22. Oskierski, Bodenreaktion und Pflanzenwachstum.

Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen Bodenreaktion
und ?flanzenwachatnm.

Von HANS-ULRICH OSKIERSKI (Kdnigsberg Pr.).

In den letzten Jahren ist sehr viel iiber die Bodenreaktion geschrieben und
gesprochen worden. Viele Methoden sind ausgearbeitet, um das Wesen und die Ur-
sachen der Bodenasziditdt zu erforschen und ihre Bedeutung fiir das Pflanzenwachs-
tun einwandfrei festszustellen. Man kann jedoch nicht sagen, dass alle diese
{ragen restlys gekliirt wiren und eine einheitliche Meinung dariiber bestiinde.
Nach KAPPBN1/ unterscheidet man vier Formen der Aziditdt. Die hydrolytische
Aziditdt, die Austauschaziditdt, die Neutralsalzzersetzung und die sehr selten
su findende aktuelle Aziditkt. Von diesen vier verschiedenen Formen erhiilt man
am besten eine anschauliche Vorstellung, wenn man die Ursachen sich vergegenwiir-
tigt, dle KAFPEN fiir ihre Entstelmng angibt. Die hydrolyticche Aziditit ent-
steht, wenn auf einen Boden, dessen Zeolithe mit Basen gesittigt eind, SKuren
einwirken und dadurch diese Zeolithe ihres GCehalts an Basen beraubt werden.
Durch diesen Basenverlust erlangen die zedolithischen Bestandteile des Bodens
. dis Eigensehaft hydrolytisch gespaltene Salze zu zersetzen, dadurch dass sie
die Bason binden und die Sduren freimachen. Im allgemeinen hilt KAPPEN diese
Azidititsform fir noch nicht sch¥dlich. Bei besonders kalkliebenden Pflanzen,
wie Klee, Luzerne, Bohne, Erbse und Senf treten jedoch auch schon hier Ertrags-

schXdigungen auf. :
) Weit geftihrlicher fiir das Pflanzenwachstum ist die Austauschaziditst, die
auftritt, wenn der Boden durch weitere Basenentziehung die Fdhigkeit erhiilt,
mit Neutralsalzen in Reaktion zu treten und dabei einwertige und zweiwertige
Ionen der Neutralsalze gegen dreiwertige Aluminium- und Eisenionen des Bodens
austauscht. Das dann in dem Boden gobildete Aluminiumsalz ist hydrolytisch ge-
spalten und reagiert sauer. KAPPEN macht also neben dem Wasserstoffion das
Aluminiumion fiir den schlechten Pflanzenwuchs auf austauschsauren Btéden ver-
antwortlich.

Die dritte Aziditdtsform, die Neutralsalzzersetzung, findet man nach KAPPEN
nur auf Humusbiden, da nur die Humussiure echte Neutralsalzzersetzung hervorru-
fen kann. Die aktuelle oder aktive Aziditdt ist zurtickzufihren auf das Vorhan-
densein von freien Sduren und ssuren 5alzen. Sie 1st bisher nur auf unkultivier-
ten Moorbsdden und nie auf landwirtschaftlich genutzten Btden beobaohtet worden.
Sie kommt deshald fiir unsere landwirtschaftlichen Kulturgewichse kaum in Betracht.

In gewissem Gegensatz zu den Anschauungen von.KAPPEK steht Aannaxzus2), der
die verschiedenen Aziditdtsformen nicht anerkennt, sondern die Wasserstoffionen-
konzentration als allein bestimmend fiir den S#uregrad eines Bodens ansieht. Rir
die Entstehung und Beeinflussung der Bodenreaktion sowohl in algzklischer wie in
saurer Richtung fiihrt er eine Reihe3) von geologi sch-bodenkundlichen, klimati-
schen und pflanzenphysiologischen Faktoren an, die im Einzelnen hier anzugeben
zu weit filhren wiirde. Alle anderen Forscher folgen, wie HILBIG4) augfithrt, im
wesentlichen bald der einon, bald der anderen Ansicht.

1) Kappen,*ﬁber die Azidititsform d4es Bodens und ihre pflanzenphysiologische RBe-
deutung. Lw. Versuchs.Stat. Bd. 96 S, 277 - 307; Kappen, Uber Wesen und Be-
deutung der Bodenaziditit. Ztschr. . Pf1, u. D. 1924 A S. 209 - 218, .

2) C. Arrkenius, Kalkfrage, Bodenrsektion und Pflanzenwachstum, Lpz. 1926.

3) wie vor, S. 22 - 28.

4) R. Hilvig, Der Binfluss der Bodenreaktion auf das Wachstum der Pflanzen,

‘in Mez, Arch. 1926 S. 385 u. 386.
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Wie schon oben gesagt, sind fiir die Bestimmung der Bodenresktion und der
Kalkbedﬁrfyigkeit des Bodens die verschiedenen Methoden ausgearbeitet.
ARRHENIUS}) gibt eine kurze fbersicht der nach Gruppen geordneten Methoden
und sagt dabsi: “Beim Lesen der dies Gebiet beitreffenden Literatur staunt man
iiber die unerhirte Menge von Methoden, welche fiir die experimentelle LYsung
dieser Prage ausgearbeitet sind.” Alle diese Methoden hier zu besprechen, wiir-
de ilber den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen. Erforderlich ist es jedoch, die
Methoden zu beschreiben, nach denen bel den hier dargestellten Untersuchnngen
gearbeitat vorden ist.

Es wurden drei Methoden angzewandt:

1) Der Vegetationsversush nach MITSCHERLICH2),
2) adie elektyometriache Bestimmung der Wasserstofflonenkunzentration nach

BILLMANNS
3) die Ermittlung der Pufferung mach T. JENSEN4), _

Untersucht wurden 22 B3den, dile zum gr&ssten Teill aus Ostpreussen stammten.
16 Bd3den wurden zu je 8 GefHssen angesetzt, von denen je 4 Gefrsse saure
Diingung und Jje 4 Gefiisse alkallsche Diingung erhlelten. Jedes Gefass enthielt
otwa 6 kg Boden. Als saure Diingung wurde 6 g Superphosphat und § g Ammonsulfat
als alkalische Dilngung 6 g Thomasmehl und 6,25 g Natronsalpetor gegeben. Diese
Mengen in die Praxis ilbertragen, entsprachen 19,2 dz/ha Superphosphat bezw.
Ti.omzsmehl, 16,0 dz/ha Ammonsulfal und 20 dz/ha Natronsalpeter. Sie waren also
mindestens zehnmal so hoch, als sie in der Praxis gegeben werden, wenn man da-
b%ei noch beriicksichtigt, dass bel diesen Versuchen nur mit einer Krumenschicht
von 14 - 15 cm gearbeitet wurde. Ausserdem erhielten alle Gefisse eine starke
Kalidiingung und zwar Je 3 g Kaliumsulfat und 0,5 g Natriumchlorid. Die Dinge-
mittelmengen sind mit Absicht so hoch gewihlt worden, um Schiddigungen durch
Ndhrstoffmengel auf jeden Fall zu vermeiden. Von den DUngemitteln wurde Thowas-
mekl in fester Form gegeben, wkhrend alle anderen dem Boden geldst zugefiihrt
wurden.

Als Verauchspflanzen wurden der alkaliempfindliche Hafer )ival. Ligowo) und
der siureempfindliche Senf (8inapis alba) benutzt, indem sowok! von den samer
als auch von den alkalisch gediingten Gefissen je zwoi mit Hafer und je zwei mit
Senf besit wurden; und zwar wurden von jeder Pflanzenart jJe Gefasa 50 Ksrner in
25 Pflanzl&cher verteilt.

Sechs Btden wurden in je 40 Gefd@ssen angesetzt; gediingt wurde folgender-
massen:

8 Gefhisse sauer wie oben

8 " alkaliech wie oben

8 " . o " -1 3 Ca coa
8 " ] " " -3 g "

8 " [ " " =10 g "

Hierbei eontsprach die Diingung
von 1 g Ca CO3 einer Diingung von 3,2 dz/ha CaCOg
(1] 3 8 " " " 9'6 [ ] "
] "10 g " " (1] ”" 32,0 " "
In Rechnung zu ziehen ist dabei die geringe Tiefe der Krume von 15 cm, die
feinpulverisierte Form des Kalks und seine innige Vermischung mit dem Boden,

1) Arrhenius, a.a.0. S. 78 u. ff.

