38

- Der Phosphorsiure-Haushalt
in moorkolonialem Boden.

_ Von
_ O. pe Vries und C. W.G. Herrerscriy
(Rijkslandboutwproefstation, Groningen, Niederlande).

Die Kulfivierung und Besiedelung von Mooren nimmt zur
Zeit besonders i Deutschland einen breiten Raum innerhalb des
Sffentlichen Interesses ein. Wir glaubten deshalh auch durch die
Verditentlichung nachsiehender Arbeit, die zur Frage des Nihr-
stofthaushalts auf urbar gemachien Moorbgden einen- beachtens-
werten Beitrag liefert, der Anfmerlisamkeit unseres Leserkreises

entgegenzukommen, — Der Ausdruck ,,moorkolonial” weist auf
eine bestimmte Art der Urbarmachung mit dem Ziel der Her-
-stellung einer Humus-Sanddecke hin, D. Schriftl.

Beim Studium des Phosphorsiure-Haushalts bildet die Boden-
untersuchung gewdhnlich den Ausgangspunkt, wihrend das Resultat
.in Form von Ertragsbestimmungen und Analysen des Gewichses vor-
liegt. Es ist gut, sich dabei itmmer vor Augen zu halten, daff unsere
Untersuchungsmethoden nur ein vereinfachtes Bild von der komplizier-
ten Wirklichkeit geben kénnen, und daB die Erndhrung der Pflanzen
nicht durch-einige Zahlen beschrieben und festgelegt werden kaunn.

1, Bedeuiting der Bodel'mntersuch.ung- im aflgeméine‘n.

Man weil}, daBl der Boden eines Ackers nie homogen ist und oft -
vont Stelle zu Stelle betrichilich wechselt, so daf die Pflanze vielerhand
Umstande vorfindet und sich diesen anpassen kann; fiir die Boden-.
untersuchung kommi aber meist nur ein Durchschnittsmuster in Be-
tracht, die Diingung und weitere Behandlung kann nicht. von Stelle zu -
Stelle verschieden sein, sendern geschieht fiir den ganzen Acker nach
eingrn Plan. In der Regel wird nur die obere Bodenschicht (Krume)
untersucht, wahrend die Wurzeln bis einen Meter und tiefer eindringen -
konnen, und die Nahrstoffe teilweise Schichten entzogen werden, die
nicht in der Untersuckung mit hinein bezogen sind.

- Man weil auch, daB die Pllanze mehrere Wochen oder Monate
ndtig hat, um sich mit Nahrstoffen zu versehen, wihrend der Boden-
analytiker seine Zahlen in kiirzer Zeit vorzufithren hat. Die Pflanze
ernahrt sich bei verschiedenen Bodentemperaturen (Frithling oder:
Sommer, Tag oder Nacht), bei verschiedenen Feuchtigkeitsverhiltnissen
(Regen oder Trockenheit) usw., also bei verschiedener Lislichkeit oder
Verfiigbarkeit der Nihrstoffe. Dazt kommt noth die Wirkung von
Mikroorganismen, welche die Nahrstofie umsetzen, festlegen oder fir
die hoheren Pilanzen verfiigbar machen kénnen. _

Die Projektion, welche Analyse oder Untersuchung uns von der
Wirklichkeif geben, kann diese Komplikationien nicht voll zum Aus-
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druck. bringen und wiirdigen. Bei det Phosphorsaureirage treten aufier-
,dem poch zwei Punkte vor allgemeiner Natur'in den’ Vordergrund .
1Erstens 1aBt man bei der Analyse: den Boden ‘einige Zeit: —

2. B. 24 Stunden — mit einem Extraktionsmittel in Berithrung kommen
und schiittelt dabei. Es stellt sich ein ‘(vielleicht nicht ganz. voll-
standiges) Gleichgewicht ein zwischen Losung und festen Teilchen.

Im Boden selbst kann das aber ganz anders gewesen sein; da werden
hier und da Phosphatkérachen oder - -phosphatreiche Stellen -von der
letzten Diingung gewesen sein, andererorts Phosphat, das in Lgsung-
gegangen war und z. B. wieder als Kalk- oder Eisenphosphat gefallt
wurde; irgendwo  sonst wieder Kalkteilchen oder Eisenflocken ™ oder
phosphathaltlge Mineralkérner usw. Etwas iibertrieben gesagt, wird
man im Boden von Stelle zu Stelle allerhand Zustande und Kombi-
nationen antreffen konnen, welche verschiedenie Loslichkeitsverhalinisse
hervorrufen, speziell fiir das’ Phosphat-lon,, das dafiir so empfindlich
ist; die Wurzelspltzen werden giinstige Verhalinisse aufsuchen, die
Wurzeln werden sich da vermehren und die Pflanze wird sich da er-
nahren kinnen unter giinstigen Umstinden, welche bei der Analyse
weggeschiittelt und weghomogenisiert werden. So wird es geschehen
kénnen, daB der homogenisierte. Bodenextrakt, der zur Analyse kommt,
" in Zusammenhang mit seinem pHl, dem Gehaltf an Ca-Ionen usw., nur .
 wenig - Phospliat-Ion gelost -enthalt, wahrend im Boden. Stellen vor-
kommen (z. B. ‘die obere, kiirzlich gediingte Schicht), wo die' Boden-
16sung viel mehr Phosphat—lon enthalt’ und die Nahrungsverhaltmsse
- ganz andere sind.

Zweitens hiat man immer zu bedenken, ‘daB die Wurzeln nicht nur.
bei der Atmung Kohlensaure ausscheiden und dadurch die Laslichkeit
von verschiedenen N&hrstoffen beeinflussen, sondern daB 'sie.auch,
selektw, bestimmte Bestandteile aufnehmen oder auswechseln und da-
durch in ibrer direkfen Umgebung die Zusammenseizung der Boden-
losung verandern.' ‘Wird dabei die Bodenlésung mehr sauer, so werden
Phosphatteilchen in Lésung gebracht werden konnen, bevor noch durch
Difiusion die vormalige Zusammensetzung wieder hergestellt ist.

Bekanntlich hat man schon seit Jahren bei der Bodenanalyse dem
versauernden Effekt der Wurzeln Rechnung getragen durch Benutzung

. von sauren Bodenextrakten. Die 1 %ige oder 2 %ige Zitronensiure Iost
aber auch Phosphate, welche von den Wurzeln nicht aufgeschlossen
werden konnen, wihrend gewdhnliches oder kohlensiurehaltiges Wasser
weniger Phosphat l6st als den Wurzeln zuginglich ist. Wir-haben uns
daher bei unseren Untersuchungen beider Methoden bedient, . um
zu versuchen, durch Kombination von beiden Zahlen eine bessere Ein-
sicht in .die Verhaltnisse zu bekommen. Gelegentlich haben wir dieser
Kombination von P-Zahl (wasserlislich) und P-Zitr. (zitronensaure-
loslich) auch die Lemmsrmannsche Kombination angeghedert und dle
P-Total (Konigswasser) bestnnmt g

1 Sijehe z. B. F. SEKERA in dleser Zettschnﬂ 3 (1933), Seite 643, und
R. CHAMINADE in Annates Agron. Nouvelle Série § {1934), Seite 07, woauch
Fille erwiihnt sind, daB die Badenlosung um die Wurzelspltzen herum stz{rkcr
alkalisch war. .
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Daneben .haben wir uns ein Bild von der Festlegung von Phos-
phorsaure imi-Boden zu bilden versucht nach einer Methode, die den-
jenigen, die inzwischen ven anderen Auteren? pubhzlert wurden,
ziemlick #hnlich ist. Gelegentlich wurde auch durch wiederholte:
Extraktmn die Nachtieferung bestimmt.

~ In dieser Mitteilung beschreiben wir nun, nach einigen Ergebnissen
aligemeiner Art, zunichst die Verhialinisse bei moorkelonialem Boden
— also die obere Schicht eines Hochmoores, nach Abgraben des Torfes.
mit Sand gemischi — als Beispiel eines Bodens mit praktisch keiner
Phosphorsiurefestlegung. Wir benutzen dabei in der Hauptsache die
Ergebnisse von einem Versuchsfeld auf neuem moorkolonialem Boden,
wo zuvor noch nie Phosphatdiingung gegeben war, ein jungfriulicher
Boden, auf dem der Phospha‘chaushalt von Anfang an verfolgt werden
kormte
Dabei schlieBen sich Daten von anderen Versuchsfeldern auf moor-
kolonialem Boden an.

