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GleichmaRiges Verteilen.und gutes Vermischen des Harnstoffs mit dem. Boden 
(untereggen), moglidist nieht direkt zur Saat, bei nicht zu hohen (aber auch nicht 
zu tiefen) Temperaturen und bei normaler Bodenfeuchtigkeit. Keine zu hohen 
Kalkgaben und Einhalten eines gewissen zeitlichen Abstandes der Kalkung yon 
der Harnstoffgabe. - Keine Harnstoffdlingung auf alkalisdien Bodell. 
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Beziehung zwischen. der Phosphatform und dem Ertrag - •.. 
auf Sandboden mit Manganmangel 

Von D. Stenuit'~) 

Bodemk~~ige Dienst van Belgie, Heverlee 

(Eingegangen: 8.6.1962) 

Auf nordbelgischen Sandboden, insbesondere auf Boden mit hohem pH, tritt 
haufig Manganmangel auf. Zwischen dem pH der Sandboden und dem Auf 
treten yon Manganmangel bei Getreide besteht eine deutliche Beziehung (4), 
die fur Hafer wie folgt gefunden wurde: 

ph (Ke!) < 5,7: kein Manganmangel 
5,7-6,1: Manganmangel moglich 
> 6,1: Gefahr deutlidien Manganmangels. 

~-~--- . l r- 

*) Direktor D. Stenuit, Bodemki:tiiili"ge Dienst van Bclgie, Heverlee (Belgien), Kard. Mercier- 
laan 72. <j 

Die Versudic wurden mit Unterstiitzung der I.W.O.N.L., Briissel, durcbgefiihrt. 
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Auf belgischen Sandboden ist die Form, in der das Mangan im Boden vor 
liegt, wichtiger als seine Gesamtmenge. Darum laRt sich der Ma:hganmangel hier 
besser iiber das pH erfassen aIs iiber eine Mangangehaltsbestimmung. Es wur 
den mehrjahrige Feldversuche angelegt, urn den EinfluE einer pH-Emiedrigung 
durch verschiedene Diingemittel mit der Wirkung einer Mangansulfatspritzung 
oder einer Mangandiingung zu vergleichen; die Ergebnisse werden demnadist 
veroffentlicht. 

In der vorliegenden Arbeit wurde in GefaR- und Feldversuchen der EinfluB 
von manganhaltigen Phosphatdiingemitteln auf die Bodenreaktion, den Man 
gangehalt von Boden und Pflanze und denErtrag untersucht. Es wurden heran 
gezog~.n: 

Thomasphosphat mit 4 % Mangan als physiologisch alkalisch reagierendes 
Diingemittel (1), . 
Superphosphat mit nur Spuren von Mangan als physiologisch sauer reagieren 
des DiingeniitteL 
In den Feldversuchen wurde atillerdem Dicalciumphosphat mit hohem Phos~ 

phat gehalt (P20S = 38 %) gepriifl:, das als .physiologisch neutral angesprochen 
werden kann, 

Manganbestimmung 

Das Mangan wurde nach der Methode von Sherman (3) bestimmt, die etwas abge 
andert wurde (V crwcndung von trockenem an Stelle von feuchtem Boden, Entfernung 
des C durch Aktivkohle) : 
a) Was s e r l o s 1 i c h e s M n: 25 g Boden + 250 ml Il:!O 30 min schiitteln, Filtrat 

eindampfen und organische Substanz zerstdren. Mn bestimmen. 
b) Au s tau s c h bar e s M n: Nach Entfcrnung des Il:!O-loslichen Mn aus der 

25-g-Probe 250 ml n-NH4-ac. pH 7 zugeben und 30 min: schiitteln; anschlieBend 
mindestcns 6 h unter baufigem Umschiitteln stehen lassen. Filtrat eindampfen, iibcr 
schiissiges NH4-ac. durch erneutes Anfeuchten mit H20 lind Eindampfen beseitigen, 
Riickstand mit 300f0igem H202 und HNOs behandeln. Mn bestimmen. 

