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Fragen der Maisdiingung auf den wichtigsten
ungarischen Bodentypen

I. LATKOVICS

Forschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften, Budupest

Die Anwendung der Mineraldiinger trigt neben manchen anderen Fakto-
ren in hohem Mafle zur Erhshung der landwirtschaftlichen Produktion bei.
Gleichzeitig ist auch bekannt, daf} der Nutzeffekt der Mineraldiinger, der
infolge der Wirkung der Mineraldiingermittel erzielbare Erntezuwachs, in
hohem Masse durch die Eigenschaften des gegebenen Bodentyps und durch die
sichim Boden abspielenden physikalischen, chemischen, biologischen und andere
Prozesse beeinflulit wird. Das Grundprinzip der rationellen Anwendung der
verschiedenen Diingermittel besteht darin, mit Hilfe der Agrikulturchemie
und der Pflanzenphysiologie solche Gesetzmissigkeiten festzustellen, welche
das gegenseitige Verhiltnis von Pflanze, Boden und Diinger bestimmen. Also
ist das Diingungssystem ein komplexes Verfahren und zwar dic Diingung jeder
landwirtschaftliche Fruchtart und die Beriicksichtigung der konkreten Boden-
und klimatischen Verhiltnigsen.

Die rationelle und wirtschaftliche Verwendung der Mineraldiimger ver-
langt also auch in unserer Heimat, daBl wir uns mit den Fragen der Mineral-
diingung der vom Gesichtspunkte der Versorgung des Landes wichtigsten Pflan-
zen austithrlich beschéftigen. Es bildeten sich nidmlich in den Fragen der Nor-
men, des Verhiltnisses der Diingemittel, und Zeitpunkt und Art ihrer Anwen-
dung eben wegen der oben erwiilinten Umstinde in manchen Kreisen der For-
scher und Praktiker abweichende Meinungen. In Ungarn sind der Winter-
weizen und der Mais die zwel wichtigsten Pflanzen des Ackerlandes. Deshalb
begannen wir auf den wichtigsten Bodentypen des Landes Versuche gerade mit
Mais und Winterweizen. Wir nehmen an, dal} die Ergebnisse dieser Versuche
sowohl den Spezialisten fiir Produktionstechnik, wie auch jenen, die sich mit
Jodenkunde und Agrikulturchemie beschiftigen niitzliche Hinweise bieten.

Unsere Maisdiingungsversuche fiithrten wir auf den auf verschiedenen
Bodentypen des Landes gelegenen Versuchsfeldern des Institutes fiir Boden-
kunde und Agrikulturchemie der Akademie der Wissenschaften durch. Wir
verarbeiteten 299 Ergebnisse der mit Mais durchgefiihrten Mineraldiingungs-
versuche. Als Standardvarianten wihlten wir die ungediingte Kontrollparzelle
und grupierte die in dt/ha ausgedriickten Mehrertrige nach Mineraldiinger-
arten und Mengen.

Nach den in der ersten Abbildung dargestellten Kurven ist in unserer
Heimat die Stickstoffwirkung entscheidend, das heil3t, der Ertrag des Maises
kann durch Anwendung von Stickstoffdiinger betrichtlich erhéht werden.
Durch 60 kg/ha N erhielten wir 5 dt/ha Kornerertrag und weitere 60 kg/ha
Stickstoff brachten noch 2 dt/ha Kérner-Mehrertrag. Die mit der Stickstoff-
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djingung kombinierte Anwendung von P und K-Mineraldiingermittel brachte
einen weiteren Ertragszuwachs, besonders wenn die Stickstoffzufuhr in hohen
Mengen erfolgte.

Weiter geht aus der ersten Abbildung hervor, dal} die ohne Stickstoff
angewandte Phosphorsiure ganz erfolglos und die Wirkung der Kalidiinger
ey unbedeutendist. Hingegensicherten die
a/ha mit der Stickstoffdiingung kombiniert
angewandte P- und Kalidiinger einen

~ MoK weiteren Ertragszuwachs.

p Auf der zweiten Abbildung wurde
die Wirkung des mineralischen Stick-
stoffs auf den zwei wichtigsten Boden-
typen unseres Landes den Tscherno-
sembdden und den braunen Waldbiéden
gesondert dargestellt.

i} k¥ Die auf der Abbildung dargestell-
WX 00008 BWWEE he ten Kurven stellen bei dem Bodentyp
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- bodentyp gehérenden Versuchsfelder

] ﬁ sind schwach sauer [pH (H,0) 6,3—6,8]
~ und mit geringem Humusgehalt (1,4—

1,99%). Ihr gesamter N-Gehalt betrigt
0,06—0,08%, ihr gesamter P,0;
Gehalt 0,08 bis 0,16 %. P,0;nach Eg-
ner—Riechm 3—12 mg, K,0 9—12 mg.

