Richtlinien fiir die Ditngung mit Spurenelementen in Holland¥)
(Aus dem Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, Groningen)
Von Ca. H. Henkens
(Eingegangen am 4. 3. 1964)

Fiir die Diingung mit Spureneclementen gibt es folgende Moglichkeiten:

1, Spurenelemente in der fast reinen Salzform, wie Kupfersulfat, Mangansulfat, Borax,

Zinksulfat, Kobalisulfat, Ammonivmmolybdat;

2, Mischungen geeigneter Stoffe mit relativ groBen Mengen an Spurenelementen;

3, Diingemittel (Mischdiinger oder andere), denen kleine Mengen von Spurenclementen
zugefiligt wurden;

4, Diingemittel in denen kleine Mengen von Spurenelementen als zufillige Nebenbe-
standteile vorkommen,

Als Vorteile von Dingemitieln, denen klaine Mengen von Spurenelementen zugefiigt
wurden, werden genannt, daf auf diese Weise die Diingung allméhlich ein Gleichge-
wicht in der Spurenelementhilanz des Bodens entstehen liefie; ferner, dal durch die
regelmiflige Verabreichung die villige Festlegung der Spurenelemente im Boden nicht
wahrscheinlich sei; und schlieBlich, daf die verschiedenen Spurenelemente ihre Auf-
nahme und Wirkung gegenseitig begiinstigen wilirden. Dieselben Griinde werden fiir
Mischungen mit Spurenelemenfen angefiihrt, Durch einmalige Anwendung ziemlich
grofler Mengen von Spurenelementen in der reinen Salzform (z. B. 50 kg Kupfersulfat)
wiirden die drei genannten Vorteile jedoch gerade unglinstip beeinflullt werden. Als
wichtigstes wird aber immer erwéhnf, dal die Pflanzen harmonisch erndhrt werden,
wenn alle Spurenelemente in kleinen Mengen und in den ,richtigen® Verh&éltnissen
vergbreicht werden. Hierbel wird stillschweigend angenommen, dall die chemische Zu-
sammenstellung einer Pfanze der Gesundheit wegen an enge Verhilinisse gebunden
ist. Dabei wird jedoch vergessen, daf der Boden einen grofien Einfluf auf die Verfiig-
barkeit eines Elementeg fiir die Pflanze hat, Weiter stellen die Pflanzenarten sehr un-
terschiedliche Anspriiche,

Bei der Erdrterung der Vor- und Nachteile von bestimmten Diingungseinrichfungen
ist zunichst die Frage zu erheben, woarum mit Spurenelementen gediingt werden soll.
Die Antwort wird an erster Stelle sein, dafl dies geschieht, um Ertragsverluste zu ver-
meiden. Dieg heilt, dad die Diingergabe eines Elements so bemessen sein mub, daﬁ der
Mangel beseitigt wird, aber kein Schaden durch Uberdiingung auftriit,

Die Héhe der Diingergabe kann auf zweierlei Weise berechnet werden:

a) Man kann die Menge auf den Bedarf der Pflanze einstellen. Diese Methode ist aber”
schwierig, weil der Bedarf stark von den Umweltfaktoren abhiingt.

b} Die Bodenfruchtbarkeit kann als MaBstab genommen werden. Hierflir bendétigt man
eine Methode, um diese Fruchtbarkeit zu messen. Gliicklicherweise gibt es fiir ver-
schiedene Elemente Methoden der Bodenanalyse. In anderen Fillen konnte man sich
durch etwaige Mangelerscheinungen leiten lassen.

Im folgenden werden die Anspriiche diskutiert, die an die verschiedenen Diingemittel
gestellf werden miissen; ferner die Frage, ob eine gleichzeitige Diingung mit verschie-
denen Spurenelementen erwiinscht ist.

Bor
Bor ist in sandigen Béden sehr beweglich. Dies hat zur Folge, daB eine Bor-
dilngung schnell wirksam ist, aber auch, daf durch Auswaschung die Nachwir-
kung gering ist.

