Der Phosphorsédure-Haushalt im Heidesandboden,
Von
Q. pe Vres und C. W. G. Herrerscmiy.
(Rijkslandbouwproeistation, Groningen, Niederlande.)

In einer vorigen Abhandlung?) haben wir Versuche aui moor-
kolonialem Boden besprochen und dabei gezeigt, daBl dieser Boden
ein lehrreiches Beispiel gibt fiir einen Fall, in dem fast keine Fest-
legung des Phosphats auftritt. Sowoh! die wasserldsliche als die
zitronensiureldsliche Phosphorsiure im Boden steigt regelméfig mit
den verabreichten Phosphatgaben; der Phosphorsaure-Haushalt ist ver-
hiltnismaBig einfach und fbersichtlich. Nur muff man damit rechnen,
daB auf einem solchen Boden die Ausspiilung der Phosphorsiure nicht
auBer acht zu lassen ist und in giinstigen Fallen (Boden gut und
tief gelockert und regelméBig drimiert) 15—30 kg/ha P:Os pro Jakr
betragen kann. ]

Wir wollen jetzt als Beispiele von gewissermafien genau ent-
gegengesetzten Verhéltnissen einige Versuche behandeln mit Boden,
welche starke Phosphatfestiegung zeigen, und zwar zwei nebeneinander
liegende Versuche auf neu urbar gemachtem Heideboden. )

Vergleichsweise lassen die Hauptdaten fiir die verschiedenen Boden-
typen sich wie folgt zusammeniassen:

Ubersicht 1

Versuch Bodentyp Humus F‘:ﬁgﬁh“m Eisen
- O °/' 0 ' Y, Fe
Prg7. .... neuer moor-
kolonialerBoden 5,6 18 0,12
Pr 113 und 122 Heideboden 3.0 98 0,14

Der Heideboden enthilt 3,4 %/, Teilchen unter 20 g, wihrend der Sand
nach der KorngréBe die folgende Zusammensetzung hat: 76 %, Teilchen iiber
100 &, 6,9%, von 100 bis 75, 6,6 %, von 75 bis 50 4, 3,2%, von 50 bis 35
und 0,8%, von 35—20 g, zusammen 93,5 %, Sand,

1. Versuch Pr 113, Heideboden in Hooghalen.

Die Parzelle des Versuchsgartens in Hooghalen, auf der Versuch
Pr. 113 angelegt werden sollte, wurde durch Umpfliigen bis auf eine
Tiefe von 25 bis 30 cm im Frithjahr 1926 aus Heide urbar gemacht, wo-
bei die Plagge untergepfliigt wurde. Das Stiick blieb danach mit einer
sparlichen Unkrautbedeckung brach liegen. Im November 1931 wurde
der Beden nochmals bearbeitet, um als Versuchsfeld zu dienen. Pro
Parzelle wurde am 30. November 1931, nach der Bodenbearbeitiung,
aber vor der Phosphatanwendung eine Bodenprobe genommen. Der
Humusgehalt war, wie gewShnlich auf neuem Heideboden, niedrig,

1) Phosphorsiure 5, 38, {1935).



namlich im Durchschnitt 3,04 %, pro Parzelle schwankend zwischen 2
und 4%. Das pH war vor dem Beginn des Versuches im Durchschnitt 4,7,
schwankend pro Parzelle zwischen 4,5 und 4,8, Die P-Zahl war 0; der
Eisengehalt des Bodens 0,14 %, alse niedrig. Die ungediingte Par- -
zelle 15 gab etwas spéter (20. April 1932), bei einem pH 4,5 und einer
P-Zahl 0, die folgenden Zahlen nach Lemmermann: Zitronensiure 7,
total 18, relativ 30.

Der Versuch bestand aus 35 kleinen Parzellen (2 mal 2 Meter) und
cnthielt die meisten Objekte zunichst in zweifacher Austiihrung., Was
den Ernteertrag betrifit, trug der Versuch nur orientierenden Charakter,
und die Resultate der LErtragsbestimmungen sind als sehr unsicher zu
betrachten; sie geben jedoch, im Zusammenhang mit den Stand-
beurteilungen zu verschiedenen Zeitpunkten wilirend der Wachstums-
periode ein geniigend deutliches Bild, da die Unterschiede zwischen den
verschieden gediingten Parzellen grof waren. Um Unterschiede bei der
Bodenuntersuchung und bei der chemischen Zusammensetzung von
Kartoffeln und Laub festzustellen, war die gewihlte Gréfle der Parzellen
gentigend.

_Wir besprechen zunichst sechs Objekte (Nr. 1—5 und Nr. 15
ohne Phosphat), ani denen das Phosphat am 2. Dezember 1931 in Form
von primirem Kalziumphosphat gegeben wurde. Es wurde dabei gut
durchgeharkt und mit der Gabel 10 cm tef in die Ackerkrume ein-
geatbeitet. Alle Parzellen erhielten je ha 150 kg Stickstolf als Am-
moniumnitrat, 300 kg Kali als Kaliumsulfat und 128 kg MgO als
Maguesiumsulfat; diese wurden am 12. Mai bzw. 20. April 1932 ge-
geben. Als erste Versuchspflanze wurden FEigenheimer Kartoffeln
‘gewahlt.

Die Kartoffeln wurden am 20. April gepflanzt (16 Knollen pro.
Parzelle) und am 27. September ausgegraben. Auch auf den besten
Parzelien hatien die Pilanzen sich etwas unregelmafBig entwickelt und
lieferten eine maBige Knollehernte. .

Von den Parzellen wurden am 2. Dezember 1931, also sofort nach
der Verabreichung wund Durchmischung der Phogphatdingung wond
danach wieder am 5. Januar und am 20. April und weiter am 27, Sep-
termber 1932 nach der Kartoffelernte, Proben genommen.

Die erhaltenen Zahlen findet man in Ubersicht 2,

Die Versuchspilanze reagiert sehr stark auf die Phosphatdiingung;
die Ertragszahlen sind bei diesen kleinen Parzellen nur als sehr an-
ndhernd zu betrachten, aber im Zusammenhang mit den Standzahlen
und den Phosphatgehalten in der Trockensubstanz der Knollen zeigt
sich, dal} bei ungefahr 600 kg P:0s (entsprechend gut 4000 kg Super-
phosphat je ha) unter diesen Umstinden ein Maximalertrag erreicht
worden ist, Die P-Zitr.-Zahl hat dabei einen Sprung gemacht von 23
auf 25 bei 400 kg und auf 40 bei 600 kg P:0s, so daBl man bei diesem
groBen Intervall eine Grenzzahl nicht kennen lernt; mit der fiir die
Methede Lemmermann gewShnlich angenommenen Grenze von ungefahr
25 stehen diese Resultate nicht im Widerspruch.

Die P-Zahl in Wasser [siehe Phosphorséure 5, 40 (1935)] ist
bei niedrigen Phosphatgaben = 0; bei einer Diingung mit 600 kg/ha
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Ubersicht 2

Objektnumrmer 15 1 2 3 4 )

P.O; kg/ha' keine | 100 | 200 | 400 | 600 | 900

P-Zahl, 2. Dezember 1931 0 -0 0 0 1 21/,
5, Jamnar 1932. .. .| O 0 0 Yl 12| 3

20. Aprit 1982 . . . .| © 0 0 Yo | ey 2Y,

27. September 1932 . .1 0 0 0 Y | 2 . 21,
P-Ziir., 20, April 1932 . 7 9 |16 23 40 51
27. September 1932 .. 6 8 17 125 40 45
P-Total, 20, April 1832 . . . .| 18 20 32 39 67 74

Stand am 8. Junmi 1932 ... . . . 1 1 2 AYg | T2 | TYa
29, Juni 1932 . . . . . 1 2 3. | B4 | 8% 9

6. Juli 1982 . . . . . 1 21, 4 4, | e | 6

Kartoffeln, Knollen, kg pro Parz. | 1,0 231 4,0 66 | 11,2 | 109
Stiirkemehl o, . [ 12,8 12 8 |13,7 | 145 | 16,0 | 165

POy %/, in Knollen , , . . , . .| 042| — 0420 — 0,47 0,57
P,O; g/Parz. in Knollen ", ., . .| 08 — 30 — 1124 | 136

P20s wird sie 124, bleibt also niedrig, aber erhebt sich dennoch etwas
iiber 0. Da dies eine sehr hohe Diingung mit [6slichem Phosphat
darstellt, bestitigt es sich, daB in. diesem Boden eine sehr starke Fest-
legung des Phosphats stattfindet. Von praktischer Bedeutung ist die
Tatsache, daB die P-Zahlen bei allen vier Probenahmen die Grenzen
des Bestimmungsiehlers nur bei 900 kg/ha P:0s {ibersteigen, so daBl bei
‘diesem phosphorsidurchungrigen Boden sogar so hohe Gaben wie 400
oder 600 kg/ha P:0s sich bei der Untersuchung von Finzelproben nicht
mit Sicherheit in der P-Zahl bemerkbar gemacht haben wiirden.

Weiter ist es beachtenswert, dafi die Proben, welche einige Stunden
nach der Phosphatanwendung genommen wurden (2. Dez. 1931), auch
bei.den hoheren Phosphatgaben eine niedrige P-Zahl gaben: es wurden
verabreicht 40 und 60 P-Zahl-Einheiten, die gefundene P-Zahl war 1%
bzw. 2. Deshlialb mu8 entweder das Phosphat sofort bei dem Durch-
gabeln schon durch den Boden festgelegt sein, oder aber die Festiegung
fand statt wahrend der Extraktion des Bodens fiir die Analyse, als sich
ein annéherndes Gleichgewicht in dieser Suspension einstellte.

Bei diesem Boden wurde in der friiher beschriebenen Arbeitsweise
[Phosphorséure 5, 40 (1935)] die Phosphatfestlegung bestimmt und
als 97 % gefunden Ste1gende Mengen Phosphat gaben die folgenden -
Zahlen:

Ubersicht 3

Verabreichte Einheiten 8 12 16 20 24 28
KHoP(Q, :gefundene P-Zahl . ) 1 1y, 8 4 5
Fesilegung in %, . .| 100 82 | 9 85 83 82
Ca(H,PO,), : gefundene P-Zahl , . 0 0] 1 |1, 3 4
Festlegung in °, . .| 100 [ 100 | 94 | 93 88 86
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Eine Einheit P-Zahl beziffert sich bei 10 ¢m Krume und einem
Volumgewicht von 1,5 auf 15 kg P:0s. Bei dem primaren Kalzinm-
phosphat fingt die P-Zahl bei 20 bis 25 zugesetzten Einheiten an zu
steigen, Nach dieser Festlegungsbestimmung wiirde die P-Zahl also bei
300—400 kg/ha P:0s anfangen miissen tber 0 zu steigen; auf dem
Felde war dies nach Ubersicht 2 bei 4—600 kg der Fall, also bei nicht
sehr viel groferen Mengen, was aber dennoch darauf hindeuten

- diirfte, daB in einigen Monaten auf dem Felde die Festlegung etwas
weiter fortschreitet als in der kurzen Zeit (I Tag) des Behandelns fiir
die Analyse, A

Wir erwihnten schon, daB die Bodenproben, die einige Stunden
nach der Diingung und dem Einbringen des Phosphats (2. Dez. 1931)
genommen und nach Transport ins Laboratorium sofort zum Trocknen
gelegt wurden, dieselben niedrigen P-Zahlen zeigten wie die in spiteren
Monaten aus dem Felde genommenen Bodenproben, so dafl die Fest-
legung entweder im Boden sehr schnell verlaufen oder ganz auf
Rechnung der Festlegung wahrend der Analyse (Extraklion) gestellt
werden muf. '

Um dariiber etwas zu erfahren haben wir von der-in Ubersicht 3
behandelten Probe (genommen 6. Okt. 1931, Mischprobe vor Anlage
des Versuchfeldes) Portionen ven iiblicher Griéfie mit steigenden
Mengen festem Monokalziumphosphat gut gemischt, angeleuchtet,
sofort B0 ccm Wasser zugesetzt und weiter behandelt wie fiir die Be-
stimmung der P-Zahl. Zeit fiir das Phosphat, um sich mit dem Boden
in angefeuchtetem Zustand za binden, war also kaumr vorhanden; die
gefundene Festlegung mufi wihrend der Analyse (24-stiindige Ex-
traktion mit Wasser bei 50° C) stattgefunden haben. In Ubersicht 4
sind die gefundenen Zahlen angefiihrt, zusammen mit den Zahlen fiir
Feldproben vom 2. Dez. 1031 (einige Stunden nach der Phosphat-
dingung) und 27. Sept. 1632 (10 Monate spiter).

Ubersicht 4

Zugeseizie P-Zahl-Einheiten } 40 60 80 l 120

P-Zahl, Trockner Boden . . . .. .. ... 2 5 10Y, | 30
Aus dem Felde, nach einigen Stunden 1 2% | — —
Aus dem Felde, nach 10 Monaten . . 2 2, | — —

P-Zitr, Trockner Boden . . ... .. ... 34 |64 74 (113
Aus dem Felde, nach 4'/; bis 10 Monaten | 40 | 48 — —

Gut anschlieBend an die Festlegungsbestimmung — bei der aller-
dings nicht so groBe Mengen Phosphat in Verwendung kommen
(siehe Ubersicht 3) — zeigt sich aus den P-Zallen, daBl der weitaus
grofte Teil der Festlegung auf Rechnung der Analyse kommen kans.
Die P-Zahlen 2 und 5 scheinen darauf hinzuweisen, daR beim Mischen
mit feuchtem Boden im Felde eine Festlegung stattfindet, wobei sie die
P-Zahlen 1 bis 2% ergeben, Die P-Zitr-Zahlen aus dem Felde kiinnen
nicht anders als annihernd “sein, weil die RegelmiBigkeit des Durch-
mischens nie ideal ist und die Tiefe der Durchmischung und der Probe-
nahme im Felde natiirlich auch nur annihernd sind.
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Die Tatsache, dal wahrend der Analyse eine starke Festlegung
stattlinden kann, bedingt, daB eine niedrige P-Zahl nicht allgemein den
SchluB zulaBt, daf das Phosphat im Boden festgelegt war. Es kann,
grifitenteils oder teilweise, wihrend der Analyse gebunden worden sein.
Die Mébglichkeit bleibt, daB z. B. bei stellenweiser Anhaufung von
Diingerkérnern, oder kurz nach der Diingung, in der Bodenldsung
héhere Phosphatkonzentrationen vorkamen.

Dieses Versuchsfeld lieferte also ein Beispiel starker Phosphatfest-
legung; die P-Zahl steigt sogar bei grofen Phosphaigaben nicht fiber
3 hinaus. Die Phosphatwirkung auf das Wachstum ist auffillie; bei
einer P-Zahl von etwa 1% wird — bei abnorm grofen Phosphatgaben —
ein Maximum in Entwicklung und Erfrag erreicht. Es zeigl sich aber,
dap wihrend der Analyse Phosphatfestlegung stattfindet, so daf eine
niedrige P-Zahl noch nicht sagen will, dafi in der Bodenfliissigkeit
dberall nur wenig geldstes Phosphat vorkommi. Es war also wichtig,
zn untersuchen, was in diesem Boden geschiehf, wenn reichlich Ge-
legenheif und Zeit zur Festlegung war, also wenn das Phosphat schon
seit ldngerer Zeit im Boden lag.

2. Fortsetzung 1933.

Wir haben darum den Versuch in der Weise fortgesetzt, daB
1933 jedesmal eine der Parallelparzellen unverindert (ohne Phosphat-
diinger) gelassen wurde, also auf Nachwirkung, und der anderen Par-
zelle dieselbe Menge Phosphat gegeben wurde wie 1932, und zwar
am 9. Marz 1933. Am 7. April wurde gedimgt mit 300 kg/ha KO in
Form von Kaliumsuliat und 128 kg/ha MgO als Magnesiumsulfat; am
3. Mai mit 150 kg/ba N als Ammeniumnitrat.

Gepilanzt wurden 1933 wieder FEigenheimer Kartoffeln, und
zwar am 7. April.

Wenn man annimmt — ausgehend von der niedrigen P-Zahl und
der hohen Festlegungszahl — dafl dieser neue IHeideboden das Phos-
phat festlegt, dann wird bei der ersigenannten Serie Parzelien (Nach-
wirkung) das Phosphat nach einem Jahr durch den Boden sicher
maximal festgelegt sein miissen, Diese Parzellen gaben die in Uber-
sicht 5 zusammengestellten Zahlen.

Die am 19. Mai und am 6. September 1033 genommenen Boden-
proben zeigten etwas niedrigere P-Zahlen als die Proben von 1932. Die
P-Zahlen der Objekte 4a und 5a waren im April 1932 1 und 2, im
September desselben Jahres 3 und 3; im Mai 1933 waren sie fiir beide
Objekte bis auf 1 gesunken; im September 1933 hatien sie den Wert 1 *
bzw. 2. Im Durchschnitt also ein Sinken von 2 auf 1. Die Unterschiede
sind nicht grof}, aber wohl als wirkliche anzusehen. Dies wiirde dafiir
sprechen, daB inr-Boden jedenfalls noch nachtriglich eine weitere Fest-
legung stattgefunden hat, soweit nicht ein Wegspiilen nach einer tieferen
Schicht stattgefunden hat, worauf wir auf Seite 11 zu sprechen kommen,
Die P-Zitr.-Zahlen sind von derselben Gréfienordnung geblieben, aus-
genommen beim Objekt 4a, wo die Zahl von 44 auf 34 gesunken ist.

Die Kartoffeleririge sind 1933 bedeutend niedriger, n&mlich un-
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Ubersicht5
Parzellen, welche 1933 kein Phosphat erhielten

Objektnummer 15 la | 2a | 3a | 4a | 5a
kgha P,Q; in 1932 keine | 100 200 40 600 J 000
pH, 27. September 1932, . .| 47 | 48 | 48 | 48 | 47 | 49
6. September 1933, . . 486 47 4.6 46 4,6 4,60
P Zahl, 20. April 1032 . . . . . 0 0 0 1 1 2
27. September 1932, . .| 0 0 ] 0 3 3
19. Mai 1933 . . . . . ] ] {t 0 1 1
6 September 1933 . . .| 0 0 0 ] T | 2
P-Zitr,, 27, September 1932, . .| 6 8 18 |25 44 54
19. Mai 1933 . . . ., . 7w | 84 | 16 22 30 49
6. September 1933 . . .| 7% | 12 18 23 34 53
Stand am 10. Mai 1933 . . . . . 4 2 3 4 5 7
12, Juni 1933 , . . . . 2 3 3 4% | & 8
1LJuli1ess, . .. .. 1 1 1% | 3 4 5
10, uli1o33., . . . .. 2 | 2 24 b} i} 7
Kartofieln, Knollen, kg pro Parz.{- 1,3 i 0,8 1,3 3.4 5,9 6,1
id.  Stirkemeh] %, . . . — 11,9 | 135 | 125 | 134 | 124
P,O;, %, in Knollen. . , . . . . 032 — 03] — 0,32, 0,28
PyOg, g pro Parzelle . . . . . . 0,9 —_— 0,9 — 4 5,9

gefahr die Halfte von denen des vorigen Jahres. Auch 1033 wurde
auf den Parzellen, welche 1932 mit 600 kg/ha P=0s gediingt wurden,
der hichste Ertrag erhalten, aber dieser war um die HHalfte niedriger
als 1932 und bedeutete praktisch eine MiRernte. Die P:Os-Entzichung
durch die Knollen ist 1933 viel geringer und bei den Parzellen, welche
1932 gediingt wurden, bis auf ungefahr ein Drittel gesunken (1933 4
bis 5,9 g, gegen 12,4—13,6 g 1932). Die Kartoffeln haben also 1933
eine ganz andere Phosphatbeschaffenheit in dem Boden vorgefunden als
1932, auch auf den Parzellen, welche 1932 sehr reichlich mit Phosphat
gediingt waren und 1933 reichlichen Vorrat enthalten haben miissen.
Die P-Zitr.-Zah! zeigt eine ungefahr gleiche Menge in 1%iger Zitronen-
shure losliches Phosphat wie 1932, die P-Zahi aber ist ein wenig ge-
sunken; die Anderung in der Phosphatbeschafienheit (Verfiigbarkeit des
Phosphats fiir die Pflanzenwurzeln) wird durch die Kombination beider
Zahlen zwar angedeutet, aber nicht deutlich angegeben. Die Pflanzen
leiden stark an den Folgen der Festlegung und geben nur eine halbe
Ernte.

Die Kartoffeln dieser Parzellen hatten keinen Schorf (die Schorf-
zahlen waren alle gleich 0).

Vollstandigkeitshalber weisen wir noch daraui hin, dafl die pH-
Zahlen in Wasser im September 1933 etwas niedriger ausfielen, wobei
aber eine Saisonschwankung nicht avsgeschlossen ist. Es ist nicht
mdglich zu sagen, ob ein Unterschied im pH vielleicht etwas zu dem
geringeren Frirag beigetragen hat; wabrscheinlich ist dies bei den
ziernlich pH unempfindlichen Elgenhelmer Kartoﬁein nicht. Die Zahlen
findet man in Ubersicht 5. _
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Wie gesagt, erhielten jiinf andere Parzellen 1933 wisder Phosphat.
Auf diesen Parzellen kdnnen verschiedene Falle vorkemmen. Bei den-
jenigen, die wahrend zwei Jahren sehr starke Phosphatgaben erhielten,
kinnte vielleicht das Festlegungsvermégen des Bodens ganz oder teil-
weise gesattigt sein; es wiirde auf diesen Parzellen nicht festgelegtes
Phosphat verfiighar geblieben sein kiénnen. In einem solchen Falle
wiirde die P-Zahl nicht mehr durch Festlegung niedrig gehalten werden
und wiirde diese also steigen kiénnen. Dies ist, zu urteilen nach den
Zahlen in Ubersicht 6, auf Parzelle 5 b wirklich der Fall gewesen.