/—-\‘ s o Auf Grundlage obiger Daten der

0@ w607 Wi ke Untersuchung sind die Boden des
Apb. 1. Schwarzerdebodentyps ‘nach Egner—

Wirkung der N-, P- und K-Mineral- Rlehszoa'arm’be_ZﬁghCh d_‘es Gesamt-
ditngung im Durchschnitt von 30 Ver-  néhrstoffgehaltes mittelmafig versorgt,
suchen (1956—1962) withrend die zum braunen Waldbo-

dentyp gehorenden Versuchsfelder mit

Gesamtnihrstoffen schwach versorgt, hingegen beziiglich der aufnehmbaren

Nihrstoffoehaltes mittelméifig gestellt sind.

Aus der 2. Abbildung geht hervor, dass die Wirkung des Stickstoffs auf
den beiden Bodentypen abweichend ist. Auf den Lehmbéden des Tschernosem-
typs erhielten wir unter Binwirkung von 60 kg/ha N 5 dt/ha Kérnerertrag,
Die weitere Erhohung der Stickstoffgaben brachte keine Ertragshohung.
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Die neben der Stickstoffdiingung angewandten P und K-Diingermittel ergeben
weitere Ertragszunahmen, besonders wenn sie mit héheren Stickstoffgaben
kombiniert wurden. Auf dem zum braunen Waldbodentyp gehérenden Ver-
suchsfeldern erhielten wir in Vergleich zu dem obigen Bodentyp weitaus gris-
sere (8—13,5 Kornerertrag) FErtragserhdhung. Hingegen ergaben die zur
Stickstoffdingung zugetiigten P und K-haltigen Mineraldiinger keinen weiteren
Ertragszuwachs,

Wir untersuchten weiter den Zusammenhang zwischen dem N-Gehalt
des Bodens und der Wirkung des Stickstoffdiingers. Die Ergebnisse zeigen, daf3
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Maismehrertrige unter Einwirkung der Mineraldiingung. Links: Auf Tschernosembéden.
Rechts: Auf braunen Waldbéden

auf den beziiglich des Gesamtstickstoffgehalts drmeren braunen Waldhiden
die Wirkung des mineralischen Stickstofls grofer ist, als auf den Tschernosem-
Lehmbéden, welche doppelt so viel Gesamtstickstoff als die braunen Waldbdden
enthalten. Andererseits zeigen die Ergebnisse der Forschungen, daf auf ver-
schiedenen, &hnliche Gesamtstickstoffmengen (0,06—0,08 bzw. 0,069%,) ent-
haltenden Bodentypen — wie z. B. den braunen Waldboden und den Sand-
baden die Wirkung des mineralischen Stickstoffs nicht gleich hoch ist. Diese
Tatsache unterstiitzt von neuem jene Auffassung, dafi bei der Untersuchung der
Wirksamkeit der einzelnen Mineraldiinger es nicht gentigt den Bodentyp nur
auf Grundlage seines Nihrstoffgehalts zu charakterisieren, weil der Nutzef-
fekt der Mineraldiingermittel durch die chemischen, physikalische und sonstigen
Eigenschaften des Bodens und durch die sich im Boden abspielenden Prozesse in
hohem MaBe beeinflulit wird.

Folgerungen

Aus den Versuchsergebnissen der auf den verschiedenen Bodentypen
unseres Landes seit mehreren Jahren durchgefiihrten Maisdiingung-Versuche
kann folgendes festgestellt werden:

1. Auf den vorherrschenden Bodentyvpen Ungarns ist in erster Reihe
die Stickstoffwirkung entscheidend. Durch Anwendung stickstoffhaltiger
Mineraldiingermittel konnen unsere Maisernten wesentlich erhoht werden.
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Die ohne Stickstoffdiingung angewandten mineralische P und K-Diinger
sind wirkungslos, wihrend diese mit Stickstoff kombiniert gegeben auf den
meisten Bodentypen weitere Ertragssteigerungen bringen.

