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Anlage und Auswertung von Serienversuchen zwecks Prüfung 
der Bodenfruchtbarkeit 

Das Zusammenspiel mehrerer Faktoren bestimmt den Wert der mittels der chemi­
schen Bodenuntersuchung festgestellten Bodenzahlen. Die Kali-Versuchsfelder, 
welche angelegt worden sind, um den Kallgehalt des Bodens auszuwerten, sind 
beispielhaft für ein mehrfaktorielles Studium der Beziehung zwischen Boden 
und Pflanze (FERRARI, 1960). 
Mit der chemischen Bodenuntersuchung für die Praxis wurde um 1930 in den 
Niederlanden angefangen. Bald entwickelte sich die Auffassung, daß die Anwen­
dung dieser Methode nur dann zu verteidigen ist, wenn sie weitgehend in Feld­
versuchen unter den stark variierten Bedingungen der Praxis geprüft worden 
ist. Schon in der Mitte der dreißiger Jahre wurde diese Arbeit begonnen; sie 
ist noch nicht vollendet. 
Ein 1950 durchgeführter Versuch, den Gehalt an austauschbarem Kall (bestimmt 
mittels Extraktion mit 0,1 n HCl-Lösung) auf marinen Tonböden zu prüfen, 
wird als Beispiel herangezogen. Ausgangspunkt war, daß der Wert der Methode 
nicht nur auf den kaliarmen, sondern auch auf den mittelmüßig und reichlich 
versorgten Äckern festgestellt werden muß. Notwendig ist also eine Auswahl 
der für den Versuch benutzten Bodenstücke. 
Eine Auswahl an Hand des Kaligchalts genügt aber nicht, weil auch die weite 
Streuung anderer Faktoren, welche bekanntlich die Wirkung des Kalis beein­
flussen, untersucht werden sollte. Dtese Faktoren sind in diesem Fall der das 
Kali absorbierende Bodenkomplex, der als Ton- oder Humusgehalt annähe­
rungsweise bestimmt werden kann, und der Kalkzustand des Bodens. Letzterer 
wird mittels des pH oder des CaC03-Gehaltes bestimmt. Für die Kaliaufnahme 
ist dieser wichtig, weil hiermit in der Hauptsache die Menge der zweiwertigen 
Ionen des Kalziums und Magnesiums angedeutet wird und diese einen wichti­
gen Einfluß auf die Verfügbarkeit des Kaliums für die Pflanze hat. Zu betonen 
ist, daß offenbar Faktoren in den Versuch einbezogen werden, welche nicht mit­
tels eines Eingriffs zu verändern sind (FERRARI, 1966). 
Eine Bodenuntersuchung zahlreicher Grundstücke, welche für die Anlage 
eines Versuchsfeldes in Betracht kommen könnten, geht den Versuchen voraus. 
Im vorliegenden Fall wurden etwa 200 Äcker untersucht Außer dem austausch­
baren Kali wurde der Gehalt an Tonteilchen « 16 um) und der Gehalt an 
CaCO., bzw. das pH bestimmt. Die bestimmten Faktoren wurden in Abbildung 1 
einander gegenübergestellt. Es zeigt sich eine weite Streuung aller untersuchten 
Faktoren und auch eine relativ schwache Korrelation zwischen Kali- und Ton­
gehalt. Die 30 Versuchsparzellen wurden nun derart gewählt, daß eine weite 
Streuung und rechteckige Verteilung aller Bodenfaktoren gewährleistet war. 
Dies ermöglicht die Feststellung der Kaliwirkung sowohl bei hohem als bei 
niedrigem Tongehalt und der Wechselwirkung zwischen den Faktoren. 
Um die Untersuchung nicht allzusehr zu komplizieren, wurde sie in einem geo­
graphisch abgerundeten Gebiet durchgeführt, in den Poldern nördlich von Am­
sterdam, wo ein vor einigen Jahrtausenden gebildeter mariner Tonboden zu 
finden i s t 
Weiter war es ratsam, die gleiche Pflanzenart, nämlich die Kartoffel, die be­
kanntlich gegen Kalimangel empfindlich ist, und auch die gleiche Sorte („Beve­
lander") anzubauen. Die Versuchsserie war einjährig, die Versuche für sich 
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waren alle gleich und in einfacher Weise geplant. Kali wurde verabreicht mit 
0, 60, 150 und 300 kgtoa, in späteren Versuchen wurden noch 500 kg/ha hinzu­
gefügt, weil die höchste Gabe nicht immer ausreichend gewesen ist. Die Varia­