Ubersicht o
Parzellen, welche 1033 nochmals Phosphat erhielten

Obiekinummer 15 1b 2b 3b 4b 5b
P:0O; in kg/ha 1932 und 1933 | keine| 100 | 200 | 400 | 600 | 900
pH, 27. September 1932, . .| 47 | 4,7 49 | 5,1 47 5,0
6. September 1933, . .| 46 | 455] 4,7 | 495 48 4,856
P-Zahl, 20, April 1932, . , . . 0 0 0 0 2 3
27. September 1032, ., .| 0 0 0 1 1 1
19. Mai 1983 . . . . . 0 0 1 1 3 18
6. September 1933 . . .| 0 0 1 2 4 7
P-Zitr., 27. September 1932 . . .| § 8 16 24 36 36
19. Mai1833. . . . . . 7y | 16 30 42 58 {136
6 September 1933 . . .| 7Y, | 16 24 44 68 88
Stand am 19. Mai 1933 . . . . . 4 5 6 7 7 9
12, Juni 1933 . . . . . 2 e 5 6 8 8
1. julit983. . . . .| 1 4 b b 8§ 6 -
19. Julithss. . . . . . 2 b} 6 6 8 6Y/q
Kartoffeln, Knollen, kg pro Parzelle| 1,3 4,8 5,7 80 | 109 9,8
Stirkemeh! %, . ., . . . . .. .. — 149 | 142 | 157 | 185 | 16,3
P,Os, o, in Knollen , . . . . . . 1 032 — 040 — 0,58 (.67
POy, g/Parz. ., ., ... ... 09 | — 53 | — |16 15,7

Die P-Zahl fiir die Objekte 4 b und 5b war im September 1032 1,
stieg im Mai 1933 bis 3 bzw. 18 und war im September 1034 4 bzw. 7
geworden. Eine Wiederholung des Versuchs hat zu entscheiden, ob in
der Tat zwischen Mai und September 1933 die zweite Gabe von
900 kg'/ha P:0s erst langsam festgelegt wurde; das iibliche Mischen
von Phosphat und Boden bei der Bedenbearbeitung kann dabei natiirlich
eine Rolle gespielt haben. '

Bei den Parzellen, welche weniger Phosphat erhielten, ist die
Anderung in der P-Zahl gering, und zwar eine kleine Steigerung, welche
innerhalb der Bestimmungsfehler fatit.

Wenn wir die Ertrige untereinander und mit denen in Ubersicht 5
vergleichen, dann zeigt sich, daB die Pflanzen sehr deutlich auf die im
Jahre 1933 verabreichte P*Os-Diingung reagieren. Wie im vorigen Jahr
wurde eine maximale Ernte bei ungefahr 600 kg/ha P:Os erreicht, Das
stimmt auch mit den Standzahlen und der P:0s-Entziehung itberein. Bei
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P-Zitr.-Zahl 44 (Parzelle 3b) kann also eine starkere P-Diingung noch
einen gehdrigen Mehrertrag geben.
Auch diese Kartofieln erhielten alle die Schorfzahl 0 (kein Schorf).
Wenn wir die P-Zahlen der Parzellen, weliche insgesamt gleich viel
P20 erhielten, vergleichen, so findet man fiir die Analyse von Sept. 1933
die in Ubersicht 7 erhaltenen Zahlen.

Ubersicht 7

P-Zahl P-Zitr.
Gesamt - P,O; in kg/ha 200 ’ 400 f 900/800 & 200 I 400 I 900/800
Volle Gabe 1932 . . . . . 0 0 2 18 23 53
JeeinehalbeGabe 193211933 | O 1 2 16 24 44

Die P-Zahlen sind bei diesen Gaben so niedrig, daB ein Unterschied
in der Festlegung sich nicht sicher feststellen 1aBt. Moglichierweise hat
die Gabe von 200 kg im Marz 1933 die P-Zahl im September 1933
etwas erhoht, aber bei der hoheren OGabe zeigt sich dies nicht. Die
P-Zitr.-Zahlen sind, wie zu erwarten, praktisch unabhingig von der
Zeit der Phosphatverabreichung.

Die Standzahlen und Ernten findet man in Ubersicht 8 verglichen.

Ubersicht 8

Gesamt-P,Ugkg/hn 200 P,0; 400 Py 0, ] 900800 P,0;

Stand Stand Stand tand
Mai- s&:ﬁd Ertrag Mai: Sji?ﬁ Ertrag | Mani- SJ:;IE Ertrag
Juei Juni Juni

VolleGabe1332| 3 2 13 | 4, 4 * 34 | 72 6 | 81

Jeeine halbe
Gabe1932,1933! 4y, | 4, | 48 | 5% | &Y,

57 | 6% | 5% i 80

Wie man aus dieser Ubersicht sieht, gaben die Kartoffeln einen sehr
deutlich besseren Stand auf den Parzellen, welche die Halfte des Phos-
phats 1933 erhalten haben; zweimal 400 kg P:Os war im Stand etwas
weniger gut, aber im Knollenertrag besser als 900 kg P:Os auf einmal
im Jahre 1932 verabreicht.

3. Fortsetzung 1034,

Um diese Verhalinigse piher zu studieren, wurde 1934 die Sach-
lage gewechselt; die a-Parzellen erhielten jetzt Phosphat, die b-Par-
zellen nicht. Geditngt wurde wieder mit 150 kg/ha Stickstoff als Am-
moniumnitrat, 300 kg K:O in Form von Kaliumsulfat und 128 kg MgO
als Magnesiumsulfat am 8. Mai 1934.

Es wurden wieder Eigenheimer Kartoifeln gepflanzt, und zwar
am 18. April. Die Pilanzen hatten im Anfang Juni ziemlich unter Nacht-
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frost zu leiden, erholien sich aber gut und gaben einen beiriedigenden Be-
stand, der allerdings wegen der trockenen Sommermonate nicht iippig
war. Schon Ende Juli begann das Laub zu verdorren. Geerntet wurde
am 10. September.

Die Parzellen, welche 1934 kein Phosphal erhielfen, gaben die in
Ubersicht ¢ erwahnten Ergebnisse, welche also mit den 1933er Zahlen
in Ubersicht 6 zu vergleichen sind.

Ubersicht 9 .
Parzellen, welche 1934 kein Phosphat erhielten

Objektnummer 15 | 1b | 2b | 8b | 4b | 5b
P:0; in kg/ha 1932 und 1933 |keine| 100 | 200 | 400 | 600 | 900
pH, 6. September 1933 . .| 456 455 | 4,7 495 4,8 4,85
24, Mai 1934 . . . . . 4,2 | 4,2 4.2 4,651 425| 44
10. September 1934 4,3 435| 4,5 4,8 4,75 4,8
P-Zahl, 6.September 1933 . .| 0 ] 1 2 4 7
. Maj 1934 . . L L. 0 0 )] ] 1 2
10. September 1934 . .| 0 0 1 1 2 3
P-Zitr,, 6.September 1933 . .| 7% | 16 24 44 68 88
24. Mai 1934 . ., . . 7 15 26 38 bd 76
10. September 1934 8 12 20 33 16 68
Festlegungszahl 25. Oktober 1934 98 86 84 86 66 74
Stand am 24. Mai 1934 . . . . ., 1 1 1 215 | 2 3
25. Juni 193¢ ., . . . 2 2 4 6 6 7
30, juli 1934 ., . ., 3 3% | 4% | b 7 7%
‘Kartoffeln, Knollen, kg/Parz. . . .| 2,0 1,9 31 3,6 6.4 6,6
Stirkemehl, %, . . . . .. ... 14,3 | 14,4 | 14,9 : 150 | 16,1 | 15,6
PoQg, ¥, in Knollen, . . . . . . 035; 0,37 0,32 032] 050] 0,84
P.Oy, g/Parz. in Knollen . . . .| 14 14 2,0 24 6,9 7.6
Schorf . . . ... .. ... .. 1 S ] 1% b 1

Das pH war am 24. Mai 1934 im Durchschnitt 0,4 niedriger als im
September 1933, Im September 1934 waren die pll-Werte wieder ge-
stiegen und erreichten bei den héheren Phosphatgaben wieder ungefahr
die Werte von 1933. FLine Saisonschwankung ist hier nicht unwahr-
scheinlich.

Die P-Zahl ist im Winter 1033/34 sehr gesunken und erreicht bei
den hochsten Phosphatgaben nur noch die Zahl 1—2 und im Herbst
2—3. Es hat also weiter starke Festlegung statigefunden; auch die auf
Parzelle 5b gegebenen 1800 kgiha P:Os (eatsprechend etwa 12% t
Superphosphat je ha) hatten den Phosphathunger dieses Bodens noch
nicht abgestumpit.

Die Festlegungsmh] ist noch hoch, aber es hat doch bei stelgenden
Phosphatgaben eine Abnahme dieser Zahl stattgefunden:

Der Ernteertrag erreicht mit 6,4 6,6 kg je Parzelle bei weitem
nicht den Héchstertrag derjenigen Pa.rzellen, welche 1934 Phosphat er-
hielten (8 kg je Parzelle, siche Ubersicht 14), so daB der FinfluB des
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im Frithling 1934 gegebenen Phosphats bei diesen letzteren sehr merk-
bar war.

Die Parzellen 4b und 5b geben einen viel hoheren Ertrag als die
iibrigen und auch diesmal ungefihr gleich vief.

Der Phosphatentzug durch die Knollen ist bei diesen Parzellen
auch viel geringer, fast die Halfte von denen, welche das Phosphat 1032
und 1934 erhielten (Ubersicht 14). Die weilere starke Festlegung und
vielleicht auch Auswaschung ist also fir die Pflanzen von groﬁer Be-
deutung gewesen.

Die Schorfzahl schwankt etwas, zeigt aber keinen Zusammenhang
mit der Phosphiatgabe, was bei dem fitr alIe Parzellen gleichen pH
auch nicht zu erwarten war.

Wenn man die geringe Phosphatenzichung durch das verdorrte
Kartoflellaub (fiir die hochsten Phosphatobjekte etwa 2 kg/ha je Ernte)-
aufer Betracht 14Bt, kann man den Entzug durch die Ernte vergleichen
mit dem von den P- thr -Zahlen angegebenen Vorrat., Ubersicht 10 gibt
diese Zahlen.

Ubersicht 10

Objektnufnmer 15 b | 2b 3b 4b 5b
In der zweijihrigen Diingung
gegeben kg/ha P,Os ] 200 | 400 1 800 12Qﬂ 1800
Phosphatentzug durch drei Ernten,
inkgha . ..o &1 19 27 45 89 92
Berechnete Zunahme im P-Vorrat,
mmkgiha . . .o L L0, —8& | 181 | 373 | 756 | 1111 ) 1708
P-Zitr.- Zahl zeigt Zunahme an,
imkg/ha . . ... ... — 75 | 195 | 380 | 5851 915

{(Der Phosphatentzig durch die Ernte 1932 und 10933 ist fiir
die Objekte 1b und 3 b durch Berechnen geschiatzt)

Durch die P-Zitr.-Zahlen wird also viel weniger Phosphat als der
berechnefe Vorrat angezeigt. Dabei denkt man allererst daran, daff mit
1 % Zitronensdure nur einmalige Extraktion stattfand. Mehrfache Ex-
traktion gab folgende Zahlen:

Ubersicht 11

. Total lnbUber]:icht 10
Auszu 1 2 3 4 |P-Zitr-| kg/h erechneter
£ Zabl | Po, | Peanehed
Objekt 0DP,0;. . 8 2 /g 0 105 | 158 -8
s 100P.05. . ) 15 4 1 ] 20 300 181
w 200P,0...] 19 4 2 0 25 368 . 873

Die Anreicherung gegeniiber ungediingt betragt: bei 100 kg/ha
P:0s: 300--158 oder 142 kg gegeniiber 189 berechnet, oder 75 %; bei
200 kg/ha P:Os: 368—158 oder 210 kg gegeniiber 381 berechnet,
eder 55 %. ,
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Somit gibt totale Extraktion mit 1%iger Zifronensiure auch nur
die Halfte bis drei Viertel des berechneten Vorrats an. Dies legt die Ver-
mutung nahe, da3 Phosphat aus der oberen 10-cm-Schicht ausgewaschen

.wurde, oder dafi das Phosphat vom Boden in einer derartigen Weise
festgelegt wurde, da8 es in Zitronenséure nicht mehr 16slich ist.

Um die erste Vermutung nachzupriifen, wurden von den Parzellen
am 26. Oktober an 6 Stellen schichtenweise Proben genommen. Die Er-
gebnisse findet man in Ubersicht 12 (5. 12/13), -

Bei den gréferen Phosphatgaben findet sichh also in der Schicht
unmittelbar unter der Krume eine merkliche Menge Phosphat; tiefer
als 15 cm ist aber wenig Phosphat eingedrungen. Wenn wir .die An-
reicherung gegeniiber ungediingt in der ganzen (0—25-cm-Schicht fiir
P-Total und P-Zitr. vergleichen mit der berechneten Zunahme in PoQOs-
Vorrat, ergibt es sich, daB, mit Ausnahme der Objekte 2b und 3b,
P-Total eine Zunahme von derselben GréBenordnung anzeigt wic die
berechnete. Die P-Zitr.-Zahlen geben eine weniger groBe Zunahme an,
so daB neben Auswaschung nach einer tieferen Schicht auch damit zu
rechnen ist, daB die Phosphorsiure bei einmaligem  Ausziehen mit
1 %iger Zitronensiure nicht ganz in Lésung geht.

Diese Berechnungen geben die Sachlage natiirlick nur schitzungs-
weise an, da das Versuchsfeld ziemlich ungleichméBig ist und wir bei
der Berechnung als Anfangszustand der gediingten Objekte immer den-
jenigen der ungediingten Parzelle nehimen mubBten, wodurch einige Male
eine negative Phosphatentziehung resultierte.

Aus dem Verlauf der P-Total- und P-Zitr.-Zahlen in Ubersicht 12
ergibt sich, daff die Zunahme im Phosphatgehalt tnter der 0—I10-cm-
Schicht sich gréBtenteils beschrankt auf die Schicht von 10—15 cm.
Es ware also nicht ausgeschlossen, daB die Bewegung der Phosphor-
siure hauptséichlich von der Bodetibearbeitung verursacht wurde. Darum
haben wir am 19. Dezember 1934 noch einmal von den Schichien 8140,
10—12 und 12—14 ¢m Proben genommen, und zwar mit einem speziell
konstruierten zylindrischen Bohrer, dessen eine Hilfte aufklappbar ist,
so dal} man den ausgehobenen Bodenzylinder betrachten und schichten-
weige abschneiden kanmn.

Aus den Bohrungen gewann man den Eindruck, dai die Boden-
bearbeitung, welche auf diesern Versuchsfeld mit seinen kleinen Par-
zellen mit der Grabgabel stattgefunden hatte, den Boden etwa 8 cm fief
umgelegt hatte, also etwas weniger tief als die beabsichtigte Krumen-
tiele von 10 cm. Die Grenze war nicht deutlich sichtbar, aber in der
0—8-cm-Schicht war der Boden im allgemeinen besser. gemischt. Die
Schicht von 12—14 cm enthielt bisweilen Uberreste der fritheren Plagge.
. Aus der Beobachtung von Profilproben, welche auf einigen Parzellen

genommen wurden — wobei die OGrenze zwischen Untergrund und
Krume auch nicht scharf sichtbar war — ergab sich, daB die Krume
ungefahr 10 cm tief ist. Darunter befindet sich rétlicher und weiBer
Sand. Die Krume sowie der Untergrund sind noch sehr ungemischt.
Aus der Beobachtung der Bohrungen und Profilproben, welche nicht
ganz dasselbe Bild gaben, darf man jedenfalls wohl schliefen, daB die
Bodenbearbeitung nicht tiefer als 10 cm gelit. :
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Uber
Parzellen, die 1934

Objektnummer 15 ib
Gesamt-P:O; in kg/ha 1932 und 1933 keine 200
’ P-Tot. | P-Zitr. | P-Tot. | P-Zitr.
Schicht 0~10cm. . ... ... ... 28 10 32 17
w 1W0—15em. ... ....... 19 7 24 7
w 16—20em. . .. .. .. ... 16 7 17 7
s 2025 cm., .. ... ..., 13 7 15 12
Zunahme gegeniiber ungediingt
Sehicht 0—10cm., . . . . . . . . .. — 9 7
y 10—1bcem. . . .. ... ... — — 5] 0
w 15—=20em. . ... ... ... — — 1 0
s 20—2bem. ... ... . ... — — 2 i}
Zunahme in kg/ha P,Q; in der Schicht
0—25cm . . . . ... ... — — 195 150
Aus Ubersicht 10 berechnete Zunahme in
P-Vorrat gegeniiber ungediingt, kg/ha . — — 189 189

Die Proben, worin der Gesamtphosphorsiuregehalt bestimmt wurde,
gaben die in Ubersicht 13 erwahnten Ergebnisse.

Ubersicht 13
Parzellen, welche 1934 kein Phosphat erhielten

Objektnummer 15 | 1b | 2b | 8b | 4b | 5b

P,0, in kg/ha 1932 und 1938 | Keine | 100 | 200 | 400 | 600 | 900

Schicht 8—10cm . . . . . . . . 18 38 37 22 62 rrj

w 10—12c¢m . ... .... 16 18 24 16 42 60

» 12—14cm . .. ... .. 15 19 19 16 33 34
Zunahme gegeniiber ungediingt: ‘

Schicht 8—10cm . . ., . .. . . — 20 19 4 44 59

s 10-12cm . ., . .. o= 2 8 0 26 44

w 12—14cm ., ., ... .. — 4 4 1 18 19

Aus diesen Zahlen (welche iibrigens denen aus Ubersicht 12 nichi
ganz parallel gehen, weil sechs Stiche von 4 ¢m Durchmesser offenbar
etwas zu wenig sind filr einen zuverldssigen Mitteiwert) zeigt sich, daB
; eine Auswaschung nach einer Schicht unter der umgearbeiteten Kruine
h stattgefunden kat, und zwar bis 4 oder 6 cm tiefer. Ob diese Auswaschung
i stattfand in Form von im Bodenwasser geléstem Phosphat, oder durch
| mechanischen Transport von Diingerteilchen, oder von im Boden aus
! diesen geformten weniger ldslichen Phosphaten, mul zunfchst unent-

schieden bleiben und wire Gegenstand von weiteren Untersuchungen.

Die Parzellen, welche 1934 Phosphat erhielten, und deren 1933er
Resnltate in Ubersicht 5 beschrieben wurden, gaben die in Ubersicht 14
erwihnten Zahlen.
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sicht 12
kein Phosphat erhielten

2b 8b 4b 5b
400 800 1200 1800
P.Tot. | P-Zitr. | P-Tot. | P-Zitr. | P-Tot. | P-Zitr. | P-Tot. | P-Zitr.

40 21 51 31 76 53 98 69
21 8 23 11 41 25 76 57
14 5 17 4 29 6 16 9
12 4 18 6 15 5 13 8
17 11 28 21 53 43 75 59
2 1 4 4 32 18 57 )]
—2 -2 i —3 6 —1 0 2
—1 —3 5 —1 2 —32 0 1
255 135 495 315 1095 765 1560 1290
381 381 763 763 1119 1119 1716 1716

Auch bei diesen Parzellen hat im Frithjahr eine Saisonschwankung
stattgefunden; im Herbst waren die pH.Werte einige Zehntel héher als
ein Jahr vorher.

Ubersicht 14
l Parzellen, welche 1934 Phosphat erhielten

Objektnummer 15 ia 2a 3a 4a 5a
P:0O; in kgrha 1932 und 1934 | keine | 100 | 200 | 400 | 600 | 900

pH, 6.September 1833 . . .| 4,6 4,7 46 46 4,6 4,65
24 Mai1934 . ., . . 4,2 4,3 4,2 43 43 43
10. September 1934 . . .| 4,3 4,8 48 4,8 4,8 4,8
P-Zahl, 6. September 1933. . .| 0 0 0 0 1 2
24. Maii1934 . .. .| 0O 0 0 2 3 41,
10. September 1934 . . .| 0 0 0 1 ) 8fs
P-Zitr., 6. September 1933 . . .] 74, 12 18 23 34 53
24. Mai 1934 . . . . . 7 16 25 49 56 76
10. September 1834 . . .| 8 16 20 36 63 80

Festlegungszahl, 25. Okiober 193 98 89 75 74 64 64

Stapd am 24. Mai 1934 . . . . . 1 1 2 20| 2y BY,
25, Juni 1934 . . . . . 2 5 ] 7 7 THe
30, Juli1934 , . . . . . 3 ] 7 8 9 8,
Kartofieln, Knollen, kg/Parz, . .| 20 2,6 5,1 76 1.8 8,2
Stiarkemeh), %, . . . .. . . .. 14,3 | 142 | 156 | 16,1 | 16,6 | 16,3
PO, %, in Knollen . . . . . .. 0,35] 0,40 035 056] 0,70 0,79
P,0y, g/Parz.in Knollen . . . .| 14 2,1 3,8 94 | 11,8 | 135

Schort




Die P-Zahlen sind durch die Phosphatdingung bei den héchsten
Gaben bedeutend gestiegen. Die Objekte 4a und 5a, welche im Sep-
tember 1933 die P-Zahlen 1 bzw. 2 hatten, erreichten im Mai 1934 die
Werte 3 bzw. 4% und im September 5 bzw. 8%. Im Durchschnitt
also eine Steigerung von 4 bzw, 4—5 Einheiten. Auch das Objekt 3a
mit 400 kgiha P:0s gab noch eine Zunahme von 0 bis auf 13%. Diese
Abnahme des festlegenden Vermégens spiegelt sich auch ab in der Fest-
legungszahl, welche fiir die Objekte mit den hdchsten Phosphatgaben
bis 64 sank.

Die P-Zitr.-Zahlen sind, wie zn erwarten, bedeutend gestiegen,
und zwar fiir die beiden hchsten Phosphatob]ekte mit ungefahr 25 Ein-
heiten.

Die Héchsternte, ungeféhr 8 kg pro Parzelle, ist besser als auf den
Parzellen, die in diesem Jahr kein Phosphat erhielten (Ubersicht 9),
aber bleibt bei den Ernten von 1932 und 1933 (etwa 11 kg) sehr zuriick.
Dies ist hauptsachlich der Diirre im Sommer 1934 zuzaschreiben.

Wie schon auf Seite 9 bemerkt, ist der Phosphatentzug durch
die Pilanzen fast zweimal so groB als auf den Parzeller, welche auf
Nachwirkung lagen. Es ist also ein grofer Unterschied, ob das
Phosphat frisch gegeben wurde oder schon ein Jahr im Boden vor-
handen war. Aus den Ertrags- und Standzahlen ergibt sich, daB bei
einer Phogphatgabe von 600 kgfha P20s der hiéchste Erirag erreicht
wird. Bei einer P-Zitr.-Zahl 36 gab eine Phosphaldiingung alse noch
einen Mehrertrag.

Die Schorfzahl schwankt zwischen ¥ und 1, und zeigt einigen Zu-
sammenhang mit den Phosphatgaben und pH-Werten,

Wenn man bei diesen Parzellen wiederum die aus den mit der
Diingung gegebenen und durch die Ernten entzogenen Mengen Phos-
phat berechnete Zunahme im P:0s-Vorrat des Bodens mit dem von den
P-Zitr.-Zahlen angegebenen Vorrat vergleicht, erhili man folgende
Vergleichszahlen:

Ubersicht 15

Objekinummer 15 1a 2a Ja da Ha

In der zweijihrigen Diingung '
e e 0 200 | 400 | 600 | 1200 | 1800

Phosphatentzug durch drei Ernten, '
kg/ha L L0 oL, 8 i1 21 46 | 70 | 80

Berechnete Zunahme im P-Vorrat, S

kgtha .. ... oL —8 | 189 | 379 | 754 |1130.| 1720
P-thr -Zahl zelgt Zunahme an,

‘kgtha ... o000 — 136 | 195 435 1 840 | 1095

. Dig P-Ziir.-Zahlen zeigén zwar mehr Phosphat an als bei den auf
Nachwirkung liegenden Parzellen der Fall war (Ubersicht 10), aber
die" durch diese Zahlen angegebene Zunahme im P-Vorrat ist doch be-
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deutend niedriger als die berechnete Zunahme. Darum wurde auch bet
diesen Parzellen untersucht, ob Phosphat nach niedrigeren Boden-
schichten tramsportiert worden war. Die schichtenweise Probenahme
gab die in Ubersicht 16 angegebenen Zahlen (S. 16--17).