c) Lei c h t red u z i e r t e s M n : . Die Zur Bestimmung des H20-lOslichen und 
austauschbaren Mn benutzte 25-g-Probe mit 250 ml n-NH4-ac.-Losung, die 0,20/0 
Hydrochinon enthalt, behandeln. 6 hunter haufigem Umschiitteln stehen lassen. 
Filtrat + 10 ml konz. HNOa eindampfen. Mn bestimmcn. 

d) A k t i v e s M n: Summe des wasserldslidien, austauschbaren und leidit reduzier 
barenMn. 

1. GefaBversuche 

Der Versuchsboden - Sandboden - wurde auf einem Feld. mit starkem 
Manganmangel an Getreide enmommen, Eine Analyse ergab folgende Werte: 
pE (HP) = 7,1; pH (KCl) = 6,6; austauschbares Ca.= 180 mgl100 g Boden; 
leicht red.uzierbares Mangan = 4,7 ppm; C = 3,0 %. 
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Jedes GefaB erhielt cine Mischung von 2,5 kg Versuchsboden mit 7,5 kg reinem Quarz 
sand und wurde mit 1,26 g P20S als Superphosphat oder Thomasphosphat, 1,44 g ~O 
als Kaliumsulfat, 0,70 g N als Calciumnitrat und 0,34 mg MgO als Magnesiumsulfat 
gediingt, Hafer, :V~~ietlit "Zcegold", wurde am 3.3.1956 gesiit und wuchs his Ende 
Juni normal; dann traten in den mit Superphosphat gediingten GefliBen Mangan 
mangelerscheinungen auf. Anfang Juli wurden aus jedem GefaB Bodenproben entnom 
men und analysiert (Tab. 1); 

Tabelle 1 " 
M;ngangehalt und pH des Versuchsbodens 2 Monate nach Y crsucbsbeginn 

(H20 = water-soluble, exch. = exchangeable, 1. red. = easily reducible, act. = active Mn.) 

Manganese contents and pH of the experimental soil 2. months after beginning the experiment. 
(H.O = water-soluble, exch. = exchangeable, L red. = easily reducible, act. = active Mn.) 

Diingemittel pH 
(KCl) ~O 

Mn (ppm) 
aust, 1. red. akt, 

Supcrphospbat 
Thomasphosphat 

6,75 
7,25 

6,25 
6,65 

1,23 
1,19 

1,38 
1,55 

1,79 
4,02 

4,40 
6,76 

'Bei Ab;chluB der Wacbstumsperiode waren die mit Thomasphosphat ge 
diingten Pflanzen. etwa 10 em Hinger als die mit Superphosphat gedtingten. Nur 
die mit Superphosphat gediingten Pflanzen zeigten leicbten Manganmangel. In 
Tab. 2 ist der Kornertrag angegeben. 

Tabelle 2 
Kornertrag von Hafer nach Diingung mit Supcrphosphat uud Thomaspbosphat 

Grain yield of oats a~er fertilization with superphosphate and Thomas phosphate. 

Diingcmittcl g trockcnes Korn je Gcfli6 

Superphosphat 
Thomasphosphat 

29,0 ± 1,4 
34,7 ± 2,02 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB bei dem untersuchten kalkreichen 
Boden im GefaBversucb die Diingung mit Thomasphosphat hohere Ertrage 
bracbte als die Diingung mit Superphosphat; die mit Superphosphat gediingten 
Pflanzen wiesen leidite Manganmangelerscheinungen auf. Das pH des Bodens 
nahm nach Diingung mit Superphosphat ab, der Mangangehalt blieb praktisch 
unverandert, Nach Diingung mit Thomasphosphat stieg das pH an und der 
Gehalt an leicht reduzierbarem Mangan nahm deutlicb zu, 

" 

