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Vorderseite: junge Maispflanzen mit Mangelsymptomen in einem PK-Dingungsversuch in Changins
(Foto: Carole Parodi, Agroscope).
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1. Einfiihrung

Als Ergédnzung zur Bodenanalyse kann eine Analyse von
Pflanzenmaterial wahrend der Vegetationsperiode vorge-
nommen werden. Mit einer Pflanzenanalyse lasst sich der
Erndhrungszustand der Kulturen Uberprtfen, wahrend
mit der Bodenanalyse nur die Reserven der potenziell ver-
fugbaren Nahrstoffe bestimmt werden. Die Pflanzenana-
lyse gehort zu den zusatzlichen Mitteln, mit denen sich die
DUngung der landwirtschaftlichen Kulturen wéhrend des
Wachstums dynamisch anpassen lasst. Ausserdem kann sie
fur eine gezielte Diagnose bei einem auftretenden DUun-
gungsproblem eingesetzt werden. Auf Ebene der Frucht-
folge kdnnen durch eine Pflanzenanalyse die fur eine be-
stimmte Kultur erforderlichen Nahrstoffmengen im Hin-
blick auf einen optimalen Ertrag und eine optimale
Qualitat prazise bestimmt werden. Indem sie die Verwer-
tung der ausgebrachten Nahrstoffe optimiert, tragt die
Pflanzenanalyse dazu bei, die Auswirkungen der Dingung
auf die Umwelt zu minimieren.

Wie bei der Bodenanalyse ist auch bei der Pflanzenanalyse
die Interpretation der Ergebnisse komplex, da der Gehalt
der einzelnen Nahrstoffe stark von den Bedingungen der
Probennahme abhangt (Zeitpunkt, entnommene Pflan-
zenteile). Es ist deshalb entscheidend, die Erndhrungsme-
chanismen der Pflanzen zu verstehen, um an die verschiede-
nen Kulturen angepasste Analysen durchfiihren und zuver-
lassige und prazise Informationen zu ihrem Erndhrungs-
zustand gewinnen zu kénnen.

2. Allgemeine Grundsatze der
Pflanzenerndhrung

Der Nahrstoffbedarf der Kulturen verandert sich im Laufe
der Entwicklung (siehe Abbildungen 1 bis 4 von Modul 8/
Dungung von Ackerkulturen). Dies bedeutet, dass Pflan-
zen in der Lage sein mussen, ihre Kapazitat zur Aufnahme

der Nahrstoffe, die sich in schwankenden Mengen und in
besser oder schlechter verfiigbaren Formen im Boden be-
finden, zu regulieren (Reuter und Robinson 1997). Mit Re-
gulationsmechanismen kénnen Pflanzen den Gehalt der
verschiedenen Nahrstoffe auf einem Niveau halten, das
die Uberlebenswichtigen Funktionen sicherstellt. So zeigte
ein Versuch auf Substraten, deren Phosphor(P)-Konzentra-
tion um den Faktor 625 variierte, dass sich die P-Konzen-
tration im Gewebe der darauf wachsenden Pflanzen nur
um den Faktor 10 unterschied (Asher und Loneragan
1967). Dieses Beispiel zeigt die Fahigkeit der Pflanzen, ihre
Erndhrung an Substrate mit sehr unterschiedlichem Nahr-
stoffgehalt anzupassen. Die Dlingung einer Parzelle hat
einen optimalen Gehalt im Pflanzengewebe zum Ziel, um
die festgelegten Ziele bezuglich Ertrag und Qualitat
zu erreichen und eine Unterversorgung (Mangel) oder
eine Uberversorgung (Luxuskonsum) zu vermeiden (Abbil-
dung 1). Ausserdem wird die Aufnahme bestimmter Nahr-
stoffe durch andere vorhandene Nahrstoffe beeinflusst:
Man spricht von Antagonismus, wenn ein Element auf
Kosten eines anderen Elements aufgenommen wird wie
beispielsweise Kalium (K) und Magnesium (Mg). Dabei
entsteht das Risiko eines Mangels (Marschner 2012). Wenn
schliesslich ein Element in sehr grossen Mengen zur Verfu-
gung steht, kann seine Aufnahme den effektiven Bedarf
der Pflanze Ubertreffen, ohne dass der Ertrag steigt. In
diesem Fall spricht man von Luxuskonsum (Marschner
2012).