Die Bewegung der Phosphorsaure in absteigender Richtung ist im
ganzen von derselben GroBenordnung wie bei den Objekien (siehe
Ubersicht 12), welche das Phosphat 1932 und 1933 erhielten. Nur
bei dem Objekt 5a mit frischem Phosphat ist der Transport bedeutend
geringer als bei dem Objekt 5b auf Nachwirkung.

Die Anreicherung an Gesamtphosphorsiure der ganzen 0—25-cm-
Schicht ist fiir die zwei hochsten Phosphatobjekte der berechneten Zu-
nahme ziemlich gleich.

"~ Auch bei den am 19. Dezember 1934 genommenen Bodenproben
der Schichten 810, 10—12 und 12--14 cm zeigt sich, daB bei dem
Objekt 5a und auch bei 4a eine geringere Bewegung in absteigender
Richtung stattgefunden hat als bei den Objekten 5b und 4b. Aus dem
Verlauf der P-Total-Zahlen in Ubersicht 17 ergibt sich, dal wirklich
eine Auswaschung nach der Schicht unter der umgearbeiteten Krume
vorhanden ist, und daB die Bewegung also nicht hauptsichlich von der
Bodenbearbeitung verursacht wurde, da diese, wie wir auf Seite 11/12
sahen, nicht Hefer als 10 cm geht.

Ubersicht 17
Parzellen, welche 1934 wiederum Phosphat erhielten

Objektnumnier | 15 1a | 2a | 3a | 4a | 5a
P, in kg/ha 1932 und 1934 [keine 100 | 200 | 400 | 600 | 900
I
Schicht 8—10em . . . . . . . . 18 23 22 43 57 75
» 10—12cm . . .. . ... 16 14 20 32 33 31
y 12—14cm ., . .., . ... 15 17 20 18 20 21
Zunahme gegeniiber ungedtingt: ’
Schicht 8—10cm ., . . . . . .. — . b 4 25 39 57
. 10—12cm . ... . ... ’ — | —2 § | 18 | 17 | 15
s, 12—14em . . . .. ... 2 b 3 b5} 6

Wir konnen schlieBlich bei den beiden Serien Parzellen von diesem
Versuchsfeld die in Ubersicht 18 angegebenen Falle vergleichen, wo im
ganzen gleiche Diingergaben verabreicht waren, welche aber ungleich
iber die einzelnen Jahre verteilt waren.

Ubersicht 18

P-Zahl, 10. Sept. 1934 P-Zitr,, 10. Sept. 1034
Ges.-Menge PoOs kg/ha | 200] 400 | 800{1200/1800] 200 | 400| 800 |1200] 1800
Je eine halbe Gabe . '

1932 u. 1938 . . . ] 1 1 12— |38 12| 20 33 46 | 68
Je eine halbe Gabe ;
1932 v. 1934 . . . 1 0 15 8] 16| 20 86 | 63 | 80
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Parzellen, die 1934

Uber

Objekinummer 15 1a
Gesamt-P,0; in kg/ha 1932 nnd 1934 keine 200
P-Tot. | P-Zitr. | P-Tot. | P-Ziir.

Schicht 0—10cm. . . . . . . . ... 23 10 26 18

» W0—-1%5em. ... ...... 19 7 16 6

y 15—20cm. ... ... .... 16 7 15 6

w 20—25cm. . ... ...... 13 7 17 18
Zunahme gegeniiber ungediingt:
Schicht 0—-10cm. . ... ... ... — - 3 8

» 10—-1Bcm. . . .0 0000 -— - —3 -1

w 15—20cm. .. ... ..... — - —1 —1

w 20— cm. . ... ...... — — 4 1
Zunahme in kg/ha P,O; in der Schicht

0—2Bcm. ... . ... — - 45 195
Aus Ubersicht 15 berechnete Zunahme im ‘

P-Vorrat gegeniiber ungediingt, kg/ha . — —_— 197 197

Die P-Zahlen sowie die P-Zitr.-Zahlen sind bei den Parzsllen,
welche auf Nachwirkung liegen, fiir die hochsten Phosphatgaben be-
deutend niedriger als bei denen, welche 1934 gediingt wurden.

Waren die P-Zitr-Zahlen 1933 noch praktisch unabhingig von
der Zeit der Verabfolgung, so ist dies Ende 1934 nicht mehr der Fall: die
Festlegung und vielleicht auch die Auswaschung haben sich im letzien
Jahre auf den Parzellen, auf denen 1934 nicht gediingt wurde, weiter
fortgesetzt und die P-Zitr. ist dort niedriger.

In Ubersicht 19 findet man fiir beide Serien die Standzahlen und
Ernten verglichen.

Ubersicht 19

B e 200 400 80D 1200 1800
g K] K] k| B
=5 | -4 -u'% L] k-4 -u':? o w -'u'% L] W ru'?n o i
Sulfz|2 |85 |8gi L8 |8y |85 Rz 2|55 ¢
R5 |62 | d |6 |88 & (8= |0 |4 62 |65 | &8 |82 |88 o
Je zur Hiilfte 6.6
1932 u. 1933 | 1Y/5|3%Y. | 1,9|2Y, |4Y/x|8,1|4Y4| 5 |86/4 716845 (T4
Je zur Hilite |
1932 u, 1934 |3 (5 |26/ 4 |7 |b14%, B |7,6/4%, 9 |7.85Y, 8,82

Wie man sieht, sind stets die Standzahlen ebense wie die Ertrage
auif den Parzeilen, weiche die zweite Phosphatgabe 1934 erhielten,
erheblich héher als auf denen, welche 1934 auf Nachwirkung lagen.
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sicht 16

wiederum Phosph

at erhielten

: 2a 3a 4a 5a
400 800 1200 1500
P-Tot. | P-Zitr. | P-Tot | P-Zitr. | P-Tot. | P-Ziir. | P-Tot. | P-Zitr.
45 27 55 38 . 73 59 108 79 .
18 7 25 17 45 29 54 33
13 7 16 6 2t 6 19 6
12 10 18 8 1 8 12 6
22 17 32 29 50 49 85 69
~1 0 6 10 26 22 35 26
—3 0 0 —1 5 —~1 . 3 —1
—1 3 3 1 1 1 —5 —1
285 285 555 % 510 990 900 | 1530 | 1215
387 387 762 | 762 | 1138 | 1138 | 1728 | 1728

Auf ersteren scheint das Phosphat 1934 viel besser fiir die Pilanzen
verflighbar gewesen zu sein, und zwar findet sich dieser Unferschied
auch bei den am stirksten gediingten Parzellen, wo die P-Zahl
inzwischen vor der Diingung auf 1-—2 gekommen war (Ubersicht 14).
Unter den herrschenden Umstinden zeigt eine im September bestimmte
P-Zahl 4—7 neben einer P-Zitr, von mehr als 60 (Ubersicht 9) also
nicht eine Verliigharkeit von Phosphorsiure an, welche so groff ist und
bleibt, daB die Kartoffeln reichlich versorgt waren und daB eine im
nidchsten Mérz frisch gegebene Phosphatdiingung dberiliissig wére.

4. Versuch Pr. 113 Hooghalen, gekalkie Parzellen.

Auf demselben Versuchsfeld Pr. 113 wurde 1931/32 eine zweite
Serie von fiinf Parzellen mit einfacher Wiederholung angelegt, wobei der
Boden gekalkt wurde, Dazu wurde im Laboratorium durch Titration
mit steigenden Mengen Ca(OH): das Kalkbindungsvermdgen bestimmt;
dieses erwies sich als 4,1 MilliAquivalente je 100 g luftirockenen Boden,
um ein pH 6,5 zu erreichen, oder etwa 3000 kg CaCOs je ha bel ciner
Tiefe von 10 cm und einem Volumgewicht 1,5; also 1200 g pro Parzelle
von 2 mal 2 m, um das pil bis zu einer Tiefe von 10 cm auf 6,5 zu
bringen. Es wurde am 2. Dezember 1931 530 g Kreide (enthaltend
08%i% CaCQa) je Parzelle gegeben, also etwa 1300 kg CaCOs je Hektar,
ausreichend, um pH 5,6 zu erreichen. Diege Ergebnisse findet man in
Ubersicht 20.

Das erwiinschte pH ist also gut erreicht und liegt auf den gekalkten
Parzellen fast genau um eine Einheit héher als auf den ungekalkten.

- Bei .den Objekten 6—10 wurden steigende Mengen. priméires
Kalziumphosphat gegeben und weiter Ammoniumnitrat und Kalium-
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Ubersicht 20

pH
nach Bekalkung

30. 11. 5.1, 20. 4.

Objekt 1 —5, ohne Kalk . ., . . . 4,68 4,74 4,73
6—10, mit Kalk ., ., ., . . 4,55 0,72 5,64

Objekt 11 und 12, ohne Kalk . . . 4,57 5,02 4,97
13 und 14, mit Kalk . . . 4,55 5,95 5,02
Objekt 15, ohne Kalk . . . . . . . F450 4,50 4,50
16, mit Kalk . . .. .. . 4,50 5,45 5,65

sulfat, genau wie auf der ungekalkten Halite (siche Kapitel 1).

Diese Halfie des Versuchsfeldes gab nun die in Ubersicht 21
erwihnten Zahlen, welche in derselben Weise geordnet sind wie in
Ubersicht 2.

Ubersicht 21

Objektnummer 16 6 7 8 9 10
_ kgtha P05 keine | 100 | 200 | 400 | 600 | 900
P-Zahl, 2. Dezember 1931 . . .| 0 0 ¥% 14 | 1% ] 8
5. Januar 1932 , ., . . [ 0 0 0 1 1 1%
20. April 1932 , . , . . 4 i) 14 1 1% | 4%
27. September 1932 . . .| 0 ¢ ¢ p24 1 2
P-Zitr, 20. April 1932 . . . . . 8 12 16 32 30 61
27. Sepfember 1932 . . .| 6 8 13 24 28 51
P-Total, 20. April 1932 . . . . . 16 25 34 51 51 81
Stand am 8. Juni 1932 . . . . . 3 | 6% | 6% | 7 8 83
29, Juni 1932 . . . . . 14 { 7% | 8% | 7 914 | 8
26, Juli 1032 . . ., . . 2 3% | 3% | 4% | 7 6%
Kartoifeln, Kuollen, kg/Parz. . . .| 2% 74 8,6 79 124 | 111
Starkemehl, %, . . . . . ... . 14,2 1149 | 15,0 | 15,0 | 169 | 15,8
PyO;, ¢ in Koollen. . . . . . . 0,33] — 0,40 — 0,56 0,63
P;Q;, g/Parz, in Knollen 2 — 7,2 — | 16,8 | 16,8

Wie man sieht, ist das Bild praktisch das gleiche wie auf der un-
gekalkten Haifte (Obersicht 2). Die Analysenzahlen schwanken hier und
da, was grofBitenteils auf die unvermeidlichen Fehler bei der Probenahme
zurlickzufithren ist (der Boden war auf diesem neu urbar gemachten
Heideboden nicht sehr homogen) und zum Teil auch woll auf die un-
vermeidlichen Analysenfehler. Bei den Standzahlen ist zu bemerken,
daB die Pflanzen am 6. Juli, und besonders die Parzeflen 6 und 7,
durch beginnendes Absterben merkbar heruntergekommen waren; das
fallt im Vergleich mit Ubersicht 2 auch sehr auf. Der Zeitpunkt des
Absterbens lag auf der gekalkien IMaifte merkbar frither als auf der
ungekalkien. Die Criragszahlen sind natiirlich bei der geringen Grofie
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der Parzellen auch hier nur alg annihernd zu betrachten, aber zu-
gammen mit den Standzahien und dem P:0s-Gehalt der Knollen zeigen
sie, daB auch hier bei einer Diingung von 600 kg'ha P=0s der hichste
Ertrag erreicht wird. Von einem FinfluB der Kalkung (des héheren pH)
auf die P-Zahi ist in diesem Fall nichts zu sehen: bei gleicher Phosphat-
dilngung ist die P-Zahl dicselbe, gleichviel, ob das pH 4,5 oder 55
{ungekalkie bzw. gekalkte Haltte) war. Die Bekalkung gibt keinerlei
Veranderung in den Festlegungserscheinungen; das Bild bleibt, wie
wir es oben fiir die unbekalkte Halite skizziert haben. Dasselbe ist der
Fall mit den P-Zitr-Zahlen und den Ertragszahlen.

5. Fortsefzung 1933 auf der bekalkten Hilfte.

Auch von diesen Parzellen wurde 1933 die Hilfte (also jedesmal
eine der beiden Paralielen) auf Nachwirkung, also ohne Kalk und
Phosphat, aber mit Stickstoll und Kalidiinger, gelassen, wihrend die
andere Parzelle wieder 530 g Kreide und cine bestimmte Menge pri-
mires Kalziumphosphat wie zur Ernte 1932 erhielt.

Wenn wir zuerst wieder die Parzellen besehen, welche anf Nach-

wirkurig legen blieben, dann finden wir dabei die in Ubersicht 22 er-
wahnten Zahlen.

Ubersicht 22

Parzellen, welche 1933 keine Kreide
und kein Phosphat erhielien

Objektnommer 16a | Ga 7a 8a 9a | 10a
kg/ha P05 in 1932 keine | 100 | 200 | 400 | 600 { 900
PH, 27. September 1932 . . .| 54 5,0 50 5,7 5,0 bh
6. September 1933 . . .| 5,15] 515| 52 5,2 5,15 5,25
P-Zahl, 20, April 1982 . . . . . 0 0 0 1 1 7
27. September 1933 . . .| 0 Q 0 1 1 3
19. Mai 1833 . . . . . 0 0 0 1 1 3
6 September 1933, . .| 0 0 0 1 1| 2
P-Zitr, 27, Seplember 1932, . .| 54, | 8 14 81 30 56
19. Mai 1933 . . . . . 6 12| 183 | 28 36 52
6. September 1933 . , .| 8 12 14 33 30 50,
Stand am 19 Mai 1933 . . . . . 6 )] 7 B 6 7
12, Juni 1933 . . . . . 3 4 | 5 6 8
1.juli 1833 . . .. .. 1 3 3 4 7 10
19 Julii933. . . . .. 2 4 4 6 8 9t/y
Kartoffeln, Knollen, kg/Parzelle .| 1,9 4.5 51 5.3 8,2 8,8
Stirkemehl, ®/ . . . . . . . .. 149 | 162 | 159 | 14,8 | 15,7 | 15,3
P,O; in Knollen, %, . . . . . . . 0271 — 031 — 035 041
‘P:0;, g/Parz in Knollen. . . . . 1.2 — 3,8 —_ 6,7 8,4
Schorf , . . .. ... ..... 0 1 Yo ] 1 s | 1Y,

Bei diesen Parzellen sieht man also, daBf bei den P-Zahlen von
einer weiteren Festlegung im Laufe des Jahres wenig zu bemerken ist:
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sie sind denen in Ubersicht 21 ungefahr gleich. Auch die P-Zitr-

Zalhlen sind praktisch dieselben wie 1932. Die Ertrage sind aber
bedeutend niedrlger als 1632, und ebenso der P:Qs-Entzng. = Dads
im Dezember 1931 in den Boden gebrachte Phosphat ist offenbar mcht
mehr géniigend zur Verfigung.

- Der Schoribefall nahm einigermafien zu, je nachdem fur die
Ernte 1932 mehr Phosphat gegeben war, Die gewdhnlich angenommene
schorfverhiitende Wirkung des Superphosphats (resp. hier primires
Kalziumphosphat) zeigt sich in diesem Falle also nicht.

Bei den Parzellen, welche am 11. November 1932 nochmals Kreide
nach 1300 kglha CaCOs and Phosphat erhielten, ergab sich bei der
Probenahme am 19. Mai 1933 eine Erhdhung des pH auf ungefdhr 5,8,
schwankend zwischen 54 und 6,2. Am 6. September 1933 war das
mittlere pH 5,9, schwankend zw1schen 54 und 6,4, wihrend das pH
bei den 1032 micht gekalkten Parzellen im Durchschnitt 5,2 betrug.
Durch die 1300 kg CaCQOs hiite nach der Titration mit Ca(OH)s “das
pH von 52 bis aui- 6,05 steigen miissen. Das stimmf also ziemlich gui.
Diese Parzellen gaben fiir 1933 die in Ubersicht 23 mitgeteilten Zahlen.

Ubersicht 23
Parzellen, welche 1933 nochmals Kreide
und Phosphat erhielten

Objektnummer 16b | b [ 7b | 8b [ 9b | 10b
P05 kgrha 1932 und 1933 keine| 100 | 200 | 400 | 600 | 900
PH, 19, Mai 1933 , . | .. 55 | 54 | 563 62| 5,66] 62
6. September 1933 . . .| 575! 575 58 | 44 | 585 60
P-Zahl, 20. April 1932 . . . . . 1 0 0 1 2 2
27. September 1932. .| 0 0 0 0 1 1
19. Mai 1933 . . . . . 0 0 0 2 5 8
6. September 1833 . . .| 0 ] Yy 2 4 5
P-Zitr., 27. September 1932 . ., ,| 7 8 12 17 126 46
19. Mai 1933 . . . . . 9 12 24 44 70 96
6. September 1933 . . .| 9 16 26 50 68 96
Stand am 19. Mai 1933 . . . . . b B 8 10 10 10
< 12 Juni1933 ... .. 12 Y 5 6 8 7
1 Juli1983. .. ... 2 4 5 5 6 6.
19. Juli 1933 . . . . . . 3 5 s | 6Y, | T | 6
Kartoffeln, Knollen, kg/Parz. . .| 27 6.6 7.0 8,3 9,2 84
Sifirkemeh, % . . .. .. ... 150 | 154 | 159 16 5 1 17,0 | 153
P,O;in Kpollen, . . . . . ... - — 040 — 063 0.8
Py0;, g/Parz. in Knollen, . . . . — — 62 | — | 143 | 18,1
Schorf ............. 1/2 11./2 1/2 2 1 21/2

Ebense wie bei der urspriinglich ungekalkten Halfte (§ 2) hat die
zweite Phosphatdiingung die P-Zahl bei den Objekten mif den héheren
P-Gaben erhoht. Fiir die Objekte 8b, 9b und 10b stieg die P-Zahl von
respektive 0—1 und 1 im September 1632 bis 2, 4 und 5 im September
1933, wahrend sie im Mai 1933, kurze Zeit nach der Phosphatdiingung,
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_noch etwas hoher gewesen war. Dies deutet also darauf hin, daB die
erste P-Gabe filr diese Objekte das Festlegungsvermogen schon zum
Teil abgestumpit hatte. Fiir die Parzellen, welche weniger erhielten
ist dies noch nicht der Fali: hier bleibt die P-Zahl 0.

Die Pflanzen reagieren auch sehr deutlich auf die Phosphat-
diingung, jedoch scheint das Maximum (im Gegensatz zu der urspriing-
fich nicht gekalkien Halfte) schow bei 400 P:Os erreicht zu sein, inso-
fern die Versuchsfehler eine solche Schluffolgerung zulassen. Bei einer
P-Zitr.-Zall 26 wird mit 200 kg/ha P=0s der Hochstertrag noch lange
nicht erreicht, und bleibt der P20s-Gehalt der Knollen noch unter normal.

Wenn wir die Parzellen vergleichen, welche die gleiche Menge
Phosphorsiure erhielten, dann zeigt sich (siehe Ubersicht 24), dafl auch
bei der gekalkten Halite die 1933 verabreichte Diingung mehr gewirkt
hat, obschon die P-Zahlen und P-Zitr.~-Zahlen von gleicher Ordnung sind.

Ubersicht 24

Gesamt-P,04 200 P,O; 400 P05
in kg/ha P-Zahi | P-Zitr, | Stand |Ertra.g P-Zahl | P-Zir. \ Stand | Ectrag

Gesamte Gabe 1932 ., 0 l 14 ’ 5 ) 5,1 1 ’ a3 5 53

Halbe Gabe 1932, ’ }
halbe Gabe 1933 .| © 16 | 5Y,

6,6 Y, | 26 6 7,0

6. Fortsetzung 1934,

Ebenso wie bei den ungekalkten Parzellen wurden im Jahre 1934
auch auf der gekalkten Halfte die a-Parzellen gediingt und die b-Par-
zellen auf Nachwirkung gelassen. Die b-Parzelien, welche also
1934 kein Phosphat erhielien, gaben die in Ubersicht 25 erwihnten
Ergebnisse, welche mit den Zahlen in Ubersichit 23 zu vergleichen sind.

Die pH-Werte sind ziemlich stark gesunken, am meisten bei den
wenig oder nicht gediingten Parzellen. Fine Wanderung von Kalk
nach unten wire nicht ausgeschlossen. :

Die P-Zahlen sind, gleichwie die P-Zitr.-Zahlen, ein wenig niedriger
als 1933, aber in viel geringerem Grade, als bei den ungekatkien
Parzellen der Fall war. Von einer weiteren starken Festlegung ist hier
wenig zu bemerken.