2. F e 1 d v e r sue h e 
Da die Wacbstumsbedingungen im Gefiill sicb stark von denen im Freiland 

unterscheiden, wunden auf Sandbdden mit hohem pH drei mehrjahrige P-Diin 
gungsversuehe angelegt, Versucb 240 und 259 (1957 bzw. 1958 angelegt) wurden 
auf Bodell mit pH (KCl) > 6,0 durcbgefiihrt und Versuch 235 (1957 angelegt) 
auf einem Boden mit pH (KCl) 5,5, der damit als Grenzfall gelten kann. 
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J eder Versuch wurde mit 5 verschiedenen Behandlungen durchgefiihrt: 
1) Dicalciumphosphat + Mangansulfat (100 kg/ha), 
2) Superphosphat, 
3) Thomasphosphat, 
4) Dicalciumphosphat, 
5) ohne Phosphat. 
Die Phosphatdilngung betrug in dell Versudisgliedern 1"":""4 jeweils 150 kg 

p:P5/ha; als Grunddiingung wurde Ammoniumnitrat, Kaliumchlorid und Ma 
gnesiumsulfat gegeben. Eine organische Diingung wurde nicht verabreicht, 

Tabelle 3 
pH, C-Gchalt, Nlihrstoffgchalt (nach der AL-Methode Egner-Riehm), 

T- und S-Wert des Bodens bei Versuchsbcginn 

pH, C-contellts, nutrient contents (according to the ammonium lactate method of Egner-Riehm), 
T - and S-values of the soil at the beginning of the experiment. 

Ticfc pH pH C P Ie Mg Ca 'I'-W'ert $-WerL 
em (HP) (ICCI) ("I.) (mg/l00 g Boden) (mval) (mval) 

0-20 6,4 5,5 3,0 21 24 6 146 7,5 ' 6,1 
20-40 6,5 5,6 2,5 a 6 4 85 10,0 6,5 
50--80 5,2 4,1 2,8 9 2 1 30 6,5 2,5 

a) Feldversuch 235 
Der Versuch wurde auf einem Sandboden mit einem 80 em maditigen, stark 

humosen Horizont durdigeftihrt, Mechanische Zusammensetzung der Acker 
krume: <2/1- = 2%; 2-10tt = 1%; 10-20/1- = 5,5%; 20-50/1- = 16%; 
> 50/1- = 75,5%. 

Tabellc 4 
Relative Kornertragc (mit MnS04 = 100) 
Relative grain yields (with MnSO. = 100). 

1957 1958 1959 1960 1961 Mittel- Dilngung Sommer- Sommer- Hafer' Roggen Hafer wert gcrstc gerste 

Dicalciumphosphat 100 100 100 100 100 100 
+ 100 kg MnSOiha ± 2,0 ± 7,9 ± 3,9 ± 1,3 ± 2,2 
Superphosphat 92,7 95,5 96,2 97,0 94,4 95.2 

± 4,9 ± 2,8 ±4,1 ± 5,6 ± 4,6 
Thomasphosphat 100,3 73,2 100,6 99,0 83,5 91,3 

± 5,9 ± 3,8 ± 1,4 ± 2,5 ± 2,9 
Dicalciumphosphat 89,9 85,6 .99,6 107,3 93,9 95,3 

± 5,8 ± 5,9 ± 2,0 ± 3,7 :!. 4,9 
ohne Phosphat 87,5 76,3 96,7 97,7 38,5 89,3 

± 7.2 ± 3,9 ± 1,5 ± 6,1 ±4,1 

L 



46 Stenuit [Band 100 

Del' Boden enthielt zu Versuchsbeginn folgende Manganmengen: 0,90 ppm 
H20-1osliches, 2,53 ppm austauschbares, 9,06 ppm leicht reduzierbares und 
12,49 ppm aktives Mn. 
In Tab. 4 sind die relativen Kornertrage und die Versuchsfelder fur 5 Jahre 

sowie del' gemittelte Ertrag wiihrerud diesel' Zeit angegeben. In den Jahren 1958 
und 1961 wurde starker Manganmangel festgestellt. 
In Tab. 5 ist der Nahrstoffentzug durch Sommergerste fiir 1961 angegeben . 

