1st in der Lösung 
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organische Substanz vorhanden, so muB diese durch Gllihen zerstört 
werden. Darauf werden in dieser Lösung der Kalk mit Ammonoxalat 
und im Fi l t ra t vom Kalk das Magnesium mit Oxvchinolin gefallt und 
bestimmt (1 cm' n/25 KMnO^ = 0,133 Milliiiquivalent C a ; 1 mg Mg-
Niederschlag = 0,01915 Milliiiquivalent Mg au i 100 g Bodentrockensub-
stanz). Weitere 150 ccm Fil t rat werden zur Trockne eingedampft und 
zur Zerstörung der organischen Substanzen und evtl. vorhandener Am-
moniumsalze unter Zusatz von reiner Oxalsaure in einer Platinschale 
schwadi geglüht. Der Rückstand wird mit genau 10 ccm Wasser (pipet-
tieren) aulgenommen. Man filtriert vom Üngelösten durch ein kleines 
Filter in ein trockenes Reagenzglaschen ab. Von dieser Lösung werden 
5 ccm entsprechend 15 g Bodentrockensubstanz für die Kalibestimmung 
und 2 ccm entsprechend 6 g Boden zur Natr iumbest immung verwandt . 
D a s Kali wird nach der Mikromethode mit Natr iumkobal tni t r i t be­
stimmt (1 cm' n/100 KMnO^ = 0,0121 Milliaquivalent K auf 100 g Boden-
troclcensubstanz). Die Natr iumbest immung erfolgt mittels Uranylmagne-
siumacetat (1 mg Niederschlag = 0,0113 Milliaquivalent Na auf 100 g 
Bodentrockensubstanz). 

D i e B e s t i m m u n g d e r S u m m e S 
d e r s o r p t i v g e b u n d e n e n B a s e n u n d d e s S o r p t i o n s -
m o d u l s q s d e r e i n z e l n e n s o r p t i v g e b u n d e n e n B a s e n 

N a , K , M g u n d C a u n d i h r e r z u g e h ö r i g e n M o d u 1 n cj. 

D a s Verhiiltnis der zwei zur Best immung des Gesamtkurvenverlaufes 
nach der Gleichung 

^ X • S 

^ x + q • S 
nötigen Best immungspunkte Xj und Xg ist für alle Falie ausreichend 
und am praktischsten bei der Berechnung, wenn man das Verhaltnis 
X2 = 2 Xi wahlt . Um stets mit einem genügend groBen Uberschufi an 
verdrangenden NH4 zu arbeiten, wurde die einwirkende Kationenmenge 
so gewahlt, daB auf 100 g Bodentrockensubstanz Xj = 100 und Xg = 200 
Milliaquivalent Nil4 in Form von n/5 NH^Cl-Lösung verwandt wurden. 

Es wurden also 100 g Bodentrockensubstanz mit n/5 NH4C1-Lösung 
2 Stunden geschiittelt. Die Konzentration der NH4C1-Lösung ist durch 
Einstellung gegen Formaldehyd vorher zu prüfen. D a n n wird durch ein 
geeignetes Filter vöUig klar abfiltriert. 

B e s t i m m u n g d e s S. 
Von den beiden Fi l t raten werden je 25 ccm zur S-Bestimmung pipet-

tiert. Die erhaltene Lösung ist, je nachdem es sich um alkalische oder 
saure Boden handelt , alkalisch oder sauer. Sie wird im ersteren Falie 
mit n/10 HCl gegen Bromthymolblau als Indikator genau neutralisiert. 
1st die erhaltene Lösung sauer, so ist inogen gebundenes Aluminium 
ausgetauscht worden. In diesem Falie wird nicht neutralisiert, da es 
auf die S-Bestimmung ohne Einflufi ist, ob statt des nicht ausgetausch-
ten NH4CI das ausgetauschte Al titriert wird, da in jedem Falie die 
Difterenz: 
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verbraiichte cm^ n/10 N a O H auf 25 cm" der verdrangenden 
NH4C1-L()sung minus verbraiichte cm" n/10 NaOH für 25 cm' 
des Filtrates der Ausschüttelung 

der Menge der aiisgetauschten Kationen aquivalent ist. 
Man lügt zu der pipettierten Lösung 10 ccm gegen Bromthymolblaii 

genau neutralisiertes Formaldehyd hinzu und titriert mit n/10 N a O H 
unter Verwendung von Phenolphthalein als Indikator. Die beiden Indi-
katorf'arben storen sicli nicht. 

Aus den beiden 1 i trationswertcn berechnet sich bei Verwendung von 
n/5 NH.Cl-Lösung: 

yjS = 2(50 — c W n/10 NaOH) . 
y,S =: 4 (50 — cnr' n/10 NaOH). 

Aus YJS und v.,S erliali man durch Reclinung den Grenzwert S und 
den Mod ui Qs. " 

Die Berechnung des (jrenzwertes S der Basensumme im Komplex 
und des Sorptionsmoduls Qs erfolgt nacli der Hyperbelgleicluing: 

X • S 
^ 7' x + q • S 

Xj, X2 Milliaquivalent verdrangendes NH^ 
Yi' Y2 Milliaquivalent verdrangte Basensumme bei x, bzw. x^ Milli­

aquivalent verdrangendem NH^. 

B e s t i m m u n g d e r e i n z e 1 n e n s o r p t i v g e b u n d e n e n 
B a s e n N a . K. M g u n d C a . 

In 150 bzw. 500 ccm des Filtrates der Chlorammoniumausschütte-
lungen werden das Na. K. Mg genau wie in der Bodenlësung bestimmt. 
Das sorptiv gebundene Ca wird aus der Differenz berechnet. 

Zu bcachten ist, daR die für die Basen Na. K und Mg ermittelten 
Milliaquivalentzahlen Werte darstellen, die um die wasserlöslichen Milli-
aquivalente zu vermindern sind. um zu den waliren Werten y^ und y j 
zu kommen, die der Berechnung der Grenzwerte Na, K und Mg und 
ilirer zugebörigen q-Werte zugrundezulegen sind. 

Z .B. y iK = im ersten NH^Cl-Auszug gefundene Milliaquivalent 
minus Milliaquivalent wasserlösliches K. 

yoK ^ im zweiten NH^Cl-Auszug gefundene Milliaquivalent 
minus Milliaquivalent wasserlösliches K. 

Die Berechnung der Grenzwerte des Na. K und Mg und ihrer Mo-
duln q erfolgt analog der Berechnung des S-Wertes. 

Für Ca in sorptiver Bindung gilt: 
C a - S — ( N a + K + Mg), 

YiCa - y^S - (y^Na + y ,K + y,Mg). 
Die Berechnung der verfiigbaren Nahrstoffmengen crfolgte für eine 

Schicht von 30 cm und imter Zugrundelegung eines Bodentrocken-
gewidits von 120 to pro Hektar und 1 cm Schicht. 
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Verarbeitung 
der 

Versuchsergebnisse. 
W'ohl das Kcliwicrigsto Problem unserer ganzen (Jemeinschaftsarbeit 

ist die Verarbeitung des umt'angreichen Beobachtiingsmaterials. welches 
in dieser Arbeit niedergelegt wiirde: denn hiervon hangen auch letzten 
Endes alle weiteren Folgeningen, wie die ganze Fortsetznng der groBen 
Arbeit in erster Linie ab. Es hat schliefilich keinen ZAvcck, die Boden-
arten nach allen niir möglichen Methoden zu untersuchen. wenn m a n 
nicht mit Hilfe dieser Untersuchnngen weiter in die bodenkundlichen 
Probleme vorzudringen vermag. Und da uns nun einmal ein jeder 
Boden als eigenes Individuiim entgegentritt, da er ja auch nach allen 
möglichen Richtungen physikalisch und chemisch untersucht werden 
kann. so sind die sich uns hier bietenden Schwierigkeiten ganz unüber-
sehbar. 

Wie es damals in Kopenhagen bei der Gründung unserer internatio­
nalen Arbeitsgemeinschaft vorgesehen worden war , so steht die Be-
st immung der für die Pflanze aufnehmbaren Kali- und Phosphorsaure-
Mengen zuniichst zur Erörterung, und so war es naheliegend festzustel-
len, was hierbei die verschiedenen Methoden bei dem vorliegenden Ma­
terial der 120 Bodenarten ergaben bzw. inwieweit sie eine Ubereinstim-
mung in ihren Ergebnissen zeigten. 

Dieses Problem hat bereits eine Bearbeitimg gefunden: Herr Astrand 
hat das gesamte einschlagige Material mit der Korrelationsrechnung ver-
arbeitet und sich damit den uneingeschrankten Dank der Mitarbeiter 
erworben. Herr Mitsdierlich ha t hierfür eine eigene Rechnungsart, die 
sich an diese Rangordnungsrechnung anschliefit, verwendet, welche nicht 
nur den Zusammenhang der Ergebnisse der Laboratoriumsmethoden 
mit denen des Gef'aBversuches darlegt, sondern es gleichzeitig auch ge-
stattet zu erkennen, wenn ein bestimmter Boden nach irgendeiner der 
Methoden in seinen Ergebnissen herausfallt . 

Herr Nikla.'i gab uns Berechnungen zum Vergleich der Ergebnisse 
samtlicher Methoden mit den Ergebnissen einmal des GefaBversuches 
und ferner mit denen der Keimpllanzenmethode. 

Herr Kühn gab uns schliefilich vergleichende Berechnungen für die 
Phosphorsaurebest immungen nach den verschiedenen Methoden. 

Vergleichende Untersuchnngen gegen die Ergebnisse des GefaBver­
suches lieferte endlich Herr Frandk für die Egnersche Lakta tmethode 
und Herr Sekera für seinen Mikrodüngungsversuch. 

146 



Es mogen nun nachstehend scliliefilich noch alle diese Verarbeitungs-
versuche hier folgen: 

I. A u s g 1 e i ch n a ch d e m K o r r e 1 a t i o n s v e r f a h r e n. 
Von H. A s t r a n d - Arlöv. 

Nachfolgend werden die labellen der Korrelationskoeffizienten, und 
zvvar einmal für die Phosphorsaureergebnisse und dann fiir die Kali-
ergebnisse wiedergegeben. Uber diese Reehnnngen ist folgendes zu be­
merken: Fiir jede Methode sind die Analysenwerte erst in 10 bis 12 
Gruppen eingeteilt, wenn die Zahlen nicht von Aniang an noch weniger 
verschiedene Werte aufwiesen (z. B. Ergebnisse von Keiler und von 
StöcUi). Eben für diese letztgenannten Methoden sind die Korrelations­
koeffizienten sicher zu niedrig ausgefallen. Man hat te ohne Zweifel 
höhere \ \ erte bekommen. wenn die Resultate nicht so stark abgerundet 
waren. 

Die Absolutwerte der Koeffizienten werden ja immer gröfier, wenn 
das Beobachtungsmaterial verlüiltnismafiig viele t ix t remwerte aufweist. 
Füh r t man z. B. dieselbe Rechnung nur an den deutschen Boden 50—120 
aus. die mehr gleichartig sind. werden fast alle Koeffizienten niedriger, 
wenn auch ihre gegenseitigen relativen Cïröfien annahernd dieselben 
sind. Für die Boden 1—50. die von verschiedenster Herkunft , und so-
wohl extrem arm. wie sehr reich sind. werden die Koeffizienten wieder 
höher als für alle Boden zusammen. Ihre relativen Werte werden da­
gegen wenig beeinflufit. 

Die Voraussetzung dafür. dafi der Korrelationskoeffizient eine giite 
Beschreibimg von dem Zusammenhange zwischen zwei Variablen gibt, 
ist ja die Gradlinigkeit der Regression. lm vorliegenden Material scheint 
dies wenigstens annahernd der Fall zu sein. Die Verteilung der Va­
riablen soil audi normal sein. was bei den Phosphorsaurewerten jedoch 
nicht der Fall ist. da die niedrigeren Werte relativ viel haufiger als die 
höheren sind. Da die Verteilung der Analysenwerte jedoch bei den 
meisten .Methoden recht gleichartig ist. hat dieser Umstand die relativen 
Werte der Koeffizienten nicht allzu stark beeinlluRt. Hoffentlich wird 
die Absicht aller dieser Rechnungen. einen bequernen cpiantitativen Ver-
gleich zwischen den Ergebnissen der verschiedenen Methoden zu erhal-
ten. erzielt sein. 
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T a b e l l e X I I I 

Korrelationskoeffizienten der Analysen von 120 Boden nach 26 verschiedenen Methoden zur Bestimmung von zuganglicher 
Phosphorsaure, berechnet von H. Astrand. 

Methode 
Nr. 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
15 

16 
17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 

Mitscherlich, Gefiifiversudi, „b" in kg/ha 
Neuliauer, Keimpflarizenmethode 

Sekera, Mikro-Düngungsversiuh 
Niklas, Aspergillus 
Smith, Aspergillus 
Baeyens, Aspergillus 
Keller, Azotobakter 
Stöekli, Azotobakter 
Truog, Cunninghamella 

Mitscherlich, Kohlensiiure 
Puri, Kohlensaure 
Saidel, Kohlensaure 
Goy, Bicarbonat 

Arrhenius, Laktat 
Franck, Laktat 

Kirssanoff, Zitronensiiure 
Balks, Zitronensaure 
Arrhenius, Zitronensaure 

Demolon, Essigsaure 
Truog, Schwefelsaure 
Bondorff, Salpetersaure 
V. 'Sigmond, Salpetersaure 
Kirssanoff, Salzsaure 

Herzner, Elektrolyse 
Reifenberg, Kataphorese 
Dreyspring-Ifeinz, Extraktionsmethode 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,77 0,60 0,75 0,66 0,56 0,30 0,52 0,76 
0,55 0,67 0,69 0,51 0,32 0,46 0,72 

0,61 0,64 0,59 0,22 0,19 0,68 
0,91 0,73 0,21 0,43 0,67 

0,76 0,18 0,43 0,62 
0,14 0,39 0,59 

0,14 0,24 
0,40 

• 

10 11 12 13 14 15 1 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

0,75 0,73 0,44 0,87 
0,54 0,61 0,39 0,73 

0,45 0,37 0,17 0,43 
0,58 0,65 0,40 0,69 
0,58 0,64 0,39 0,67 
0,53 0,56 0,40 0,54 
0,11 0,02 0,07 0,18 
0,63 0,60 0,55 0,49 
0,55 0,46 0,35 0,74 

0,81 0,61 0,76 
0,54 0,72 

0,48 

0,76 0,83 i 0,65 0,71 0,51 0,66 0,65 0,48 0,54 0,63 
0,71 0,73 i 0,68 0,70 0,55 j 0,62 0,64 0,47 0,61 0,69 

i 

0,51 0,52 
0,73 0,81 
0,75 0,79 
0,67 0,67 
0,10 0,17 
0,56 0,58 
0,59 0,61 

0,81 0,80 
0,90 0,90 
0,56 0,54 
0,78 0,76 

0,90 

0,67 0,68 0,56 
0,85 0,87 0,70 
0,88 0,89 0,81 
0,77 0,77 0,71 
0,13 0,14 0,18 
0,39 0,40 0,38 
0,63 0,66 0,50 

0,59 0,61 0,48 
0,68 0,69 0,53 
0,33 0,34 0,37 
0,63 0,70 0,49 

0,80 0,81 0,69 
0,79 0,83 0,64 

0,93 0,81 
0,79 

0,43 0,41 0,26 0,35 0,35 
0,56 0,72 0,62 0,69 0,79 
0,53 0,72 0,60 0,69 0,79 
0,42 0,68 0,61 0,63 0,68 
0,13 0,05 0,02 0,11 0,21 
0,55 0,55 0,48 0,44 0,42 
0,55 0,50 0,39 0,49 0,60 

0,71 0,73 0,64 0,58 0,59 
0,66 0,89 0,71 0,71 0,64 
0,38 0,48 0,44 0,36 0,34 
0,67 0,65 0,53 0,58 0,64 

0,59 0,40 0,83 
0,61 0,46 0,66 

0,35 0,33 0,55 
0,66 0,36 0,75 
0,66 0,34 0,70 
0,65 0,33 0,63 
0,17 0,16 0,08 
0,54 0,32 0,54 
0,48 0,36 0,69 

0,67 0,17 0,83 
0,73 0,36 0,77 
0,46 0,18 0,52 
0,60 0,28 0,83 

0,66 0,89 0,74 0,75 0,78 ' 0,78 0,22 0,80 
0,66 0,89 0,71 0,72 0,75 | 0,76 0,26 0,82 

0,60 0,78 0,68 0,76 0,85 1 0,73 0,29 0,66 
0,56 0,81 0,68 0,78 0,85 ' 0,76 0,32 0,71 
0,39 0,61 0,56 0,63 0,72 1 0,63 0,34 0,51 

0,55 0,51 0,53 0,58 
0,82 0,77 0,79 

0,91 0,80 
0,87 

0,58 0,20 0,68 
0,82 0,16 0,70 
0,94 0,38 0,62 
0,91 0,16 0,62 
0,83 0,26 0,66 

0,20 0,64 
0,15 



I I . D e r V e r g 1 e i ch d e r E r g e b n i s s e d e r K a 1 i -
11 n d P h o s p h o r s ti 11 r e 11 n t e r s 11 ch II I I g e n s a m t licli e r M e t h o ­
d e n m i t d e n e n d e s G e f a f? v e r s ii ch e s . s o ^̂ ' i e s a m 11 i ch e r 

M e t h o d e n u n t e r e i n a n d e r IJ e i B e r ii ck s i ch t i g ii n g d e r 
e i n z e 1 n e n B o d e n a r t e n. 

Von Eilh. Alfred M i t s ch e r l i ch. 

Uni ziinachst überhaupt einen Vergleich herbei lühren zu könneii, 
haben wir die Ergebnisse des Gefafiversiiches zunachst auf die Gewichts-
cinheit umgerechnet. Es war iins das möglich. weil wir die Gewichts-
mengen an Boden festgestellt hai ten. welche in iinsere Gefiifie jcwcilig* 
eingefiillt worden waren. — Icli liabe eine derartige Umrcchnimg hier 
für zweckmafiig erachtet. um nicht samtliche Ergebnisse von allen iin-
seren Mitarbeitern umrechnen zu mussen, imd iim ihr Material audi so 
benutzen zu können, wie sie es uns mitgeteilt haben. 

Dieses vorausgeschickt gibt der Gefafiversuch nun einen Grenzwert 
liir die Bedürftigkeit eines Bodens: er liegt bei Phosphorsaure bei 
10.5 mg je 100 g Bodtn. bei Kali bei 16 mg je 100 g Boden. 

Wir wollen zunachst diesen Vergleich bei einem Beispiel durchführen, 
und zwar wiihle ich hierfür die Egnérache Laktatmethode der Phosphor-
saurebest immung iind Ergebnisse, die unser Mitarbeiter Dr . Arrhenius-
Stockholm uns lieferte. 

Sclion in Oxford berichtefe ich, dafi es mir zweckmafiig erschien, 
hierzii die Beobachtiingen des Gefiifiversuches als Abszisse und die der 
anderen Methode als Ordina te in Koordinaten einzutragen. so dafi hier 
für jeden untersuchten Boden ein ganz bestimmter Punk t im Koordi-
natensystem festgelegt wird. Wiirden alle Beobachtungen eine Uberein-
s t immung beider Methoden ergeben, so müfiten sie alle auf einer ge­
raden Linie liegen, welche durch den Koordinatenanfangspunkt geht 
und deren Neigung vcm dem Verhaltnis der beobachteten Zahlen der 
beiden Methoden zueinander abhangig ist. Je geringer n u n aber die 
Ubereinstimmung zwischen je zwei Methoden ist. um so gröf?er wird die 
Abweichung der verschiedenen Punkte f= Bodenarten) von dieser Ge­
raden werden. 

