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Dingungsfragen in ihren gegenleitigen Beziehungen

Wic jeder Zweig der Wissenschiaft hat sich auch die
Diingerlehre in den letzten zehn, zwanzig Jahren in
immer rascherem Tempo entwidkelt, Die einfache
Fragestellung, wie sie frither dienlich war, befriedigt
uns jetzt nicht mehr; es werden jetzt immer mehr
Faktoren einzeln und in gegenseitigem Zusammen-
hang in die Untersuchung mit einbezogen, und es
hildet sich eine Vielheit von Bezielungen und Ge-
sichtspunkten, die schwerer und sdiwerer zu iiber-
schen und zun brherrschen ist,

Ich werde in meinen Erdrterungen die Beispicle
wo maglidi aus eigenen und anderen in hollindischer
Sprache veriffentlichten Ergebnissen schispfen. Be-
kanntlich ist der Diingerverbrauch in Holland sehr
hodi: im Durdisdinitt je Hektar steht er wohl an der
Spitze. Ubrigens gibt eine Durchsdinittszahl fiir das
ganze Land uns nur ein sehr verflachtes Bild, denn
in den einzeluen Gebieten sind die Diingergaben sehr
verschieden. So werden aul dem reichen Tonboden,
der Meereskiiste entlang, nur etwa 30 kp/ha Sticksioff
(N), 40 kg Phosphorsdure (P+0s) und manchmal gar
kein Kali gepcben. wihrend in den Yeenkolonien,
auf dem mit Sand gemischten Moor in stalldiingerlosem
Betriebe die Stickstoffgabe manchmal auf 116 bis
140 kpsha N gesteigert wird, ncbhen 200kg K:O und
100 kﬁ P:0s. Im gewohnlichen gemischten Betrieb auf
Sandboden sind 60—90 kg N, 100kg PrOs und 140 bis
200 kg/ha K:O in Anwendung.

* .\b{gkiirxt nath einem Vorirage. gehalten am 13 Joof 1934
E;nr deg \I“!nnrnsdumid:rn Abieileng des Deutschen Kalisyndikats
. m. b. H.
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Von Prof. Dr. O.d e Vries, Rijkslandbouwproefstation Groningen

. In Niederliindisch-Indien, wo die Landwirtschaft
sich im Plantagengrofibetrieb schr intensiviert hat, ist
Handelsdiinger vorwiegend fiir Zudker und Tabak ge-
briiudilich; die Diingung wird unter Fithrung ger
groflziigig organisierten Versuchsstationen moglichst
rationell betrichen. Es hat sich wie im Mutterland
auch in den tropischen Gebicten ein reges Inieresse
fiir Diingungsfragen entwidielt, wovon nach demr Aus-
lande aber nur verhiiltnismiifiy wenig bekannt ge-
worden ist.

Sdion unser iltestes Versudchsfeld, das 1881 von
A. G. Mulder in der Niibe von Sappemeer in
der Provinz Groningen angelegt wurde und in der
historisdien Reihenfolge dirckt nach den finf klassi-
sdien  Versuchsfeldern (1843—1836) in  Rothamsied
kommen_diirfte, heruht aul dem Diingungsschema;
NPK. NP, NK, PK, N, P, K und ohne_Diinger und
einigen Stalimist- und Nc’benobjckicn. Die Parzellen
sind ohne Wiederholung, aber auf zwei henachbarien
Streifen, wovon abwediselnd der cine Getreide, der
andere Kartoffeln trigt, in Ubereinstimmung mit der
aul dem betreffenden Boden iiblichen Frudhifolge
angelegt.

Aus der graphiscien Darstellung {Abh. 1), einer
Zusammenfassung von Dr. Th. B. van [tallie ent-
nommen, ist ersichtlich, dall der Weizen in erster
Linie Stidistoff, dann aber Kali braudit. Die Ver-
hiiltnisse bei Kartoffeln gibt Abb. 2 wieder. Auch dic
Zahlen in Tafel 1 sind sehr lehrreich; deutlich zeigt
sich, dafl in erster Linie fiir Weizen Stickstoff, fir
Kartoffeln aber Kali nétig ist; mit den 28 kg Kali, die
beide Friichte dem Boden, der 31 Jahre lang kein Kalj
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47 Zahlentafel 1
T::Suhsfl ha Versuchsfeld A. G. Mulder
“—\\ 00 in Sappemecer (Provinz Groningen), 1932,
\ Weizen Kartoflela
8o
E’Aﬂ. \ NPK-Ertrag, kgsha Trockeusubstanz 10600 9300
100 "1: N \\ bo N.Enfzug kg/ha fE ‘e NP 100) 3-11./ gg'}
", . rtrag (1 =
s \.\\\ \»\_ 40 51 Jahre ohne N \N-Entzug kg he 29 . a1 .
0 N e S P-Endzug kgrha . . .. . ... ..., 52 63
\\\ . 51 Jahre ohiu p J Erirag (NPK =100) 90 v/ T4
b0 ., 20 \ P-Entzug kgrha 33 28
RO4, A —‘-""“.\ K-Enizug kgrha  Ertae P = 100 g . 23.3 y
', - “ttrag (N = [ 24,
\.\ \. ".\ 51 Jahre ohne K L K,O-lsn!zug kg/ha 28 28
- - |"'-,\ /.'::_':\ 51 Jahre nue N, Ertrag (NPK = 100) 49, 16 97y
\L‘ W o iean 5t Jahre nur P, Ertrag (NPK =100} 319, 18 vy
20 i '-k---.,,,.-'\“....;_-._u 51 Jahre nur K, Ertrag (NPK = 100) 38 vy, 41 %
RPR BK N N PK K P - oder — wenn man z B, die Stickstoffdiingung als

Abblidung 1 Wairenernte im 52, Jahre auf dem

Verfuchsfeld Sappemeer,
Prov. Groningen

Oben: Enrag (Trockenfubflanz) in dz/ha
Unten: Entzug kg/ha KO, N und P,O; in dar Ernle

cmpfing, noch 2zu entzichen vermigen, bildet der
Weizen 400 kg Trockenmasse, dic Kartoffel vermag
es nicdhit weiter als bis auf 2100 kg oder 24 % der Voll-
ernte zu hringen.

Dem  seinerzeit als  ,.vollstiindig” betrachieten
Sdiema dieses Versuchsieldes schlieflt sich nun cng
das Wagnersdic Schema®NPE, NP, NK, PK, O an,
%
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Abbildurg 2 Karioffelernte im 52.Johre auf dem

Verfuchsfeld Sappemeer,
Prov. Groningen [vgl. Abb, {}
H&édhfler Erdrag bel den Kaliparzellen

sicher notwendig vorausseizt und nur auf Xali und
Phosphorsiiure priffen will — das audh vielfach be-
nutzte Schema NPKR, NP, NK, N. In vollendeter Form,
z, B. ohne Stickstofl und mit vier versdhiedenen Stick-
stoffliingern, davon jeder mit den genannten vier
Objekten, angeordnet nach dem Latin-square-System
mit ,.randomised blodks” (regellos zusammengestellten
Parzellen), findet men dasselbe Prinzip im heutigen
Stadium, z B, in den ncueren Rothamsteder Ver-
suchen, wie Abb, 3 einen mit 100 Parzellen (20 ,,Ob-
jekte™ in fiinffacher Wiederholung) zeigt.