.• :1 Tabelle 5 
Niihrstoffentzug durch Sommergerste (Kom + Stroh) in kg/ha '(1961) 

Nutrient deprivation by summer barley (grain + straw) in kg/ha (1961). 
Diingung P K Mg Ca Mn N 

Dicalciumphosphat 13,1 98,0 6,0 14,2 0,11 67,1 + 100 kg MnSOiha 
Superphosphat 14,4 89,5 4,8 15,2 0,09 70,9 
Thomasphosphat 14,8 97,5 4,4 14,0 0,05 75,5 
Dicalciumphosphat 14,4 ' 92,6 4,8 13,6 0,09 S3,2 
ohne Phosphat 12,0 86,6 4,8 12,4 0,08 61,6 

Tab. 6 zeigt das pH und den Niihrstoffgehalt des Bodens nach dem 5. Vel' 
suchsjahr, 

Tabelle 6 
pH und Nahrstoffgehalt des Bodens nach dem 5. Versuchsjahr (1961) 

pH and nutrient contents of the soil alter the 5111 year of exrperimenting (1961). 

Dilngung pH pH mg/lOO g Boden Mn (ppm) 
(Ha0) (KCl) P K Mg Ca Ha° aust, I. red. akr, 

Dicalciumphosphat . 6,2 5,4 26,S 5,5 4,0 130 1,2 5,6 32,3 39,1 + 100 kg MnSOiha 
Superphosphat 6,1 5,3 27,0 6,0 5,0 130 1,0 4,3 7,9 13,1 
Thomasphosphat 6,6 5,9 26,0 6,0 5,0 185 1,1 4,2 7,4 12,7 
Dicalciumphosphat 6,25 5,5 26,5 6,0 4,5 130 1,4 2,6 6,5 io.s 
ohne Phosphat . 6,2 .5,4 17,0 7,0 5,2 115 2,0 2,3 6,2 10,5 

Abbildu~g 1, 
pH-Schwankungen auf dem Versuchsfcld 235 
pH-fluctuations on the experimental plot 235. 
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b) Fe l d v e r s u c h 240 

Del' Versueh wurde auf einem humosen Sandboden mit einem 30-40 em 
roachtigen huinosen Horizont (friiheres Podsolprofil) durchgefiihrt. Wasserstand 
irn Winter: ± 30 em; im Sommer: ± 1,5 m. Mechanische Zusammensetzung 
del' Ackerkrume: <2p, = 1,5%; 2-10p, = 0,5%; 10-20p, = 2,0%; 
20-50 p, = 3,2%; > 50 p, = 92,8%. 

Tabe11e 7 
pH, C-Gehalt, Nahrstoffgehalt (nadt der AL-Methode Egner-Riehm), 

T- und S-Wert.des Bodens bei Versudtsbeginn 

pH, contents, nutrient contents (according to the ammonium lactate method of Egner-Riehm), 
T - and S-vaiucs of the soil at the beginning of the experiment. 

Tiefe pH pH C P K Mg Ca T-Wert S-Wert 
cm (HP) (KCi) ('/0) (mg/IOO g Boden) (mval) (mval) 

0-30 7,1 6,3 3,0 14 12 5,5 180 19,5 17,5 
30-60 6,1 5.7 0,3 1 3 1,5 30 4,5 3,5 
>70 7,0 6,2 0,1 1 3 1,0 30 3,0 2,5 

Der Boden enthielt zu Versuchsbeginn folgende ;Manganmengen: 1,1 ppm 
H20-lOsliches, 1,5 ppm austausdibares, 5,0 ppm leicht reduzierbares und 7,6 ppm 
aktives Mn. 

