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Bekanntlich nahm J. vox LIEBIG in seinem Gesefz des Minimums
an dass ein Wachstumsfaktor, der in Verhdltnis zu den anderen im
Minimum igt, den Ertrag beherrscht und beschrinkt und dass steigende
Gaben von diesem Wachstumsfaktor den Uberschuss der anderen ver-
brauchen nach je einem festen Verhilinis, als ob eine chemische Ver-
bindung mit konstanter Zusammensetzung gebildet wiirde. So bald
der Uberschuss eines der anderen Wachstumsfaktoren in dieser Weise
erschdpft ist, kommt dieser ing Minimum und beherrscht den Ertrag;
weiterer Zusatz vom ersten Wachstumsfaktor erhoht jetzt den Ertrag
nicht mehr, die gradlinig ansteigende Linie geht mit einem scharfem
Knick in eine waagerechte iber (13).
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Aber gleich wie vor einem Drittel Jahrhunderf neben dem Reich
der kristallinischen Substanzen die Welt der kolloiden Materie sich
der Wisgenschaft difnete und die Adsorptionsverbindungen mit je nach
Umstinden wechselender Zusammensetzung sich neben den chemischen
‘Werbindungen stellen, so konnte auch ein Gesetz des Minimums in
dieser einfachen, strengsten Form nicht sfandhalten. &, Ligsscoer (1)
erkannte dass ein Einflusy der anderen Wachstumstaktoren nicht
ausser Acht gelassen werden kann und die Hohe des FErirags bhei einer
bestimmbenr Menge des ersten. Wachstumsfaktor mit beeinflusst; er
gab diesem Befunde in seinem CGegetz des Optimums Ausdruck: der
Angtieg durch steigende Mengen des ersfen Wachgtumsfaktors ist nm
50 grosser (die Ertragskurve steigt steiler an) je nachdem die anderen
‘Wachstumsfaktoren giingtiger sind.

Ebenso wird der maximale Ertrag nm so weniger steil abfallen, wenn
ein Wachstumsfaktor vermindert wird, je reichlicher die anderen Wachs-

-tumsfaktoren vertreten sind.

Diese Streuung bedeutete einen merkbaren Vorausgang iiber die
einfache Liebig’sche Form des Ertragsgesetzes; sie wurde weiter er-
ginzt durch die gebogene Form, wodurch gich durch vieler Arbeit,
welehe ich hier nicht besprechen kann, die Ertragskurven entwickelten,
zusammengefasst in verschiedenen Wirkungsgesetzen, wovon das Mrr-
SOHERLICH 'sche nicht nur ihm selbst und seiner Schule zu umftangreicher
Experimentalarheit bei den verschiedenartigiten Wachstumsfaktoren
Veranlassung gab, sondern auch viele Andersn zu Gedankenaustausch
und Bekiimpfung an Hand von Experimenten anregte.

Dabei wurde einerseits fiir die Ertragskurven die allgemeine Formel
log {A—y) = log A—c {x-}-b) aufgestellt, welche sich durch ihre loga-
rithmigche Form und mittels jhren drei Parametern den empirisch
gefundenen Eriragskurven gut anschliessen lasst. Andererseits stellte
MitsCHERLICH das Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren auf, nach
dem der Wirkungsfaktor ¢ fiir einen Wachstumsfaktor als konstant
angenommen wird, unabhingig von den anderen Wachstumsfaktoren,
welche zwar die Hohe des maximalen Frirages A mit begtimmen, aber
nicht die Form und den Verlauf der Ertragskurve, weiche bei kon-
stantem b durch ¢ festgelegt ist.