Diec Vorteile solcher rationulisierten Schemata —
Schlultfolgerungen aus Differenzdiingung — waren
sicher grofl; aber alsbald sticl man auf eine neue
Frage: Ist die Hohe der einzelnen Diingergaben rich-
lig. gewidhlt? Wiirde man nicht andere, vielleicht

““~hessere-Ergebaisse crhalten. wenn man andere Men-

gen N, P oder K gewiihlt Liitte? Da schlofl sich dann
bei den einfachen Versuchen bald ein Objekt 2N, 2P,
2K an, und man bekam ein Schema, wie Beispiel 4
in Tafel 2 zcigt. Weiter entwidielt, entstanden Ver-
suche mit steigenden Gaben an dem zu untersuchen-
den Nihrstoff, also z. B, O N, ¥ N, N, 1% N (Beispiel 5),
oder besser noch 5—7 steigende Mengen (Beispiel 6).
Auch solche Schemata haben grofle Vorteile: Die Ob-
jekte formen ecine Reihe, die Ergebnisse lassen sich
in Kurven wiedergeben, wobei die Versuchsfehler
weniger storend wirken, weil ein allgemeiner Zusam-
menhang zwischen den Objekten angenommen werden
darf und man ausgeglichene Kurven darstellen kann.
Wiihrend zu Versuchen nadi dem erstgenannten
Schema (das man rezessiv nennen kinnte, weil je-
weils ein Nihrstofl zuriicktritt) gegriffen wird zur
Losung von einfachsten wirtschaftlichen Fragen (z. B.:
Soll ich mit Kali oder Phosphorsiure dilngen oder

Zahlentatel 2,

Diingungsschemata,
Rezessiv, Pro iv
LK P%n‘:n;'e"" |
NP, . , YeN, N, 1V, N
NOPUK T /s

O
2. NPK 6. PK mit
%;P. NK, PK O, N, 2N, 3N, 4N, 5N
3. NPK
NP, NK
N Cherpang.
4. 2N 2P 2K
NPK
NP, NK, PX
O
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Zahlentalel 3

l . Yersuchsleld 100, Emmercompascuum
1 4 o 3 2 — {Fehnboden in Neukuoltar)

KalidUngung in kgha KO

Aol | wn | o v ok { » | ™| o O 1 60 | 12 1] #0[ E0
—— 2 ——  — Sept. 9%, . .13 | 13 { 17 J 19| 2| U
° 4 4 Kzahl [ 3 Aug, t992 ...l 13| th| ]| w|wm]|w
P P [«] P n Py 3 Q w ! P dC!BOansls.pt 1953 . . . 11 1 14 2 32 30
Korn dz. ... 16 a0y, | 88T | 84t ) 35 ] 844,
| ! Stroh dr. . .. |86y, | 57 e, e, b 65 | 63
i Y W Boggen 6 in Korn %, | 0.5 {usa [ 050 |o.50 ot | e
b X frri—A—F— 1932 in Stroh %, 1 0,31 049 10,70 o,su 0497 ] 1.4
M 4] iy b4 KeO-Fulzug kg . 18 | 32, 63 &1 [:¥] 84
Kaollen dre. . . [ 1533 [431 [3470 )3ty ] 9n4 ]| 352
PH [+ I . Stiirke %y, . . . 14,5 103 F19.0 [ 18,4 {370 | 181
3 2 i KartoReln] Sritie &3 | | E-Ir YR T T N
. ° Y RO 0 Knollen §1.71 {140 § 100 | 2o0 | 208 | 20
| RO-Entrugkg . | 73 Loa2 Suse [o1e |2 |24
? | = |
2 l 2 Stiirkeernte nidht mehr steigt, sundern sogar filll, za-
d mal ande die Knollenernte bei Cherdiingung mit Kali
o | l | dus Maximumin iibersdhireitet,
?lwgc-mh-» l\rtllhwliirfm/x bej (-vi‘rt-nh- hadte, \\m'
. S, Lo Snieder nus einer Zusammenfassung von Ver-
Anblld R ]
Atblidvng 3 Long Hoos Feld, Abfchnitt IV, cichen feststellen konnte, Flgenden Einflufl anf dns
Rothamsted Hektolitergewicht:
Gerftenveriuch 1929 rlrign;‘:mi"/egt's IIckh;l:tvﬂ;—
O = Ohne Stickftoff 2 = (NH.},SO¢ S i nais e rages _g"““' v
1-4:mitverlchd.N-Dingerns 3= NR,CL ' Kaliwirkuny f,ii:ﬁ]i(g peee 3008 u
I = NaNQ, 1 — KolkNickNo . gering ... S0—09 )
" keine o ... 0 odoweniger 100 2

kann idh diese Diingersioffe weglassen? Weldie Art
Stickstofldiinger usw. werde id wiihben?) cignen <idh

r A . - : : / T vf - LS et Aain. -
Progressive”  Versudie iy, L stedgeadens \uhtaluﬁ fe el BRI S, — AL
-'gabrrl"c"ﬁl TiF i Klitung von Fragen, die mehr in r =l _,.—'""”M i

physivlogischer Ridhitung liegen: optimale Diingergabe,
Gehalt der Pflanzen an den versdhiedenen  Niilir-
stoffen unter versdiiedenen Verhiiltpissen 2u ver-
sthicdenen  Zeiten,  optimale Zurammensetzung  der
Gewiichse, gegenseitige Ersetzang oder Verdriingung
der lonen und schlieRlich fiir Qualititsfragen in
mannigfacher Hinsidit. Audy ecine Beurteilung der
Bodenanalysen und ihrer Bedeutung fiir die Erniili-
rung der Pllanzen kommt am besten mit soldien Ver-
suchen zur Durdhfithrung.

Als Beispiel bringt Tafel 3 Zahlen von einem Ver-
sutchsfeld mit steigenden Kaligaben aul Fehaboden
ciner neu angelegten Moorkolonie. Der Kaligehalt

/ i 2l e
17 =L
" —-/-_. /’(__._n

il — o

g /P_o--‘b"‘ =

des Bodens steigt dabei regelmiflig mit den hahgabcu )

(daq crste Versuchsjshr war das der Ernte 1931); /) 74/.“/‘

ist aber nach der Kartoffelernte 1933 ctwas n:ril(k- /,.

gegungen. Die Roggen- und Karloffclernten deuten Jor T

vorlilnfig auf cine Gabe von etwa 120 kg/ha KdO als ]/ -t I ln ¥ X TN

l\‘

am wirtschafltlichsten hin, wihrend Kaligehalt und
Kaliealzug durds die Ernte bei hisheren Gaben nicht //
unbetricdhtlich steigen. Bei den Kartoffeln sinkt hed Tl /

zu hoher Kaligabe der Stirkegehalt und der Stirke- " /r
erirag. Die Zahlen sind in Abb. 4 wiedergegcehen, wa- L l /
bei die vertikale Lage der Kurven willkiirlich gewiikli /

ist, um den allgemeinen Verlaw! iibersichtlich vorzu- /

filhren. / .