2) Mitscherlich. Die Bestimmung des Diingerbedirfnisses des Bodens, S. 74 - 77,

3) H. Christensen u. T. Jensen, Untersuchungen bezgl. der zur Bestimmung
der Bodenreaktion benutzten elektrometrischen Methoden. Intern. Mitt, f.
Bodenkunde Bd. 14 H, 1/2. 8. 1 - 26,

4) T. Jensen, Uber die Bestimmung der Pufferwirkung des Bodens. Intern.
Mittl. f. Bodenk. 1924. B4, 141 S, 112,
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wie sie auf dem Felde niemals erfolgen kann. Diese Umsténde tragen ganz erhed-
l1ich zur Wirkung des Kalks bei. Von den je 8 Geféssen wurden b:%edifsen Vorsu-~
chen je 4 mit Senf wund je 4 mit Hafer besiit. Ungefiéhr 10 Tage, nachdem die Saat
aufgegangen war, wurden die Pflanzen auf 35 Stick je Gefliss verzogen.

Am schwierigsten und zugleich auch am wichtigsten war die Regulierurng der
Wasserzufuhr, damit dieser Wachstumsfaktor fiir alle Gefdsse konstant blieb. So-
lange die Pflanzen noch im Aufgehen waren, geniigte ein Besprengen der Saat.
Gleich nach dem Verziehen aber wurde die Wasserrufubr mit der Wage reguliert. Da
vor dem E%nfﬁllen alle Gefdsse auf dasselbe Cewicht gebracht waren, und auch in
Jedes Gefias dieselbe Menge Boden eingefiillt war, konnte die Wassermenge berech-
net werden. Die GefHisse wurden zuniichst auf 50% der Wasserkapzzitft gehalten.,
Dann wurde allmihlich die Wasserkapazitét so gesteigert, dass zu der Zeit, als
Hafer und Senf zu schossen begangen, volle Wasserkapazitlit vorhanden war. Jetzt
wurde jedes Gef#iss solange gegossen, bis Wasser durchliéf. Das im Untersatz sich
samme Inde durchgelaufene Wasser wurde jeden Tag den Pflanzen wiedergegeben, so-
dass keine Néhrstoffverluste durch Auswaschen entstanden. ' Dadurch, dass die Ge-
fidsse unten mit einem Schlitz versshen warem, wurde ein Stagnieren des Wassers,
wodurch leicht Stureerscheimungen hhitten auftreten kdmmen, vermiejen. Acht Tage
vor der Ernte wurden die Gefiéisse trocken gestellt. Beim Hafer wurde Korn und
Stroh getrennt geerntet, beim Senf alles zusammen. ‘Die Ernte wurde bei 100° C
getrocknet und dann gewogen.

Da nun bei dieser Varsuchsanstellung und Durchfiihrung alle Wachstumsfaktoren
bis auf die Reaktiom der Diingung konstant gehalten wurden, und als Indikatoren
der alkaliempfindliche Hafer und der s@ureempfimndliche Senf verwandt wurden,
musste man aus dem Ernteertrage entnehmen kdnnen, welche Behandiung der Boden
verlangte, wn Reaktionsschéiden zu vermeiden. War die Haferernte auf den sauar
gediingten Geféssen niedriger, als auf den alkalisch gediingten Geflissen, und war
der Senfertrag auf den sauer gediingten Geflissen niedriger, so musste eine Kallk-
diingung gegeben werden. War sowohl Senfertrag wie Haferertrag bei beiden Diin-
gungen gleich, so konnte jedes beliebige Diingemittel verwandt werden. Zeigte
der Senf auf den sauer gediingten Gefissen eine Irtragssteigerung, so misste je-
de Kalkdiingung und auch jedes alkalische Diingemittel vermieden werden, Trat dei
Senf auf den sauer gediingten Gefissen eine starke Ertragsminderung ein, whhrend
der Hafer auf diesen hdhere Erirtige zeigte als in alkalischer Diingung, oder wies
der Hafer in alkalischer Diingung einen starkem ErtragsriiCkgang auf, wéhrend der
Senf keine Unterschiede zeigte, so mussten fiir sfiureempfindliche Pflanzen alka-
lische Dingemittel und fiir alkaliempfindliche Pflanzen saure Diingemittel gegeben
werden. Durch die gesteigerten Kalkgaben schiiesslich sollte die Pufferwirkung
der Bdden gegen Kalk festgastellt werden,

Zugleich mit dem Ansetzen wurde nun auch die Wasserstoffionenkonzentration und
die Pufferwirkung der Bdden elektrometrisch bestimmt. Der lufttrockene Boden
wurde auf 1,5 mm Lochweite gesiebt und der Wassergehalt bestimmt. Sodann wur-
den 10 g absolut trockener Boden mit 20 ecm destilliertem Wasser mehrfach gut
durchgeschiittelt und ca. 20 Stunden stehen gelassen. FEbenso wurde fir die Be-
stimmung der Pufferwirkung 10 g Boden acht ¥Mal mit 20 ccm Pliissigkeit angesetzt,
{n der je 1, 2, € und 10 ccm n/10 NaOH und je 1, 2, 5 und 10 ccm n/ HyS04 ent-
halten war, mshrfach gut durchgeschiittelt und ebenso ca. 20 Stunden stehen ge-
lassen. Bai Moor, das auf 5 mm Lochweite gesiebt war, wurde 5 g absolut trocke-
ner Boden ve:wandi, wahrend die Wasssrmenge und ebenso die Saure- und.Basenmange
verdoppelt wurde um eine Aufschlémmng zu erhalten. Dann wurde thqhydron zuge -
setzt und mehrfach gut durchgeschiittelt; nach 1% Miyuten.wgrde die Wasserstoffio-
penkonzentration der ganzen Reihe gemessen. Statt einer Chinhyldronelektrode wur-
de eine gesattigte Kalomelelektrode verwandt. Die Py Zahl wurde nach der For-

nel

1) A. Hock, Die elekirometrische Msssung der Wasserstoffionenkonzentration
mit Hilfe des Chinhydronverfahrens. 2Ztschr. f. angew. Chemie 1926
Jg. 39 Nr. 21 S. 647 - 651.
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Die Temperatur wurde fiir jeden Boden in der Aufschlimmung gemessen. Die 30
errechneten PH Zahlen wurden dann auf Millimeterpapier in ein Koordinatensystem
eingetragen. Auf der Ordinate die PH Zahlen, wobel 1 Py = 2 cm gesetzt wurde,
auf der Abszisse die Lauge und SHure, wobei 1 com = 1 om gesetzt wurde. Die so
gefundene Kurve wurde dann gegen eine Grundkurve verglichen; dabei wurde sowohl
Die Grundkurve wurde durch
elektrometrische Titration des bel den Versuchen verwandten destillierten Was-
sers ermittelt. Es ergaben sich hierbel folgende Py Werte:

die Pufferzahl als auch die Pufferfliiche bestimmt.
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. Diese Zahlen sind nach der oben genannten Formel berechnet.
g0ll die.Rechnung noch nkher erl¥utern.
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Ein Beispiel

Gemessen wurde bel destilliertem Wasser



26 Oskierski, Bodenreaktion und Pflanzemwachstum,

ohne 2usatz 30 mm, Pemperatur 18°, Spanmung Normalelement - Akkumulator 488 mm.
In die Gleichungen eingesetzt ergabdb sich:

f- 0,4668 - 7,918
0,0677
' f =_30 , 10184 = 0,06259
488 |
PH - 7,918 - 0,06259 =~  6£,83(3)
0,0577

Die Fliche zwischen Bodenkurve und Grundkurve, die Pufferfliéiche wurde mit
dem Plsnimeter sowohl fiir den saurem als auch fiir den elxalischen Kurvenast ge-
messen, nachdem die Grundkurve gegebenenfalls so verschoben war, dass sie die

' Boden, fir. 15 und Grundkurve.
By

2}y

% /) N . \'
1l I E i )
r/. ’ x’ %’5 ?;4 ”A

*99cm

OanBNaOH 5 2401 2 5 0eem, £ H,S0,

Bodenkueve
- — — Grundkutve

&66. 4
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Bodenkurve im Nullpunkt schmitt. (Abb. 1) Ebenso wurde erst nach der Verschie-
tung die Pufferzahl festgestellt, indem durch den Endpunkt der Bodenkurve, der
sich bei Zusatz von 10 ccm n/10 H,SO4 ergab, die Parallele zur Abszisse gezogen
wurde; der Abstand des Schnittpubktes der Grundkurve mit der Farallelen vom
Kurvenpunkt ergab die Pufferzahl in cm. In derselben Weise wurden nach der Ernte
die B8len mit den verschiedenen liingungen aus Senf- und Hafergefléissen getrennt
untersucht, um den Einfluss von Vegetation und Diingung auf die Reaktion und die
Puffsrwirkung des Bodens zu ermitteln.

