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Bestimmung des Bodenstickstoffs mittels der Ertragskurve

Von F. van der Paauw™)

(Eingegangen: 18. 4. 1966)

Es kann wichtig sein, einen Boden mittels einer genauen Bestimmung des den
Pflanzen zur Verfligung stehenden Bodenstidkstoffs charakterisieren zu knnen,
Die Stickstofflieferung ist u. a. ein Mal fiir die Ertragsfihigkeit eines Bodens.
Wiefern es miglich ist, aus Stickstoft-Ertragskurven abzuleiten, was der Boden
in situ der Pflanze darbieten kaan, wird einer kritischen Betrachtung unter-
worfen werden.

Mitscherlich (7) hat versucht, die Bezichung zwischen Stickstoffdiingung und
Ertrag mathematisch zu formulieren, Bei Anwendung seiner Formel kann die
ganze Ertragskurve durch Extrapolation bestimmt werden. Interessant ist
diese Extrapolation bis zum Ertrag null, weil der Abstand zwischen dem
Punkt, in dem die Xurve die Abszisse schneidet und dem Nullpunkt des Ko-
ordinatensystems ein Mafl liefert fiir die Wirkung des Bodenstickstoffs in kg
Kunstdiingerstickstoff und als sogenannter b-Wert zum Ausdruck gebracht wird.

Mitscherlich (5) hat erfahren, dafl der nach der Formel berechnete Hichse-
ertrag A in der Praxis nur selten erreicht wird, weil oft Ertragsdepressionen bei
den hheren Stickstoffgaben auftreten. In einer ,zweiten Anniherung des Er-
tragsgesetzes® wurde daher ein Schidigungsfaktor k in die Formel eingefiihrt.
Hierbei wurde angenommen, dafl dieser Faktor den Ertrag auch beeinfluflt,
wenn das Optimum noch nicht erreicht ist, Dies bedeuter, dafl Versuchsdaten,
welche oberhalb der optimalen Gabe erhalten werden, den Verlauf der Kurve
im suboptimalen Gebiet mitbestimmen. Diese Annahme ist von Lemmermann (4)
bestritten worden, Er betrachtete aus physiologischen Griinden die Folgerung:
ein im Ubermafl schidlicher Faktor wirke von Anfang an schidlich und die
anfinglich geringe schidliche Wirkung sei nur nicht zu fassen, als wenig wahr-
scheinlich.

) Dr. F. van der Paaww, Institut fiir Bodenfruchtbarkeit, Groningen, Niederlande,
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In diesem Gedankengang erscheint es vielmehr logisch, den unteren, nichcdurch
die Lagerung beeinflufiten Teil zu extrapolieren. Wir werden darauf eingehen,
ob die originelle Mitscherlichsche Formel fiir dieses Verfahren geeigner ist,
Mitscherlich hat nimlich klar erfafit, dafl der Anstiegteil der Ertragskurve
anniherungsweise durch eine logarithmische Funktion wiedergegeben werden
kann, Ein konstanter ¢-Wert (Wirkungsfakeor) wird hierbei aber nicht an-
genommen (ven Boguslawski [11, van der Paaww [8]).

Beim Uberblicken aller in verschiedenen Jahren auf dem gleichen Versuchsfeld
erhaltenen Ertragskurven zeigt sich, dafl diese sehr unterschiedlich sind. Folglich
variiert auch b stark. Zum Teil wird dies durch die Anwesenheit gel6sten Nitrat-
stickstoffs im Boden verursacht, welcher nach trockenen Wintern in den oberen
Bodenschichten angehiuft worden ist (van der Paauw [9, 10]).
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Abbildung 1

Stickstoffertragskurven fiir Roggen (Korn) cines Versuchsfeldes auf moorkolonialem Boden.
Die nach trockenen Wintern erhaltenen Kurven (gestrichelt) unterscheiden sich stark von den
nach feuchten Wintern erhaltenen