Wahrend der Entwicklung einer Pflanze verandern sich die
Gehalte der verschiedenen Nahrstoffe deutlich. Auf der
Ebene der ganzen Pflanze nimmt der Gesamtgehalt an
N&hrstoffen kontinuierlich ab, wahrend die Pflanze an
Biomasse zulegt (Greenwood et al. 1990; Salette und Le-
maire 1981). Es kommt zu einer Verdinnung der Nahr-
stoffe. Weil die Pflanze ihre Reserven gezielt in wachsende
Organe transportiert, lassen sich deutliche Abweichungen
des Gehalts eines bestimmten Nahrstoffs in den verschie-
denen Organen derselben Pflanze beobachten.

schwache starke
Phytotoxizitét | Phytotoxizitét

Luxuskonsum

A
akuter Mangel latenter Optimum
Mangel

(o]

g

t

w
Schwelle des Kritischer

Auftretens von Gehalt

Symptomen

Schwelle des
Auftretens von
Symptomen

»

Nahrstoffgehalt in der Pflanze

Abbildung 1 | Kurve zum theoretischen Ertrag einer Kultur in Abhéngigkeit des Gehalts eines Néhrstoffs
im Pflanzengewebe (angepasst nach Marschner 2012).
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Bei der Interpretation der Ergebnisse der Pflanzenanalyse
muss dieser Variabilitat des Nahrstoffgehalts Rechnung
getragen werden, indem die betreffende Art, die unter-
suchten Pflanzenteile und das Entwicklungsstadium bei
der Probennahme berucksichtigt werden. Auf der Grund-
lage dieser Kriterien ist es méglich, eine zuverlassige Diag-
nose zum Erndhrungszustand der betrachteten Kultur zu
erstellen.

3. Analysen der Pflanzenproben und
Methoden der Probennahme

Je nach Art der angebauten Kultur und den festgelegten
Zielen kénnen verschiedene Pflanzenanalysen erwogen
werden.

Im Falle eines akuten Mangels oder eines ausgepragten
Uberschusses kann eine einfache visuelle Beobachtung
ausreichen, um die entsprechenden Symptome in Form
von Verfarbungen der Blatter oder dem Auftreten von Ne-
krosen oder Verformungen bei bestimmten Pflanzenteilen
zu identifizieren. Zahlreiche Werke helfen bei der visuel-
len Bestimmung der Anzeichen eines solchen Nahrstoffun-
gleichgewichts. Allerdings ist fur eine korrekte Diagnose
eine gewisse Erfahrung oft unerlasslich. Deshalb ist es
empfehlenswert, eine Fachperson beizuziehen. In den Mo-
dulen zum Obstbau und zum Weinbau (Module 12 und 13)
sind einige Beispiele wiedergegeben. Wenn Symptome
auftreten, ist es jedoch oft bereits zu spat, um in der lau-
fenden Anbauperiode eine wirksame Korrektur vorzuneh-
men. Durch eine angepasste Diingung lasst sich ein unaus-
gewogenes Nahrstoffangebot daher erst fur das Folgejahr
ausgleichen. Obwohl diese Methode gewisse Vorteile auf-
weist (einfache Umsetzung, nichtdestruktive Methode,
geringe Kosten usw.), hat sie auch ihre Grenzen: Das Nahr-
stoffungleichgewicht wird nicht quantifiziert und dadurch
lasst sich der Dingungsplan nicht genau anpassen. Ausser-
dem ist es oft schwierig, die Ursache des Mangels oder
Uberschusses zu finden (geringe Verfiigbarkeit des betref-
fenden Nahrstoffes im Boden, antagonistische Wechsel-
wirkungen mit anderen Nahrstoffen usw.).