Es stellte sich dann aber durch die Arbeit mehrerer Forscher heraus
dass diese einfache Form niché standhalten konnte bei den physiolo-
gischen Prozessen des Pflanzenlebens und bei der kolloidchemischen
Natur der Materie, wo gegenseitige Beeinflussung Regel ist und kom-
plizirte Verhiltnisse vorwiegen. Aus dem allgemein hekannten Material
gei nur erinnert an die Versuche von RiepEr, Estor und MRYER (2),
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wobei eine Anderung von ¢ und eine entsprechende Verschiechung von
der Lage des Maximums einwandfrei gezeigt wurden, und an ein #hn-
liches Resultat von W. M. KiErgCcEKOWSKY und P. A. SHELESNOW (3)

. fur verschiedene Phosphatstufen bei steigenden Stickstoffgaben worin

einwandfrei bei héherer Phosphatstufe eine Verschiebung nach rechts
festgestellt wurde fiir den Wert des Wachstumsfaktors, wobei der
maximale Ertrag erreicht wurde. Die Kurven schliesgen gich den Lie-
big’schen ziemlich gut an, nur ist der Ubergang zwischen Anstieg und
waagerechte Strecke nicht scharf, sondern abgerundet, namentlich bei
hiiheren Fruechtbarkeitsstulen.

Auch in MrrscHERLICH's Untersuchungen finden sgich mehrere deut-
liche Beispiele von dieser Sachlage; erwidhnt seien die ausfiihrlichen
Tutersuchungen mit einer Reihe von Stickstoff-, Phogphat- und Kali-
staffeln bei Hafer in Sandkultur von MITRCHERLICH, VON BOGUSLAWSET
und GuTMANKN (4), ihre Resultate fir steigende Stickstoffgaben bei
drei Bodenarten von verschiedener Fruchtbarkeit (5), und die Koénigs-
berger Versuche von A. LANGE (6) iiber steigende Stickstoffgaben bei
verschiedener Wasserversorgung. Maximumverschiebung nach rechts
— abnehmende c-Werte bei héherer Fruchtbarkeitsstufe —- gind in
allen diesen Versuchen unverkennbar.

Gut festgestellte Kurvenserien, bel welchen eine konstante Lage
des Maximums unzweideutig hervorkommst, findet man eigentlich nur
wenige. Hin gutes Beigpiel findet sich bei A. LANGE (7); jedoch ist
in diesem Versuch die Stickatoffgabe mit 3 gr NH,NO, pro Gefiss
nicht die maximale, wie aus einer anderen Versuchsreihe hervorgeht,
und wirde das Bild sich bei anderer Stickstoffstufe zweifellog dndern.

Bei ungeren Feldversuchen fand gich nun mehrfach eine andere
Anderung in der Form der Ertragskurven bei hiherer Fruchtbarkeits-
stufe vor, indem das Maximum noch flacher wurde im oben bespreche-
nen Sinne und eine Verschiebung nach links deutlich sich abzeichnete.
Mehrere Beispiele (Goldgerste, Roggen, Kartoffeln, Zuckerritben und
Weizen) bei einer Reihe von pH-Staffeln in verschiedenen Jahren wur-
den von W. C. VISSER (8) gegeben, woran sich #hnliche Resultate von
P. Bruin (9) fiir Roggen bei einer anderen Gruppe von Versuchsfeldern
angchlossen, In den guten Jahren mit héherem Irirag wurde eine Ver-
gchiebung des Maximums nach links gefunden, und deutlicher noch
eine stirkere Kriimmung der Ertragskurve (grisseres ¢) bei hiherem
Ertragsnivean. Am deutlichsten zeigt sich dies, wenn man auf die
Ertragskurven angiebt den Punkt wo der Erirag um 109 niedriger
ist als der maximale; diese Punkte zeigen eine deutliche Verschiebung
nach links bei héherer Lage der Kurve.
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Gegenseitige Beeinflussung der Wachstumsfakioren.

Diese Verhiiltnisse kann man iibersichtlich zusammenfassen in
einem Allgemeinen Schema fiir die gegenseitige Beeinflussung der
Wachstumsfalktoren wie ohen,

Dabei findet man rechts bei L die Ertragskurve nach Liebig mit
geraden Linien und eibem scharfen Knick; der eine Wachstumstaktor
braucht volle Anfiillung von den anderen. Kurven N und I—III zeigen
die etwas hohere Lage des Anstiegs nach Tdebgcher und die abgerundete
Form.