Bei allen Methoden werden wir nun finden. dafi sie übermafiige Ar-
miit und übermafiigen Reichtum an einem der beiden Nahrstofl'e niit 
grofier Sicherheit anzugeben vermogen, dafi sie aber gerade in den kri t i-
schen Fallen versagen. Uns kommt es nun j a darauf an, festziistellen, 
welche aller Methoden auch hier noch die gröfite Anzahl von Boden mit 
der Gefafimethode iibereinstimmend beurtei l t : denn je besser dies eine 
Methode vermag, je weniger Bodenarten nacli ihr zweifelhaft hinsicht-
lich ihres Düngerbedürfnisses verbleiben, u m so weniger brauchen wir 
unsere Standardmethode selbst, welche verhaltnismafiig langsam und 
damit teuer arbeitet, für unsere Bodenuntersuchungen heranziehen. und 
das ist j a in meinen Augen der hauptsachliche Zweck unserer ganzen 
Untersuchungen. 
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T a b e l l e X I V 
Ergebnisse der GefaBversuche nach Mitsdierlidi. 

mg in 100 g Boden. 

Boden 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

P2O5 

1,1 
21,1 
15,8 
5,5 
21,0 
36,6 
12,1 
2,3 

21,2 
2,1 
6,1 
7,5 
4,3 
3,5 
5,3 

23,7 
8,7 
4,7 
3,0 
2,2 
1,4 
1,3 
5,6 
12,0 
19,8 
2,4 

80,0 
2,7 
6,9 
1,9 
1,6 
8,1 
6,4 

38,0 
28,8 
27,5 
3,2 
13,7 
26,5 
0,3 

K2O 

16,2 
39,3 
24,6 
12,4 
23,6 
19,9 
31,6 
17,3 
24,8 
16,5 
26,4 
18,3 
8,3 
13,0 
27,4 
13,3 
16,4 
36,6 
20,4 
27,1 
10,5 
18,2 
23,3 
22,7 
27,4 
29,0 
36,8 
34,0 
23,7 
8,4 

10,5 
24,9 
20,7 
25,6 
23,8 
21,0 
5,9 
19,9 
19,6 
19,8 

Boden 

Nr. 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

P2O5 

1,7 
4,5 
1,1 
3,8 
4,4 
6,2 
2,9 
8,6 
0,8 
7,1 
14,7 
2,0 
10,5 
1,0 
4,9 
4,8 
3,3 
4,1 
6,5 
13,1 
5,9 
0,5 
1,3 
6,8 
4,5 
6,4 
9,0 
2,1 
3,8 
4,2 

12,2 
7.3 
5,1 
3,1 
2,1 
19,7 
2,3 
6,9 
5,4 
2,2 

K,0 

39,7 
20,9 
46,9 
10,0 
31,5 
31,3 
21,2 
30,5 
21,0 
9,0 
2,7 
2,7 
6,5 
2,2 
21,9 
3,1 
15,2 
12,7 
5,4 
16,0 
2,7 
2,7 
2,5 
3,3 
21,3 
7,1 
10,4 
30,7 
19,0 
13,6 
88,0 
29,3 
19,2 
10,5 
16,8 
27,4 
8,7 
18,2 
26,3 
34,9 

Boden 

Nr. 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
UI 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
145 

P2O5 

5,1 
3,3 
3,6 
9,2 
4,1 
4,4 
3,1 
2,7 
3,2 
2,8 
4,6 
4,0 
15,4 
3,3 
4,1 
3,3 
2,7 
4,9 
5,9 
2,1 
3,9 
13,6 
2,7 
3,6 
3,6 
2,8 
2,6 
1,9 
2,1 
2,1 
3,7 
6,2 
4,2 
3,2 
2,1 
14,0 
3,1 
4,6 
4,9 
6,2 
1,1 
6,0 

K2O 

11,8 
30,9 
12,0 
44,4 
13,3 
22,0 
24,6 
14,5 
8,8 

18,4 
19,3 
12,8 
23,5 
28,5 
20,0 
25,1 
15,2 
17,2 
9,5 
20,7 
26,9 
21,8 
16,0 
13,8 
10,3 
20,3 
30,7 
15,7 
28,7 
18,7 
27,6 
34,4 
36,6 
32,0 
19,0 
88,0 
12,3 
20,5 
29,3 
14,4 
23,1 
10,0 
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T a b e l l e X V 
Zn den Verrechnungen von E. A. Mitsdierlich 

PoO,, Lactatmethode nach Egnér 
(Versuchsergebnisse von Arrhenius). 

Boden 1—120. 

Boden 

+ 27 
+ 5 
+ 25 
+ 2 
+ 6 
+ 7 
+ 9 
+ 39 
+ 34 
+ 35 
+ 36 
+ 16 
+ 38 
+ 3 

11 
17 
8 

12 
112 
114 
48 
68 

+ 93 
+ 116 

15 
37 
45 

+ 102 
1 
4 

+ 76 
119 
21 
42 
99 

111 
115 
118 
82 

120 

P ,0 

40 
35 
25 
20 
20 
20 
20 
20 
18 
18 
18 
17 

Ord-
nungs-
zahl 
1 
2 
3 

[ 4-8 

i 9-11 

12 14 Boden 
16 13 '"l" 
15\ 1 
15( 14-15 
13 
12 
12 
12 
12 
11 
11 
11 
11 
10 
10 
10 
10 
9 
9 
9 
9 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
7, 
7, 

16 
5 17 

18-20 

> 21-24 

1 
arm > 25-28 *"^ 

> 29-32 

33 38 

H 39-40 

Boden 

44 
+ 53 

84 
98 

104 
113 
117 
14 
22 
46 
67 

+ 71 
83 
90 
92 
95 

101 
105 
110 
79 

+ 24 
+ 51 
+ 60 

13 
18 

)dcn 23 
64 
66 
70 

103 
107 
19 
20 
26 
47 
50 
52 
61 
72 
78 

Ord-
P,0= nungs-

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
5, 
5 
5 
5 
5 
5 

1 
5 
5 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
* 
4 

z 

> 41-

• 48-

5 60 

61-

72-

ahl 

-47 

-59 

-71 

-87 

Boden 

81 
87 
89 
91 
94 
97 

108 
10 
28 
29 
32 
59 
73 
77 
80 
85 
86 
55 
57 
58 
88 

100 
106 
109 
56 
69 
74 
96 
33 
49 
65 
75 
31 
43 
54 
62 
30 
41 
63 
40 

Ord-
PoOs nungs 

zahl 

4 | 
4 
4 
4> 
4 
4 
4 

72—87 

3,51 
3,£ 
3,£ 
3,E 
3,£ 
3,£ 
3,E 
3,5 
3,E 
3,E 
3) 
3 
3 
3} 
3 
3 
3> 

[ 88-97 

98-104 

2 , 5 | 
lil 105-108 
2,5J 
2 
l\ 109-112 

2J 1,5 113 
1) 
1^ 114-116 
1) 
0,5] 
0,5^ 117-119 
0,5J 
0 120 
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Nachdem wir nun in iinserem Beispiel die verschiedenen 120 Boden-
cirten mit ihren Ergebnissen in Koordinaten eingetragen haben. zeidi-
nen wir zunadist den Grenzwert der GefaBmethode ein; er liegt wie 
gesagt bei 10,5 mg Phosphorsaure. In diesem Punk te werden wir da-
nach eine Senkrechte errichten. Wir ziehen nunmehr eine Parallele ziir 
X-Achse. welche gerade noch die Beobachtung trifft. welche au f der 
rechten Seite unserer Senkrechten zu unterst liegt. D a n n mussen alle 
links von unserer Senkrechten liegenden Bodenarten. die unter dieser 
Parallelen liegen, sicher nach beiden Methoden als . .düngerbedürftig" 
iestgestellt sein. Wir ziehen nunmehr eine zweite Parallele zur X-Achse 
diirch die Beobachtung hindurch, welche au i der l inken Seite unserer 
Senkrechten am höchsten liegt; dann mussen sicher alle rechts von un­
serer Senkrechten und über dieser Parallelen liegenden Bodenarten nach 
beiden Methoden ausreichend mit Phosphorsaure versorgt sein! Alle 
Bodenarten, welche nun zwischen den beiden zur X-Achse gezogenen 
Parallelen liegen, sind nach der betreffenden Laboratoriumsmethode 
nicht mehr mit Sicherheit hinsichtlich ihrer Diingerbedürftigkeit l'est-
stellbar. Je weniger Bodenarten das sind, um so besser stimmen die 
ErgeJjnisse der betreffenden Methode mit denen des Gefafiversuches 
iiberein. 

Das gleiche wie beim Koordinatensystem kann man auch in folgen-
cier Weise erreichen, wobei man noch den Vorteil hat, daP. man die 
Untersiichungen der einzelnen Bodenarten nach den verschiedenen Me­
thoden tabellarisch zusammenstellen k a n n : Man ordnet alle Ergebnisse 
bei jeder der Methoden der GröBe nach. beginnend mit dem höchsten 
Werte. Dabei setzen wir die Nummer des betreffenden Bodens voran, 
wie wir dieses bei dem Beispiel der Lakta tmethode getan haben. 
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T a b e l l e X V I 

Zu den \ errechnungen von E. A. Mitscherlich für Kali. 

n 
T3 
O 

CÜ 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
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21 
22 
23 
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41 
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Jetzt erlialteii alle Bodenarten nach der Höhe ihrer Ergebnisse Ordniings-
zahlen, wobei Boden, die genau das gleidie Ergebnis zeitigten, soviele 
Ordnungszahlen erhalten, wie der Anzahl nach gleichwertige Boden vor-
handen sind. da man hier j a nicht einem Boden vor dem anderen den 
Vorrang geben darf! Um nunmehr den Vergleich mit den Ergebnissen 
des GefaBversnches durchzuführen, werden jetzt alle Bodenarten mit 
einem + Zeichen versehen, welche nach der Gefafimethode über ge-
nügende Niihrstoffmengen verfiigen, so z. B. über 10,5 mg PgOg. Bei 
dem Boden, bei dem von oben her die Kontinui tat der +-Zeichen unter-
brochen wird, hort die Ubereinstimmung beider Methoden auf: bis hier-
her geben beide Methoden übereinst immend die sicher „reichen" Boden­
ar ten an ; umgekehrt , wo von unten anfangend die Kontinuitat der nicht 
gezeichneten Bodenarten durch einen Boden unterbrochen wird, der ein 
Pluszeichen erhalten hatte, hort die Ubereinstimmung auch auf dieser 
Seite auf: bis zu diesem Boden geben die beiden Methoden übereinstim­
mend die sicher düngerbedürft igen Boden an! 

Wir haben nunmehr auf den folgenden Seiten diese Beobachtungen, 
die wir für die verschiedenen Bodenarten mit den verschiedenen Me­
thoden machten, in ihrer Ubereinstimmung mit dem Gefiifiversuch zu-
sammengestellt, und zwar derart , daB ein Pluszeichen die Ubereinstim­
mung mit dem Gefaf^versuchsergebnis unter den reichen Boden, ein 
Minuszeichen die Ubereinstimmung bei den a rmen Boden bezeichnet; 
das mit „ C " keine Ubereinstimmung bezeichnet wird, und ein Zeichen 
„ X " bedeutet, daH der betreffende Boden nach der betreffenden Methode 
nicht untersucht worden ist. 

In den 1 abellen XVIIl und XIX haben wir die Bodenarten wiederum 
in Anordnung nach dem Versandregister mit den Ordnungszahlen ver­
sehen, welche ihnen nach den verschiedenen Methoden zukommen; und 
auf den weiteren Zusammenstellungen in Fabelle XX und XXI haben 
wir nunmehr die Anzahl der bei allen Methoden mit dem GefaBversuch 
übereinst immenden Ergebnisse in absoluten Werten und in Prozent-
zahlen wiedergegeben. In den letzten Spalten habe ich dann audi die 
Nummern der betreftenden Grenzböden wiedergegeben. Aus diesen 
Spalten ersieht man, dal? bestimmte Boden, so bei der PgOg-Bestimmung 
Nr. 24, 60 und 17, bei der Kali-Bestimmung Nr. 33 und 40 haufiger als 
Grenzböden wiederkehren. Hierfür kann natürlich sowohl der Gefafi-
versuch mit seinen selbstverstandlich unvermeidlichen Fehlern, als auch 
die betreffende andere Methode verantwortlich sein. D a man das aber 
nicht festzustellen vermag, erscheint mir ein Ausschalten dieser Boden­
ar ten nicht statthaft zu sein. 

l m übrigen ersieht man aus der Tabelle S. 162, dafi wir für die Phos-
phorsaurebest immung bereits recht brauchbare Laboratoriumsmethoden 
gefunden haben. Die Methode Dreijspring weist 84,4 % übereinstim-
mende Werte auf: die Methode Dirkn-Sdieffer (Wasserauszug) 81,8 %, 
die Methode Demoion 60 % und die Laktatmethode von Egnér 57,8 und 
59,2 %! — Dieses Ergebnis ist bereits auf?erordentlich zuf riedenstellend. 
Nicht so gut ist die Ubereinstimmung der Ergebnisse der Kalimethoden 
mit denen des Gefafiversuches (vgl. Tabelle S. 161): Hier weist die Neu-
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T a b e 11 o X V n T 

Rangordnungszahlen nacli E. A. MilscJierlich fiir Kali. 

c 
O) 
• a o 
ca 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

1 

u x: 
c t/) 

39-59 
18—19 
85—111 
85—111 
15-17 
85—111 
85—111 
60—84 
60—84 
60—84 
85—111 
39—59 
85—111 
85—111 
60—84 
85—111 
85—111 
39—59 
26—31 
32-38 
39—59 
60—84 
60- 84 
60—84 

8—12 
39-59 
8-12 

85—111 
60—84 
60—84 
39-59 
60—84 
60—84 

2 
85—111 
18-19 
39—59 
60—84 
39—59 
85—111 
32—38 
32—38 

5 

2 

u 

<u 
u 

i 
6 
o 

113—114 
17—19 
69—71 

115—116 
7 

54—55 
52—53 
96—97 
66—68 

104—105 
98 

66—68 
115—116 

112 
107 

109—111 
42—43 
34-37 
92- -93 
61—63 

109—111 
106 

78—81 
78—81 

101—102 
75—76 
5—6 

75—76 
72—74 

117 
72—74 

58 
104—105 

2 
11 
33 

118 
89—91 

99 
103 

8 
15 

5 - 6 

3 

'S 
.-o 
'M 
to 
c 

z 

47—61 
12-32 
87—90 

112—121 
1—11 

12—32 
12—32 
98-111 
91—97 
87—90 
76—86 
12—32 
98—111 
91—97 
87—90 
91—97 
91—97 

1—11 
47—61 
33—46 

112—121 
98—111 
76—86 
76—86 
98—111 
98—111 
12—32 
91—97 
98—111 
91—97 
98—111 
76—86 

112—121 
12—32 
1—11 

112—121 
72—75 
76—86 
62—71 
98—111 
1—11 
1—11 
1—11 

4 

c 

< 

Z d 

5 

ra 
t -

ra 
Z 

1 

106—107 
27—30 
75—77 
114 

35-36 
70—72 
75—77 

115—118 
55—59 

111—113 
98—101 
65—67 
94 97 

111-113 
108—109 
82—83 
65—67 

6 
63—64 
45—46 

111—113 
88—89 
68—69 
50—52 

110 
94—97 

12 
41 44 
98—101 

115_118 
98—101 

103—105 
119—120 

1 
14—15 

18 
119—120 
94—97 
85—86 
70—72 

5 
17 

92-93 

104 110 
18—24 
81—91 

111—117 
9—13 

57—62 
57- -82 

104—110 
63—80 

111—117 
92—103 
43—56 
92—103 

111—117 
104—110 
81—91 
63—80 
9—13 

81—91 
25—35 
92—103 
81—91 
63—80 
25—35 

104—110 
63—80 
6 - 7 

63—80 
81—91 

118—119 
92—103 
63—80 

111—117 
1 

9--13 
38 42 

120 
92--103 
92—103 

104—110 
6—7 

18—24 
5 

6 

OJ3 

ra T 
•J: O 

z > 

38—44 
20—24 
32—37 

113—115 
1 

32—37 
38—44 
56—71 
93—101 
72—82 
72—82 
25—28 

110—112 
102—109 
56—71 

102—109 
47—55 
25—28 

102—109 
29 

102—109 
83—92 
47—55 
72—82 

102—109 
72—82 
11—12 
93—101 
45—46 
93—101 

113—115 
45—46 
83—92 
2—4 

16—19 
83—92 

116—120 
102—109 
93—101 

110—112 
8—10 

20—24 
2—4 

7 

c tr 
O 

ra o 
Z ca 

78—79 
36 
77 

119 
11 
62 

66—68 
94—95 

96 
73—74 

101—102 
54 

112 
97—99 
97—99 

108—109 
66—68 

15 
80—81 
32—33 
116 

105—106 
83—84 
51—53 

110 
57—59 

16 
100 
107 

87—88 
103 
61 

114 
2 
4 

5—6 
120 

101—102 
93 

113 
3 

12 
22 

8 

Cd N 

< n 

2 
7—8 

78—85 
104—116 

7—8 
27—31 
69—77 

117—121 
104—116 
86—103 
78—85 
41-49 

104—116 
61—68 
86—103 
86—103 
86—103 
9—13 

104—116 
86—103 
61—68 
61—68 
86—103 
41—49 
78—85 
69—77 

6 
69—77 
54-60 

117—121 
104—116 
39 40 

117—121 
4 

27—31 
104 116 
104—116 
86—103 
86—103 

104—116 
9 -13 

39—40 
5 

9 

= ca 

di 
Z o r E 

63—78 
116—119 
54 62 

107—110 
3 

30—35 
30—35 
13-16 

116—119 
116—119 
94—106 

8-12 
63—78 
79—92 
79-92 
63—78 
54—62 
5—7 

112—115 
79—92 
121 
120 

112—115 
93 

94—106 
U I 

13—16 
37—45 
22—29 
63—78 
79—92 
54—62 

53 
5—7 
5—7 

30—35 
63—78 
37—45 
47—52 
94—106 
22—29 
47-52 
63—78 

10 

o 
. c c ra 

tn —. w 

r ^ 

63—69 
22—25 
52—62 

112—115 
5 

52—62 
38—46 

119—120 
88—100 
9—14 

70—78 
47—51 

112—115 
106—111 
88—100 

101—105 
101—105 
15—21 
52—62 
22—25 

106—111 
79—87 
47—51 
70—78 
88—100 
70—78 

4 
79—87 
79 87 

106—111 
101—105 
88—100 

116—118 
15—21 
9—14 

88—100 
112—115 
88—100 
88—100 

101—105 
6—8 
9—14 

2 

11 

Aspei 

Niklas 

29 
16 

22—25 
105—110 

2 
28 

20—21 
39—43 
85—86 
56—60 
32—35 
20—21 
98—103 
94—95 

44 
88—93 
46—51 
9—10 

32—35 
18 

105—110 
68—78 
39 43 
88—93 
79 80 
46-51 

14 
111—112 
52—55 
98—103 

105-110 
67 
65 
97 
11 

39 43 
88—93 
39—43 
61—63 

116—117 
12—13 

26 
5 

12 13 

•gillus n. Niklas 

Smith 

53—54 
39—44 
30—31 

116 
6 

25 
32—35 
32—35 
86—88 
69—70 
48—52 
15—17 

106—107 
UI 
82 

96—99 
78—81 

14 
62—65 
32—35 
92—95 
59—61 
74-77 

103—105 
62—65 
96—99 
9—10 

86—88 
83—85 

113—115 
113—115 
92—95 

108—110 
24 

26—29 
100—102 
100—102 
71—73 
89—90 

117—118 
66—68 
22—23 

7 

Bacyens 

64—67 
21 

28-29 
106—110 

2 
68—70 

44 
102—105 
80—82 
90—91 
64—67 

33 
112 
116 

102—105 
92—93 

71 
8 

35 
41 

113—114 
83—84 
59—61 

79 
111 
72 
18 

88—89 
115 
117 
118 

85—87 
119 

4 
23 
49 

73—75 
64—67 

106—110 
120 
13 

25—26 
5 

14 

ra 
1 (U 

9 c 
o 

S > 

37—40 
27-30 
52 57 

114—115 
22—26 
49-51 
43—48 
73—74 

99 
77—81 
75—76 
43—48 

107 
108—110 
88—89 

106 
98 

5—6 
75-76 
52—57 

118 
90—92 
82—84 
70—72 

104—105 
85—87 
43—48 

100—102 
108—110 
100—102 
111—113 
77—81 
117 
7—8 

27—30 
85—87 

116 
108—110 
88—89 
9—12 

58—61 
37—40 

9—12 

15 

O) 1. 
N (U 
C 3 
ra ra 
o. 3 
C 0) 

•B "z. 
01 ^ d 

29 
24 
58 

112 
7 

48 
11 
45 

104 
46—47 

68 
41 

103 
102 
40 

98—99 
87 
26 

101 
10 

117 , 
97 
70 
15 
35 
27 

1 
18—19 

52 
90—91 
93-94 

8 
63 
12 
4 

100 
109 
80 

83—84 
114—115 

13 
44 
2 

16 

4) 1 j 

O é 

79 
6 

38—39 
94 
42 

61—62 
14 
74 
37 
77 
32 
71 

110 
91 

27—29 
89—90 

78 
8—9 
58 
30 

98—100 
72—73 

44 
46 

27—29 
23 
7 

12 
41 

109 
98-100 

36 
55—56 

34 
40 

52—53 
113 

61—62 
64 
63 
5 

54 
3 

c 
(U •a o ca 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 



c 
a> 

• a 
o 

03 

Nr. 