2. Die angewandfen Untersuchungsmethoden,

. Bei dem Studium der Phesphatbeschaffenheit des Bodens haben
wir hauptsachlich drei Bestimmungsmethoden angewandt,_ namtlich:

1. die P-Zahl, wie diese in unserem DBetriebslaboratorium regel-
mafig bei dér Bodenuntersuchung gebraucht wird: einmaliges Aus-
zichen 1 ; 10 mit gewodhnlichem destilliertem Wasser, alse sehr $chwach
kohlensiurehaltigem Wasser von pH ungefahr 5,7, wahrend 24 Stun-
den bei 50° C; .

2. die P-Zitr. Zahl, namlich die in 1% Zitronensiure 18sliche
Phosphorsiure, durch Schiitteln des Bodens 1 : 10 nach LeMMERMANN
(zwel Stunden schiitteln bei Zimmertemperatur und nach 24 Stunden
nochmals eine Stunde schiitteln).

3. Eine Festlegungszall, wofiir genommen wird. die mittlere pro- .

zentuale Festlegung durch 5 g Boden nach 24 Stunden bei 50° C
aus wasseriger Losung von primirem Kalziumphosphat, enthaltend
I0 bzw. 20 Einheiten P-Zahl je Gramm Boden, also 0,887 bzw.
1,775 mg Ca(H:POs)z- aq in 50 cc der Losung.

Bei "allen drei Bestimmungen wird die Phosphorsaure nach der
Molybdanblaumethode bestimmt. . Fiir Einzelheiten verweisen wir auf
eine spezielle dies betreffendé Mitteilung, die in Bilde erscheinen wird.
Wir erwihnen hier nur, daf die P-Zitr. Zahl etwas niedriger ausfatlt
als die nach der Methode LemmermanN gravimetiisch bestimmte Zahi,
und zwar 1 bis 10, im Durchschaitt ungefahr zwei Einheiten. Unter-
einander sind die P-Zitr. Zahlen, die wir in dieser Mitteilung ge-
brauchen, sehr gut vergleichbar' eine srelative Lﬁslichkeit“ nach

® A. Nemzé, Z. 1. Pil. Ern, Dgg u. Bk. A 26, 203 (1932). E, RAUTERBERG,
Z.1. Pil Ern. D, u. Bk. A 31,30 (1933} G. A, NEEB Archief v, d Slnkermdustne
in Ned. Indi¢ 1933, 1058,
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Lemmermany, berechnet aus der P-Zitr. Zahl und der Gesamtmenge
P:0s (nach L EMMERMANK mit Kénigswasser) wiirde aber Zahlen geben,
die von den gebriuchlichen abweichert.

Bequemlichkeitshalber erinnern wir weiter daran, daB eine Ein-
heit P-Zahl oder P-Zitr. ein tausendstel Prozent vorstellt, also 1 mg
je 100 g lnfttrockenen Boden oder 10 kg P:Os je Hektar bei einer Tiefe
von 10 cm und bei ecinem Volumgewicht 1,0. Bei anderer Tiefe der
Ackerkrume oder der bemusterten Schicht (z. B. 15 oder 20 cm) und
bei einem anderen Volumgewicht muf man natiirlich mit den betreffen-
den Verhaliniszahlen multiplizieren.

Die P-Zahl gibt bekanntlich nicht den wasserldslichen Vorrat P:0s
im Boden an; sie gibt nur Auskunfi iiber die Loslichkeit oder: Verfiig-
barkeit des Phosphates_ im Boden. Bei wiederholtem Ausziehen derselben
Bodenprobe findet man in jedem Auszug immer wieder Quantititen
Phosphat, die der -Menge, die bei der ersten Extraktion erhalten wurde
(die P-Zahl), nahe kommen und diese im ganzen weit iibertreffen
kdnnen. Beispiele dafiir findet man in cbengenannter besonderer Mit-
teilung; als Typus fithren wir an dieser Stelle nur einige Fille an
(Pr 8 und 42 auf moorkelonialem, Pr 10 und OO 51 auf Sandboden).

Ubersichi il

- P-Zahl in Auszug
1234|5115

Pr 8 | AG MulderW.| 2,NPK 15 (1016 14 | 4= 2—! 2—
i ” » 6, ungedﬁngt 31/2 2+ 2—| 1 . 1 + +
Pr 10| Spitsbergen 14, alkalisch . '
gediingt ‘
} . seit 1917 Wi 6 | BYei 8Ya 2 21
Pr 42 | Carveprv. Bor- | 7, stidrkste
ger Cie. : Kalkgabe 4—- 4 3 21,1 2 2+ 2 .
Q051 | Markelo keine PO, | 2 2—|1 1

No. | Versuchsfeld Objekt

Abgesehen davon, daB bei wiederholtem ‘Ausziehen immer wieder
Phosphat in Losung geht — in Abhangigkeit von den anderen Stoffen,
die sich im Wasseranszug losen und die Léslichkeit der Phosphate mit-
bestimmen — hat man Riicksicht zu nehmen auf den in § 1 beschfiebe-
nen homogenisierenden Einfluf der Wasserbehandiung von einer Probe
(welche meistens eine Mischprobe ist von. verschiedenen Bohrungen);
nur soviel Phosphat 18st sich, als in (anniherndem) Gleichgewicht ist

- mit den Bestandteilen, die in der gemischten Probe vorkommen.

T Nt MR SN

Der limitierenide EinfluB der anderen Bestandteile aus der Boden-
probe ist geringer bei dem Zitronensiure-Auszug, weil durch die Zi-
tronensaure verschiedene Verbindungen in Losung gehen. Wena auch
die Zitronensiure-Zahl eine bessere Andeutung fiir den im Boden
anwesenden Vorrat gibt als der wasserige Auszug, so gibt diese Zahi

keinesfalls den in SAuren loslichen Vorrat wieder: auch hier gehen bei

wiederholtem Ausziehen mit 1% Zitronensaure immer wieder neue
Mengen Phosphat in Lsung, wie sich aus den in Ubersicht 2. erwahnten

Beispielen deutlich ergibt.
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‘Ubersicht 2

P-Zitr, in Auszug

Nr B Vérsuchsfelc.l _ Objek,f, ) | 5 | N ‘

- Pr 13 ‘Vers.Bz.BorgeiCi'e 14, ch, bemergelt | 701 28 | 9Ys 24| 2 Yy

Pr ‘10| Spitsbergen - . 14,—alkaligschge fingt{ 60112 (3 [0 |0 | =
o C ‘ seit 1917 :
Pr 42 | Curveversuchsfeld |7, starkste Kalkgabe| 76 1 17 |5 11 {0 !
0051 Markelo Lo keme PO, 18511719 |8 |3 2‘/,

Bei wiederholtem Auszuahen sinkt die P-Zitr., wie man siehit, viel
schneller . als die P-Zahl; wir fanden dies ebenso bei -verschiedener
anderen Versuchsfeldern. Beim Versuchsfeld Markelo ist der Riickgang
verhaltnismaBig gering; dies wiirde darauf hindeuten, daB bei diesem
Versucisfeld, das niedrige P-Zahlen gibt (siche Tabelle 1), die P:0s
in schwierig oder langsam 16slicher Form -anwesend ist. '

Was- die Festlegungszahlen betrifit, erwihnen wir, unter Ver-
weisung auf die betreffende ausfithilichere Mitieilung, hier bloB, daf
die bis jetzt ausgeéarbeitete” Methode rur einen ungefihren Eindruck
gibt von dem, was der Boden aus einer Phosphatlésung aufnimmt bzw.
wieviel Phosphat nach Schiitteln mit dem Boden in Lésung bleibt.
Hieraus ableiten, mit wieviel Phosphat man den Boden wiirde diingen
miissen, um dig P-Zahl .auf dem Felde bis zu einer bestimimten Hohe
steigen zu lassen, kann man nicht; wenn man die aus der Testlegungs-
bestimmung berechnete Phosphatdiingung gibt, erbalt man bei spaterer
Bodenuntersuchung eine bedeutend niedrigere P-Zahl als berechnet
war, wie Beispiele in einer spiteren Mitteilung zeigen werden.