Dabei hat Kurve I im Vergleich mit N eine nach rechts verschobene
Tage des Punktes, wo der maximale Frtrag erreicht wird. Auch in
diesem Falle -bedingen die Wachstumesfaktoren sich gegengeitig und
miissen sie sich anfiillen: zunehmende Gaben des einen kdpnen nur
zur Wirkung kommen wenn geniigend von den anderen ergéinzend dazu
kommt, Bin dergleiches Verhiiltnis zwischen den Wachstumsfaktoren
wird mahchmal unter den Gesichtspunkt der »Harmonies gebracht;
wenn die Nahrstoffe nicht im richtigen Verhiiltnis zu einander zur
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Wirkung kommen kénnen, kann, wie man annimmt, eine Nihrstoff-
disharmonie entstehen, wodurch die Entwicklung der Pllanze und der
Ertrag beeintrichtigt werden.

Fall 1T stellt die senkrechte Verschiebung des Maximums dar, welche
durch das Gesetz der konstanten Wirkungsfaktoren gefordert wird:
die Wirkung des einen Wachstumsfalktors ist unabhingig von den
anderen. In Fall T11 sind die Verhiltnisse umgekehrt, es wirken die
Wachstumsfaktoren nunmehr nicht mehr additiv, sondern es findet
eine Kompensation gtatt, indem bei hoherer Fruchtbarkeitssiufe ent-
weder der Boden in irgend einer Weise fiir den nnzureichenden Wachs-
tumsfaktor eine Kompensation liefert, oder die Pilanze sich Kompen-
gation verschatfen kann.

Fall IT steht alzo als Grenzfall oder Sonderfall seharf zwischen den
Gebisten, welche unter Fall I bezw. ITT kommen, und nimmt gewisger-
maassen die Null-8telle (keine Beeinflusgung) ein.

Bevor wir nun dazu itbergehen, und einen (fberblick zu verschaffen
von den Fillen welche tatsiichlich vorkommen, wollen wir noch eine
Art von Zusammenfassung besprechen wonach man die Verhiltnisse
kann studieren bei Versuchen, in denen nicht durch eine Reihe von
Staffeln eine Ertragskurve hervorkommt welche die Stelle des Maxi-
mums dentlich zeigt, sondern nur Objekie »mit« und sohnes» einen be-
stimmten Nibrstotf verglichen werden, und zwar beim selben Gewachs
in einer Reihe von Jahren (welche verachiedene Frachtbarkeitanivean’s
darstelien}.

Man kann dazu, wie in einer Graphik gezeigt werden wird (14), den
Ertrag wohner auf einem Ordinat absetzen und denjenigen »mite auf
einem anderen, und dies fir zwei verschiedene Jahre: je nachdem die ‘
Linien, welche die beiden Ertriige im selben Jahr verbinden, sich schnei-
den oberhalb, auf, oder unterhalb der Abszisse liegt Fall I (bezy. L),
Fall I oder Fall IIT (und 8} vor. Oder man kann die Ertrige »ohnes
als Ordinat, diejenigen »mit« als Abszisse abselzen: je nach der Lage
der Punkte fir verschiedene Jahre lisst gich anch daraus gchliessen
welcher Fall vorliegt. F. vANW DER PAAUW (10) benufbzte bei dem Stu-
dium eines unserer Versuchsfelder mit dem acht-Objekten Schema von
Liebscher (O, N, P, K, NP, NK, PK, NPX) eine noch etwag verfeinerte
Methode indem er die Ertrige »ohne« bezw. smite anf dag Jahresmifitel
fiir diese Objekfe umrechnete, wodurch die verschiedenen Falle deut-
licher augeinander gehalten werden kdnnen.