B2i der Durchfibhrung der Vegetationsversuche in der oben beschriebenen Weise
traten auch schon wihrend des Wachstums Reaktionserscheimungen auf, die man am
besten aus dem hier folgenden Vegetationsbericht ersieht.

Nr. 1 Quedlinburg, Ortberg. Aussaat: 27. April 26. Hafer und Senf gingen
normal auf. Der Hafer wurde am 14, Mai, der Senf am 15. Mai verzogen. Als der
Hafer am 24. Jun{ schosste, schienen die sauer gediingten Gefisse besser zu ste-
hen als die alkalisch gediingten. Der Senf war am 8. Juni im voller Bliite und
hatte am 22. Juni abgeblitht., Hier traten keine Unterschiede auf. Die Senfernte
erfolgte am 2. Juli, die Haferernte am 2. August.

Nr. 2 Quedlinburg, Zuchtgarten I, Schlag II. Aussaat: 27. April 26. Hafer
"und Senf gingen normal auf. Der Hafer wurde am 4. Mai verzogen, der Senf am
15, Mai. Wachstumsunterschiede traten keine auf. Der Hafer schosste am 24, Juni,
der Senf stand em 28, Juni in voller Bliite und hatte am 22, Juni abgebdliiht. Der
Senf wurde am 2. Juni geerntet, der Hafer am 2. August.

Wr. 3 Quedlinburg, Espen I. Ausssat: 27, April 26, Hafer und Senf gingen
normal auf, der Hafer wurde am 14. Mai verzogen, der Senf aem' 15, Mai. Als der
Hafer am 24. Juni schosste, standen die alkalisch gediingten Gefiisse schlechter.
Beim Senf, der am 8, Juni im voller Bliite stand und am 22. Juni abgebliiht hatte,
traten Xoine Unterschiede suf. Die Ernte erfolgte beim Senf am 2. Juli, bein

Hafer am 2. August.

Nr. 4 Postehmen, Schlag C Ill. Aussaat. Z27. April 26. Die Saat ging norimal
@auf, Der Hafer wurde sam 14, Mai verzogen, der Senf am 15. Mai. Der Hafer, der
am 24, Juni schosste, schien in saurer Dilngung besser zu stehen als in alkali-
scher. Der Senf, bei dem keine Unterschieds zu bemsrken waren, stand am 8, Juni
in voller Bliite und hatte am 24. Juni abgeblitht, Der Senf wurde sm 2. Juli, der
Hafer am 2, August gesrntet.

Nr. 5 Postehnen, Sehlag 6. Aussaat: 27. April 26. Die Saat ging normel auf
Der Hafer wurde am 14, Mai verzogen, der Senf am 16. Mai. Der Hafer, der am
24, Juni schosste, reifte in saurer Dingung frijher als in alkalischer. Auch
trat in alkalischer Dingung starke Zwiewiichsigkeit auf. Der Senf, der am
8. Juni in voller Bliite stand, hatte am 24. Juni abgedblitht und schien in saurer

i ‘besser zu stehen als in alkalischer, Die Ernte erfolgte beim Senf am
2. Juli, beim Hafer am 10, August. - _

Nr. 6 Postehnen, Ziegeleigarten. Aussaat: 27. April 26, Die Saat ging
normal suf. Der Hafer wurde am 15. Mai, der Senf am 16. Mai verzogen. Der Ha-
fer, der am 24. Juni schosste, schien in saurer Diingung besser zu stehen. Der
Senf wurde in saurer Diingung am 2, Juni gelbgriin. Er stand am 8. Juni in voller
Bliite und hatte am 22. Juli abgebliiht. Der Senf wyurde am 2. Juli geerntet, der
Hafer am 2. August. ,

Nr. 7 Weissensee. Aussaat: 28. April 26, Die Saat ging normal auf, Der
Hafer wurde am 15, Mal, der Senf am 16. Mai verzogen. Der Hafer, der am 24.
Juni schosste, schien in saurer Diingung besser zu stehen. Der Senf stand am
8. Juni in voller Bliite und hatte am 22. Juni abgeblijht., Der Senf wurde am
2. Juli, der Hafer am 2. August geerntet. :

Nr, 8 Heinrichau, Schlag III. Aussaat: 28, April 26.. Die Saat ging normsl
auf. Der Hafer wurde am 16, Mai, der Senf am 17. Mai verzogen. Der Hafer
schosste am 24, Juni. Der Senf schien zuerst im saurer Diingung besser gzu ste-
hen, spliter glich sich der Unterschied wieder aus. Der Senf bliijhte am 8. Juni
und hatte am 22, Juni abgeblitht., Der Senf wurde am 2, Juli, der Rafer .am 2,
August geerntet, '

Nr. 9 Heinrichau, Schlag I1. Aussaat. 28. April 26. Die Saat ging normal



28, Oskierski, Bodenreaktion und Pflanzenwachstum.

auf. Der Hafer wurde am 16. Mai, der Senf am 17. Mai verzogen., Der Hafer wies
am 5, Juni eine leichte Schidigung in alkalischer Diingung auf; er begann am 24.
Juni zu schossen. Der 8enf stand bel der Bliite am 8. Juni in saurer Diingung
besser; er hatte am 22. Juni abgeblitht. Der 8S8enf wurde am 2. Jull, der Bafer
am 2, August geerntet.

Nr. 10 Calvérde. Aussaat: 30. April 26, Der Hafer ging normal auf. Der
Senf jedoch ging in den sauer Gefdssen nur zdgernd auf, in den alkalisch ge-
diingten Gefissen waren keine Hemmungen zu beobachten., Der Hafer wurde am 17.
Mal, der Senf am 18. Mai verzogen. Der Hafer zeigte am 23. Mal in saurer Diin-
gung gelbe Blattspitzen, die jedoch bald wieder verschwanden, sodass am 5. Juni
nichts mehr zu bemerken war. Am 15. Juni schien der Hafer in saurer Diingung
besser gu stehen. BEr schosste am 24, Juni. Beim Senf waren am 30. Mai keine
Unterschiede zu bemerken. Bel der Bliite am 8. Juni stand der Senf in saurer
Diingung besser; er hatte am 22, Juni abgeblitht. Der Senf wurde am 2. Jull,
der Hafer am 10. August geerntet.

Nr. 11 Quanditten, Lehm. Aussaat: 12. Mai 26, Die Saat ging normal auf.
Der Hafer wurde am 24. Mai, der Senf am 26. Mai verzogen. .Am 20, Juni stand der
Hafer im saurer Diingung besser und schosste am 28. Juni, wihrend der alkalisch
gediingte Hafer am 29. Juni schosste. Der Senf stand am 6. Juni in saurer Din-
gung schlechter; er war am 17, Juni in voller Bliite. Der Senf wurde am 16. Ju-
11, der Hafer am 14. August geerntet.

Nr. 12 Quanditten. Lehmiger Sand. Aussaat: 10. Mal 26. Die Saat ging nor-
mal auf. Der Hafer wurde am 24. Mai, der Senf am 26. Mal verzogen. Der Hafer
zelgte kelne Unterschiede, der sauer gediingte Hafer schosste am 28, Juni, der
alkalisch ‘gediingte am 30. Juni. Am 3. Juni stand der Senf in saurer Diingung
schlechter; wihrend der Bliite vom 17. - 29. Juni trat der Unterschied noch viel
maehr hervor. Der Senf wurde am 16. Juli, der Hafer am 14. August geerntet.

Nr. 13. Quanditten. Sand. Aussat: 10. Mal 26. Die Saat ging normal auf.
Der Hafer wurde am 24. Mal, der Senf am 26. Mai verzogen. Am 15. Juni stand der
Hafer in saurer Diingung besser und schosste am 28. Juni, widhrend er in alkali-
scher Diingung erst am 30. Juni zu schossen begann; auch zeigte er hier starke
Zwiewtichsigkeit. Am 6. Junli stand der Senf in alkalischer Dlingung besser, Am
24, Juni war der Unterschied sehr gross geworden. Der Senf wurde am 168, Juli,
der Bafer am 14. August geerntet. ‘

Nr. 14. EKutschlau. Aussaat: 12. Mai 26. Die Saat ging normal auf. Der
Hafer wurde am 24. Mal, der Senf am 26. Mal verzogen. Am 24, Juni stand der
Hafer in. saurer Diungung besser. Der Senf zeigte am 6. Juni in alkalischer
Dingung eine hellgriine Farbe. Der Senf wurde am 16. Juli, der Hafer am 14.
August geerntet. - ,

Nr. 15, Unrau. Aussaat: @22. Mai 26. Die Saat ging normal auf. Am 7. Ju-
ni wurden Senf und Hafer verzogen. Der Hafer zeigte keine Wachstumsunterschiede.
am 15. Juni zeigte der Senf eine Schi¥digung in saurer Diingung. Der Senf wurde
am 2. August, der Hafer am 19, August geerntet.

