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Gleichméfliges Verteilen;und gutes Vermischen des Harnstoffs mit dem Boden
(untereggen), miglichst nicht direkt zur Saar, bei nicht zn hohen (aber a2uch nicht
zu tiefen) Temperaturen und bel normaler Bodenfeuchtigkeit. Keine zu hohen
Kalkgaben und Einhalten eines gewissen zeitlichen Abstandes der Kalkung von
der Harnstoffgabe. — Keine Harnstoffdiingung auf alkalischen Bden.
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Beziehung zwischen der Phosphatform und dem Ertrag
auf Sandbéden mit Manganmangel

Von D, Sterit*)
Bodemkundige Dienst van Belgie, Heverlee
(Bingegangen: 8. 6.1962)

Avf nordbelgischen SandbSden, inshesondere anf Bden mir hohem pH, trice
hiufig Manganmangel auf. Zwischen dem pH der SandbSden vnd dem Aui-
treten von Manganmangel bei Getreide besteht eine deutliche Bezzehung {4),
die fiir Hafer wie folgt gefunden wurde:

ph (BRCl) <35,7:  kein Manganmangel
5,7—6,1: Manganmangel méglich
> 6,1:  Gefahr deutlichen Manganmangels.

#) Dirckror D. Stentit, Bo&cmkuﬂﬁigﬁ Dienss van Belgie, I—Ieverlee (Belgien), Kard, Mercier-
laan 72,
Dic Versudie wurdm it Unterstiitzung der LW.0.N.L,, Briissel, durchgefither.
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Auf belgischen Sandbdden ist die Form, in der das Mangan im Boden vor-
liegs, wichtiger als seine Gesamtmenge. Darum lif}t sich der Mahganmangel hier
besser tiber das pI erfassen als fiber eine Mangangehalisbestimmung. Es wur-
den mehrjihrige Feldversuche angelegt, um den Einflufl einer pH-Erniedrigung
durch verschiedene Diingernittel mit der Wirkung einer Mangansulfatspriczung

oder einer Mangandiingung zu vergleichen; die Ergebnisse werden demnichst
verdfentlichs.

In der vorliegenden Arbeit wurde in Gefifl- und Feldversuthen der Finflull
von manganhaltigen Phosphardiingemitteln anf die Bodenreaktion, den Man-
gangehalt von Boden und Pflanze und den Ertrag untersucht. Es wurden heran-
gezogen:

Thomasphosphat mit 4% Mangan als physiologisch alkalisch reaglercndes

Diingemiteel (1),

Superphosphat miv nur Spuren von Mangan als physiologisch sauver reagieren-

des Dilngenyittel.

In den Feldversuchen wurde auflerdem Dicalciumphosphat mit hohem Phos-
phat gehale (PO = 38%) gepriift, das als physiologisch neutral angesprochen
werden kann,

Manganbestimmung

Das Mangan wurde nach der Methode von Sherman {3} bestimmt, die etwas abge-
andert wurde {Verwendung von trodkenem an Stelle von feuchrem Boden, Entfernnng
des C dupch Altivkohle):

a) Wasserldsliches Mn: 25 g Boden - 250 ml H,O 30 min schiitteln, Filtrae
eindampfen und organische Substanz zerstiren. Mn bestimmen.

by Austauschbares Mn: Nach Entfernung des HoO-lSslichen Mn aus der
25-g-Probe 250 ml o-NI,-ac. pH 7 zugeben und 30 min, schiitteln; anschiieflend
mindestens 6 h unter hiinfigera Umschiitteln stehen lassen. Filtrat eindampfen, iiber-
schilssiges NH,-ac. durch erneutes Anfeuchten mit ¥,0 und Eindawpfen beseitigen,
Riickstand mit 30%igem HO, und HNO, behandeln. Mn bestimmen.

¢} Leicht reduziertes Mn: Die Zur Bestimmung des Fl,Q-loslichen und
austauschbaren Mn benutzte 25-g-Probe mit 250 ml nINF -ac.-Lisung, die 0,2%
Hydrochinon enthilt, behandeln. 6 h unter biufigern Umschiitteln stehen lassen.