Die Bestimmung der verschiedenen Nahrstoffgehalte im
Labor erméglicht dagegen eine umfassende Diagnose
zum Ernahrungszustand der Kultur. Meist wird der Ge-
samtgehalt der einzelnen Makro- und Spurenelemente
bestimmt, in gewissen Fallen werden mit den Analysen
auch spezifische chemische Formen erfasst (z.B. NO5~ fur
Stickstoff [N], 5042‘ fur Schwefel [S]), weil diese den
Erndhrungszustand bezuglich dieser Nahrstoffe genauer
widerspiegeln (Marschner 2012). Je nach Art der angebau-
ten Kultur (mehrjahrige oder einjahrige Pflanzen) kann die
Analyse die gesamten oberirdischen Pflanzenteile bein-
halten - Blatter, spezifische Blattteile (Blattstiele, -spreiten,
-nerven) oder Frichte. Die Laboranalyse ist zwar relativ
zeit- und kostenintensiv (Vorbereitung und Versand der
Proben, Kosten der Analyse usw.), sie ist aber die zuverlas-
sigste Methode, um den Erndhrungszustand der Pflanze
bezlglich der einzelnen Nahrstoffe prazise zu bestimmen.
Im Rahmen einer ausgewogenen N-Dingung bietet sie
ausserdem die Mdoglichkeit, die nachsten Gaben aufgrund
des Zustands der Kultur zum Zeitpunkt der Probennahme
sofort anzupassen. Fur die anderen Nahrstoffe ist eine sol-
che Anpassung der Dangung erst im Hinblick auf die kom-
menden Jahre moglich.

Im spezifischen Fall einer dynamischen N-Dingung wer-
den bereits seit einigen Jahrzehnten Analysemethoden
entwickelt, die auf der photometrischen Schatzung des
Chlorophyllgehalts der Blatter beruhen (Piekielek und Fox
1992; Schepers et al. 1992). Dabei wird mit einem Mess-
gerat (z. B. Minolta SPAD Meter, Soil Plant Analysis Deve-
lopment, Minolta Camera Co., Osaka, Japan, oder Yara N-
Tester, Yara International, Oslo, Norwegen) das vom Blatt
reflektierte oder absorbierte Licht eines bestimmten Spek-
trums gemessen. Aufgrund dieser Messung wird der Chlo-
rophyllgehalt abgeleitet. Da dieser direkt mit dem N-Ge-
halt der Blatter zusammenhangt, kann mit dieser Messung
festgestellt werden, ob die Kultur zum gegenwartigen
Zeitpunkt an einem N-Mangel leidet oder nicht. Mit dieser
Methode lasst sich aber nicht prifen, ob ein N-Uber-
angebot vorliegt, weil die Pflanze ab einer bestimmten
Schwelle den Chlorophyllgehalt nicht mehr erhéht (Sche-
pers et al. 1992). Die Methode bietet zahlreiche Vorteile,

Tabelle 1| Uberblick iiber die wichtigsten Pflanzenanalysen fiir verschiedene Kulturen.

Kultur Mogliche Analysen

Gesamtgehalt (an einzelnen Makro- und

Spurenelementen)
Ackerkulturen

Chlorophyllgehalt

Wiesen und Weiden

Beobachtung von Symptomen

Gesamtgehalt an einzelnen Makroelementen

Interpretation der Ergebnisse

Richtwerte

Nitratgehalt des Pflanzensafts

Ernahrungsindex

Erndhrungsindex

Identifizierung von Symptomen

Obstbau Gesamtgehalt (an einzelnen Makro- und

Spurenelementen) Richtwerte

Beobachtung von S}_/mptomen Identifizierung von Symptomen
Weinbau Gesamtgehalt (an einzelnen Makro- und

Spurenelementen) ich

Chlorophyllgehalt Richtwerte
Gemiisebau Nitratgehalt des Pflanzensafts Richtwerte
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wenn die N-Gaben kontinuierlich angepasst werden sol-
len: Sie ist einfach umzusetzen, liefert sofortige Ergebnisse
und ist nicht destruktiv. Die Messungen kdnnen bei dersel-
ben Pflanze im Verlaufe der Vegetationsperiode immer
wieder durchgefuhrt werden, um die N-Versorgung der
Kulturen an verschiedenen Punkten der Parzelle zu tGber-
wachen. Ausserdem zeigen aktuelle Studien (Prost und
Jeuffroy 2007), dass mit dieser Art von Messungen der N-
Erndhrungsindex der Kulturen quantitativ bestimmt wer-
den kann (detailliertes Konzept im Anschluss an dieses
Kapitel). In Tabelle 1 sind die Pflanzenanalysen zusammen-
gefasst, die fur die betreffende Kultur normalerweise
durchgefuhrt werden.