44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
81 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

1 

= o 

Q 1) 

x : "oj 
u x : 
C3 o 
c t/5 

60—84 
32—38 
32—38 
39—59 
39 59 
39—59 
26—31 
85—111 
26—31 
85—111 
85—111 
60—84 
26—31 
85—111 
8—12 

15—17 
116—119 
85—111 

21 
32—38 

112—114 
39—59 
22—25 
85—111 
8—12 

39—59 
26—31 
3 - 4 

15—17 
85—111 

116-119 
22—25 
3 4 

112—114 
115 

32—38 
22—25 

120—121 
112—114 
116—119 

1 
39—59 
85—111 
39—59 

7 
85—111 
85-111 

2 

<U 
J= 
u 
t/3 

c 

O 

78—81 
89—91 

24 
72—74 

38 
25—27 
19—20 
108 
120 

64—65 
109—111 
84—85 

94 
23 
4 

59 
17—19 

113—114 
119 

101—102 
95 

46—47 
25—27 

41 
14 
32 

61—63 
20 

64—65 
29—30 
87—88 
48—50 

10 
96—97 
44—45 

28 
52-53 
61—63 
66—68 
84—85 

3 
69—71 
69—71 

56 
42 43 

83 
9 

3 

"03 

' 5 
t/3 

d 
Ö r z 

112-
76-
47-
76-
33-
62-
33-

_ 
112-
76-
98-
1-
1-

112-
1-

12-
47-

112-
112-
112-
98-
12-
47-
62-
47-
33-
62-
47-
62-
62-
62-
47-
33-
98-
33-
33-
12-
33-
72-
87-
1-

62-
47-
76-
47-
98-
12-

-121 
-86 
-61 
-86 
-46 
-71 
-46 
-
-121 
-86 
-111 
-11 
-11 
-121 
-11 
-32 
-61 
-121 
-121 
-121 
-111 
-32 
-61 
-71 
-61 
-46 
-71 
-61 
-71 
-71 
-71 
-61 
-46 
-111 
-46 
-46 
-32 
-46 
-75 
-90 
-11 
-71 
-61 
-86 
-61 
-111 
-32 

4 

c 
(U 

< 
Urn 

0) 

ü ^ 
r > 
2 c 

• 7 
90—91 
31—33 
79—80 
55—59 
55—59 

16 
108—109 

121 
73—74 
90—91 

81 
98—101 

26 
8 

60 
13 

115—118 
115—118 
103—105 
82—83 

61 
27—30 
27—30 

9 
19 
23 
10 

41—44 
34 

70—72 
31—33 

21 
106—107 
53—54 
47—49 

38 
62 
84 

103—105 
4 

50—52 
41—44 

78 
35—36 
85—86 

3 

5 

CA 
m 
3 

2 
d 

U 

81—91 
81—91 

14 
81—91 
36 42 
43—56 
25—35 

104—110 
111—117 
63—80 
81—91 
63—80 
63—80 
18—24 
18—24 
92—103 
18-24 

111—117 
118—119 
111-117 
92—103 
25—35 
18—24 
25—35 
9—13 

25—35 
43—56 
15—17 
43—56 
25—35 
63—80 
25- -35 
25—35 

104—110 
43—56 
36—42 
43—56 
57—62 
81—91 
92-103 

4 
63—80 
43—56 
63—80 
25 35 
92-103 

2 

6 

OIO 

^ § 

r o 
z > 

56-
72-

6-
32-

-71 
-82 
-7 
-37 

2 - 4 

72-
116-
113-
102-
102-
16-
56-
56-
47-

116-
56-

116-
47-

110-
116-

6-
20-
47-
30-
38-
83-
32-
56-
56-
93-
47-
38-
47-
38-
8-

25-
47-
56-
93-
20-
83-
83-
83-
72-
93-
8-

5 
-82 
-120 
-115 
-109 
-109 
-19 
-71 
-71 
-55 
-120 
-71 
-120 
-55 
-112 
-120 
-7 
-24 
-55 
-31 
-44 
-92 
-37 
-71 
-71 
-101 
-55 
-44 
-55 
-44 
-10 
-28 
-55 
-71 
-101 
-24 
-92 
-92 
-92 
-82 
-101 
-10 

7 

1̂ 
U'S 
co o 

Z ca 

75—76 
111 

32—33 
27 
25 
30 
47 
— 

117 
82 

115 
72 

5—6 
51—53 

9 
87—88 

13 
118 

78—79 
85—86 
104 

8 
14 
31 

28—29 
44—45 
90—91 

41 
69—70 
48—49 
73—74 

46 
38 

108—109 
48—49 

18 
51—53 

56 
90—91 

105—106 
10 

85—86 
60 
71 
50 

97—99 

8 

co N 
Kn 1-

< C 

54—60 
86—103 

9—13 
61—68 

14 
3 

50—53 
104-116 

86—103 
69—77 
86—103 
41—49 
86—103 
41 49 
61—68 
69—77 
24—26 

104—116 
104—116 
86—103 
86—103 
16—18 
41—49 

19 
35—37 
24—26 
78—85 
24 26 
50—53 
32—34 
54—60 
20—21 

15 
54—60 
78—85 
35—37 
22—23 
54—60 
69—77 
78—85 
16—18 
61-68 
50—53 
27—31 
27—31 
86—103 
9—13 

9 

it 

Z o 

22—29 
107—110 

4 
94—106 
37—45 
8—12 

37—45 
112—115 

94—106 
79—92 
94—106 
8—12 

22—29 
13—16 
22—29 
3 7 ^ 5 
8—12 

94—106 
47—52 

107—110 
79—92 

2 
17—21 
54—62 
17—21 
17—21 
54—62 
22—29 
63—78 
63—78 
79—92 
54—62 
30—35 
63—78 
94—106 
22—29 
47—52 
94 106 
63—78 
94—106 
13—16 
63—78 
79—92 
94—106 
37—45 
79—92 
22—29 

10 

o 
. c 

c co 
— t/l 

63—69 
70—78 
15—21 
52—62 
9-14 

32—37 
70—78 

119—120 
116—lU 
88—100 

112—115 
26-31 
88—100 
32—37 
38-46 

101—105 
32—37 

116—118 
106-111 
106—111 
106—111 

9—14 
32—37 
32—37 
26—31 
22-25 
63—69 
38 46 
70—78 
52—62 
88—100 
38-46 
26—31 
79—87 
52—62 
6—8 

38—46 
52—62 
70-78 
79—87 

3 
63-69 
52—82 
52—62 
38—46 
88—100 
15—21 

11 i 12 13 

Aspergillus n. Niklas 

Niklas Smilh 

64 
46—51 

4 
38 
7 
1 

87 
119—120 

104 
113—114 

115 
22—25 
68—78 
32—35 
46—51 

116—117 
61—63 
118 

68—78 
111—112 
119—120 

17 
52—55 
68—78 
56—60 
46—51 
98—103 
52—55 

66 
68—78 

105—110 
81—84 

27 
105—110 
68—78 
22—25 
46—51 
79—80 
88—93 
98—103 
12—13 
88-93 
61—63 
81—84 
68-78 

105—110 
30—31 

78—81 
55—57 

4 
39—44 

3 
1 

62—65 
117—118 
108—110 
108—110 
113—115 
22—23 
96—99 
55—57 
69—70 
92—95 

58 
119—120 
103—105 

112 
119—120 

13 
55—57 
92—95 
74—77 
66—68 

100—102 
39-44 
66—68 
78—81 

103—105 
83—85 
45—47 

106—107 
71—73 
15—17 
20—21 
48—52 
74—77 
89—90 
18—19 
71—73 
48—52 
74—77 
37—38 
83—85 
9-10 

Baeycns 

73—75 
97—99 

11 
80—82 

9 
1 

22 
106—110 
106—110 

100 
106—110 
31—32 
92—94 

53 
51—52 
76—78 

50 
113—114 
95—96 

101 
102—105 

15 
42 
58 

31—32 
45—46 
59—61 

34 
68—70 
55—56 
85—87 

54 
30 

102—105 
3 7 ^ 0 

17 
28—29 
62—63 
97—99 
85—87 

3 
73-75 
64 67 
88—89 

43 
97—99 

14 

14 

co 
'. «u 
c <u 

:a t/3 

9 n 
2 .A 

100—102 
97 

7 - 8 
41—42 
27—30 
2—3 

73—74 
120 

114—115 
95—96 

104—105 
17—18 
82—84 
62—69 
22—26 

111—113 
9—12 
119 

31—36 
43 48 

111—113 
1 

14—16 
37—40 
43—48 
22—26 

. 62—69 
31—36 
62—69 
58—61 
90-92 
49—51 
27—30 
103 

77—81 
19—21 
52—57 
58—61 
93—94 
93—94 
19—21 
85—87 
49—51 
62—69 
58—61 
90—92 
31—36 

15 

c 

C 3 
CO co 

^ -O 
Q. 3 

•E Z 

42—43 
59 
32 
82 
9 

93—94 
118—119 
118—119 

106 
114—115 

20 
. 108 

51 
76 

111 
42—43 
113 
107 
110 
116 
16 

105 
78 
57 
62 
92 
21 
69 

66—67 
95 

73—74 
46—47 
90—91 

72 
3 

25 
54—55 
60—61 
83—84 

5 
89 
64 
71 

60-61 
98—99 

53 

16 

CJ 'JiS 
3 u. « ^ 
<U o 

O d 

103—104 
15 
16 
51 
20 

52—53 
106 

117—120 
117—120 

112 
122 
48 

116 
83—84 

93 
114 

80—81 
117—120 
117—120 

121 
115 
50 

111 
101 

18—19 
67-68 

88 
1—2 

21—22 
66 

98—100 
76 

27—29 
108 

72—73 
33 
10 
97 
17 
96 

4 
89—90 

47 
38—39 

85 
107 
70 

c 

• a 
o 

03 

Nr. 

44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

ïCSS ••*'*'• 

m.. 



c 
a) 

• a o 
ca 

Nr. 

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
145 

1 

-—s 

3= 

C3 KJ 
C t / 3 

60—84 
8—12 

116—119 
26—31 
39—59 
60—84 
39—59 
60—84 

105—111 
60—84 
60—84 
39—59 
60—84 

105—111 
60—84 
22—25 
13—14 
60—84 

20 
60-84 

120—121 
60—84 

105—111 
39—59 
39—59 

21 
105—111 
60—84 
13—14 

105—111 
39—59 

2 

O 

c 

d U 

46—47 
89—91 
48—50 

12 
21—22 
39—40 
43—45 

49 
78—81 
34—37 

60 
77 
86 

100 
92—93 
34—37 
34—37 
21—22 
25—27 

82 
57 
31 
16 
51 

87—88 
1 • 

54 
39—40 
17-19 

13 

3 

^ 
'« 
t/3 
C 

U 

r z 

47-61 
98—111 
33—46 
33 46 
12—32 
47—61 
76—86 
12—32 
91—97 
72—75 
33—46 
72—75 
33—46 
98—111 
12—32 
33—46 
12—32 
12—32 
33—46 
47—61 
12—32 
12—32 
12—32 
12—32 
76—86 
1—11 

62—71 
47—61 
12—32 
12—32 
62—71 
47—61 

4 

c 

< 

— 'S 
G ^ 

r> Z c 

56—60 
94 97 
15—16 

11 
23 

46 47 
28—31 
51—53 
74—75 
25—26 
42—45 
64—65 
76—78 

102 
69—70 
48—50 
56—60 

21 
25—26 
80—81 
66—68 

38 
32—34 
54—55 
92—93 

2 
41 
40 

48—50 
14 

88—89 

5 

in 

s 
= 
o 
ra Z 

57—62 
81—91 
15—17 
18—24 
38—42 
43—56 
43—56 
43—56 
63—80 
36—42 
43—56 
63—80 
63—80 
92—103 
63—80 
57—62 

8 
15—17 
36—42 
63-80 
63—80 
43—56 
36—42 
57—62 
92—103 

3 
43—56 
43—56 
25-35 
9—13 

6 

= § 
ca 7 

i: o 
z > 

83—92 
56—71 
30—31 
32—37 
72—82 
72—82 
93—101 
56—71 
56-71 
72—82 
47—55 
56—71 
83—92 
83—92 
93—101 
56—71 
20—24 
56—71 
56—71 
38 44 
16—19 
14 15 

13 
16—19 
32—37 
14 15 
38 44 
72—82 
11—12 
25—28 

— 

7 

= 1 
G-g 
ra o z ca 

44—45 
92 
19 
7 

20—21 
42—43 
66—68 

89 
94—95 
39—40 

37 
64—65 
69—70 
83—84 

63 
34 

28—29 
23—24 
39—40 
80—81 
57—59 

35 
23—24 
64—65 

17 
1 

57-59 
55 

20—21 
26 

75—76 
42—43 

8 

ra N 

ra - p 

< c 

69—77 
69—77 
22—23 
27—31 
32—34 
16—18 
78—85 
41—49 
78—85 
69-77 
41 49 
54—60 
86—103 

104—116 
54—60 
50—53 
61—68 
86—103 

104—116 
117—121 
86—103 
20—21 
32—34 

38 
61—68 

1 
41 49 
41—49 
9—13 

35—37 
117—121 

9 

•OD 

c ca 

Z o 
r E 

107—110 
79—92 
54—62 
37—45 
54—62 
63—78 
94—106 
54—62 
17—21 
8—12 

17—21 
47—52 
3 7 ^ 5 
47—52 

116—119 
63-78 

46 
63—78 
79—92 

1 
112—115 
30-35 
30—35 
79—92 
79-92 
63—78 
37 45 
79—92 

36 
94—106 
63—78 

10 

's 
. c 

c ra 
r/i 

— en 
U .b 
r ^ 

63—69 
88—100 
22—25 
26—31 
47—51 
52-62 
79—87 
38—46 
79—87 
32—37 
26—31 
63—69 
71—78 
79—87 
88—100 
38—46 
6—8 

26—31 
47—51 
52—62 
47—51 
9—14 

15—21 
38—46 
79—87 

1 
71—78 
63—69 
15—21 
15—21 

— 

11 12 13 

Aspergillus n. Niklas 

Niklas 

68—78 
98—103 
36—37 
44—45 
81—84 
68—78 
88—93 
56—60 
98-103 
52—55 
56—60 
94-95 

113—114 
96 

85—86 
32—35 
30—31 
39—43 
56—60 
81—84 

15 
8 
6 

9—10 
22—25 

3 
68—78 
68—78 

19 
36—37 

— 

Smith 

37—38 
86—88 
45—47 
45—47 
62—65 
53—54 
96—99 
39-44 

91 
32—35 
26—29 
39—44 
48—52 
59—60 
78—81 
48—52 

8 
26—29 
20—21 
18—19 
26—29 

11 
2 
5 

32—35 
15—17 
39 44 
59—60 

12 
30-31 

— 

Baeycns 

83—84 
95—96 
25—26 

27 
55—56 

48 
62—63 
37—40 
90—91 
76—78 
51—52 
59—61 
80—82 
92—94 
76—78 
37—40 

7 
24 

45—46 
68—70 

19 
10 
12 
16 
36 
6 

47 
57 
20 

37—40 
— 

14 

!« 
1 <u 

:5 t/3 

9 n-
o . 

s > 

62—69 
95—96 
22—26 
22—26 
62-69 
52—57 
77—81 
31—36 
82—84 
70-72 
52—57 
62—69 
37—40 
77—81 
62—69 
52—57 

4 
31—36 

12 
4 1 ^ 2 
14—16 
14—16 
17—18 

13 
43—48 

3 
31—36 
70—72 
5—6 

19—21 
—. 

15 

c 

<u ; -

C 3 

ra ra 
S3 -O 
o . 3 

•E Z 
<u 
:^ d 

50 
86 
31 
49 
79 

66—67 
96 
38 
85 
77 
28 
56 
81 

54—55 
88 
22 
17 
37 
39 
30 
34 
23 

18—19 
33 
36 
14 

73—74 
75 
6 

65 
— 

16 

3 ^ 

o é 

65 
92 
43 
25 
60 
35 

83—84 
75 

105 
55—56 

31 
49 

80—81 
87 

102 
59 

18—19 
82 
24 
69 
26 
11 

8—9 
13 

67—68 
1—2 
95 
57 

21—22 
86 
45 

103—104 

c 
0) 

• a o 
CQ 

Nr. 