*) Kurzfassung einer Verdffentlichung des Autors in Landbouwkundig Tijdschrift 74 (1962) 691-707,
welche die Grundlage fiir die Dlingung mit Spurenelementen in Holland bildet.
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Es ist zu erwarten, daff die Zufuhr eines Elementes, das im Boden sehr heweg-
lich ist, bei guter Verteilung nicht viel gréfer zu sein braucht, als die fiir eine
optimale Entwicklung benbtigte Aufnahme durch die Pflanze. Durch die gute
Laslichkeit steht die ganze Menge zur Verfigung, und eine zu starke Dilngung
kinnte Schaden verursachen. Eine durchschnittiiche Betariibenernte entzieht dem
Boden 350—400 g Bor (entsprechend 3—3,5 kg Borax). Mit einer Diingung von
20—25 kg Borax gibt man jedoch 7 bis 8mal soviel,

Dieselbe SchluBfolgerung ergibt sich, wenn die Bodenfruchtbarkeit als MaB-
stab angenommen wird. Der Borgehalt des Bodens mit einem Gewicht der Acker-
krume von zwei Millionen kg pro ha wird durch Diingung mit 25 kg Borax um
etwa 1,2 mg pro kg erhtht. Fiir die meisten Béden geniigt jedoch schon eine Er-
héhung von 0,2 mg pro kg. Die {libliche Diingung ist also §mal hoher als erfor-
derlich.

Es ist noch die Frage, ob einer Diingung mit groflen oder mit kleinen Mengen
der Vorzug zu geben ist. Durch die schnelle Auswaschung des Bors ist eine Er-
héhung des Borgehaltes fiir lingere Zeit nicht moglich oder jedenfalls nicht ren-
tabel. Darum diirfte eine Diingung mit kleinen Mengen vorzuziehen sein. Dabei
mull man — wie schon angedeutet wurde — voraussetzen, daf} die kleinen Men-
gen sehr regelmifBig auf den Boden verfeilt werden. Das 1aB1 sich nur durch
Anwendung von Diingemitteln mit niedrigem Borgehalt erreichen, entweder von
einem speziellen Bordiinger, von dem grofie Mengen verabfolgt werden miissen,
oder von einem Mischdiinger mit niedrigem Borgehalt.

Die Anforderungen an den Borgehali sind natiirlich verschieden. Man muB
deutlich zwischen den reinen Salzen und anderen Produkfen mit hohem Box-
gehalt sowie den spezicllen Bordiingern mit niedrigeren Gehalten unterscheiden.
Um den Unterschied zwischen beiden Gruppen deutlich zu machen, sollte im
zweiten Fall neben einem Mindest- auch ein Hichstgehalt angegeben werden.
Diese Diingemittel soller mindestens 0,2% und hochstens 0,5% wasserldsliches
Bor enthalten. Eine Diingung mit 200300 kg davon wird der Herz- und Trocken-
fdule vorbeugen.

Bei borhaltigen Diingern, die nicht in erster Linie zur Erndhrung mit Bor an-
gewendet werden, sollte der zulissige Borgehalt niedriger als bel den vorge-
nannten Diingemitteln sein, weil dann die Verteilung des Bors besser ist und
iiberdies immer die Moglichkeit besteht, da® diese Fabrikate auch flir andere
Pflanzenarten als Betaritben angewendet werden. Ein solches Diingemittel darf
u. K, horhaltig genannt werden, wenn es mindestens 0,02% und héchstens 0,07%
an wasserléslichem Bor enthilt, '

Mit Borhaltigen Diingern, der beiden vorgenannten Gehaltslagen sind in den
Niederlanden gute Ergebnisse erzielt worden (Henxens 1962).

Kupfer

Bei der Besprechung dieses Elementes empfiehlt es sich, Ackerbau und Griin-
land zu frennen. Im Ackerbau handeli es sich an erster Sielle um den Ertrag,
wihrend auf dem Griinland der Kupfergehalt des Aufwuchges mit Riicksicht auf
den Gesundheiiszustand des Tieres wichtiger ist.