Wir wollen nun erértern welche von den oben gegebenen, im All-
gemeinen Schema angedenteten Fillen sich tatsichlich vortun, nnd
saromoeln dazu vorzugsweise soleche Ftille, die durch eine gut gewahlte
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Tabelle T, Gefiissversuche.
-% Niveau. Wachstums-
No Forscher Literatar 2 falct faktor Fall Bemerkungen
or -
& (Abgzigse)
1| Rippel, FstoriZ. Pflz. Een., | Hafer{ N (2} | K (7) I
& Meyer D.BAS
(1926), 72 ‘
2| Mitacherlich, Konigsh. Gel. ) Hafer | N (12) | K {12) IT | Mit ibergingen
v. Boguslaw- | Gles, 12 ! nach T
gki & Gut- {1935), 51,
mann t
I 3| Mitscherlich [Lwach. Jahrb. | Hafer{ N (3) K &) I |Mehrere Versuche
52, 280 | bei verschisdener
4| 8. Landeck [Diss, K(‘inigsb.fl“estu- N {5) K (5) I Versuchsanord-
1937 lea pra- nung {Mahzeit
‘tensis und Dingezeit),
alle deutlich Fall T
wie ohen
51 8. Tandeck lid id K (5} | N5 1
6 | Mitacherlich |Lawsch. Jahrb.| Hafer { K (4) N (3) - 1
b2, 280
7 | Mitscherlich, (Kénigsb, Gel. | Hafer | K (12} N (12) 1
v. Bogualaw- | Ges, 12
ski & Gut- (1935), &1
mann
8)id ibid, 55 Gerste] K (8) N (%) I
9 | Kletachkowski|Lwach, Jahrb. | Hafer | N (7) P (9 I
& Shelesnow 74, 353
10 | Mitscherlich, i c. 68 Hafer| N (11) | P (11 1
v. Boguslaw-
ski & Gut-
mann
11 | KletschkowslkiiL e, Hafer | P (9) N (7) I
& Shelesnow
12| Opitz & Rath-|Lwsch. Jahrb.] Senf | P (2) N (6} I
sack 68, 345
13 | Mitscherlich, |L. c. 68 Hafer! P (1) | N (11) I
v. Boguslaw-
ski & Gut.
mann
141{id 1. c. 59 id P (11} | K (1) 1
15 3d 1 ¢ 59 id X (11) | P a1 I
16| id Le 83 id Na (4} | K (4 111
17 | Lemmermann,|Z. Pflz. Ern., | Hafer| P, K, N (6) I
Hasse & D.BB7 Waasger
Jessen {1928), 49 | (5}
18 | Pleiffer, Liwsch. Vers., | Hafer| Wasser | N (6, 10) I |Zwei Versuchsrei-
Blanck & Stat. 67, 1; (3,20} hen
Fiiigel 76, 1691
19| A, Lange Lwseh, Jahrb. | Hater| Wagser | N (10} i
83, 465 (4]
201 id id it N (10) | Wasser (4) 1T
21| id id id Wazser | P () II |Dikalziumphosphat
4)
221id id id )] Wasser (4)] 1 id
23| Mitscherlich |Lwsch. Jahrb.| Hafer | Wasser | P (6) I Smolensk-Phospho-
49, 300 (2) it
24| id id, 353 id Wasser | P (6) T |Trikelziumphos-
{2) phat
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Tahelle I, Forts.

i

% Niveau Wachstums-
No Forscher Literatur g f;‘{:;zr - faktor Fall Bemerkungen
8 {Abszizse)
925 | Mitecherlich |Lwsch. Jahrb., Hafer | Wasser [P (6) 11? [Thomasschlacken-
49, 353 (2) mehl Serie Kurz, !
Resultat unsicher
26 | id id, 358 id Nahrls- [P (4) I |Trikalziumphos-
’ sung (3} phat 3 Versuche
27 id id, 336 id Volum (N#hrls- I |Kurve unregelmis-
' Sand (5) jsung (4) sig, Resultat
28| id id, 349 Moh- | Volum  |Néhrls- II1? | nicht deutlich
ren | Sand (B), sung (4)
29 | Mitscherlich, |L e. Hafer | Bodentyp: N (10) I
v. Boguslaw- (3) (Was-
ski & Gut- sermenge)
mann
30 T. H. v. d. Ho-|Archief voor | Zue. | pH P IIT |Erhohter
nert de Sujker- | ker- Phosphatertrag
industrie in | rohr bei niedrigerem
Ned. Indié pH (7.5 bis 4.5)
1933, 143 in Wasserkultur