tion der Kalidüngung dient dazu, um die Kalibedürftigkeit der Pflanze festzu­
stellen. Die Versuche lagen in zweifacher, nur die wichtige Null-Variante in 
vierfacher Wiederholung. 
Die Reaktion der Pflanze wurde nuf verschiedene Weise gemessen. Aus prakti­
schen Gründen interessieren an erster Stelle die Unterschiede zwischen den 
Ertrügen. Es zeigte sich, daß die relativen Ertrüge, d. h. die ohne Kalldüngunii 
bzw. mit niedrigen Kalimengen erhaltenen Ertrüge, ausgedrückt in Prozenten 
des Höchstertrages des betreffenden Versuchsfeldes, hierfür recht brauchbar 
sind. In bestimmten Fällen zeigen aber andere Eigenschaften der Pflanze einen 
noch besseren Zusammenhang mit den Bodenfaktoren und werden also für die 
Auswertung der Bodenuntersuchung mit herangezogen. Oft besteht ein guter 
Zusammenhang mit der chemischen Zusammensetzung der Pflanzenasche (von 
Kraut bzw. Knollen). 
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Abb. 2: Beziehung zwischen Gehalt an austauschbarem Kali des Bodens und 
KiO % des Kartoffelkrautes auf Tonboden 
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Die Ergebnisse dieses Serienversuches werden in den Abbildungen 2—3 gezeigt. 
Der K-Gehalt des Bodens korrelierte deutlich mit dem auf den verschiedenen 
Versuchsfeldern gefundenen K20-Gehalt der gleichzeitig entnommenen Proben 
des Kartoffelkrautes (Abb. 2, oben). Die Streuung der Daten um die mittlere 
Kurve ist aber relativ groß. Es handelt sich nun darum, die Ursachen dieser 
Streuung zu unterscheiden. Damals wurde mit der graphischen. Methode gear­
beitet. Die senkrechten Abweichungen der Punkte von der mittleren Kurve 
wurden gegen die übrigen untersuchten Faktoren eingetragen. Es zeigt sich, 
daß sowohl der Kalkzustand als der Tongehalt die Kaliaufnahme beeinflußt 
haben. Abbildung 3 (oben) zeigt den Zusammenhang zwischen einem Faktor 
lrb (Logarithmus des relativen Basengehaltes) (VISSER, 1942), der als Maß für 
den Kalkzustand genommen ist, und den gefundenen Abweichungen des Kali­
gehaltes. In dieser Abbildung ist also der Einfluß des Kaligehaltes eliminiert; 
das gleiche ist für den Einfluß des Tongehaltes (Abb. 3, unten) geschehen. In 
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Abb. 3: Beziehungen zwischen Kalkzustand (lrb) und K20 % des Kartoffelkrau­
tes (gemassen als Abweichungen von der Kurve in Abb. 2, oben) für 
niedrigen K-Gehalt (oben) und zwischen Tongehalt und K20 % des 
Krautes (unten). In diesen Fällen wurde auf Einflüsse der beiden übri­
gen Faktoren korrigiert. 
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Skala den als pH-Wert gemessenen Kalkzustand der entkalkten Böden mit dem 
als CaCOj-Gehalt gemessenen Zustand der kalkhaltigen Böden zu kombinieren. 
Es zeigt sich, daß der Einfluß links von dem O-Punkt (saure Böden) groß ist 
und die Kaliaufnahme offenbar um so besser ist. je niedriger das pH des Bo-
dens ist. In diesem Fall beruht das Ergebnis nur auf wenigen Daten; es wurde 
aber in anderen Versuchen bestätigt. Die geringe Steigerung der K^O-Gehnlto 
bei den reichlich CaCOj enthaltenden Böden ist weniger wichtig und möglicher­
weise der damals (1950) nicht ganz einwandfreien Bestimmung des Knligehalts 
in kalkreichcn Böden zuzuschreiben. 
Bei höherem Tongehalt erniedrigte sich der KjO-Gehnlt des Kortoffelkrautes 
(Abb. 3, unten). Auch in dieser Abbildung sind die Einflüsse des Knligehalts und 
des Kalkzustandcs eliminiert worden. Endlich zeigt Abbildung 2 (unten) den 
Zusammenhang zwischen Kaligehalt des Bodens und demjenigen des Kartoffel­
krautes nach einer Eliminierung der Einflüsse von Ton- und Kalkgehalt. Es ist 
erstaunlich, daß bei auf verschiedenen Feldern angebauten Kartoffeln eine so 
starke Korrelation gefunden wurde ! 