Wenn eine Pflanzenanalyse durchgefthrt wird, ist es wich-
tig, vorgangig das Analyselabor zu kontaktieren, um sich
Uber den Ablauf von Entnahme, Vorbereitung und Ver-
sand der Proben zu informieren. Einige Laboratorien und
gewisse Analysen setzen die Einhaltung eines bestimmten
Protokolls voraus. Wenn z.B. Pflanzensaft analysiert wer-
den soll, wird empfohlen, die Entnahme am friihen Morgen
durchzufthren, weil die Nitratkonzentration aufgrund der
Lichtexposition im Tagesverlauf schwankt (Neely et al. 2010).
Ausserdem kann die fur die Analyse erforderliche Menge
an Pflanzenmaterial je nach Labor unterschiedlich sein.

Bei der Entnahme von Pflanzenproben lassen sich zwei
verschiedene Strategien anwenden. Wenn der Versor-
gungszustand der Parzelle allgemein bestimmt werden
soll, muss sichergestellt werden, dass die Stichprobe fur
die Parzelle reprasentativ ist. Dazu ist es sinnvoll, das Pflan-
zenmaterial in einem Bereich zu entnehmen, in dem das
Wachstum der angebauten Kultur einheitlich und repra-
sentativ ist. Falls auch Bodenproben entnommen werden
sollen, mussen diese mit dem Entnahmebereich der Pflan-
zenproben Ubereinstimmen. Wenn nur ein Teil der Par-
zelle von einem unausgewogenen Nahrstoffangebot be-
troffen ist, kann die Probennahme andererseits gezielt bei
Pflanzen mit Mangel und bei gesunden Pflanzen erfol-
gen, um eine vergleichende Analyse durchzufihren. Es
wird empfohlen, als Erganzung zu den Pflanzenanalysen
auch Bodenproben in den beiden entsprechenden Berei-
chen zu entnehmen.

Um die Zuverlassigkeit der Analysen sicherzustellen, ist es
wichtig, die Proben gemass den Vorgaben des Labors kor-
rekt vorzubereiten. Im Allgemeinen wird empfohlen, die
Proben wahrend einer gewissen Zeit an der Luft trocknen
zu lassen oder sie im Kuhlschrank zu lagern (nur fur einige
Tage). Fur den Versand oder die Ubergabe sind die Proben
in Papiersackchen oder Nylonnetzchen zu verpacken, die
gemass den Empfehlungen des Labors zweckmassig be-
schriftet sind. Die Verpackung in Plastiksackchen ist wegen
der moéglichen Faulnisentwicklung meist ungeeignet.

4. Interpretation der Ergebnisse der
Pflanzenanalysen

Bei der haufigsten Methode zur Interpretation der Pflan-
zenanalysen werden Richtwerte verwendet, die fur die

einzelnen Kulturen fur unterschiedliche Entwicklungssta-
dien festgelegt wurden. Diese Werte sind das Ergebnis ei-
ner Reihe von Versuchen, bei denen die charakteristischen
Gehalte bei optimalen Anbaubedingungen bestimmt
wurden. Solche Richtwerte werden fir Ackerkulturen
(Tabelle 2), im Gemusebau (Modul 11), im Weinbau
(Modul 12) und im Obstbau (Modul 13) eingesetzt. Diese
Richtwerte kénnen auch bei Analyselabors eingeholt
werden.

Die Interpretation der Pflanzenanalysen fur den Futterbau
und fur Ackerkulturen kann auch ausgehend von der Be-
rechnung eines Erndhrungsindexes (El) erfolgen. Das Kon-
zept des Erndhrungsindexes wurde von Lemaire et al.
(1989) entwickelt und eingefuhrt, um den Erndhrungszu-
stand von Wiesen zu bestimmen. Anschliessend wurde das
Konzept auf andere Arten von Kulturen Ubertragen (Jus-
tes et al. 1994; Colnenne et al. 1998; Plénet und Lemaire
2000). Dieser Index beruht auf einem im Rahmen von Re-
ferenzversuchen (Ulrich 1952) ermittelten kritischen Wert,
bei dem die Verdliinnung des Nahrstoffs in Abhangigkeit
der Biomasse berucksichtigt ist (Salette und Lemaire 1981;
Greenwood et al. 1990). Der kritische Wert ist als minima-
ler Gehalt des betreffenden Nahrstoffs festgelegt, der fur
einen maximalen Ertrag erforderlich ist (Abbildung 1). Die-
ser Gehalt gilt als optimal, weil die Gabe des betreffenden
Nahrstoffes maximal genutzt wird. Der Erndhrungsindex
(EI) kann mit folgender Gleichung berechnet werden:

[X]
Ely = ik X 100 [%]
Xlierit
wobei [X] s bzw. [X],,i; die gemessene bzw. kritische

Konzentration des Nahrstoffs X bei einer gegebenen Bio-
masse sind.