. Filtrae + 10 ml konz. HNO, eindampfen. Mn bestinnmen.

d) Aktives Mn: Summe des wasserloshénen, anstauschbaren and leicht reduzier-
baren Mn, -

1. GefifBversuche

Der Versuchsboden — Sandboden — warde anf einem Feld mit starkem
Manganmangel an Getreide entnomren. Eine Analyse ergab folgende Werte:
PHE (H,0) = 7,1; pH (KCl) = 6,6; austauschbares Ca = 180 mg/100 g Boden,
[eicht reduzierbares Mangan = 4,7 ppm; C = 3,0%,
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Jedes Gefifl erhielt eine Misthung von 2,5 kg Versuchshboden mit 7,5 kg reinem Quarz-
sand und worde mit 1,26 g P;O; als Superphosphat oder Thomasphosphat, 1,44 ¢ K,0
als Kaliumsulfar, 0,70 g N als Czlciumnitrar und 0,34 mg MgQ als Magner.mmsulfat
gediingt. Fafer, Varietit ,Zeegold®, wurde am 3. 3. 1956 gesidt und ‘wuchs bis Ende
Juni mormal; dann traten in den mit Superphosphat gediingten Gefiflen Mangan~
mangelerscheinungen auf, Anfang Juli wurden aus jedem Gefifl Bodenproben entnom-
men und analysiert (Tab. 1):

Tabelle 1

Mangangehalc und pH des Versuchsbodens 2 Monate nach Versucdsheginn
{H,O = water-soluble, exdh, = euchangeabls, 1 red. = easily reducible, act. = active Mn.}

Manganese contents and pH of the experhnental soil 2 months after beginning the experiment.
(M0 = water-soluble, exch. = cmchangeable, L red. = casily reducible, aer, = aetive Mn.)

Diingemizel pH pH Mn {ppm)
(H,O) ’xch H,0 anse. L red, akt.
Supcrphosphat 6,75 6,25 1,23 1,38 1,79 4,40
Thomasphosphat 7,25 6,65 1,19 1,55 4,02 6,76

‘Bei Abschlufl der Wadbstumsperiode waren die mit Thomasphosphat ge-
diingten Pflanzen etwa 10 cm Linger als die mit Superphosphat gedingren, Nur
die mit Superphosphat gediingten Pflanzen zeigten leichten Manganmangel. In
Tab. 2 ist der Kornertrag angegeben.

Tabelle 2
Kornertrag von Hafer nach Diingung mit Superphosphat und Thomasphosphat
Crain yicld of oats after fertilization with superphosphate and Themas phosphate,

Diingemittel Fid trodkenes Korn je Geffl
Superphosphat 29,0 £ 14
Thomasphosphat 34,7 £ 2,02

Zusarnmenfassend kann gesage werden, daf bei dem untersuchten kalireichen
Boden im Gefdfiversuch die Diingung mir Thomasphosphat hthere Ertrdge
brachte als die Diingung mit Superphosphat; die mit Superphosphat gediingten
Pilanzen wiesen leichte Manganmangelerscheinungen auf. Das pH des Bodens
nzhm nach Diingung mit Superphosphat ab, der Mangangehals blieh prakeisch
unveriindert. Nach Diingung mit Thomasphosphat stieg das pH an unci der
Gehalt an leicht reduzierbarers Mangan nabm dentlich zu. .

2. Feldversuche

Da die Wachstumshedingungen im Gefdfl sich stark von denen im Freiland
unterscheiden, wurden auf Sandbdden mit hohem pH drei mehrjihrige P-Diin-
gungsvérsuche angelegt, Versuch 240 und 259 (1957 bzw, 1958 angelegt) wurden
auf Boden mit pH (KCl) > 6,0 durchgefiihrt und Versuch 235 (1957 angelegt)
auf einem Boden mit pH (KCI) 5,3, der damit als Grenafall gelven kann.
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Jeder Versuch wurde mit 5 verschiedenen Behandlungen durchgefiihre:
1} Dicalciumphosphat + Mangansalfar {100 kg/ha),

2) Superphosphat,

3} Thomasphosphat,

4) Dicalciumphosphat,

5} ohne Phosphar.