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
145 

'-;;«:5te 

Sl|lpt|iÉiigl 



T a b e l l e X I X 

Rangordnungszahlen nach E. A. Milsdierlich für Phosphorsaure. 

c 

•§ 
oa 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

1 

V) W 

1-
c d 

65—121 
9 

17 
42—57 

1—8 
13—14 
1 - 8 

65—121 
13—14 
65—121 
42—57 
35—41 
35—41 
35—41 
58—64 

1—8 
25—30 
65—121 
65—121 
58—64 
65—121 
65—121 
65—121 
18—20 
21—23 
65—121 

1—8 
58—64 
42—57 
65—121 
65—121 
65—121 
65—121 

1—8 
1—8 
1—8 

42—57 
21—23 

1—8 
65—121 
65—121 
65—121 
65—121 

2 
J3 

2 
c 

O 
u 

51 
6 
8 

19 
2 
3 

12 
37 

5 
57 
11 
29 

58—59 
48 
38 
13 

41—42 
110 

114—120 
9 6 - 9 7 

39 
93 

62—64 
50 

9 
82 

1 
62—64 

44 
108 

98—100 
81 
94 
14 
22 
10 
23 
17 

4 
114—120 

98—100 
102—103 

88—91 

3 

5 
CU 
c 

6 u 

58 
7 

10 
22 

2 
3 
5 

24 
8 

56—57 
12 
33 

56—57 
80—81 

26 
11 

52—53 
9 4 - 9 7 

104—107 
73 

9 0 - 9 1 
98—100 
68—69 
4 6 - 4 7 

4 
88—89 

1 
37—39 

23 
111—112 
104—107 

77 
4 6 - 4 7 

20 
14 

27—28 
30—32 

9 
6 

101 
113—114 

87 
108—110 

4 
'S 
•a 
'3 

c 

d 
+ 
G ^ 

88—98 
8—16 

113—117 
39—59 
17—24 

8—16 
8 - 1 6 

39—59 
8—18 

72—87 
8—16 
8—16 

25—34 
39—59 
60—71 

8—16 
39—59 
99—112 

113—117 
99—112 
72—87 
88—98 
39—59 
39—59 
25—34 
72—87 
60—71 
60—71 
8—16 

17—24 
60—71 
72—87 
25—34 
25—34 
17—24 

8—16 
1—7 
1—7 
1—7 

118—121 
118—121 
8 8 - 9 8 
99—112 

5 

O .5 

^ 2 
S, c 

108—114 
11—13 

15 
29 

2 
3 

10 
67—72 

5 
102—107 
20—22 
6 2 - 6 6 
47—51 
62—66 
41—46 

6 
25—27 
41—46 
32—33 
52—59 
41—46 
85—88 
52—59 
25—27 
11—13 
67—72 

1 
89—93 

18 
122 

102—107 
76—84 
73—75 

14 
11—13 

8 
17 

7 
4 

108—114 
121 

47—51 
94—101 

6 

Laktat 

Franck 

96 
15—17 

21 
43 

2 
4 
9 

28 
5 

101—104 
13 

39—40 
75—77 

73 
29 

15—17 
23—25 

85 
114 
108 

48—49 
105 

8 9 - 9 3 
59—63 

3 
101—104 

1 
101—104 

46 
117 
112 
95 

67—69 
8 

12 
7 

38 
14 

6 
120—121 
120—121 
59—63 

113 

7 

tl. Egnér 

Arrhenius 

29—32 
4—8 

14—15 
29—32 

2 
4—8 
4—8 

16—17 
4 - 8 

88—97 
14—15 
18—20 
61—71 
48—59 
25—28 

12 
16—17 
61—71 
72—87 
72—87 
33—38 
48—59 
61—71 
61—71 

3 
72—87 

1 
88—97 
88—97 

117—119 
113 

88—97 
109—112 

9—11 
9—11 
9—11 

25—28 
13 

4—8 
120 

117—119 
33—38 

114—116 

8 ^ 

- i 
^ i 
v3 SS 
<u , 
P M 

1 1 N ^ 

100 
21 

38—39 
61 

3 
11 
15 
28 

8 
105 
20 
31 
72 
77 
49 
23 

5 
34 
84 

24—25 
18 
80 
98 

103 
6 - 7 

81—82 
1 

113 
55 

119 
117 
111 
101 

4 
14 
2 

47 
13 
10 

121 
118 

17 
120 

9 

c 

^ E ^ 
n t . 3 
ë P 'S S E oi P p ĉ  Ju P 0) 
N J 0-

90—94 
8—9 

24—27 
15—18 

2 
15—18 

12 
30—33 

6—7 
74—78 
15—18 
34—40 
53—54 
34—40 
74—78 
34—40 

3—4 
34—40 
9 0 - 9 4 
24—27 
13—14 
95—99 

103—105 
100—102 

5 
67—73 

1 
109—110 

79 
103—105 

114 
118—119 
103—105 

6—7 
21—23 

3—4 
50 

13—14 
1 6 - 1 8 
120 

111—113 
21—23 

118-119 

10 

s. 

C lU 

2 < 
N =• 

86—92 
30 

56—57 
72—76 

1—2 
11—12 
20—21 
35—36 

15 
94—96 

9 
46 

83—85 
77—79 
61—62 

52 
4 

24—29 
86—92 
11—12 
53—55 
86—92 

100—101 
115 

17 
86—92 

1—2 
110—112 
83—85 

118 
116—117 

113 
104—105 

14 
18—19 

5 
69—71 

16 
22—23 
120 

110-112 
33 

119 

11 

"üi o 

i c 

5 •" 
ê = 
: t i :ctj N! W 

30 
4 
7 

15 
3 
6 

27 
84 

9 
36 
53 

50—51 
33 
26 
76 
18 
20 

119 
98 
29 
25 
89 
86 

5 
23 
61 

1 
50—51 
4 2 - 4 3 
94—95 

56 
70 
81 
11 
8 

17 
55 
19 
34 
88 

111 
83 

74—75 

12 

"o 
p 
nl 
Ui 
73 
UI 

5 
c' 

a i : 

64—67 
21 

31—33 
45—48 

3 
13—17 

7 
18—20 

12 
82—87 
1 3 - 1 7 
55—58 

59 
5 2 - 5 4 
35—37 
22—24 

2 
22—24 

104—105 
5—6 

13—17 
60—63 
8 8 - 9 5 
88—95 

9 
68—76 

1 
104—105 
111—116 
111—116 
108—110 
106—107 
117—120 

5—6 
11—12 
3 - 4 

38—42 
22—24 
13—17 

117—120 
111—116 
25—29 

111—116 

13 

o 
•a 
p 
o 

OQ 

d 

o" 
2 
r 

45—46 
21 
32 
37 
2 

15 
4 
6 

14 
58—60 
10—11 
66—68 
61—62 

39 
27—28 

29 
9 

49—51 
110 

3 
12 
63 

74—79 
81—86 

5 
97—98 

1 
102—103 
42 44 

119—121 
116—118 
111—115 

38 
17—18 

23 
42—44 
42—44 

20 
7 

119—121 
119—121 
52—53 

116—118 

14 
•a 
p 
o 
E 
M 
> 
P 

d 
z r 

43—121 
43—121 
43—121 
43—121 

2—42 
2—42 
2—42 

43—121 
2—42 

43—121 
2—42 

43—121 
2—42 

43—121 
43—121 

2—42 
2—42 

43—121 
4 3 - 1 2 1 

2—42 
43—121 
43—121 
43—121 

2 - 4 2 
2—42 

43—121 
1 

4 3 - 1 2 1 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
2—42 

43—121 
2—42 

43—121 
43—121 

2—42 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 

15 

o 
3 

c 

o 
X 

73—78 
17—18 
21—22 
38—39 

2 
6 
5 
9 
4 

84—86 
7 

41—42 
62—63 
84—86 

23 
17—18 
19—20 

104 
115 

12 
35—37 
64—65 
73—78 
88—90 

3 
51—55 

1 
88—90 
59—61 

108—110 
113—114 

66—67 
88—90 
24—26 

14 
24—26 

29 
11 
8 

121 
120 

43—44 
117—118 

16 

1 E 
< p 

46—48 
21—22 
27—29 
33—35 

2 
14—15 

13 
11—12 
19—20 
61—67 

17 
52—54 
52—54 
27—29 
24—26 
21—22 

5 
46—48 

112—115 
4 

11—12 
55—60 
68—76 
68—76 

3 
88—97 

1 
98—101 
55—60 

116—119 
112—115 

98—101 
68—76 
14—15 

7—8 
18 

43—45 
27—29 

7—8 
116—119 
116—119 

77—81 
106—111 

17 

« È? 

s 1 
o P 

^ c 

87—89 
— 

57—81 
42—44 
81—85 

— 
— 

101 
69—73 
57—81 

98 
3 3 - 3 5 
30—32 
64—65 

— 
51—54 
45—48 
42—44 

107—112 
— 

. — 
57—61 
87—89 
33—35 
40—41 
92—96 

1 
92—96 
81—85 
55—56 
10—11 

24 
75—78 

4 
2 

7—9 
104 

4 5 - 4 8 
14 
25 

81—85 
51—54 
75—78 

18 

tn 
>̂  
B C 

II 
iz ca 
0, « m n' 

92—94 
36—37 
56—58 
45—47 

4—5 
22—25 
14—15 

20 
19 

87—91 
22—25 
56—58 
48—49 
39—43 

38 
21 

2 
22—25 

106—108 
3 
6 

5 0 - 5 2 
59—63 
82—86 

7 
87—91 

1 
50—52 
33—35 

118—119 
110—114 
110-114 

26 
8 

12 
4—5 

13 
9 

10 
120 

118—119 
27—29 

115 

19 20 21 

Aspergillus n. Niklas 

Niklas 

106—109 
18 

37—40 
55—57 

1 
7 

16 
35 

6 
98—101 
26—27 
37—40 
55—57 
75—78 
61—68 
21—23 

8 
47—49 
98—101 
51—52 
42—45 
90—94 
86—87 
90—94 

9 
97 

2 
115 

19 
116 

106—109 
102—105 

41 
5 

15 
3 

42—45 
13 
17 

120 
117—118 

25 
117—118 

Smith 

113—115 
19 

38—42 
72—74 

1 
6 

15 
38—42 

8—9 
113—115 
51—54 
43—45 
75—81 
91—97 
82—84 

25 
7 

46—50 
85—90 
35—37 

24 
66—71 
98—102 

111-112 
11 

98—102 
2 

103—106 
5 5 - 6 1 

113—115 
116 

103—106 
91—97 

4—5 
17—18 

3 
34 

8—9 
20—21 

120 
117 

26 
118 

Baeyens 

106—107 
13—18 
60—63 
77—82 

1 
6 

13—18 
25—26 
20—21 
94—97 
64—70 
60—63 
41—46 
51—54 
64—70 
11—12 

3 
22—24 
51—54 
13—18 
13—18 
71—73 
64—70 

115 
11—12 
94—97 

2 
101—104 
41—46 

112—114 
112—114 
101—104 
87—89 

7—9 
19 
4 

27 
5 

22—24 
120 
119 

29—30 
118 

22 

SS 
> 

=§ £ 
Q S 

s -s 
S ó 

105 
55 

25—27 
34—40 

8—10 
18 

3 4 - 4 0 
99 

6—7 
96—98 
67—72 
49—56 
30—33 
41—47 
73—78 

16 
15 

106—108 
11 

90—95 
79—81 

117 
84—89 
61—66 

19 
73—78 

2 
82—83 

108 -108 
109—110 
57—60 
41—47 
116 

4 
17 

1 
49—56 
34—40 

14 
106—108 
119—120 

8—10 
118 

23 

1 = 
CS ^ 

XI ü 
o !0 

g « < p 

35—66 
12—34 
12—34 
12—34 
4—11 
4—11 

12—34 
35—66 
12—34 
67—99 
35—86 
12—34 
87—99 
67—99 
69—99 
67—99 
12—34 

100—121 
100—121 

67—99 
67—99 
67—99 
67—99 

1—3 
4—11 

100—121 
1—3 

35—66 
12—34 
67—99 
35—66 
35—66 
35—66 
67—99 
35—66 
35—66 
12—34 

1—3 
4—11 

100—121 
100—121 
100—121 

12—34 

24 

Ui 

(ü CS 

1 | 
< p 

69—114 
1—20 

24—66 
69—114 
69—114 

1—20 
69—114 
89—114 

— 
69—114 
69—114 
24—60 
6 9 - 1 1 4 
69—114 
24—66 
89—114 
24—66 
69—114 
24—66 
69—114 
69—114 
69—114 
69—114 

— 
— 

89—114 
1—20 

69—114 
6 9 - 1 1 4 
69—114 
69—114 

1—20 
24—66 

1—20 
1—20 
1—20 

69—114 
69—114 
24—66 
69—114 
69—114 
24—66 
24—66 

25 26 

E 
CS 

1-
U p 

52—107 
1—7 

12—29 
52—107 
52—107 
30—51 

8—11 
52—107 
12—29 
52—107 
12—29 
52—107 
52—107 
52—107 
30—51 
52—107 

1—7 
12—29 
52—107 
52—107 
52—107 
30—51 
30—51 
52—107 
52—107 
52—107 

1—7 
52—107 
52—107 
30—51 
52—107 
12—29 
52—107 

1—7 
1—7 
1—7 

c 
0) ^ 
N "i 
P P 
CS CS 

S= XJ 

E S 
•P Z 
:^ p 

97—98 
12 

26—27 
112—113 

3 
14—15 
16—17 

116—117 
78—79 
78—79 
69—70 
20—21 
74—77 
72—73 
46—50 
46—50 

11 
101—102 
87—89 
80—83 

116—117 
118—119 
87—89 
18—19 

8 
46—50 

2 
58—59 

43 
114—115 
112—113 

22—23 
6 3 - 6 8 

5 
1 
4 

52—107-; 63—68 
52—107 
5 2 - 1 0 7 

8—11 
30—51 
52—107 
52—107 

13 
10 

118—119 
105—108 

18—19 
80—83 

27 

j= -g 
C-> u = 
p 1-
iï ^ 
> Ui 

01 

O d 

116—118 
9 

13 
46 
10 
3 

21 
97—98 

8 
101—107 

41 
29 
62 
76 
48 

7 
28 
55 
87 

99—100 
113 

114—115 
45 
22 
11 
98 

1 
91—94 
32—33 

109—110 
112 

28 
3 6 - 3 7 

2 
4 
5 

81—83 
17 
6 

122 
111 

58—59 
118—118 

p 
01 

o 
oa 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 



a 
CU 
•a 
o 

CQ 

Nr. 

44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
05 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

1 

1 w 
C 3 

65—121 
31—34 
65—121 
65—121 
42—57 
65—121 
58—64 
18—20 
65—121 
35—41 
65—121 
65—121 
65—121 
65—121 
65—121 
15—16 
35—41 
35—41 
65—121 
65—121 
25-30 
65—121 
65—121 

24 
21—23 
65—121 
65—121 
18—20 
25—30 
31—34 
25—30 
65—121 

12 
65—121 
42—57 
42—57 
58—64 
58—64 
65—121 
42—57 
31—34 
65—121 
58—64 
65—121 
65—121 
65—121 
65—121 

2 

CU 

J3 
CJ 

d 
o 

40 
16 

109 
98—100 

28 
88—91 
88—91 
62—64 
88—91 

75 
114—120 

74 
107 

114—120 
95 

26—27 
70 

45—46 
111 

114—120 
83 

106 
92 

68—69 
60 

114—120 
112 
20 
47 
66 

78—80 
113 

7 
55 
77 
43 
56 
73 
18 
25 

101 
114—120 

67 
34 

58—59 
53 
35 

3 

'C 
3 

a. 
c 

o u 

40 
27—28 
115 
92 
59 

64—65 
78—79 

108—110 
60—62 

111—112 
94—97 

82—84 
54—55 
52—53 

104—107 
108—110 
85—86 

104—107 
76 
25 
29 

113—114 
102—103 
34—35 

45 
71—72 
82—84 
66—67 

18 
68—69 
54—55 
30—32 
64—65 
60—62 
37—39 
34—35 
49—51 
88—89 
71—72 

48 
80—81 
98—100 

17 

4 

1 
'5 
c 
O 
u 
+ 
0 
:*: 

60—71 
17—24 

113—117 
72—87 
35—38 
60—71 
72—87 

99—112 
39—59 

118—121 
72—87 

113—117 
99—112 
88—98 
17—24 
39—59 
39—59 

118—121 
99—112 
39—59 
99—112 
99—112 
39—59 
35—38 
99—112 
88—98 
39—59 
60—71 
72—87 
88—98 
72—87 
39—59 

113—117 
72—87 
35—38 
39—59 
88—98 
39—59 
60—71 
25—34 
88—98 
39—59 
72—87 
60-71 
72—87 
39—59 

5 

O .5 
U ^ 
•4- . 

^ .s 
Ó 'o. 

S d 

39—40 
16 

60—61 
67—72 
41—46 
118 

52—59 
20—22 
89—93 
25—27 

120 
52-59 
28—31 
85—88 
62—66 
52—59 
23—24 
28—31 

108—114 
52—59 
47—51 

102—107 
52—59 
41—46 
39—40 
94—101 

108—114 
23—24 
52—59 
85—88 
89—93 

108—114 
9 

60—61 
76—84 
34—38 
67—72 
67—72 
34—38 
47—51 
28—31 

108—114 
94—101 
85—88 

102—107 
89—93 
73—75 

6 

Laktat r 

Franck 

70 
37 

75—77 
109—110 

53 
40 

48—49 
50—51 
106 

23—25 
116 

80—81 
114—115 
109—110 

88 
55 
45 

59—63 
119 
118 
41 

107 
58 
35 
10 
71 
47 
30 
54 

59-63 
89-93 
97—100 

18 
75—77 
64—65 
16—17 
67—69 
59—63 

27 
22 

23—25 
34 
72 

56—57 
97—100 
82—83 
67—69 

7 

. Egnér 

Arrhenius 

41—47 
25—28 
48—59 
72—87 
21—24 

109—112 
72—87 
61—71 
72—87 
41—47 

114—116 
98—104 

105—108 
98—104 
98—104 
88—97 
61—71 
72—87 

114—116 
117—119 
61—71 

109—112 
61—71 
48—59 
21—24 

105—108 
61—71 
48—59 
72—87 
88—97 

105—108 
109—112 
29—32 
88—97 
72—87 

60 
88—97 
72—87 
39—40 
48—59 
41—47 
88—97 
88—97 
72—87 
98—104 
72—87 
48—59 

8 

^ i 
3 C 

g 3f 

N ^ 

73—74 
54 

6 - 7 
110 
71 
56 
27 

43—45 
88—89 

12 
112 
108 

73-74 
106 
83 

81—82 
57 

67—70 
116 
115 

43—45 
104 
16 
30 
9 

60 
29 
42 
58 

67—70 
90—91 
107 

24—25 
87 
48 
35 
79 
46 

38—39 
37 
33 
51 
59 
41 
96 

92—93 
75 

9 

d 
CU i 

1 -
^ 1 CO 
C 1- 3 
OJ lU - 3 g s g 
P E CO i c (u 

CU IM 

N J O-

83-89 
74—78 

10 
111—113 
74—78 
95—99 
28—29 
55—60 
95—99 

11 
106—108 
111—113 
69—73 

106—108 
83—89 
90—94 
61—66 
68—73 

109—110 
115—117 
34—40 

115—117 
21—23 
24—27 
8—9 

55—60 
34—40 
41—45 
61—66 
68—73 

115—117 
95—99 
34—40 
55—60 
47—49 

46 
83—89 
51—52 
41—45 
41—45 
30—33 
61—66 
68—73 
47—49 
90—94 
74—78 
61—66 

10 

b . 

n CU 
CU JZ 

N d 

97 
80—82 

3 
108—109 

35—36 
98—99 
61—62 
80—82 
98—99 
6—8 

116—117 
106—107 
47—51 

108—109 
94—96 

110—112 
69—71 
72—76 

106—107 
114 

65—68 
104—105 
24—29 
18—19 
22—23 
69—71 
72—76 
56—57 
65—68 
65—68 
94—96 
103 

37—45 
65—68 
37—45 
37—45 
86—92 
37—45 
37—45 
37—45 

32 
63 

72—76 
86—92 

100—101 
83—85 
24—29 

11 

» 1 
M o 

<ü Q 

b . 
1 3 

3 Qi 
O b . 
Lm 3 

™ ;o3 

N W 

93 
35 

100 
105 
32 

118 
69 
— 
90 
59 
82 

71—73 
99 

96—97 
48 
47 
45 
46 

120 
117 

42—43 
115 
116 
44 

106—107 
112 
108 
13 
14 
39 

40 41 
92 
16 

63—64 
106—107 

57 
67 

74—75 
12 
60 
22 

110 
37—38 

49 
77 
78 
58 

12 

"o 
c 
cd 
CO 
CO 

d 

Ü 

x; 

45—48 
30 

82—87 
108—110 

18—20 
88—95 
31—34 
38—42 

111—116 
8 

101—103 
82—87 

111—116 
106—107 
77—81 
82—87 
49—51 
60—63 

117—120 
117—120 
45—48 

108—110 
77—81 
27—29 

10 
77—81 
31—34 
38—42 
52—54 
55—58 
77—81 
96—98 
31—34 
68—76 
68—76 
77—81 
88—95 
68—76 
25—29 
49—51 
38—42 
68—76 
64—67 
49—51 

101—103 
82—87 
60—63 

13 

o 
•a 
c 
o 
CO 
d 

o" 
2 X. 