- Die Ernteertriige sind jedoch ehenso ‘wie bei den ungekalkten
Parzellen niedriger als bei den a-Parzellen, welche 1934 wieder Phosphat
erhielten (siche Ubersicht 29). Die erreichten Hdochstertrage waren
6 und 7,3 kg/Parzelle. Sehr groB war auch der Unterschied in der
Phosphatentziehung durch die Pflanzen. Fiir die Objekte 10b und 10a
waren die Zahlen respektive 5,3 und 11,3 g je Parzelle. Also ungefihr
die Halfte fiir die Parzelle auf Nachw1rkung, was einen; griBeren
Unterschied darstellt als bei den ungekalkten Parzellen, welche fiir die
Objekte 5b und 5a die Zahlen 6,6 bzw, 8,2 ergaben.
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Ubersicht 25
Parzellen, welche 1934 kein Phosphat erhielten

Objekinumimer 16b | 6b | ¥b | 8b | 9b | 10b
kg/ha P,O; 1832 und 1933 keine | 100 | 200 | 400 | 600 | 900
pH, 6. September 1933 . . . 575 574| 58 | 64 | 58 6,0
24, Mai 1934 . . . . . 51 | 508] 51 | 56 | 505] 58
10. September 1934 , . . 5,3 b1 5,1 0,8 H,d 59
P-Zahl, 6. September 1083 . . . { 0 Hy 2 4 5
24, Mai1934 . . . . . 0 )] 0 0 1 3
10. September 1934 . . . D 0 0 1 3 4 -
P-Zitr. 6. September 1933 . . . 9 16 26 50 68 96
24. Mai 1933 . . . . . 8 18 24 36 50 94
10, September 1933 . . . 9 12 17 32 60 20
Stand am 24. Mai 1084 ., . . . . 3 3, 4 4,1 b 5
25 Juni1934 . . . . . 3 4, | B 6 64z | 6
30. juli1®as . . .. . 3,1 a 44,1 3 64,1 6
Kartoffeln, Knollen, kg/Parz. . . . 32| 89| 37| 50| 60| 52
Stirkemehl, %, . . . . . . .. 146 {116 | 13,7 1149 1147 [ 1386
P.O;, % in Knollen . . . .. 0,38) 0,44, 0¥6, 046, 041 0,49
P3O, g/Parz, in Knollen . . |, | 271 31 26| 48| 49! 53
Schorf ............. 3 4 31/2 3 31/2 4

- Die Schorfzahlen sind, obschon die pH-Werte niedriger sind als
1033, ungefihr 22 Cinleit gestiegen; die Kartoffeln waren sehr
" schorfig. Mit den gegebenen Phosphatmengen héingt diese Zahl augen-
scheinlich nicht zusammen (1933 war ein Hmwels in dieser Richtung

zu finden).
Uber
Parzellen, die 1934
Objektnummer 16b 6b
Gesamt-PyO; in kg/ha 1932 uud 1933 keine 260
P-Tot. | P-Zitr. | P-Tot. | P-Zitr.
Schicht 0—10em . . . . . . .. ... 22 9 33 18
i0—1bem. . . ... L. 18 5 25 i1
15—20e¢m. . . . .. .. ... 13 4 23 13
! 20—25cm. . ... ... 17 g 19 12
i . Zunahme gegeniiber ungediingt:
Schicht 0—10em. . . .. ... ... 1 9
, 100—15em. . . ... ..... 9 6
' 1H—20em. . ... ... ... 16 9
20--25cm. . ... .0 2 3
Zunahme in kg/ha PyQ; in der Schicht
O=26cm ... .. L. e 330 270
Aus Ubersicht 26 berechnete Zunahme im '
P-Vorrat gegeniiber ungediingt, kgs/ha 188 | 188
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Wenn man den Entzug durch die Ernte mit dem von den P-Zitr.-
Zahlen angegebenen Vorrat vergleicht, erhéli man die in Ubersicht 26
erwihnten Zahlen.

Ubersicht 26
Objektnummer 16b | 6b b 8b 9b | 10b

In der zweijihrigen Diingung
gegeben, kg/ha F,0; 0 200 | 400 | 800 | 1200 | 1300

Phosphatentzug durch drei Ern.

ten, in kg/ha . . . . . L L L. 17 20 40 67 90 88
Berechnete Zunahme im P-Vorrat,

imkgha . . . .. ..., —17 | 171 | 360 | 733 | 1110 | 1712
P-Zitr-Zahl zeigt Zunahme an,

inkeg/ha . . ... ..., — 60 | 135 | 360 630 | 1220

Wie es auch bei den ungekalkten Parzellen der Fall war, zeigen
die P-Zitr.-Zahlen viel weniger Phosphat an als die berechnete Zunahme.

Die schichtenweise Probenahme dieser Parzellen deutet, wenn auch
die P-Zijtr.-Zahlen, im Gegensatz zu denen bei den ungekalkien Par-
zellen, nur wenig gesunken sind, doch auf Auswaschung hin. In der
Schicht 10—15 cm findet man eine bedeutende Menge des gegebenen
Phosphats wieder. Auch in der Schicht 15—20 cm ist noch Phosphat
eingedrungen. '

Ubersichit 27 gibt die Ergebnisse an,

Mit Ausnahme der Objekte 6b und Ob ist die von P-Total an-
gezeigte Zunahme von derselben GréBencrdnung wie die in Ubersicht 26
berechuete.

sicht 27
kein Phosphat erhielten
7b 8b 9b 10b
400 840 1200 1800
- P-Tot. P-Zitr. | P-Tot, P-Zitr. | P-Tot. P-Zitr. P-Tot. P-Zitr.
13 21 58 32 73 40 113 00
19 7 33 15 28 16 04 o8
16 7 13 4 18 7 18 7
15 11 12 4 16 9 17 6
21 12 36 - 23 51 40 n - 8t
3 2 17 10 12 11 48 53
3 3 0 0 ) 3 5 3
—2 2 —5 —b —1 1] 0 —3
345 240 630 390 885 705 1770 1620
377 | 877 750 750 1127 | 1127 1729 1729
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Die schichtenweise Probenahme im Dezember 1934 (Ubersicht 28)
zeigd, obschon (wie schon erwahnt) sechs Stiche offenbar nicht geniigten
und die P-Total-Zahlen deswegen denen aus Ubersicht 27 nicht ganz
parallel gehen, daff auch in diesem Falle Auswaschung nach der
Schicht unter der umgearbeiteten Krume statigefunden hat und die
Phosphatbewegung also nicht von der Bodenbearbeitung verursacht
wurde, :

Ubersicht 28
Parzellen, welche 1934 kein Phosphat erhielfen

Objektnummer 16b | 6b 7b |- 8b 0b | 10b

- POy in kg/ha 1932 und 1933 keine | 100 | 200 | 400 | 600 [ 900
Schicht 8—10ecm ., . . ... .. 18 26 29 47 60 71
w 10—12em. .. ... .. 18 23 24 31 34 26
w 12—ldem. ... .. .. 15 21 23 18 30 15

Zunahme gegeniiber ungediingt:

Schicht 8—10cm. . . . . . .. — 8 11 25 32 | 53
o om 10—12em. . .. . ... — 57 6 | 13 21 8
w 12—1em. . ... ... — 6 8 3 15 0

‘Die Parzelien, welche 1034 wieder Phosphat erhielten, gaben
die in Ubersicht 20 mitgeteilten Zahlen.

Ubersicht 20
Parzellen, welche 1934 wieder Phosphat erhielten,

Objekinummer 16a ! 6a | 7a 8a 9a | 10a
P.0O; in kg/ha 1932 und 1934 keine | 100 | 200 | 400 | 600 { 900
pH, 6.8eptember 1983 . . .| 5156 515 52 | 52 | 515 525
24, Mai 1934 . . . . . 4,8 4,6 4.7 4.7 4,75 4,85
10. September 1934 . . .| 49 5.1 4,9 505( 5,1 5,2
.P-Zahl, 0. September1933. . ., 0 l 0 1 1Y, | 2
24. Mai 1934 ., . . . . 0 0 0 1 24, | B
10. September 1934 . . .| © 0 1] 2 3 6
P-Zitr,, 6.September 1983 . . .| 8 12 14 33 30 50
: 2. Mai 1934 . . . . . 9 16 23 48 | 66 76
10. September 1834, . .| 9 15 20 41 48 72
Stand am 24. Mai 1834 . . . . . 2 84, 8Y.| BY:] B 41,
25, Juni1934 . . . . . . 3 6 6 | 7| 8 7is
30, Juli 1934 . . . . . 1 5 6 7 | 8
Kartoffeln, Knollen, kg/Parz. . . .| 1,9 4,3 6,0 66 | 7.3 7,0
Stirkemehl, %, . . . . . . . .. .| 145 [ 155 | 15,7 | 153 | 153 | 152
P:O; % in Kunollen . . . . . . . 031| 035 040| 055| 066! 0,76
P;Os, g/Parz. in qu]len L.l 12 32 50 | 7,9 | 102 | 11,3
Schort . . .. .. e e e e e AL 1Yy | 2 3 8/, | 8

- Die pH-Werte sind bei diesen Parzellen, welche im Gegensatz zu
den b-Parzellen nur einmal gekalkt wurden, seit dem vorigen Jahre nur
wenig gesunken, obschon sich im Mai eine Saisonsenkung zeigte.
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Dic zweite Phosphatgabe hat die P-Zahlen bedeutend erhiht, aber
‘sie sind noch nicht viel héher geworden als bei den b-Parzellen. Die
drei hochsten Phosphatobjekie gaben hier die Zahlen 2, 3 bzw. 6, indem
diese fiir die iibereinstimmenden b-Parzellen 1, 2 bzw. 4 sind. Auch die
P-Zitr.-Zahlen sind zwar gesticgen, aber denen bei den b-Parzellen
doch ungefihr gleich geblieben.

Die frische Phosphatgabe hat die Ertrage (wie schon bemerkt auf
Seite 21) ziemlich stark erhoht, und ebenso den Phosphatentzug,
welcher durch die neue Phosphatgabe doppelt so groB wurde als bei
den b-Parzellen, welche im ganzen dieselbe Menge Phosphorsaure
empfingen, jedoch 1932 und 1933, Der Hochstertrag an Knollen wurde
bei einer Phosphatgabe von 600 kg/ha P:Os erreicht, was gut mit den
Standzahlen, also bei einer P-Zahl 3 und einer P-Zitr.-Zahl 48, iiberein-
stimmt. Dies war auch der Fall bei den b-Parzellen, wo bei einer
P-Zitr.-Zahl 50 eine weitere Phosphatgabe den Ertrag nicht mehr er-
hithte und selbst ein Sinken verursachte. In beiden Fallen wurde alsc
bei einer P-Zitr.-Zahl 50 der Hdchstertrag erreicht, aber bei den 1034

neu gediingten Parzellen war dieser Ertrag um 22 "/u héher.

Diese Parzellen ergeben etwas niedrigere Schorfzahlen als die b-Par-
zellen. Es scheint, daB diese Zahlen auch einigermaBlen steigen mit den
Phosphatgaben, obschon die drei héchsten Phosphatobjekte ungeihr
diesclbe Zahl erbringen. '

Ubersicht 30

. Objektnummer 16a | 6a 7a. | Sa 92 | 10a

In der zweijihrigen 'D{ingun'g
gegeben, kaiha P.O, 0 200 | 400 | 800 ; 1200 { 1800

Phosphaientzug durch drei Ernten,

inkg/ha . ... ... ... 11 25 40 G4 84 o1
Berechnete Zunahme im P-Vorrat,

inkgtha L L, o0 L. —-11 176 | 360 | 736 [1116 | 1709
- P-Zitr.-Zahl zeigt Zunahme an, :

inkg/a .. .. .. oL L. - 105 | 180 | 485 | 600 | 960

- 4
Wie sich aus den Zahlen in Ubersicht 30 ergibt, ist die aus der
gegebenen Dangung und Entziechung durch die Pilanzen berechnete
Zunahme im P-Vorrat fast zweimal so grof} als der durch die P-Zitr.-
Zahlen angezeigte Vorrat.

- Die schichtenweise Probenahme (Ubersicht. 31, 8. 26/27) zeigte
wieder eine bedeutende Auswaschung der Phosphorsiure nach den
unter der Krume liegenden Schichten an. Die Anreicherung bei P-Total
der ganzen 0-—-25-cm- Schicht ist auch hier von derselben GréBen-
ordnung ‘wie die berechnete Zunahme im P-Vorrat.

Eine Analyse von 2 cm dicken Schichten (Ubersicht 32) zeigt auch
hier, dafl das Phosphat meistens in der Schicht 10—12 cm haften blieb
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Uber

Parzellen, die 1934

Objektnummer 16a 6a

Gesamt-P;O; in kg/ha 1932 und 1934 _ keine 200

P-Tot. | P-Zitr. | DP-Tot. | P-Zitr,

Schicht 0—10cem . . . ... . ... 20 ] 29 13
W—16em. . . ... ... .. 18 b 18 7
15—20em. . . . . ... ... 17 5 17 8
20—25cm. . .. .. ... 14 6 14 7

Zunahme gegeniiber ungediingt:

Schicht 0—10cm., ., . . . . ... .. — — 9 7
10—1Bem. ... ... .... — — 0 2
15—20em, ., ., . .. ... .. - — 0 1
20—25em. . . . ... — — 0 1

Zunahme in kg/ha P,O; in der Schicht

0—25em . ... ... .. ... — - 185 135

Aus Ubersicht 30 berechnete Zunahme im

P-Vorrat gegeniiber ungediingt, kg/ha . - — 176 178

und nur fiir einen geringeren Teil in die Schicht 12—14 c¢m hinab-

wanderte.

Ubersicht 32
Parzellen, welche 1034 wieder Phosphat erhielten

Objekinummer 16a Ga 7a 8a 8a 10a
P,O; in kg/ha 1932 und 1934 | keine | 100 | 200 | 400 | 600 | 900
Schicht 8—10cm . . . . . .. 17 20 32 55 87 83
MW—12cm. ... .. .| 14 20 26 48 70 70
12—14em . . ... .. 17 15 18 33 35 38
Zunahme gegeniiber ungedungt
Schicht 8— 10 cm . . . 3 15 38 70 66
W—12cem ., . .. ... 6 12 34 oh 56
12—1dem . . ... .. —2 1 16 18 21

In Ubersicht 33 haben wir fiir die a- und b-Serien noch einmal die
Ernteertrige und Standzahlen verglichen.

Ubersicht 33
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sicht 31
wieder Phosphat erhielten
7a 8a 9a 10a
400 800 1200 1800
P-Tot. | P-Zitr. P-Tot. | P-Zitr.. | P-Tot. P-Zitr. P-Tot. | P-Zitr.
35 21 b8 24 79 60 123 96
24 12 39 7 27 17 60 35
17 9 13 5 18 6 20 6
13 9 13 7 18 10 14 (]
15 15 a8 18 59 5d 103 8o
6 7 21 2 9 12 42 30
1] 4 —4 0 1 1 3 1
—1 3 —1 1 2 4 0 0
270 330 | 690 300 975 945 1890 1590
371 371 747 747 1127 1127 1720 1720

Wir erhalten also dasselbe Bild wie bei den ungekalkten Parzellen
(Ubersicht 19). Die Standzahlen ebenso wie die Ertrage sind bei den
1934 neu gediingten Parzellen stets hdher als bei den Parzellen auf
Nachwirkung, obschon die total gegebenen Phosphatmengen dieselben
sind.

Ubersicht 34 (S. 28/29) gibt das durchschnittlicke Bild der Wit-
kung des primdren Kalziumphosphats fiir die ungekalkten und gekalk-
ten Parzellen. Der Knollenertrag und der Phosphatentzug sind in
Abb. 1 eingetragen. Wie man sieht, liegen die Kurven der Parzellen
auf Nachwirkung bedeutend unter denen der frischgediingten Parzellen.

Wenn man die mitileren Ertrdge der gekalkten und ungekalkten .
Objekte, welche die hochsten Eriridge gaben, fiir die drei Erntejahre
vergleicht, erhilt man die in Ubersicht 35 zusammengestellten Zahlen,

Ubersicht 35

600 kg/ha PO, 900 kg/ha PO

Ernte ]

kg/Parz. g/Parz. |kg/Parz. g/Parz.

Knollen "5P20s P:0; (Knollen *aP205 P,O;
1832 {Phosphat 1931 .| 11,8 0,52 14,6 11,0 0,60 15,2
1933 | Phosphat 1932 und
. 1933 . . . .. 10,1 0,61 15,2 21 0,68 144
1834 | Phosphat 1982 und

1

a4 . .. .. 7,6 0,68 11,0 7.6 0,78 12,4

Obwohl den Pflanzen 1933 auBler der ifrischen Diingung auch
noch der Vorrat von 1932, insofern dieser nicht zu stark festgelegt oder
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Zahlen aus Ubersicht 34, Gezogene Linien:  Knollen-Erirag und
P,O;-Ertrag bei den Parzellen, welche 1934 Phosphat erhjelten.

Gebrochene Linien:

dasselbe fiir die Parzellen, welche 1934 auf
Nachwirkung lagen, aber schon gleich viel Phosphat empfangen hatien,

Uber
_ Gesami-P,Q; in kg/ha 200 400
g gl o 2 gl =

e [ Q2 (TSl (2] 9 |.LY

BE Sz |ES | ™ oS |ER|S=EE| M (g8

hE |@&s |ad | F {a:“m ﬁS‘G‘;—‘!‘m“u 2 |ad

Je eine halbe Gabe 1932 1. 1933 2,8 | 3,8 | 2,9 ’ 041 23| 35 ‘ 45|34 | 0,34 238
Je eine halbeGabe1933 u.1934) 39 | 50 | 3,5 { 0,38 2,7 | 45 | 6,5 | 5,6 | 0,38] 44
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ausgewaschen wurde, zur Verfiigung stand, ist doch fiir beide Objekte
der Knollenertrag niedviger als 1932, 1934 ist der Unterschied noch
viel gréBer. Die Sommermonate waren sehr trocken, und im Anfang
Juni hatten die Pflanzen ziemlich unter Nachtfrost zu leiden. In diesem
Jahre sind jedenfalis die stark verminderten Ertrige wohl auf Rechnung
der ungiinstigen Wetterverhilinisse zu stellen,

7. Versuch Pr. 113. Parzellen mit phosphorsaurem Futterkalk,

AuBer den oben besprochenen Parzellen, wo das Phosphat in Form
von primirem Kalziumphosphat verabreicht wurde, waren auch einige
Parzellen (Nr. 11-—14) mit phosphorsaurem Futterkalk, einer ziemlich
reinen Form von Dikalziumphosphat beschickt. Es war aus anderen
Versuchen bekannt, daB auf neuem Heideboden Superphosphat besser
wirkt als Thomasschlackenmehl, und es war also erwiinscht, auch bei
diesem Versuch einigen AufschluBl zu erhalten iiber den Einflufi der
Form, in der das Phosphat gegeben wird, wobei wir zunichst Di- und
Monckalzinmphosphat einander gegeniiberstellten.

Diese Parzellen gaben 1932 die in Ubersicht 36 (S. 30) erwihnten
Zahlen, welche mit Ubersicht 2 und 21 verglichen werden konnen.

Die Zahlen stimmen ungefahr iiberein mit den Ergebnissen, welche
fiir das primare Phosphat gefunden wurden; eine besondere W1rkung
des sekundiren Phesphats ist nicht festzuste]]en

Die Ertragszahlen sind bei diesen kleinen Parzellen wenig zuver-
lassig, deuten aber nicht darauf hin, daf das Dikalziumphosphat weniger
gut gewirkt habe als das primire Salz. Aufschlufl fiber die oben er-
wihnte Beobachtung auf anderen Versuchsfeldern gibt dies also nicht;
der Punkt ware naher zu untersucher.

8. Fortsetzung 1033,

Auch bei diesen Parzellen wurde 1933 je eine der beiden vor-
handenen aui Nachwirkung gelassen, wihrend die andere am 9. Marz
1933 wieder eine gleiche Gabe phosphorsauren Futterkalk erhielt. Drei
Parzellen erhielten auBerdem am 11. November 1032 Kreide - ent-
sprechend 1300 kg/ha CaCOs, Die Resultate findet man in Ubersicht 37.

sicht 84
800 1200 1800

';u' a K ! é - - .§ a .
el T = A IR N IR T LY g ¥ >
x| Z e v B x| LT Pa - m | 52 » 8
8 83|55 2 |SE |82 |83 |28 5 |28 |82 ]85 58 & (22
48 ;50| 43 0,39| 36| 49|68 62| 046| 59| 53| 68 5,9' 052 65
51 | 7517110561871 56|83 (76! ces8l1101581831761 0,78 124
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Ubersicht 36

1032, ungekalkt 1932, gekalkt
- Objektnummer 11 i2 13 14
kgtha P,O; 200 600 200 600
pH, vor Anfang 4,55 4,6 4,556 4,55
2. Dezember 1931 , . . 4,75 5,05 5,95 5,85
5. Janwar 1832 . ., . 495 51 5,95 5,956
20, April 1932 . . . . . 4.8 5,15 5,75 6,1
27. September 1932, |, . 5,05 5,1 5,7 5,66
P-Zahl, 2, Dezember 1931 . . . 1y 2 Hy 2
6. Januar 1932 ., . . . 0 1 0 1'4g
20. April 1932 . . . . . 0 2 0 1
27. September 1932 . . . 0 1Y, 1} s
P-Zitr.,, 20. April 1932 . . . . . 14 45 18 40
27. September 1832 . . ., 15 41 15 34
P-Total, 20, April 1932 . . . . . 26 63 28 b5
Sfand am 8. Juni 1932 . . . . . 8 8/, T2 8'/p
29, Juni 1932 ., . . . . 6 82 L 8,
26 juli193z. . . . . . 6 7 — —
Kartolieln, Knollen, kg/Parzelle ., 7.9 11,6 7,0 11,2
Stirkemehl, %, 14,9 16,6 16 18
PyO;, Y%, in Kpollen . , . . . . . 0,37 0,62 0,40 0,53
PgO5, g’/Parz ........... ] 14 6 13,6

Auch auf diesen Parzellen sieht man dieselbe Erscheinung wie bel
den mit primirem Kalziumphosphat gediingten Parzellen (Kapitel 1—2
und 4—5). Bei den 1933 nicht mit P gediingten Objekten ist die P-Zahl
(welche bei einer Dosis von 600 P:0s im Jahre 1932 1 oder 2 geworden
war) 1933 bis auf 0 gesunken, was also aul eine allmihliche Festlegung
hindeutet. Bei den Parzellen, welche 1933 Phosphat erhielten, ist die
P-Zahl bei der hiochsten Phosphatgabe (hier- 600 P:Os auf den Par-
zellen 12b und 14b) bis auf 11 bzw. 7 gestiegen, so dafl hier offenbar
keine bedeulende weitere Festlegung (sei es im Boden, sei es wihrend
der Analyse) stattgefunden bat. Aber nach ecinem halben Jahre (im
September 1933) sind die P-Zahlen schon wieder bis auf weniger als
die Halfte gesunken (5 bzw. 3), woraus sich ergeben wiirde, daB eine
langsame Festlegung im Felde in dieser Periode stattgefunden hat.
Bei den Parzellen 11b und 13b hat die zweite Gabe von 200 P:0Os die
P-Zahl noch nicht tber 0 hinausbringen kénnen.