Die Verwendung einer von der Biomasse abhangigen kriti-
schen Konzentration ist interessant, weil sie eine Beschrei-
bung des Erndahrungszustands einer Kultur Gber die ge-
samte Wachstumsperiode ermdéglicht. In der Literatur fin-
den sich Gleichungen zur Schatzung der kritischen
Konzentration von Stickstoff (N) oder Phosphor (P¢) far
bestimmte Kulturen, insbesondere fir einige Ackerkultu-
ren (Tabelle 3). Im Modul 9/ Dingung von Grasland sind
die kritischen Konzentrationen fir Wiesen aufgefuhrt.

Es wird im Allgemeinen davon ausgegangen, dass ein Ely-
Wert tiefer als 80 % einen Zustand mit Nahrstoffmangel
widerspiegelt, der eine Anpassung der Dlingung nach
oben erfordert, wahrend ein Ely-Wert héher als 120 % auf
einen Nahrstoffuberschuss hindeutet. Diese Schwellen-
werte lassen sich fur einzelne Kulturen auf der Grundlage
von Versuchen, in denen der Zusammenhang zwischen Er-
trag und Erndhrungszustand der Pflanzen exakt bestimmt
wird, spezifisch anpassen. In Abbildung 2 ist dieser Zusam-
menhang fur in Changins angebauten Winterweizen dar-
gestellt. In diesem Beispiel konnte mit einem P-Ernah-
rungsindex zwischen 82 und 124 % mindestens 95 % des
Referenzertrags erreicht werden, der sich bei einer opti-
malen NPK-Dingung ergab (Cadot et al. im Druck).
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Tabelle 3 | Gleichungen der kritischen Konzentrationen von N und P fiir einige Ackerkulturen.

Kultur Kritische N-Konzentration (N)

N =5,35 x TS-0.44
(Justes et al. 1994)

N = 3,85 x TS~057
(Ziadi et al. 2010)

N = 4,48 x TS=0.25

Winterweizen

Sommerweizen

Winterraps (Colnenne et al. 1998)
o Nc = 4,69 x T$=0.53
Ollein (Flénet et al. 2006)

_ -0,391
Vi Nc=3,40TS

(Hermann und Taube 2004)

N¢ = 4,76 x TS~0.39
(Zhao 2014)

N =4,53 x TS~042
(Debaeke et al. 2012)

Wintergerste

Sonnenblumen

Kritische P-Konzentration (P)

P = 4,44 x TS—041
P-=0,083 N + 0,88 (Cadot et al. im Druck)

Ely >80 %: Pc = 0,94 + 0,107 N
Ely < 80 %: P_ = 1,70 + 0,092 N (Ziadi et al. 2008)

Pc=5,18 x TS70.39
P = 0,657 N + 1,67 (Cadot et al. im Druck)

P = 3,49 x T5~018
P.=0,083 N + 0,39 (Cadot et al. im Druck)

Die N- und P-Konzentrationen werden in % der Trockensubstanz (TS) ausgedriickt. Die Werte fiir die TS sind in t/ha aufgefiihrt. Die von Cadot
et al. (im Druck) vorgeschlagenen Gleichungen wurden unter schweizerischen Anbaubedingungen (Changins, VD) aufgestellt. Fiir die anderen

Gleichungen trifft dies nicht zu.
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Abbildung 2 | Relativer Ertrag in Abhdngigkeit des P-Erndhrungs-
index fur Winterweizen, angebaut in Changins (Cadot et al. im
Druck). Ein relativer Ertrag von 100 % entspricht dem Ertrag, der
mit einer NPK-Diingung gemdss den Empfehlungen der GRUDAF
(Flisch et al. 2009) erreicht wurde.