Übereinstimmende Versuchsserien sind in anderen Jahren und in anderen Ge­
genden auf Tonböden durchgeführt worden. Teilweise wurden die Feldversuche 
durch Gefäßversuche ergänzt. Obwohl die Ergebnisse an anderen Orten selbst­
verständlich nicht völlig mit denen der genannten Serie übereinstimmten, zeig­
ten sich im ganzen keine größeren Unterschiede als die zwischen den verschie­
denen Versuchsjahren an gleicher Stelle gefundenen. Einer allgemeinen Bear­
beitung aller erhaltenen Ergebnisse stand also nichts im Wege. An Hand dieser 
konnte eine Formel abgeleitet werden, welche die gemeinsame Wirkung der 
Faktoren Kaligehalt, pH und Tongehalt auf die Verfügbarkeit des Kalis für die 
Pflanze in einer einzigen „Kalizahl" zum Ausdruck bringt. Die Formel für Ton­
böden lautet: 

K-austauschbar x b 
K-Zahl = 

0,15 x pH-KCI -0,05 
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Abb. 4: Beziehungen zwischen Gehalt an austauschbarem Kali sowie K-Zahl 
und KîO % der Knollen 
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Hierin ist b eine Größe, die abhängig von dem Tongehalt ist. Aus den Daten 
wurde abgeleitet, daß z.B. 

b = 1.407, wenn der Tongehalt = 10 % 
b = 1.172, wenn der Tongehalt = 20 % 
b = 0.965, wenn der Tongehalt = 40 % 
b = 0.808, wenn der Tongeholt = 60 %. 

Es erfolgt weiter, daß der Nenner = 1 ist, wenn pH(KCl) = 7. In allen Fällen, 
wo pH > 7, wurde dieses auf 7 eingestellt. Dies bedeutet, daß eine Korrelation 
für das pH nur dann besteht, wenn es niedriger ist als 7. Dar geringe und ziem­
lich fragliche Einlluß des Kalkzustandes bei den kohlensäurekalkhaltigen Böden 
wird also vornachlässigt. 
Die Brauchbarkeit der in dieser Weisa abgeleiteten K-Zahl wurde später an 
Hand neuerer Ergebnisse nachgeprüft, die in einer kleinen Serie von Feldver­
suchen auf Flußtonböden erhalten wurden (VAN LUIT, 1960). Die betreffenden 
Versuche sind in verschiedenen Jahren durchgeführt worden (Abb. 4). 
Der KjO-Gehalt der Knollen wurde gegen den Gehalt an austauschbarem Kali 
(oben) und gegen die Kalizahl (u»t£\i) eingetragen. Es ist ohne weiteres deut­
lich, daß im letzteren Fall ein viel besserer und an sich schöner Zusammenhang 
gefunden wurde, was um so bedeutsamer ist, als die Ergebnisse in verschie­
denen Jahren erhalten wurden. 
Nach dieser Arbeitsweise wurden die üblichen Bodenuntersuchungsmethoden 
auf verschiedenen Bodenarten und mit verschiedenen Pflanzenarten geprüft, 
auch mehrjährige Düngungsversuche, in denen mehrere Pflanzen in der Frucht-
folge angebaut wurden. Für den Ausbau eines Beratungssystems an Hand der 
chemischen Bodenanalyse wurde nach diesem Verfahren eine zuverlässige 
Grundlage geschaffen. Selbstverständlich wurde hierbei auch die Reaktion des 
Pflanzenertrages auf die Düngungsmaßnahmen mit in Betracht gezogen. 
Ausführlicher sind diese Arbeiten in mehreren Veröffentlichungen dargestellt 
worden (v.d. PAAUW, 1956b, 1959, 1950, 1952, 1956 a). 
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Zusammenfassung 