Nitrogen yield curves for rye (grain) of a trial field on a moor soil, The curve obrained
after a dry winter (broken line) differs markedly from that obtained after a wet winter
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Auf einem Versuchsfeld auf moorkolonialem Boden wurde Roggen in 18 Ver-
suchsjahren angebaut. Deutlich unterscheiden sich die nach trockenen und die
nach feuchten Wintern gefundenen Ertragskurven (Abb. 1). Nach den ersteren
enthiilt der Boden, wie Bodenuntersuchungen zeigten, noch betrichtliche Mengen
siberwinterten® Nitratstickstoff in den oberen Schichten, nach den zweiten ist
das Profil prakeisch leer, Im letzten Fall ist die Streuung nicht {ibermiBig grofl.
Teilweise kann diese Strevung dem Zufall zugeschrieben werden. Es erscheint
darum zulissig, die Reaktion des Roggens auf diesen Boden mittels einer mictle-
ren nach feuchten Wintern erhaltenen Ertragskurve zu charakterisieren, Ahnliche
mittlere Kurven wutrden fiir die anderen Fruchtarten und Béden festgestellt.

Fiir den genannten und einen anderen moorkolonialen Boden lassen sich nach
Mitscherlich Ertragskurven berechnen, die das mittlere Ergebnis fiir das praktisch
wichtige Gebiet beschreiben (Abb. 2). Nur bei hiherer Diingung tritt eine Ab-
weichung der tatsichlich erhaltenen Kurven von den berechneten auf. Die bei
den zwischen C und 8C kg Stickstoff je ha variierenden Gaben erhaltenen Ertrige
erlauben eine Extrapolation der Mitscherlichkurven und eine Bestimmung der
b-Werte. Eine gleichartige Erfahrung wurde mit anderen Fruchtarten und mit
anderen Boden gemacht. Der b-Wert ist auf dem alten, ehemals mit Stadimiill-
kompost gediingten, #lteren Boden (etwa 300 Jahre) bedeutend hdher als auf
dem Boden der kiirzer in Kultur ist (30—4C Jzhre, nur mit Kunstdiingern
gediingt).

Aufier Roggen wurden auf diesen Versuchsfeldern jihrlich auch Kartoffeln
und Hafer, auf anderen Versuchsfeldern Weizen statt Roggen angebaut.
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Abbildung 2

Nach Mitscherlich berechnete und gefundene (vollgezogen mic Punkten) mirclere BEreragskurven
von Roggen auf zwei moorkolonialen Béden
Average curves for rye on two moor soils both calculated from Mitscherlich’s formula
and found (unbroken with points)
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Je Fruchtart ist der b-Wert verschieden, namentlich bei Kartoffeln ist dieser
viel grofer als bei Getreide (Tab, 1, Spakte 6). Auch Mitscherlich (6) hat einen
etwa doppelt so hohen b-Wert fiir Kartoffeln wie fiir Hafer gefunden und dies
der ungleichen Bewurzelungstiefe zugeschricben. Im allgemeinen ist diese Auf-
fassung fiir diese Pflanzen wohl nicht richtig (vgl. aber Seite 24). Es fiihrt
uns zu einer kritischen Betrachtung der Bedingungen, welche der Bestimmung
von b mittels Ertragskurven zu Grunde liegen.

An erster Stelle ist es fraglich, ob aus dem Verlauf der Ertragskurve quantitativ
etwas abgeleitet werden kann iiber die Aufnahme des Stickstoffs (von Bogus-
lawski [2]). Vorausgesetzt sollte werden, dafl zwischen Ertrag und Aufnahme
eine genaue Beziehung besteht. Dies wiirde der Fall sein, wenn der Stidkstoff-
gehalt der Trockensubstanz bei allen Stickstoffgaben gleich ist oder bei steigen-
der Gabe gleichmifig zunehmen wiirde. Ist dies aber der Fall? Wiirde es so
sein, wie Steenbjerg (12, 13, 14, 15) insbesondere fiir andere Nihrstoffe betont.
hat, dafl der Stickstoffgehalt bei steigender Gabe erst abfillt, um nachher bei
hiheren Gaben wieder anzusteigen, dann gilt die Voraussetzung nicht. Un-
gediingt wird dann die Pflanze einen hoheren Stickstoffgehalt haben als bei
mifliger Stickstoffdiingung, oder was dasselbe ist, der Ertrag wird niedriger
sein als der Stickstoffaufnahme entspricht. Demzufolge wird die Ertragskurve
steiler abfallen als die Stickstoffaufnahme und es wird ein zu niedriger b-Wert
gefunden werden. In dieser stirkeren Neigung der Kurve kann eine Tendenz
zur Bildung einer S-Kurve gesehen werden, welche nach Steenbjerg in den meisten
Fillen auch tatsiichlich gefunden wird. Ausnahmsweise ist diese S-Form nach
Steenbierg und Jacobsen (15) fiir Stickstoff nur schwach ausgeprigt. Die Ur-
sachen dieser Depressionen sind auch von von Boguslawski (1) und von Bogus-
lawwski und Schneider (3) eingehend diskutiert,