Kupfer ist wenig beweglich im Boden. Dag hat zur Folge, daB nur ein kleiner
Teil der Pflanze direkt zur Verfiigung steht und da8 die Anwendung einer Kup-
fermenge, welche dem direkten Bediirfnis der Pflanze entspricht, keine Wirkung
haben wird. Die Diingung soll geniigen, um die Konkurrenz zwischen Boden und
Wurzel zu Gunsten der letzteren zu entscheiden,

Besonders Getreide ist empfindlich fliir Kupfermangel, Obgleich eine Welzen-
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ernte dem Boden durchschnittlich nur etwa 30 g Kupfer pro ha entzicht, hat sich
gezeigt, da die Kupfer-Salpetersiurezah! des Bodens (Cu-Gehalt in mg pro kg
Boden, ermittelt durch Extraktion mit Salpetersdure) flir den Anbau von Weizen
mindestens 4 sein soll. Eine Ackerkrume von zwei Millionen kg soll also wenig-
stens 8 kg in 0,4 n Salpetersiure lisliches Kupfer enthalten. Der grofle Unter-
schied zum Bor fillt gleich auf. Fiir das letztgehannte Element entspricht der
Grenzwert im Boden ungefihr dem jdhrlichen Entzug. Es ist jedoch fraglich, ob
es notwendig ist, bei einer Kuplerzahl 0 8 kg Kupfer (entsprechend 30 kg Kup-
fersulfat) pro ha anzuwenden, um gesunden Weizen zu erhalten. Im Jahre 1954
sind einige Feldversuche angelegt worden, um die Kupferwirkung eines Misch-
diingers mit Spurenelementzusatz zu priifen. Dieses Diingemittel (aus Deutsch-
land) enthielt 12% Stickstoff (/s Amwmoniak und /2 Salpeter), 12% Phosphor-
stiure und 18% Kalium {chloridarm); auBerdem 0,5% Magnesiumoxide und an
Spurenelementen je 100 kg Produkt 550 g Borax, 270 g Mangansulfat, 152 g Kup-
fersulfat, 90 g Zinksulfat und § g Kobaltsulfat. Die Spurenclemente lagen jedoch
nicht in den eben genannten Formen vor, sondern gebunden an-die Kernnghr-
stoffe (wahrscheinlich meistens an Phosphorsiure).

Tab. 1
Auswirkung etner Dilngung mit Kupfersulfat und eines Mischdiingers mit
Spurenelementen auf den Ertrag von Welzen

Diingung durchschnittliche Kornertrige
kg proha relativ

0 kg Kupfersulfat pro ha 1410 100
25 kg Kupfersulfat pro ha 2390 169
50 kg Kupfersulfat pro ha 2550 181
100 kg Kupfersulfat pro ha 2500 177
Mischdiinger mit Spurenelementen 2040 144
0 kg Kupfersulfat -+ P20y -+ K0 1640 ‘ 116
100 kg RKupfersulfat + POy + K0 2660 188

Tabelle 1 gibt die durchschnittlichen Kornertrige wieder. Der Kornmehrertrag
durch Kupfersulfat war grof. Die Diingung mit 25 kg Kupfersulfat pro ha stei-
gerte den Ertrag um 980 kg oder 69%, mit 50 kg um 1140 kg oder 81%. 100 kg
hatte dieselbe Wirkung wie 50 kg.