Reihe von Staffeln die Stelle der etwaigen Maxima mdglichst unzwei-
deutig zeigen. Tabelle T enthilt eine Anzahl solcher Fille fiir Gefdss-
versuche; die Zusammenstellung macht keinen Anspruch auf Voll-
stiindigkeit, aber soweit diese geht tritt deutlich hervor dass in Gefiiss-
versuchen mit verschiedenen Faktoren — zwar vorwiegend bei Hafer,
aber auch bei anderen Gewichsen — Fall T gehr hiufig auftrité: bei
30 Beigpielen 24 mal. Fall II wurde zweimal deutlich, einmal etwas
zweifelhaft angetroffen, und Fall TII auch zweimal deutlich und ein-
mal zweifelhaft. X )

Eine starke Tendenz nach einer kleineren oder grdsseren Maximum-
vergchiebung nach rechts ist also unverkennbar; die untersuchten Falk-
toren bedingen sich offenbar gegenseitig und sind einander anfiillend
notwendig. Dagegen kommt auch Fall TII vor, wobei wir besonders
hervorheben No. 16, einen Gefiissversuch mit Hafer von MITSCHERLICH,
V. BOCUSLAWSKI und GUTMANN, wobei gesteigerte Kaligaben bei
vergchiedenen Natriumstufen untersucht wurden. FEs kommt eine
deutliche Maximumverschiebung nach links zum Versehein; eine Kom-
pengation von Kalium durch Natrium ist ein bekanntes Phidnomen.

Stellen wir nun eine Anzahl Resultate von Untersuchungen im Felde
zusaminen, 8o ergiebt sich das in Tabelle 11 sich zeigende Bild, wobei
Fall IT1 mehrfach und unzweideutig vorkommt, und zwar bei den 26
Beispielen 14 mal, mit noch drei Zweifelfallen. Daneben kommt auch

24056
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Tabelle 11, Feldversuche

Nivean. Wachstums.
No Forscher Literatur Gewachs faicho faktor Fall 1 Bomerkungen
T -
{Abszigse)
11 B ov.d, Paguw! — Raggen | P {13} N (8) 1 [Versuchsfeld
Pr 448,1938.
Nicht ganz
sicher.
| ) — — Kartof.| P (3) K {3) T |Versuchsfeld
feln | 00 51, 1937.
Nicht ganz
. sicher,
3| C. A Mooers | J. Am. Soc. | Mais Boden- | Stand- III |2 Gegende in
Agron. 12 giite {2) | ranm Tennessee
{1920), 16 {Pflanzen
pro Helkt-
ar) (7.12)
4! L. W. Osborn) Arkansas Mais Boden- | Stand- 1 |7 Arten in 2
Expt. Stat. frucht- | ranm Fruchtbear-
Bull 200 barkeit | (Pflanzen keitsgrup-
(1028}, 20 (2xT) pro hekt. pen
ar) ()
5. O. de Vrieg -— Kartof- | Jahres- | N IT |Versuchsfeld
feln wetter Pr 8, 18
(1B) Jahre, je 3
Kombina-
tionen.
6| id —_ id id P ? |wie oben; Fall
I1I  iiberge-
jli:lend in IT—
71 id — id id K I !wioc oben,
8| G. Liechgcher ! J.{. Land- Som- Jahres- | N IT |Drei Jahre, je
wach. 43 merwei-| wetter(3) 4 Kombina-
(1895), 99 | zen, tionen.
Korn
9! id id id id K 1T—lid
11
107 id id Som- id N IIT jid
merwei-
zen,
Stroh
11f id id id id K ?id; ;Fall TIT bis
1L
120 id ibid 117 Kartof-; Jahres- | NV 1 iid
feln wetter (3)
13| id id id id K II lid
14! P v.d Paauw) Lbwk. Tijd- | Roggen | Jahres- |P 11l |Versuchsfeld
sehr. 80 wetter Pr 8, 11
(1938) 819 (12) Jahre, je 3
Kombina-
tionen,
15 id id id id K III
16| P. Bruin — Roggen,) Jahres- |[pH 1 |Versuchsfeld
Korn | wetter{d) Pr 200, 8
pH-Stufen,
17| id — Roggen,| id pH I
: Streh !
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Tahelle IT, Forts.