Die Phosphatdiingung betrug in den Versuchsgliedern 1—4 jeweils 150 kg
P,O4/ha; als Grunddiingung wurde Ammoniumnitrat, Kalinumehlorid wmd Ma-
gnestumsulfat gegeben. Eine organische Diingung wurde nicht verabreichr.

Tabelle 3
pH, C-Gehalt, Nihrstoffigehalt (nach dor AL-Methode Egnér-Richm),
T- und §-Wert des Bodens bei Versuchsbeging

pH, C-contents, nutrient contents (according to the ammonium lactate method of Egnér-Riehm),
I~ and S-values of the soil ar the beginning of the experiment.

Tife pH pH C© = P K Mg Ca TWert  §-Wert

cm (H.O) (KCly () (/100 g Boden) (mval) (mval)
0—20 6,4 5,5 3,0 21 24 ) 146 7.5 - 6,1
20—40 6,5 5.6 2.5 8 & 4 85 10,0 6,5
50--80 5,2 4,1 2,8 b 2 b3 30 6,5 2.3

a) Feldversuch 235

Der Versuch wurde auf einem Sandboden mit einem 80 cm midhtigen, stark
humosen Horizont durchgefithrt. Mechanische Zusammensetzung der Adcer-
rome: <2y = 2%; 2—10p = 1% 10—20 4 = 5,5%; 2050 u = 16%;

Tabkelle 4
Relative Kornertrige {mit MnSO, = 100)

Relative prain yields (with MaSO: = 100).

1958 1961

. 1957 : 1959 1960 Mictel-
Dingung Hafer Somek- Roggen Hafer Sommer- wert
gerste gersce
Dicalciumphosphat 160 100 100 100 100 i00
+ 100 kg MnSO, fha +20 79 * 139 k23 £329
Superphosphat 92,7 95,5 96,2 97,9 94,4 95.2
49 23 4,1 256 £ 4,6
Thomasphosphat 100,3 75,2 100,6 59,0 83,5 91,3
£ 59 £ 58 1,4 £2.5 Ech
Dicalciumphosphat 89,9 85,6 99,6 107,3 93,9 95,3
+ 5.8 + 59 20 3,7 149
ohne Phpsphat 87,5 76,3 96,7 97,7 88,5 £9,3

7.2 3,9 + 1,5 *5,1 T4
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Der Boden enthielt zu Versudhsheginn folgende Manganmengen: 0,90 ppm
H,O-lssliches, 2,53 ppm austauschbares, 9,06 ppm leicht reduzierbares und
12,49 ppm aktives Mn.

In T'ab. 4 sind die relativen Kornertrige und die Versachsfelder fér 5 Jahre
sowie der gemittelte Ertrag wihrend dieser Zeit angegeben. In den Jahren 1958
und 1961 wurde starker Manganmangel festgestellt.

In Tab. 5 ist der Nihrstoffentzag durch Sommergerste fiir 1961 angegeben.

o Tabelle 5

Nihrstoffentzug durch Sommergerste (Korn + Stroh) in kgfha (1961)
Nutrient deprivation by summer batley {grain + straw) in kefha (1961},

Dilngung P K Mg Ca Mn N
21?1?115111:? ﬁlnc‘ssg){:?;a 13,1 98,0 - 6,0 14,2 6,18 7.1
Superphosghac 144 59,5 4.8 15,2 2,09 70,9
Thomasphosphat 14,8 97,5 44 14,0 0,05 75,5
Dicaleiumphosphat To144 92,6 4,8 13,6 0,08 83,2
chne Phosphat 12,0 86,6 4,8 124 0,08 61,6

Tab. 6 zeigt das pH und den Nihrstoffigehalt des Bodens nach dem 5. Ver-
suchsjahr.
Tabelle 6
_pH und Nihrstoffgehalt des Bodens nadh dem 5. Versuchsiahr (1961)
pH and nutrient contents of the soil after the 5' yoar of exsperimenting {1961).