Die kritischen Phosphorkonzentrationen (P.) werden im
Allgemeinen als Funktion des N-Gehalts der Biomasse be-
schrieben (Duru und Thélier-Huché 1997; Farruggia et al.
2000; Bélanger et al. 2015). Das Modell, das auf der Bezie-
hung P—N beruht, ist breiter anwendbar als das Modell,
das die Beziehung P.~Trockenmasse verwendet (Tabelle 3),
weil (i) dieselben Parameter des Modells unabhangig von
den Boden- und Klimabedingungen des Standorts ver-
wendet werden kénnen (Bélanger et al. 2015) und weil
(ii) nicht die Biomasse, sondern nur der Gehalt der Nahr-
stoffe bestimmt werden muss, was einfacher durchzufih-
ren ist.

Das Erstellen von Referenzkurven fur die einzelnen Kultu-
ren ist gegenwartig ein wichtiges Ziel der landwirtschaftli-
chen Forschung, und es ist eine breite Verwendung der Er-
nahrungsindizes anzustreben.

5. Gegenseitige Erganzung von Pflanzen-
und Bodenanalysen

Mit der Pflanzenanalyse kann nachtrdglich bestimmt wer-
den, ob die Verfugbarkeit der Nahrstoffe im Boden den
Nahrstoffbedarf einer Kultur zu decken vermochte, wah-
rend die Bodenanalyse den Vorteil hat, dass die Dingung
im Voraus geplant werden kann.

Wie die Beziehungen zwischen dem Ertrag einer Kultur
und den verschiedenen Nahrstoffgehalten der Pflanze (Er-
nahrungsindizes) kann auch die Beziehung zwischen dem
Ertrag einer Kultur und dem Nahrstoffgehalt im Boden,
beispielsweise der Gehalt an verfiigbarem P, als Grundlage
fur die Bestimmung eines kritischen Schwellenwertes zur
Interpretation dieses Gehalts dienen, d. h. des minimalen
Gehalts, bei dem mindestens 95 % des Ertrags bei einer
optimalen NPK-Dlngung erreicht werden. In einem Lang-
zeitversuch am Standort Changins mit neutralem Boden-
pH (pHIH,0] = 6,8), einem Tongehalt von 54 % und einem
Gehalt an organischer Substanz von 5 % ergaben sich nach
Cadot et al. (im Druck) kritische Schwellenwerte fir P von
11,9 mg kg™ (NaHCO;-Methode, Olsen et al. 1954), 10,0 mg
kg~! (AAE10-Methode, Agroscope 1996) bzw. 0,3 mg kg™
(CO,-Methode, Agroscope 1996) fur Kérnermais, von 14,7,
12,1 bzw. 0,3 mg kg~! fiir Winterweizen und von 15,6, 15,2
bzw. 0,8 mg kg~ fur Raps (Abbildung 3). Gemaéss der Vor-
gangerversion (Flisch et al. 2009) der vorliegenden Emp-
fehlungen hatten diese Gehalte an P-AAE unter den Be-
dingungen dieses Versuchs eine héhere P-Dingungsnorm
zur Folge gehabt. Diese Ergebnisse unterstreichen die Not-
wendigkeit, dass die Forschung die Untersuchung dieser
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Abbildung 3 | Relativer Ertrag von Winterweizen, Kérnermais und Raps als Funktion des verfiigbaren P im Boden (Cadot et al. im Druck).
Diese Kurven wurden unter den Boden- und Klimabedingungen am Standort Changins erstellt. Fir die Bestimmung des verfligbaren
P wurden drei verschiedene Extraktionsmethoden angewendet: a) die NaHCO;-Methode (P-NaHCO;, international anerkannt);
b) die AAE10-Methode (P-AAE) und ¢) die H,0-CO,-Methode (P-CO,). b) und c) sind in der Schweiz verwendete Referenzmethoden.
Ein relativer Ertrag von 100 % entspricht dem Ertrag, der bei einer NPK-Diingung nach den Empfehlungen der GRUDAF (Flisch et al.

2009) erreicht wurde.

kritischen Schwellenwerte bei anderen Boden- und Klima-
bedingungen und bei anderen Kulturen fortfihrt, bevor
allgemeingultige Dingungsempfehlungen auf der Grund-
lage praziser Beziehungen zwischen dem Gehalt der ver-
schiedenen im Boden verfligbaren Nahrstoffe, dem Gehalt
dieser Nahrstoffe in der Pflanze und den Ertragen der Kul-
tur festgelegt werden kénnen.
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