Aus mehreren soldier Versuche kann man natiir- Iy
lidi Erscheinungen wie die letzterwihnte mehr all- 7'4

;:eil')ncm eblréicn' tnl an}: Ikuhb\crsuti:cg mit KartofTeln

{Abh. 5) ). Steigende Kaligaben erhohen zunidhst die o et =

Kartoffelernte und den Stirkegehalt, also audh die ° - e e S K2
Stiirkcausbeute; dann erreicht aber der Stirkegehalt  Abblidung 8 Verfuchsfeld 100, Emmercompascuum

\

cin Maximum und fingt an zu sinken, so daft also die Zahlen der Tofel 3 in Kurven iberfichilich ver-
1) Siche zuds Th. B. v, Ttallic, Landboawkuodig Tijdscirift 43, einigl, um die Verdnderungen durch fleigende

1935, 280 und 221, 8, 1934, N2 Kaligaben zu zeigen
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Abblidung 8 Zyfammenhang zwilchen Kaliver-
forgung, Knellen- und Stérkeertrag
bei Kartoffeln

Abziffe: Kaliverforgung (Irarlich, ungendgend, gut,
raichlich, zu reichlich}

Altgemeinesngld, zufammengefellt aus mehreren Ver-
uchen

Damit wurden dic Ergebnisse von A, Jacob?) be-
stiitigt und erweitert; man sielit, daR der Einflull aul
das Hektolitergewicht ziemlich bedeutend ist und daft
cine. Uberdilngung mit Kali, die bereits ertrags-
rl::indernd wirkt, das Hekiolitergewidhit nodh’ erhéhen

ann.

Nehmen wir neben dem gestaffelten Niihrsioff noch
irgend einen anderen Fakior in die Untcrsudwng
herein, z. B, das pH des Bodens, so brauchen wir, um
dic Frage allseitiz zu_ iibersehen, eine gestalfelie
Reihe fiir beide Variable. Ein Beispiel gibt uns cin
Phesphorsiéure- und Kalkditngungsversudy anf armem
Heidesand (Abb. 6): Der Ertrag steigt durch hihere
Phosphorsiuregaben; eine Kafknng von 650 kgiha
CaCOs wirkt in allen Fillen giinstiz, aber relativ
weniger, wenn mechr Phosphorsiure gegeben wird.
Héhere Kalkgaben wirken bei den niedrigeren Phos-
phorsiduregaben criragsernicdrizend; bei den héheren

en jst dies in geringerem Mafle der Fall; es ent-
stehen Kurven, dic allmihlich einen Madheren Scheitel
bekommen, wobei das Maximum sich nach rechis ver-
schiebt. Diese Kurven kann man nun_als Durchsdhnitte
hetrachten von eciner Fliche, die den vollstindigen
Verband PrQs-CaCOs-Ertrag tridimensional darstellt:
dic Niihrstoffe beeinflussen sich pegenseitig so, defl
die P10s-CaCOs-Fliiche nicht cine Ebene ist, sondern
eine Krilmmung zcigt, Eine dhnliche gegenseitige Be-
einflussung ist schon in mehreren andercn Fillen ge-
flvl'pden worden; man darf eben die Wirkung eines
Niihrstoffes pur im Zusammenhang mit den anderen
Faktoren betrachten und mufl immer die Anderungen
ih gegenseitiger Beziehung erforschen.

Dafi  die dicmischen Elemente der Pllanzen-
ernihrung nicht einzeln betrachiiet werden diirfen,
weil man tibrigens lingst. Ich brauche nur an das
Kali-Kalk-Gesetz, an die verschiedenen Antagonismen
und Entgiftungen und &hnliche Erscheinangen zu er-
innern, die schon vor Jahren von verschiedenen For-
schern studiert worden sind,

1} Zejtachr. . Pflanzenern., Dingg. u. Bo-de.nkde.. Bd.'s, 1929, 61,

- stick
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Abbildung & Kartoffelertrége bei fleigenden

P,O;- und Kalkgaben auf neu
kultiviertem Heidefand

Manchmal miissen mehr als zwei Faktoren in Be-
tracht gezogen werden. Wenn wir z. B. verschiedene
Stickstofformen — sagen wir Nitrat- und Ammoniak-
stoff — fn fhrer Wirkung auf Graesland ver- -
gleichen wollen, so kommt bekanntlich der Stidksioff
nicht in prozentual gleicher Menpge und auch nicht
mit gleicher Geschwindigkeit zur Wirkung, Die ein-
fachste Versudisform — die Stidkstofformen neben-
einander entsprechend gleichen Mengen N verab-
reicht und alle Parzellen zu gleidher Zeit pemiht —
zeigt uns die Verhiilinisse ungeniigend und kann
leicht die eine oder die andere Dilngerform benach-
teilipen; denn der eine Stickstoffdiinger kénnie besser
abschneiden. wenn davon z. B. eine griéflere oder
kleinere Gabe verabreicht worden wiire, ein anderer,
wenn frither oder spiiter gemiht worden wiire. Um
ein aliseitiges Bild zu erhalten und allen Diinger-
formen geredit zu werden, sollte man Versuche mit
verschiedenen  Diingersorten immer nur mit ge-
staffelten Gaben anlegen und bei Grasland immer
dazu noch verschiedene Mihzeiten einhalten. Einige
der diesjdhrigen, von Dr. H rankena an-
gelegten Yersnche haben denn auch das in Tafel 4
angegebene Schema mit 36 Objekten in vierfacher
Wiederholung, d. b. 144 Parzellen.

Auch wenn man gestaffelte Mengen eines Nihr-
stoffes vergleicht, hat die Anwendbarkeit eines pro-
gressiven Sciemas eine Grenze. Denn es erhebt sich
die Frage: Was ist mit den anderen Nihrstoffen, z. B,
mit P und K, wenn wir die Stickstoffgabe fortschrei-
tend steigern? Kommen P und K dann nicht ins
Minimum? Um das zu studieren, muff man auch von
den anderen Niihrstoffen héhere Gaben in den Ver-
such miteinbeziehen, und so kommi man, den_xselben
Entwiclungsgang folgend, den ich eingangs schilderte,
zu gestaffelten Gaben auch von diesen Diingern. Von
solchen kombinierten Schemaila mige ein Beispiel ge-
zeigt werden, in dem drei Phosphorsiure- und drei
Kalistufen bei drei steigenden Stickstoffgaben unter-
sucht wurden. Bei P und K wurde bis zu exirem
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Zahlentafe! 4
Yersuchs- { 150, J. G. Aukema, Rhoden.

e srerrerves:

INustrierfe IHalbmonatsschrift dber Forisdrifte im Adckerban
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schema 155, ]. J. Vink, Enumatil.

N Zeit der Dingergabe
kg:ba |5 Mai | 1. Juni | 15, Juni

Schwelelsaures Ammoniak 353 — —_ —
. - 65 = - -
Ammonsalpeter 35 - — —
- v 50 — _ _
" 63 -— — —
Kalksalpeter 35 — - —
" 50 — — —
" 63 — —_ —_
Chilesalpeter 35 — — -—
e 50 _ -— —
" 83 -— -—

hohen Gaben gegangen, um deren Einflul zu urnter-
suchen. Das Sdiema Tufel 3 zeigt die 27 Objekte
{(Kombinationen} und die widitigsten Daten, die veon
Jr. R, 1. Visser gessmmelt wurden; es braudut nidut
niither auseinandergesetzt zu werden, wie umfangreids
schon cin einziger Versuch dieser Anordnung wird.
Zur besseren Uhbersidhtlichkeit sind in Tafel 6 nur
cinige EKigenschalten zusammenfassend dargesiellt,
Man sicht, dafl die relativ kleine Steigerung in der
Stickstoffgabe nidit viel Einflufl hat auf den Xirner-
cerirag (iibrigens audi nicht auf den Strohertrag),
aber das Hektolitergewicht schon herunterdriidkt, wo-
bei die Differenz zwischen den Zahlen nadh der
Fehlerrechnung zuverlidssig und feststchend ist. Eine
Steigerung bis zu ganz hohen Phosphorsiuregaben
findert nicht den Ertraﬁ. erniedrigt abar den Kleber-
gehali; sbnorm hohe Kaligaben driicken Kornerirag
und Klebergehalt, . wihrend . das—Hektolilergewidat,
wie schon oben betont, noch Neigung zum Steigen hat.