Tabelle 8 

Relative Ertrage (mit MnS04 == 100) 
Relative yields (with MnSO. == 100). 

1957 1958 1959 1960 
1961 . Mittel- Diingung Sommer- Putter- Hafer Roggen Hafer riiben wert gerste 

Korn Korn Korn Korn RUben 

Dicalciumphosphat 100 100 100 100 100 100 
+ 100 kg MnS04/ha ± 6,0 ± 2,5 ± 2;& ± 7,0 ± 4,5 
Superphosphat 35,2 47,2 68,3 75,4 95,9 64,4- 

± 3,7 .± 4,8 ± 4,7 -. ± 3,9 ± 3,0 
Thomasphosphat 34,8 31,2 69,6 11,0 93,2 48,0 

± 7,8 ± 2,9 ±4,9 ±.3,4-. ± 5,7 
Dicalciumphosphar 23,8 26,4- 67,5 28,8 93,6 48,0 

± 3,7 ± 2,0 ± 1,5 ± 4,2 ± 6,9 
ohne Phosphat 26,4- 22,9 60,9 11,7 92,6 42,9 

± 5,2 ± 4,3 ± 6,0 ± 2,2 ± 3,8 

In Tab .. 9 ist del' Nahrstoffentzug durch Futterriiben im 5. Versuchsjahr an 
gegeben . 

. Tab. 10 zeigt das pH und den -Nahrstoffgehalt-des Bodens nach dem 5. Ver':' 
sucb.sjahr. 
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Tabellc 9 
Nahrstoffcntzug durch Futterrilben (Ruben + Blatter) in kg/ha 

Nutrient deprivation by common turnips (turnips and leaves) in kg/ha. 

Diingung P K Mg Ca Mn N 

Dicalciumphosphat 48 538 47 139 0,54 238 + 100 kg MnSOiha 
Superphosphat 46 558 33 110 0,51 147 
Thomasphosphat 41 514 37 104 0,32 172 
Dicalciumphosphat 46 578 41 122 0,42 150 
ohne Phosphat 36 495 49 130 0,43 143 

Tabellc 10 
pH und Nahrsroffgehalt des Bodcns nach dem 5. Yersuchsjahr 

pH and nutrient contents of the soil after the 5th year of exrpcrimenting. 

Dllngung pH pH rug/laO g Boden Mn (ppm) 
(H20) (KCi) p K Mg Ca H,.O ausr, 1. red. akt. 

Dicalciumphosphat 7,1 6,5 18 10 5,2 162 1,9 2,7 17,0 21,6 + 100 kg MnSOiha 
Superphosphat 7,0 6,5 17 7 5,0 150 1,3 1,5 3,7 6,5 
Thomasphosphat 7,1 6,5 16 6 5,2 162 1,3 1,5 4,6 . 7,4 
Dicaleiumphosphat 7,1 6,5 17 6 5,0 185 1,3 1,5 3,2 5,7 
ohne Phosphat 7,1 6,5 12 7 5,0 150 1,5 1,3 4,8 7,6 

e) Feldversueh 259 

Dieser Feldversuch wurde auf einem humusarmen, braun-grauen Sandpodsol 
angelegt. Die Ackerkrume ist nur 25 em machtig. Mechanische Zusammensetzung 
derAckerkrume: <2p. = 1%; 2-10p.:::: 1%; 10-20p. = 1,5%; 20-50/-l 
= 8,5%; > 50 P. = 88%. 

Tabelle 11 
pH, G-Gehalt, Nahrstoffgehalt (nach der AL-Methode Egner-Riehm), 

T- und S-Wert des Bodens bei Yersucb.sbeginn 

pH, G-contcnts, nutrient contents (according to the ammonium lactate method of Egner-Riehm), 
T- and S-values of the soil at the beginning of the experiment. 