Rr. 16. Vierzighufen. Aussaat: 2l1. Juni 26. Der Hafer ging normal auf.
Der Senf in den sauer gediingten Gefidssen ging zdgernd und schlecht auf, Am-

7. Juli wurden Senf und Hafer verzogen. Der Hafer schosste am 7. August und
stand in alkalischer Diingung schlechter. "Am 15. Juli zeigt der Senf in den
sauer gediingten Gefdssen sehr starke Wachstumsschiden. Der Senf blithte am
7. August, Senf und Hafer wurden am 10, September geerntet.

Nr. 17. Wergenau, Schlag IX. Aussaat: 29. April 26. Die Saat ging nor-
mal auf. Der Hafer wurde am 17. Mai, der Senf am 18, Mal verzogen. Unter-
schiede waren weder beim Hafer, noch beim Senf zu bemerken. Der Senf bliihte
vom 18. - 24, Juni, der Hafer schosste am 24. Juni und schien in saurer Din-
gung etwas besser zu stehen. Der Senf wurde am 2. Juli, der Hafer am 7. August
geerntet.

Nr. 18. Wargenau. Katerdamm. Aussaat: 2. Mai 26. Die Saat ging normal
auf. Der Hafer wurde am 19. Mai, der Senf am 20. Mal verzogen. Am 20. Juni
schien der Hafer in saurer Dilngung am besten zu stehen. Am 28. Juni schosste
der Hafer. Der Senf, der keine Unterschiede zeigte, blithte vom 8. - 24. Juni.
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Der Senf wurde am 3. Juli, der Hafer am 7. August geerntet.

Nr. 19. Wargenau. Schlag III. Ausssat: 4. Mai 26. Die Saat ging normal
auf, Der Hafer wurde am 20. Mai, der Senf am 21. Mai verzogen. Der Hafer
schien sauer gediingt besser zu stehen der Senf, der vom 10. - 26. Juni bliihte,
zoigte keine merkbaren Unterschiede. "Ber Senf wurde am 4. Juli, der Hafer am
10. August geerntet.

Nr. 20. Quanditten. Sandiger Lebm, Aussast: 7. Mai 26. Die Saat ging
normal auf, Der Hafer wurde am 20. Mai, der Senf am 22, Mai verzogen. Am
20. Juni stand der Hafer sauer am beaten und schosste hier am 28, Juni, widhrend
er in alkalischer Diingung erst am 4. Juli schosste. Auch reifte der sauer ge-
diingte Hafer viel frijher. Bei dem alkalisch gediingten Hafer trat durchweg
starke Zwiewiichsigkeit ein, Der Senf zeigte zuniichst in saurer Diingung ein
besseres Wachstum, das aber bald nachliess, sodass bei der Bliite am 16. Juni
keine Unterechiede mehr zu beobachten waren. Der Senf wurde am 13. Juli, der
Hafer am 15. August geerntet.

Nr. 21. Bledau. Aussaat: 8. Hai 26. Die Saat ging mormal auf. Der Hafer
wurde am 22. Mai, der Senf am 24. Mai verzegen. Am 24. Juni stand der Hafer
sauer gediingt am beaten auch reifte er hier frither. Bei dem alkalisch gediing-
ten Hafer trat leichte Zwiewuchsigkeit ein, Beim Senf, der am 16, Juni in vol-
ler Bliite stand, waren keine Unterschiede zu bemerken, Der Senf wurde am 13.
Juli, der Hafer am 1ll. August geerntet. \

Nr., 22, Bledau. Moor. Aussaat: 2°. Mai 26. Die Saat ging normal auf.

Am 2. Juni traten auf den sauer gediingten Geflssen sowohl beim Senf, wie beim
Hafer Wachstumshemmungen auf. Der Hafer wurde am 3., Jumi, der Senf am 4. Juni
verzogen, Die Wachstumsschlidigungen beim sauer gediingten Senf blieben sehr
stark, wdhrend sie beim sauer gediingten Hafer micht so stark auftraten. Am
24. Juni schienen Wachstumshemmungen sowohl beim Hafer wie beim Senf, beim
Hafer jedoch stlrker, in den mit 10 g CaC0; gediingten Geféissen anfzutreten.'
Der Senf wurde am 9, Juli der Hafer am 19. August geerntet.

Pie Ergebnisse der Vegetationsverauche mit den Bdden Nr. 1 - 16 sind in Ta-
belle I (Seite 30 u. 31) zusammengestellt. Ihre Auswertumg erfolgte in der
oben angegebenen Weise und ist aue Tabelle II (Seite 32) zu ersehen. Die mit
"indifferent” beurteilten Bden kdnnen in der Regel beliedig gediingt werden;

vielleicht kénnte Boden 1, 5 und 6 eher eine saure Diingung als eine alkalische
Diingung vertragen, wahrend einé Kalkdiingung anf jeden Fall su vermeiden ist.
Von den mit ,8." und .a." bezeichneten BSden, die fiir séureliebende Pflangen
sauer, und fiir alkalisch Iiebende Pflanzen alkalisch zu diingen sind, wiirde bei
den Bddem 12, 13 und 16 eine Kalkdiingung fiir alkalisch liebenden Pflanzen am
Platze sein. Boden Nr. 15 verlangt nedben alkalischer Dingung eine Kalkdiindung.

In Tabelle III (Seite 33) sind die Ergebnisse der Vegetationsversuche mit
den Bdden 17 - 22, die neben saurer und alkaliscHer Diingupg auch noch mit stei-
genden Gaben Kalk gediingt waren, angegeben. Boden 17, der im allgemeinen ent-
sprechend der anzubauenden Pflanzenart zu diingen ist, kénnte vielleicht auch mit
windifferent" bezeichnet werden, da der Senf keine Ertragsunterschiede ausser-
halb der Fehler aufweist, und der Hafer erst bei der hichsten Kalkgabe eins Er-
tragsschiddigung zeigt, die ausserhalb des vierfachenm wahrscheinlichen Fehlers
liegt. Boden 18 ist fiir sdureliebende Pflanzen auf jeden Fall sauer zu diingen,
wahrend bei alkaliliebenden Pflanzen eine alkalische Diingung kaum Schaden an-
richten wiirde. Piir Boden 19, 20 und 21 ist eine der jeweils angebauten Pflanze
entspréchende Diingung zu empfehlen. ‘Die Ergebnisse der sauren Diingung bei Bo-
den 22, der ein reimer Moorboden ist, sind vielleicht auf den Zustand, in dem
der Boden angesetzt wurde, zuriickzufilhren; denn er wurde in sehr feuchtem Zu-
stande verarbeitet. Hierfiir spricht auch noch der Umstand, dass derselbe Bo-
den nach sechswichiger Lagerung im Freien, als er zu Ausstellungszwecken in
derselben Weise jedoch obme steigende Kalkgaben angesetzt wurde, kéine Wachs-
tumsschééiden in saurer Dingung zeigte. Eine Ernte und zahlemmiissige Auswertung
dieser Versuche konnte leider nicht mehr erfolgen, da sie infolge der vorge-
schrittenen Jahreszeit nicht mehr reiften und auch aus demselben Grunde unter
den verschiedensten Pflanzenkrankheiten zu leiden hatten. Es ist deshalb anzu-
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Tabelle I,
Ernteergebnisse der BSdem Nr. 1 - 15 in Trockensubstanz und gr.
Haferertrag Senfertrag
Boden saurve Diingung alkalische| Diingung Gesanmt
Nr. saure alkalische
Korn | Stroh| Gesamt | ra r Ge | _Diingung | Diingung
1 46,4 | 45,3 | 91,7 |44,1| 43,4| 87,5 40,0 33,4
46,5 | 45,6 | 92,1 |45,0 | 44,5| 89,5 41,0 J—
Mittel 91,9 88,5 40,5 38,4
2 42,4 | 43,9 | 86,3 43,3 | 45,0 88,3 47,0 45,6
— | - - la1,1 | 426| 857 | 46,7 -
Mittel 86,3 86,0 46,85 46,6
3 41,6 | 45,0 86, € 33,4 | %6,3 69,7 41,3 37,6
— — — 32,0 38,7 67,7 39.3 ot
Mittel 88,6 68,7 40,3 37,5
4 46,5 | 50,5 97,0 22,2 | 59,0 | 81,2 51,3 48,2
46,3 | 52,4 98,7 22,7 | 62,5 85,2 49,6 46.4
Mittel 97,88 83,2 50.45 47,3
5 38,3 | 47,7 86,0 17,4 | 62,1 79,5 49.6 46,6
34,9 | 42,1 77,0 19,2 | 68,3 87,5 47,7 49,3
¥ittel 81,5 83,5 48,65 47,95
6 55,4 | 57,5 | 112,5 52,3 | 54,2 | 106,5 61,2 62,9
66,7 | 58,1 | 114.8 52,3 | 55,7 | 108,0 64,4 63,6
Mittel 113,65 107,25 62,8 63,25
7 56,7 | 62,3 | 119,0 52,2 | 60,1 112,86 64,3 €3,9
_58,0 | 60,8 118,8 53,0 €l,1 114.1 67,6 25,5
Mittel 118,9 113,35 65,95 64,7
8 54,2 | 57,2 | 111,4 53,3 | 56,7 | 110,0 _— 48,0
55,2 | 68,7 | 1139 |38 | 57,6 1114 47,8 45,0
Mittel 112,65 110,7 47,8 46,5