22 
17—18 
97—98 

111—115 
10—11 

8 
66—68 

— 
104—105 
30—31 

111—115 
74—79 

111—115 
108 

87—88 
71—72 
58—60 

73 
116—118 
111—115 

57 
109 

64—65 
45—46 

13 
64—65 
61—62 
47—48 
49—51 
69—70 
81-86-

99 
30—31 

40 
74—79 
71—72 

92 
81—86 
27—28 

41 
56 
90 

66—68 
47—48 

100 
74—79 
69-70 

14 
• a 
c 
o 

e 
M 
> 
d 

d 
r 

43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
2—42 

43—121 
2—42 
2—42 

43—121 
2—42 

43-121 
43—121 
43—121 
43—121 
2—42 
2—42 

43—121 
2—42 

43—121 
43—121 
2—42 

43—121 
43—121 
2—42 
2—42 
2—42 
2—42 
2—42 
2—42 
2—42 
2 -^2 

43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
2—42 

43—121 
2—42 

43—121 
43—121 
43—121 
43—121 

15 

O 

3 

3 

tn r 

33-34 
38—39 
79—81 
112 

41—42 
98—99 
57—58 
79—81 
93—97 
35—37 
119 

73—78 
111 

108—110 
105 

93—97 
71—72 
68—70 

117—118 
116 

82—83 
106—107 
51—55 
47—49 

10 
93—97 
59—61 
43—44 

56 
73—78 

101—103 
113—114 
19—20 
51—55 
66—67 
15—16 
71—72 
59—61 
57—58 

31 
91—92 
91—92 
68—70 

46 
100 

82—83 
40 

16 

> I -

a ^ 
< d 

33—35 
30—32 

112—116 
106—111 

9—10 
6 

82—87 
61—67 

102—105 
36—42 

112—116 
55—60 

120—121 
106—111 
82—87 
68—76 
55—60 
68—76 

120—121 
116—119 
61—67 

106—111 
68—76 
24—26 
9—10 

88—97 
77—81 
33—35 
36—42 
55—60 
68—76 
88—97 
36—42 
49—51 
68—76 
61—64 
77—81 
61—64 

23 
36—42 
46—48 
88—97 
55—60 
52—54 
98—101 
82—87 
61—64 

17 

^ d 

97 
79—80 

74 
99—100 
30—32 
81—85 
15—17 

— 
107—112 

3 
106 
12 

107—112 
92—96 
62—63 
79—80 
87—89 
38—39 

107—112 
86 

7 - 9 
102—103 
107—112 
102—103 
45—48 
64—65 

113—114 
21 

49—50 
28—29 
36—37 
30—32 
49—50 
69—73 

20 
57—61 
28—29 

22 
92—96 
66—68 
26—27 
10—11 
18—19 
51—54 
90—91 
51—54 

107—112 

18 

CU " S 

m d 

30—32 
30—32 
59-63 

106—108 
11 
17 

69—75 
59—63 
87—91 
39—43 

110—114 
82-86 

109 
106—108 
69—75 
64—67 

53 
69—75 

116—117 
116—117 
48—49 

110—114 
64—67 
56—58 
30—32 
97—103 
82—86 
59—63 
76—81 
76—81 
92—94 

104—105 
54—55 
76—81 
95—96 
97—103 

110—114 
97—103 
54—55 

68 
69—75 
97—103 
69—75 
45—47 
97—103 
69—75 

44 

1 19 20 21 

Aspergillus n. Niklas 

Niklas 

61—68 
51—52 
22—23 

106—109 
61—68 

74 
12 
24 

80—84 
4 

110—113 
98—101 
90—94 
88—89 
55—57 
80—84 

46 
47—49 

119 
114 

26—27 
110—113 
32—34 

14 
10 

53—54 
32—34 

29 
42—45 

50 
58 
85 

21—23 
88—89 
42—45 
47—49 
75—77 
61—68 
59—60 
61—68 
37—40 
53—54 

73 
61—68 

102—105 
102—105 
75—77 

Smitli Baeyens 

55—61 
62—65 

12 
91—97 
62—65 
72—74 
13—14 
20—21 
27—28 
4—5 
119 

107—109 
85—90 

110 
85—90 
82—84 
55—61 
75—81 

111—112 
103—106 
39—42 
75—81 

16 
22—23 
13-14 
72—74 
51—54 
39—42 
55—61 
62—65 
91—97 

107—109 
22—23 
91—97 
55-61 
46—50 
85—90 
39 42 
46—50 
43 45 
27—28 
35—37 
66—71 
55—61 
98—102 

103—106 
66—71 

98—100 
74—76 
20—21 

108—110 
34—39 
47—50 

7—9 
13—18 
90—93 

10 
116 

101—104 
94—97 

106—107 
77—82 
90—93 

40 
77—82 
117 

108—110 
41—46 
55—59 
25—26 
41 46 
22—24 
64—70 
34—39 
51—54 
41-46 
55-59 
105 
111 
7—9 

74—76 
34—39 
47—50 
90—93 
41^46 
90—93 
60—63 
64—70 
47—50 
74—76 
47—50 
98—100 
94—97 
83—86 

22 

CO 

CU 

> 
M 
c 

i 3 cd 

9 S 

s -s 
i d 

82—83 
84—89 

5 
49—56 
73—78 
115 

28—29 
25—27 
104 
6—7 

90—95 
111—112 

8—10 
79—81 
67—72 
23—24 
34—40 
25—27 

119—120 
90—95 
34 40 

113—114 
3 

23—24 
20—22 

103 
30—33 
34—40 
61—66 
61—66 
49—56 
79 81 
30—33 
90—95 
49—56 
4 1 ^ 7 
49—56 
30 33 
73—77 
41—47 
57—60 
67—72 
61—66 
84—89 
84—89 
84—89 
84 89 

23 

b . 

S ;=: 
XI CJ 
O ï O 

< d 

1 

35—66 
12—34 

100—121 
67—99 
12—34 
35—66 

100—121 
— 

100—121 
12—34 

100—121 
35—66 

100—121 
35-66 
35—66 
35—66 
35—66 
35—66 

100—121 
100—121 
67—99 

100—121 
100—121 

4—11 
67—99 

100—121 
100—121 

4—11 
12—34 
35—66 
67—99 
67—99 
4—11 

67-99 
12—34 
12—34 
35 66 
35—66 
35—66 
67—99 
12—34 
12—34 
12—34 
35—66 
67—99 
67—99 
67—99 

24 

•- 'S 
a> cd S So 
cd o 

1 ^ 
< d 

24—66 
69—114 
69—114 
24—66 
24—66 
24—66 
24—66 
24—66 
69—114 
24—66 
69—114 
24—66 
69—114 
24—66 
24—66 
24—66 

1—20 
— 

69—114 
69—114 
24—66 
69—114 

— 
1—20 
1—20 
1-20 

24—66 
1—20 
1—20 

21—23 
24 66 
24—66 
24—66 
69—114 
24—66 
24—66 
21—23 
24—66 
21—23 
24—66 
1—20 

69—114 
24—66 
24-66 
67—68 
24—66 
69—114 

25 

'S 

e 
cd 

f g= 
•E 2 U d 

i 

108—121 
108—121 
12—29 
52—107 

108—121 
30—51 

108—121 
108—121 
108—121 
30—51 
52—107 
52—107 
52—107 
52—107 
52—107 
12—29 
52—107 

108—121 
108—121 
108—121 
52—107 
52—107 
52-107 
52—107 
30—51 
52—107 
52—107 
52—107 
12—29 
52—107 

108—121 
52—107 

1—7 
108—121 
30—51 
12—29 ; 
52—107 
12—29 
52—107 
52—107 
12—29 
30—51 
52—107 
30—51 
12—29 
30—51 : 
12—29 i 

26 

B 
CU w 
N CU 
C 3 
cd cd 

i" S •S 2 
CU 

•^ d 

63—68 
38—39 
95—96 
90—94 
26—27 

— 
63—68 
53—55 
90—94 
22—23 

109—111 
51—52 
74—77 
53—55 
63-68 

33 
16—17 
56—57 

109—111 
99—100 
34—36 
51—52 
69—71 
34—36 
14—15 
80—83 
63—68 
20—21 
72—73 
58—59 

103—104 
103—104 

25 
105—108 

42 
24 

74—77 
30 

90-94 
87—89 

9 
85—86 
74—77 

109—111 
114—115 
105—108 
38—39 

27 

•sl 
3 " 

> co 

1 S 2 
1 CU 

\ o d 
1 

70—71 
60—61 
38—40 

88 
27 

120 
31 
15 

108 
23 

119 
51—53 

54 
77—80 
65—67 

35 
19 

43-44 
121 

114—115 
34 

58—59 
36—37 

25 
101—107 
70—71 
63—64 

20 
30 

49—50 
84—86 

101—107 
12 

97—98 
32—33 

47 
99—100 
49—50 
77—80 
73—75 

24 
65—67 
60—61 
84—86 
91—94 
81—83 
89—90 

0) 

O 
CQ 

Nr. 

44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 



8 
CU 
•a 
o 
o: 
Nr. 

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
145 

1 

tfi b . 

1^ 
3 3 

65—121 
65-121 

11 
65—121 
42—57 
65—121 
65—121 
42—57 
42-57 
65—121 
35—41 
25—30 
65—121 
42—57 
65—121 
42—57 
65—121 
65—121 
65—121 
65—121 
42—57 
25—30 
31—34 
65—121 
65—121 

10 
65—121 
42—57 
65—121 
15—16 
42—57 

2 
x: 
o 

'C 
CU 

x: 
CU 
t/5 

6 
u 

30 
54 
15 

86—87 
76 

78—80 
85 

31—33 
49 

96—97 
45—46 

21 
104 
36 

78—80 
65 
52 
72 

102—103 
86—87 

61 
24 

41—42 
71 

68—69 
31—33 

105 
84 

26—27 
31—33 

— 

3 

3 

0 . 

d 

6 O 

74 
70 
19 
93 

49-51 
75 

102—103 
36 

42-43 
94—97 

44 
63 

98—100 
42—43 
78—79 
66—67 
60—62 
90—91 
94—97 

41 
30—32 

16 
21 
— 
13 
15 

82—84 
85—86 
37-39 
49—51 

— 

4 
"3 
•o 
•ffl 

u 
+ 
o 
•a: 

25—34 
60—71 
25—34 
99—112 
72—87 
88—98 
88—98 
17—24 
17—24 
99—112 
39—59 
35—38 
99—112 
39—59 
25—34 
25-34 
39—59 
72—87 
72—87 
72—87 
17—24 
1—7 
1—7 
1—7 
1—7 

39—59 
88—98 
60—71 
60—71 
25—34 
99—112 
99-112 

5 

d l 

y -

S d 

76—84 
76—84 

19 
94—101 
89—93 

108—114 
94—101 
62—66 
76-84 
76—84 
76—84 
34—38 

115—117 
41-46 
73—75 

102—107 
94—101 
94—101 

102—107 
115—117 
62-66 
34—38 
34—38 
47—51 
76—84 
20—22 

115—117 
94—101 
67—72 
32—33 
119 

76-84 

6 7 

Laktat n. Bgnér 

Franck 

78—79 
06 
19 

82—83 
64—65 
89—93 

74 
36 

Arrhenius 

72—87 
48—59 
21—24 
72—87 
49—59 

105—108 
72—87 
41—47 

44 33—38 
89—93 
78—79 

26 
97—100 
50—51 
56—57 
97—100 

94 
89—93 

101—104 
86—87 

42 
20 

31—32 
33—34 

52 
11 

86—87 
80—81 
31—32 
33-34 
111 

98—104 
48—59 
25—28 
61—71 
41—47 
48-59 
98—104 
61—71 
72—87 
98—104 
48—59 
33—38 
18—20 
41—47 
18-20 
33—38 
21—24 
41—47 
33—38 
29—32 
39—40 

— 

8^ 
CU 

-• 1 
rti cca 
V. Si 
3 3 
:ca <U 

S E 

N it: 

97 
62—63 

22 
98—99 
62—63 

102 
76 

52—53 
40 
78 
85 
26 
95 
50 
36 

109 
86 

67—70 
92—93 

94 
90—91 
64—66 

99 
64—66 
43 45 

19 
67—70 
64—66 
52—53 

32 
114 

• 

9 

d 

<u , 

1 1 ^ 
C b- 3 

2 1 ^ 
N J 0-

67—73 
53—54 
19—20 
61—66 
41—48 
80—82 
55—60 
51—52 
28—29 
61—66 
83—89 
30-33 
83—89 
30—33 
24—27 

106—108 
80—82 
83—89 
95—99 

100—102 
100—102 
80—82 
90—94 
67—73 
55—60 
19—20 
83—89 
55—60 
47—49 
41—45 

— 

10 

3 tn 
:ca 3 

g ^ 

N d 

53—55 
58—60 
6—8 

64 
31 

72—76 
86—92 
20—21 
6—8 

77—79 
53—55 

13 
58—60 
24—29 
37—45 

93 
37—45 
80—83 
102 

58—60 
46—51 
46-51 
77—79 
37 45 
24—29 
46—51 

34 
10 

24—29 
24—29 

— 

11 

•2? 3 

^ 1 
Ö o 
CU U 

> d 
3 CU 

^ 3 
rt^ tcd ts! W 

52 
54 
10 

103 
80 

102 
101 
65 

71—73 
114 

37—38 
— 

113 
40—41 

21 
66 

104 
63—64 

85 
94—95 

91 
68 
62 

71—73 
79 
2 

109 
28 
87 
31 

96-97 
24 

12 

"o 
3 
ca 
en 
•Ji 

5 
d 

G 
X. 

64—67 
43—44 
13—17 
64-67 
35—37 
88—95 
68—76 
68-76 
45—48 
88—95 
96—98 
25—29 
82—87 
25—29 
60—63 
99—100 
88—95 
88—95 
96-98 

101—103 
55—58 
43—44 
38—42 
35—37 
55—58 
18—20 
99—100 
68-76 
68—76 
52—54 

— 

13 

o 
•o 
3 
O 

m 
3 o" z 

i : 

74—79 
52—53 

19 
74—79 
58—60 
94—95 

93 
81—86 

55 
101 

87-88 
24—25 

106—107 
34 
80 

94—95 
81—86 

91 
96 

106—107 
36 
26 
35 

24—25 
33 
16 

102-103 
81—86 

54 
49—51 

104—105 
89 

14 
•o 

E 
bX) 

> 
d 

O 

z X. 

2—42 
43—121 
2—42 
2—42 
2—42 

43—121 
2—42 

43-121 
2—42 

43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 

2—42 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
43—121 
2—42 

43—121 
43—121 
43—121 
2—42 

43—121 

15 

i bfl 
o 
3 

H 
c 

d 
(/3 

£ 

68—70 
51—55 

30 
79—81 
62—63 
98-99 
84—86 
47—49 
35—37 

101—103 
73—78 
15—16 
93—97 
27—28 

50 
106—107 
51—55 

101—103 
87 

93—97 
47—49 
24—26 
33—34 

32 
21—22 

13 
64—65 
73—78 
27—28 

45 
108—110 

16 

E E 
< d 

68—76 
49—51 
19-20 
82—87 
61—67 
88—97 
88—97 
82—87 
36—42 

106—111 
82—87 

16 
102—105 
30—32 
88—97 
88—97 
88—97 
88—97 

102—105 
106—111 
49—51 
36—42 
43—45 
30—32 
36—42 
24—26 
98—101 
77—81 
77—81 
43—45 

102—105 

17 

<U uT 
C/l 0) 

to 
:^ d 

13 
99—100 

6 
40—41 
15—17 
81—85 
26—27 
69—73 

5 
69—73 
45—48 

7—9 
57—61 

— 
66—68 
55—56 
75—78 
66—68 
62—63 
15—17 
92—96 
69—73 
90—91 
75—78 
42—44 
18—19 
33—35 

23 
38—39 
36—37 

105 
113—114 

18 

(O 
tn 

_>, 

11 
CU < ffl 3 

59—63 
33—35 
14—15 
64—67 
39—43 
76—81 
76—81 
82—86 
27—29 
82—86 
69—75 
27—29 
97—103 
45—47 
50—52 
95—96 
92—94 
76-81 
97-103 

104—105 
39—43 
22—25 
33—35 
39—43 

16 
18 

87—91 
64—67 
87—91 
36—37 

— 

19 20 21 

Aspergillus n. Niklas 

Niklas 

80—84 
80—84 

20 
69—72 
37—40 
90—94 
61—68 
75—78 

31 
86—87 
90—94 

28 
106—109 

96 
69—72 

110—113 
102—104 

79 
98—101 

110—113 
69—72 
61—68 
69—72 

36 
30 
11 
95 

59—60 
80—84 
32—34 

— 

Smith 

75—81 
75-81 

10 
66—71 

33 
91-97 
85—90 
55—61 
17—18 
82—84 
85—90 

29 
98—102 
66—71 
46—50 

107—109 
75—81 
66—71 
91—97 
98—102 
51—54 
46-50 
51-54 
35-37 
31—32 

30 
75-81 
4 3 ^ 5 
62—65 
31—32 

Baeyens 

77—82 
87—89 
13—18 
83—86 
34—39 
77—82 
55—59 
71—73 
34—39 
98—100 
83—86 
31—33 

101—104 
64—70 
29—30 

112-114 
71—73 
31—33 
51—54 

108—110 
77—82 
87—89 
83—86 
31—33 
60—63 
34—39 
55—59 
64—70 
55—59 

28 

22 

en 
CU 
> 
bi] 
3 
:3 ca 

9 S 
S 15 

j d t n 

§ d 

34—40 
73-78 

13 
28—29 

48 
67—72 
57—60 
57—60 
20—22 
67—72 
41—47 
49—56 
41—47 
73—78 
61—66 
96—98 
90—95 
67—72 

109—110 
90—95 

100—101 
96—98 

102 
113—114 
111—112 
20—22 
49—56 
41—47 

100—101 
61—66 

23 

^ '^ 
ca j : 

Si o 
o :o 
o 55 
< d 

67—99 
67—99 
12—34 

100—121 
67—99 
35—66 
35—66 
35 66 
4 - 1 1 

100—121 
67—99 
12—34 
67—99 
35-66 
67—99 
67—99 
67—99 
67—99 

100—121 
67—99 
35—66 
35-66 
35—66 
35—66 
67—99 
35—66 
35—66 
67—99 
12-34 
12—34 
67—99 

100—121 

24 

v. -a 
CU ca 

S M 
ca o 

X 3 

< 3 

1-20 
1—20 

24—66 
1—20 
1—20 

24 66 
24 66 
67—68 
1—20 

69—114 
24 66 

1—20 
69—114 
24—66 
69—114 
69-114 
69—114 
69—114 
24—66 
69-114 
24—66 
24—66 
69—114 
69—114 
24—66 
24—66 
69—114 
69—114 
24—66 

25 

'S 
E 
ca 

f 1 
1 H 
U d 

30—51 
52—107 
12—29 
52—107 
30—51 
30—51 
52—107 
30—51 
8—11 

12-29 
52—107 
12—29 

108—121 
108—121 
30—51 
12—29 
52—107 
52—107 
52—107 

108—121 
12—29 
30—51 
52—107 
52—107 
52—107 
30—51 
30—51 

8—11 
52—107 
30—51 
52—107 

26 

g -
N CU 
3 3 
ca ca 

ï 3 X 
o . 3 
C U 

•- Z ^ d 

40 41 
84 
6 

46—50 
40—41 
90—94 
69—71 

37 
28—29 
80—83 

62 
34—36 

105—108 
28—29 
85—86 
59—61 

101—102 
46—50 
97—98 
95—96 
44—45 

32 
31 

44 45 
99—100 

7 
90—94 
59—61 
53—55 
56—57 

27 

o d 

56—57 
68 
14 

77—80 
65—67 
77—80 
91—94 
51—53 
43—44 

101—107 
69 
18 

91—94 
73—75 
73—75 
89-90 

95 
109—110 
101—107 
101—107 

72 
38—40 
63—64 
81—83 

101—107 
16 

84—86 
56—57 
51—53 
38-40 

116—118 
42 

3 
CU 

T3 
O 
(£^ 

Nr. 