Den Kartoffeln ist die Phosphatgabe 1933 wieder merkbar zu-
gute gekommen, wie sich aus einem Vergleich der Parzellen 11b und
12b mit 13a und 14a ergibt, welche atle 1300 kg CaCOs erhielten. Bei
Objekt 13b ist der Ertrag etwas geringer; dieser Parzelle wurde eine
doppelte Mergelgabe gegeben, wodurch das pH bis 6,15 stieg, was wohl
sicher einen schadlichen EinfluBl auf den Ertrag ausgeiibt haben wird.
Dieses Objekt war auch am stirksten von Schorf befallen.
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Ubersicht 37

Objekinummer 11a| 12a| 13a| 142 | 11b | 12b] 136 | 14b
kg/ha PO, 1932 | 200 | 600 | 200 | 600 | 200 | 600 | 200 | 600
1933 - — — — 200 ¢ 600 | 200 | 600
kg/ha CaCO, 1932 — — | 1300 | 1300 | — — | 1300 | 1300
1933 — - — -~ | 1300 | 1300 | 130 | —
pH, T
. 10.Mai1933 . . .| 47 5,03 575 545 5,66 56 6,15 5,05
P-Zahl,
20. April 1932 . .| O 2 0 1 0 2 0 i
27. September 1932 | 0 1 0 1 i 2 0 o
10, Mai1933 . . .| O 0 0 1 0 11 0 7
6. September 1933 0 0 0 0 LA 5 0 3
P-Zitr.,
27. September 1832 | 17 39 17 40 12 42 12 28
10, Mai 1833 . . . | 14 26 16 43 24 72 20 80
. September 1983 | 20 26 17 36 24 72 22 64
Stand am
19. Mai 1933 . |, .| 4 6 7 7 7 7 8 8
12, Juni 1933 . . .| 3 7 4 7 b 7 4 7
1. Juli1983 . . . | 2 ) 3 6% | b 7 4 7
19, juli 1933 . . 4 6 5 8 7 8y 4 7Y
Kariolieln, Kuollen,
kg/Parz. , . . . . 2,9 7.1 5,6 9,1 74 |10 4,8 | 10
Stdarkemehl, %,. . . | 140 | 154 | 15,5 | 16,6 | 16,0 | 17,1 | 15,2 | 16,8
Schorf . . . .. 0 Y, 1, | 2 e 121 3 2t

8. Forisetzung 1934.

Wie bei den Parzellen, welche das Phosphat in Form von primarem
Kalziumphosphat erhielten, wurde 1934 den a-Parzellen wieder die
gleiche Menge Phosphat verabreicht wie 1932, wahrend die b-Parzellen
auf Nachwirkung gelassen wurden.

Die Ergebnisse findet man in Ubersicht 38 (S. 32)

Bei den b-Parzellen, welche 1934 auf Nachwirkung liegen, &ind
die pH-Werte seit September 1033 wieder gesunken. Die a-Parzellen
gaben im Mai, ebenso wie es bei den mit primirem Phosphat gediingten
Parzellen der Fall war, zwar eine Saiconsepkung, aber im September
1934 sind die pH-Zahlen wieder von derselben GréBenordnung wie 1933.

Bei dem Objeki 12b hat die P-Zahl, welche im Mai 1933 durch die
Phosphatdiingung bis auf 11 gestiegen war, aber im Sepiember 1933
schon wieder bis auf 5 gesunken way, ihren Riickgang fortgesetzt und
war im Mai und September 1934 auf 2 zuriickgefallen. Es hat also
noch eine langsame weitere Festlegung (oder Auswaschung) statt-
gefunden. Das andere 600-P20s-Objekt (14b) ist auf ungefahr gleicher
fidhe wie im Jahre 1933 stehen geblieben. Die neue Phosphatgabe hat
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Ubersicht 38

Objektnummer 11a | 12a ; 13a [ 14a [ 11b | 12b | 13b | 14b
P:O; in kg/ha 1932 v. 1934 200 | 600 | 200. 600 | — — — —
1932 u. 1933 — — — — | 200 600 200 | g00
CaCO; in kg/ha 1932 — — 11300 {1300 | — — {1300 1300
1933 - -] -] — IIBDD 1300 1300 | —
pH, 6.Sept.1935 . .| 4,7 | 495| 54 | 54 | 56 | 655! 63 | 57
24, Mai 1934 . .| 4,651 5,0 5,0 51 | 5,1 00 H6 | B4
10.Sept. 1934 . .| 48 | 5,05 54 { 5457 50 | 52 | BT | 55
P-Zahl, 6.5ept. 1933 . .| 0 0 ] 0 Y| B 0 3
24. Mai 1984 . .| 0 1,1 0 2 0 2 1] 2
10.Sept. 1934 . .1 D 1 1 2 0 2 1] 3y
P-Zitr, 8.Sept. 1933 . . |20 (26 |17 (36 24 (72 (22 lad
24. Mai 1934 . . |32 62 26 60 22 54 23 64
10.5ept. 1934 . . 38 60 24 b5 17 54 24 68
Stand am 24. Mai 1934 . .| 21/, | 4 4 5 4 41, | 4 41/s
25. Juni 1934 . .| 6 7 642 | THe ) BYa | 7 4tfs
80, Juli1934 . .| 8L, | 7 64, | 7 4 8 B] 7
Kartofieln, Knollen,kg/Parz.] 60 | 75 | 76 | 756 : 39 [ 53 1 32 | 65
Stirkemenl, %, . . . . . . 15 4 (18,6 (151 (15,9 (14,8 14 6 (134 |14, 3
PyO;, Yoin Knollen , . . .| 040 051 043 052! 0,34| 0,44 0,37| 0,41
PyO;, g/Parz. in Knollen .| 4,8 | 84 | 66 | 86 | 2,7 | 5,0 | 25 | 54
Schorf . . ....... Yol 1903 |8 18 |4 |3%] 3%

bei den a-Parzellen die P-Zahlen zwar erhdbt, die Festlegung aber ver-
lief hier schneller als 1933 auf den b-Parzellen. Eine momentane Er-
héhung der P-Zahl im Frithjahr war hier nicht festzustellen. Die
P-Zahlen sind im Mai und September auf gleicher Héhe, namlich 1—2,
geblieben.

Die P-Zitr.-Zahlen haben sich auf den b- Parzellen wemg verandert
mit Ausnahme derjenigen bei Objekt 12b, wo ebenso wie bei der P-Zahl
eine groBe Senkung der P-Zitr.-Zahl stattgefunden hat, so daB die Wahr-
scheinlichkeit einer teilweisen Auswaschung sich hier aufdriangt. Bei
den a-Parzellen sind natiirlich die P-Zitr.-Zahlen durch die neue Phos-
phatgabe stark gestiegen,

Der Ertrag ist, wie auf diesem Versuchsfeld stets, durch die frische
Phosphatdiingung stark erhoht worden. Auch auf "die Phosphat-
entziehung durch die Knollen hat die frische Phosphatdiingung sehr
erhthend gewirkt,

In Ubersicht 39 finden sich die Standzahlen und Ertrige fiir die
Parzellen 13a und 14a, verglichen mit denen von 11b und 12b, welche
die gleichen Mengen Kalk und Phosphat erhielten.

Die kraftige Wirkung der frischen Phosphatgabe ist aus diesen
Zahlen gut sichtbar.

Die Nachwirkung der Kalkgabe ist bei den Parzeilen, welche die
kieinste Phosphatdiinguhg empfingen, woll bemerkbar. Objekt 13a er-
gibt eine hiéhere Ernte uitd Phosphatentzichung als Objekt 11a (Uber-
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Ubersicht 39

Gesamimenge 400 1200
P.Os kegha | WSt | St | e | oS | S | Baceg
Hatbe Gabe 1932,
halbe Gabe1933 43, 4 3,9 5%/, 6 53
Halbe Gabe 1952, :
halbe Gabe1934 5Y, 6/ 7,6 By, 7 7.5

sicht 38). Erhohung der Kaikgabe hat jedoch bei diesen mit phosphor-
saurem [Futterkalk gediingten Parzellen nicht grinstig gewirkt. Objekt
13D, das die doppelte Kalkmenge erhielt, bringt einen niedrigeren Ertrag
als Objekt 11b.

Vergleich von primdrem mit sekundirem Phosphat.

Aus einem Vergleich von Stand- und Ertragszahlen bei den mit
primirem und sekundirem Phosphat (phosphorsaurem Fuiterkalk) ge-
diingten Parzellen ergibt sich, daB3 diese beiden Dungsiolfe ungelihr
dieselbe Wirkung auf den Ertrag hatten.

Ubersicht 40

400 1200
Gesamtmenge 1932 und 1934 Stand Stand
: 24 | Stand Send | siand
in kg/ha Ijluanll- Jt:]’; Ertrag 3?::11{ .]t:l:il. Ert:"ag
Primires Kalziumphosphat . . . 4 7 5,0 | 4%, | 9 7,8
Phosphorsaurer Fueiferkalk . . . 43, | 64 1 6,0 | BV, | 7 75
Primires Kalziumphosphat
+ 1300 kg/ha CaCOs; . . . . . 5 6 6,0 | 6Yy | TYe | 7,3
Phosphorsaurer Fuotterkalk
+ 1800 kg/ha CaCOy . . . . . . | BYe | 62 | 76 6Yy | 7 7.5

In Ubersicht 41 (8. 34) haben wir darum noch einmal fiir die Objekte,

welche insgesamt 400 und 1200 kg/ha P2Os erhielten, die mittleren Stand-
und Ertragszahlen fiic Ernte 1934 der mit primirem und sekundarém
-Kalziumphosphat (phoesphorsaurem Futterkalk) gediingten Parzellen
verglichen. Aus den Zahlen zeigt sich deutlich, wie auf diesem Ver-
suchsfeld die frische Diingergabe viel kraftiger gewirkt hat als die,
welchie schon vor einem Jahre gegeben wurde,

10. Versuch Pr. 113. Parzellen mif Nairiumphosphat.

In Versuch Pr. 113 wurden weiter noch einige Parzellen hinzu-
genommen, welche das Phosphat nicht in Form von Kalziumphosphat,
sondern als Mononatriumphosphat NaH=POxs erhiclten. Als Natriumsalz
wird dieses das pH stirker emporbringen als das Kalziumsalz; den
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Ubersicht 41

Ernfe 1934 Gesamimenge 400 kg/ha P30, | Gesamimenge 1200 kgtha P,Og
g al . | B 2|
Phosphat gegeben IRIT ?’% 2’ L%ﬂ ?.)-:-’ T ?% DO:' LE"
2 ez te| O |QEIS8 |83 1xe| o |95
BE | HD |mM &l | #RE | BS |uiM | S| Al
: zurHiifte1932,zur Hilftel1933 | 89| 4,3 8,6[0,34] 24| 52| 6,5 6,1|0,46] 5,8
zur Hilite1932, zur Hilite1934 | 4,8 | 6,51 6,2( 0,39 51| 58| 7,8 7,5]0,63[ 10,2

Pilanzen wurde auch mit den anderen Dungstoffen kein Kalziumsalz
zugefithrt und dieses FElement fehlte also in den zugesetzten Nihrstoifen.
Die Ergebnisse fiir 1032 findet man in Ubersicht 42,

Ubersicht 42

Objektnummer 15 17 | 18
P:O; in kg/ha keine 200 \ 600
pH, vor Aunfang . . . . . 4,6 4,65 4,55
2. Dezember 1931 . . . 4, 5,15 5,5
5, Januar 1932 | . 4,5 52 5,66
20. April 1932 . . . 4,5 52 5,5
27. September 1932 ., . . 4,7 4,95 5,0
P-Zahi, 2. Dezember 1931 . . . 0 0
b, Januar 19432 . . . 1] 0 5Y/s
20. April 1932 . . . . ., 0 e 2
27. September 1932, . . 0 Ya 1
P-Zitr., 20. April 1982 . . _ . 7 17 33
27. September 1932 . . . 6 13 33
P-Total, 20. April 1932 . . . . . 18 33 52
Stand am 8. Jumi 1932 . . . . . 1 1 s
29. Jumi 1832 . . . . . 1 1Y, 1
26. Juli 1932 . . . . . 1 1 15
Kartolieln, Knollen, kg/Parz. . . . 1 1,9 1,3
Stiarkemehl,% ., . . . . . . . .. 12,8 12,5 12,2
P.O;, % in Knollen . . . . . . . 0,42 0,50 0,56
Na,Q, Y%y in Knollen . . . . . .. — 0,04 0,07
P,0;, g/Parz, in Knollen . . . . . 0,8 1,8 1,6

Natriumphosphat hat also sehr unglinstig gewirkt; der Stand der
Pilanzen und der Knollenertrag waren etwas besser als bei der Parzelle
ohne Phosphat, er muf aber allgemein als sehr schlecht bezeichnet
werden, -

Fs ist bemerkenswert, daB das pIl bei der Diingung nach 600 kg/ha
P:0s im Dezember bzw. April bis zu 5,5 bzw. 5,6 steigt (bei dem Mono-
und Dikalziumphosphat kam das pH nur bis zu 4,6—4,9 bzw. 5,0—5,2),
aber im September schon wieder bis 5,0 gesunken ist. Etwas Ahnliches
sahen wir auf einem anderen Versuchsield (Pr 83, Sodexversuchs-
feld)'), wo das pH der mit Natriumkarbonat behandelten Parzellen

1)Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen Nr. 394, 195 (1933).
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auch anfangs stieg, aber nachher wieder sank bis auf den Wert der ge-
kalkten Parzellen.

Bei 600 kg P:0s wurde sofort nach der Phosphatgabe und einen
Monat nachher eine merkbar héhere P-Zahl als bei Kalziumphosphat
gefunden, namlich 5—5%; im April ist die P-Zahl auf 2 und im
September auf 1 gesunken. Die Festlegung im Boden und wéhrend der.
Analyse (bzw. die Loslichkeitsverhilinisse des P:0Os-lons) haben also
bei dem Natriumsalz einen anderen Verlaul, ohne daB zunichst ein
Grund hierfiir angegeben werden kann, Daneben muf man auch er-
wagen, daB dieser Boden vermutlich wenig Kalzium enthielt und die
Loslichkeit des Phosphats bei der Analyse (Extraktion) dadurch beein-
flufit sein kénnte. Die P-Zitr, ist etwas niedriger als bei dem Kalzium-
phosphat; P-Total ist praktisch gleich.

11. Fortsetzung 1933,

Um die merkwiirdige ungiinstige Wirkung von Natriumphoesphat
niler zu studieren, wurde 1933 allen vier Parzellen wieder dieselbe
Menge Natriumphosphat gegeben wie 1932, aber zu je einer von zwei
gleichartigen Parzelien auBerdem eine Kreidegabe (CaCO;), aus-
reichend, um diese einmalige Portion in Menokalziumphosphat zu ver-
wandeln. Die Kreide wurde am 11. November 1932 gegeben, das
Phosphat am 9. Marz 1933. Die Ergebnisse findet man in Uber-
sicht 43.

Ubersicht 43

Objektnummer 15 17 a 18a 17b 18 b
P;O; in kg/ha 1932 und 1933 keine 200 600 200 600
CaCOQ;, in kg/ha 1933 — — — 150 450
pH, 27. September 1932 . . 4,7 5,0 5,0 49 5,0
19. Mai 1933 . . . . 4,45 4,7 4,95 4,75 5,0
6. September 1933 . . 4,6 4,8 5,05 4,8 5,1
P-Zahl, 20. April 1832 , . . . ] 1 2 0 2
27. September 1932 ., . 0 0 1 1 1
19. Mai 1983 . . . . . 0 1 5 0 7
6. September 1933 . . 0 1 7 0 b
P-Ziir., 27. September 1932 ., . ] 9 38 12 30
19, Mai 1833 . . . . . D) 25 60 22 78
6. September 1933 . . /s 28 73 24 64
Stand am 19. Mai 1933 . . . . . 4 4 2 6 6
12, Juni 1933 . . . . . 2 3 2 5 6
1. Juli 1983 . . . . . 1 3 2 4y, 8
19. Juli 1938 . . . . . 2 6 5] 5 7
Karioffeln, Knollen, kg/Parz, . . 1,3 5.1 0,7 4 6
Stirkemehl, o/, . . . . . . . .. 18,9 13,6 9,2 12,5 13,5
PyQ;, % in Knollen . . . . . . 0,32 0,36 0,78 0,39 0,83
P:O;, g/Parz. in Knollen , . . 09 24 1,1 32 10
Schort . . ... ....... 0 0 0 1Y, 0
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Das Ergebnis ist im wesentlichen dasselbe wie bei den Parzellen
mit primérem Kalziumphosphat und phosphorsaurem Futterkalk. Bei
der hochsten P-Gabe wieder ein bedenfendes Steigen der P-Zahl, welche
schlieBlich groBer bleibt als die Steigerung, welche bei den betreffenden
Parzellen mit Dikaiziumphosphat gefunden wurde. Bei der kleinen

-P-Gabe bleibt die P-Zahl auch 1933 niedrig. Die Kalkgabe hat auf

die P-Zahl keinen EinfluB gehabt. Die Eririge sind auf den Parzellen,
welche keinen Kalk erhielten, wieder sehr niedrig. Die Kalziumkarbonat-
gabe hat den Erfrag anselinlich gesteigert, wenn er auch noch nicht so
gut ist wie bei iibereinstimmender Diingung mit Kalziumphosphat. Man
darf annehmen, daB der niedrige Erirag hauptsachlich auf Kalzium-
mangel zuriickzufithren war und nicht an erster Stelle auf eine besondere
Wirkung der Natriumverbindungen. -

Diese Annahme wird verstarkt durch die Untersuchungsergebnisse,
erhalten bei Kartolfellaubproben, welche am 24. Juli genommen wurden
(siche Ubersicht 44).

- Ubersicht 44

Objektnummer 2b 4b | 17a | 18a | 17b | 18b

P:0; in kg/ha 1932 und 1938 200 | 600 | 200 | 600 | 150 { 600
Form Ca Ca | Na | Na | Na | Na

CaCO; kg/ha in 1933 — | — | — | — | 150 | 480

9% POy in Laub, . . ., . . ... 033 050! 087 | 0,81 034! 0,63
%Ca0 , , .. ... .. 1,02 141 091 | 062 | 1.11 | 147
YaMgO,, o, .. ..., 09110 1,01 ) 1,37 | 1,21 ] 1,22 | 0,96
%, K0, B e v e e e e e e 5,73 | 450: 6,62 | 662 569 | 5,12
Yy Na,0,, , ... .. ... 0,13 0,14 | 012 | 013 | 0,13 017

Man siebt aus diesen Zahlen, daB es keinen Unterschied im Natrium-
gehalt gibt zwischen den Objekten, welche mit und welche nicht mit
Natriumphosphat gediingt wurden. Weiter ergibt sich, daB die Objekie
mit Natriumphosphat und ohne Kalk niedrigere Kalkgehalte haben als
die itbereinstimmenden mit Kalziumphosphat gediingten Parzellen.
Auferdem fallt der hohe Kaligehalt auf bel den Objekten mit Kalk-
mangel; die Phosphatgehalte, sowohl in den Knollen (siche Ubersicht 6
und 43) als im Laub, sind am héchsten bei den Objekten mit 600 kglha
P:0s in Form von Natriumphosphat.

© 12. Fortsetzung 1934.

1934 haben wir die Objekie 18a und 18b auf Nachwirkung ge-
lassen. Die Objekte 17a und 17b erhielten wieder 200 kg/ha P:0s. Da
es sich 1033 gezeigt hatte, dafl der niedrige Ertrag bei den ungekalkten
Parzellen auf Kalziummangel und nicht auf eine ungiinstige Wirkung .
des Natriumphosphats zuriickzufithren war, haben wir den Objekfen 18a,
17b und 18b auBerdem CaSO: gegeben, entsprechend bzw. 975, 650
und 850 kg/ha CaCOs. In dieser Weise wurde den Pflanzen Kalzium
verabreicht ohne das pH des Bodens zu erhéhen. Die Ergebnisse zeigt
Ubersicht 45. '
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Ubersicht 45

Objektnummer 15 i7a 18a 17b 18b
P,0, inkg/ha, 1932 und 1933 . . | keine | 200 600 200 600
P;O; inkg/ba, 1834 . . . . .. keine | 200 -- 200 . —_
CaCQOs;, in kg/ha, 1933 . . . . . — — — 150 450
CaCO, gegeben 1034,
entsprechend kg/ha CaCQOy | . — — 975 660 850
pH, 6. September 1933, . . . . 4,6 4,8 5,1 4,R 5,1
24 Mai 1934 . . . . . . 4,2 4,3 4,2 4.4 44
i0. September 1934 . . . . . 43 4,7 4,5 4,5 4,45
P.Zahl, 6. September 1933 . . . 0 1 7 0 5
24 Mai1934. . . . . . 0 4 2] 0 1
10. September 1934 . . . 0 0 1 1 1.
P-Zitr, 6. September 1933 . . . 7Y% 28 73 24 64
24 Mai1934. . . . . . 7 37 64 37 63
10. September 1934 . . . | 8 32 52 36 50
Stand am 24. Mai 1834 | , |, | |, 1 1 34 318 4
25, Juni 1934 . . . . . 2 2 63 . 63 7
30, Juli 1934 C 3 D 7 6 0
Kartoffeln, Knollen, kg/Parz. . . 2 1,7 7 54 6,8
Stirkemehl, % . . . . . . . .. 14,3 13,7 16,0 16,0 16,2
Py, %, in Kuollen . . . . . . 0,356 0,47 0,44 0,37 0,44
P,O., g/Parz. in Knollen , . . . 14 1,6 6,6 4,2 6,7
Schorf . .. ......... 1 1% Y% 1 1%

Bei allen Parzellen sind die pH-Werte bis auf ungefihr 4% ge-
sunken. Von einem Einflul des Kalziumsulfats auf das pH ist nichts
zu bemerken.

Das Phosphat der Parzellen, welche auf Nachwirkung liegen, ist
stark festgelegt, vielleicht auch ausgewaschen. Die P-Zahlen sanken
von 7 bzw. 5 im Septemtber 1933 bis auf 1 im September 1034, Auch
die P-Zitr-Zahlen sind gesunken, und zwar von 73 bzw. 64 auf 52
bzw. 50. :

Das CaSQs, das die pIl-Werte nicht beeinfluBt hat, wirkte sehr
glinstig auf den Ertrag. Wihrend 1933 das ungekalkte Objekt 18a und
das gekalkte Objekt 18b Lrtrdge von 0,7 bzw. 6 kg pro Parzelie
ergaben, waren diese Zahlen 1934 7 bzw. 6,8. Auch die P,0_-Gehalte
1034 waren die gleichen.

Aus den in Ubersicht 46 (S. 38) erwihnten Ergebnissen sieht man,
daB das Natriumphosphat bei den auf Nachwirkung gelassenen Par-
zellen wenigsiens so gut gewirki hat als das primare Kalziumphosphai
und der phosphorsaure Futterkalk.