Oskierski, Bodenrecktion und Pflanzenwachstun

o
-

Tabelle I.
(Fortsetzung)
Boden Haferertrag Senfertrag
Nr. caure Diingung alkalische |Diingung Gesamt
saure glkalische
Korn _3troh | Gesamt | Korm |Stroh 83 _Dingung | Dingung
9 54,5 65,5 110,0 47,1 |54,0 |[101,1 50,1 43,6
53,0 56,5 | 109,56 | 48,6 (62,4 [101,0 49,0 42,5 _ _
kittel 109,75 101,05 49,55 | 43,05
10 53,6 55,4 109,0 46,4 (45,7 92,1 47,8 37,5
54,3 56,1 110,41 47,9 145.4 93,3 44,8 35,9
slittel 109,55 92,7 46,3 36,7
11 43,5 51,0 100,5 45,5 |44,4 89,9 35,0 39,3
49,6 49.0 98,6 46,1 [43.3 89.4 36,6 40.7
Mittel 99,4 89,6 35,8 40,0
12 48,5 47,2 95,7 46,1 |48,0 94,2 31,1 58,2
48.é 45,6 94,4 44,0 145.4 89,4 _29.7 58,1
Mittel 95,0 91,8 30,4 58,15
13 40,3 46,3 86,6 13,6 | 54,2 67,8 25,0 52,3
39,6 48.2 87,7 | 12,2 149.,5 61,7 26,9 54,6
Mittel 87,156 64,7 25,96 53,6
14 62,6 §7,4 111,0 44,9 (41,1 86,0 60,0 él,6
63,0 58,0 111,0 44,9 42.% 87,6 62,0 63,1
Mittel 111,0 86,8 61,0 62,3
15 61,6 60,4 102,0 56,4 |562,9 |l08,s 51,7 72,0
57,2 49,5 106,7 | 56,1 (56,3 |112.4 53,7 71,5
Nittel 104,4 110,4 52,7 71,8
16 18,5 30,5 49,0 8,7 |27,4 | 36,1 3,0 32,9
21,5 30,5 52,0 11,0 /28,8 39,8 2,3 29,1
Mittel 50,5 38,0 2,65 31,0




32. Oskierski, Bodenreaktion und Pflamgenwachstum.
Tabelle II.
Der Einfluss der Bodenrezktion auf den Pflanzenertrag.

(s = sauer gediingt, a = alkalisch gediingt)

: Pufferflliche ]
Soden Haferertrag Senfertrag Reaktion - gegen Beurteilung
Nr, Base Séure . '
8 & | .8 a__ PH
~ indifferent
1 91,9 | 88,5 | 40,5 | 38,4 8,31 | 33,8 | 107,5 eher sauer
diingen
2 86,3 | 36,0 | 46,85 46,6 7,57 | 40,0 67,6 indifferent
3 86,0 | 68,7 | 40,3 | 37,5 8,14 | 40,3 95,0 saver diin-
, ’ A gon
4 97,85| 83,2 | 50,45 47,3 7,17 | 37,3 38,7 sauer din-
£en
) ) : indifferent
5 81,5 | 83,5 | 48,8656 47,95 6,40 | 47,3 | 43,3 eher sauer
’ ' diingen
6 113,66| 107,25| 62,8 | 63,25 6,04 | 75,7 | 47,6 s. a.
7 118,90 | 113,85| 66,95/ 64,7 | 6,31 | 57,0 50,9 saner diin-
‘ ‘ on. ‘
o _ ‘ indifferent
8 112,65| 110,7 | 47,8 | 46,5 7,20 | 38,6 41,1 eher sauer
: diingen
9 109,75| 101,06 49,55 43,05 6,11 | 45,1 35,2 sauer diin-
_gen
10 109,55 92,7 | 46,3 | 36,7 6,41 | 48,1 43,0 sauer diin-
, gon
11 | 99,4 | 89,6 | 35,8 | 40,0 5,57 | 84,0 | 35,3 8. a.
12 96,0 91,8 30,4 | 58,15 5,44 71,3 32,4 s, a. (K?)
13 87,16| 64,7 | 26,95 53,5 5,40 | 69,1 36,8 s.a, K ?
14 11,0 | 86,8 | 61,0 | 62,3 6,15 | 73,5 36,5 s. a.
- ' ‘ ‘ alkalisch
_15 04,4 | 110,4 | 62,7 | 71,8 6,58 | 80,6 70,6 diingen K,
16 50,6 | 38,0 2,65 31,0 6,06 | 87,9 36,6 a
Aom., "s. a," bedeutet, dass der Boden fiir sédureliebende Pflanzem sauer, fiir

alkalisch liebende Pflanzen alkalisch zu diingen ist.
"K." bedeutet, dass eine Kalkdiingung erforderlich ist.
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Tabelle IV,

Bestimmung der Pufferwirkung der Bdden.

i
i

& & Hy P0x o them aif A gr | Voo | T An 08 i Choenlf 109 Sodns| W" >y
der iiﬁu~~w1074u«';£5ﬁ?z:; o At | T bbend e 4 ‘
hebewr| 10 L M ;'32. ] s | 10-

1 a+)| 7,0¢{7,23| 7,53 7,89 | 8,31 [9,00| 9,60 [10,41 |11,44 |10,1 |33,8
v | 3,48 |6,29| 5,98 6,41 | 7,13 |7,98| 8,95 [10,13 | 11,20 | 9,76 40,8
¢ | 6,25)|86,92| 7,30 7,85 | 7,83 |8,65| 9,22 (10,46 | 11,87 | 9,95|34,2
a | 6,73 |7,01| 7,50 7,70 | 8,17 |R,80| 9,43 |10,8¢ |11,66 (10,0 [29,1
e | 6,19|6,36| 7,45| 7,95 | 8,45 |9,08| 9,61 (10,66 |11,38 | 9,75(29,7

za | 4,01 |5,36| 6,02| 6,66 | 7,57 |8,55| 9,16 |1¢,09 |11,28 | 9,7 40,0
b | 3,49 |4,67| 5,87| 6,44 | 7,29 |7,90| 8,50 | 9,96 |11,36 | 9,7 |44,5
¢ | 3,64|4,68] 5,92/ 6,40| 7,31 (7,80| 8,24 | 9,40 | 10,54 | 9,75(55,6
4 | 3,44 5,96 6,89 7,02 | 7,36 |8,33| 9,34 |10,44 11,27 | 9,7 |34,9
e | 4,38 |6,03| 6,85 7,63 | 8,20 |8,62| 9,42 (10,49 |11,69 | 9,76 (34,2

3a | 6,07 |6,80|7,19| 7,56 | 8,14 (8,78 9,20 (10,09 (10,69 | 9,8 |40,3
v | 6,35 |6,91| 7,28| 7,63 | 7,76 |8,17| 8,96 | 9,82 | 11,11 | 9,85 (44,6
¢ | 5,97 |6,60| 7,13| 7,49 | 7,88 [7,38| 9,08 | 9,54 |11,49 | 9,8 |44,1
a | 6,23 |6,99| 7,36 7,56 | 8,03 |8,74| 9,36 (10,26 | 11,48 | 9,85 (36,0
e | 6,65|7,13| 7,40| 7,70 | 8,41 |8,93| 9,33 (10,18 |11,28 | 9,9 |29,6

4a | 2,44 |3,42|5,19| 5,95 | 7,17 |7,65| 8,35 [10,00 13,14 | 8,6 (37,3
v | 2,70 |3,51|4,62| 5,37 | 6,60 |7,36| 8,12 | 9,38 (11,32 | 9,15|51,7
c | 2,49 |3,05|4,11| 4,50 | 4,96 |6,32| 7,23 | 9,06 |10,49 | 8,70 62,3
a | 2,88 |4,05|6,32| 6,78 7,30 |8,03| 9,08 [10,39 (11,92 | 9,6 (28,1
e | 2,87 ,3,90|5,29 6,08| 7,31 |8,04| 8,19 [10,32 |11,03 | 9,4 [37,8