Zahleniatel 5
Weizenversudisschiema 141, O, Yenema, Ruigezand.
4 N 5 N 6N
oP 1P 2P| oP 1P 2P| o 1P 2¢
oK . . . . . . . . .
K. . . . . . ] . .

2K . . . . . . . . .
. ; P = 500 kgtha Superphosphat

4 N=15kgha N K = 600 kg/ba Patenikali
Bestimmt worden:

Kornertrag,

Strohertrag.

lagern.

Chemische Znsammensetzvng voo Stroh uand Korn.
Korns,

Handelsgradierung des
Hekiolitergewichi.
Tausendkorngewicht,
Eiweil.% im Karn.
Klehersy im Mehl.
Bnckuhl‘.

Wenn man nun die vollstindigen Ergebnisse cines
soldien Versuches bildlich darstellen wollte, so miilite
man fiir jede Eigenschaft achon zu cinem vierdimen-
sionalen Bilde iibergeben. Dies ist aber una Mensdien
nur in Gedanken, nidit konkret méglich; man kann
sich zunichst zu helfen versudien, indem man Ver-
cinfachungen veornimmt (z. B. Verhidltniszahlen be-
nutzt) oder auch zu bildlicher Kunsigrifien seine Zu-
flucht nimmt. Zichi man aber nodi mehr Faktoren
als Variable hinzu, so wird ein¢ bildliche Darstellung
unméglich und die Chersicht iiber die Resultate un-

emein erschwert; dennodh bildet sozusagen jede
tingungsfrage ein soldies polydimensionales Prohlem.

Durch Kombinationen, wie zuletzl besprochen, ver-
einigen wir die zwei Schemata, dic wir vorher be-

n?

trachtet haben — das rezessive und das progressive
— in e¢in vollstindigeres Schema, das sich beliehi
ausdehnen lift. Bei drei Variablen - etwa den dret
Hauptnihrstoffen N, P, K, oder Kombinationen, wie
wir sic socben kurz besprodien haben — und drei
Staffeln jeder Variablen, haben wir 27 Objckie, wie
im zulelzt gezeigien Beispiel; mit 3 oder 6 Staffcln,
wic dies wiinsdienswert ist, um eine ansdiauliche
Kurve zu bekommen {vgl. Tafel 3), wiirde sich die
Zahl auf 125 bzw. 210 steigern, also bei nur drei-
facher Wiederholung ein Versudisfeld mit 375 hzw.
648 Parzellen erfordern. Wiinsdit man vierfache oder
fiinffadie Wiederholung, so erlisht sich die Zal! dem-
entsprechend; kommt nodh cine Variable hinzu, so
steigert sich die Anzahl Objekie und Parzellen ganz
ungemein. Und dennodh ist dies ecigenilidi unvermeid-
lich, wenn wir uns ein cinigermallen vollstiindiges
Bild der verschiedenen Verhiiltnisse madien wollen.
Eine Grenze zieht dabei natilelich die praktisdie
Auslithrharkeit, in erster Linie der allgemeine metho-
dische Aufbau, z. B, ob Topfversudi oder Feldversud,
weiter die Miaglidikeit  gleidimiiftiger  Aulstellung,
die Grifle des Versudhsfeldes oder der Versudise
anlage, und sdlicllich dic Kosten und das Personal,
um alle Arheiten zeitgeredht auszulithren.

Zahlentalel 6
Versuchsfeld 141,

Welren Korperirag lektoliter. Kleler

100=40,5 dz/ha ‘C:I‘dﬂ s

Mittel von N 4 m,7? .0 8,30
3 3.9 74,4 -

[} 100 71,1 -

Mitiel son P O 97,2 73,5 h40
1 o 18 5,40

2 k) 715 810

o Minel von KU B 73,3 - B46——-

1 9890 73.8 r40

2 42,1 759 L

. Die gegenscitige Abhiingigkeit, die Relativitilt, die
in Dingungsfragen wie in allen pﬂnnzcnphymuiogl-
schen Problemen herrscht, ftthrte audh in snderer
Richtung zu ciner Betradhtungsweise. die sich schr
fruditbringend erwies und wohei die Niihrstoffe nidht
nur unter sich und in gegenseitigem Verhiiltnis be-
trachtet, sondern auch zu den verschiedenen Boden-
bestandteilen in Beziechung gebradht wurden. Natiir-
lich ist vor allem der Vorrat an verfiigharen Nihr-
stoffen je Hektar fiir das Wachstum der Pllanzen
und die Héhe der Ernte von Bedeutung: um die Ver-
fiigharkeit ausrxudriidken, kommt man asher vielfadh
zn klarcren Vorstellungen, wenn man den Nihrstoff-
gehnlt nidit auf den ganzen Boden, sondern auf den
aktiven Bestandic¢il dessclben bezichi, so die Basen
auf den Sorptionskomplex (Tun-llumus{), wie jm
Siittigongsgrad V nadh Hiasink, und bei der Be-
trachitung der Kalkdiingung in Kolkeinheiten nach
Hudig (Kalkmenge bezogen auf Humus oder Ton-
Humus), die sich in Holland seit 10—1% Johren ein-
chiirgeri haben, Die Grifle V diirfte allgemein be-
annt sein; die Kalkeinheit mige darch folgende Bei-
spiele von Sandbiden illustriert werden:

Yolum- Humus Kremews  Tow-Hamus in Krome
Boden . dick jo
gewicht s om lK-Ileintcm
A 1,3 5 20 130
B 1.3 10 20 200
C 1,15 10 20 230
D L.15 10 12 138

Die Kalkcinheit erhilt man durch Multiplikation
der Zablen fiir Volumgewidhi, Humus-% und Krumen-
dicke in Zentimeler.)
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Kalkmengen von 130, 200, 230 bzw. 138 kg (oder
Vielfache davon) werden in diesen vier Bioden eine
iiquivalente Anderung in dem Siittigungsgrad des
Humus und — innerhalb gewisser Grenzen — cine
gleichmiiflige pH-Anderung bewirken; es ist zweck-
miiflig, die Kalkgaben nicht nur in Kilograomm je
Hektar, sondern auch in Kalkeinheiten auszudriicken,
so dafl man vergleichbare Werte bekommt, die den
kalkbindenden Eigenschafien des betreffenden Bodens
Redhnung tragen, Dabei sollte man die Basen nicht nur
auf den Sorptionskomplex beziehen, sondern dic_auf
den Sorptionskomplex bezegenen Aquivalente audh in
ihrem gegenseitizen Verhiiltnis studieren, wie dies
von Gedroiz betont und im Dienste der prakii-
schen Bodenuntersuchung waohl zuerst von P, Vagzge-
ler in Buitenzorg in grollem Maflstabe durchgefiihrt

6.0 I
pH e
L.‘ u‘-?‘“‘/"‘/
o
52 / ) Chilesalpeted
40 — 1// / o -
L~ </
Pefio pr2ad [
o |
sy ‘w.______‘_-___
o \F\_________‘___ Sdtwn felsoures ‘;‘W
14 18 18 20 22 24 & 28 ki) 3234

Janr

Abblidung 7 pH-Anderung (lchematifch) bei jéhr-

licher Diingung mit Chilefalpeter

. bzw, fchwetelfaurem Ammoniak auf
zwei Yerluchsfeldern

Nach einigen Jahren wird ein Gleichgewichis-
pH erreicht, das je nach dem Verfuchsfeld
verichieden ift

wurde. In den Arbeiten von Vageler und Alten
findet man es genauver beschriehen., Die Zahl der
untersuchten LFigenschalten nimmt dabei zu; sie wer-
den im gegenseitigen Zusammenhang betrachtet und
das Gesamtbild vervollstiindigt sich: aber mit der
steigenden Zahl der Faktoren und Kombinationen
wird es immer schwieriger, sic zu beherrschen und zu
{iberschen.