| Niveat. Wachstums- ]
No Forscher Literatur Gewnchs falctor ia.kt‘or ] Fall | Bemevkungen
(Abszigse)
8| P. Bruin — Kartof- | Jahres- |pH 1 t
feln wetter(3) !
o id Versl. Lbwk. | Roggen | Frucht- (pH IIT 42 Erntejahre
Onderz. 42 barkeit \von verschie-
(19386), 773 und Jah- i denen (28)
. regwetter| | Versuchs-
. i+ feldern,
20| W. C. Visser | Versl. Lbwk. | Roggen | Frucht- |[pH IIE |12 Eruntejahre.
Onderz., 44 barkeit
{1938), 341 und Jah-
reswetter .
21| id id, 334338 filrtof- id pH ITT {20 Erntejahre.
' e
22| id id Gerste | id pH IIT |9 Erntejahre.
23 id id Weizen | id pH IIT 123 Erntejahre.
| 24 id id, 328 Zucker- | id ipH IIT |13 Eratejahre.
riibe :
251 H. A, Wallace | Wallace’s Mais Jahres- 1Stand- IIT |Ertrige von 21
Farmer 50 ertrag  [raum Jahren
(1925), 641 {Pilanzen {Ohio) in 3
| pro Pflanz- Fruchibar-
i stelle) (5) keitsgrup-
1 pet.
26| W.M Jardine | J. Am. Soc. | Winter-| Saatzeit |Saatmenge | IIT [Mittel von 3
\ on. 8 weizen | (8) Jahren
| {1916), 165 " {Kansas)

Fall T vor (6 mal), und weiter auch Fall IT (3 mal), so weit das letztere
gich bei den ziemlich grossen Versuchsfehlern feststellen ldsst. Jeden-
falls ist der von anderen Forschern bis jebtzt noch nicht hervorgehobene
und wohl noch nicht deutlich erkannte Fall IIT gar nicht selten und
bei einigen Faktoren-Kombinationen in Tabelle Il sogar vorwiegend.
Dies ldgat sich, bei dem allgemeinen Vorkommen von Anpassungser-
scheinungen in der Physiologie und in der Landwirtschaft, leicht/ ver-
stehen.

Wir greifen als Beispiel heraug No. 25, wobei der Hinfluss erdrtert
wurde von gnten Jahren mit grosser Ernte, bezw. schlechten Jahren,
auf das Maximum der Maisertrige bei verschiedenem Standraum; auch
hier giebt die hihere Fruchtbarkeit in den goien Jahren eine deutliche
Maximumverschiebung nach links. Mehrere von den in Tabelle IT
angegebenen Fillen beziehen sich aul einfachere Versuchsfelder wo
keine gestaffelte Serien untersucht wurden, sondern nur Dilngungen
rohne¢ und vmit« bestimmten Bestandteilen, Dass man auch bei solehen
einfachen Versuchen gich nach den oben angedeuteten Verarheifungs-
weisen befriedigend iiber die Verhilinisse orientieren kann, wenn nur
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geniigend Erntejahren mit demaseclben Gewaehs vorliegen, wurde oben
auseinandergesetzt.

8o weit das hier gesammelte, beschrinkte Tatsachenmaterial geht,
wiirde ¢ scheinen dass Fall T bei Geflissversuchen vorherrscht, wihrend
Fali III bei Feldversuchen in den Vordergrund fritt., Mann kénnte
dafiir auch leicht sine zwangloge Erklirung finden, indem man denkt
an den Kleinen Wurzelraum in den Gefiisgten gegeniiber den grogsen
Wuarzelraum und die Méglichkeit von Anpassung im Felde. Sollte gich
die Schinssfolgerung bestiitigen, dass in Geffissversuchen Fall I (bis
I1) vorherrscht, aber im Felde Fall TIT sehr oft anftritt, so wiirde dies
die Giltigkeit der Resultate von Gefissversuchen einschrinken und
wiirde man vorsichtig sein miissen mit der Verallgemeinerung dieger
Regultate auf die Verhiltnigse im Telde. Dies scheint vorderhand aber
nicht die meist warscheinliche Schlussfolgerung; es ist zu bemerken dass
bei den in Tabelle T gesammelten Gefassversuchen die pflanzencrndh-
renden Wachstumsfaktoren vorherrschen, Faktoren alse worauf die
Pflanze reagiert indem gie etwas zu sich nimmt; bei den in Tabelle T
erwihnten Feldversuchen sind vielfach Milien-Faktoren im Spiele,
wobei die Pflanze suf einen Zustand des Milieus reagirt.