3. Zusammenhang mit pH.
. Ein wichtiger Faktor bei der Beurteilung der P- Zaht — und in
geringerem MaBe auch bei der P-Zitr, — ist, daB diese Zahlen' bei
gleicher Phosphatdiingung sich &dndern mit dem pH des Bodens.
Schlagende Beispiele davon erhilt man bei den Kalkversuchsfeldem,
wir fuhren die folgenden an:
"Ubersicht 3 |

§
00353 Kalkversuchsfeld Losser;{pH am 19. Okt. 1930 ; 53! 5,7 6,1 | 6,3
: 51/ %, Humus, gut ge- -
diingter alter Sandboden|P-Zahl , ,,~ , | 84| 7,2| 66 54
00 351 Kalkversuchsfeld Broeze ‘ : : :

n-Notfter .- .| pH am 18. Okt. 1931 | 45| 4,7 54 5,6
10“.";. Humus. frither o
wenig gediingt.Sandbod. P-Zahl 9,21 96| 7,01 8,4

00356 Kalkversuchsfeld de Krim; | pH am 2. ]an 1030 49| 52 5,3 5,7

. 161/,%,Humus,ca. 30 fhr. : '

. alterMoorkolomaloden_ P- Zahl 116 (14 12, 19

i o . ipH am 10. Okt 1032 49|52 52! 58
7

| P-Zahl , . o, (14 12 (10
O‘f)F-‘i? Kalkversuchsieldvd Burg|" : | -
SR m ‘Langezwaag - .'-pl-l am 10 Jum 1932 56|62 65| 6,7

11%; Humus (Graslatrd,
" Schicht 0—5 em). . .P-Zanl , , ., [33 26 [19 13
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Wie man sieht, sinkt in allen diesen Fallen die P-Zafl mit steigen-
dem pH. Dies bestatlgt sich in den in Ubersicht 4 gegebenerr, etwas
ausfuhrhcheren Be1sp1elen

Ubersicht 4

Pr. 42, Kuruenersuehsfeld ’ :
UM, Aug. 1932 . . . 46 | 48 1 521 58 | 62| 87 | 68

P-Zahl, Aug. 1832 . . .| 16 13 124, | 11 8 4 3s
Pthr, " mo e . .| 49 46 53 58 60 -39 60
Robusta-W’mterweizen,

- Ertrag:

. Korn 100=37 q/mha .[ 95 107 96 95 91 96 {100
Stroh  100—84,8 q/ha .| 93 97 96. 1104 100 |100 100
P,0; in Korn % . 103| 099 095 098 095, 09% 0,96
P,03; in Stroh4Spreu "/0 0,24 0,23 0,19 0,19 017| 0,20 0 19
Gartenbanversuchsfeld 1. ) '
* pH, am 14. Febr, 1932 .| 43 4,6 4,7 5,4 5,8 6,2 6,7
P-Zanl, ,, 1 .| 20 18 18 14 12 7 4
P-Zitr. ,, ,, s o .| 36 30 33 38 38 42 42
v. Hoek’s Sommer- .
weizen 1932, Ertrag:
Korn .100=29,8 q/ha .| 84 (106 [117 |136 129 |112 100
Stroh 100—744 gq/ha . | 67 75 78 04 93 94 100

13205 in Koran %, . . .| 1,07 1,06] 1,04| 1,08, 1,065 1,08; 1,08
P,O; in Stroh %, . 0,421 0370 — 035, 039, 044 046

] ElgenhelmerKartoffe11933
- PyOy in Knollen %, . .| 0,79| 0,76) 0,77| 0,79 0,79| 0,78 0,77

Maispilanzen {(ohne
Kolben), P,Os % . . . 076, 0,72, 0,59 080! 0,62; 038 0,36
v. Hoek’s Sommerweizen )
1933 Siroh+4-Spren,P,0;%, | 0,38| 0,32 030} 032 38| 020 0,20
Goldgerste,

Stroh—|— Spreu, PO . 046( 031! 033 028 024] 024 0,22
Gartenbauversuchsfeld I1. _ : (
o pH am 25. Jan. 1932 . .| 4,5 5,0 54 5,8 6,2 6,4 | 68
P-Zanh! ., " [ 5 5 4 4 3 2 2
P-Zitr. ,, ” woeoe | 24 23 24 25 24 28 | 3¢

Spérgel 1932, ! .
Ertrag, 100=413 @/ha . 1133 1109 79 91 18 61 {100
P:O; in Trockensubst. %, | 118 1,14| 1,17| 1,31 1,18 1,12| 1,09
Luzerne 1933, ] I |
erster Schaitt, P.O; %, .| (0,98) 0,80] 0,72 ¢.68, 0, 78 06817 0,73
id.zweiler Schnitt, P.O; %, | 0,621 0541 056] 0,56 t 0, 57 068 0,56

Die Gartenbauversnchsfelder,-welche nur orientierenden Charakter
haben, geben keine vergleichbaren Ertragszahlen, da je Gewiachs nur
schmale Reihen gepflanzt wurden. Der Spoérgel hatte bei allen Beden-
reaktionen einen gleich guten und vollen Stand, der van Hoexs Sammer-
weizen war bei pH 43 und 4,5 weniger gut bei pH 5,4 und hoher
sehr gut. .

Auf diesen Versuchsfeldem hatten alle Parzellen dieselbe Phos- -
phatdiingung empiangen; die Diingergaben findet man in Ubersicht 5.
Man sieht, trotz des gleichen Phosphatvorrats, in Ubersicht 4 den sehr
‘deutlichen Unterschied in P-Zahl, die bei niedrigem pH-Wert 16 bis 20
betragen kann und nur 3 bis 4 fiir die ant meisten gekatkien Parzeflen.
Verschiedene Gewéchse reagieren nicht auf diese Unterschiede in P-Zah!';
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" Ubersicht B '
Versuch H";}z"s N P K
Kurveversuchsf. | 11%; |70 kg/ha als- | 100 kg/ha als 200 kg/ha als
) Amm. nitr. | Dikalziumphosph.| Kalisalz 309,
Qartenbauvers. I | 121/, | 60 kg/ha als {200 kg/ha als 250 kg/ha als
Amm. nitr. | Dikalziumphosph.| Patentkali
Gartenbauvers, II| 6Y; |60 kg/ha als |200 kg/ha als 250 kg/ha als
: Amm. nitr. | Dikalziumphosph.| Patenikali

die Phosphatgehalte sind bei Spérgel, Eigenheimer, Robusta und van
Hoeks Sommerweizen in 1932 fitr alle pH-Stufen normal und praktisch
gleich: Das Phosphat ist bei allen pH-Stufen fiir die Pflanzen an-
scheinend ohne Schwierigkeiten verwertbar gewesen. Die Unterschiede,
welche in der P-Zahl gefunden werden, und welche zwischen ungeniigend
und sehr reich schwanken, haben offenbar keine Bedeutung fiir die

- P-Aufnahme. Die Maispflanzen und in 1933 die beiden Getreidearten

zeigen aber wohl eine Abnahme im Phosphatgehalt bei héherem ptl.
Man bedenke, daB bei dem niedrigsten pH das Gewéachs nahezu immer
miBlang und "die Gehaitzahl also als anormal betrachtet werden mus.

Wir erwahnen hier nur kurz, daB das Kurvenversuchsfeld auf altem
moorkolonialem Boden liegt, wihrend Gartenbauversuchsfeld I Sand-
boden eines alten Ackerbodens in Grootegast (Prov. Groningen) ent-
halt, Gartenbauversuchsfeld II aus einem hoch gelegenen Sandboden

aus Kolhorn (R. ZwaneveLD) besteht, beide gute bis ziemlich humose

grauve Sandbiden.
Die Festlegungszahi bei den letzten zwei Versuchsfeldern war:

Ubersicht 6

_ pH Festlegung
Gartenbauversuchsfeld 1., . . . . . . . ... 4,3 399/,
. 6,6 B9 v/,
Qartenbauversuchsfeld1 . . . ., . .. ... 45 529,
. : 6,5 65 %

‘Also bei beiden Bodenarten eing miBige Festlegung. Interessant ist,

daf3 die P-Zitr. bei allen drei Versuchsfeldern in Ubersicht 4 bei steigen-
dem pIl- etwas zunimmt im Gegensatz zu der P-Zahl, welche stark
abnimmt.

Diese Beispiele zelgen klar, wie vorsichtig man bei dem Ynter-
pretieren der Bedeutung der P-Zahl und der P-Zitr. sein soll; es gibt
keinen einzigen Grund, um vorauszuseizen, daB auf obengenannten

Versuchsfeldern das Gewachs bei niedrigen P-Zahlen (hohe pH-Werte)

Phosphatmangel gehabt haben wiirde; weder Stand oder Ertrag noch
Phosphatmangel cIes Gewichses geben eine Andeutung in dieser

Rlchtung
Man darf aber die obengenannten Ergebnisse nicht verallgememern

'Und sagen, daff zu einem hohen pH eine niedrige P-Zahl gehért und

umgekehrt, Bei pH 6 oder héher kann man allerhand P-Zahlen ﬁnden
bis fiber 20, wie die Beispiele in Ubersicht 7 zeigen.
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Ubersicht?