Man kann natiirlich dic Methoden der relativen
Betrachtung noch weiter fithren. So haben wir es
beim Studium des Einflusses verschiedener Stidkstofl-
ditngerformen auf die Basensiittigung  des Bodens
niitzlich gefunden, die jihrliche Stickstoffgabe auf den
Sorptionskomplex zu beziehen, Aus den Ergebnissen
von gut zwanzig statischen Versuchen auf Sand- und
Moeorbiden, die nun 3 Jahre und linger, groftenteils
10—13 oder gar i8 Jahre. laufen, stetht sich niimlich
heraus, dafl die Basenzufuhr durch Chilesalpeter und
der Bascnentzug durdr Ammoninmsulfat zu Gleich-
gewidhten fithren, wabei das pH innerhalb der un-
vermeidlidien Schwankungen konstant bleibt und sich
unter dem Einfiull verschiedener Faktoren (Zufuhr,
Umsetzung, Entzug durcdh die Planze, Auswaschung)
auf cine bestimmie Hohe ecinstellt, wie es die Xurven
in Abb. 7 als Beispiele zeigen. Das Gleichgewichis-pH
ist aber fiir verschiedene Béden verschieden, wie es
sich schon aus AbL.7 ersehen lifit. In einer demniichst
erscheinenden Arbeit werde idh zuzammen mit W, C.
Yisser zeigen, dafl sich cin Zusammenhang zwischen
diesen Endwerten nachweisen liflt, wenn man die
jiﬁrlig;e Stickstoffgabe auf Humus bezicht (siche
Abb. 8).

HEFT 22

Dafl in der Planze die Mengenverhiiltnisse der
Ionen von hervorragender Bedeutung sein kénnen, ist
walll bekanat; als Beispiel, wie dies audh fiir praktisch
widhtige Eigenschaften unserer Kulturgewichse von
groller Bedeutung ist, wollen wir den T a b a k anfiihren,
Men weill lingst, dalt Kali giinsiig fiir seine Brenn-
barkeit ist, withrend Chlorverbindungen diese ver-
schlecdhtern, aber es stellte sich alsbald heraus, dafl
hierbei die Verhiiltnisse keineswegs einfache sind.
Durch Untersuchungen von Coolhaas in Java kam
man darauf, dafi die Brcnnbal;kcit {Gliihdauer} un-

2/

gefithr dem Quuucn’tencl (Ca0 T Mz0) folgt; neben

dem Kali- und Chlorgehalt spieli also auch das Ver-
hiiltnis von zweiwertigen Xationen zu Kali eine Rolle.
Tafel 7 gibt cine Zusammenfassung der gefundenen
Korrelationen, nimlich: Bei Kali cine ziemlidi posi-
tive, bei Chlor eine deuilich negative Korrelation
zwischen Gehalt in der Blattasche und Glithdaner:
2

CI {Ca0 + MgO)

der Quotient gibt eine noch engere

Korrelation.

Shntiche  Verliilinisse findet man bei Chlor-
sthitden der Kartoffeln: Loub und Siengel kran-
kere Pllanzen cnthalten nicht immer mehr Chlor als
((I:ic'cnigt_'n von gesunden Pllanzen; das Verliilinis
2 CI' gibt, wie Dr. van Ttallie fand, den
hesten Anhalt, indem unter unseren Umstiinden die
Pllanzen stets gesund sind, wenn dieser Quotient
griffer ist als 1,7, und stets krank, wenn er unter 1,0
sinkt. Es erklirt sich daraus audh die groflere Ge-
fahr von Chlorschiiden auf Feldern oder an Stellen
mit zu niedrigem Kalkzustand, wo also der Basen-
ﬁchalt der Pllanze zu niedrig ist, um einer etwaigen
unahme des Chlors Widerstand zu bieten, —

Zshlentalel . ' Gliihdauer von Tabak.

Korrelationskoefhizient

Gehalt der Blattasche an mil Glohdauer

K,0 +0.4

Cl -0,

CaO <+ MgO —02
50, . 0,0

K,0

CHCal + .‘Iga) 08

Neben den Hauptniibiestoffer N, P, K, den Kationen
Ca. Mgz, Xa, den H-lonen, dem pH und dem Anion Cl
kommen nodh eine ganze Menge anderer Faktoren
{tir das Pllanzenwadhstum in Frage, die jeder fiir sich
das Bild weiter komplizieren und sozusagen eine
weitere Dimension in unser polvdimensionales Schau-
bild hineinbringen. Einige von dicsen Faktoren kin-
nen wir zuniichst aus dem groffen Problem ausschalten,
sv 2z B. den Einfluf von rcinzelnen Elementen, wic
Mn oder B, deren Fehlen allerdings interessante
Mangelerscheinungen und praktische Schwierigkeiten
oder Ertragsverminderungen verursachen kann. Es
lifit sich aber joweils fiir deren Anwesenheit in ge-
niigenden Mengen Seorge tragen, so daB sie nicht notf-
wendigerweise in die Betrachtung miteinbezogen zn
werden brauchen, Wieder andere Fakioren ver-
ursachen Erscieinungen. die man zuniichst gesondert
unlersachen kann. So z. B. die Zeit der Diingung,
wobei die Auswaschung, Festlegung im Boden, Um-
setznngen durch Mikroorganismen usw. eine Rolle
spielen. Auch die Art und Weise, wie die Diinger-
stoffe gegeben und im Boden verteilt werden, kann
man vorher studieren: 2. B, gleichnifliges Ausstreuen,
Eingrubbern oder Finspiilenlassen nur durdi den
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Aiolldung 8 Gleichgewichts-pH auf verfchiede-
nen Yerfuchsfeldern

ongeordnet nach dem Faktor
Qu = jahrlich zugeletzie kg N je ha
N = Tonnen Humus jg ha

Regen, Streuen anf die Furdie oder Reilieadiingung,
Diitngung in Tablettenform: alwo die Frage misglichst
gleidhimiifliger oder gewollt lokaler Verieilung, Duordh
Auswaht ciner dicser Methoden kann man dann dns
Hauptproblem dementsprechend vereinfadien,