Das Verhalten ist nun bei Kartoffeln und Getreide deutlich unterschieden
(Tab. 1, Spalte 5). Bei Getreide wird fast immer ein niedrigerer Stickstoffgehalt
der Trockensubstanz bei der niederen Stickstoffstufe gefunden; bei der hisheren
Stufe ist der Gehalt wieder bedeutend gestiegen. Bei Kartoffeln hat aber schon
die leichte Diingung mit Stickstoff zu einer betrichtlichen Steigerung des Ge-
baltes gefiihrt, obwohl auch hier eine schwache Tendenz einer stirkeren Er-
hohung bei schweren Gaben nachweisbar ist,

Dies fihrt uns dazu, b nicht nur an Hand der Ertrige, sondern auch mirtels
der aufgenommenen Stickstoffmengen zu bestimmen. Dieser Wert kann mit
Hilfe der Mitscherlichschen Formel berechnet werden. Es handelt sich aber
hier um sehr schwach gebogene Kurven und der Eindruck besteht, dafl der
untere Teil fast als eine Gerade betrachtet werden kann, Der b-Wert wurde
also auch mittels geradliniger Extrapolation bestimmt. Fs ist méglich daff
die nach Mitscherlich berechneten b-Werte ein wenig zu niedrig ausgefallen sind,
weil fiir die Berechnung auch die bei hoher Stickstoffdiingung erhaltenen Daten
mitgenommen worden sind. Moglicherweise waren diese schon durch eine ge-
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wisse Ertragsdepression beeinfluflt worden. Andererseits werden vielleicht die
mittels geradliniger Extrapolation bestimmten b-Werte ein wenig zu hoch sein.

Die mittels der Stickstoffaufnahme berechneten b-Werte sind bei Kartoffeln
wenig verschieden von den an ITand der Ertrige berechneten. Andererseits
sind die ersteren bei Getreide deutlich hher, nimlich im Durchschaitt um gue
50%, wenn nach Mitscherlich berechnet wird, und um 8C% bei geradliniger
Extrapolation (Tab. 1, Spalte 6—8).

Wir schlieflen, dafl der mittels des Ertrags bestimmre b-Wert fiir Kartoffeln
eine anniherungsweise richtige Aussage iiber die Stickstofflieferung des Bodens
gibt, dafl aber das in dieser Weise bei Getreide bestimmte b zu niedrig ist.

Die Unterschiede zwischen b bei Kartoffeln und Getreide sind deutlich geringer
geworden, obwohl immerhin noch vorhanden, wie dlE mittleren Ergebnisse
zeigen {Tab. 1, Spalte 7—8),

Wir finden hier einen wichtigen Finfluff der Bodenart. Der Unterschied ist
besonders groft bei den moorkolonialen B&den, gering auf den Sand- und Ton-
béden (Tab. 1, unten). Auf Marsch- und Lehmbéden sind die mit Kartoffeln an
Hand der Stickstoffaufnahme gefundenen b-Werte nur wenig hoher als die mit
Gerreide erhaltenen. Es wird eine interessante Aufgabe sein den Grund dieser
Unterschiede aufzudecken.

Auch zwischen den Getreidearten wurden noch ziemlich grofle Unterschiede
von b gefunden. Dies fithrt zu einer anderen Bedingung, welche der einwand-
freien Bestimmung des b-Wertes gestellt werden mufl, nimlich dafl das Stick-
stofl absorbierende Vermdgen der Pflanzenwurzel bei allen Varianten, also
auch ohne Stickstoffdiingung, gleich sein mufl. Wiirden die Pflanzen den Unter-
grund ohne Diingung nicht in ebenso starker Weise durchwurzeln, dann wiirde
cine zu geringe Aufnahme die Folge sein. Dafl dieser Fall nicht oft zutriff,
wird schon durch die Geradlinigkeit der Aufnahmekurve angedeutet. Meistens
wird kein Hinweis gefunden, daff die Stickstoffentnahme bei der Null-Variante
relativ zu niedrig ist. Die im Vergleich zu Sommerweizen zu niedrigen b-Werte
bei Hafer, welche in bestimmten Fillen gefunden wurden, konnen vielleicht in
dieser Weise gedeutet werden. Es hat sich gezeigt, dafl die Symptome von Stick-
stoffmangel bei Hafer auf dem leichten Marschboden ofters mehr ausgeprigt
sind als die des Weizens. Dies fithrte uns dazu, die Wurzelsysteme beider Pflan-

zen zu untersuchen, Die Untersuchung wurde von Dr, [, J. Schuurman (11)
durchgefiihre.