" mg/100 de:

Dingeng 1-120) (KCI) P glx: gggg " H,0 J&’i‘é‘. (fifé- ake,
E‘;‘;‘gt‘:’ﬁ";g:“a : 6,2 54 265 55 40 130 1,2 5% 323 391
Superphosphat 6,1 53 27,0 60 50 130 1,0 4,3 7.8 13,1
Thomasphosphat 66 59 260 60 50 185 1,1 42 74 17
Dicaleinmphosphat 6,25 55 265 60 4,5 130 4 26 6,5 10,5
ohne Phosphat 82 .54 170 7,0 52 115 20 23 62 105

Abbildeng 1
pH-Schwanlungen auf dem Versuchsfeld 235
pH-flucinarions on the cxperimental plot 235,
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by Feldversuch 240

Der Versuch wurde auf einem humosen Sandboden mit einem 30--40 cm
michtigen humosen Horizont {fritheres Podsolprofil} durchgefithrr. Wasserstand
im Wineer: & 30 cm; im Sommer: i 1,5 m. Mechanische Zusammenserzung
der Adkerkrume: <2y = 15%; 2—10u = 0,5%; 10204 = 2,0%;
2050 pp = 3,2%; > 50 4 = 92,8%. P

Tabelle 7
i, C-Gehalt, Nihrstoffgehalt (nach der AL-Methode Egnér-Rivhni),
T- und §-Wert. des Bodens bel Versuchsbeginn

pH, contents, nuirient contents (according to the ammonium lactate merhed of Egnér-Richm),
T and S-valucs of the soil at the beginning of the experimenr.

Thefe pH pH C P E Mg Ca  T-Wert S-Wert
cm (H,0) (KCl) (o) {mg/100 g Boden) {mval) (mval}
B30 721 63 30 14 12 55 130 19,5 17,5

3orrB0 61 57 03 1 3 15 0 05 3,5
> 70 70 62 01 1 i 10 30 3,0 2.5

Der Boden enthielt zu Versuchsheginn folgende Manganmengen: 1,1 ppm
H,O-16sliches, 1,5 ppm austanschbares, 5,0 ppm leicht reduzierbares und 7,6 ppm
akeives Mn.

Fabelle 8§
Relative Ertriige (mit MoSO, = 100)
Relative yields {with MaS0; = 100).

1958 1961 -

. 1957 1959 1940 Miteel~
Diingung | Sommer- Futser-
i ; Hafer gerste Roggen Hafer riiben wert
Korn Ko Korn Korn Rithen
Dicalciumphosphat 100 100 100 100 100 100
+ 100 kg MnS$0O,/ha * 6,0 *25 2.8 7.0 x 4,5
Superphosphat 35,2 452 64,3 V5.4 95,9 64,4
3,7 * 48 £47 -~ %39 & 3.0
Thomasphosphat 34,8 31,2 69,6 11,0 93,2 48,0
7.8 * 2,9 49 - R4 *5,7
Dicalcivmphosphat 23,8 26,4 67,5 28,8 53,6 48,0
+ 3,7 + 2,0 + 1,5 x 4,2 t49 -
ohne Phosphatr 26,4 229 60,9 11,7 92,6 42,9

52 t 4,3 60 ° £22 7 k338

In Tab, 9 ist der Nihrstoffenvzug durch Futterriiben im 5. Versuchsjahr an-
gegeben,

* Tab. 10 zeigt das pEl und den-Nihrstoffgehalt des Bodens nach dem 5. Ver-
suchsiahr. : ;
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Tabelle &
Miihrsroffentzug durch Putterritben (Riiben + Blirrer) in kgfha

Nutrient deprivation by eommon thrnips {turnips and leaves) in kgfha,

Diingung P K Mg Ca - Mn N

Dicaleiumphosphat

100 ks SO /ha 48 538 7 139 0,54 238
Superphosphat 46 558 33 110 0,51 147
Themasphosphat 41 514 37 104 0,32 172
Dicateiumphosphat 46 578 41 122 042 150
ohne Phosphat ©34 495 49 130 043 143