Tide pH pH C P K Mg Ca T-Wert S-Wert 
cm (H20) (KGl) (Ofo) (mg/IOO g Boden) (mval) (mval) 

0-25 7,2 6,6 1,6 18 8 3,5 150 7,5 7,0 
25-35 7,3 6,6 0,1 1 5 1,0 55 3,5 2,5 
> 35 7,3 6,7 0,1 1 8 1,5 55 2,5 2,0 

Der Boden enthielr zu Versuchsbeginn folgende Manganmengen: 0,5 ppm 
H20-losliches, 0,4 ppm austauschbares, 2,? ppm leicht reduzierbares und 3,1 ppm 
aktives Mn.· 
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Tabelle 12 
Relative Kornertrage (mit MnS04 = 100) 

Relative grain yields (with MnSO. = 100). 

1958 1959 1960 1961 Mittel- Diingung Sommer- Hafer Roggen Hafer wert gerste 

Dicalciumphosphar 100 100 100 100 100 
+ 100 kg MnSOiha ± 4,0 ±4,2 ± 3,9 ± 6,0 
Superphosphat 58,1 37,7 99,5 15,~ 52,6 

± 6,0 ± 4,8 ± R,l ± 3,9 
Thomasphosphat 43,8 19,1 91,7 13,4 42,0 

± 3,9 ± 3,1 ± 5,6 ± 1,5 
Dicalclumphosphae 43,3 11,5 91,1 14,8 40,2 

± 5,5 ± 2,6 ± 3,5 ± 3,2 
ohne Phosphat 44,1 10,3 92,4 13,4 40,0 

± 4,1 ± 3,1 ± 6,5 ± 4,8 

Die durch Hafer im 4. Versuchsjahr aufgenommenen Nahrstoffmengen sind 
in Tab. 13 angegeben. 

Tabelle 13 
Nahrsroffentzug durch Hafer (Korn + Stroh) in kg/ha 
Nutrient deprivation by oats (grain + straw) in ltgfha. 

Diingung P K Mg ea Mn N 

Dicalciumphosphat 13,4 130,5 5,1 12,6 0,049 44,0 + 100 kg MnSOiha 
Superphosphat 4,5 66,1 2,8 9,6 0,013 22,6 
Thomasphosphat 6,2 83,1 3,9 12,4 0,009 31,1 
Dicalciumphosphat 4,8 61,8 3,3 10,0 0,012 24,1 
ohne Phosphat 4,1 51,9 2,1 7,1 0,012 13,8 

Tab. 14 zeigt das pH und den Nahrstoffgehalt des Bodens nach AbschluB des 
4. Versuchsjahres. . 

Tabelle 14 
pH und Nahrsroffgehalr des Bodens nadi dem 4. Vcrsumsjahr 

pH and nutrient contents of the soil after the 4th year of cxrpcrimenting. 

Diingung pH pH . mg/lOO g Boden Mn (ppm) 
~O) (KCl) P K Mg Ca H2O aust. 1. red. ake, 

Dicalciumphosphat 7,5 6,75 18 6 5,0 115 1,9 2,6 8,5 13,0 + 100 kg MnS0-t/ha 
Supcrphosphat 7,5 6,75 19 6 5,2. 115 1,3 1,6 3,9 6,8 
Thomasphosphat 7,75 6,95 18 7 5,2 115 1,5 1,3 3,1 5,9 
Dicalciumphosphat 7,55 6,8 17 7 5,5 115 1,5 1,5 3,2 6,2 
ohne Phosphat 7,65 6,9 14- 8 5,2 115 1,5 1,4 3,9 6,8 

4 
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3. Dis k u s s ion 

In dem Gef~versuch mit Hafer auf einem manganarmen Sandboden (PH 
[KGl] = 6,6) gab eine Diingung mit Thomasphosphat bessere Ergebnisse als 
eine Diingung mit Superphosphat. Dies galt ffir den Ertrag, das Auftreten von 
Manganmangelerscheinungen und den Mangangehalt des Bodens. ' 
In 3 mehrjahrigen Feldversudien auf manganbediirfl:igen Boden relativ hoher 

pH-Werte wurden vollig andere Ergebnisse erzielt. In allen 3 Versuchen sdinitt 
Superphosphat wesentlich besser ab als Thomasphosphat. Der Einfluf auf den 
Ertrag ist in Tab. 15 zusammengefaBt. 