Der Ertrag mit dem spurenelementhaltigen Diinger mufl mit dem der Par-
zellen mit zusétzlichen Phosphor- und Kaligaben verglichen werden, Durch die
Phosphor- und Kaligaben war der Ertrag um 16% gesteigert worden. Die Diin~-
gung mit dem Mischdiinger steigerte ihn um 44%. Das in diesem Diingemittel
anwesende Kupfer hat den Ertrag also gesieigert um ”85 X 100=24%0. 100 kg
Kupfersulfat mit zusitzlichen Phosphor und Kali steigerte den Erirag um 88%.
Die Auswirkung von 100 kg Kupfersulfat (und von 50 kg, wie schon besprochen)
war also 1?, 5 X100=62% oder fast 40% stirker als die des Kupfers im Misch-
diinger. Hieraus ergibt sich, daf dieser Mischdiinger mit Spurenelementen nicht
imstande. ist, Kupfermangel volhg aufzuheben. PFAFF und ROTH (1959} erhielten
dieselben Ergebnisse. : Do .
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Obgleich der verwendete Mischdiinger nicht imstande war, Ertragsverluste
durch Kupfermangel zu verhindern, war die Kupferwirkung doch gréfler, als
man auf Grund des anwesenden Kupfers erwarten durfte, Mit diesem Diinge-
mittel wurde nur 1 kg Kupfersulfat angewendet, die Wirkung entspricht jedoch
der von etwa 10 kg. Hieraus diirfte man schlieBen, dafl viel kleinere Kupfermen-
gen genligen, um Ertragsverluste zu verhindern, wenn die Verteilung sehr gut
ist. Wir erwarten, daB Kupfermangel véllig aufgehoben worden wire, falls das
Diingemittel statt 0,03% 0,2 bis 0,3% Kupfer enthalten hiitte.

Im Gegensatz zu Bor hat es bei Kupfer Zweck, den Gehalt im Boden zu stei-
gern. Der Kupferzustand ist in den diluvialen Sandgebieten der Niederlande
schlecht. Wir glauben nicht, daB er in den anschlieBenden Sandgebieten von
Deutschland und Belgien hesser ist. Unserer Meinung nach ist es richtig, danach
zu streben, den Kupferzustand des Bodens allméhlich zu steigern.

Unseres Erachtens sollte man die Kupferdiingemittel in drei Gruppen einteilen:
a) Produkte mit hohen Gehalten, z. B. Kupfersulfat mit mindestens 24%/y an

wasserldslichem Kupfer.

b) Spezielle Kupferdiingemittel mit mindestens 1% an mineralsiureléslichem

Kupfer.
¢) Kupferhaltige Diingemitiel.

Ein Diingemittel darf unséres Erachtens kupferhaltig genannt werden, falls
es mindestens 0,3% mineralsiurelésliches Kupfer enthilt. Die Erwihnung eines
Hochstkupfergehaltes darf hier unterbleiben, da Kupferiiberdiingung erst bei
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Zusammenhang 2wischen dem Kupfergehalt des Grases ohne Kupferdiingung
und dem bei einer Diingung mit 100 kg ,Sporumix A“
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Abb, 2

Zusammenhang zwischen dem Kupfergehalt des Grases ohne Kupferdiingung
und dem bei einer Diingung mit 300 kg Kupferschlackenmehnl

sehr groflen Kupfermengen auftritt. Auf Grund des oben erwihnien Versuches
erwarten wir, dafl die Anwendung von 300—400 kg eines derartigen Diinge-
mittels Ertragsverluste von Getreide verhindern kann, Auflerdem wird durch
regelméflige Anwendung der Kupfergehalt allmihlich gesteigert. Es versteht
sich, daB der praktische Wert dieser Dilngemittel durch Feldversuche, gepriift
werden soll.

Wir sind der Meinung, daB Anwendung von Diingemitteln mit einem niedrigen
Gehalt auf Griirland allein dann Zweck hat, wenn grofle Mengen verabfolgt
werden. Dies kdnnen wir mit den Ergebnissen einiger Versuche in Siidwestfries-
land begriinden. In dieser Gegend wurden durch den Reichsheratungsdienst
1953—1956 neun Versuche angelegt, Hier wurde die Wirkung von 100 kg Kiegerit
mit Spurenelementen, ,,Sporumix A“ (mit 1,2% Cu), 300 kg Kupferschlackenmehl
(mit 1,5%0 Cu) und 5¢ kg Kupfersulfat (mit 25%0 Cu) auf den Kupfergehalt des
Grages miteinander verglichen. In den Abbildungen 1, 2 und 3 wird der Zusam-
menhang zwischen dem durchschnittlichen Kuplergehalt des Grases der nicht
mit Kupfer gediingten Parzelle und dem Gehalt der Parzellen dargestellt, die
mit 100 kg ,,Sporumix A“, 300 kg Kupferschlackenmehl oder 50 kg Kupfersulfat
gediingt sind. In Abbildung 1 sind die Punkte um die 45° Linie entlang gruppiert.
In Abbildung 2 ist dies weniger der Fall. Es bedeutet, dal die Diingung mit
100 kg ,Sporumix A“ den Kupfergehalt des Grases nicht, die mit 300 kg Kupfer-
schlackenmehl den Gehalt nur wenig erhoht hat, im Gegensatz zu Kupfersulfat,
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Zusammenhang 2wischen dem Kupfergehalt des Grases chne Kupferdilingung
und dem bei einer Diingung mit 50 kg Kupfersulfat