Tahelle 10

pH und Nahestofigehalt des Bodens nach dem 5. Versuchsjahr
pH and nutrient contents of the soil after the 5 year of exrperimenting,

pH »pH rugf100 g Boden Mn (ppm}

Diinguug GL0) BC . P K Mg Ca  F,O aust. Lred ake
21?31;1]:? ﬁ:ssg:?ﬁa 71 6,5 1§ 10 352 16z 1,8 47 17,0 21,6
Superphosphat 0 65 17 7 50 150 1.3 LS 37 65
‘Thomasphosphat 71 6,5 6 6 52 162 1,3 1,5 46 74
Dicaleivmphosphat 7,1 6,5 7 6 50 185 1,3 1,5 3,2 57
ehne Phosphat 71 6,5 iz 7 50 150 1,5 1,3 4,8 7,6

¢) Feldversuceh 259

Dieser Feldversuch wurde anf cinem humusarmen, braun-grauen Sandpodsol
angelegt. Die Ackerkyume ist nur 25 cm michtig. Mechanische Zusammensetzung
der Ackerkrume: <2u = 1%; 2—10pu = 1%; 1020 u = 1,5%; 2050 g
= §,5%; > 50 4 = 88%.

Tabelle 11

pH, C-Gehalt, Nahrstoffgebalt (nach der AL-Merchode Egnér-Richm),
T~ und §-Wert deg Bodens het Versuchsheginn

pt, C-contents, nutrient contents {accordling to the ammonium lactate method of Egnér-Riebm),
‘T-and S-values of the soil ar the beginning of the experiment.

P K Mg Ca T-Wert S-Wert

Tiefe pH  pH C
em (H,0) (ECh) (%) {mg/100 5 Boden) {mval) {mval)
025 7.2 6,6 1,4 18 8 3,5 150 7.5 70
25—35 7,3 6,6 0,1 1 5 1,0 55 3,5 25
> 135 7.3 &,7 6,1 1 8 1,5 55 2,5 2,0

Der Boden enthielt zu Versuchsheginn folgende Manganmengen: 0,5 ppm
H,0O-Iosliches, 0,4 ppm austauschbares, 2,2 ppm leicht reduzierbares und 3,1 ppm
aktives Mn.
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Tabelle 12
Relative Kognereeige {miv MaSO, = 100)

Relative grain yields (wish Ma80. = 100).

1959
" 1958 ) 1960 1961 Misel-
Diingung Hafer S;’;‘;‘f Roggen Hafer wert
Dicalcinmphosphat 100 100 166 100 160
+ 100 kg MnSO,/ha x40 *4,2 %359 & 6,0
Superphosphat 58,1 377 99,5 15,3 52,6
+ 6,0 248 % 8,1 %39
‘Thomasphosphar 43,8 19,1 91,7 13,4 42,0
+ 3.9 + 3,1 £ 5,6 15 :
Diealeiumphosphar 43,3 11,5 91,1 14,8 40,2
* 5.5 * 2,6 35 £32
ohne Phosphar 44,1 19,3 92,4 13,4 46,0
% 4,1 + 3,1 6,5 + 4,8

Dic¢ durch Hafer im 4. Versuchsjahr aufgenommenen Nihrstoffimengen sind
in Tab. 13 angegeben.

Tabelle 13
Nihrstoffentzug durch Mafer (Korn 4 Scroh) in kg/ha

Nutrient doprivation by oats {grain -+ straw) in kgfha.

Diingung oy K Mg Ca Mn N
E‘%gf?ﬁi‘ggﬁ?;a 134 130,5 5,1 12,6 0,049 44,4
Superphosphat 4,5 66,1 2,8 9.6 0,013 22.6
Thomasphosplat 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
olne Phosphat 4,1 51,9 2,1 7,1 0,012 13,8

Tab. 14 zeigt das pH und den Nihsstoffgehalr des Bodens nach Abschluf des
4. Versuchsjahres.

Tabellie 14
pH und MNhrstoffigehalt des Bodens nach dem 4. Versudisjahr

pH and notriont contents of the soil aiter the ¢ year of exeperimenting.