5a | 3,00 3,95|5,07 6,74 | 6,40 (6,86 8,10 | 9,21 |11,46 | 9,7 (47,3
b | 2,26 3,19 4,26 5,06 | 5,85 (6,74| 7,68 | 9,41 |11,17 | 8,2 |54,3
¢c | 2,70 |3,44| 4,40 5,09 | 5,88 (6,46| 7,11 | 8,02 | 8,94 | 9,3 [79,2
a4 | 2,89 |4,26|5,88 6,26 7,66 |8,45| 9,10 (10,62 (12,62 | 9,5 (30,5
e | 3,32 |4,53|5,88] 6,62 | 7,30 |8,28| 8,97 [10,19 |11,42 | 9,7 [37,8

- |

6a | 3,5 |4,17|6,30| 5,76 | 6,04 |6,38| 6,87 | 6,06 | 9,89 | 9,9 (75,7
v | 3,30 |3,94|4,74| 5,21 | 5,75 |6,47| 6,86 | 7,97 | 9,50 | 9,9 (78,8
¢ | 3,26 |4,04|4,83| 5,27 | 5,62 (6,22| 6,69 | 7,75 | 9,03 | 9,8 83,8
d | 4,04 |65,06|6,19| 6,88 | 7,37 |7,83| 8,36 | 9,41 [10,65 | 9,7 (61,9
o | 3,80 |4,82|5,79| 6,22 | 6,97 |7,35| 7,83 | 8,94 (10,35 | 9,8 [89,6

7a | 3,51 4,37 |6,%1|5,80| 6,31 [7,13| 7,77 | 8,86 11,11 | 9,9 |57,0
b | 3,29 (4,24|5,15| 5,74 | 6,37 |7,03| 7,68 | 9,056 10,98 | 9,8 [69,5
¢ | 3,44 |4,22|85,26| 5,79 | 6,40 |6,96| 7,68 | 8,91 |10,66 | 9,9 (60,1
a | 3,62 (4,95 |6,10( 7,01 | 7,59 |e,35| e,99 (10,29 [11,83 | 9,7 (37,2
e | 3,9 |5,07|6,30| 6,87 | 7,56 |8,32]| 8,68 | 9,63 i11,10 | 9,7 |45,5

# a PH Zahlen des Bodens vor der Vegetation

< ... saner gediingt nach der Haferernte
C atitreeerennnsnaosscsoanas Ceeeeecon nach der Senfernte
¢ alkalisch gediingt nach der Haferernte

B it eccocccasctraseeanannen cecree ceenas nach der Senfernte.
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l7a | 2,96 |3,74| 4,62 | 5,15 5,92 [6,44| 7,01 | 8,85 (10,45 9,7 | 63,9 42,5
b| 2,62 |3,11| 4,18|4,75| 5,53 |6,16| 5,87 | 8,53 (10,46 | 9,2 | 68,1 | 32,3
c| 2,71 |3,44| 4,23 | 4,67 | 5,52 (6,19| 6,79 | 8,31 | 9,47 | 9,35| 76,1 34,3
a| 3,40 |4,35| 5,51 (5,99| 7,21 [7,860| 8,44 | 9,54 |11,16|9,7 | 49,8 | 51,5
e | 3,38 |4,19]| 5,38 6,09| 6,76 [7,52| 8,19 | 9,13 | 10,76 | 9,75| 55,8 | 49,0
)¢ | 3,67 |4,53| 5,72 |6,31| 7,25 [7,98]| 8,54 | 9,76 [11,23 | 9,75 45,7 56,4
g| 3,15 |4,37| 5,45 6,11 | 6,94 |[7,62]| 8,31 | 9,20 (10,83 | 9,65| 54,2 5C,6
h| 3,47 |4,66| 6,24 |6,50| 7,23 |8,02| 8,74 | 9,81 |10,67 | 9,75| 45,2 58,9
i| 3,44 {4,48| 5,66 | 6,32| 7,15 |7,78| 8,33 | 9,38 | 10,82 | 9,75 52,4 54,0
x| 3,87 |5,29| 6,49 | 7,06 | 7,61 [8,41| 9,45 |10,17 [11,79| 9,78 35,8 | 67,4
1| 3,71 |5,06| 6,21 | 6,80 7,41 [8,24| 9,06 | 9,92 (11,12 9,7 | 43,7 62,6
l%a | 3,82 |4,69| 5,83 |6,16| 6,64 |7,11| 7,65 | 8,42 | 9,72| 9,8 | 69,2 | 58,3
v| 3,58 |4,36| 5,42 | 5,82 | 6,56 |6,96| 7,44 | 8,31 | 9,13 9,8 | 72,7 51,8
c| 2,21 [3,82| 4,65|5,10| 5,66 6,05 5,68 | 7,63 | 8,72(9,8 | 85,8 | 42,0
al| 3,96 |4,83| 6,07|6,57| 7,34 |7,74| 8,29 | 9,20 |10,30| 3,8 | 55,1 60,5
e| 3,41 [4,59| 5,96 |6,02| 7,07 |7,56| 7,96 | 8,81 [10,156| 9,7 | 60,9 | 56,4
£| 3,68 |4,80| 6,02|6,65| 7,3¢ [7,71| 8,21 | 9,10 (20,41 | 9,8 | 55,1 | 60,5
g| 3,48 |4,60| 6,28 |6,73| 7,45 [7,92| 8,48 | 9,09 10,62| 9,66| 66,5 | 58,0
b| 3,74 |4,67| 5,62 |6,57| 7,37 |7,84| 8,19 | 9,26 |10,56| 9,8 | 54,1 62,7
1| 3,66 (4,86| 6,26 6,86 | 7,40 |7,95| 8,49 | 9,26 |10,49| 9,7 | 63,3 | 61,1
x| 4,22 |5,66| 6,86 | 7,19| 7,61 |7,95| 8,36 | 9,62 10,56 9,8 | 51,8 | 73,8
1| 4,26 |5,38| 6,68 |6,93| 7,60 [8,03| 8,63 | 5,45 [10,54| 9,75| 51,8 | 71,4
19a | 2,92 |4,16| 5,22 | 6,20| 7,08 [7,58| 8,26 | 8,31 |10,84| 9,56/ 48,9 | 53,3
v| 2,81 |4,18] 5,36 | 6,08| 6,89 |7,65( 8,12 | 9,22 (10,96| 9,4 | 55,0 | 45,4
c| 2,77 |3,43| 4,40 | 4,86 | 5,62 [6,61| 6,86 | 8,29 | 9,99( 9,4 | 75,8 | 34,2
a| 3,01 |4,45| 6,82 (6,69 | 7,28 |[7,85| 8,38 | 9,64 |11,07| 9,6 | 45,4 | 56,2
o| 3,39 [4,48| 5,66 (6,34 | 7,23 7,86/ &,51 | 9,98 |11,84| 9,7 | 41,4 | 55,1
£| 4,12 |4,64| 6,10 |6,91| 7,72 [8,34| 8,95 | 9,93 [11,49| 9,7 | 41,2 | 65,6
g| 3,5 |4,51| 5,66 |6,563| 7,20 /8,20 8,63 | 9,64 |10,90| 9,75/ 45,2 | 56,5
h| 4,12 |5,48| 6,49 | 7,31 | 7,78 |8,49| 8,96 | 10,04 | 11,60 9,7 | 40,5 | 70,4
1| 3,74 |4,87| 6,12|6,81( 7,84 [8,28| 8,75 | 9,68 | 10,99 9,75 44,1 60,7
x| 4,98 |6,38| 7,10|7,33| 7,86 [B,42| 9,03 |10,19 | 11,30 9,75| 38,1 | 84,7
1| 4,31 6,05 7,08|7,75| 8,00 8,77| 8,94 |10,11 | 11,56 9,7 | 39,9 | 78,1
20a | 2,98 | 4,00| 4,91/ 5,37| 6,52 |7,45| 7,93 | 8,80 | 9,91| 9,55 63,3 | 43,6
b| 2,87 (2,95 4,09| 4,55| 5,48 (6,02| 7,00 | 8,68 | 9,80| 9,75 71,5 | 29,6
c| 2,94 |3,50| 4,27| ¢,62| 5,21 |5,82| 6,37 | 7,72| 9,57| 9,7 | 84,5 | 35,0
a| 3,43 |4,15| 5,26| 5,83| 6,48 |7,94| 8,45 | 9,37 | 10,68| 8,45| 52,2 | 48,2
o| 3,36 |4,13| 5,07 5,82| 6,71 |7,64| 8,17 | 9,01 |10,40| 9,75 67,6 | 49,7
f£f| 3,36 |4,28| 5,56| 6,06| 6,90 |7,95| 8,65 | 9,36 | 11,09| 9,75 49,9 51,7
g| 3,95 4,45 5,72| 6,46| 7,38 (7,87 8,81 | 9,51 10,67 9,70| 54,0 | 54,4
h| 3,45 |4,38| 5,66| 6,13| 7,21 (8,07 8,69 | 9,80 | 11,22| 9,8 | 46,0 53,5
1| 4,20 |4,73| 6,00| 6,64| 7,59 (8,04| 8,46 | 9,46 [ 10,88| 9,7 | 51,1 | 59,5

) £ PH Zahlen des Bodens alkalisch

gedingt +1 g CaCOx

--------------------------------------

+10 g CaCOz

I A I I R R I I S A

nach der Haferernte

nach der Haferernte
Senfernte,

............. teeesiieseesanssesve Senfernte
.- +3 g CalOz nach der Haferernte
cevenaas Senferntse
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Tabelle VIII.
Zusammenste llung der Pufferfliiche der alkalisch gediingter Hafergefisse mit der

Ertragsschéidigung in % des Ertrages der sauer gediingten Gefésse und der Puffer-
fléiche vor der Vegetation.