Die Wurzelentwicklung ist auf dem im Frithjahr nassen und stark verschlimm-
ten Boden bei Hafer insbesondere ohne Diingung stark zuriickgeblieben (Abb. 3).
Hiermit kann also der niedrigere b-Wert des Hafers in einem solchen Fall ge-
deutet werden,

Bis jetzt wurde der an Hand der Ertrige gefundene b-Wert kritisiert und
hierbei der mittels der Aufnahme gefundene als Vergleichswert genommen. Es
ist wichtig, auch letzteren kritisch zu betrachten.



Heft 1] Bestimmung des Bodenstickstoffs mittels der Ertragskurve 25

Leichter Marschboden 1961 ohne N- Diingung
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Abbildung 3

Wurzelentwidklung von gleichzeitig gesitem Hafer und Sommerweizen,
ohne und mit Stickstoffdiingung, an verschiedenen Daten,
Die b-Werte betragen 22 bzw. 63 kg/ha Stickstoff

Root development of oats and summer wheat sown simultaneously with and without nirrogen
at various dates, The value of b lies between 22 and 23 kg/ha
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Erstens soll man sich dariiber klar sein, daf diese b-Werte zwar etwas aus-
sagen {iber die durch die Pflanze aufgenommene Stickstoffmenge {also iiber die
Menge, welche tatsichlich wihrend der Wachstumsperiode vom Boden geliefert
wird), aber nicht iiber den wirksamen Stickstoff, welcher zur Ertragsbildung ge-
fiihre hat. Uber letzteren liefert nur der mittels der Ercrige berechnete b-Wert
Bescheid. Bei der Zielstellung dieser Verdffentlichung geht es dennoch in erster
Stelle darum, etwas iiber die Stickstofflieferung des Bodens zu lernen,

Ein wichtigerer Finwand gegen diese an Hand der Stickstoffaufnahme berech-
neten b-Werte ist die Frage, ob die in den Ernteprodukten bei den verschiedenen
Varianten gefundenen Stickstoffmengen tatsiichlich ein richtiges Bild geben der
Verhiltnisse in den noch nicht abgerciften Pflanzen. Ein Fehler kann entstehen,
wenn bel den stark mit Stickstoff gediingten Parzellen bei der Abreifung relativ
mehr Stickstoff verloren geht als bei der Null-Variante. Hieraus wiirde eine zu
schwache Neigung der Kurve und demzufolge ein zu hoher b-Wert resultieren.

In den letzten Jahren wurde die Stickstoffaufnahme von Kartoffelpflanzen
wihrend der Vegetation bestimmt. Dafl der genannte Fehler moglich ist, zeigt
Abbildung 4. In 1964 fing das Absterben des Krautes auf der gediingten Par-
zelle frither an als auf der ungediingten. Die Verluste waren im ersten Fall
zweifellos grofer, so daf das Verhiltnis zwischen den aufgenommenen Mengen
sich in den letzten Wochen wesentlich geiindert hat. Hierdurch wurde also ein zu
hoher b-Wert gefunden.

Der vorliufige Eindrudk ist aber, daff dies eine Ausnahme ist und das Jahr
1962 mehr der Norm entspricht, Die Gefahr eines Fehlers droht aber insbeson-
dere, wenn das Absterben bei den verschiedenen Varianten ungleichzeitig ver-
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Abbildung 4
Verlauf der Stickstoffaufnahme von Kartoffelpflanzen mit und ohne Stickstoffdiingung
in zwei Jahren auf dem Versuchsfeld auf leichtem Marschboden