Tabclle 15 
Relative Ertrage der Versuchsfelder, Mittelwcrte der mehrjahrlgcn Versuche (mit MnS04 = 100) 
Relative yields of the experimental plots, medium values of the sevcral-year-cxrpcriments (with 

MnSO. = 100). 

Diingung Feldversuch Nr. 
235 240 259 Mittel 

Dicalciumphosphat 100 100 100 100 + 100 kg MnS04/ha 
Supcrphosphat 95,2 64,4 52,6, 70,7 
Thomasphosphat 91,3 48,0 42,0 60,4 
Dicalciumphosphat 95,3 48,0 40,2 61,1 
ohne Phosphat 89,> 42,9 40,0 57,1 

Man konnte annehmen, daB der Mehrertrag durch Superphosphat im Ver 
gleich. zu Thomasphosphat auf den Schwefelgehalt des Superphosphates zuriick 
zufiihren ist, Dies ist jedoch ausgeschlossen, weil auch die Parzellen mit Thomas 
phosphat eine Magnesiumsulfatdiingung erhielten. DaB der Unterschied in einer 
unterscbiedlichen Mn- Wirkung begriindet ist, geht aueh deutlieh aus den Ertrags 
unterschieden zwischen den Parzellen Dicalciumphosphat + MnS04 und Dical 
ciumphosphat (ohneMn) hervor (Tab. 15). 
Mit den Ertragsunterschieden steht der Befund in Einklang, daB im Feldver 

such die Manganmangelerscheinungen auf den mit Thomasphosphat gediingten 
Parzellen deutlich starker waren als auf den mit Superphosphat gediingten Par 
zellen. 

Auch die Werte ffir den Manganentzug durch die Pflanzen (Tab. 16) deuten 
darauf hin, daf das Mangan der ffir die Ertragsunterschiede verantworrliche 
Faktor war. Die Manganaufnahme wurde durch Superphosphat gefordert und 
durch Thomasphosphat gehemmt. Del' Mn-Entzug bei Diingung mit Thomas 
phosphat war sogar noch geringer als ohne P-Diingung bzw. bei Diingung mit 
Dicalciumphosphat ohne MnSO". 

Auf dem Versuchsfeld 235 mit mai!ig hohem pH und ohne Galciumcarbonat 
reserve haben die untersuchten Phosphatdiingemittel das pH des Bodens deut- 
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Tabelle 16 
Manganentzug durch Gctrcidc nnd Ruben in g Mn/ha (1961) 
Manganese deprivation by com and turnips in g Mn/ha (1961). 

Versuch235 Vcrsuch240 Versuch259 Gesamt- Diingung Sommer- Putter- 
riiben Hafer cntzug gerste 

Dicalcinmphosphat 108 546 49 703 + 100 kg MnSO,/ha 
Superphosphar 95 517 13 625 
Thomasphosphat 60 312 9 381 
Dicalciumphosphat 100 418 12 530 
ohne Phosphat 78 441 12 531 

lich beeinflu1h, bei den Versuchsfeldern 240 und 259 mit hoherem pH und Cal 
ciumcarbonatreserven nur geringfiigig. Jedoch wirkte sich eine geringfiigige pH 
Emiedrigung um 0,1 bis 0,2 pH deutlich auf den Ertrag aus. Das Auftreten von 
Manganmangel ist daher bei Sandboden hauptsdchlieh eine pH-Frage, wie wir 
schon friiher u. a. bei der Diingung mit unterschiedlichen Stickstoffdiingemitteln 
festgestellt hatten. In den vorliegenden Versuchen trite der EinfluB der Art des 
P-Diingemittels (physiologisch sauer oder alkalisch) deutlich hervor. 
Der Gehalt an leicht reduzierbarem Mangan scheint durch die untersuchten 

Phosphatdiingemittel nicht beeinfluBt zu werden (Tab. 17). Das ill Thomas 
phosphat enthaltene Mangan verursach.t keine Erhdhung des Ieicht reduzier 
baren Mangans im Boden und kann deshalb in Boden mit pH-Werten iiber etwa 
6 als nicht aufnehmbar angesehen werden. 