Auch aus den Objekten 17a und 17b, welche 1934 wieder
Phosphat erhielten, ist die giinstige Wirkung der Kalziamgabe bemerk-
bar. Bei Objekt 17a hat die neue Phosphatdiingung keinen Mehrertrag
gegeben, wihrend der Erirag bei Objekt 17b sich bis auf 54 kg/Par- -
zelle erhdhte. '
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Ubersicht 46

Objektnummer 4b | 9b | 12b | 14b | 1Ba | 18b

600 kg/ha PyOs, 1932 und 1933 | prim.|prim.| sec. | sec.
in Form von Ca i Ca | Ca | Ca | Naj| Na
kg/ha CaQ, — 12600 | 1300 | 1300 [ — | 450
CaS0, entsprechend kg/ha CaCO; | — — — — | 975 | 850

Kartoffeln 1934, Knollen, kg/Parz. 6,4 60 | 53 6,5 7.0 6.3

P3Oy, g/Parz in Knollen . . . . 6,9 49 5,0 54 | 6,6 6,7

13. Pr. 122. Phosphatversuchsfeld II, Hooghalen.

Die Resultate, erhalten bel dem soeben beschriebenen Versuchsield
Pr 113, veranlaBten uns zu eciner susgedehnteren Untersuchung 1933
auf einem gerade nebenan gelegenen Versuchsield Pr 122. Es wurden
dort vier steigende Phosphatgaben, aui der einen Halfte in Form von
primirem Kalziumphosphat, aul der anderen Ialite als Thomas-
schlackenmehl, verglichen bei vier pH-Stufen. Der Plan des Versuchs-
feldes war derselbe wie bei Pr 113: Parzellen von 2 mal 2 m in ein-
facher Wiederhiolung, jede mit 16 Kartoffelpilanzen (1933 Eigenheinver
A-Seizlinge).

Anfang November 1932 wurde der Boden his zu einer Tiefe von
25 cm umgegraben, wobei die vorhandenen Silbergraspollen unter-
gebracht wurden. Bodenproben wurden dann genommen am 11. No-
vember 1932, Diese ergaben die in Ubersicht 47 mitgeteilten Zahlen.

Ubersicht 47

.- Uurchsc]amitts-
m wert der
Parzelle 2 58 70 31 57 95 Durch- | vollstindigen

schnitt | Reihe voa
allenParzellen

Volumgewicht . | 1,68{ 154| 160; 1,64 163 1,68 160 1,55
Humus . . . .| 24 3,6 85 23 2,5 2.7 28 2.6
Humus, Ton/ha

~und10cem ., .| 39 55 55 37 40 43 45 40
pH. .. ... 4,75 4,6 4,76 4,7 4,75 47 4,7 —
P-Zahl . .. .} 0O 0 U )] 0 0 0 —
P-Zitr. . . .. 35 3 4 3,5 3.5 3,5 3.5 —

Am 14, und 15, November 1932 wurde die Kalkgabe verabreicht,
und zwar: 0, 650, 1300 respektive 2000 kg CaCOs als Kreidepulver
(02,7 % CaCOs) je ha; durch Harken und Bearbeiten mit der Gabel
wurde die Kreide mit 10 cm Ackerkrume vermischt.

Die Parzellen erhielten am 3. Mai 1933 Ammonsalpeter entsprechend
150 kg/ha Stickstoff und am 7. April, vor dem Auslegen der Kartoffeln,
300 kg/ha K20 'in Form von Kaliumsulfat und 128kg/ha MgO als

_ Magnesiumsulfat. Die Phosphatdiingung war schon am 9. Mirz 1933

verabreicht und durch Harken und Gabeln mit 10 cm Ackerkrume
vermischt,
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14. Nuilparzelien.

Das Versuchsfeld bestand aus vier Vierteln, jedes mit sechzehn
Parzellen (vier Phosphatmengen, vier Kalkstufen); diese wurden {iber
Kreuz mit primérem Kalziumphosphat respektive Thomasmehl gediingt.
Zwischen den beiden [Hiliten blieb ein Streifen von acht Parzellen
(insgesamt also 72 Parzellen), wovon zwei kein Phosphat und keinen
Kalk erhielten (wohl Stickstoff- und Kalidiinger), wihrend die sechs
anderen Parzellen als orientierender Versuch iiber die Wirkung stellen-
weiser Verabreichung von Phosphat dienten, woriiber wir in einer
folgenden Mitteilung berichten werden,

Die beiden Nullparzellen gaben natiirlich Kiimmerpflanzen, Im
Durchschnitt wurden dort die in Ubersicht 48 erwihnten Zahlen
gefunden.

Ubersicht 48

Datum 1933 9. Miirz ‘ 7. April ' 6. September
21 5 4,55 4.6 47
P-Zahl. .. ... ..... ... 0 n 0
P-Zitr. . . . ... ... 3, 24 4

Der Stand der Pilanzen wurde bei den drei ersten Beurteilungen
{siehe Ubersicht 52 und 65) mit 1, bei der vierten im Durchschnitt mit
1% angegeben. Der Ertrag war 0,4 kg pro Parzelle Knollen (also sehr
niedrig) mit 12,3 % Stirkemehl, 0,33 % P:0s in den Knollen bei einem
Entzug durch die Knollen von 0,3 g/Parzelle P20s.

Die Stand- und Ertragszahlen zeigen lediglich das MiBwachstum
an. Die Zahlen der Bodenuntersuchung dienen als Vergleichsbasis fiir
die mit Phosphat und Kalk gediingten Parzellen,

15. Parzellen mit primdirem Kalziumphosphat.

Durch die Bekalkung und das primire Kalziumphosphat (53,6 %
P:0s und 18,1 % CaO) hatte sich das pH (unbehandelte Parzellen:
pH 4,6) wie in Ubersicht 49 angegeben, geéndert.

Ubersicht 49

Probenzhme 7. April 1933 6. September 1933
Im Im
kg/ha P,Os | 100 | 300 | 600 | 900 | Daren- | 100 | 300 | 600 | 900 | Durch-
schnitt gchniit
kein CaCO, ., .| 48 | 51| 49| 49 49 | 48| 49 | 50 48| 48
850 CaCOs. .| 52| 55| 51| 54 | 653 | 51| 53| 52| 53| 52
1300 CaCO;. .| 61| 55| 59| 61| 59 | 56| 56| 55 59| 57
2000 CaCO;. | 66 68! 64 65| 66 | 61| 60! 62 63! 6156
“Summe | 22,7 |229 22,3 |229 | 227 | 216 |21,8 21,9 | 223 | 21,95

 Das pH ist durch die Bekalkung also regelniéiﬁig gestiegen, nim-
lich mit 0,5 je 650kg CaCOs, Auf dem benachbarten Versuchsield
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Pr. 113 hatten 1300 kg CaCOs eine pl-Steigerung von 4,7 bis auf 5,7
bewirkt, also einen iibereinstimmenden Effekt.

Es hat keinen Sinn, bei so stark auseinandergehenden pH-Werten
eine mittlere Zahl fiir die vertikalen Spalten in Ubersicht 49 auizustellen;
die addierten Zahlen der untersten horizontalen Reihe sind insofern
von Bedeutung, als sie zeigen, dal} steigende Mengen vou primirem
Kalziumphosphat kein wahmmehmbares Steigen oder Sinken in pH ver-
ursacht haben. Aus der Probenahme am 6. September 1933 wiirde
vielleicht eine geringe Zunahme der pH bei steigender Menge primiren
Kalziumphosphats zum Vorschein kommen.

Die Bodenproben vom 7. April 1933 gaben alle eine P-Zahl = 0,
ausgencmmen die Parzellen mit 000 Phosphat, welche die Zahlen 1--2
ergaben, so daB die Dosis von 900 kg/ha P:0s die P-Zahl ein wenig iiber
0 hinausbringt. Die P-Zitr.-Zahl dieser Bodenproben zeigt Ubersicht 50.

Uhbersicht 50

kg/ha P04 100 ] 300 600 900 Summe
~ kein CaCO; . . . . . . 9 6 i 3 43 99
650 CaCQs . . . . . . 8 16 33 43 100
1800 CaCOs . . . . . . 7 13 36 52« 108
2000 CaCOy . . . . . . 8 20 82 46 106
Im Durchschmitt . . . .| 8 | 16 | 33 | 48

Die Zunahme in der P-Zitr.-Zahl bei steigenden Mengen P:0s
ist also sehr regelmiBig; die durchschnittlichen Zahlen sind den ver- -
abreichten Mengen fast proportional, welche sich in Einheiten
P-Zahl auf 6¥, 19%, 39 respektive 58 beziffern. Die letzte Spalie zeigt
im Durchschnitt eine geringe Neigung zum Steigen der P-Zitr.-Zahl
mit zunchmender Kalkung, eine Erscheinung, die auch auf anderen
Versuchsieldern mehrmals gefunden wurde (siche Phosphorsiure 5, 42,
Kapitel 3).

Bei den am 6. September 1933 genommenen Bedenproben waren
die P-Zahlen fiir die Objekte 100 und 300 P:Os alle gleich 0, fiir
Objekt 600 P:Os = 1 und fir 900 P:0s = 2, also ¢in etwas deutlicherer
Anfang einer Steigerung bei den groBeren Phosphatgaben. Die P-Zitr.-
Zahlen gaben das in Ubersicht 51 vorgeiiihrte Bild, das nicht sehr
regelmaBig ist.

Ubersicht 51

kg ha P;0; 100 300 60D 900. | Summe
kein CaCO, . . . . .. 7 15 51 60 133 -
650 CaCO; . . . . . . 6 17 49 64 136
1300 CaCO; . . . . . . 6 17 95 58 106
2000 CaCO; . . . . . . 7 20 87 70 134
Im Durchschnitt . . . .| 6% | 17 44 | 68
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Der Stand der Pilanzen wurde wihrend der Wachstumsperiode
viermal zahlenmiBig festgelept, teilweise durch verschiedene Personen;
die Zahlen findet man in Ubersicht 52.

Ubersicht 52

19. Mai 12. Juni 1. Juli 19, Juli
kg/ha P;O, |100)300|600!900)160{300!600|900| 100|300|6060 {900/ 100]300|500/800

kein CaCOQy 8y 5 (6Y48 |2 46 183y 210 4Y: 5l 6 (4 |5Ys 614 6Y:

650 CaCOy (6 |7 |74 7Yald |6 |GYo G4o{d |46 | 7 [BYel6 |74 T
1300 CaCO, |7 |7THo7 |74 |5 [5Y:5 |3Yedlnd | 5[5 |6Y47 |Ble
. 2000 CaCO; |7 |7 |8 |9 |84y 5Yo[BYa 6 |8Ya 4l dYel B [dYy 6Y2 6Y/nT7

Am 6. September 1933 wurden die Kartolleln ausgegraben. Die
Ertragszahlen findet man in Ubersicht 53 und 54.

Ubersicht 53

Knollen, kg/Parz. o/, Stirkemehl Stirkemehlkg/Parz.

kg/ha P;O;__| 100 | 300 ] 600 [ 900 | 100 | 300 600 | 900 | 100 | 300 | 606 [ 900
kein CaCOq . . |24 |51 79] 98|136(13,8]150]173 033]071|1.18] 1,70
650 CaCOs . .| 6,2 | B4 | 041107 16,2(165 17,8 | 17,4| 1,00 139 | 1,66 | 1,86
1300 CaCO, . .| 5,3 | 89 |10:2| 931677 (169 17,3|17:4 | 0,88| 1550 | 1,78| 1,62
2000 CaCO; .| 50 | 82 | 958/10,0]162|16:3|17,1|17)6 0,81 | )33 | 1,68| 192
Ubersicht 54

%o PyOs P,0O;, g/Parz.
kg/ha P:O; 100 | 00 | 00 | 900 | 100 | 00 | 600 | 900
kein CaCOy . . . . | 036 0,36| 047 | 053 18 | 41 | 84 | 128
§50CaCO; . . . . | 030 038 048, 055| 41 | 71 | 100 | 137
1300 CaCO, . . . . | 030 | 0,39 | 046 | 053 | 35 | 7.6 | 108 [ 115
2000 CaCO; - © . . | 082 | 000 | 049 | 057 | 34 | 72 | 109 | 147

Wenn man den Ertrag und die Standzahlen iibersieht, so zeigt es
sich, daB die Pilanzen auf diesem Boden auf Phosphatdingung
reagieren und dankbar sind fiir die ersie Kalkgabe von 650 kg, wahfend
durch gréfere Kalkgaben kein deutlicherer Effelct erreicht wird. 600 kg
P:0Os zeigt noch eine deutliche Ertragszunahme gegeniiber 600 kg P:0s,
indem auch die Menge an P:Os in den Knollen dadurch stark zunimnt.
Die Standzahlen weisen in geringerem MaBe in dieseibe Richtung.
Die Standzahlen sind, wie man dies bei einem solchen einfachen Ver-
suchsplan erwarten konnte etwas unregelméBig. Das Objekt 900 P:Os
und 2000 CaCOs hat einen Ertrag 10,9 als Durchschmttswert von 10,3
und 11,6; Objekt 100.P:0s mit 1300 CaCOa 5,3 als Durchschmttswert
von 4 4 und 6,3. Wenn man darauf Riicksicht nimmt, darf man sagen,
da® unter Mltberucksxchhgung der Standzahlen die giinstigste Kalk-
gabe 650—1300 CaCQ: gewesen ist.
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Die Standzahlen in Ubersicht 52, die sich auf den oberirdischen
Teil der Stauden beziehen, geben natiirlich keine direkten Anhalts-
punkte fiir den Ertrag an Knollen. Bei diesem Versuchsfeld, wo die
Ertragsunterschiede zwischen den Objekten grof sind, verlaufen die
Standzahlen jedoch in hohem Grade den Eriragszahlen parailel. Zahlt
man die vier Standzahlen, gegeben zu verschiedenen Zeitpunkten, fiir
jede Parzelle zusammen, so bekommt man die Zahlen in Ubersicht 55,
welche mit den Friragszahlen den in Abb. 2 mit Ca: angegebenen
Zusammenhang zeigen.

Ubersicht 55

kg/ha P,O; | 10 | 300 | 600 | 900
kein CaCOy . . . . . . .... ‘ 12Y, | 19y, | o4y, | o7
650 19, | 23, | o7y, | 28y,
1800 . } 211/, ‘ 23y, | oqy, | 94
2000 . ... 18, | 23 | 24y, | 27

. Es tritt dabei ein so deutlicher Zusammenhang hervor, daB man
eine Mittellinie ziehen kann (Kurve Ca: in Abb. 2). Korrigiert man
nun die Ertragszahlen nach dieser Kurve Cas, und bringt diese korri-
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Standzahlen (aus Ubersicht 55 bzw, 67) und Ertragszahlen (aus Ubersicht 53
bzw. 66) fiir Versuchsfeld Pr 122 fm Jahre 1933. RegelmiBiger Zusammenhang,
Mittellinien Ca: und Th.
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gierten Zahlen in Zusammenhang mit der Kalkgabe, so erhalt man
Abb. 3 (S. 44), woraus der Einflufl von Phosphorsduregabe und Kalkgabe
fibersichtlich hervortritt. Nur ein Punkt (900 P:0Os bei 1300 CaCOs}
hat eine sehr abweichende Lage; im iibrigen geben die Ertragszahlen,
trotzdem die Parzellen sehr klein und nur mit einfacher Wiederholung
angelegt waren, ein gut zusammenhéngendes Bild, dem man wirkliche
Bedeutung zuschreiben darf. Die ertragserh6hende Wirkung der
Phosphatdiingung wird deuilich kargelegt, wobei 900 kgiha P,0,
merklich besser gewirkt haben als 600 kg.

Zu gleicher Zeit zeigt es sich, daB die stirkere Kalkgabe nicht
giinstig oder sogar ungiinstig gewirkt hat, und zwar ungiinstiger je
nachdem weniger Phosphat gegeben war; die Pflanzen, welche die

" gréBeren Phosphatgaben erhalten hatten, verhielten sich (wenn wir
Punkt 900 bis 1300 auBer Betracht lassen) gegeniiber gréBeren Kalk-
gaben indifferent.

Das in Abb.3 gegebene Bild fiir den kombinierten EinfluB von
Phosphat und Kalk kann man sich sterisch denken, wobei eine Ver-
schiebung des Maximums nach rechts und zu gleicher Zeit eine Ver-
flachung in der Wolbung auftritt, je nachdem Phosphat und Kalk
reichlicher vorhanden sind. Die SchluBfolgerungen aus dieser Ab-
bildung werden in der Ubersicht der Resultate diskutiert.

16. Fortsetzung 1034.

1934 haben wir den Versuch in der Weise fortgesetzt, daB den
Parzellen dieselbe Menge Phosphat gegeben wurde wie 1033 und
zwar am 9. Mirz, Kalk wurde in diesem Versuchsjahr jedoch nicht
verabreicht. Am 8. Mai wurde gediingt mit 300 kg/ha K0 in Form
von Kaliumsulfat, 128 kg/ha MgO als Magnesiumsulfat und
150 kg/ha N als Ammoniumnitrat.

Gepflanzt wurden wieder Eigenheimer Karfoffeln am 18. April.
Die Parzellen gaben die in Ubersicht 56 erwihnten pH-Zahlen,

Ubersicht 56

pH am 24. Mai pH am 10. September | Schorfzahl
4, <R
kg/ha P;O; | 100 | 300 600 900,5%| 100} 300| 600| 900 |5F 1001300 600|800
El EE
kein CaCO, | 4,69 4.75| 4.9 | 4,65 4,7 47 | 48 | 5.0 | 485|480 | v v v,
650 CaCO;, | 4,75 4,95| 4,95| 5,0 |4.9] 4,65 5,0 | 5,1 | 515 5,0 o | | 12
1300 CaCO, | 5,25 5,4 | 5,45 5,35/5,4| 5,35/ 5,35| 5,6 | 5.8 |55 ¥,|11/,[14:(2
2000 CaCO, | 5,75 5,65 5,85| 5,85 5,8 5,7 | 5,75 5.85! 5.9 | 5,8[1%,1%,21//2Y,
Summe . . {204 20,8 21,2 [209 | [20,4 |20.8 [21.6 [21,7 | |1

Die pH-Werte, welche 1933 regelmdfig mit den gegebenen Kalk-
mengen gestiegen waren, sind jetzt ein wenig gesunken. Wahrend im
September 1933 die Durchschnittswerte fiir die CaCQOs-Objekte respektive
49, 52, 57 und 6,15 waren, sind diese Zahlen im September 1934
respektive bis auf 4,8, 5,0, 5,5 und 5,8 gesunken. Da die 0-Parzellen

Sl
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Ertrag bei verschiedenen Phosphaigaben (in Form von primirem Kalzium-
phosphat) und verschiedener Bekalkung auf Pr 122, 1933 (Zahlen
) korrigiert mach Abb. 2))

von 4,7 bis auf 4,5 sanken, ist dies wahrscheinlich eine Saison-
schwankung.

Die Schorizahlen haben wir neben die pH-Werte gestellt. Sie
steigen ziemlich regelmafig mit den pli-Zahlen, bzw. den gegebenen
Kalkmengen. ‘

In Ubersicht 57 findet man die P-Zahlen, welche, wie man sieht,

" durch die zweite Phosphatgabe merkbar erhéht sind. In 1933 waren

diese Zahlen fiir das héchste Phosphatobjekt 1-—2, bei den anderen

Parzellen alle = 0. Die Zahlen schwanken noch, was bei diesem noch
ungeniigend gemischien Boden zu erwarten war. Jedenfalls hat die
Diingung von 2900 kg/ha P-0Os das festlegende Vermégen des Bodens
vorlaufig stark vermindert. '
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Ubersicht 57

Probenahme 24, Mai 10. September

kg/ha P:Os 100 | 300 | 6c0 | 800 | 100 | 300 | 600 | 900
kein CaCQ;. . .| O 0 | 1% 0 0 | 2 6
gg;) CaCOﬁ. .. ] 0 1/ [ 5 0 ‘ 1 2% 514
1300 CaCOs. . . . | U 0 8 | 0 % |4 |10
2000.CaCO3. - . .| @ % 2 5 | 0 1 2% (7

Die P-Zitr.-Zahlen zeigt Ubersicht 58.

Ubersicht 58

Probenahme 24. Mai 10. September

kg/ha P:O, | 100300 | 600 | 900 | Summe! 100] 300 | 600 | 900 | Summe
kein CaCOs. . .| 13| 36| 78| 09| 221 | 12| 81| 67 102] 212
650 CaCOy. . .| 16| 37| 72| 88| 213 14| 37| 66| 07 214
1300 CaCOs. . .| 151 40| 71 102| 228 | 13| 32| 70 | 106| 221
2000 GaCOy. . .| 15 4D &4(101] 225 13 45| 661031 227
Im Durchschnitt . | 15| 40| 70| 98] | 13| 36| 67102

Auch die P-Zitr.-Zahlen sind stark gestiegen. Waren im Mai 1933
die durchschnittlichen Zahlen bei steigenden Phosphatgaben respektive
8, 16, 33 und 46, so sind diese Zahlen im Mai 1934 respektive
15, 40 70 und 98, Fir September 1933 und 1034 ergaben sich die Werte
6}*5 17 41 und 63, respektive 13, 36, 67 und 102, Die Zahlen sind also
ungeiéhr verdoppelt. In Einheiten P-Zahl ist in diesen zwei Jahren im
ganzen gegeben 13, 39, 77 und 116. Die Steigerung in P-Zitr.-Zahl
ist also den verabreichten Mengen ziemlich proportional.

Ubersicht 58 zeigt weiter, daf mit zunehmender Kalkung die
P-Zitr.-Zahlen keine regelmafige Verinderung zeigen (im Durchschnift
eine geringe Steigerung, welche aber nur von den Parzellen mit
300 P,O, verursacht wird und der das in Ubersicht 51 gegebene Resul-
tat mcht entspricht).

Der Stand der Pilanzen, der dreimal wihrend der Wachstums-
periode bestimmt wurde — wobei die O-Parzellen die Standzahlen 1, 3
und 2% erhielten — gab fiir die P-Objekte die in Ubersicht 59 er-
wihnten Zahlen,

Ubersicht 59

24. Mai 25, Juni 80. Juli
kg/ha P,Q; | 100|300 | 600|900 | 100 {300 | 660 | 900 i 100 | 300 | 600 } 500
kein CaCOy . . . |1%]2 I3x|a |4 J& |7u|s |sn| e |s |su
650 CaCO, . . .|2% 2% (3 (8% (5%16% 7 |7 [34] 6 |7% |74
1300 CaCQ, . . . |8% 4 |33 |33 5K |63 (6% |6% (35| 6 |74 |74
2000 CaCO, . . . [B% 14 [3%(3% 15 163%i6%.7 i3%| 6.]6% 7%

Am 10. September wurden die Kartoffeln ausgegraben. Die Uber-
sichten 60 und 61 geben die Ertragszahlen wieder.