Versuchsield I Jahr I Objekt r pH |P-Zahl
EC 9 Ersatzversuchsfeld E.C. . | 1931 | Prakt. Phosphaigabe 6,1 14
OF3, Piekeboer, Wijnjeterp . 1032 | 4 6,0 21
NH49, Sthilder, 't Zand . . . .| 1930 | Thomasmehl 6,5 23
—  Marees, “tZand . . . .| 1930 " 5,9 23
OF 7, Vonk, Steggerda . . . .| 1932 |1V 6,3 21
Pr 10, Spitsbergen. . . . . . . 1932 |9 62 14

Umgekehrt findet man bei niedrigém pH sehr oft niedrige Werie
fir die P-Zahl, neben guten oder hohen Ziffern fiir P-Zitr., also in

Fallen ohne Phosphatarmut im Boden. Hierzu gehoren alle Versuchs-

felder mit starker Phosphatfestlegung Ubersicht 8§ gibt eine Anzahl
Beispiele davon.

Ubersicht 8

Versuchsield Humus | pH 15;3,t{g P-Ziir. | P-Zahl
NGe 17, Teuge . . . . . . . .. 412 41 88 62 1
¥#1, Heukers, Boeriange . . . | 16 4,4 86 17 0
OO0 156, Welhuis, de Lutie, . . . 5/, 4,7 — 32 2
Pr34, Freijeza. . ... ... 48 4,6 77 56 4
Pr34 Freifech. . ... ... 48 49 77 63 2
Pr 113, Hooghalen 1. . . . . . . 3 4,7 97 | 58 0—3
Pr 122 Hooghalen I . ., . . . . 21/, 49 98 61—60 i
OB 9, Gemonde . . . . . . . . . 21/, 53 68 | 34—42 .2
OB 10 Jansen, Oss . . . . . .. 3ts 5.5 — | 2§49 3—-5
Q0 51, Markelo . . . . . .. .. 7 5,6 75 82—54 ] 1Y,--3
OF 12, Oosterwolde-W . . . . . -dif, 58 57 24--38 1—2

Wo mehrere Zahlen fiir P-Zitr. oder P-Zahl angegeben sind, be-
ziehen diese sich auf verschledene Dingungen, meistens auf stelgende
Mengen Phosphat.

Als ein Beispiel, wobei die P-Zah!l mittelmiBig und praktisch un-~

emplindlich fiir die Bodenreaktion ist, kann das Versuchsfeld Spitsbergen
{Sandboden mit 6% % Humus und einer Festlegungs-Zahl 43) gelten,
Dort findet man die in Ubersicht 9 erwihnien Zahlen.

Ubersicht 9

pH in Aug. 1932 | 40! 47! 50| 53| 55| 59| 57| 58| 61 62] 67
P-Zahl 1932 (17 (17 (14 |14 (16 (15 (16 |14 (12" (14 | 9
P-Zitr. 1932 |48 |50 |55 |60 |48 |57 |65 |64 |61 |58 |62

" Von einer allgemeinen Regel in betreff einer Beziehung zwischen
pIl und P-Zahl ist also nicht die Rede. Weiche Faktoren die Léslichkeit
des Phosphates bei der Bestimmung der P-Zahl in derartigen Fallen
beherrschen, ist noch nicht bekannt; ihr Studium wird . ausgedehnte
Unters'uchungen erfordern,” Wir erwahnen diese Beispiele hier nur, um
einen Eindruck zu geben, wie verwickelt die Phosphatfrage sogar bei

. zlemlxch verwandten Béden ist. .

o
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4. Versuchsield Pr. 87 in Emmercompascuum.

-Sehr geeignet, um das Schicksal det Phosphorsiure bei moor-
kolomalem Boden zu verfolgen, ist das Versuchsield Pr 87 mit steigen-
den Phosphorsauregaben- auf Parzelle 12 der Versuchswirtschaft in
Emmercompascuum, das wir hier ausfiihrlicher besprechen wollen.

Dieses Versuchsfeld wurde im Herbst 1029 aus Hochmoor urbar ge-
macht, im ‘Dezember 1929 gemergelt im Frithjahr 1930 saatfertig ge-
macht und im April 1930 in Parzellen eingeteilt. In 1930 wurde es
zum erstentnal bebaut, und zwar mit Kartoffeln (Eigenheimer Klei-
setzlingen), welche gediingt waren mit 180 kg/ha N in Form von Kalk-
ammonsalpeter und mit 340 kg/ha K=O als Patentkali.

Das Phosphat wurde im April 1930 verabreicht als Superphosphat,
im Marz 1931, im Marz 1932 und im Marz 1933 als Thomasschlacken-
mehl, im Oktobe1 1933 als phosphorsaurer Futterkalk (rohes Dikalzium-
phosphat).

Die Bodenuntersuchung.

Die Ackerkrume hat eine Tiefe von 12 c¢m und enthalt 4—8%, im
Durchschnitt 5,6 % Humus. Das pH ist 5,26, im Durchschnitt 5,6.
Als Phosphorsaure Festlegungszahl wurde 18% gefunden, also sehr
niedrig.

Anfangsproben von den verschiedenen Parzellen wurden vor der
Erate 1930 und vor der ersten Phosphatverabreichung nicht genommen,
so dafl P-Zahl und P-Zitr. des urspriinglichen Bodens nicht-bekannt
sind; man darf aber auf Grund der Zahten fiir Herbst 1930 und der-
jenigen fitr angrenzende Parzellen annelunen, daB diese ungeféihr 2%
bzw. O waren, indem die Zahl fiir P-Total etwa 16 gewesen sein wird.
Die Zahlen, welche bei der Bodenuntersuchung gefunden wurden, findet
man in Ubersicht 10.

Ubersicht 10

Jihrliche Diingung kerha P:Os| ¢ | 25 | 50 | 75 | 100 | 150 | 200

pH am 11. November 1930 | 5,05 515! 49 | 51 | 525, 5,1 | 4,9
» 11. September 1031 625 54 | 5356 b4 | 545 56 | b5
» 24 August 1932 | 545] 5,6 | b55| 58 | b6 | 575 57
» 11, September 1933 49 | 51 | 51 | 5256 53 | 545 555
» 25, April . 1034 | 4,550 4,7 | 4,75 4,9 | 485, 515 54
"y 31 August 1934 | 525( 53 | 525| 535 54 | 56 | 5,95
P-Zahl ,, 11.November 1930 | 25 | 1,7 | 24 | 26 ; 3,2 : 46 | 53
' » 11 September 1931 | 23 | 25 | 36 | 49 59 | 88 |11,7
s 24 August 1932 ; 14 | 3,2 | 356 | 48 | 7,7 10,0 |117
T § September 1933 1 15 | 283 | 8+ | 48 | 64 | 94 120
»  25. April 1932 | 1,0 | 1,7} 34 | 44 | 66 11,2 [180
. » 31.August - 1934 | 1,0 | 1,9 | 28 | 50 : 7,4 [136 (20,0
P-Zitr. ,, 11. November: 1930 |12 15 15 16 16 16,5 117
Zahl ,, 11.September 1931 | 8 16 12 12 13,6 |24 24
. o 24 August 1932 | 7 14 14 14 20 123 28
. » 11, September 1933 |10 16 16 19 122 8 36
o 26, April. 1934 12 17 17 19 |24x 131 |60
» 3L August 1634 (11 16 14 16 (20 31 50
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" Der pH-Wert ist anfinglich fiir alle Parzellen nahezu gleich und
im Mittel 5,06; unter Einflul der gestatfelten Thomasmehldiingtisig
in 1931—1933 steigt die Zahl fiir die héheren Phosphatgaben, uwnd
zwar um 0,65 fiir die hichste Gabe, Im Mittel 146t sich aus allen
Gaben eine pH-Steigerung von 0,15 pro 100 kg P:0s berechnen, alse
pro 570 kg Thomasschlackenmehl. Von den in diesen 570 kg vor-
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Abb. 1. Unten: P-Zahl, oben: P-Zitr.

handenen 260 kg CaO waren 80 kg als Dikalziumphosphat gebunden,
aiso 180 kg frei. Eine Steigerung von 0,1 in pH wird in diesem Boden
erteicht mit 125 kg/ha CaQ; eine Steigerung von 0,15 in pH entspricht-
also 190 kg/ha CaO, so daB das ,freie“ CaQO aus dem Thomasmehl
vollaus entsuernd gew1rkt hat.

Die Anderung im pH war in 1933 noch nicht so groB, daB dies
Bedeutung fiir die P-Zahlen oder fiir den Ernteertrag gehabt hatte;
in den Schorfzahlen machte sie sich aber bemerkbar, wie unten be-
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sprechen wird. Von 1934 an wird das Phosphat in Form von phos-
phorsaurem Futterkalk (Dikalziumphosphat) gegeben, der keinen Ein-
fluB auf das-pH hat.