2. Die Wirkung des mineralischen Stickstoffs hingt vom Bodentyp ab.
Auf Stickstoffirmeren Biden, wie z. B. auf braunem W aldboden, ist die Wir-
kung des Stickstoffs grofier als anf dem an Stickstoff weitaus reicheren
Tschernosem-Bodentyp.

3. Gleichzeitig kann festgestellt werden, dal} die Wirksamkeit des mine-
ralischen Stickstoff aufier vom Stickstoffgehalt des Bodens auch durch die
anderen Bodeneigenschaften stark beeinflulit wird.

Zusammenfassung

Der Verbrauch an Mineraldiingermittel nahm in Ungarn im letzten Jahrzehnt
wesentlich zu, was im hohen MaBe zur Erhéhung der Ernteertrige beitrug.

Der Nutzeffekt, d. h. dic unter Einwirkung der Mineraldimgermittel erreichhare
Ertragserhthung wird neben anderen Faktoren in hohem MaRe durch die Eigenschaften
des Bodentyps, durch die in diesem vor sich gehenden physikalischen, chemischen und
biologischen Prozesse beeinflufit. Zur Ausarbcitung des richtigen Diingungssystems ist
die weitcre Erforschung der unter den gegebenen Beden- und Klimat-Verhéiltnissen
ginstigen Dingungsmethoden fiir die wichtigsten landwirtschaftlichen Kulturpflanzen
unbedingt notwendig,

Wir fithren seit 1956 zur Feststellung der optimalen Gabe und zur Ermittlung
der gimstigsten Nihrstoff-Verhiltnisse bei der Mineraldiingeranwendung zu Mais aus
den wichtigsten Bodentypen unseres Landes Kleinparzellenversuche durch. Aus den
299 Ergebnissen derbisher ausgewerteten 30 Versuche ist feststellbar, dal in vorwiegender
Mehrzahl der Fille auf den Bodentypen Ungarns die Stickstoffwirkung entscheidend ist.
urd der Ernteertrag des Maises durch Anwendung von Stickstcffdiingermittel wesentlich
gesteigert werden kann. Im Durchschnitt der Fille ergab allein die N-Diingung von
60 kg/ha 5 dt/ha Kérnervertrag, die Steigerung der Stickstoffuabe um weitere 60 kg/ha
s herte auch cine weitere Kérnerertragszunahme von 2 dt/ha.

Die alleinige Anwendung der Phesphorsiiure und Kalidiinger ist auf der Mehrzahl
unsercr Bodentypen erfolglos, die Verwendung derselben zusammen mit Sticlkstoff.
diingern jedoch ergab eine Zunahme des Erntecrtrages.

Unsere bisherigen Angaben zcigen, dafi auf den beiden wic htigsten Bodentypen
Ungarmns — dem Tschernosembéden und den hraunen Waldbéden — die Wirkung der
Stickstoffdiingermittel etwas abweichend ist. Auf dem nach Egner —Riehm festgestellten
P.0j-armen, jedoch an Gesamtstickstoff mittelmédBig versorgten Schwarzerdehéden
brachten die 60 kg Stickstoff 5 dt/ha Kérnerertragserhéhung. wihrend die weitere Stei-
gerung der Mineraldiingergabe bereits erfolgles war. Durch Anwendung N und K ent-
haltender Mineraldiinger wurde ein weiterer Ertragszuwachs erziclt.

Auf den mit Gesamtnihrstoffen schwicher versorgten braunen Waldkéden ergab
die Diingung mit 60 kg/ha Stickstoff bessere Erfolge 8—13.5 dt/ha Kdrnerertrag — wiih-
rend die P und K-Diingung wirkungslos blieb.

Aus den Ergebnissen der Versuche geht auch hervor, dafi die Wirkung gleicher
N-Gaben auf Béden verschiedenen Typs, aber mit gleichem N-Gehalt, abweichend ist,
was in der Verschiedenheit der physikalischen, chemischen und sonstigen Eigenschaften
des Bodens seine Erklirung findet.