Es bleiben aber dann nodh zahbreidie Fukioren, die
wman nitht regulieren kann, sondern die man einfadu in
ihrer Versdhiedeoheit zu nehmen hat, wice sie sidi bice-
ten, I)nru;lt:’]; flulh-n ]di(l' joweils g("gt-lmlnvn IIlmh'n-
typen  unc adenverhiltnisee U iche der . horame,

tliti'r T usw.), ussc?hniihhﬂ%klim. die Frudt-
folge, die pilanzenbhanlichen  Mallnalimen  (Boden-
brarbeitung und Bearbeitungsiniglichkeiten, Pllanez-
didhte. Plege, Ernte und Aunfbewashrimg usw)), Und
dann soll dies alles zesondert studiert werden Fir dic
ver«dumdenen Friidite, wobiei es nicht geniigt, anr Ge-
treide. Hakfriidie und  einlge  sonstipe  Pllanzen-
gruppen zu untersdheiden, sondern wobei schlielilich
jede Fradht, u. UL jede Rasse oder Varietit side anders
verhiilt, Wie weit «ie Verhiltnisse voneinander ab-
weichen kitnnen, zeigt A bbb, 9, die den Einflull des
pH bei Samdbiiden auf vier Kartoffelklone darstellt.
Man sieht, dafl der Untersdiied sowohl beziiglich des
aptimalen Ertrages als hinsichtlidh der Empfindlich-
keit gegen abweichende Umstinde {(Radier Scheitel
oder stirker gekriimimt) nidht unbedeatend ist,

Man kénnte nodh weiter gehen und die genannien
Faktaren weiter zergliedern, so das Klima in Regen-
verteilung, Wasserverlust durch Verdunstung und
Abfluft, Temperatur der Luft und des Bodens bei Tag
unid bei Nadit, im Prithling und im Sommer, Belidi-
tung wnd Sonnensdicin beziiglich Intensitit nund Ver-
weilung usw. Das wiiren, kurz skizziert, Jdie Faktoren,
die eine irgendwie vollstindige Diingeslchre za be-
riicksidhitigen hitte: es sind viele, Wir wissen es alle,
hei wissenschaftlidien Untersudungen ist das Ende
nicmeals in Sidn, denn fiie jede Frage, die man kist,
siml inzwischen wieder neue Fragen hinzugekommen.
Jedes Gebiet, das man zu erforsdhen anfiingt, dehnt
sich alshald zn einer neuen Wissenschaft aus. die meh-
reren Spezialisten eine Lebensaufgabe  versdhaflt,
Ganz kennen lernen und beherrschen werden wir das
Diingungsproblem nic: je weiter wir kommen, um so
mehr weidit die Grenze zuriick: der Kreis delint sich
immer mehr aus und radial vergriftern sich alie Sek-
wren, Bei aller Anerkennung dessen, was Wissens-
drang und wiwenschaltliche Neugierde nns Niitzliches

und Interessantes immer wieder bringen werden, kann
der hesdheidene Wissenschaftler nidit anders sagen
als: das Ganze werden wir nie beherrsdien; also kann
das Ziel nur sein: soviel wie miglich das Niitzliche
herausholen!

Wenn man an eine so schwicrige Aufgabe heran-
tritt, so ist natiirlich die erste Frage dicjenige der
Methodik, Und da ist nun cine erfrenliche Fiille
von Méglichkeiten zu verzeichnen, [dh lasse ganz bei-
seite die Gebiete der Bodenanalyse, der bolanischen
und chemischen Pllanzenanalyse, der Qualitiitshestim-
myng. die idh in einigen Beispielen schon kurz gestreift
habe und die, jedes fiir sidi, zu grofien Wissengebicten
ausgewadisen sind innerhalb unseres Problems: wie
beherrsche ich das Wadistum und den Ertrug der Jand-
wirtsdhaftlidien Gewiddise? Um den Ertrag zu be-
stimmen, haben wir vine gonze Reibe von Versudis-
miglichkeiten, wobei wir allmihtide immer mehr Fak-
taren als Varinlle ecinsdhalten,

Methadisdy, aber nidit in dee praktischen Ausfith-
rung am cvinfadisten ist wohl die Wasserkuliur
mit stindig flieflendey Nidhrlosung, wo-
bei die Wurzeln von ciner Lisng konstanter Zn-
smimmensetzung und Konzentration wmgeben sind, Red
viner Wasserkaltor, deren Niihrldsung
wue von Leit zu Zeit anfgefiillt oder or-
nenert wird, sciwankt die Zusammensetzung der-
selbea: o8 heginnen sidh die Anderungen, weldhe die
Folge der Nihrstoffoufoahme oud  dex Austausches
durch diec Wurzeln sind, als poewe Faktoren geltend
2y madien. In ciner Sand-Wasserkultur kim-
nen zeitlidh und drtlidh Snderungen anftreten, sids
evtl, Mikrospliiren um  die Vegetationspunkte der
Wurreln hikiden, wobei die lokole Versiuerung die
Mufnalimemiglidhkeit for  gewisee Stoffe abindert,
2. B wind die Lodidikeit der Phosplite vergrisflert,

oehivn Waonserkoltaren,:. Kulwren in sands—und
Zeolithmisdiongen, Samd- und Hommusmischungen wnd
dul. verwenden wir dic Knltur in Sand- und
Bodenmischungen und in nur mit
Boden gefitllten Tapfen, Da sind nun sdion
alle komplizierten Figensdhoften  der  versdhiedenen
Bodentypen mehr oder weniger mit im Spicle: jhe
Aunstnusdr, ihre Pulferang, ibre mehr oder weniger
kamplizierte Zosammensetzung, wadned) ehensoviele

e, o

“\\
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Abbitdung 9 Ertragskurven bei fleigendem pH fisr
vier verfchiedene Karioffelkione
louf Sandboden)
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unbekannte oder nicht ganz zu iibersehende Faktoren
mit in den Versuch cingeschaltet werden.

Yom Topfversuch unter geregelten dulleren Bedin-
gungen, namentlich hinsichilich Wasser (regenfrei
unter Glasdach) und u. U. audh bei genau bestimmter
Temperatur itn Glashans und unier kiinstlicher Be-
leuchtung mittels Neon- oder anderen Lampen, bzw.
mit Lichtregelung dirch Schatienschirme, kommen wir
dann zu den mit Boden angefiillten Kiisten
im Freien, wobei Regen und sonstige klimatiscie
Verhiiltnisse in ithren natiirlichen Kombinationen ein-
wirken; ihr Einfluf mufl dann durch Wicderholung
der Versuche in verschicdenen Jahren und unter ver-
schiedenen klimatischen Verhiilinissen ausgeschaltet
oder studiert werden, Auch der vertikale Wedhsel des
Rulterbodens beginnt hier eine Rolle zu spielen, in-
dem wir eine Unterlage von Sand oder Untergrund-
boden und eine verschiedene Stiirke der Krumen-
schichten withlen kiinnen. .

Fin weiterer Schritt fithrt uns dann zam Feld-
versuch im Freien, wo alle Faktoren, die in
der Praxis van Bedcuiung sind, ins Spiel kommen.
Nicht nur Untergrand umr: natlirliche Wasserverhiilt-
nisse bringen hierbei Komplikationen mit sich, die im
Kastenversuch methodisch heherrscht werden, sondern
es liegt der Boden in seiner natiirlichen Zusammen-
sctzung, Struktur oder Sdiichtung vor; er ist nicht
kilnstlich homeogenisiert durdi Sichen und gleich-
milliges Verteilen wie im Topf- oder Kastenversuch.