Die P-Zahlen findet man in Abb. 1 abgebildet, rmt Auspahme der-
jenigen von Septémber 1933, welche nahezu mit den Zahlen von 1932
und 1931 zusammenfallen. 'Man sieht aus dieser Abbildung und aus
Ubersicht 10, daB die P-Zahlen schon nach der ersten Ernte regeimaBig
mit der P-Diingung zunehmen und auch wahrend der folgenden zwei
Jahre ziemlich regelméafBig wachsen, ansgenommen bei den Parzellen
ohne Phosphatdiingung, wo die Zahlen langsam sinken. -Im Herbst 1933
sind die: P-Zahlen grioBtenteils etwas niedriger als in 1932; vielleicht
hat man bei diesem heterogenen neuen moorkolonialen Boden, wo die
Stiickchen Moorboden und der Sand nech nicht zu einem homogenen
Kulturboden geworden sind und die Probenahme deshalb Schwierig-
keiten bietet, mit Abweichungen bei der Probenahme zu tun. In 1934
sind die P-Zahlen bei den stirksten Phosphaigaben noch bedeutend
gestiegen. Bei den {ibrigen Objekten haben sie sich nur wenig geindert
oder sind etwas gesunken. Offenbar haben die héheren Phosphatgaben
‘das festlegende Vermégen des Bodens ziemlich abgesattigt.

Es zeigt sich trotz kleiner UnregelmaBigkeiten aus diesen Zahlen
wohl deutlich, daR bei diesem neuen noch nicht mit Phosphat gediingten
. moorkolonialen Boden der Gang in den P-Zahlen den Phosphatvorrat
ziemlich gut abspiegelt, aber nur im Verhaltnis, denn von einer quan-

Ubersicht 11

]ﬁhrliché Diingung - :
kg/ha P,0; 0 25 | 50 75 IDU 150 | 200

Kartoifeln, Eigenheimer,
1930,
Knollen, 100 =304 q/ha | 100 | 149 ; 160 | 152 | 168 | 177 | 179
Kartoffeln, Triumpf, 1931,
Knollen, 100 =207 q/ha | 100 | 117 | 125 | 122 | 126 | 129 | 133
PetkuserWinterroggen, 1932
Korn, 100 =322q/ha . | 100 [102 | 111 | 109 | 112 | 110 | 111
-Korn-Siroh, 7
100=947q/ha | 100 | 105 | 108 | 107 | 108 | 107 | 108

Kartoifeln, Thorbecke, 1933,

Knollen, 100 = 281 q/ha | 100 [ 127 | 130 | 131 | 134 | 135 | 135
 Stand am 7. Juni 1933 . 45| 58 70 79; 78| 81| 80
- Stand am 23, Juli 1933, 3,0 4,7 654 5,7 62 62 6,3
Juliana Winterweizen, 1934, ' '

Stand am 18. April 1034 i9 52| b6 6,2 6,5 7.0 6,3

Stand am 10. Juli 1934 3,0 4,7 h2 5,5 591 6,1 5,7

Korn, 100=212qgha , | 100 | 148%)| 138 | 141 | 137 | 131 | 140

Kdorn -|-Stroh, i
100 =56,3q/ha | 100 | 1617 | 152 | 154 | 158 | 161 | 183

1) Die hohe Zahl fiir 25 kg/ha P,O; ist unerwartet und stimmt nicht mit
den Standbeurfeilungen. Es konnte nicht festgestelli werden ob- hier
ein (}iersuchsfehler vorhegf die .Zahl muB als zweifelthaf{ betrachtet
werden
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titativen Beziehung ist und kann nicht die Rede sein. Die P-Zahlen
bleiben, wie weiter unten niher besprochen wird und nicht anders zu
erwarten war, ziemlich weit hinter dem global berechneten Vorrat
zuriick, )

Die P-Zifr. Zahlen (Ubersicht 13 und Abb. 1) liegen natiirlich héher
als die P-Zahlen; der Verlauf bei steigender Phosphatgabe ist etwas

. unregelmaBiger als bei der P-Zahl, aber die hoheren P.-Zitr. ‘Zahlen

nahern sich besser dem steigenden P-Vorrat im Boden.

Bei diesem Versuchsfeld gibt die P-Zahl ein mindestens ebenso
befriedigeitdes Bild vom Phosphathaushalt als die P-Zitr. Zahl.

Der Frirag.

Die Ernte-Resultate fur die Jahre 1030—10934 findet man- m
Ubersicht 11.

a) Kartoffeln

- Der Ertrag steigt bei den ersten zwei Kartoffelernten schnell bei
Diingungen von 0 bis 50 kg P:0s; bleibt dann ziemlich konstant, um
bei den hoheren P:Os-Gaben noch etwas zu steigen, so dall man bei der
P-Zahl 9—10 und der P-Zitr.-Zahl 23 und einer jahrkichen Diingung
von 150 kg/ha P:0s noch nicht von einem deutlich geniigenden Phes-
phatzustand reden kann.

Im vierten Jahr (1933) geben die Parzellen mit P-Zahlen 6,4 und
héher und P-Zitr. Zahlen 22 und héher bei Diingungen von 100 kg/ha

P:0s .und héber gleiche Kartoffel-Ertrage. Lo
Ubersicht 12
Jihirliche Diingung -
kg/ha PaOs 0 25 50 75 100" | 150 200
1932 Korn q/ha . . . . . | 31,7 | 323 | 35,0 | 346 | 3556 | 348 | 350
id. % PO; . ., .. 0,67 0,84 092 092 0,93 096 097
id. kg/ha P,O; . . . 16 23 28 27 29 29 24
Siroh gq/ha . . . . . 614 | 654 658 | 65,4 | 65,6 | 64,6 | 655
id % P:Os . . ... 0,10| 0417 020 0,26 0,29 0,32 0,38
id. kg/ha P05 © L . 5 10 11 15 } 19
gesamt kg/ha POy . | 2177 33 39 42 45 47 48
1933 Knollen q/ha . . . . |281 {358 |366 (369 |377 (378 |380
id. %, P.O5. . . . . 0,29y 0,37 048 058 064 071 0,73
id. kg/ha PO, |, . . 20 35 44 hd 61 64 71
‘1934 Korn p/ha . . . . . 212 | 31,3 | 292 | 29,8 | 29,1 | 27,7 | 206
id. ¢, PO, . . . . . 0,62 087, 1,02 105 1,08 1,09 106
id. kg/ha PO, . . . | 11 23 25 27 |27 26 27
Stroh'gq/ha . . . .+ | 30,0 ) 589 | 564 | 56,9 | 60,0 | 62,5 | 62,0
ik Y, PO . L L L 0,11 0,08 0,186 020 027 037 037
id. kg/ha PO . . . 3 4 8 10 14 20 20
gesamt kg/ha P05 . 14 27 33 37 41 46 47
1930 und 1931, Knollen, : .
kgrha P,O;p (Schitzg.) | 43 71| 90 |114 [129 | 140 |157
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Die P-Entziehung durch die Knollen zeigt Ubersicht 12, zweite
Halfte; der P+0s-Gehalt in den - Knollen steigt ven 0,20 % bis 0,73 %
und nimmt bei den héheren P:0s-Gaben regelmaBig noch etwas zu.

90 3l
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Abb. 2. Erfrag an Stirkemehl oder Korn (in q/ha) gegen P-Zahl
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Ahb 3. ‘Ertrag an Stirkemehl oder Koru {in q/ha) gegen P-Zitr, Zahl

- Bei Kartoffelbau fiitr Mehlbereitung, wie diese in den Moorkolonien
allgemein -iiblich ist, hat der Ertrag an Starke natiirlich mehr Bedeu-
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tung als der Ertrag an Kuollen. Ubersicht 13 gibt. die betreffenden
Zahlen (Starkegehalt in % Stirke-Ertrag in g/ha).

Ubersicht 13

Diingung, kg/ha PsO; | 0 | 25 | 50 | 75 | 100 | 160 | 200
1930, % . . . ... ... 185 | 17,71 178 | 183 | 19,1 | 19,2 | 19,2
1930, g/ha . . . ... L. 50 | 67 |67 |75 |81 8 | 8
1031, % . . ... ... 150 | 153 | 158 | 163 166 16,7 | 166
1931, q/ha . . o . L. 45 | 63 |59 | 60 | 62 | 64 | 65
1933, ¢ .. ... L. 183 ] 188 | 187 | 1821 18,0 | 184 | 184
1933, g/ha . .. ... .. 51 | 67 | 68 | 68 | 68 | 69,5 | 70

Tn Abb. 2 und 3 sind die Starke-Ertrage gegen P-Zahl bzw. P-Zitr.