The pattern of nitrogen uptake by potatoes with and without nitrogen in two years in field
trials on light marsh soils
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Ein letzter Einwand gegen die Anwendung von b als Maf fiir die Stickstoff-
lieferung des Bodens ist die Tatsache, dafl die Wirkung des Bodenstickstoffs anf
die Wirkung des Kunstdiingers bezogen wird, b ist kein absolutes, sondern nur
ein relatives Mafl. Wenn der Stickstoff des Kunstdiingers immer vollstindig in
den Bereich der Pflanze kiime oder die Abweichung hiervon nur schwach wire,
wiirde dieser Einwand nicht ernst zu nehmen sein. Dies ist aber nicht der Fall.
In einem feuchten Jahre, so wie 1965, kinnen bedeutende Mengen ausgewaschen
werden chne der Pflanze zur Verfiigung zu stehen. Ist das z. B. die Hilfte, und
das ist keine unglaubwiirdige Annahme, dann bedeutet es automatisch eine Ver-
dopplung von b. Eine Fhnliche Einschrinkung der Diingerwirkung kann zufolge
Trockenheit eintreten; die Verfiigbarkeit des Bodenstidistoffs braucht sich niche
in gleicher Weise zu indern. Auch wenn das Gewichs sich nur spirlich entwidkelt,
ist eine unvollstindige Aufnahme zu erwarten.

Die eine Fruchtart entzicht einen grofleren Teil der angewendeten Gabe als
die andere; bei Roggen wurde ein mittlerer Entzug von 40% in den Ernte-
produkten, bei Weizen einer von 52% gefunden (Tab. 1, letzte Spalte). Man
kann fragen, ob Roggen vielleicht dem Boden beim Abreifen mehr Stickstoff
zuriickgegeben hat. Jedenfalls ist es nicht sicher, ob die mit diesen beiden Pflanzen
gefundenen b-Werte ganz vergleichbar sind. Die gleiche Gefahr droht bei dem
Vergleich verschiedener Jahre oder verschiedener Bodenarten. Es wird jedenfalls
ratsam sein, Ergebnisse, welche unter einigermafien extremen Verhilinissen er-
halten worden sind, aufler Betracht zu lassen.

Zum Schluf kann festgestellt werden, dafl dem nach Mitscherlich bestimmten b
ein gewisser Wert zur Charakterisierung der Fruchtbarkeit des Bodens mittels
der Stickstoffbildung nicht entsagt werden kann, wenn iiber eine geniigende Zahl
von Ertragskurven verfilgt werden kann. Bel Kurven von einzelnen oder
Mivtelwerten von nur wenigen Jahren mufl mit der Moglichkeit betrichtlicher
Fehler gerechnet werden. Bestimmte Bedingungen miissen aber erfiillt sein, um
b als eine anniherungsweise genane Charakteristik zu benutzen, Insbesondere
bei Kartoffeln kann der an Hand der mittleren Ertragskurve gefundene b-Wert
ziemlich zuverlissige Angaben iiber die Mineralisierung des Bodenstickstoffs
geben, wenn nur die Jahre mit trockenen Wintern und extreme Bedingungen
aufler Betracht gelassen werden, Fiir Getreide mufl mit zu niedrigen Werten ge-
rechnet werden,

Zusammenfassung

Die bekannte Mitscherlich-Formel, welche die Bezichung zwischen Kunst-
diingermenge und Ertrag darstellt, erschien in auf verschiedenen Bodenarten
durchgefiithrten Stickstoff-Dauverversuchen die Beziehung zwischen Stickstoff-
menge und Ertrag bei Kartoffeln, Roggen, Hafer und Weizen fiir das prakeisch
wichtige Gebiet richtig erfassen zu kénnen,

Die mit Hilfe dieser Formel berechneten mittleren b-Werte, welche die Stick-
stofflieferung des Bodens charakterisieren kdnnen, sind anniherungsweise richtig
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fiir Kartoffeln, fiir Getreide aber viel zu niedrig. Der Grund hierfiir ist der
insbesondere von Steenbjerg beschrichene Abfall des Stickétoffgehaltes der
Trockensubstanz bei mifliger, und das erneute Ansteigen bei htherer Stickstoff-
diingung. Die Substanzbildung ist also ohne Stickstoff tiir Getreide relativ zu
niedrig, demzufolge fillt die Ertragskurve zu steil ab und gibt kein richtiges
Bild der aufgenommenen Menge. Bei Kartoffeln wird dagegen ein regelmifiges
Ansteigen der Stickstoffgehalte bei erhéhter Diingung gefunden.