Dinguag pH pH . mgf100 g Boden Mn (ppm)
FLO) (KCly P K Mg Ca H,0 aust. Lred, ake
E‘i‘(‘)‘gf;nfd}fggﬁ‘;ﬁa 75 675 18 6 50 115 19 26 85 13,0
Superphosphat 75 6,75 19 6 52. 115 1,3 L6 39 6,8
Thomasphosphar 7,75 695 18 7 52 115 i5 13 31 5%
Dicalciumphosphat 7,55 6,8 17 7 55 115 1,5 L5 32 62
vhne Phosphat 7,65 69 4 8 52 115 L5 14 39 [:3:4

4
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3 Diskussion

In dem Gefiflversuch mit Fafer anf einem manganarmen Sandboden (pH
[RCL] = 6,6) gab eine Ditngung mit Thomasphosphat bessere Ergebnisse als
eine Diingung mit Superphosphat, Dies galt fiir den Ertrag, das Auftreten von
Manganmangelerscheinungen und den Mangangehalr des Bodens. )

In 3 mehrjihrigen Feldversuchen auf manganbediirfiigen Biden relativ hoher
pH-Werte wurden vollig andere Ergebnisse erzielt. In allen 3 Versuchen schnitt
Superphosphat wesentlich besser ab als Thomasphosphat. Der Einflufl auf den
Ertrag ist in Tab. 15 zusammengefaflr.

Tabelle 15
Relative Ertriige der Versuchsfelder, Mirtelwerte der mehsjithrigen Vecsuche {mic MuSO, = 100)

Relative yields of the experimental plots, medium values of the several-year-exrperiments fwith

MuSO, = 100).
Ditnetn Peldversuch Nx.

nEung 235 240 259 Mirzel
Dicaleiumphosphat
7100 ks MmSOBa 10 100 100 100
Superphosphar 95,2 644 52,6 70,7
Thomasphosphat 91,3 48,0 42,0 69,4
Dicalciumphosphac 95,3 43,0 40,2 61,1
olme Phosphat 89,3 42,9 40,0 57,1

Man kénnte annehmen, dafl der Mehrertrag durch Superphosphat im Ver-
gleich zu Thomasphosphat auf den Schwefelgehale des Superphosphates zariick-
zufiihren ist. Dies ist jedoch ausgeschiossen, weil andh die Parzellen mit Thomas-
phosphat eine Magnestumsulfatdiingung erhielten. Dafl der Unterschied in einer
unterschiedlichen Mn-Witkung begriindet ist, geht auch deutlich ans den Extrags-
unterschieden zwischen den Parzellen Dicalciumphosphat + MnSO, wmd Dical-
ciumphosphat (ohne Mn) hervor (Tab. 15).

Mit den Freragsunterschieden steht der Befund in Binklang, dafl im Feldver-
such die Manganmangelerscheinungen auf den mir Thomasphosphar gediingten
Parzellen deutlich stirker waren als auf den mit Superphosphat gediingten Par-
zellen.

Auch die Werte fitr den Manganenezog durch die Pllanzen (Tab. 16) denten
darauf hin, dafl das Mangan der fiir die Ertragsunterschiede verantwortdiche
Faktor war. Die Manganaufnahme wurde durch Superphosphat geftrdert und
durch Thomasphosphat gehemmt. Der Mn-Entzug bei Diingung it Thomas-
phosphat war sogar noch geringer als ohne P-Diingung bzw. bei Diingung mir
Dicalciumphosphat ohne MnSO,.

Avuf dem Versuchsfeld 235 moje miBig hohem pH und ohne Calcinmearbonat-
reserve haben die untersuchten Phosphatdiingemittel das pH des Bodens deut-
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Tabelle 16
Manganentzog durch Getreide vnd Ritben in g Mo/ha {1961)
Manganese deprivation by com and tucnips in g Mnfha (1961).

Versuch 235 Versuch 240

. Versud: 259 Geatami~
Diingung Sagr::;‘x;r— 1;1%:;' Hafer entzug

Dicaleiumphosphat

+100 kg MIISO,_.‘ Tha 168 h46 49 703
Superphosphar 95 517 13 625
Thomasphosphat &0 5312 9 381
Dicalciumphosphat 160 418 i2 530
ohne Phosphat 78 441 12 531

lich beeinflufit, bei den Versuchsfeldern 240 und 259 mit hoherem pH und Cal-
ciumearbonatreserven nur geringfiigig. Jedodh wirkte sich eine geringfiigige pH-
Erpiedrigung um 0,1 bis 0,2 pH deutlich auf den Ertrag aus. Das Auftreten von
Manganmangel ist daher bei Sandbdden hauptsichlich eine pH-Frage, wie wir
schon frither . a. bei der Diingung mit unterschiedlichen Stickstoffdiingemitteln
festgestellt hatten. In den vorliegenden Versachen tritt der Einflufl der Art des
P-Diingemittels (physiologisch sauer oder alkalisch) deutlich hervor.