~ abgebildet. Das Bild ist ungefahr dasselbe wie bei den Knollen- -
Ertragen (siche Ubersicht 11); eine geringe, aber ziemlich gleichmaBige

Steigerung bei den hoheren Phosphatgaben zeichnet sich hier deut-
licher ab als beim Knollen-Ertrag. Auch hier wiirde man aus den
Zahlen der beiden ersten Kartoffel-Ernten schlieflen miissen, daB bei
éiner P-Zahl 9—10 und einer P-Zitr. Zahl 23 der Hdchstertrag noch
nicht erreicht wird. Die . Starkemehl-Ertrige zeigen auch im vierten
Jahr, in Gegensatz zum betrefienden Kunollen-Ertrag, bei Diingungen
von 100 kg/ha P:Os und héher (bei einer P-Zahl 0,4 und einer P-Ziir.
Zahl 22) noch eine gewisse Zunahme. ‘

Zusammenfassend mit den Ergebnissen def beiden vorigen -Kar-
teffel-Ernten wiirde -also bei einer jahrlichen Diingung von 150 kg/ha
P:0s und einer P-Zaht von etwa 10 der Maximal-Ertrag noch nicht
erreicht sein. Die P-Zitr. Zahl ist dabei auf etwa 30 gestiegen.

Bei den Kartoffel-Ernien wurde in 1933 auch die Schorfzahl be-
stimmt; es war ein deutlicher Unterschied bemerkbar, der wohl ganzlich
der pH-Differenz zuzuschreiben war. Die Zahlen (0 = kein Schorf,

= sehr starker Schorf) waren:

Ubersicht 14

Schorfzahl 3 11 2,3 2,0 24 2,6 29 2.
pH Seplember 1933 4,9 2.1 51 5,251 5,3 545 9

b) Getreide.

Der Roggen reagiert {siche Ubersicht 11), wie gewdhnlich auf
moorkolonialem. Boden, weniger stark auf Phosphatmangel; bei diesem
Gewachs gibt die jahrliche Dosis von 50 kg, bei einer P-Zahl 3% und

-iner P-Zitr. Zaht von ungefihr 12, eine volle Ernte; die gréfieren Phos-

phatdiingungen geben keinen merkbaren Mehrerirag, aber wohl eine
gewisse Zunahme des Phosphatgehaltes und der Phosphat-Ernte.

Die Grenze wiirde fiir Roggen also niedriger liegen als bei Kar-
tofieln.

Fir die Winterweizen-Ernte 1934 (Juliana) findet man in Uber-
sicht ‘11 Standzahlen, welche von verschiedenen Personen gegeben

wurden. Diese zeigen, daB bei einer P-Zahl von ungefihr 7, einer -
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P-Zitr.Zahl 23 und einer jahrlichen Phosphatgabe von 100 kg/ha
P:Os noch Phosphatwirkung méglich ist, denn bei héheren jahrlichen
Phosphatgaben findet man ~héhere Zahlen. Bei einer P-Zahl von-
ungefadhr 12 und einer P-Zitr. Zahl 31, welche mit einer jahrlichen
Gabe von 150 kg/ha P20s erreichi wurden, scheint ein maximaies
Wachstum erreicht zu sein; die gréfere jahrliche Phosphatgabe hat
~ keinen besseren Stand gegeben.

Bei den Frnte-Zahlen liegt anscheinend eine UnregelmaRBigkeit vor
bei 25 kg/ha P20s; legt man diese als zweifelhaft beiseite, so zeigt
sich ein den Standzahlen ziemlich entsprechendes; allerdings etwas
uniregelmaBiges Bild, aus dem sich noch keine Grenzzahlen entnehmen
lassen, die in der Fohe derjenigen fiir Kartoffeln liegen diirften.

Phospkorsaure—Zusatz und -Entzug.

In einem Vergleich der gegebenen mit den entzogenen Meugen
P:(: rechnet man am besten die P-Zahlen in kg/ha P:Os um. Eine
Einheit in P-Zahl entspricht bei einer Ackerkrume von 12 ¢m mit emem
Volumgewicht von 1,25 15 kglha P:Qs,

Wenn man die Phosphat-Entzichung durch das Kartoffellaub auBer
Betracht JaBt (das verddrrie Laub, das schlieflich entfernt wird, eni-
hait etwa 3% kg P:0s pro ha), dann sind z. B. beim Objekt 100 P20s
mit der Dingung gegeben 500 kg P:0s, durch die Ernten entzogen
ungefahr 276 kg, und also ungefahr 224 kg im Boden zurickgeblieben.
Bei Objekt 200 P:0s gibt eine derartige Schatzung 1000—323 =
677 kg P:0s. Dazu kommen noch Verluste durch Drénage, welche auf
diesem lockeren Boden, der wenig Phosphersiure fesilegt und gut ent-
wassert ist durch einen naheliegenden Kanal, nicht zu vernachlassigen
sind. In einem Dranage-Versuch auf derselben Versuchswirtschaft be-
trugen die Verluste 15—30 kg/ha P.Q- jahrlich. Bringt man dies in
Abzug, so wiirde die P2Os-Anreicherung bei der jahrlichen Gabe von
100 kg in vier Jahren eiwa 149, bei 200 kgl/ha etwa 567 kg betragen

- haben.

-In Ubersicht 15 haben wir fiir ‘alle Objekte die Berechnung aus-
gefiihrt. Die obengenanmien Dranageverluste von jahrlich 15—30 kg/ha
P:0; wurden gefunden bei einer jihrlichen Dimgung von 100 kgiha
P:0:. Da der Boden auf Versuchsfeld Pr 87 nicht so locker sein wird
wie auf dem Dranage-Versuchsfeld, wo er bis zu einer Tiefe von 75 cm
ausgegraben und neu eingeschiittet war, haben wir fiir eine jahriiche
Diingergabe von 100 kg/ha P:0s einen Verlust von 15 kgrha an-
genommen und fiir die anderen Diingergaben nach Verhiltnis, fitr die
groBeren Gaben etwas reduziert. Selbstverstimdlich ist das eine ziem-
lich willkiirliche Schatzung.

Die orientierende Berechnung, welche wir hier austiihren wollen,
bezieht sich nur auf die Ackerkrume, weil P-Zahl und P-Zitr. Zah! fiir
die Ackerkrume gelten. Die Pflanzen werden aber auch dem Unter-
grund Phosphorsaure entzogen haben. Demgegeniiber werden die
Dranageverluste aus der Krume gréfler gewesen sein als im Dranage-
~ versuch aus Krume plus Untergrund gefunden wurde, weil Phosphor-
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siure aus der Krume im Untergrund festgehalten sein wird, so daB
beide Finfliisse einander in gewissem MaBe ausgleicher werden.

In Ubersicht 15 sieht man, dal} die in obiger Weise sehr roh ge-
schatzten Anderungen im P:Os-Vorrat des Bodens von den Anderungen,
die sich aus den P-Zitr. Zahlen berechnen lassen, nicht so sehr weit
entfernt liegen. So ungenau diese Schatzungen sind, so ergibt sich
doch, daB das Bild ungefihr stimmen kénnte, daf Festlegung also
keine vorherrschende Rolle spielt. Bei den P-Zahlen ist dies natiirlich
anders; der Vorrat, der von diesen Zahlen angegeben wird, ist natur
gemaB viel kleiner als der aus Gabe und Entzug berechnete Vorrat

Ubersicht 15

Diingung, kg/ha P,O; | 0 | 25 | 50 | 75 | 100 | 150 | 200
- Mit der Diingung

gegeben, kg/ha . . . .. 0§ 1251 250 375 BOD [ 750 ! 1000
Phosphaientziehung :

durch die Ernten, kg/ha | 98 | 166 | 206 | 247 | 276 | 207 823
Driénageverluste kg/ha . . 0 20 35 55 K] 40 | 110
Berechnete Zunahme im

P-VYorrat, kg/ha . . —98 | —61 9 73, 149 | 363 | 567
Zunahme aus der P-Zitr. .

Zahl, kg/ha . . . . .. —10 60 55 8 | 150! 2865 570
Zunahme aus der P- Zahl,

kgtha . . . ... L. -23 i —11 9 33 70 150 250

Bei diesen Betrachtungen moge erwalnt sein, daf bei diesem neuen
moorkolonialen Boden die P-Zitr. Zahl (erste Extraktion) die zitronen-
saureldsliche Phosphorsiure zum gréBten Teil angibt; bei w1ederholter
Extraktion findet man nur wenig mehr (Ubersicht 16).

Ubersicht 16

_Auszug’ b1 | 2 | 3 | 4 | Total
Objekt 0P0; . . . . ‘ 9 | 1 ‘ 0. ’ 0 10
s 100 5, ... .| 20 | 5 35 0 28,5
. 200 32 71 45 0 435

Wiederholtes Ausziehen mit Wasser in der Weise, wie es bei der
Bestimmung der P-Zahl geschieht, gibt bei diesem Boden abnehmende
Mengen P:0s, und zwar fanden wir in Mischproben der Objekte
{Proben vom August 1032, also nach der Ernte) die in Ubersn:ht 17
erwahnten Zahlen.