Der Feldversuch gibt uns nur Ergebnisse bestimm-
ter Stellen, wovon andere Stellen desselben Feldes
mchr pder weniger abweidhen konnen und die fiir an-
dere Felder oder filr andere Gegenden nidit gelien.
Auch gilt das Resultat nur filr die Witternngsverhilt-
nisse des cinen Jahres. Eine mehrfache Wiederholung
ist deshalb notwendig; diese hat sich in Diingungs-
fragen nadh zwei Sciten hin entwidkelt, und zwar
zum einjithrigen Versuch, der jedes Jahr an einer an-
deren Stelle angelegt wird, manchmal eciner bestimm-
ten Fracht folgend, 2. B. jedes Jahr wieder ein Ver-
such mit steigenden Stickstoffmengen zu Weizen oder
c¢in Kaliversuch zu Ritben; oder zum mehrjiihrigen
{evtl. langjihrigen), sog. statisdien Versuch, wo dit
Teilstiicke jedes Jahr wieder in dersclben Weise be-
handelt werden und in aufeinander folgenden Jah-
:en andere Friidhte in der gewbhnlichen Frudhtfolge
ragen.

m fiir die verschiedenen Frilchie rascher zu Er-
gebnissen zu kommen, hat man manchmal solche sta-
tische Versuche mit mehreren Wiederholungen an-
gelegt, jede mit einer Frucht der tiblichen Fruchtfolge,
80 dall man dic Wirkung auf jede Frucht unter den
bestimmicn Witterungsverhiilinissen cines jeden Jah-
res vergleichen kann,

Deor statische Versuch gibt uns die Wir-
klm%en bestimmter, lingere Zeitriiumo gleichbleiben-
der Ditngungen, also auch jhee Nachwirkung, und da-
her im Lanfe der Jahre auch die verstirkie Wirkung
von Nebenbestandiecilen oder die alimiihlicien Boden-
veriinderungen durdh Basepentzug (Versiuerungl oder
Basenzufubir und von Anhiiufungen (Resersebildung,
Festlegung, Effckt von Anionen, wie Sulfat, Chlor
usw.). Die Resultate cines statischen Versuches kin-
nen aber nur als Ganzes gewcorlet werden; wie ein
Niihrstoff in einem bestimmten Jahre wirkt, 2. B. ob
Kalidiingung im vierlen Jahre niitzlich und lohnend
ist, lebrt uns so ein Versudh nicht; dean ,Kali" und
»~ohne Kali” liegen nicht auf gleichem Boden. sondern
auf Boden, in denen vier Jahre lang Kalizufuhr bzw.
nur Kalientzug stattgefunden hat. Zum Studium der
dirckien Wirkung eines Niihrstoffes kann nur der ein-
jahrige Versudi dienen, wo die verschicdenen Diin-
gungen auf gleichem Boden liegen. Will man dea Ein-
Mlull des Nibrstoffzustandes des Bodens kennenlernen,

so soll man den cinjihrigen Versuch mehrmals auf
Parzellen verschiedenen Nihrstoffzusiandes wieder-
holen, seien sie nun willkiirlich auf verschiedenen Fel-
dern ausgewiihlt und durch cine Bodenuntersuchung
charakterisiert oder seien sie — aber dies ist wohl
meistens zn umstindlich — durdi Vorbehandlung auf
einen bestimmten Nahrstoffzustand gebracht. Das
heiflt also, man sollte ein Feld zuerst einige Jahre
lang durch Diingung in ciner bestimmten Richtung
anreichern oder verarmen lassen und kann dann —
durdy Objekte ,mit" und ,,chne” bzw. durch gestaffelte
D'}h;(gcrgabcn — priifen, ob und wie die Diingung
wirkt.

Die kurze Besprechung der Frage — mehrjih-
rige statische oder einjihrige Ver-
suche? — schien mir von Widhtigkeit, weil viel-
fach der Standpunkt vertreten wird, daft eine dieser
beiden Versudisanstellungen den Vorzug verdient;
dabei diirfen sich oft die statischen Versuche, mit histo-
rischen Lorbeeren bekriinzi, besonderer Vorliebe und
Verehrung erfrenen, Meines Eraditens kann das Ur-
teil nur sein: beide Formen sind unumginglich nitige
Hillsmittel zur Losung des Problems; man bedarf sie
beide nebeneinander, Vor Trugsdililssen, die so oft
aus statischen Versudien gezogen werden, solie aber
immer wicder gewarnt werden; denn man kann im
zehnten Jahre nicht sagen, dall z. B. Kali wieder ge-
wirkt und 10 oder 15 % Mchrertrag gegeben hat: man
weifl doch nicht, was die Parzelle gelicfert hiitte, wenn
man nach fO0jihriger Kalidiingung das Kali einmal
weggelassen hiitte, cbensowenig, wic man weill, was
cine Kalidiinguug crziclen wiirde auf den Parzcllen,

B # i | <

Abblidung 10 Rechenabteilungder Zuckerverfuchs-
ftation in Pafoeroean, Java

die zehn Joahre kein Kali erhiclten. Soldie Parzellen
sind aber nidit im Versuch wertreten. Dies kann nur
cntschieden werden, wenn ein Feld 10 Jahre lang Kali
(oder zehn Jahre lang kein Kali} erhalten hat und nun
emdahng mil den nitigen Wiederholungen ,.mit Kali”
und ,.ohne Kali" verglichen wird,

Die Wasserkultur, in der wir so vieles in
der Hand habcn,_ kann uns zwar bestimmte Verhilt-
nisse ganz deutlich und klar aufzeigen; aber nodh
neuerdings hrg.chte uns die Fadliteratur instruktive
Bglspmle "}, wie bestimmte Gesetzmiifligkciten, die in
Wasserkulturen gefunden wurden, in Topfversuchen

*} Siebe 2. B. Sokolaw, ..Die Phosphorsaare™ 2
Uber die Verfiigbatkeil oo terfidren Kalz!:'?u:ﬁg;ialzn“::ﬁ:rs;igrr

EinflaR von physiologi St is i
santem :\mmgni’;k? ogitch sauren Stickstolfdiingern, wic schwelel-
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mit Boden sozusagen weggepuffert wurden und gar
nicht mehr in FErsdieinung traten. Der Feld-
versuch steht unter unseren Methoden unzweilel-
haft den praktischen Verhiiltnissen am niichsten und
ist unersetzlich, Was bedcutet es nun, wenn z. B, cine
bestimmitec Bodenuntersuchung einen grifieren
oder geringeren Parallelismus zeigt mit irgend einer
anderen Methode, z. B. mit der nach Neubauer oder
nach Mitsdherlidi? So anerkannt niitzlich diese beiden
Methoden, jede fiir bestimmie Fragestellungen, bei
landwirtschaftlichen Untersuchungen auch sind, als
alligemeine Vergleichsmethoden sind sie natiirlich un-
zureichend. Die Bodenanalyse oder jede andere Me-
thode kann nur richtig und zuverliissig erprobt werden
an dem Feldversuceh., Dies wird, wie mir scheint,
in Europa noch nidit allgemein anerkannt mnd an-
gewandt, was wobl darauf beruht, daff man den Feld-
versuch nicht richtig, d. h. nicht in geniigender Zahl
ausfiihrt. In groflziigiger und bahnbrediender Weise
wird er von der Zuckerversudisstation in Pasocroean
durchgefiihrt; eine kurze Beschreibung der gewaltigen
Arbeit, die von der Zudkerplantagenindustrie ouf
Java auf diesem Gebiet geleistet worden ist, kann
vielleidht Aneegungen geben,