Tabelle 17 
Gehalt an leicht rcduzicrbarem Mangan in ppm Mn (Ende 1961) 

Contents in easily reducible manganese in ppm Mn (at the end of 1961). 

Diingung Feldvcrsuch Nr. 
235 240 259 Mittel 

Dicalciumphosphat 32.3 17,0 8,5 19,3 + 100 kg MnSOiha 
Superphosphat 7,8 3,7 3,9 5,1 
Thomasphosphat 7,4 4,6 3,1 5,0 
Dicalciumphosphat 6,5 3,7 3,2 4,5 
ohne Phosphat 6,2 4,8 3,9 5,0 

Die unterschiedlichen Ergebnisse der GefaE- und Feldversuche sind nicht durch 
Bodenunterschiede verursachr, da die GefaEversuche mit dem Boden des Ver 
suchsfeldes 240 durchgefiihrt wurden. Dies zeigt u. E., daB GefaBversuche im 
Hinblick auf die Beurteilung der Manganverfiigbarkeit von Boden und Ddnge 
mitteln sehr vorsichtig auszuwerten sind und ihre Ergebnisse nicht ohne weiteres 
auf das Feld iibertragen werden konnen, Die starkere Durchwurzelung und 
4* 
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Befeuchtung ill GefaBen im Vergleich zum Freiland diirf1:en die Ursachen filr 
eine starke Mobilisierung des Mangans im Thomasphosphat sein. Diese Annahme 
wird durch Versuche von Schachtschabel gestiitzt (2), nach denen bei Wasser 
iibersdttigung des Bodens eine sehr schnelle Umwandlung hoherwertigen Man 
gans zu 2wertigem Mangan erfolgt. 

Zusammenfassung 

Urn den Einfhill physiologiscli saner und aIkalisch wirkender Phosphardiinge 
mittel auf kalkreichen Sandbdden mit Manganmangel zu untersudien, wurden 
vergleichende GefiiB- und Feldversuche durchgefiihrt. 
Im GefaBversuch wurden Thomasphosphat und Superphosphat gepriift. Der 

Versuchsboden, ein humoser Sandboden von pH (Kel) 6,6, stammte aus einem 
Feldversuch. In diesem GefaBversuch war Thomasphosphat dem Superphosphat 
in bezug auf Ertrag, Verminderung von Manganmangelerscheinungen und Er 
hdhung des Mangangehaltes im Boden iiberlegen. 
Auf manganarmen Sandbbden relativ hoher pH-Werte (pH bei Versuchs 

'beginn 5,5, 6,3 bzw,: 6,6) wurden drei Feldversuche 4 bis 5 Jahre lang durch 
gefiihrt. Die Ergebnisse waren den im Gef1iBversuch erhaltenen Ergebnissen ent 
gegengesetzt, In den Feldversuchen wirkte Superphosphat in bezug auf Ertrag, 
Verminderung von Manganmangelerscheinuugen und Manganaufnahme dorm 
Pflanzen besser als Thomasphosphat. Die Diingung mit Dicalciumphosphar gab 
ahnlidie Ergebnisse wie die Diingung mit Thomasphosphat. 
Es wurde auf die Vorsicht hingewiesen, die bei del' Ubertragung von GefiiB 

versuehsergebnissen im Hinblick auf die Manganverftlgbarkeit auf dem Felde 
angewenrdet werden mtill. 
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