Ubersicht 17

] ' . Total Berechneter
e D I R R
Objekt 0P,O; | 2 [2—/ 4+ [+ |0 |0 | o] 4 | 60 \ — 4
T, 100, 7 |35 211 054 | 0 | 14 210 81
» 200 13,5/56 124+12—11 (05! 4 | 245 | 368 |

325
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Abb. 4 Wiederholte wisserige Extrakfion in Bodenproben von drei ver-
schieden  gediingten Objekten von einem Versuchsfeld auf moorkolonialem
Boden (Pr. 87, Aug. 1932). S:ehe Ubersicht 17

Die P-Zahlen bei wiederholter Extraktion sind in Abb. 4 emgetragen
die Kurven verlaufen, wie man sieht, ganz regelmiBig.

Die vorletzte Spalte von Ubersncht 17 enthalt die totale, bei w1eder-
holter wisseriger Extraktion erhaltene Menge P:0rs in Emhexten P-Zahl
(mg pro 100 g Boden) und daneben in kg/ha. Die erste Extraktion
(welche als P-Zahl benutzt wird) ergibt etwa die Hailfte von der
totalen wasseridslichen Phosphorsiure.

Die letzte Spalte enthalt die P20s-Menge, welche nach Berechning
und Schatzung (Diingung minus Entzug durch die Ernten und Dra-
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nageverluste) nach der betreffenden Ernte (1932) im Boden ungefihr
zuriickgeblieben sein wird, und zwar wie in Ubersicht 18 vorgeliilirt:

Ubersicht 18

. In 3 Jahren Enfzug durch Driinage- Zunahme in
Objekt gegeben die Ernfen Verlust P,Os-Vorrat
0,0, 0 kg'ha 64 D ~ 6akg
100 ,, 300 174 45 81 ,,
200 600 205 70 325

Die Anreicherung gegeniiber ungediingt betrigt

bei 100 kg POy 150 kg gegeniiber 145 berechnet oder gut 100%,

’ M 200 ' ” 308 b 14 389 1A EL 790/0
also etwa 80 % der berechneten Zunahme wird im letzteren Fall bei
wiederhoem Ausziehen als in Wasser loslich zuriickgefunden, und

etwa 20 % wirde wasscrunldslich geworden sein. '

) Bei welcher jahrlichen P:Os-Gabe sich ein ungeldhres Phosphor- .
sdure-Gleichgewicht einstellen wird, wird sich erst nach mehreren
Jahren erweisen. Vorlaufig bleibt die P-Zahl bei jahrlich 50 kg/ha P2Os
ungefahr auf gleicher Hohe, wahrend der Entzug (etwa 45 kg) zu-
Sammen mit dem Dranage-Verlust (7—8 kg) im Mittel pro Jahr
ungefahr 55 kg gewesen sein wird. Aber auch bei 25 und 75 kg/ha
P20 bleibt die P-Zahl ungefahr dieselbe; die Genauigkeit der Zahlen
erlaubt nichf, innerhalb soicher Grenzen zuverlassige Unterschiede
festzustellen. Die rohe Schitzung mag aber dazu beitragen, das Bild
der freien Beweglichkeit der Phosphorsdure in diesem Bodentyp, alse
eines Haushalts von vereinfachter Gestaltung, zu. verstarken. -

5. Resultate von einigen anderen Versuchsfeldern.

Wir wollen die erhaltenen Resultate vergleichen mit denen von
zwei anderen, weniger ausfithrlichen Versuchsieldern, die in gewissem
MaBe als - Vorlaufer von Pr 87 dienten, auf einem etwas frither urbar
gemachten Teil derselben Versuchswirtschaft Emmercompascuum,

Versuchsfeld Pr 18 wurde in 1920 angelegt und bezweckte ginen
Vergleich zwischen einigen Phosphatformen. Der Humusgehall war
82 %, pH 5,3. Bodenproben wurden erst von 1925 an untersucht;
in Abb. 5 und 6 sind die Ernten fiir die Jahre 1925--1927 (als das
Versuchsfeld beendet wurdg) gegen P-Zahl und P-Zitr. Zahl abgebildet.
Es waren in- 1920 und 1921 zusammen 450 kgrha PoOs gegeben, in
zwei verschiedenen Formen (Rohphosphat und italienisches Tetraphos-
phat); dann blieb das Versuchsfeld auf Nachwirkung liegen bis ein- -
schlieBlich 1927. In 1925 erhielten zwei Tetra-Parzellen und eine
Rohphosphat-Parzelle noch 100kg/ha P:0s in Form von Thomas-
schlackenmehl.

Die P-Zah! kommt nichit héher als 6—38, die P-Zitr. Zahlen bleiben
unfer 30—40; die Ertragskurven schlieBen sich gut dem betreifenden
Teil der Kurven in Abb. 2 an. Dabei ist zu bedenken, daB die Umstande
ziemlich verschieden waren; die Nachwirkung von schwerer 10slichen
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(tertiaren) Phosphaten bedingt andere Verhiltnisse als jahrliche
Diingung mit etwas besser 16slichen (sekundaren) Phosphaten.

Versuchsield E.C. 9 wurde angelegt in 1922 zum Vergleich von
Holine Phosphat® mit der gebriuchlichen Dilngung ven jahrlich
100 kg/ha P:0s in Form von Superphosphat eder Themasschlacken-
mehl und einer etwas dkonomischeren Diingung, namlich ein Ersatz-
Quantum (durch die vorige Ernte entzogenes Phosphat plus 15 %).

Der Humusgehalt war auf diesem Felde etwa 10 %, pH etwa 5,8
(5,5—6,3). Die Ertragskurven findet man in Abb. 5 mlt Punkten an-
gegeben; der allgemeine Verlauf weist auf eine geniigende Phosphat-
versorgung bei einer P-Zahl von 8 und hoéher, wahrend Abb. 6 fiir
P-Zitr. etwa 20 bis 25 als Grenze angeben wiirde,

Die Ergebnigse von den drei Versuchsfeldern zusammenfassend,
kommt man zu den Kurven von Abb. 7 und 8, nach welchen bei einer
P-Zahl 10 oder héher und eine P-Zitr, von 30 oder héher der Phos-
phatzustand des Bodens geniigend sein wiirde. Es ist dabei zu be-
denken, daB Versuch EC 9 nur drei Stufen zihlte und daB deshalb
die Lage der Kurven zwischen den zwei Phosphat-Objekten nicht genau
anzugeben ist: man weifl nicht, wo der horizontale Teil der Kurve
anfangt.

6. Andere moorkoloniale Biden,

Es fragt sich nun, wie die Verhilinisse liegen bei anderen moor-
kolonialen Béden, und namentlich bei Béden, die schon langer in
Kultur sind. Der grifiere Teil des moorkolomalen Gebietes ist vor
mehreren Jahrzehnten oder gar 2—3 Jahrhunderten urbar gemacht.
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Abb. 9. Ernteerfrag und P-Zahl fiir ein Versuchsfeld
auf altem moorkolonialem Boden
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Abb. 10. Ernieertrag und P-Zifr, fiir ein Versuchsfeld
auf altem moorkolonialem Boden

Versuchsfelder mit einer geniigenden Zahl Bodenuntersuchungen und

.Ertragsbestimmungen sind noch nicht zur Verfiigung. Abb. 9 und 10
-geben ecinige Zahlen fiir ein langjihriges statistisches Versuchsfeld

{Z.Gr. 3 auf der Versuchswirtschaft Borgercompagnie), welche an-
deuten, dafj auf alterem moorkolonialem Boden die Phosphatversorgung
beider P-Zahl 10 und P-Zitr. 30 nech nicht optimal ist. Dies wird

‘piher zu untersuchen seir; .vielleicht geht auf die Dauer ein Teil des

Phosphats doch in eine der Pflanze:etwas weniger zugingliche Form
diber, _ ‘

7. Ungediingter élter-moorkoloniga!er Boder.

Wir erwihnten schon, daB ‘der neue noch nie gediingte moor-
koloniale Boden des Versuchsieldes Pr 87 in Emmercompascuum eine
P-Zahl 2%, eine P-Zitr. Zahl 7—9 und eine P-Total-Zahl 16 zeigte.
AnschlieBend ‘ist es interessant miizuteilen, daB cin Schlag auf Par-
zelle 5 der Versuchswirtschaft in Borgercompagnie. (Pr 15, Versuch D)
— alter moorkolonialer Boden, welcher, seit er in 1918 als Versuchs-
feld in Gebrauch genommen wurde, nie Kunstdiinger empfangen hat —

Ubersicht 19

7Ertrag -%o der Trockensubstanz | kg/ha
Wha | p0; | CaO | KO | N | PiOs

Robusta Winterweizen 1032 - o _ o
ol e » . Komm ...1 76 093] 011 0,42 1,57 6,0
" » Siroh+-Spren; 252 | 0,18 {0,839 053 | 043 | 3.9
: Total | 32,8 T 9.9

.
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Ueber

|

pH | Humus | P-Zah! P-Zitr. | P-total.