Some Problems of Chemical Fertilizer Application to Maize
in Several Hungarian Soil Types
I. LATKOVICS

Research Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Seiences,
Budapest

Summary

In Hungary the utilization of chemical fertilizers in the past decade substantially
increased, which greatly contributed to the rise of average crop yields.

The effectivity of chemical fertilizers, i.e. the amount of excess yield to be obtained
upon the action of chemical fertilizers is greatly influenced — among others — by the
characters of the given soil type, by the physical, chemical and biological processes
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taking place in the soil. To develop a proper system of soil nutrition it is absolutely necess-
ary to further investigate the fertilization methods for the major agricultural crops under
the given soil and climatic conditions.

Since 1956 small plot experiments are conducted on the most important soil
types of Hungary, to establish the most cconomic and successful rate and proportion
of chemical fertilizer application. From the 299 data of 30 experiments evaluated so far,
it can be established that in the soil types of Hungary generally the nitrogen effect is
decisive and the crop yields of maize can be substantially raised by the application of
nitrate fertilizers. In the average of cases 60 kg N/ha in itself gave 5 q/ha excess grain
crop yield while the further increase of the dosage rate of nitrogen by 60 kg/ha assured
an additional surplue grain yield of 2 g/ha.

Application of phosphorus and potassium fertilizers was unproductive in most
Hungarian soil types, whereas they resulted in increased yield when applied together
with N fertilizer.

Data obtained up to now indicate that the effect of N-fertilizer is different in the
two most important soil types of Hungary : chernozem and brown forest soil. In chernozem
soils poor in Egner—Riehm phosphorus pentoxide content and moderately provided
@s to total nutrient contents, an amount of N fertilizer corresponding to 60 kg active
agent per hectare produced 5 q/ha surplus grain yield; here any further increase of the
N dosage rate was ineffectual, while further yield increases could be obtained by the
application of NPK nutrient combination.

In the brown forest soil poorly provided with total nuirients, a G0 kgfha N dosage
rate resulted in 8 to 13.5 g/ha surplus grain yicld, shile the application of P and K ferti-
lizers proved to bhe ineffectual.

Experimental results further revealed that the effect of N fertilizer applied to
two different soil types containing the same amount of total N was different. which
can be explained by the different physical, chemical and other characters of the two
soil types.

Fig. 1. The cffect of N, P and K chemical fertilizer application in the mean of
30 experiments (1956—1962).

Fig. 2. Maize surplus kernel vields on the action of chemical fertilizer application.
On left side : on chernozem soils. On right side : On brown forest soils.

Problémes de I'emploi des engrais minéraux dans la culture
du mais sur certains types de sol

I. LATKOVICS
Institut «dex Recherches de Pédologie et de Chimie Agricole de 1'Académic des Sciences de Heongrie, Budapest
Résumé

En Hongric I'emploi des engrais minéraux a considérablement augmenté dans la
derniere décade ce qui a contribué sensiblement & I'augmentation de nos récoltes.

Liefficacité des engrais minéraux, le surcroit des récoltes que lon peut obtenir
par leur emploi, dépend, entre autres, des propriétés du type de sol, des processus physi-
ques, un systéme d’engraissage il faut procéder & des recherches ultéricures concernant
les méthodes de emploi des engrais dans la culture de nos plantes agricoles les plus impor-
tantes, en tenant compte des conditions édaphiques et climatiques.

Pour établir la quantité d’engrais la plus efficace et la plus économique dans la
culture du mais nous avons procédé depuis 1956 & des essais & potites parcelles sur les
types de sol les plus importants de la Hongrie. Les 299 données des 30 expériences évaludes
jusqu'ici prouvent qu’en général, sur les types de sol de la Hongrie, ¢’est Peffet de Iazote
qui est déc isif, et que par 'emploi des engrais azotés 'on peut considérablement augmenter
les récoltes de mais. Dans la moyenne des cas 60 kg N/ha seul a donné un excédent de
grains de 5 ¢fga, augmentation de la dose d’engrais par 60 kg N/ha a encore assurd un
excédent de grains de 2 q/ha.

L’emploi seul des engrais phosphatés et potassiques est sans effet sur la plupart
de nos types de sols, mais employés avec de 'engrais azotés les récoltes ont augmenté.