45




Ubersicht 60

Knollen, kg/Parz.| 9, Stirkemehl St&;‘;glrezl?l’
ke/ha PyOs | 100|300 600|900 | 100,300 | 600] 900 | 200 300 | 600 | 900
kein CaCO; . . .| 24| 523 7,0] 6,2]14,6]15,4| 16,2/ 16,5 0,35, 0,32|113 1,14
650 CaCO, . . .| 361 58| 71| 651159 16,5 16,2/ 16,0 0,57/ 0,96 1,14/ 1,04
1300 CaCO; . . .| 42| 58! 6,2] 6,0|16.016,3 16,0/ 15,4| 0,67| 0,95 0,92
2000 CaCO; . . .| 89|57 63| 6,1|15716,2 163 15,9 0,81] 0,93] 1,03 0,97
Ubersicht 61
’ % POy P,0; g/Parz.
kg/ha P,O; | 100 | 300 | 600 | 900 | 100 | 300 | 600 | 900
kein CaCO; . . . . | 039 | 045 | 058 | 0,65 | 1,9 5,3 92 | 11,2
650 CaCQy . . . . | 036 | 0,43 | 057 | 072 | 80 | 56 | 103 | 105
1300 CaCO, . . . . | 031 | 0.1 | 0,58 | 063 | 29 | 52| 74 | 86
2000 CaCOy . . . .| 032 | 0,30 | 0,51 | 065 | 80| 51| 7.1 87

Die Ertrige sind bedeutend niedriger als 1933, Die Pllanzen

hatten im Anfang stark, noch mehr als auf dem Versuchsfeld Pr 113,

: unter Nachtirost zu leiden. Wahrscheinlich hat dieser und die groBe
i Trockenheit auf diesem humusarmen Sandboden die Ertragserniedrigung
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Abb. 4.
Erirag von Pr 122 im Jahre 1934 bei verschiedenen Gaben von primirem Kal-
- ziumphosphat, inden Jahren 1933 und 1934, und bei verschiedenen Kalkgaben1933.
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yerursacht. Wie 1933 hat die Kalkgabe von 650 .kg)ha CaCOs am
giinstigsten gewirkt. Der hochste Ertrag wirde bei allen Kalkgaben
crreicht bei einer Phosphatdiingung von 600 kg/ha P2Os (s. Abb. 4).
Nach den Standbeurteilungen wiirden 0-CaCOs und 900-P:Os noch eine
etwas bessere Wirkung ergeben haben. Hierbei hat man natirlich zu
beachten, daB die Standzahlen sich nur auf den oberirdischen Teil der
Pflanzen beziehen, was auf diesem Felde, das so stark unter Nachtfrost
zu leiden hatte, die Beurteilung weniger zuverlassig gemacht haben
wird.

Bei einer P-Zitr-Zahl 37 uad Phosphatdiingung von 300 kg/ha
P:Os, hat, wie man aus Ubersicht 60 ersieht, eine weitere Gabe noch
ertragerhohend gewirkt. Wahrend 1933 (Ubersicht 54) die hochsten Kalk-
gaben den Phosphatentzug nicht vermindert und teilweise selbst erhSht
hatten, hat die Kalkgabe 1934 fiir die héchsten Phosphatobjekie den
Phosphatentzug durch die Pflanzen ungfinstig beeinfludt. Wie sich
aus Ubersicht 61 ergibt, ist der Phosphatentzug bei 600 und 900 kgiha
P:(s, bei einer Kalkgabe von respektive 1300 und 2000 kg/ha CaCOs,
bedeutend niedriger als bei einer Kalkgabe von 0 und 650 CaCOs.

17. Parzellen mit Thomasschiackenmehl.

Die zwei anderen Viertel des Versuchsieldes, welche das Phosphat
in Form von Thomasmehl (17,5% P:0s in Mineralsdure 16slich, wo-
nach die Phosphatgabe berechnet wurde; 16,1 % P:0s in 2 % Zitronen-
saure 19slich; 46,0 % CaCOs) erhalien hiatten, gaben die in Ubersicht 62
erwabhnten pll-Werte.

Ubersicht 62

Probenahme 7. April 1833 | 6. September 1933
kg/ha P,O; | 100 | 300 | 600 | 900 |Summe | 100 ] 300 | 600 | 900 | Summe
kein CaCQ, . .| 471 53/ 60| 6.0/ 220 | 48! 54] 611 63] 228
650 CaCO; . . | 50| 54| 59| 65] 228 | 53| 57| 62| 65| 237
1300 CaCOy . .| 54| 57| 61| 64| 286 | 59| 63| 6,5] 66| 253
2000 CaCO, 61] 631 65 67| 256 | 61| 631 65] 6,6 255
Summe . . . . . |21,2122,71245]25,6] |22,1]23,7]25,3| 26,0

Es zeigt sich, das es in diesem Fall nicht méglich ware, Mittel
sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung zu zichen,; die
Spalten mit den Gesamtzahlen zeigen, daf sowohl durch die Kalkgabe
als durch die verabreichte Thomasmehldiingung (welch letztere dem CaO-
Gehalt nach mit ungefahr 480, 1440, 2890 und 4330 kg CaCOs je
Hektar iibereinstimmt) das pH regelmaBig gestiegen ist, wobei die
steigende Dosis Thomasmehl bzw. Kreide ungeffihr Aquivalent war,
also 5180 kg Thomasmehl enthaltend 900 kg P:0s und 2400 kg CaO
aquivalent mit 2160 kg Kreide — 2000 kg CaCQOs enthaltend 1100 kg
Ca0. Wenn man annimmt, daf im Thomasmehl 700 kg CaO an Phos-
phorséure gebunden sind als Dikalziumphosphat und 1700 kg CaO als
freier Kalk anwesend sind, s¢ haben diese das pH ungefahr in gleicher
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Weise erhdht als 1100 kg CaO in Form von Mergel; also ungefahr im
Verhalinis 3 : 2.

" Die P-Zahlen dieser' Gruppe von Parzellen waren afle = 0, mit
Ausnahme der Parzellen mit 900 kgl/ha P:0s, welche bei der Probe-
nahme am 7. April in der Reiheniolge der Bekalkung I, 2, 1, 0 und am
6. September 1933 respektive 2, 2-, 1, 1 ergabén. Auch hier also bei
einer Dosis von 900 kg/ha P=0s (5180 kg Thomasmehl je Hektar) ein
geringes Steigen der P-Zahl, Dm P.Zitr -Zahlen findet man in OUber-
sicht 63.

Ubersicht 63

Probenahme 7. April 1933 6. September 1933

kg/ha PO 100 | 300 | 600 | 900 | Summe| 100 | 300 | 600 | 900 | Summe
kein CaCO, . . . |6 [ 204157 124 {8 |20 {50! 62| 140
650 CaCQ, . . . |6 (16| 24160 115 |7 |20 |36 | 64| 127
1300CaCQ; . . . {7 (2326056 112 |7 | 22|38 |60 127
2000CaCO; . . . (7 120032 57| 1156 |8 |17 [ 34 62| 121
Im Durchschnitt . | 6% ) 20 | 31 | 6y | 71/21 20 | 40 | 62

Auch hier also ein ziemlich regelméfiges Steigen, welches sich eng
anschlielt an die verabreichte Menge Phosphat (siche auch Seite 40,
Ubersicht 50 und 51).

Wenn man die durchschrittlichen P-Zitr.-Zahlen vor und nach der
Ernte bei den mit primirem Phosphat und Thomasmehl gediingten
Parzellen vergleicht, so erhalt man:

Ubersicht 64 :
kg/ha P:O, { 100 | 300 | 600 | 900

P-Zitr.-Zahl bei primirem Phosphat ..... T, | 16%, 543/,
P-Zitr.-Zahl bei Thomasmeh! . . . . . . .. 7 20 351/,
Gegebene Einheiten P-Zahl . . . . . . . .. 6. | 19%; | 39 58

so daB die P-Zitr-Zahlen nach Anwendung von beiden Dungstoffen
auf diesern Boden praktisch gleich ausfallen. Da der Boden ohne Phos-
phat auf diesem Versuchsfeld eine P-Zitr-Zahl 3% hat (siehe Uber-
sicht 48) und durch die Ernte bei den héheren Phosphatgaben ungefahr
2 Cinheiten dem Boden entzogen wurden, fallen Phosphatentzug und
Gehalt des ungediingten Bodens gegenﬁber einander weg. 900 kg/ha
P:0s entsprechen bei einer Tiele von 10 cm und einem Volumgewicht von
1.55 58 Einheiten in P-Zahl, was also stimmt mit dem von der P-Zilr.-
Zahlen angegebenen Vorrat. Die Zahl 58 ist natiitlich mit einer ziemlich
grofen Ungenauigkeit behaftet; bei einem efwas niedrigeren. Volum-
gewicht, etwa 1,5 (welche Zahl fiir Pr 113 gefunden wurde), wiirde dies
60 sein, wahrend die Tiefe der Ackerkrume von 10 ¢m patiirlich nur
eine angeniherte Zahi ist. Es zeigt sich dennoch, daB die P-Zitr.-Zahlen
- auf diesem Boden anndhernd das vorhandene Phesphat angeben, voll-
standiger als bei Versuchsield Pr113 (Obersicht 10, 15, 26 und 30}
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Ob dies nur dem zuzuschreiben ist, daB die Probenahme hier kiirzer
nach der Diingung stattfand und die Auswaschung bzw. weitere Fest-

legung noch eine geringere Rolle spielten, wird weiter zu untersuchen sein.
eeu I%l Ubersicht 65 erwahnen wir die Standzahlen der Kartoffeln.

Ubersicht 65

19. Mai 12, Juni 1. Juli 19. Juli -
kg/ha P,O;  |100[300'600|900|100/300/600/900]100!300|600|900/100/300]600{900
kein CaC0O, . |7 |7 |7 |7 4 |4yalatield [8Yl348176l3Y0051,/68  [6Y/56Y:
650 CaCO; . [5%:]6 B [6%] 4 |2 "8%,03%18%8 8 Syal5 1544516
1300 CaCO; . |7 [6%a[7%l7 |84 14 |4 13 |4 [3v54 |49[6%:(6 16
2000 CaCO; . |7 |7 6 |7 |8 334a3tu3 18 |3 3Y[8Y5lavals [5Y;
Ubersicht 66
kg/ha P;0; 100 1 300 | 600 | 900
kein CaCQOs. . . . . . . .. . .. 20 21 21% 2143
650 CaCOs . . . . - . oo .. 18 18 | 18 19%
1B00CaC05. « - o v v v v e 17% | 21 21 21
2000 CaCO%s . « « « o v oo v vt 163% | 18 17% | 184

Zahlt man die vier zu verschiedenen Zeitpunkten gegebenen Stand-
zahlen zusammen, so erhalt man die in Ubersicht 66 erwihnten Zahlen,
welche in Abb. 2 den Kaollenertrigen gegeniiberggestellt sind.

Die Ertragszahlen, welche bei der Ernte am 6. September erhalien
wurden, findet man in Ubersicht 67.

Ubersjicht 67

Knollen, : Stirkemehl,

kg/Parz. %o Stirkemehl kg/Parz.
kg/ha P:O; 100|300 600 200| 100|300, 600|900/ 100 300 | 600|900
kein CaCQO; . . . .| 54|67 8,1]8,0 159 16,6/17,517,9/0,86 1,11/1,41142
| 650 CaCO; . . . . 53| 62|65] 7,7(15,7/16,7 17,1117, 0,88 1,03 1,12(1,33
1300 CaC0O, . . . . 50 77| 6,9/ 8,1/16,4/16,7 17,3 17,6/0,81) 1,20/1,19/1,43
2000 CaCO, . . . .| 38654 5,4| 6,2/158 16,516,7 17,4/ 0,56 0,89 0,90 1,08

Auf diesen Parzellen hat die Kalkgabe also meisiens ungiinstig
gewirkt. Im Gegensatz zu den Parzellen, welche primires Phosphat
erhielten, verursachte VergréBerung der P:0s-Gabe hier keinen regel-
maBigen Mehrertrag. Die Standzahlen sind hiermit in Einklang. Eine
Steigerung der P-Ziir.-Zahl von 40 bis auf 62 (siche Ubersicht 63) gab
hier keinen Mehrertrag. *

Die nach der Mittellinie (Th in Abb. 2} korrigierten Ertragszahlen
aus Ubersicht 67 geben, im Zusamienhang mit den Kalkgaben, die
Kurven in Abb. 5 (8. 50).

18. Fortsetzung 1934. _
Die beiden Viertel, welche 1933 mit Thomasschlackenmehl gediingt
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Frtrag bei verschiedenen Phosphatgaben (in Form von Thomasschlackenmehl)
und verschiedenen Kalkgaben auf Pr 122 im Jabre 1933. Das pH bei den
gleichen Kalkgaben steigt bei steigender Menge Phosphat.

wurden, erhielten, weil die pH-Werte schon ziemlich hoch waren, 1034
phosphorsauren Futterkalk. Die daraui erhaltenen pH-Werte finde
man in Ubersicht 08. :

Ubersicht 68

pH am 24. Mai pH am 10, Seplember Schorizahl
kgtha PO, 100 ¢ 300 | 600 | 900 S;gl' 100 | 300 | 600 | 900 S:l’:' 100 | 300 | 600 | 900
kein CaCO, | 4,75l 5,35 6,15 6,1 |22,4] 4,75 5,4 | 6,15 6,45 22,8 |1 2342
650 CaCO, | 6,1 | 5,56 | 6,1 | 6,35/23,1] 5,1 | 5,55 6,2 | 6,00 28,4 M|144[22421%
1300 CaCOy | 5,5 | 5,85 6,35 6,5 |24,2 5,6 | 5,8 | 6,35 6,5 | 24,31%4(1342242%
2000 CaCO, | 5,85 6,1 | 6,0 | 6,55/ 24,5 5,85( 6,3 | 6,3 | 6,65(25,12}|2 1242%
Summe ., , 21,2 22,8 [24,6 125,5 21,3 123.1 25,0 (26,2

Im Mai sind auch bei diesen Parzellen die pH-Werte etwas

- niedriger als es im September der Fall war. Die Gesamtzahlen zeigen,

daB sowohl durch die Bekalkung als durch den CaO-Gehalt des Thomas-
mehls, das pH regelmiBig gestiegen ist. Eine Steigerung durch die
Diingung mit phosphorsaurem Futterkalk ist nicht festzustellen. Im
September 1933 waren die Gesamtzahlen .der P:0s-Objekte bzw. 22,1,
23,7, 25,3 und 26,0 und im September 1934 bzw. 21,3, 23,5, 25,0 und
26,2. Hierbei hat man zu beachten, daB der ptH-Wert der 0-Parzellen
gesunken war von 4,7 bis auf 4,5. -

Die Schorfzahlen sind, ebenso wie die pH-Werte, hdher als bei den
mit primirem Kalziumphosphat gediingten Parzellen. Sie steigen, wie .
es auch bei diesen Parzellen der Fall war, ziemlich regelmaBig mit den
pH-Zahlen bzw. den gegebenen Kalk- und Phosphatmengen.
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Die P-Zahlen sind, wie sich aus Ubersicht 69 ergibt, durch die
gréBeren Phosphatgaben stark erhéht. 4

Ubersicht 69

Probenahme: 24. Mai. o 10. September
kg/ha PO, | 100 | 300 | 600 | 900 | 100 | 300 | 600 | 900
in CaCO; . ... | 0 | ¥ [ 318 0 | Y |5 |10
kgga CaCO: e e 0 1} Y, | 7 0 1, 4%, 9
1300 CaCO; . . . . 0 1 .| 7 1/, 1 3/, 6
2000 CaCOs . . . 0 | o l24]5%1 0 | 1 {3 8

Tm September 1933 waren diese alle — 0, mit Ausnahme der
Parzellen mit 900 kg'ha P20s, welche mit sieigenden CaCOs-Mengen
die P-Zahlen 2, 2, 1 und 1 ergaben. Die zweite Phosphatgagbe hat
also das festlegende Vermdgen stark vermindert.

In Ubersicht 70 findet man die P-Zitr.-Zahlen,

Ubersicht 70

Probenahme 24. Mai 10. September

kg/ha P,O; | 100} 300 | 600 | 900  Summe | 100 | 300 | 600 | 900 | Summe
kein CaCOy . . . |19 |39 [ 68 |105; 231 |16 | 36 | 77 [109| 238
650 CaCOy . . .| 18 (32|66 (106 222 |16 | 30 | 71 | 108 225
1800 CaCO; . . . (20 | 40 [ 68 (106 234 |16 (33 |71 | 94| 214
1200 CaCO; . . .| 18 | 86 | 63 1137 230 | 16 | 85 | 78 |127| 241
Im Durchschnitt . | 19 | 87 | 66 | 107 16 | 34 | 73 | 110

Wie sich aus den hier erwahnten Zahlen ergibt, sind auch die P-
Zitr -Zahlen stark erhiht und fast verdoppelt. Im September 1033 waren
z. B. die Gesamtzahlen fiir die 4 Kalkobjekte bzw. 140, 127, 127 und
121. Im September 1934 waren diese Zahlen gestiegen auf 238 225,
214 und 241.

In Ubersicht 71 haben wir fir die 4 Phosphatobiekte die durch-
schnittlichen P-Zitr.-Zahlen im Mai und September bei den mit primdrem
Kalziumphosphat und phosphorsaurem Futterkalk gedingten Parzellen
verglichen.

Ubersicht 71 . 7
Gesamtmenge P;0, in kg/ha 1933 und 1934 | 200 | 600 | 1200 | 1800

P-Zitr.Zah] bei primirem Phosphat . . . . . 14 38 68, | 104
P-Zitr.Zahl bei phosphorsaurem Futterka]k 174, | 3bY, | 69Y: | 108,
Gegebene Einheiten P-Zahl , . . . . . .. . -] 18 39 77 116

Wie man Sieht, fallen auch nach der zweiten Diingung die P-Zitr.-
Zahlen nach Anwendung von beiden Dungstofien auf diesem Boden
praktisch gleich aus. Der Boden ohne Phosphat hatte auf diesem Ver-
suchsfeld 1932 eine P-Zitr-Zahl 33 und 1934 im Durchschnitt 7;
durch zwei Ernten werden bei den hdheren Phosphatgaben dem Boden
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ungefihr 4 Einheiten entzogen sein. Man kano also den Phosphat-

; entzug und den urspriinglichen Gehalt des Bodens gegeneinander

wegiallen lassen. Fiir die zwei hochsten Phosphatobjekte zeigt P-Ziir.

dann 10 bis 12 Einheiten weniger an als der berechuete Vorrat, was
ziemlich gut stimmt, wenn man auf die Moglichkeit einer gewissen
Auswaschung Ricksicht nimmt. AuBerdem ist die Zahl 116 natirlich
mit einemn ziemiich groBen Versuchsfehler behaftet, wie schon bei (ber-
sicht 64 auseinandergesetzt wurde. Jedenfalls geben die P-Zitr.-Zahlen
auf diesemm Boden auch nach der zweiten Erate annihernd das vor-

handene Phosphat an.

Ubersicht 72 gibt die Standzahlen der Karteffeln.

Ubersicht 72

i

|

i 24, Mai 25. Juni

|

| kg/ha P,0O, 100 | 300 | 600] 900 100 | 300] 600 01300]800] 900

! kein CEC03 . e e . 231{4 38,/4 38/4 3 [¢] B‘/g Blfgg 64 63!4 73/4

i 650 CaCOs e e e 2”2 3 31/'2 31.’4 6 6!/2 61/-2 53/4 74| 6%,
13&0 C3C03 . -+ 31,1“3 33(}4 Sifg 31/2 61/4 63!4 61/2 i1 2 53I'4 53/4 61/4
2000 CaCOs . . . .[3518%, (4 |4 (&%,]61/,|6Y,

‘Dic Ertragszahlen findet man in den Ubersichten 73 und 74.

Ubersicht 73.

Knellen, kg/Parz. o Stirkemeh!

Stiarkemehl kg/Parz.

| kgrha P05 | 100 | 360 | 600 | 900 100 | 300 | 600 | 900
| kein CaCOy . .| 4,4 | 63|64 69(155/161/165/172
| 650 CaCO, . .| 51157 |52 53 |16.0116,0{16.2|18,1
[ 1300CaCO; . .| 49| 60|51 1 52 |158/163/159/169
| 2000CaCO;, . .| 41 (51|49 4,81153/162]163/154
Ubersichi 74
% P:0; P:0;, g/Parz.
kgiha P,O; | 100 | 300 | 600 | 900 | 100 | 300
kein CaCO; . . . .| 0,34| 042 046 045 [ 3,1
650 CaCO; . . . .| 0,32 0,38 | 0,40 | 0d1| 4
1300 CaCOy . ... .| 032 ] 038 040 | 040 | 3,
2000 CaC0O, . . . . | 036] 0,36 0,40 | 0,44 | 3,

| 52

Auch bei diesen Parzellen sind die Ertrage ziemlich viel niedriger
als 1933, obschon die Unterschiede nicht so gref sind als bei den mit
primarem Kalziumphosphat gediingten Parzellen. Im Gegensatz zu den
Parzellen, welche primires Phosphat erhielten, wurde hier der hichste
Ertrag erreicht bei einer Phosphatgabe von 900 kg/ha P0s und ohne
CaCQgz (siehe Abb. 6). Der Kalk hat also, wie 1933, nicht gilnstig ge-
wirkt. Auch die Standzahlen, welche unter einigem Vorbehalt zu be-
urteilen sind (wie schon bei den Parzellen mit primarem Phosphat
bemerkt wurde), deuten — speziell digjenige vom. 30. Juli — darauf hin,
daB 900 kgiha P+Os ohne Kalkgabe am ginstigsten gewirkt haben,




Auf diesem Felde wiirde also eine weitere Phosphatgabe iiber eine
Dimgung von 600 kg/ha P:Os hinaus und einer P-Zitr.-Zahl von un-
gefihr 70 noch einen Mehrertrag gegeben haben. _
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Ertragszahlen fiir Pr 122, 1934 (Kalkgaben einmalig 1933; als Phosphat
1933 Thomasschlackenmehl, 1934 Dikalzinmphosphat).

Der Phosphatgehalt der Trockensubstanz ist in viel geringerem
MaBe von der Gréfie der Phosphaigabe abhingig als es bei den mit
primarem Phosphat gediingten Parzellen der Fall war. Unterschied
durch die Kalkung ist kaum vorhanden. Im Durchschnitt sind bei den
hbheren Phosphatobjeliten Gehalt und Phosphatentzug  bedeutend
geringer als bei denen, welche primires Phosphat erhielien.