Aufl einem Areal von rd. 200000 ha wurden von
etwn 175 Zudkerplantagen in den Jahren 1928--1932
rd. 16400 Feldversuche angelegi, wobei {0—12fache
Wicderholung gefordert wurde. Darinter waren jiihr-
lich mehr als tausend Yersudie zum Vergleich neuerer
mit iilieren Varietiiten (Klonen) und eine nodh griflere
Zahl Diingungsversuche, meistens um die optimale
Gabe schwelelsauren Ammoniaks festzustellen, aber
auch um mandhe andere Frage zu kliren, Kali wurde
anf den reidien Béden wenig gebraucht. Als aber in
den Jahren 1928—1929 die Frage aufgeworfen wurde,
ob nicht bestimmte Erscheinungen durch Kalidiingung
behoben werden kimnien, wurden im Jahre 1930 141,
1931 607 yn 32 2760 Kalili
~.s0 dall diese Frage in drei Jahren mittels 1024 Ver-
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snchen (bei allen zehnfadie Wiederholung einer zwi-
schen 3 und 12 schwankenden Zahl von Objekten!) ge-
klirt und die Kalidiingung, wo niétig, rationell ge-
geben werden konnte, Selbsiverstindlich mufiten fir
cine soldie Arbeit speziclle Methoden ausgearbeitet
werden; Abb. 10 zeigi die Redhienabieilung, in der
Javaner heschiiftigt sind, das umfangreiche Versudhs-
material zu sichten und fiir zusammenfassende Be-
arbeitung fertigzusiellen. Es konnen auf dicse Weise
die zufillipen Faktoren, die in ecinem Versudisfeld
auftreten, ausgescdialtet und durcdh Kombination nadh
Bodentypen oder sonstigen Verhiiltnissen gar mandhe
Finzelheiten herausgesdhiilt werden.

In dieser Weise gehandhabt, wird der Feldversud
7u einrem miiditigen Hilfsmittel und nimmt, weil er
die groftere Zaht van Fakloren umfallt und der prak-
tischen Wirklichkeit am niichsten steht, die bevorzngte
Stelle nnter den Untersudwungsmethoden ein, die ihm

gebiihrt., Es sdheint mir, dall in EBoropa die Arbeit
nach  dieser Ridilung nodr bedevtend  avsgebnut

werden kinnte, Feldversudie werden zwar viele an-
gesteblt; in Holland jiilirlidi viele Hunderte anf dem
Gebiet der Ditngung, und in Deatschland mit seinen
Yersuchsringen wahrsdheinlidh Tansende, Eine zwedk-
miiflige Organisation im Aufbaw der Versudie und
cine plonmillige Yerarbeitung der Resuliate wilrden
aber audh hier dieses 1lilfsmitte]l an den riditigen
Platz bringen, Nur wenn wir die Hilfsmittel und Me-
theden, die zu unserer Verfligung sind, riditig ver-
stchen und kunstgeredht Immlfmlwn. werden wir die
unzithligen Faktoren zu unserem Nulzen zusammen-
fassen und heherrschen kisnnen, Die Sdimlung des land.
wirtschaftlichen Fadimannes soll so sein, dall ¢r die
Yerzweigung des ganzen Problems und den Zusommen-
hang zwisdien den vielen Faktoren versteht — und
doth wird man sidi nor durdh Beschriinkang den
Meistertitel erwerben, indem man konkrete Probleme,

praktisch-abgegrenzt; herausgreift und mit des Hilis

tigen Hillsmitteln bearbeited,

o 2 e e e g nuw_,--mwg

Im Anschluff an den Yor-
trag von de Vries bringen
wir mit den Abbildungen
1114 noch einige Ansiditen
von holliindischen Bauvern-
hiiuscrn

Abbildung 11
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aus der Provinz
Groningen
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Oberdingung bis zur Ertragsdepreffion

Prof, Dr, Mitschierilch und A, Kulinke. KGnigsterg)Pr.
Zeltfahrdft fiir Pflancenerndihrung, Diingung und Boden-
kunde, B, 13. Jahrgang, Heft 4{1934, Selte 151.

In der landwirtschaftlichen Praxis findet man nicht
selten die Ansidit vertreten, dall man durdh Uber-
diingung Ertrogsminderungen verursacht. Um zu prii-
fen, ob eine Cherdilngung mit Kali und Phosphor-
stinre schiidlidie Folgen hat, warden von dem Institut
fiir Planzenboau der Universitiit Kénigsherg 2wei Jahre
hindnrch Feldversudhe durdhgefithrt, und zwar das
crste '%II'I!' mit kleiner Gerste, das zweite Johe mit
Kartoffeln, Dicse Versudie wurden mit je 7 versdiie-
den hohen Gaben der betr. Diingemittel, und zwar
eimmal mit Kali als 40cr Kalidilngesalz. dann mit Kali
als schwefelsantem Salz umd cndlidh mit Phosphor-
siiure als Superphosphat angestelit.

Der Boden war im crsten Jahree bei den Gersten-
versuchen ein milder Lelimboden {pll = 62); dic
Grunddiingung betrug [fitr dic Kalireihen 2 dztha
schwelelsanres Ammoniak und 2 dz/ha Superphosphat:
fiir diec Phosphorsgurercihe: 2 dztha schwelclsaures
Ammeoniak und 2 dztha 40er Kalidiingesalz. Die Er-
:ri{igle an kleiner Gerste zeigen die [olgenden Zahlen-
afeln: :

Ertragedepressionen durch Kali konnten nur bei
der hochsten Gabe vou $0er Kalidiingesalz festgestellt
werden, 4. k. bet einer Gabe von 64 dz/ha. weldhe fiir
t{iv ptrnktisvho Landwirtschaft nie in Frage kontmen
cann

Versuchsreihen 1932 mit kl. Gerste

Kali. 40ct | Privdige in de/ha "?n:':fﬁl Ertrige in de'ha
gaben ||Kalisalz Kali
in de’ba{l deha | Gesamt i Korn dz/ha | Gesamt | Korn
0 ] 529+35] 852417 0 520K
0.5 2 5H8+1.0] WAGR 1.67 246086
1.6 4 398-1.4]| 24604 am 260+0.9
3.2 a 501211 283+046 a.67 22+04
84 13 SeN-2RF200+1.5% 1303 ®B4-1.5
128 32 MI+26] 250+t M6 28,2207
254 [:1] 325+211 155200 3% 288+1.0
Phosphar- sSupee- o - .
’ wesamieririge Korneririige
’“J;ﬂ:abm ph(t;:?hh:i in drtha 4n 32 ha
a 0 62014 23568-04
038 2 546209 26408
02 4 5 4-28 eos12
144 - Mox1d 271+03
2.5 16 014 2H820R
5.76 32 Sv8-12 N0-05
1152 64 $1.2:23 30.2-11

Es ist dagegen nidit gelungen, sclbsi mit den hohen
Gahen von 64 dz/ha Superphosphat Ertragsdepressio-
nen zu erziclen, .

Bei den Kartoffelversuchen des zweiten Juhres lag
cin milder, humoser, lehmiger Sandboden mit eisen-
schiissigem Untergrund _(pH — 5.6} vor: die Grond-
diingung fiir dic Kartoffeln betrug 3 doiha schwefel
saures Ammoniak und 4 dz/ha Saperpliosphat Fir die
Kalireihen und 3 d2'ha sdhwelelanres Ammoniak undd