Abbildung 3 zeigt, da der Kupfergehalt des Grases fast immer durch Diingung
mit Kuplersulfat erhéht wird. In einem einzelnen Falle ist der Kupfergehalt des
ersten Schnittes nath der Diingung sowohl mit Kupfersulfat als mit ,Sporumix
A® héch. Dies ist vermutlich auf das Haften von Kupfer am Gras zuriickzufiihren.

Aus diesen Ergebnissen erhilt man den Eindruck, dafi der Kupfergehalt des
Grases, da die Einbringung in den Boden durch Bodenhearbeitung entfillt, nur
durch Diingung mit groBen Kupfermengen erhéht werden kann. Das steht in
Ubereinstimmung mit unserer Erwartung auf Grund des schwierigen Eindrin-
gens von Kupfer in den Boden (Henkens 1962). Hieraus folgt, daf — im Gegen-
satz zit der Feststellung auf Ackerland — die Wirkung eines kupferhaltigen
(Misch-) Diingemittels auf Grunland gering sein wird, wenn man das anhaftende
Kupfer ausschlieBt,

Mangan
D1e ubhche Aufhebung von Manganmangel geschieht durch Spritzen mit einer
1,5%vigen Mangansulfatlésung. Diese Methode hat nicht nur den Nachteil, dal
die Spritzung alljdhrlich mehrmals wiedérholt werden muf, sondern.auch den,
daB sie bisweilen einen mangelhaften Erfolg hat. Dies fiihrt zur Frage, ob die
Bodendiingung vielleicht besser ist.
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Unsere Untersuchungen (HEnkens 1962) haben gezeigt, dafl der Gehalt des Bo-
dens an reduzierbarem Mangan durch Dilngung mit Mangansulfat derart erhoht
werden kann, dafi die Pflanzen keine Manganmangelsympiome mehr zeigen.
Grofie Mengen Mangansulfat (400—8600 kg pro ha) sind aber erforderlich, da der
Gehalt an reduzierbarem Mangan oft niedrig ist. Mit Riicksicht auf die grofle
Investition wird die Taunglichkeit dieser Bekimpfungsweise fiir die Praxis von
der Dauer der Wirkung abhingen. Auf Biden, wo der Gehalt ari reduzierbarem
Mangan nicht maBgebend ist flir den Manhganzustand, wird eine Dungung m1t
Mangansulfat weniger zweckm#Big sein, '

Aus der Tatsache, daB fiir die Aufhebung von Manganmangel auf Ackerland
400—600 kg Mangansulfat (etwa 100 kg Mangan enthaltend) notig sind, folgt
schon, dall manganhaltige Diingemittel, mit derlep nur kleine Mengen. Mangan
gegeben werden, nicht geeignet sind fir die Verhiitung des Mangels. Wihrend
bei Kupfer und Bor die Verteilung noch eine Rolle spielen kann, gibt es hier diese
Mébglichkeit nicht, da die benstigten Mengen Mangansulfat so grofl sind, daf die
Verteilung gleichm#Big stattfinden kann, Dies wird auch durch zwei Versuche
mif manganhaltigen Dungemltteln bestdtigt. Das unter dem Abschnitt Kupfer
genannte Mischdiingemittel mit Spurenelementen wurde dabei auf seine Man-
ganwirkung gepriift.

Es hat sich ergeben, dafl die Anwendung von Dingemitteln mit einer kleinen
Menge Mangan keinen Zweck hat. Die Aufhebung des Manganmangels durch
Bodendiingung kann offenbar nur mit Hilfe von Dilngemitteln mzt e1nem hohen
Mangangehalt geschehen.