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
UI 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
145 



T a b e l l e XX 
Ubereinstimmung der Methoden mit der Mitsdierlidi-Gei'aRraethode 

(mg /100 g) nach „Grenzböden". 
Kali-Methoden. 

Grenzwert nach Mitsdierlich: 16.0 mg K^O in 100 g Boden. 

Methode usw. . 

nadi Dirks-Scheffer, mg/lOO g 
CO, II. Mitsdierlich, mg/100 g 
NH4CI n. Saidel, Düngerbedarf 
NH4CI n. Vageler-Alten, kg/ha 
NaCl n. Krauss, mg/lOO g 
NH4- az. n. Volk-Truog, 
mg/100 g 
NaCI 11. Bondorff, mval/2,5 kg 
Amalgam n. Hei-zner, 
mg/100 g 
HNO3 11. V. 'Sigmond-Becker, 
mg/lOÖ g 
HCl n. Kirssanoff, mg/lOO g 
Aspergillus n. Niklas, Myzel-
gewidit g 
Aspergillus 11. Niklas, Myzel-
gewidit g (Smith) 
Aspergillus 11. Niklas, Myzel-
gewiclit g (Baeyens) 
Mikro-Düng.-Vers. n. Sekera, 
rel. % 
Keimpflanzen n. Neubauer, 
mg/lOO g 
Mitsdierlich. Gefafivers., 
mg/lOO g 

übereinstimmend 

arm 

Zahl 

1 
7 
8 
2 
8 

10 
6 

0 

1 
0 

4 

3 

0 

3 

5 

41 

% 

0,8 
5,8 
6,6 
1,7 
6,7 

8,3 
5,0 

0 

0,8 
0 

3,3 

2,5 

0 

2,5 

4,2 

reich 

Zahl 

6 
3 
9 
6 

12 

23 
5 

18 

15 
20 

34 

28 

21 

13 

36 

81 

% 

5,0 
2,5 
7,4 
5,0 

10,0 

19,2 
4,2 

14,9 

12,4 
16,7 

28,3 

23,3 

17,5 

10,8 

30,3 

arm u. 
reich 

"/o 

5,8 
8,3 

14,0 
6,7 

16,7 

27,5 
9,2 

14,9 

13,2 
16,7 

31,6 

25,8 

17,5 

13,3 

34,5 

Zahl d. 
unter-
sucht. 
Boden 

121 
120 
121 
121 
120 

120 
120 

121 

121 
120 

120 

120 

120 

120 

119 

122 

„Qrenz 

N 

min. 

111 
1 

36 
33 
33 

40 
33 

121 

22 
8 

40 

40 

40 

33 

40 

boden" 

r. 

max. 

88 
58 
56 
4 

120 

66 
56 

67 

57 
120 

57 

108 

50 

66 

108 
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T a b e l l e X X I 
Ubereinstimmung der Methoden mit der Mitscherlich-GeïaRraethode 

(mg /100 g) nacli „Grenzböden". 
Phosphorsaure-Methoden. 

Grenzwert nach Mitscherlidi: 10,5 mg PoO,,-, in 100 g Boden. 

Methode usw. 

nach Dirks-Scheffer, Testzahl 
CO. II. Mitscherlidi, mgVlOO g 
COo n. Puri, mg/Liter 
n/2ü KCl + CO,, n. Saidel, 
IXlO-VLiter 
Mg (HCOJa + CO, n. Drey-
.spring-IIeinz, Vorrat, Icg/ha 
Laktat n. Egncr, mg/100 g 
(Franck) 
Laktat n. Egncr, nig/100 g 
(Arrhenius) 
Zitr.-Saure n. König-Hasen-
baumer, mg/100 g 
Zitr.-Saure n. Lemmermann-
Fresenius, mg/100 g 
Zitr.-Saure n. Arrhenius, 
mg/100 g 
Essig-, resp. Zitr.-Saure n. 
Demoion, mg/Liter 
HCl n. Kirssanoff, mg/100 g 
HNO3 n. Bondorff, P^O.-.-Zahl 
HNO3 n. V. 'Sigmond, 
mg/lüO g 
H.SO, n. Truog, mg/100 g 
Amalgam n. Ilerzner, 
mg/100 g 
Kataphorese n. Reifenberg, 
mg/100 g 
Elektroclialyse n. Mattson, 
mg/100 g 
Aspergillus n. Niklas, Myzel-
gewicht g 
Aspergillus n. Niklas, Myzel-
gewicht g (Smith) 
Aspergillus n. Niklas, Myzel-
gewicht g (Baeyens) 
Mikro-Düng.-Versuch n. Se-
kera, rel. % 
Azotobakter n. Stöckli 
Azotobakter n. Winogradski 
Cunninghamella n. Truog 
Keimpflanzen n. Neubauer, 
mg/100 g 
Gefiifiversucii n. Mitscherlidi, 
mg/100 g 

übereinstimmend 

arm 

Zahl 

85 
45 
52 

8 

88 

62 

57 

18 

18 

5 

61 
26 
40 

72 
33 

53 

25 

38 

30 

9 

5 

59 
52 
2 

13 

41 

99 

"'o 

70,2 
37,5 
45,2 

6,6 

72,1 

51,2 

47,5 

14,9 

15,0 

4,2 

50,8 
21,7 
33,1 

59,5 
27,8 

43,8 

21,9 

31,7 

25,0 

7,5 

4,2 

49,2 
43,0 
1,7 

10,7 

34,5 

— 

reich 

Zahl 

14 
10 
11 

2 

15 

8 

14 

4 

2 

2 

11 
1 
2 

16 
6 

3 

4 

1 

7 

6 

2 

2 
9 
9 
6 

8 

23 

0 ; /o 

11,7 
8,3 
9,6 

1,7 

12,3 

6,6 

11,7 

3,3 

1,7 

1,7 

9,2 
0,8 
1,7 

13,2 
5,0 

2,5 

3,5 

0,8 

5,8 

5,0 

1,7 

1,7 
7,4 
7,6 
5,0 

6,7 

— 

arm u. 
reich 

" 0 

81,8 
45,8 
54,8 

8,3 

84,4 

57,8 

59,2 

18,2 

16,7 

5,9 

60,0 
22,5 
34,8 

72,7 
32,8 

46,3 

25,4 

32,5 

30,8 

12,5 

5,9 

50,9 
50,4 
9,2 

15,7 

41,2 

Zahl d. 
unter-
sucht. 
Boden 

121 
120 
115 

121 

122 

121 

120 

121 

120 

120 

120 
120 
121 

121 
121 

121 

114 

120 

120 

120 

120 

120 
121 
119 
121 

119 

122 

„Qrenz 

N 

min. 

60 
53 

102 

3 

102 

107 

60 

24 

29 

24 

53 
24 
24 

24 
24 

24 

60 

24 

24 

24 

24 

24 
34 
25 
51 

9 

boden" 

r. 

max. 

59 
11 
11 

37 

45 

68 

11 

17 

17 

46 

82 
17 
20 

20 
11 

20 

99 

17 

17 

17 

17 

66 
67 
32 
17 

84 

~ 
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bauer-Methode als die ])este nur eine Übereinstimmung von 54,5 % aller 
Boden auf. die Aspergillus-Meihode nach Xiklas eine solche Aon 31.6%, 
die von SmitJi eine solche von 25.S % nnd die 7Vuo^-\lethode eine solche 
endlich von 27.5 '/c nach den Untersnchiingen von Arrhenius. Mir scheint, 
daH wir hiermit noch keineswegs znfrieden sein können. sondern noch 
ganz wesenilich weiterarbeiien mussen! 

Es sei gestaftet. hier noch einige Er lanteningen znr vorstehenden Be-
rechnungsmethode zii gcben. Ihre (Jnindlage ist anch. wie man sieht, 
eine Art Rangordniingsmethode. ahnlicli der Korrelationsmethode: nur 
dal^ wir bei unseren Berechnungen nicht wie .ialrand die Beobachtxingen 
in Gruppen einteilten. sondern der Höhe jeder einzelnen Beobachtung 
nach Möglichkeit gerecht wiirden. Wenn wir die Ergebnisse einseitig 
auf den Zusammenhang. der zwischen den Ergebnissen der anderen Me­
thoden nnd denen des CjefaHversuches zu bestehen scheint. verarbeite-
ten. so l'olgte ich dabei nur dem ( iedankengange. der mich einst in 
Kopenhagen dazu liihrte. diese ganze internationale Gemeinschafts-
arbeit anzuregen und damit ins Leben zu rufen: denn die Absicht be­
stand damals. gerade d i e s e Beziehungen zu erforschen! 

Das hindert aber nicht daran. dafi man die hier ausgeführten Be­
rechnungen anch zur Bestimmung der Korrelation der Ergebnisse aller 
anderen Methoden unter einander verwerten kann. Hierzu würden als-
dann die Tabellen XVI11 und XIX die Grundlage bieten. 

An diesen selben I abellen kann man aber fernerhin noch verfolgen. 
wie sich der e i n z e 1 n e Boden zu den verschiedenen üntersuchungs-
methoden einstellt. indem man feststellt. ob die hinter der Bodennum-
mer in der waagerechten Reihe stehenden Zahlen immer angenahert die 
gleiche Höhe besitzen. oder hier oder da bei der einen oder bei der an­
deren Methode gröHere Abweichungen aufweisen. Diese Gesamtüber-
siclit bietet keine andere Verarbeitungsmethode. und gerade sie halte 
icli lür die ^\ ei terverarbeitung unseres Materials von grundlegender 
Bedeutung. da man erst dann zur Erforschung der hier auftretenden 
abweiclienden Erscheinimgen die umfangreichen Untersuchungen. die 
mit den ..zusatzliciien Methoden" ausgeführt wurden. mit Erfolg aus-
zunutzen vermag! 
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T a b e l l e X X I I 
V e r a r b e i t u n g d e r V e r s u c h s e r g e b n i s s e 

z u m M e t h o d e n v e r g l e i c h 
voii H. A/fc/as-München. 

1. Prüfung der Boden auf K a l i d ü n g e b e d ü r f t i g k e i t . 
(Bewertungstabelle für Kali.) 

Methodenvergleich, wobei als Vergleichsmethode zu Grunde 
gelegt wurde: 

GefaCversuch von 
M i t s c h e r l i c h 

Methode 

Ge-
samt-

Punkt-
zahl 

Mittel 
aus 6 

Bewer-
tiings-
arten 

Ge-
samt-

Bewer-
tiing 

(RangJ 

Keimpflanzenmethode von 
N e u b a u e r 

Methode 

Ge-
samt-

PLinkt-
zahl 

' Mittel ! Ge-
aus 6 samt-

Bewer- Bewer-
tungs- ' tung 
arten (Rang) 

Gesamt-

wertiing nach 

Mitscherlich 

und Naubauer 

zugleich 

"."£•'«..< 
Neubauer | 11 1,8 Mitscherlich 19 3,1 

1.Niklas 
2. Smith 
S.Kirssanoff 
4. Arrheniug-

Truog 
5. Baeyens 
e.Arrhenius 

Krauss 
7.Sekera 
8. Mitscher­

lich CO. 
9. Herzner 

10. Alten 
ll .Dirks 
12. 'Sigmond 

10 
21 
26 

32 
36 

47 
51 

49 
57 
59 
56 
76 

1,7 
3,5 
4,4 

5,4 
6,0 

8,1 
9,5 
9,9 
9,4 

12,7 

11 
12 
10 
13 

i 19 
20 
22 

Niklas 
Smith 
Kirssanoff 
Arrhenius-

Truogl 22 
Baeyens 34 
Arrhenius-

Kraussj 39 
Sekera : 38 
Mitscher- ! 

lich COo; 48 
Herzner 'j 52 
Alten ! 69 
Oirks , 73 
'Sigmond 69 

3,1 
3,4 
3,7 

3,7 
5,7 

7,8 
6,4 

8,0 
8,7 

11,5 
12,2 
11,5 

9 
10 
11 
13 
11 

12 

15 
16 

17 
21 
23 
23 
24 

9 
10 
10 
12 
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T a b e l l e X X I I I 
II. Prüfung der Boden 

auf P h o s p h o r s a i i r e d ü n g e b e d ü r f t i g k e i t . 
(Bewertungstabelle für Phosphorsaure.) 

Methodenvergleich, wobei als Vergleichsmethode zu Qrunde 
gelegt wurde: 

QefaBversuch von 
M i t s c h e r l i c h 

Methode 

Ge-
samt-

Punkt-
zahl 

Mittel 
aus 6 

Bewer 
tungs-
arten 

Qe-
sartit-

Bewer-
tung 

(Rang) 

Keimpflanzenmethode von 
N e u b a u e r 

Methode 

Qe-
samt-
Punkt-
zahl 

Mittel 
aus 6 

Bewer-
tungs-
arten 

Qe-
samt-

Bewer-
tung 

(Rang) 

Qesatnt-

wertung nach 

Mitscherlich 

und Neubauer 

zugleich 

".ï- »•.* 
Neubauer 27 4,5 Mitscherlich \ 8 1,3 1 

l.Franck-
Laktat 

2. Niklas 
3.(Dirks 
4.Dreyspring 
5. Balks 
6. Smith 
7. Kirssanoff 

Zitr.-Sre. 
8. Kirssanoff 

HCI 
9. Baeyens 

10. Sekera 
ll.Arrhenius-

Laktat 
12. Demoion 
IS.Arrhenius 

Zitron.-Sre. 
14. Herzner 
15. Mitscher­

lich CO2 
16. Puri 
17.'Sigmond 

18 
20 
25 
12 
50 
46 

56 

67 
50 
61 

65 
64 

90 
87 

62 
74 
90 

3,0 
3,3 
4,2 
2,0 
8,3 
7,7 

9,3 

11,2 
8,3 

10,2 

10,8 
10,7 

15,0 
14,5 

10,3 
12,3 
15,0 

2 
3 
4)* 
1 
7 

14 
7 

10 

13 
12 

17 
16 

11 
15 
17 

Franck-
Laktat 

Niklas 
(Dirks 
Dreyspring 
Balks 
Smith 
Kirssanolf 
Zitron.-Sre. 

Kirssanoff 
HCI 

Baeyens 
SeKera 
Arrhenius-

Laktat 
Demoion 
Arrhenius 
Zitron.-Sre. 

Herzner 
Mitscher­

lich CO2 
Puri 
'Sigmond 

23 
32 
31 
45 
28 
43 

36 

35 
75 
59 

56 
82 

62 
69 

95 
89 
82 

3,8 
5.3 
5,2 
7,5 
4,7 
7,2 

6,0 

5,8 
12,5 
9,8 

9,3 
13,7 

10,3 
11,5 

15,8 
14,8 
13,7 

2 
5 
4,* 
9 
3 
8 

7 

6 
14 
11 

10 
15 

12 
13 

18 
17 
15 

(8 
10 
10 
14 

16 

20 
21 
21 

23 
27 

29 
29 

29 
32 
32 

1 
2 
2) 
4 
4 
6 

11 
12 

13 
13 

13 
16 
16 

* Da bei der Methode Dirks die Zahlenangaben gröBtenteils nicht prazis sind 
(z. B. > 1 Oder > 2 usw.), so ist deren mathematische und graphische Auswertung proble­
matisch und damit auch die oben angegebene Rangordnung. 
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I I I . K i i r z c E r l a u t e r u n g e n z u d e n B e w e r t u n g s t a b e l l e n 
f ii r d e n M e t h o d e n V e r g 1 e i ch. 

Von N i k l a s , T o ii r s e 1 u n d S ch e n k e 1. 

1. Bei der Aufstellung dieser labellen dienten ausscliliefilich die von 
Prof. MitHclierlidi im Jalire 1956 bekanntgegebenen Ergebnisse aus der 
vergleichendcn Friifung mögiichst vieler Bodennntersuchungsmethoden. 

2. Diese von Mitsclierlidi gesammelten Zahlenergebnisse w a r d e n von 
iins nach sechs Bcwertungsarten gepriif't. Elrmittelt wurden dabei die 
Korrelations-Kocffizienten, die Fehlerzahl jeder Methode mittels der 
von Mitsclierlidi angegebenen Eintragimg ins Koordinatensystem, ferner 
Fehler und absolute Ubereinstimniungcn mittels der ebenfalls von Mil-
sdierlidi vorgeschlagenen Ciruppeneinteilung. Schliefilieh wurden aiich 
noch Fehler und absolute Ubereinstinmiungen mittels des von uns er-
weiterten Koordinatensystems festgelegt. 

3. Als Vergleichsgrundlage zur Priifung der einzelnen Methoden wur­
den der GefaRversuch von Mitsdierlidi und die Keimpflanzenmethode 
von Neubauer gewahlt, wie es audi Mitsdierlidi tat. 

4. Bei jeder dieser sechs Bewertungsarten wurde fur jede einzelne 
Methode, und zwar sowohl beziiglich Fehlerzahl als audi der absoluten 
Ubereinstimniungen festgestellt. welchen Platz (Rang) sie jeweils da­
bei erhalt. Es wurde alsdann die beste Methode, die den ersten Platz 
bekam, mit einem Punkt . die niidiste niit zwei Punkten bedacht usw. 
D a r a u s konnte die Gesamtzahl der Punk te fur jede Methode und 
ebenso die mittlere Punktzah l unschwer festgestellt werden. Bei der 
G e s a m t b e w e r t u n g erhielt dann die Methode mit der geringsten 
Punk tzah l den ersten und die mit den meisten Punk ten den letzten Platz 
usw. Bei gleicher Punktzah l wurde der betreffende Platz mehrmals ver-
geben. Selbstverstandlich wurden hier beide Vergleichsmethoden auch 
mitgewertet . SdilieRlich wurde nocli in den beiden letzten Spalten das 
Durchsdmittsergebnis unter Zugrundelegung von beiden Vergleichs­
methoden z u g l e i c h (Mitsdierlidi u n d Neubauer) in derselben Weise 
angegeben. Dabei kennen natiirlidi diese Vergleichsmethoden nicht mehr 
erscheinen. 

5. Es geniigt nicht, die Bewertung von Methoden auf Grund nur 
e i n e r Vergleichungsart, z. B. lediglidi mittels des Korrelations-Koeffizien-
ten, durchzuflihren. Vielmehr ist, um jede Einseitigkeit zu vermeiden, 
notwendig. mögiichst viele Vergleichsmöglichkeiten heranzuziehen. Er-
gibt sidi nun, dal^ irgendeine Methode dabei einen guten Durchsdinit t 
erzielt, so darf man jedenfalls daraus schlieRen, daO diese Methode 
gut ist. 