Pr 87 “Neuer moorkolonialer Boden,
zuvor nie gediingt; kein Phos- i
phat, aber bei der Ernte wohl

Stickstoff- und Stalldiinger 5,6 bz 2y, 7
Pr 8 Alter moorkolonialer Boden,

50 Jahre kein Kunstdiinger 445 29 4 16
Pr 9 Alter moorkolonialer Boden,

C 50 Jahre kein Kunsidiinger 4,35 28 3 17

Pr15 Alter moorkolonialer Boden, ,

15 Jahre kein Kunstdiinger 4,6 10 b " 128-23
Z.Gr.1 Alter moorkolonialer Boden,

15 Jahre kein Kunstdiinger |- 4,5 11 LY 25

eine P-Zah] zeigte, welche bei Proben aus verschiedenen Jahren zwischen
4 und 6 wechselte und im Durchschaitt 5 betrug. Das pll dieses Bodens
ist 4,65 und der Humusgehait 10,2 %. Die P-Zitr. Zahl war etwa 28
in 1923—1926 und elwa 24 in 1930—1933, wihrend die P-Total-Zahi
75 war. Dieses Versuchsfeld wurde jahrlich bebant und trigt jetzt ein
‘sehr mageres Gewichs. (Es wird weder mit Stickstolf oder Kali, noch
mit Stalldiinger oder etwas anderem gediingt.) Die Ernte-Erfrage
waren z. B. die in Ubersicht 19 angegebenen.

Das sehr magere Gewichs (auf dem benachbarten Versuchsield

Pr 42 betragt eine normale Ernte 36 q/ha Korn und 84 g/ha Stroh
und Spreu} hatte im Korn einen normalen Phosphatgehalt, aber im
Stroh einen niedrigen Gehalt (etwa 0,25—0,30 % ist normal). Es
entzog dem Boden noch etwa 10 kg P:0s pro Hektar,

Wenn man die ungediingten Parzellen von drei anderen Versuchs-
feldern (die nebeneinanderliegenden Vlersuchsfelder Pr 8 und Pr 9 und
Versuchsfeld Z. Gr 1) daneben stellt, bekommt man das in Ubersicht 20
gegebene  globale - Bild fur moorkoloma}en Boden ohne Phosphat-
diingung. B

Man 31eht dafl auf seit Jahren nicht mit Phosphat gedungten
Parzellen bei einer P-Zahl von 3—5 und einer P-Zitr Zahl 16—23
auf moorkolonialem Boden das Gewichs jahrlich 10—20 kg P:Os pro
Hektar dem Boden zu entziehen vermag. (Das Kartoiiellaub, das nicht
analysiert wurde, wird nicht mebr als 2—3 kg P»0s pro Hektar ent-
halten haben.) Der Phosphaigehalt der Getreidekorner darf ziemlich
normal genannt werden (der Stickstoff ist auf diesem Versuchsfeld am
ausgepragtesten im Mlmmum), der PsOa-Gehalt der Karfoffeln ist
ziemlich niedrig. A

- .
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sicht 20 _ _
Kartoffeln : Getreide
' . - "Korn Stroh — Spren
,Kltégl PO, | PO, Geh | . P Gesamt
wichs-) o1 PeOs | PiOs | PiOs | PiO; | PoO;
q/ha 9, | kg/ha | haus | 9@ o, | kegsha Vg kg/ha | kg/h
290. | 0,28 | 20 |Roggen| 32 | 057 | 16 0,10 5 1 21
i) 0,62 | 10 i
“|Winter- :
weizen| 11 | 1,03 9/, 0,25 B, 16
id. .| 098 | 6 | 018 | 4 10
92 % 042 | 9 | |
Zusammeniassung.

i. Beim Studiumm des Phosphathaushaltes auf moorkolonialem
Boden wurden bei der Bodenuntersuchung vornehmlich P-Zahl (wasser-
16slich), P-Zitr. (in 1 % Zitronensaure 16slich) und Phosphatiestiegung
bestimmt; gelegentlich auch die Nachlieferung bei wiederholter Ex-
traktion. Ertrag und Phosphatgehalt der Gewichse wurden bestimmit.

2. Es werden Beispiele gegeben von wiederholter Extraktion bei
einigen Bodentypen (Ubersicht 1 und 2) und vom Zusammenhang
zwischen pIH und P-Zahl bzw. P-Zitr. Bei steigendem pH auf einem
bestimmten Boden (z. B. durch Kalkung) kann die P-Zahl betricht-
lich sinken, wihrend die P-Zitr. meistens etwas zunimmt (Ubersicht 3
und 4). Umgekehrt darf man nicht generalisieren. Bei pH 6 oder
etwas hoher kdnnen gute oder ziemlich hohe P-Zahlén vorkommer
(Ubersicht 7), wahrend niedrige P-Zahlen bei verschiedenartigen pli
(Ubersicht 8, pH 4,1--5,8) gefunden werden, und ecin Beispiel von
einem Versuchsfeld auf Sandboden gegeben wird, wo die P-Zaht
rahezu konstant ist iiber ein pH-Trajekt von 4,0—6,7 (Ubersicht 11}.

3. Es werden die Ergebnisée beschrieben, erhalten von einem Ver-

‘suchsfeld auf newem, zuvor noch nicht gediingtem moorkolenialem

Boden (§ 4). Das pH steigt in den Jahren 1931—1933 etwas .(Uber- -
sicht 10), weil Thomasschlackenmeh] gegeben wurde; pro 100 kg P=0s
um 0.15 in pH, dem Gehalt an berechnetern ,Jfreiem” CaO" gut ent-
sprechend. P-Zahl und P-Zitr. steigen beide bei gréBeren Diingergaben
und geben in diesem wenig festlegenden Boden ein gleich brauchbares,
ungefihres, natiirtich nur verhaltnismaBiges Bild vom Phosphorverrat
im Boden (Abb. 1).
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4. Die Ertrage an Kartoffeln und Weizen steigen im vierten bzw.
fiinften Jahre noch mit steigenden Phosphatgaben und zeigen bei einer
P-Zahl von etwa 10 und einer P-Zitr. von etwa 30 noch keinen ge-

niigenden Phosphatvorrat. Roggen schien im drltten Jahre bei einer -~

niedrigeren Grenze zufrieden zu sein. :

5. Eine rohe Schitzung des gebildeten Phosphﬁvorrats vergllchen ‘
mit der total (bei wicderholier Extraktion) in Wasser loslichen Phos-
phorsaure, zeigt, daB 80 % oder mehr in Wasser 16slich bleibt und die
Festlegung in diesem Boden nur-gering ist. Von dieser Menge wird
etwa die Halfte im ersten Extrakt (P-Zahl) gefunden. Ein langijihriger
Drianageversuch, allerdings auf gelockertem (gegrabenem) Boden,. gab
bei einer jahrlichen Diingung von 100 kg/ha P:Os einen jahrlichen
Dranageverlust von 15—30 kg/ha P20s, woraus die geringe Phosphat.
bindung auch deutlich hervortritt.

6. Der Zusammenhang zw:schen Ertrag und P-Zahl bzw. P-Zitr.
fiir zwel andere Versuchsielder auf demselben Bodentyp findet man in
Abb. 5 und 6. Die Grenze wiirde ungefahr bei einer P-Zahl 8§ und einer
P-Zitr. 20~-25 liegen.

7. Abb. 7 und 8 geben ein zusammenfassendes Bild von den drel
Versuchsfeldern auf demselben Boden. Der Phosphatvorrat zeigt sich
als geniigend bei einer P:Zahl 10 und einer P-Zitr. von etwa 30.

- 8 Fiir moorkolomale Boden, die langer in Kuttur sind, scheint die

'Grenze etwas hoher zu liegen (Abb 9 und 10); dies wird durch weitere

Versuche niher zu untersuchen sein.

9. Es werden einige Zahlen gegeben fiir nie gediingtle oder viele
Jahre (15 bis 50 Jahre) .nicht mit Phosphat gediingte moorkoloniale
Biden. Die P:Zahl ist' 2}-—5, P-Zitr. 7—25; P:0s-Entzug durch die
Ernte immer noch 10—20 kg/ha P=Os pro Jahr (Ubersicht 20).

10. Moorkolenialer Beden gibt ein gutes Beispiel von einem Boden-
typ, wobei Phosphatfestlegung nur eine. untergeordnete Rolle spielt
und der Phosphathaushalt deshaib verhaltmsmaﬁlg einfach und uber-
sichtlich ist. - &