Die an Hand der aufgenommenen Stickstoffmengen (,IN-Ertrige”) berech-
neten b-Werte sind bei Getreide um 50 bis 80% hoher als die mittels der Ertrige
berechneten. Bei Marsch- und Lehmbdden sind sie dann nur wenig niedriger
als die fiir Kartoffeln auf dem gleichen Versuchsfeld gefundenen, Die Unter-
schiede sind aber bedeutend gréfler bei moorkolonialen Béden. Der Grund fiir
dieses unterschiedliche Verhalten ist noch nicht aufgeklirt worden.

Unterschiede in b bei gleichzeitig auf demselben Felde angebauten Getreide-
arten kdnnen bisweilen durch ungleiche Bewurzelung verursacht werden. Ins-
besondere wurde bei Hafer ohne Stickstoffdiingung eine ungeniigende Bewurze-
lung nachgewiesen, was einen niedrigen b-Wert erkliiren kénnte.

Friihere Abreifung mit groferen Verlusten an Stickstoff bei den vollgediingten
Pflanzen kann zu einer Herabsetzung der Unterschiede der Stickstoffmengen in
den Ernten fithren. Ein mittels der aufgenommenen Mengen berechneter b-Wert
kann in einem solchen Fall zu grof sein.

Der b-Wert ist relativ, weil er auf den des Kunstdiingerstickstoffs bezogen
wird. Bei ungeniigender Aufnabme des letzten, wie dies z. B, durch Auswaschung
in feuchten Frithjahren der Fall sein kann, gibt b eine zu hohe Andeutung des
tatsiichlich vorhandenen Bodenstidkstoffs.

Die Stickstoffentnahme verschiedener Fruchtarten braucht nicht gleich zu sein;
Roggen entnimmt dem Boden vielleicht weniger als die anderen Fruchtarten,
Ein Vergleich zwischen mit verschiedenen Pflanzen bzw. Béden erhaltenen b-
Werten ist nicht ohne Bedenken.

Es wurde geschlossen, dafl b zur Charakterisierung der Fruchtbarkeit eines
Bodens ein gewisser Wert nicht entsagt werden kann, wenn nur gewisse Be-
dingungen erfiillt sind.
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The Determination of Soil Nitrogen Using the Yield Curve
by F. van der Paanw

The well known Mitscherlich formula, which provides the relation between artificial
fertilizer quantities and yield, reveals in long-term nitrogen trials in different soil
types the relation berween nitrogen levels and yield for potato, rye, oats and wheat
correctly for che practically imperrant range.

The average value of b, calculated with the help of this formula, which can charac-
terise nitrogen levels in the soil, is approximately correct for potatoes, but is much too
low for cereals. The reason for this is the decrease in nirrogen content of dry matter,
especially described by Steenbjerg, with moderare and the renewed rise higher levels of
nitrogen fertilising. Growth of cereals is relatively low without nitrogen. Accordingly
the yield curve falls rapidly and gives no correct picture of uprake, A regular rise in
nitrogen content with increasing fertilizer, on other hand, is found with potatoes.

pH values, calculated on the basis of nitrogen uptake (“N-yield), are with cereals
about 50—80%e¢ higher than those calculated by means of the yield, On marsh and
loam soils they are found to be only slightly lower than values for potazoes on similar
plots. The differences, however, are much greater on moor soils. The reason for this
different behaviour is still not yet clear,

Differences in b can be produced in cereals grown in the same field by uneven root-
ing. Insofficient rooting is especially noticeable with oats not receiving, which a low
b value can explain.

Premature maturing with larger losses of nitrogen with completely fertilised plants
can lead to a reduction in differences in the amounts of nitrogen in the crop, A value
of b, calculated by means of amount taken up, can be too large in such cases,

The b value is relative, since it is obtained from artificial nitrogen fertilizers. Wich
inadequate uptake of the latter, such as occurs during the early wet part of the year,
b gives too high an indication of actual status of soil nicrogen.

The nitrogen uptake of various crops is not equally utilised; rye takes possibly less
from the soil than other crops. A comparision of b values, obtained with different plants
and soils, is not without suspicion.

It is concluded chat b cannot be denied a definite value for the characterisation of
soil fertility, if only certain conditions are fulfilled. [3135)

{(Z. Pflanzenernihr., Diing., Bodenkunde 113, 19—29 [1966])