6. Die bei der G e s a m t w e r t u n g unter Zugrundelegung des Ge-
fafiversuches und der Keimpflanzenmethode beziiglich Kali an erster 
und beziiglich Phosphorsaure an zweiter Stelle stehende Aspergillus-
methode lafit dabei zugleich ihre ausgezeichnete innere Verbundenheit 
mit den ebenfalls auf biologischer Grundlage aufgebauten obigen Me­
thoden des Gefafiversuches sowie der Keimpflanzenmethode deutlich 
erkennen. 
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7. D a die von Mitscherlidi gesammelten 120 Boden aus den verscliie-
densten in- iind aiich ausliindischen Standorten stammen und nach einer 
so grofien Zahl von Methoden iintersuclit wurden, diirften die Ergeb-
nisse des Methodenvergleiches eine hinreichend siciiere Vergleichsgrund-
lage bieten. 

IV. V e r a r b e i t u n g s a m 11 i cli e r P h o s p li o r s a u r e -
b e s t i m m u n g e n . 

Von Stefan K ü h n - Budapest . 

Die Verarbeitung dieser Ergebnisse erfolgte derart , daü zunachst f'iir 
jede Methode die Summe aller Ergebnisse und durch die Division der 
mit Hilfe dieser Methode ausgeführten Bodenuntersuchungen das Mittel 
der einzelnen Untersuchung nach der betreffenden Methode gebildet 
wurde (siehe Hill'stabelle). Es wurde sodann das Mittel der Ergebnisse 
des Cielafiversuches (in dz/ha) = 0,100 gesetzt und daraufhin das Mittel 
jeder einzelnen Methode auf dieses Mittel bezogen. Auf diese Weise 
wurde I'iir die Ergebnisse einer jeden Methode ein Umrechnungsfaktor 
(vgl. die letzte Spalte der Hilfstabelle) berechnet, mit dem nunmehr die 
fur die einzelnen Bodenarten mit der betreffenden Methode gefundenen 
Analysenwerte multipliziert wurden. 

Als Grund diente das Zehntel des arithmetrischen Mittelwertes des 
GefalKersuches, da einerseits dieselben eine sechsfache Duplizierung in 
sich enthalten, andererseits die Ergebnisse derselben sich innerhalb ca. 
100 und Null bewegen, wodurch die umgerechneten Zahlen, eventl. die 
Abweichungen derselben, gleichzeitig als prozentahnliche Bruchteile eines 
gewissen „mittelmiiliigen Gröf^twertes" direkt abschatzbar geworden 
sind. Die Aspergi l luswer te von Baeijens und die Bikarbonat -Tes tzahlen 
nach Dirks von Goy scheinen fur diese Umrechnung ungeeignet zu sein. 
Die Richtigkeit fiir diese Umrechnungsweise fur die Methoden mit weni-
gen Abstul'ungen, wie z. B. bei den Azotobakterversuchen, ist fraglich. 
Bei allen anderen Methoden gibt aber diese Umrechnung eine vorziig-
liche Ubersicht, vgl. die Haupt tabel le! — , 
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T a b e l l e X X I V 

Hilfstabelle zur Umrechnung der Phosphorsaurewerte nach Kühn. 

Methode 

Mitscherlich, QefaCv., mg/100 g 
Mitscherlich, QefaBv., dz'ha 
Neubauer 
Sekera, M.-D.-Versuch 
Mitscherlich, COj 
Puri, CO2 
Saidel, CO2 
Niklas, Aspergillus 
Smith, „ 
Baeyens, „ 
Keller, Azotobakter 

Stöckh, 

Ziemiecka, „ 
Arrhenius, 2<''o citr. 
Balks, l°/„ „ 
Kirssanoff, l°'o „ 

(Lemmermann) 

Hissink, l"/o citr. 

Kirssanoff, 0,2»/o HCl 
Bondorff, 2,5 pH HNO3 

V. 'Sigmond, n/100 HNO3 

Kühn, (NH4)2C03 
Qoy, Dirks-Testzahl 
Arrhenius, lactat 
Franck, 
Demolon, Krit.-Konc. 
Herzner, Amalgam 

Reifenberg, Kataphorese 

Surame 
der Ver-

suchs-
werte 

908,7 
32589 

424,7 
4415 
•175,75 

80,10 
724 
83,21 

4379 
52,550 

201,5 

334 

84 
4818 

27448 

3213,9 

812 

2186,5 
730,7 

1935,8 

1708,9 
— 

887,0 
1010,6 
996,33 

1577 

399 

Anzahl 
d.unter-
suchten 
Boden 

122 
122 
119 
120 
120 
115 
121 
120 
120 
120 
113 

121 

42 
120 
121 

120 

30 

120 
122 

121 

50 
— 
120 
121 
120 
121 

114 

Mittel-
wert 

7,45 
267,1 

3,569 
36,79 

1,465 
0,6965 
5,983 
0,6934 

36,49 
437,9 

1,783 

2,76 

2,0 
40,15 

226,8 

26,78 

27,07 

18,22 
5,989 

16,00 

34,18 
— 
7,392 
8,352 
8,303 

13,03 

3,500 

Umrech-

nungs-
faktor 

3,58 
0,100 
7,484 
0,7260 

18,23 
38,35 
4,464 

38,52 
0,7320 
— 
14,98 

e^ 15,00 
9,678 

eolO.O 
13,35 
0,6653 
0,1178 

0,9974 
Ci2 1,0 

0,9867 
~ 1 , 0 

1,466 
4,460 

1,670 

0,7814 
— 
3,613 
3,198 
3,213 
2,050 

7,631 

Anmerkung 

3 

( Spur ^ 2 mg ge-
<; nommen bei der 
[ Summierung 

f Spur ^ 0,5 ge-
< nommen bei der 
{ Summierung 

o 
CO 

Nr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
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•f^^-^jr-,,, 

Ta be l i e XXV 

Zur Verarheiiiing" der Phosphorsaure-Ergcbnisse niuh kühn. 

0) 
•a 
O 

CQ 

Nr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

Mitsch 

Gel 

vers 

dz/ha 

4 
75 
54 
24 
74 
134 
42 
8 
77 
7 
21 
26 
16 
12 
20 
88 
28 
15 
9 
8 
5 
5 
22 
44 
73 
9 

(200) 
10 
28 
7 
6 
30 
24 
148 
107 
104 
11 
49 
89 
1 
6 
15 
4 

erlich, 

al3-

uch 

mg/lOOg 

4 
76 
57 
20 
75 
131 
43 
8 
76 
8 
22 
27 
15 
13 
19 
85 
31 
17 
11 
8 
5 
5 
20 
43 
71 
9 

(286) 
10 
25 
7 
6 
29 
23 
136 
103 
98 
11 
49 
85 
1 
6 
16 
4 

c 

N 

(U ra 

eg o. 

8 
50 
40 
3 

125 
49 
48 
1 
14 
14 
16 
43 
15 
16 
23 
23 
56 
7 
11 
13 
1 
0 
11 
46 
66 
23 
148 
20 
25 
2 
3 
43 
18 
81 
166 
98 
18 
49 
57 
0 
4 
46 
13 

•g 
3 

1 <A 

S| 

^^ 

14 
40 
33 
30 
42 
36 
30 
20 
43 
21 
25 
28 
30 
29 
25 
37 
38 
13 
41 
22 
24 
9 
23 
26 
35 
25 
55 
23 
13 
12 
27 
29 
9 
52 
36 
60 
28 
30 
38 
13 
0 
42 
5 

CO. 

O 
u 

•g 

1 
u 

16 
103 
87 
43 
290 
166 
62 
21 
107 
15 
65 
26 
15 
17 
21 
61 
19 
2 
ü 
6 
20 
6 
14 
16 
81 
8 

310 
14 
18 
4 
6 
9 
6 
56 
33 
77 
33 
46 
118 
0 
6 
5 
7 

-Methoden 

o" 
u 

*c 
a 
O. 

17 
72 
58 
36 
209 
126 
79 
33 
70 
17 
54 
26 
18 
12 
31 
56 
17 
8 
6 
14 
10 
7 
15 
20 
116 
10 
235 
22 
35 
5 
6 
13 
20 
40 
48 
30 
28 
59 
79 
7 
4 
11 
5 

d 
u 

"ra 
t/3 

13 
54 
4 
27 
45 
54 
54 
27 
54 
18 
54 
54 
36 
27 
22 
54 
27 
9 
4 
9 
18 
13 
27 
27 
36 
18 
22 
22 
54 
45 
22 
18 
36 
36 
45 
54 
71 
71 
71 
0 
0 
13 
9 

Aspergillus 

1 1 
Aspergillus 

12 
42 
25 
21 
102 
72 
44 
27 
75 
14 
32 
25 
21 
18 
19 
39 
65 
23 
14 
22 
24 
15 
16 
15 
57 
14 
99 
11 
40 
9 
12 
13 
25 
79 
50 
89 
24 
52 
42 
4 
7 
37 
7 

14 
37 
26 
21 
75 
58 
42 
26 
51 
14 
24 
26 
20 
18 
20 
34 
56 
25 
19 
27 
34 
22 
18 
15 
46 
18 
71 
17 
23 
14 
13 
17 
18 
59 
38 
67 
28 
51 
36 
8 
12 
33 
12 

Azotobakter 

ra 

^ ^ 1 
'S =o .ï 
^ 1 t75 N 

Azotobakter 

15 
45 
30 
15;* 
15 
45 
15 
15 
y 

15 
15 
30 
15 
15 
30 
15 
30 
15 
30 
15 
15 
15 
15 

y 

? 

15 
45 
15 
15 
15 
15 
45 
30 
45 
45 
45 
15 
15 
30 
15 
15 
30 
30 

30 
40 
40 
40 
50 
50 
40 
30 
40 
20 
30 
40 
20 
20 
20 
20 
40 
10 
10 
20 
20 
20 
20 
55 
50 
10 
60 
30 
40 
20 
30 
30 
30 
20 
30 
30 
40 
60 
50 
10 
10 
10 
40 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
-— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
13 
53 
53 
27 
40 
67 
— 
— 
— 
27 

Saure-Methoden 

Citronensaure-Methoden 

'c ü 

17 
36 
26 
19 
93 
45 
39 
31 
43 
15 
49 
29 
17 
19 
25 
28 
65 
37 
17 
45 
27 
30 
13 
5 
41 
17 
93 
8 
17 
4 
5 
7 
11 
43 
40 
57 
20 
42 
38 
0 
8 
33 
1 

1-̂  

Li 
:0:ra 

13 
40 
29 
20 
85 
57 
50 
33 
63 
11 
41 
32 
18 
17 
24 
37 
70 
31 
16 
35 
42 
16 
14 
12 
64 
16 
154 
8 
21 
3 
6 
8 
12 
75 
56 
92 
25 
57 
58 
2 
5 
46 
3 

u 
ra 
C C 
. c 

C ,: <1> 

SraE 
.hou) 

15 
57 
35 
45 
110 
45 
48 
32 
60 
19 
45 
30 
23 
30 
19 
30 
70 
30 
15 
35 
46 
14 
12 
13 
65 
20 
120 
10 
18 
12 
8 
5 
12 
60 
40 
70 
25 
46 
45 
3 
9 
40 
5 

.E ra 
« o 
.22 S-

13 
— 

— 
— 
53 
— 
— 
— 
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V. V e r g l e i d i d e r E r g e b n i s s e 
d c i ' L a k t a t m e l h o d e m i t d e n e n d e s G e f a B v e r s u c h e s . 

Von Olie F r a n ck — Exper imenta l fa l te t bei Stockholm. 

Die Bodenproben wurden in sieben Klassen geteilt (was aus der Ta-
belle zu ersehen ist). Der Korrelationskoeffizient wird sehr hoch, e twa 
+ 0,9. Von den 120 Bodenproben sollten nach der jK^nér-Methode vier 
Stüdc nicht phosphorsaiirebedürftig sein, die es nach der GefaBmethode 
sein sollten. Sieben dieser nicht übereinst immenden Boden liegen aber 
auf der Grenze. 

Rechnet man mit einem Treffprozentsatz zwischen Phosphorsaure-
bediirfnis iind -nichtbedürfnis, und geht m a n davon aus. daB der GefaB-
versuch richtig ist, so würde die Egnér-Meihode einen treffprozentsatz 
von 95 ergeben. Die Bodenproben. die die kleinste Ubereinstimmung 
zwischen GefaBversuch und £gnér-Methode ergeben. sind Nummer 8 
und 16. 
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8 21 
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33 
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43 
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18 

26 
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5 

1 

3 

17 4 

1 

1 

Slimme 

5 

15 

47 

31 

13 

8 

1 

120 

P-Bedarf 
98 nach Bgnér-

Franck-Meth. 

Kein 
22 P-Bedarf 

nach Egnér-
Franck-Meth. 

98 22 

P-Bedarf Kein P-Bedarf 

nach der QefaiSmethode. 

Korr.-Koeff. = + 0,8 8 von 120 = 93,3''/o Treffer 

*) Die Klasseneinteilung wurde nach steigender Klassenweite vorgenommen, um 
die mit gröBerem Phosphatgehalt folgenden gröCeren absoluten Versuchsfehler auszuschalten. 



V I . V e r g l e i c l i d e r E r g e b n i s s e d e s M i k r o - D ü i ig u n g s -
v e r s u c h e s m i t d e n e n d e s G e f a ü v e r s u c h e s . 

Von F. S e k e r a - Wien. 

1. V e r g l e i c h : C e f a R v e r s u c h u n d M D - V e r s u o l i . Auf 
Blatt 1 und 2 sind die Bef'unde des MD-Versuchs in das übliche Koordi-
natennetz eingetragen. Die gruppenweise durchgeführte Bestimmung 
des gewogenen Mittels ergab die gezeichneten Kurven, die den niittleren 
Zusammenhang darstel len, der zwischen der D ü n g e r w i r k u n g im MD-
Versuch und dem Nahrstoffgehalt des Bodens nacli Mihcherlich besteht. 

a) Die Abweichung der Einzelwerte von dieser Kurve liiüt zwischen 
Boden mit normaler und abnormaler Düngerwi rkung unterscheiden. 

b) Der S c h n i t t p u n k t der Bedürftigkeitsgrenze nach MUscherlich 
mit der Funkt ionskurve ergibt die Bedürftigkeitsgrenze im MD-Yersuoh. 
So findet man, daB der Bedürftigkeitsgrenze nach Mitsdierlich die rela­
tive Ernte von 43 % bei Phosphorsiiure und von 75 % bei Kali als Be­
dürftigkeitsgrenze im MD-Versuch entspricht. Ich glaube, dafi diese kon-
strukt ive Ermit t lung der k o r r e s p o n d i e r e n d e n B e d ü r f t i g ­
k e i t s g r e n z e frei von jeder willkürlichen Festsetzung ist und daher 
a m besten einen Vergleich der beiden Methoden erlaubt. 

c) Unter der Berücksichtigung der mittleren Fehlerbreite der Metho­
den (bei der P-Prüfung ± 2 ,5%, bei der K-Prüfung ± 3 % im MD-Ver­
such, bzw. + 0,25 dz Reinnahrstoff/ha im (jefaliversuch) wird das Ko-
ordinatenfeld durch die beiden Bedürftigkeitsgrenzen in vier 'i'eile ge-
teilt. D a s linke untere und das rechte obere Feld enthiilt die überein-
st immenden Befunde. 

A b w e i c h e n d e B e f u n d e : D e r M D - V e r s i i c h z e i g t z u 
r e i c h a n . Diese Boden finden sich im linken oberen Koordinatenfeld. 
Dor t erscheinen aber auch jene Boden, die der MD-Versuch wohl als 
nalirstoffarm, aber als dünger inakt iv bezeichnet. Diese mit X bezeich-
neten Befunde stehen also nicht im Widerspruch zum GefiiBversuch, 
denn beide Methoden sprechen für Nahrstoffarmut. D e r M D - V e r ­
s u c h z e i g t z u a r m a n . Diese Boden finden sich im rechten unteren 
Koordinatenfeld eingezeichnet. 

ZusammengefaBt ergeben sich folgende Abweichungen zwischen MD-
Versuch und GefaBversuch: 

Phosphor Kali 
zu reich: 2 ,5% 3 , 3 % 
zu a rm: 1,7% 10,8% 

Abweichungen: 3 ,2% 14 ,1% 

Die abweichenden Befunde sind in der Darstel lung mit der Probe-
Nr. versehen. 

2. Auf Blatt 3 und 4 habe ich die bereits früher mitgeteilten Befunde 
des MD-Versuchs und die aus dem Vergleich mit dem Gefiifiversuch er-
mittel ten Bedürftigkeitsgrenzen dargestellt, so daB die Bedürftigkeit 
der nach der fortlaufenden Nummer angeordneten Boden übersichtlich 
wird. 

Die aus dem Vergleich mit dem GefiiBversuch abgeleiteten Bedürf­
tigkeitsgrenzen liegen niedriger als jene, die ich seinerzeit vorgeschlagen 

171 



habe. Sie entsprechen nach meinen Erfahrungen „mittelguten Stand-
ortsverhaltnissen", wahrend die von mir ursprünglich vorgeschiagenen 
Bediirftigkeitsgrenzen „optimalen Standor ten" entsprechen sollten und 
eine Anpassung an die gegebenen Standortsverhaltnisse vorgesehen war . 

3. . . G e d ü n g t e B o d e n " . Auf Blatt 5 habe ich die Befunde der un-
gedüngten und gedüngten Boden dargestellt iind auch die zugegebene 
Nahrstoffmenge angegeben. Die Pfeile zeigen die durch die Düngung 
hervorgerufene Verschiebung der Befunde, woraus hervorgeht, daB die 
gedüngten Boden in der Regel als nicht bediirftig erscheinen. Eine Aus-
nahme machen mitunter die kleinen Düngergaben. Besonders verweise ich 
auf Boden Nr. 130, der im ungediingten Zustand (Nr. 40) als a rm aber 
düngeinakt iv bezeichnet wird. I atsachlich erscheint die schlechte D ü n -
gerwirkung nun auch am gedüngten Boden bestatigt. 

4. Da sowohl im MD-Versuch wie auch bei anderen Laborator iums-
methoden eine Anzahl von Boden ktilibedürftiger erscheinen als im Ge-
faliversuch, schlage ich vor, von den betreffenden Boden eine Mineral-
analyse heranzuziehen. Ich habe sehr viele Boden kennengelernt, die 
trotz hohem Nahrstoffgehalt nach Milsdierlick oder Neubauer doch er-
hebliche Kal iwirkungen zeigen. In der Regel sind dies Boden, die er-
hebliche Mengen an unverwit ter ten K-Mineralien enthalten, die bei de r 
dichten Durchwurzelung im Versuchsgefafi vielleicht zu stark aufge-
schlossen werden und so genügende Kaliversorgung vortauschen. Es ist 
zumindest auffallend, dafi jene Boden, die im MD-Versuch als zu K-arm 
gegenüber dem GefaBversuch erscheinen, wenig Kali in der Lösung und 
im Komplex enthalten. Es spielt also möglicherweise eine mineralische 
Kaliquelle mit, die von den einzelnen Methoden verschieden erfafit wird . 

172 



1 i 

1 i 
1 E 

1 1 
1 R 
1 p 

\~^ 
iffö 

m 
T S 

Mf 
trtïïi 
M 
ftiffl 

ffl 
üf • 

trpTT 

^ p S 

fnfiïï 
H 
,M s 
? & 

M 
m 
"j 11111 

Mr iP 
ïw 

' 
w 
Én 
m 
MJB 

ü 
i 

'A 

1 

ilë 

5H 

i -

iH: 

jHf 

ï^ 

1 
Ü:! 