Pufferfliche nach der Pufferfliiche vor der

Boden | Vegetation gegen Schédigung| Vegetation gegen Bemerkungen
Nr, Base S#dure in % Base Skure

1 29,1 103,6 3,7 33,8 107,85

3 36,0 99,0 17,8 40,3 95,0

4 28,1 50,5 15,0 37,3 38,7

6 51,9 63,9 5,6 76,7 47,7

7 37,2 61,1 4,8 67,0 50,9

9 29,3 43,9 8,0 46,1 36,2
10 24,8 44,3 15,2 48,1 43,0

11 68,1 42,2 10,0 84,0 36,3

13 59,0 48,6 23,5 69,1 - 36,8

14 22,2 45,3 21,8 73,5 36,5

16 67,0 43,6 24,7 87,9 36,5 _

17 35,8 67,4 2,4 63,9 42,5 ) Pufferfliche
18 54,1 62,7 8,7 69,2 68,3 [nach der Vege~
19 28,1 84,7 2,7 48,9 53,3 {tation und Er-
20 42,1 65,1 15,0 63,3 43,6 \tragschidigung
21 - 51,6 56,8 2,6 87,7 38,8 erechnet aus
22 91,3 69,5 4,0 106,0 45,0 [falkalisch ge-

dingt +10 g
CaC0x

TPabelle IX.

Zusammenstellﬁng der Pufferfléiche der sauer gediingten Geflisse mit der Ertrags-
schiidigung in % des Ertrages der alkalisch gediingten Geflisse und der Pufferfld-
che vor der Vegetation.

Pufferflliche mach der Pufferfifiche vor der
Boden Vegetation gegen Schiédigung| Vegetation gegen Bemerkungen
_KNr. Base | Skure in % Basge _Séure
15 88,8 54,3 5,4 80,8 70,6
22 115,2 37,0 2,0 106,0 45,0
fabelle X.

Die Pufferfliichen der Btden, bei denen keine Schiidigung des Hafers eintrat.

Pufferfliiche der sauer| Pufferfliche vor der Pufferfliche der al-
Boden | gediingten Geflisse nach| Vegetatiqn gegen kalisch gediingten Ge+ Bemer-
Nr. |der Vegetation gegen Base Séure | flsse nach der Vege-| kungen
Base Stiure tation gegoen
_Base . Séure
2 44,5 86,9 40,0 67,6 34,9 73,7
6 54,3 29,1 47,3 43,3 30,56 51,2
8 48,4 26,3 38,6 41,1 33,3 56,8
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nehmen, dass dieser Boden bei entspreghender Bearbeitung und Litftung eine Kalk-
diingung nicht n8tig hat; wihrend, wie das Vérsuchsergebnis zeigt, bei Ummdglich-
keit einer derartigen Bearbeitung eipe alkalische Diingung, ja gegebenenfalls
eine Kalkdiingung, angebracht sein kann,

Die Kalldiingung mit steigenden Gaben bhat in keinem Falle eine ertragstei-
gernde Wirkung gehadt, die asusserhald des vierfachem wahrscheinlichen Fehlers
lag. Ertregsmindernd von 106, 8% 1,12 auf 93,7% 1,13 wirkte nur bei Moorbdo-
den Nr. 22 die Gabe von 10 g CaC0; anf den Haferertrag. Die sonst aufgetrete-
nen geringen Ertragsminderungen lagen alle inmerhald der Versuchsfehler, Es
kann also von den Bdden 17 - 21 gesagt werden, dass sis gegen Base sehr gut
gepuffert sind.

Von diesen BSden sind nun Boden 17 und 18 schon im Jahre 1925 vom HILBIG )
auf ihre Reaktiom hin im Gefilsswersuch geprtift. Die Untersuchung ergadb folgen-
de Ertréige in den Geflissen:

Boden 17 Boden 18
Hafer Senf Hafer Senf,
sauer 93,7 18,7 73,6 47,1
alk. 85,9 62,2 ' 85,1 59,5

Beide Biden waren also sauer und eine Kalkdiingung angebracht. Es wurde
aber im laufenden Jahre beiden Bdden keine Kalkdiingung gegeben, sondern sie wur-
den dei den hier vorliegendem Untersuchungen im Jahre 1926 noch einmal zur Si-
cherstellung der vorjiihrigen Ergebnisse im Reaktionsversuch mit steigenden Kalk-
gaben untersucht (Tabelle III). Dabei stellte sich mun heraus, dass die Bbden
nicht mehr sauer waren und selbst die hdchste Kalkdiingung keins ertragssteigern~
de Wirkung hatte: Ja bdei Boden 18 lieferte der sauer gediingte Hafer sogar
einen etwas htheren Ertrag als der alkalisch gediingte. Die starke Verdinderuug
der physiologisch-sauren Bodenreaktion nach der alkalischen Seite hin kann hier
mar =2uf die Bodenbearbeitung und auf die Witterung zuriickgefiihrt werden. Es
ist dabei wahrscheinlich im Jahre 1925 die seaure Bodenreaktiom durch ungeeig-
nate Bodenbearbeitung und nasse Witterung vor der Probeentnahme voriibergehend
entstanden, um dann spdter wieder bei trockemer Witterung und sorgféltiger Bo-
dsnbearbeitung zu verschwinden. Wenn auch diesem beiden Versuchen noch keine
Boweiskraft zugesprochen werden kann, so deuten sie doch an, dass gur Verfinde-
rung einer schddlichen sauren Reaktion nicht immer eine Kalkdiingung erforderlich
ist, sondern, dass eine sorgfliitige Bodenbeardeitung Ehnliche Dienste leisten
kagpa.

In Tabelle IV(8, 34 - 37) sind die Ergebnisse der elektrometrischen Unter-
suchungen aller Bdden zusammengestellt. Auch Pufferzahl und Pufferf liiche ist
daraus zu ersehen. Eine Beziehung der Pufferzahl zu Bodenreaktiom und Puffer-
fléiche ist hier micht festzustellen. Ein Grund hierfiir scheinen die sehr ge-
ringen Unterschiede der Pufferzahlen infolge des steilen Verlaufs der Grund-
kurve zu sein; auch vermindern sich die Pufferzahlen der Béden mit hohem
Py-Wert durch die Verschiebung der Grundkurve nach der sauren Seite, wihrend
sich die Pufferzahlen bei niedrigen Py-Werten durch Verschiebung nach der ent-
gegengesetzten Seite vergrdssern. '

Ein gewisser Zusammenhang zwischen Bodenreaktiosn umd Pufferfliiche gegen
Sdure ist wohl vorhanden, besonders innerhaldb der Bbden selbst bei verschiede-
ner Diingung, jedoch kann man nicht vom Py ~Wert auf die Pufferfliiche schliessen.
Besonders nicht, wenn die Werte zwischen PH 5 und 7,5 liegen. Liegt der
Py~Wert unterhald von B, so kann man mit einiger Sicherheit eine geringe Puffer-
fldache erwarten; steigt der Py-Wert iiber 7,5 hinaus, so diirfte die Pufferfliche
gegén SHure gross sein.

x’) Hilbig, 1l.e. Tab. I.
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Aus derselben Tabelle ist auch zu ersehen, wie sich die Bodenreaktion und die
Pufferfldchen unter dem Einfluss der verschiedenen Diingungen wiihrend der Vegeta-
tion veréndert haben. Bei allen Bdden ruft die saure Diingung eine Verminderung
der Pufferflidche gegen SHure und Vergrdsserung der rufferfliichen gegen Base her-
vor, wihrend die alkalische Diingung im entgegengesetzten Sinne wirkt. Auch die
steigenden Kalkgaben erhdhen die Pufferfliéchen gegen SHure und vermindern die
Pufferfliiche gegen Base. In der gleichen Weise vermindert und vergrdssert sich
die Wasserstoffionenkonzantration. Auf einen gleichmlissig verschiedenen Ein-
fluss von Senf oder Hefer auf diese Verdnderungem kann auf Grund vorliegenier Er-
gebnisse nicht geschlossen werden.