Kobalt

Zur Beurteilung der Kohalternihrung des Viehes gebraucht man die Bestim-
mung des Kobalts im Boden. Sie wird in einem Bodenextrakt mit 2,5%0 Essig-
siure durchgefiihrt. Der so ermittelte Kobaltgehalt in mg pro kg Boden wird Co-
Essigsdurezahl genannt. >r Hart und Devs (1951) schlossen aug dem Vergleich des
Kobaltgehaltes von Bden in Betrieben mit Lecksucht und in Betrieben ohne
solche Schwierigkeiten, dafi die Co-Essigsiurezahl des Bodens 0,20—0,30 sein
soll. In den Niederlanden wird eine Zahl kleiner als 0,10 als unZurezchend und
eine von 0,10 bis 4,30 als m#Big ausreichend befrachtet.

Um die Co-Essigséiurezahl um 0,1 mg pro kg Boden zu erhiklen, br;aucht man
bet einem Gewicht der intensiv durchwurzelten Schicht (0--5 cm). von 500.000 kg’
mindestens 50 g Kobalt. Diese Menge entspricht etwa 200 g CoClz - 6 H20. Unsere:
Untersuchungen haben gezeigt, daBl im Durchschnitt nur 2/ einer Diingung in
der Erhshung der Kobaltzahl zum Ausdruck kommt. Dies heiBt, daf e¢ine Diin-
gung mit * 300 g Kobaltchlorid geniigt, um die Zzhl um 9,1 mg pro kg Boden
zu erhéhen. Es hat sich in Feldversuchen gezeigt, daB eine Dilngung. ‘mit 2 kg
Kobaltchlorid fiir sicher vier Jahre und manchmal sogar fiir zehn Jahre- -geniigt.
Man kann statt Kobaltsalzen auch kobalthaltlges Kupferschlackenmehl anwen-~
den (davon sind 300—600 kg pro ha nétig).

Die Co-Essigsiurezahl wird durch die Diingung bedeutend: erhoht und genugt
wiahrend langerer Zeit den-Anspriichen. Die Kosten pro Jahr und pro Helktar sind
gering. Bs versieht sich, daB die genannien kleinen Kobaltmengen leicht in andere
Diingemittel aufgenommen werden kénnen, .

Man miifite auch hier zwischen Kobaltsalzen bzw. anderen Produkten mit
hohen Kobaltgehalten (20%), speziellen Kobaltdiingemitteln (0,1%5) und. kobalt-
haltigen Diingern (0,02%) unterscheiden,
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Molybdin

Molybdénmangel kommt in Holland nahezu nur auf eisenreichen Boéden mit
einem pH-KCl geringer als 5,4 vor. Auf anderen Bbden gibi es keinen Molybdén-
mangel, ausgenommen auf Flichen, die mit Abwéssern der Kartoffelmehlwerke
beschickt werden.

‘Wenn man mit diesem Mangel zu kimpfen hat, empfiehlt es sich, erst das pH
zu erhéhen bis auf ein Niveau, das in die allgemeine Betriebsfithrung pafit. In
anderen Fillen ist eine Diingung mit 2 bis 3 kg Natrium- oder Ammoniumrmolyb-
dat pro ha geeignet. Mit 3 kg Natriummolybdat werden 1188 g Molybdén gegeben,
Es ist zu erwarten, daB bei Anwendung eines molybdédnhaltigen Diingemittels
viel geringere Mengen Molybdén genfigen werden, weil die Verteilung dabei viel
besser ist und die Pflanzen nur kleine Mengen brauchen,

Es empfiehlt sich u. E. nicht, mit Molybdin zu diingen, wenn kein Molybdén-
mangel vorliegt, Viele Pflanzenarten nehmen nimlich leicht Molybdén auf, wo-
durch beim Vieh Schwierigkeiten aufireten kénnen. In einem Falle haben wir
gemeint, einen negativen Einflufl des Molybdéns auf die Pflanze konstatiert zu
haben. Falls molybdénhaltige Diingemittel erzeugt wiirden, sollte der Praxis
nachdriicklich geraten werden, solche Diingemittel nur auf Mangelbdden anzu-
wenden,

Es hat sich bis jetzt nicht gezeigt, daf Molybdinmange! beim Tier auftritt. Ein
Molybdingehalt von mehr als 20 mg pro kg Futter kann jedoch beim Tier Durch-
fall verursachen.