Um die Aussagefähigkeit der Bodenuntersuchungsergebnisse zu verbessern, 
wurde ein mehrfaktorielles Studium angesetzt zur Klärung der Einflüsse des 
austauschbaren Kalis, der Kali absorbierenden Bodenkomplexe und des Kalk­
zustandes des Bodens auf die Düngerwirkung des Kali. Kalisteigerungsversuche 
wurden planmüßig so gestreut, daß die Vcrsuchssorie Böden enthielt, die sich so­
wohl im Kaligehalt wie im Tongehalt und Kalkzustnnd genug unterschieden. 
Die'Düngerwirkung wurde in % des Höchstertrages in jedem Versuch ausge­
drückt und ihre Abhängigkeit von den Bodcncigcnschaftcn graphisch als Korre­
lation erfaßt Dadurch gelang es, eine für die Düngerberatung nutzbare Kalizahl 
aus den drei in Wechselwirkung stehenden Komponenten abzuleiten. 

Pe3JOMe 
ÄJIH noBbiuieiiHH AOKa3aTe.nbiioß CHJIM no'ineiuibix HCcneflOBamift, w3y«iajiocb 
B MHorocpaKTopiibix onbrrax BJiumute nowiomaiouuix Kamt no'monirbix KOM-
njieKcoB M o6ecnenenHOCTb noMBbi H3BecTbio na yfloGptrrenbiioe aeftcTBiie Kantin. 
Onbrrbi c B03pacTaiomHMM fl03aMii Kajmn, pacnpcfle.iHJniCb no nnaiiy T3KIIM 
o6pa30M, HTo B onbiTHOH cepiiw coAepjKajiticb noMDbt, Kcropbie n aocTaTO'inoft 
Mepe pa3JiHHajincb no coaepjKaiimo Kantin, ramibi H H3BCCTH. ÄcßcTBiie ya.o6pe-
HHH o6o3iiaHajiocb B KaxcAOM onwTe B nponeiiTax MaKcnua.Ti.noro ypojKan, a 
ero 3aBHCMM0CTb OT CBOHCTB noHBbi inoGpaiKajiacb n ntifle rpaepHKa KaK Kop-
peJIHU.HH. B CBH3H C 3TI1M M0JKH0 GblJIO 113 TPCX B3aHM0ACftCTByi0IHHX KOMnO-
HeirrOB nojiyntiTb npiirofliio:: unn KOiicy;ibTau,iiH no npnMciiemiio yaoöpcntift 
HHCJ10 KajIHH. 

Summary 

A multi-factorial study was applied to clarify the influences of contents of ex­
changeable potassium, potassium-absorbing soil complexes and lime level of the 
soil on the fertilizing effect of potassium, in order to improve the informative 
reliability of soil testing results. Potassium increment experiments were plan-
fully dispersed to include in the experiment series soils which sufficiently 
differed from each other in their potassium and clay contents as well as in their 
lime levels. The fertilizing effect for each of the experiments was expressed in 
per cent of the maximum yield, and its dependency on soil properties was 
graphically plotted as a correlation. This helped to derive from the three inter­
acting components a potassium index which is useful for fertilization advice. 
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