Der Gehalt an leicht reduzierbaremn Mangan scheint durch die untersuchten
Phosphatdiingemittel nicht beeinfluflt zu werden (Tab. 17). Das im Thomas-
phosphat enthaltene Mangan verursacht keine ErhShung des leicht reduzier-
baren Mangans im Boden und kann deshalb in B&den mit pF-Werten #iber etwa
& als nicht aufnehmbar angesehen werden, '

Tabelle 17
Gehalr an leicht reduzicrbarem Mangan in ppm Mn (Ende 1961)
Contents in casily reducible manganese in ppm Mn {at the end of 1941).

Feldversach Nr.

Diingung 235 240 259 Mirel
e /ovr oy WL CONE T LB C R £S
Superphosphat 7.8 3,7 3,9 51
Thomasphosphat 74 4,6 i1 50
Dicaleiumphosphat 6,5 3,7 3,2 - 45
oline Phosphar 6,2 4.8 39 5.0

Die anterschiedfichen Ergebnisse der Gefift- und Feldversuche sind nicht durch
Bodenunterschiede verursacht, da die Gefifiversuche mit dem Boden :des Ver-
suchsfeldes 240 durchgefithrt wurden. Dies zeigt u, E., dafl Geféifiversuche im
Hinblick auf die Bewrteilung der Manganverfiigbarkeit von Boden und Diinge-
mitteln sehr vorsichtig ausruwerten sind und ihre Ergebnisse nicht ohne weiteres
anf das Feld tibertragen werden konnen. Die stirkere Durdhwurzelung wmd
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Befeuchtung in Gefiflen im Vergleich zum Freiland diirfen die Ursachen fiir
eine starke Mobilisierung des Mangans im Thomasphosphat sein. Diese Annahme
wird durch Versuche von Schachischabel gestiitzt (2), nach denen bei Wasser-
iibersittigung des Bodens eine sehr schnelle Umwandlung hsherwertigen Man-
gans zu 2wertigem Mangan erfolgt.

Zusammenfassung

Um den Einfluff physiologisch saver und alkalisch wirkender Phosphatdiinge-
mittel auf kalkreichen Sandbden mit Manganmangel zu untersuchen, wunden
vergleichende Gefifl- und Feldversuche durchgefithrt.

Im Gefiiiversuch wurden Thomasphosphat und Superphosphat geprift. Der
Versuchsboden, ¢in humoser Sandboden von pH (KCl} 6,6, stammte aus einem
Feldversuch, In diesem Gefiflversuch war Thomasphosphat dem Superphosphat
in bezug auf Ertrag, Verminderung von Manganmangelerscheinungen und Er-
héhung des Mangangehaltes im Boden #berlegen,

Auf manganarmen Sandbiiden relativ hoher pFH-Werte {pH bei Versuchs-
‘beginn. 5,5, 6,3 bzw. 6,6) wurden drel Feldversuche 4 hizs 5 Jahre lang durdh-
gefihre. Die Ergebnisse waren den im Gefifiversuch echaltenen Ergebnissen ent-
gegengesetzt, In den Feldversuchen wirkte Superphosphar in bezug anf Erirag,
Verminderung von Manganmangelerscheinungen und Manganaufnahme durch
Pflanzen besser als Thomasphosphat. Die Diingung mit Dicalciumphosphat gab
ihnliche Brgebnisse wie die Diingung mit Thomasphosphat,

Es wurde auf die Vorsicht hingewiesen, die bei der Ubertragung von Gefifi-
versuchsergebnissen im Hinblid auf die Manganverfiigharkeic auf dem Felde
angewendet werden mufl.
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