Diskussion

Mit Spurenelementen zu diingen, wenn daran kein Bedari besieht, empiiehlt
sich nach unserer Meinung nicht, Es wire eine Verschwendung. Andererseits wird
angefiihrt, daB man auf diese Weise verhindert{, dafl der Boden hinsichtlich der
Spurenelemente abgewirtschaftet wird. Wenn man den Entzug durch die Pflanzen
betrachtet, ist es klar, daf die Aussichi hierauf sehr gering ist. Man hat bei den
Spureneiementen, die im Boden wenig beweglich sind, vielleicht in noch stirke~
rem Mafe als bei den Kernnédhrstoffen den diesheziiglichen Bodenzustand zu be-
riicksichtigen, der sich sehr langsam &ndert. Uberdies sind wir davon ausgegan-
gen, daB ein Diingemittel den Bedarf der Pflanzen decken sollte. Dies bringt also
mit sich, daff die Moéglichkeit eines UbermaBes besteht, wenn diese Diingemittel
unnitig angewendet wiirden. Dennoch kann es sich fiir bestimmte Béiden und
bhesonders bei bestimmten Pflanzen empfehlen mit mehreren Spurenelementen
gleichzeitig zu diingen. Die Spurenelemente sollen dann in so grofien Mengen
anwesend sein, dafl der Mangel aufgehohen wird. Fallg es sich zeigt, daB ein
kupferhaltiger (Misch-)Diinger den Kupfergehalt des Grases steigern kann, emp-
tiehlt es sich fiir Sandbéden, zu einem solchen Diingemiitel auch Kobalt hinzuzu-
fliigen. Auf Sandbiden sind oftmals sowohl der Kupfer- als auch der Kobalt-
zustand (zu) niedrig. Fiir Ackerbiéden konnte man an die Kombination von Bor
und Kupfer denken. Wir meinen jedoch davon abraten zu miissen, da Getreide
sehr empfindlich fitr Kupfermangel, aber auch gegen Boriibermal ist. Fiir Beta-
riiben wiirde die Kombination weniger nachteilig sein.

Aus dem unter dem Abschnitt Molybdin Erwidhnten geht schon hervor, daf
von einer Kombination von Molybdén mit anderen Spurenelementien abzuraten
ist. Wie wir dargelegt haben, ist der Zusatz von Mangan unseres Erachtens wert-
los; dasselbe gilt natlirlich flir die Kombination von Mangan mit anderen Ele-
menten.
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Zusammenfassung
Die Empfehlungen bezliglich der Diingung mit verschiedenen Spurenelemen-
ten und die Anspriiche, die an die verschiedenen Diingemittel zu stellen sind,
wurden besprochen. Weiterhin wurde diskutiert, ob die Anwendung von Diinge-
mitteln mit mehreren Spurenelementen erwiinscht ist.

Summary
Henxens, Cu, H.: ,Richtlinien fiir die Diingung mit Spurenelementen in Hol-
land” (Guiding principles of trace-element fertilizing in the Netherlands)
Landwirtsch. Forsch. 18, 1965
Recommendations for fertilizing with various trace elements, requirements for
the different fertilizers, and the desirability of using multiple trace-element fer-
tilizers are discussed.
Résumé
Hewgens, Cu. H.: ,Richilinien fiir die Diingung mit Spurenelementen in Hol-
land“ (Directives pour la fumure aux oligoéléments en Hollande)
Landwirtsch. Forsch, 18, 1965
Les recommandations concernant Papport par la fumure de différents oligo-
éléments ont &té discutées, ainsi que les exigences auxquelles doivent satisfaire
les différents engrais. Le probléme de l'utilisation d’engrais minéraux renfer-
mant plusieurs-oligoélétments a également éié discuté.
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