Auch die HBhe des Pflanzenertrages scheint auf den Reaktionszustand des Bodens
keinen Ein{lusa auszuliben; whhrend man doch eigentlich nach den Untersuchungen
von KRULL *) und von PRJANISCHNIKOW °) annehmen kdnnte, dass eine grids<ere
Pflanzenmenge durch ihre grdssare Wurzelmasse die Bodenreaktion in irgend einer
Weise beeinflnssen miisste. Bei Boden 12 und 13, auf dem in saurer Diingung der
Senf einen erheblichen Ertragsriickgang zeigt, wédhrend der Hafer hohere =rtrége
als in alkalischer Diingung aufweist, ist ein faststellbarer Einfluss, weder der
erbeblich hdheren Haferertrlige, noch der geringen Senfertrége vorhanden.

Boden 12 Boden 13.
Hafer Senf Hafer Senf
Eftrag 96,0 g 30,4 g 87,1 g 25,9 g
Py 4,60 4,51 5,13 4,54

Pufferfliiche gegen
Base 86,8 e8,2 81,3 89,7
Sture 20,8 23,3 35,3 31,2

Aach bei Boden 16, auf dem in saurer Diingung der Senf fast gar keinen Ertrag
(2,65 g) und der Hafer etwa das 20=fache davon (50,5 g) brachte, kann von eineu
Einfluss dieser doch so sehr verschiedenen Pflanzenmasse auf die Bodenreaktion
und die Pufferflache keine Rede sein; denn nach der Ernte war der PHAWert beim
Hafer 4,59; beim Senf 4,64 und die Pufferfldche gegem Base beim Hafer 90,9,
beim Senf 92,8, gegen SHure beim Hafer 30,1, beim Senf 28,2. Die sehr geringen
Unterschiede sind nur auf den Fehler der Untersuchung zuriickzufiihren. Ebenso-
wenig kann man beim Moorboden, der in saurer Dingung beim Hafer einen Irtrag von
92,2 g, beim Senf von 31,7 g brachte, einen Binfluss auf die Bodenreaktion
(Hafer Py 4,68, Senf Py 4,25) und die Pufferung (gégen Base Hafer 115,2, Senf
110,1, gegen Séure Hafer 37,0, Senf 45,8) erkennen, der in dem gleichen Sinne ge-
richtet ist wie vielleicht die geringen Differenzen bei den oben genannten Bdden.
Bei alkalischer Diingung kann deshalb kein pinfluss der Pflanzenmasse festgestelit
werden, weil bei keinem Boden derartig erhebliche Differenzen im Ertrage auftra-
ten wie bei saurer Dingung. Es kann, wie schon oben gesagt, aus den vorliegenden
Ergebnissen kein Zinfluss der Pflanzenuasse auf den Reaktionszustand des Bodens
festgestellt werdan. Durchaus mdglich ist es jedoch, dass die Pflanmzen im Kein-

lingsstadium wie die oben erwdhnten Untegsuchungen von KRULL und PRJANISCHNIKOW,
die Vegetationsbeobachtungen von HILBIG “) und ebenso die Vegetationsbeobachtun-
gen bei len hier vorliegenden Versuchen zeigen, eine gewisse Pufferungsféhigkeit

1) Gn{-i;ull, Untersuchungen iiber die Reaktiom von Keimlingen in Mez Archiv VI,

1923.
2) Prjanischnikow, Das Ammoniak als Anfang- und Endprodukt des Stickstoffum~-
satzes in der Pflanze, Landw. Vers.Stat.Bd. 99 S. 2£7-286.

5) Hilbig, loc.cit. S. 398,



42 Oskierski, Bodemreaktion und Pflamzenwachstum.

haben, denn die gr8sstem Differenzen tratem immer erst auf, wenn die Pflinzen
filter waren. .

Ob nun eim Zusammenhang zwischen Bodenreaktiom, Pufferflidche und Pflanzemn-
wachstum besteht, ist aus den Tabellen II und III (8eite 32 u. 33) und Tabelle
V - X (S. 3 u. 39) zu ersehen. Die Tabellem zeigen, dass bei den vorliegenien
Versuchen keine Ubereinstimmung ®vesteht! Fiir die Bodenreaktion geht das schon
aus Tabelle II und III bervor, wihrend hier das Verhkitnis zwischen Pufferfliliche
und Ertrag noch nicht so klar zu #bersehen ist. Deshaldb ist in den Tabellen ¥V
und VI die Pufferfliche sowohl vor der Vegetatiom als auch machher mit den Er-
tragsschiidigungen von Senf in Prozenten des nicht geschiidigten Ertrages zusammen-
gestellt, und in Tabeile VII die Pufferfliichem dar Bdden,bei denem keine Ertrags-
1¢chéddigungen beim Senf aufgetreten sind, mit ihrem Veridnderungem durch Diinguasg
und Vegetation dargestellt.

Beim Vergleich der Pufferfléche gegen Sdure ergibt sicn, dass 8 Béden, die ge-
3~n saure Diingung empfindlich sind, 3 gogen alkalische Diingung empfind liche Bdden
+nd 6 Bdden, die gegen beide Dgngungen unempfindlich sind, eine Pufferfliache ha-
ben, die zwischem 30 und 45 cm® liegt. Auch bei den Pufferfliichen gegen Base
srgibt sich ein Mhnliches Bild. Ebenso gibt eim Vergleich der Pufferfihchen nach
der Vegetation kein snderes Resultat. '

Bei den Versuchen mit Hafer liegen die VYerhlltnisse wis Tabells VIII - X zeigt,
nicht anders. ¥s ist somit auf Grund der vorliegemdem Untersuchungen kein Zysgm-
nenhang zwischen Pufferflliche und Ermteertrag zu finden,

Bei einer Zusammenfassung des oben Gesagtem scheinen sich aus den vorliegenden
Untersuchungen folgende Schlussfolgerungen zu ergebdben -

1) Zwischen Pufferfléche und Bodenreaktion (Py Zahl) einerseits und Pufferzahl
andererseits besteht keim Zusammenhang.

2) Aus dem Py-Wert kann mur in extremen Fillen auf die Grisse der fufferfliéche
geschlossen werden.

3) Vagetation und Diingung {ibem einen Einfluss auf Bodemreaktion und Pufferflliche
aus derart, dass sich beide emtsprechend der Diingung Mndern.

4) Ein ¥Xlarer Zusammenhang zwischen Bodenreaktiom, Pufferfléche und Pflanzen-
wachstum ist auf Crund der vorliegenden Ergebnisseé micht feststellbar.

Solange aber diese im Laboratorium gefundenen Ergebnisse nicht mit den Ergeb-
nissen der pflanzemphysiologischen Methoden #ibereinstimmen, erscheiat es verfriiht,
sie auf das freie lLamd zu iibertragen. Ohne wiederbolte Kontroile durch Gefliss-
und Fgldversuche léisst sich die Kalkbediiritigkeit micht einwandfrei feststel-
len. ‘*) Es ist hier ebenso wie bdei der Lisung anderer das Pflangenwachstum be-
treffonder Fragen letzten Endes immer nur die Pflanze, die uns eine einwandfreie
Antwort geben kann und gibt.

ABSTRACT.

The result of the investtigations in question lead to the following final obser-
vations:

1. There is no connection betwsen buffer-area and soil reaction (Py-number) on
one 8ide and buffer.numder on the other side.

2. Only #n extreme cases one may conclude from the Fp-valus on the slze of the
buffer-surjace.

3. Sotl-reaction and burfer-area vary according to vegetation and fertilisation.

4. A distinct connegtion between soil-reaction, buffer-area and growth of
plants has not been determined.

As long as the results found $n the laboratory do not correspond with those
of plant-phystoloygical methods, it would be toc early to transfer them into the
open field. Without repeated control by pot- and field-trials It is not possible
to prove the want of chglx with certainty. As it is mostly the case in all ques-
tions concerning the growth of planta a distinct answer cgn be given only dy the

plant itself.

17'J,.Hud§é,‘Verhandlungan der 2., Komuigsion dar Internat. bodenkundl. Gesellsch.
April 1926, p. 125.
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