Ui 

•mt 

S 

Hü 

fe 

HH. 

i3j 

i 

lffl 

jxE 

P 

1 
^ 

1 
m 

1 i 
i w 1 
1 ffl 

1 1 
i ü 

1 
if 

i 
1 
i 
f|r 

i 

É 

1 
HH 

ÜE 

fH 
3 : 

fe 

ffl 

P 1 
1 
#̂  

S 
^ 

1 
§f 
ffi 
fl 
ffl 
\W-

m 
M 
m 
£f 

ffl s 
SH 

:::: 
Hi£ 

art 

i 

^ 

iS 

p 

wt 

tff 

11 

f 

üir 

1 
IH: 

É 

5£ 

s 
1 

5|e 

p i 
Cï^ 

i s 
iffl 

i 
i TOf 

nfr 

^ 
Hü. 

s^ 

Si 
g 

t:ïï 

ral 
;^ 

is 
# 
ffii 

Ittt 

::a 

t K t 

H^ 

HH-

P 

Hl-

!̂ fï 
ja: 
i ^ . 

i 
ïï" 

ffl 
« 
i4 
# 
ffi s 
m= 

T 

i TF 

KJE; 

ti:mr 

^ 

M-̂  

H îi-
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Suniary. 
On August lOtli. 1933, at a joint meeting of Commissions II, III and 

IV of the Internat ional Society of Soil Science, it was unanimously 
I'esolvecL at the instance of MitNcherlich, Königsberg. to investi­
gate the plant-physiological value of chemical and micro-biological 
methods for determining soil potassium and phosphorns. and, if possible, 
to discover a rapid and cheap method. An appeal was accordingly pu­
blished in the Proceedings of the International Society of Soil Science, 
Volume VIII (1953). Xo. 3. pp. 47/48. in which all colleagues who were 
interested in this question were invited to collaborate. Ihis great joint 
labour was carried out, and almost all the methods were dealt with which 
had been worked out for these determinations in the various countries. We 
should like to exprefi our hear ty thanks to all our co-workers for this. 
1 he material for the 120 soils siÜDmitted for this purpose at first came 
to hand only slowly, but by the beginning of 1936 it was possible to 
send the results to the cooperators and to invite them to come to Königs­
berg for a joint meeting, of which the report follows. As the entire ma­
terial was used as the basis of discussion, it has been d rawn u p in the 
form of tables in the appendix . Ihese tables show which collaborators 
from the various countries took par t in the investigations, and w h a t 
methods were employed by them for the investigation of the soil 
samples. 

At the first meeting, on August 13th, 1936. the .,Method of Com-
parision" was first discussed. Here views differed widely; Mitscher-
lich clung to the plant-physiological experiments (field and pot culture) 
as the basis of comparsion. Since the soil must inevitably be taken from 
the field if it is to be investigated by one of the laboratory methods, the 
sub-soil not being investigated, the same process must also be adopted 
for the plant-physiological experiments, i. e. the pot cul ture experiment 
must serve as a ..basis of comparison". Ihis was misunderstood by some 
of the collaborators, who continue to consider the absolute increase of 
yield by manur ing and fail to recognize the significance of the r e l a ­
t i v e increases of yield, whatever the other growth conditions. 

de Vries, Groningen, was sharply opposed to the above views. 
He considered tha t nothing whatever was known on these points, and 
that it Wcis possible therefore to give advice to the farmer only on the 
strength of practical experiments. He held that field experiments must 
be made for the same type of soil, to determine what methode of in­
vestigation cm the soil type in question most closely agreed with the 
field experiments. On ly on the basis of innumerable field experiments 
would it be possible to obtain a reliable picture for each type of soil. 

The question whether the soil weight or the soil volume should be 
t aken as starting-point for the investigations was then dealt with. In 
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the discussion on the value of mixed samples taken from a larger plot. 
Olof Arrheiiius advocated the investigation of soil samples taken singly. 

in the afternoon the members went for a joint exc iirsion to the East 
Prussian coast (Warnicken-Cleorgenswalde). 

On the following days of the meeting the various laboratory methods 
were discussed, viz.. the Dirks-Sclieffer method. iVHlndierliclia carbonic 
acid method, dur ing the discussion of which Alten. Berlin, drew special 
at tention to the extraordinar i ly large amounts of CO., secreted by 
plants, the method Saidel, Bucarest, the Vageler-Allen (Berlin), the Hin-
sink (Groningen), the Krauta^ and Truog, the Bondorff (Copenhagen), the 
V. 'Sigmond (Budapest), and the de ] riea (Cironingen) methods. 'I he me­
thod of Herzner (Vienna) was then briefly referred to. and the compari-
sion of the results of these methods with that of .\eubauer and with the 
pot culture method was discussed. 

In connection with the above the chemical methods for the determina­
tion of phosphoric acid were first dealt with. as. for instance, the me­
thod DirkH-Scheffer, the carbonic acid method of Milscherlich and Piiri 
(Lahore), the method Saidel (Bucarest) and that of Dreijupriug (Ham­
burg) . 

In the afternoon of the second day of the meeting the members and 
their ladies were taken for a tr ip round Konigsberg harbour and were 
shown round the town with its memories of Kant. In the evening the 
gentlemen of the par ty were given an official reception by the Munici­
pal i ty of Königsberg. 

The next day there were meetings in the morning and in the after­
noon. The Dreijspring method was further discussed, de J'ries 
laying special stress on the measurement of the residual action of phos­
phoric acid in the soil: Franck (Stockholm) then dealt with the lac­
tate method, following which there was a discussion of the various citric 
acid methods, the acetic acid method of Prof. Demolon (Versailles), the 
hydrochloric acid method of KirsHanoff (Moscow), the nitric acid method 
of Bondorff (Copenhagen), etc.. the ratio of the soil to the solvent and 
the pH value of (he solvent being discussed. At the afternoon meeting 
the biological methods were then treated, viz., the Azoto-bacter-method 
of Keller (Vienna) and SU'kkli (Zurich), the Aspergillus method of 
Niklas (Munich): there was also a thorough discussion of the Xeubauer 
method. 

I h e next day the members were taken across the Kurische llaff to 
Possitten, where the ornithological observatory was inspected and a 
t r ip was made in an ,.elch". terminating in a visit to a shifting sandhill, 
at the foot of which was the gliding school. 

The next day Ekmann submitted a report by Maitaon (Ultuna) 
on the electrodialysis process. The discussion of the pot culture and of 
the field experiment was then commenced. Here. too. the views of 
de Vries and Milscherlidi were again widely divergent. 

This was followed by a discussion as to how the practical farmer 
is to be advised cm the strength of the results of soil investigations. 

Taking up the pot cidture experiments once more, Milscherlich 
stated that this year experiments had been carried out at various sta­
tions in dih'erent countries to test the influence of climate wlien the 
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other experimental conditions were kept constant. 'Phese exper iments 
were tô  be continued. 

In the afternoon the Horticultural Insti tute and experimental field 
and pot culture station at Lawsken were visited. 

Final ly the Sa tu rday meeting was devoted to the comparison 
of the results obtained for the 120 soil samples by the various me­
thods. Milacherlich submitted a summary in the form of correla­
tions which avoided the irregularities due to grouping found in his 
earlier report. Astrand had worked out the results for the phos­
phoric acid methods according to the correlation method in a w a y de­
serving of all praise: he was requested to work out this calculation for 
the potassium experiment results also. The results of the work of 
Kiihn (Budapest) were reproduced in the append ix ; there was not 
sufficient time to read them at the meeting. 

h was then proposed to extend the present material by determining 
other sidjstances. such as lime, magnesium, iron, aluminium, silicon, the 
total bases, the final pH value, etc.. etc. Various collaborators expressed 
their willingness to do so. It was proposed to consider how the indivi­
dual worker could advise the practical farmer on the strength of his 
results. Zucker (Budapest) reported on the extensive experiments 
in this direction which were being carried out at the time in Hungary . 

ft was resolved' to make additional investigations on new soil sam­
ples of definite soil types, on which field experiments, as exact as pos­
sible, were to be made : it is desired to select approximate ly 500 soil 
samples, together with smaller samples from the subsoil. Several colla­
borators expressed their ^v•illingncss to furnish c]uantities of soil from 
the most widely difl'ering soil types and from various countries. So as 
to obviate delays in making reports, each collaborator is to send 60 
copies of his results to Königsberg for distribution amongst the other 
collaborators, this being done early enough to permit of a detailed dis­
cussion of the results before the meeting of Commission IV at Stockholm 
in 1939. 

Mitscherlich was again entrusted with the task of organising this 
international undertaking. 

I his was the final transaction of the scientific meeting. The follo­
wing Sunday there was a long tr ip trough East Prussia, via Allenstein 
to the I annenberg Memorial, to Hohenstein and to the War Cemetery 
in Kl. Waplitz. thence via Neudeck to Marienwerder on the Visyula 
frontier and to Marienburg, there short evening visits were paid to the 
Castle and to the Mitscherlich station. 
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Résumé. 
Le 10 Aoüt 1933 dans une séance commune des II". I l l " et IV" Com­

missions de l'Association Internationale de la Science du Sol, a l'insti-
gation du Prof'esseur Mitscherlidi (Königsberg in Pr.) il avait été unani-
mement decide de determiner la valeur, au point de vue de la physio­
logic de la plante, des methodes chimicjues et microbiologiques de dosage 
de la potasse et de l'acide phosphorique dans le sol et de chercher a réali-
ser une methode qui permette de faire ces determinations rapidement 
et a peu de l'rais. A eet eft'et, un appel a été adressé dans les Comptes 
Rendus de l'Association Internationale de la Science du Sol (vol. VIII 
(1953) fase. 3 p . 50—51) demandant la collaboration de tous les coUègues 
qui s'intéressent a ces questions. 

Non seulement ce grand travail commun a été realise, mais on a 
encore étudié la p lupar t des methodes établies a eet effet dans les diffé­
rents pays . Que tous nos collaborateurs trouvent ici l 'expression de nos 
meilleurs remerciements! Le materiel d 'étude des 120 sols différents en-
voyés a eet elf et n'est d 'abord arrive que lentement; de sorte que ce 
n'est cju'au commencement de l 'année 1936 qu'il pu t être distribué a 
tous les collaborateurs et qu'il fut possible d'inviter ceux-ci a une con­
férence commune a Königsberg, dont on trouvera ci-après le compte-
rendu. On a réuni sous forme de tableaux, en appendice, l 'ensemble des 
données c[ui forment la base des discussions. On voit, d 'après ces 
t ab leaux quels sont les collaborateurs des différents pays qui ont pris 
par t a ces recherches et quelles sont les methodes qu'ils ont utilisées pour 
les diverses sortes de sol. 

Dans la première séance, le 13 Juillet 1936, la discussion a porté 
d 'abord sur la .,methode de reference". Les avis sur ce point ont été 
tres divergents. Mitscherlidi défenc la methode physiologicpie (expe­
riences au champ ou en vase) comme methode de comparaison, mais 
comme on est oblige d 'emprunter la terre au champ pour l 'étudier pa r 
une des methodes de laboratoire, le soiis-sol par conséquent étant laissé 
de cóté, il faut procéder de la même fa9on dans 1'experimentation phy-
siologique et par conséquent c'est la methode d 'expérimentat ion en vases 
de vegetation qui doit être utilisée comme „methode de comparaison". 
C'est ce qui a été mal compris pa r plusieurs collaborateurs, car on s'en 
tient encore a l 'augmentation de rendement a b s o 1 u e . déterminée pa r 
une certaine fumure, et on méconnait la signification de l 'augmentation 
r e l a t i v e de rendement que l'on obtient pa r cette fumure, quelle que 
soit Taction des autres facteurs de croissance. 

En opposition tres tranchée avec cette maniere de voir, de Vries (Gro­
ningen) considère que l'on ne sait a peu pres rien et ne saura jamais rien 
sur ce sujet. Pa r conséquent on ne peut que se borner a donner des indi­
cations a u x agriculteurs sur la base de l 'expérience prat ique. Il estime 
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qu'il faut se baser sur rexpér imenta t ion au cliamp, réaliser d 'abord 
l 'expérimentation sur Ie même type de sols et determiner ensuite quelles 
sont les methodes de laboratoire qui, pour Ie type de sol considéré, don-
nent la meilleure concordance avec les experiences au champ. Ce n'est 
q u a p r è s d ' innombrables experiences au champ que l'on peut se faire 
une image satisfaisante pour un type de sol donneé. 

On examine ensuite la question de savoir si Ton doit rapporter les 
experiences au poids du sol ou au volume du sol et quelle est la signi­
fication d 'un échantillon mixte prélevé dans une parcelle d 'une certaine 
surface. Olof Ari-heniuft estime qu'il faut opérer sur des prélèvements 
individuels. 

Dans l 'après-midi du même jour, les membres de la Conférence ont 
fait une excursion a u x falaises de la cöte de Prusse oriëntale (War-
nicken-Georgenswalde). 

Les jours suivants on a d 'abord discuté les différentes methodes de 
laboratoire. C'est ainsi que Ie deuxième jour a été consacré au dosage 
de la poiasse. en premier lieu la methode Dirka-Scheffer, puis la methode 
a l 'acide carbonicpie de Mitscherlich. A cette occasion Allen (Berlin) a 
bien mis en evidence les excretions considerables de CO2 par les plantes. 
Puis la methode de Saidel (Bucarest), la methode de Vageler-Allen (Ber­
lin), les methodes d'Hissink (Cironingen). KrauHS et Triiog, puis la me­
thode de Bondorff (Copenhague). la methode de v. 'Sigmond (Budapest), 
celle de de Vries (Groningen). O n a envisage ensuite brièvement la me­
thode de Herzucr (Vienne) et discuté sur la comparaison des résultats 
de ces methodes avec ceux de la methode de Neuhauer et la methode en 
vases de vegetation. 

A la suite ont été examinees d'abord les methodes chimiques de deter­
mination de l'acide phosphorique. la methode de Dirkn-Sdieffer, les me­
thodes de l'acide carbonicfue de Mitscherlich et de Puri (Lahore), la me­
thode de Saidel (Bucarest) et celle de Dreijspriug (Hambourg). 

La séance a été ensuite ajournée au lendemain. 
L'après-midi du deuximème jour. a eu lieu une visite, par les par t i ­

cipants et les dames, du port de Königsberg. de la ville avec les sou­
venirs de Kant et Ie soir une reception pa r la Municipalité de Königs­
berg. 

Le jour suivant. il y a eu séance mat in et soir. On a continue d'abord 
la discussion sur la methode de Dreijspring. a l'occasion de laquelle 
de J ries a insisté sur la determination de l ac ide phosphorique régénéré 
dans le sol. Franck (Stockholm) expose ensuite la methode au lactate, 
puis viennent les différentes methodes citriques. la methode a l'acide 
acétique de Demoion (Versailles), la methode a l'acide chlorhydrique de 
Kirssanoff (Moscon). la methode a l'acide nitricfue de Bondorff (Copen­
hague), e t c . . . , puis on discuté le rapport sol sur solution et le p H de la 
solution. A la séance de l 'après-midi on examine d 'abord les methodes 
biologiques, la methode a l 'azotobacter de Keiler (Vienne) et de Slöckli 
(Zurich), la methode a l 'aspergillus de Niklas (Munich). On discuté lon-
guement sur la methode de Neubauer. 

Le jour suivant. les membres de la Conference ont traverse le Kuri -
sches Haff pour se rendre a Rossitten oü ils ont visite la Station d'obser-
vation des oiseaux de passage et sont par t is a la recherche des élans. 
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L'excursion s'est terminée dans les dunes on est installee une école de 
vol a voile. 

Le jour suivant la discussion s'ouvre sur les procédés par electrolyse 
de Maüson (Ultona). Elle se poursuit sur la question des essais en vases 
et en plein champ. Sur ces questions les vues de MilscherJidi et de 
de Vries sont a nouveau tres divergentes. 

La discus.sion s'engage ensuite sur le par t i que l'on peut tirer actuel-
lement des résultats de Tanalyse des terres pour guider les agriculteurs. 

Revenant sur la question de l 'expérimentation en vases. MitHcherlich 
fait connaitre que, dès cette année, dans diverses stations et différents 
pays , des experiences comparatives ont été entreprises siir Finiluence 
du climat, toutes choses égales d'ailleurs. et que ces experiences seront 
continuées. 

L'après-midi est consacré a la visite des installati(ms pour essais de 
vegetation du Pflanzenbau-lnsti tut et du champ d'expériences de Laws-
ken avec la Station des essais en vases qui s'y t rouve installée. 

La séance du samedi est consacrée a la comparaison des résultats ob-
tenus, pour les 120 sols examines avec les différentes methodes. Mit-
scherlich expose d 'abord une methode d'évaliuition cpii ne répart i t plus, 
comme la précédente, les résultats en groupe pour éviter des coinciden­
ces fortuites, mais qui constitue un mode de determination de la cor­
relation. Aslrand a bien voulu soumettre les résiiltats pour l 'acide 
phosphoricjue a u x methodes de calcid de correlation. On lui demande 
de vouloir bien effectuer aussi ces calculs en ce qui concerne les résul­
tats pour Ia potasse. Les résultats du Kühn (Budapest) sont indi-
cjués en annexe, ne pouvant plus être lus en séance. 

Il est émis le vocu de completer les données déja acquises. par exem-
ple en determinant aussi d a u t r e s elements tels c]ue le calcium, le magne­
sium, le f er, I 'aluminium. le silicium, les bases totales. le residu sec, le 
pH final etc . . . dans les extrai ts obtenus pa r les différentes methodes. 
Plusieurs membres de la C(mfcrence sont disposes a entreprendre ce 
travail . Vient ensuite Ia question de l'utilisation pour la pratic[ue agri-
cole, des résultats obtenus pa r les différents auteurs . Ziicker (Budapest) 
fait connaitre les recherches ét endues qui ont été faites en Hongrie a ce 
sujet. 

On decide, a cóté des recherches particulières. de poursuivre de nou-
velles investigations por tant sur d 'autres sortes de sols. de type de sols 
bien determine, ayant au tant que possible fait lob je t d 'une experimen­
tation agricole precise. Il serait b(m de choisir environ 500 échantillons 
et d 'y joindre des échantillons moins importants du sous-sol. Plusieurs 
membres de la Conférence sont disposes a fournir les c[uantités néces­
saires de sols de différents pays et des types les plus différents. 

Afin de permettre l 'établissement du rappor t en temps utile, chaque 
opérateiir est prié d'adresser ses résiütats en 60 exemplaires a Königs-
berg pour qu'ils puissent être distribués a u x autres collaborateurs et 
assez tot pour ciu'iine discussion approfondie des résultats puisse avoir 
lieu lors de la reunion de la IV" Commission en 1939 a Stockholm. 
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La Direction du grand travail international comniun est de nouveau 
confiée au Professeur Mitscherlich. 

Ainsi se sont terminées les séances scientifiques. Le dimanche suivant 
il y a eu encore une grande excursion en Prusse Oriëntale par AUenstein 
au monument de '! annenberg, a Hohenstein et au cimetière de guerre 
a KI. Waplitz et de la. par Neudeck, a Marienwerder sur la fronttere 
de la Vistule, et a Marienburg oü au crépuscule on a pu jeter encore un 
rapide coup d'oeil sur le vieux chateau féodal et aussi sur la Station Mit­
scherlich locale. Et ce fut la fin de la Reunion. 
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Berichtigiiiigen. 
Seite 120: Unter „8.", zweite Zeile, statt „P.H,," niufi es heifien ..P2O5". 
Seite 121: 5. Zeile vor der unieren Tabelle. statt „Ausnahe" mufi es heiRen ..Aus-

nahme". 
Seite 122: Unter „14.'". zweite Zeile. fehit ein Piinkt vor dem Wort ..Basizitat". 
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