Ubersicht der Resultate.
In einer vorigen Abhandlung’) wurde der Phosphathaushalt
beschrieben auf cinem neu urbar gemachten ,,moorkolonialen Boden*
(nach Abgraben des Torfes aus einer Mischung der alten Krume des

Hochmoores und Sand kiinsilich hergestellt, wie dies in den Moor-’

kolonien iiblich ist). Die Phosphatfestlegung ist auf diesem Boden
gering; die wasserlosliche Phosphorsaure lauft der zitronensiurelds-
lichen parallel und beide lanfen dem im Boden gebildeten Phosphat-
vorrat ziemlich parallel und geben die Phosphatbeschaffenheit des
Bodens befriedigend an. Auf einem solchen Bodeniyp ist der Phosphat-
haushalt von Boden und Pflanze relativ iibersichtlich; nur muB man
damit rechnen, daB hier — im Gegensatz zu den meisten anderen Boden-
typen — durch Drinage Phosphatverluste stattfinden, die 15—30 kg/ha
P20s pro Jahr betragen kénnen. ' '

Diametral entgegengesetzt liegen die Verhiltniste auf dem in

dieser Mitteilung beschriebenen neu wrbar gemachten Heideboden mit

1) Phosphorsdure 5, 38 (1935]).
53




—-__7

starker Phosphatfestlegung, wo bei einem pH von etwa 4,5 die in
Wasser l6sliche Phosphorsiaure anfangs gleich Null ist und bei den in
der Praxis tiblichen Phosphatgaben iahrelang MNull bieiben kann, Der
Boden zeigte sich selir phosphatarm; auf ungekafktem Felde (pH efwa
4,5) gaben 600 kg/ha P,O,, also etwa 3600 kg/ha Superphosphat
jahrlich, den héchsten FErnteertrag, der allerdings nur 20 bis
28 dz Knollen erreichte mit etwa 0,5—0,8 % P:0s in der Trocken-
substanz. Bei der gekalkten Flalfte (pH etwa 5,6) war der Ernteeritag
ungefahr der gleiche. Von Eigenheimer Kartofieln ist bekannt, daf§

diese bei pH 4555 wenig pH-empfindlich sind (flache Ertrags-

kurve).")

Bei diesem Bodentyp iet zu rechuen mit der Komplikation, daB
wahrend der Analyse (24-stiindiges Behandeln der Bodenprobe mit
Wasser bei 50° C) Phosphatfestiegunyg stattlinden kann. Luitirockener
Boden, mit lufttrockenem Phosphat gemischt und ohne weiteres in der
beschricbenen Weise analysiert, gab eine P-Zahl 2; Boden, welcher dem
Versuchsfeid einige Stunden nach der Diingung entnommen wurde, gab
eine P-Zahl 1, zehn Monate spater 2. Eine niedrige P-Zahl kann also
bei eitem solchen Boden wihrend der Analyse entstehen; dies wird auch
gelten, wenn au bestimmien Stellen (z. B. die obere Schicht, wo Phos-
phatdiinger eingermischi wurde -oder Phosphatnester) durch lokalen
UberschuB der Phosphathunger gestillt und eine gewisse Wasserlgslich-
keit des Phosphats erreicht war: die Analyse einer gemischten Boden-
probe wird dann eine niedrige P-Zahl zeigen konnen. Erst abnorm hohe
Phosphatgaben wie 1200--1800 kg/ha P:Os im ganzen, entsprechend
ungefahr 10 t Superphosphat, bringen die P-Zahl (wasserloslich) auf
etwa 3, so daB sie itber die Beobachtungsfehier empor kommt; und auch
dann sinki diese Zahl alimahlich im Laufe des Jahres. Dies wird teil-
weise verursacht dadurch, daB Phosphat aus der 10 cm dicken Krume
einige Zentimenter fiefer in den Boden wandert; dafl dies der Fall ist,
wird durch die Analysenzahilen von diesen Schichten (Ubersicht 12, 13,
16 und 17, 27 und 28, 31 und 32) deutlich angezeigt.

Nimmt man die vier Falle, bei denen die Wanderung des Phosphats
etwas niher untersucht wurde (Ubersichiten 10, 12, 15 und 16, 26 und
U7 und 30 und 31} zusammen, so lassen sich folgende Mittelzahlen
aufstellen:

Gesamt P;O; kgrha verabreicht 1932 und g
1933 bzw. 1932 und 1934 200 [ 400 | 800 | 1200| 1800

Aus Ubersicht 10 berechnete Zunahme an
" P-Vorrat gegeniiber ungediingt, in P-Zahl

Einheiten . . , . . . . . .. .. R AT 50 75 118
Durchschnittliche Zunahme der Schicht

0—25 cm, in P-Total . . . . . e e 12 19 39y, 66 |1121,
Dasselbe in P-Zite. . . . . ., ., . ... 124, 26%,| 26 | 55 | 95
P-Total gibt %, des berechneten Vorrats . . 79 88 | 98

P-Zitr. gibt %, des berechneten Vorrats . . 50 73 | B8
1) Siehe u. A. Landbwk. Tijdschr. 45, 701 (1934).
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Diese Zahlen gelien, bei P-Zitr.,, fir die gewbhnliche, einmalige
Extraktion; bei wiederholter Extraktion ware mehr gefunden, wie Uber-
sicht 11 fiir einen Fall zeigt. Auch die Mitfelzahlen aus vier Fallen
weiser,, wie man sieht, ziemliche UnregelméfBigkeiten auf; sie zeigen
aber, daB einmalige Extrakhon mit Zitronefisiure auf dlesem Boden
nicht den ganzen zugesetzten P:Os-Vorrat angibt,

Nach einer rohen Schitzung betrigt der hinunfergewanderie Teil
an Phosphat bei hoheren Phosphatgaben in Ubersichi 12 ein Driitel,
in Ubersicht 27 ein Viertel} an der Hand von Abbildung 8 wiirde d1es
das Sinken der IP-Zahl nn Verlauf eines Jahres groBtenteils erkizren
kénnen. Die wirklich nach Ablauf einiger Zeit gefundene P-Zahl ist
niedriger als die aus Abbildung 8 berechnete (3,2 gegen 5,4, 1,8 gegen
3,3), aber einen sicheren Schluf3, daBl eine langsame weltere Fest]egung
stattgefunden hat, kann man daraus wegen der Unsiclierheit solcher
schatzungsweisen Berechnungen nicht ableiten. Aus anderen Griinden
ist eine nachtriigliche weitere Pestlegung aber wahrscheinlich, und
zwar, weil die Pflanzen auf den Nachwirkungsparzellen bei derselben
P-Zahl einen deutlich niedrigeren Ertrag ergeben.

Auf reichlich gediingten Parzellen, die auf Nachwirkung liegen,
wiederhoit sich die maximale Ernte, welche im ersten Jahre gleich nach
der Ditngung erreicht wurde, im zweiten Jahr auf Nachwirkung nicht
und der Ertrag sinkt bis auf die Halite, also bis zur MiBernte. Die
600 oder %00 kgiha P:0s ergaben im Jahr der Anwendung (als die
Analyse z. B., siehe Ubersicht 5, eing P-Zahl von etwa 2,5 zeigte und
eine P-Zitr, 44 bzw. 54) eine gute Ernte mit 0,5--0,6 % P:0s in den

Kunollen, aber ein Jahr spater auf Nachwirkung (P-Zahl etwa 1%,

P-Zitr. 32bzw. 51, Ubersicht 5) eine MiBernte mit nur 0,35 % P:Os in den
Knollen. In anderen dhnlichen Fillen zeigte sich auch ein deutlicher,
oft starker Unterschied (z. B. Ubersicht 25 und 29, wo der Phosphat-
entzug durch die Pflanzen auf die Halfte sank). Das Phosphat ist
im obigen Beispiel im Laufe eines Jahres den Pilanzen viel weniger
zuganglich geworden; dies zeigt sich aber in der Bodenanalyse kaum,
was geine Erklarung darin finden konnte, daB wihrend der Analyse ein
Gleichgewicht gebildet wird, dag im ersten Jahr im Boden noch nicht
vorhanden war bzw. von dem der wirkliche Zustand im Boden im
ersten Jahr stirker abwich als im zweiten Jahr,

Man sieht hieraus, wie sehr die Festlegungserscheinungen die Unter-
suchung erschweren. Es werden ganz andere Untersuchungsmethoden
eingesetzt werden miissen, will man in einem solchen stark festlegenden
Boden die Phosphatbeschafienheit mittels chemischer Analyse angeben
kénnern.

Besonders wichtig erscheint die bei den Zahlen deutlich hervor-
tretende Bedeutung von frisch zugesetztem Phosphatdiinger, auch wenn
im Boden sich schon ein betrachtlicher Vorrat angehduit hat. Zu-

_sammenfassende Mittelzahlen hierfiir finden. sich in Ubersicht 41.

Interessant sind in dieser Beziehung auch die Verbzlinisse, wenn
durch hohe Phosphatgaben die P-Zahl sich bedeutend gehoben hat: das
Sinken im Laufe der Zeit ist dann deutlich zu sehen, z. B. aus folgenden
Mittelwerten:
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600 kg/h-& P205 900 l{gfha PgOs

Parzelle 4b, 9b, 12b, 14b} Parzelle 5b und i0b

" P-Zahl J P-Zitr. P-Zahl ‘ P-Zitr,
Mai 1933 . .. ... 6, )] 18 1i6
September 1983 . . . . 4 678/, 6 92
Mai 1984 . . . . .. : 1Y, 5561/, 2/, 85
September 1934 . . . . 21/, 53 3y it

Allerdings wird ein Absteigen von Phosphat in die Schicht unter-
halb der Krume auch hier in erster Linie vorhanden sein; daneben wird
eine langsame Festlegung im Boden angenommen werden miissen.

Wir weisen noch darauf hin, daf die Tatsache, dap im Verlauf
eines Jahres ein nicht unbetrachtlicher Teil-des Phosphats in die Schicht
10—15 cm, in den unberiibrten Untergrund, wandert, sich besser er-
klaren 1aBt, wenn man dabei an unverdndertes Phosphat (sei es loslich
in Waseer, oder als solches wandernd) denkt als vom Boden festgelegies
Phosphat. Dies wiirde wieder eine Andeutung sein in der Richtung, dai
die in der P-Zahl gefundene ,,Festlegung® {oder Loslichkeitseinschrin-
kung?) wenigstens zum Teil erst whihrend der Analyse (Extrakhon
unter Umsahutteln) entsteht.

Auf einem Boden mit so starker Phosphatfestlegung gelten die
iiblichen Beurteilungszahlen natiirlich nicht. So gibt eine P-Zitr.-Zahl
von etwa 25 nicht die Grenze fiir eine geniigende Phosphatversorgung
an; die starke Festlegung kann bei viel héheren P-Zitr.-Zahlen bewirken,

- daB die Pflanze auf zugesetztes Phosphat deutlich reagiert. Z. B. zeigen

deutliche Wirkung von zugesetziem Phosphat:

Parzelle 3b bei P-Zitr. 42 - 44
” 3a ” " 49—36

»  48—dl

Versuch Pr122 bei P-Zitr. 37

Ubersicht 14
Ubersicht 29

Ubersicht ﬁi
Gbersxchf58 und 60}

Versuchswejse wurde auf Pr 113 auch Nairiumphosphat gegeben.
Obgleich das pH durch das Natriumsalz in das gewiinschie Gebiet stieg,
gab Natriumphosphat eine unzweideutige MiBernte. Die chemische Zu-
samumensetzung des Kartoifellaubes wies nicht auf Natriumschaden,
sondern auf Kalkmangel als Ursache; durch Zugabe von CaCOs, und
auch durch CaSOs, konute der schiadliche EiniluB beseitigt werden,
so daB anzunehmen ist, daB hier in der Tat zunichst Kalziummangel
vorlag (Ubersicht 42—46).

Auf dem zweiten Versuchsfelde (Pr. 122), wo primires Kalzium-
phosphat und Thomasschlackenmehl beji verschiedenen pll verglichen
wurden, gaben diese beiden, das letztere berechnet nach in Mineralsaure
losncher P:0s, praktisch dieselben P-Zitr-Zahlen fiir den gediingten
Boden, we]che in diesem Falle den gegebenen Vorrat innerhalb der
Versuchsfehler angaben. Bei dem benachbarten Pr 113 gaben die P-Zitr.-
Zahlen «den berechuneten P:Os-Vorrat nur zum Teil an, wobei aber Hin-

“unterspiilen des Phosphats in eine tiefere Schicht und Prebenahme aus

verschieden langen Perioden nach der Diingung eine Rolle gespielt haben
kénnen, wie an anderen Stellen auseinandergesetzt wurde.
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Die Versuche bestitigten die bekannte Tatsache, daB primiares
Kalziumphosphat das pH des Bodens unverandert 1a6t, wenn man, um
Saisonschwankungen auszuschalten, mit den Parzellen ohne Phosphat
vergleicht. Auch sekundares Kalziumphosphat lieB in diesen Ver-
suchen, wie schon bekannt, das pH nahezu unverdndert; in gréBeren
CGaben wirkte es etwas pl-erhéhend. Das Thomasschlackenmehl in
Pr 122 erhihfe das pH dieses Heidebodens dquivalent zwei Drittel der
berechneten Mengen an freiem CaQ, im Vergleich mit Kreide (Uber-
sicht 62).

Beim Vergleich von Erntezahlen muB man natiirlich die Witterungs-
verhiltnisse mit in Betracht ziehen. Der trockene Sommer von 1934
hat die Ertrige merklich beeintrichtigt. Nimmt man aus 1932, 1933 und
1934 die vier besten Objekte von Pr 113 und die acht besten vom
etwa zweimal so groBen Versuchsfeld Pr 122, so erhalt man die folgen-
den Ertragszahlen (kg Knollen pro Parzelle):

Pr 113 Pr 122
1982, ... ... 12,18 —
1983. ... ... 10,04 10,47
1934. . . ... 7,711 7,04

Wenn man die verschiedenen Jahre vergleicht, muf man diesem
Einfluf der Trockenheit 1934 natiirlich Rechnung tragen,

Der kombinierte EinfluB von Phosphatdiingung tnd Kaikdiingung
auf den Ertrag zeigt sich fiilr Pr 122 {ibersichtlich aus Abb. 3 und 4
{Seite 44 bzw. 46). 1933 haben 900 kg/ha primires Kalziumphosphat
(mit Ausnahme von einem abweichenden Punkt) einen deutlichen Mehr-
ertrag ergeben gegeniiber 600 kg und weniger; dieser Mehrertrag ist
groBer (bzw. die Ertragsabnahme durch weniger Phosphat ist groBer),
je nachdem die Kalkgabe (der Kalkzustand des BDodens) weniger
giinstig war,

Abbildung 4 (Seite 46) zeigt die iibereinkommenden Daten fiir
1934, Das Bild ist das gleiche, aber weniger ausgeprigt; die zweiten
Gaben von 900 bzw. 600 kg Monokalziumphosphat geben jetzt wenig
Unterschied im Ertrag.

Wenn Thomasschlackenmehl als Phosphatdiinger benutzt wird,
Andert sich das Bild. Man bekommt dann die in Abbildung 5 (8. 50)
angegebenen Kurven. Der pH-sicigernde EinfluB des Schlackenmehls
hat hier eine ungiinstige Wirkung der hoheren Kalkgaben auf die Kar-
toffeln verursacht. '

Im zweiten Jahre (1934) wurde auf diesen Parzellen, um dem pH-
steigernden EinfluB des Schlackenmehls zu entgehen, Dikalziumphosphat
_gegeben. Die diesbeziiglichen Kurven findet man in Abbildung 6 (S. 53),
woraus wieder eine ungiinstige Wirkung der Kalkgabe und eine Ab-
. flachung des Effekies der hoheren Phosphatgaben abzuleiten ist.

Ubersichtlicher lassen sich die Ertrige bei verschiedenen Phosphat--
gaben (im ganzen) und verschiedenen Kallgaben in einer dreidimensio-
nalen Figur vereinigen, wie dies in Abbildung 7 fiir die Crgebnisse
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1034 von Pr 122 getan ist. Die starke Wolbung in der Fcke mit wenig
Phosphat und ungekalkt tritt deutlich herver.

qOO.ons

Kno”e 2]

C c:CO3 2600

: Abb. 7.
‘Pr 122, 1934; EinfluB von Kalkgabe und Monokalzmmphosphat
auf den Erfrag.

Den EinfluB der Gesamt—Phosphatgabe auf die P-Zahl haben
- wir zusammengefaBt in Abbildung 8. Bei den kleineren Phosphatgaben
von 200—400 kg/ha P:0s steigt die P-Zahl kaum und erhebt sich noch
nicht tiber 1; bei hohen Gaben steigt sie ziemlich regelmaBig. Ls hat
bedeutenden EinfluB, wie lange Zeit zwischen Diingung und Probe-
entnahme verliuft: Kurve V (Probenahme im Herbst, nach Vorjahrs-
diingung) liegt hdher, Kurve IV (die I1alfte des Phosphats liegt schon
16, die andere Ilalite 31 Monate im Boden) liegt niedriger als die
anderei, usw.
Fir P-Zitr. sind die Zahlen in {ibereinstimmender Weise in Abb. 0
(5. 60) vereinigt. Die Kurven liegen viel enger zusammen ; Nachwirkung
im Boden hat auf die P-Zitr.-Zah! viel weniger EinfluB. Die Kurven 1
und V, die fast ausschlieBlich bzw. ganz dem Versuchsfeld 122 ent-
stammen, liegen etwas hher als II, 11T und IV, welche sich auf Pr 113
beziehen. Es .zeigt sich hier der Unterschied zwischen den beiden Ver-
suchsfeldern, den wir schon oben erwidhntfen, im Zusammenhang
Zwischien auf einmal zugesetztemm Phosphat und P-Zitr,, indem die
Kurven IIl und IV bei den hochsten Phosphatgaben meclrlger liegen
als Kurve I.
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Abb. 8.

P-Zahl bei verschiedenen Phosphatgaben, getrennt nach der Zeit zwischen
Phosphatdiingung und Probeeninahme (Mitteizahlen auns allen Versuchen):

V Probeentnahme etwa 7 Monate nach der Diingung
I n - » 20 » » 2] 2
I Probeentnahme etwa 4 Monate nach der letzien und
17 Monate nach der vorletzter' Diingung
111 Dasselbe nach 4 bzw. 31 Monaten
IV »” ” 16 » 31 3

- Ein Vergleich zwischen der Entnahme der Bodenprobe im Herbst
(also. nach der Ernte, und etwa ein halbes Jahr nach der letztén
Diingung) und der Frithlingsprobenahme (etwa 1—1% Monate nach
der Diingung) gibt, wie Abbildung 10 (S 61) zeigt, fiir die P-Zahl
fast regelmaBig etwas hohere Werte (mit Ausnahme von Kurve TII-fiir
Pr 113 bei hohen Phosphatgaben, wo auch P-Zitr. vielleicht durch Aus-
waschung niedriger gefunden wird). An welche Ursachen dabei zu
denken ist (Saisonschwankung im pH, Mikrobenwirkung usw.), muB
zunachst dahingestellt bleiben; die Tatsache ist da und beweist aber-
mals, wie verwickelt die Verhalinisse sind, da man bei langsamem
Wegspiilen von Phosphat und bei langsamer Festlegung eine niedrigere
P-Zahl erwartet hatte. Fiir P-Zitr. ist der Unterschied zwischen Herbsi-
und Friihlingsprobenahme (hier nicht abgebildet) gering und nicht
Tegelmabig. _
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Dasselbe wie Abb, 8, fiir P-Zitr.

Den Zusammenhang zwischen Frtrag und P-Zahl haben wir in
Abbildung 11 (S. 62) angegeben. Danach ware bei einer P-Zahl von
etwa 4 (1934 schon bei etwa 2?) der Hochstertrag erreicht.

Abstufungen im pH wurden auf diesen beiden Versuchsfeldern er-
reicht durch Bekalkung, entweder direkt mit Kreide oder zwangslaufig
durch Schlackenmehl. Wahrend im allgemeinen die P-Zah} niedriger
gefunden wird, wenn das pIT durch Bekalkung steigt (siche Phosphor-
siure 5, 42 (1935), ist auf diesem neu urbar gemachten [eide-
boden das Entgegengesetzte der Fall. Wenn man die P-Zahlen von
Objekten, welche zwei Phosphatdiingungen erhalten haben, zusammen
nimmt (jeweils das Mittel der Frihlings- und der Herbst-Probenahme),
bekommt man folgendes Bild (S. 61 oben):

Bei Gruppe 1 war die letzte Phosphatdiingung im vorangehenden
Friihling gegeben (Pr 122 : 1034, 1933 und 1934; Pr 113 : 1934,
Phosphatgabe 1032 und 1934; Pr 113 : 1933, Phosphatgabe 1932 und
1933), wahrend bei Gruppe II schon ein Jahr nach der letzten Phos-
phatdiingung verflossen war (Pr 113 fiir 1934, Phosphatgabe 1932
und 1933). In beiden Gruppen liegt die P-Zahl héher in der héheren
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__ pH-Gruppe 45—5. pH-Gruppe 5.6—6.7
P,0, jdhrlich Aunzahl Anzah] '
Objekte P-Zahl Objekte P-Zahl
Gruppe 1
300 10 0,3 6 0,7
400 3 15 1 1,9
600 11 2,8 11 3.5
900 8 6,4 12 7.1
: Gruppe 11
400 1 0,5 1 0,5
900 4 2.1 — —
g0 1 2,5 1 8,6
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Abb. 10.

4 G

P.Zah! bei verschiedenen (totalen) Phosphatgaben, bei Probeentnahme:
a) 1—2 Monate nach der Ditngung; b) nach 5-6 Monaten und
¢) nach 10 Monaten.

I Pri22 und Pr113 im Jahre 1934 i1
1I Pr122 usd Pr {13 im Jahre 1033 v

Pr 113 im Jahre 1932,
Pr113 im Jahre'1933
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pH-Gruppe; in der zweiten Gruppe (auf Nachwirkung) wird sie
niedriger gefunden als in Gruppe I, wie oben schon auscinandergesetzt
wurde.

_Z' rlrag
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7 .%:—-—-Zf—':."
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o 7 .2 3 4 5 & 7 &

Abb 11

Erirag (in kg Knollen pro Parzelle) bei verschieden hohen P-Zahlen auf

Versuchsfeld Pr 122 (I—1V} und Pr 113 (V und VI), 1933 und 1934,

Kurven getrennt fiir mit (II, IV, VI) resp. ohne (I, III, V) Kalk, und fiir
die Verteilung der Phosphatgaben iiber die Jabre.

Der Schorfbefall bei Kartoffeln zeigte im allgemeinen einer ziemlich
deutlichen Zusammenhang mit dem pH der Objekte, der aber fiir beide
Versuchsfelder im selben Jahre (1934) nicht derselbe war (siche Ab-
bildung 12). Welche Fakforen den Unterschied bedingten, konnte noch
nicht festgestell werden.

Ob ein Unterschied vorhanden war zwischen kurz und lange zuvor
verabreicltem Kalk (indem der erste, der noch nicht so regelmifig im
Boden verteilt und vom Boden aufgenommen ist, den Schorf nicht so
fordert, wie dem pH bei der Analyse in homogenisiertem Boden ent-
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Schorfangrifi gegen pH fiir die beiden Versuchsfelder Pr 113 u. Pr. 122{a 1934.

spricht, 14Bt sich an dem vorliegenden Zablenmaterial nicht deutlich

ausmachen; ebensowenig ob Monokalziumphosphat, namentlich kurz

nach der Verabreichung und bei gréBeren Gaben — das erreichte pH -
in Betracht gezogen — den Schorfbefall etwas hemmt,