HEs iat als warscheinlich zu betrachten dass die Art, in der die Wachs-
tumsfaktoren einander beeinflussen, in erster Linie durch ihre eigene
Natur bedingt sein wird, und dass die charakteristischen Unterschieden
zwigchen Gefissversuch und Feldversuch erst in zweiter Linie von Be-
deutung sind. Es ist sehr erwiinscht dass das experimentelle Material
in dieser Beziehung sowohl fiir Geféss- als fiir Feldversuche vervoll-
gténdigt wird, so dass man sehen kann ob und in welcher Rlchtung ein
fundamenteller Unterschied vorhanden ist.

‘Welche Faktoren-Kombinationen sich gegenseitig erginzen mussen,
bei welchien und unter welchen Umstinden eine Kompensation méglich
ist, wird ndher zu erforschen sein. Es ist aber wiehtig nm hervorzuheben
dasg in der Praxis sich manchmal Anklinge sowohl an Fall T als an
Fall TiT finden. ‘

‘Wenn man sich mit der Harmonie der Nahrstoffe beschiftigt und
zu erdrtern versucht, in welchem Verh#ltnis Stickstoff, Phosphorsiinre
und Kali in der Diingung gegeben werden miissen, ro denkt man sich
~ diese Nahrstoffe als addisiv, einander anfiillend, wirksam; es liegt dann
Fall T vor. Bei stirkerer Stickstofidiingung wird man, bewusst oder
unbewusst diesem Prinzip folgend, mehr Phosphat und Kali geben;
umgekehrt ist es gut bekannt dass man, um Kalimangel-Ergcheinungen
deutlicher sichtbar zu machen, die Kali-armen Pargzellen stark mit
Stickstoff und Phosphat dingen muss. Bel héherem Ertragsniveaun
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und stirkerer Entwickiung der Pflanze wird der Einfluss eines Kali-
mangels grosser, der Ertragsabfall steiler; es herrschen also die Ver-
hiltnigse von Fall T,

Daneben gtehen andere Erfahrungen, nimlich dass die Pilanze einen
Schaden oder einen Mangel besger vertrigt, wenn die sonstigen Um-
stinde giingtiger sind und der Ertrag hoher. In guten Jahren kann anf
einem begiimmten Felde der Kinflugs eines Kalimangels oder eines
Phosphatmangels weniger gross sein, in schlechten Jahren kann dieser
gtark hervortrefen: man schliesst dass in schlechten Jahren Kali-
oder Phosphatdiinger stirker wirken und grésseren Effekt geben (11).
Bei hoherem Ertragsniveau algo ein flacheres Maximum und ein ge-
ringerer Brtragzabiall: es liegt dann Fall III vor. So kann auf frucht-
barem Boden der schidliche Erfolg von einem niedrigen pH weniger
grogs sein aly auf schlechtem Boden; W. C. VissgR (12) schliesst z. B.
dass auf ungeren Sandbiéden Roggen in weniger giinstigen allen, wo
der Ertrag relativ niedrig ist, ein pH (in Wasser) von 6 bis 6.5 verlangt,
wihrend auf dhnlichen, aber fruchthareren Boden das pH bis 4.8 ginken
kann ohne dass ein Ertragsabfall zu fiirchten sei.

Esg ist klar dass die Diingungswirtschaft und die Beratung je nach
der Sachlage auf ganz andere Basis gestellt werden miissen; praktische
Exfahrung hat wohl schon meistens das richtige gelehrt, aber Klarheit
in den CGesichtspunkten und genavere Kenninis der Verhiltnisse sind
gehr erwiingcht. Dag Studinm von den wichtigsten Kombinationen von
Wachstumsfaktoren von den oben entwickelten Gesichtspunkten aus
erscheint sehr wiingehenswert.
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