Nos données obtenues jusqu’ici montrent que I’effet des engrais azotés est différent
sur les deux principaux types de sol de la Hongrie — les sols chernozem et les sols bruns
forestiers. Sur les sols chernozems pauvres en P,0, selon Egner—Riehm et médiocrement
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pourvus en matiéres nutritives totales la quantité d’engrais azoté correspondant & G0
kgfha. Une augmentation de la dose d’azote était sans effet, tandis que par Uemploi de
la combianaison NPK nous avons obtenu une augmentation supplémentaire.

Sur les sols bruns forestiers faiblement pourvus en matiéres nutritives totales la
dose d’azote de 60 kg/ha a donné un excédent de grains de 8 & 13,5 g/ha, par contre les
engrais P et K étaient sans effet.

Les résultats de nos expériences montrent que sur deux types de sols différents,
mais contenant la méme quantité d’azote total, I'effet de Pengrais azoté employé n’était
pas le méme, ce qui s’explique par les propriétés physiques, chimiques et autres des deux
types de sol.

Figure 1. L'effet de Pemploi des engrais N, P, K, moyenne de 30 essais (1956—
1962).

Figure 2. Augmentation de la récolte en grains de mais par Peffet de I'engraissage.
A gauche: Sur chernozems. A droit: Sur des sols brun forestier.

BO"])OC]:! YJ.IOﬁpEHHH KYKYPY3bl HA HEKOTOPLIX THHAX MOYB BEHI‘pHH
H, TATKOBHY
Hayuio-necnenoBaTenbCKuit HHCTITYT MMOYBOBefAeHMA u arpoxumuu A. H. Beurpuwu, Byganemwr
Peswome

3a nocjiefHHe roAsl TPHMEHCHHE MHHCPAJIbHBIX YA00peHHH B BeHrpi CHILHO Bo3pacio,
9TO MPHBENIO K 3HAYMTENLHOMY TIOBLULEHHID YPO3Kasg CeNbCKOX03sIHCTBEHHBIX KYJIBTYD.

SddexTHBHOCTL YAOOPEHNIT, a TAK e T0AYYAeMbIe 0T HHX NpHOABKH YPOyast, B 60Ib-
woil Mepe ONPCAETAIoTCS CBOHCTBAMM MAHHOrO THMA MOYBBI M MPOHCXCASUIUIM B HeM (U3H-
YECKHMH, XHMHYCCKHMH [ O1I0JIOrHYeCKHMH mpoueccami. [Ins paspadoTkH NMPaBHALHOH CHC-
TeMbpl YA0OpenHit HeoOXOAMMO AasbHeiumee HCCTEL0BAHHE METOLOB VAOOPEHHMS BakHefmMx
CeIBbCKOXO3SAHCTBCHHBIX PACTCHHE B ONPCICICHHBIX MOYBCHHBIX M KIHMATHUYECKHX YCJIOBHAX.

Lnst onpepenchus nandonee 9QPEKTHBHBIX H 9KOHOMHYHBLIX 103 1 COOTHOWIEHUI yR00-
peHHil I KYKYPYy3bl Ha BasHeinHx TMNax nove Bedrpin ¢ 1956 roga nmpoBomiikch Hece-
JIOBAHHA B MEJIKOAEIAHOUHLIX 0nblTax. 299 paHHbix 13 30 ONbITOB MOKA3bIBAKT, YTO HA NOYBAX
Benrpuu onpeaessiionHm sipnsercs acitcteue asota. [Ipn BHecenHn a30THHIX YA00peHHH vpo-
JKAH KYKYPY3hl 3HAUHTENbHO NoBbiuderca. B cpeanem or 60 kr azora Ha rexkrap npubaska
vposkasi 3epHa paBHa 5 ufra, pasbHeiiliee yBedMueHHe go3bl asora go 120 krjra gano enge
2 u/ra npudaBKH ypoykas 3epHa.

[TpHMEHCHHE OJHNX TOALKO POCPOPHRIX H KANHHHBIX ya00peHHiT MOYTH Ha BCEX MOYBAX
He 0Kazano apexTa, HO BHECEHHE HX BMECTC C A30THBIMH YA0ODPCHISMI 3HAYHTCIBHO VBeli-
YHBAI0 YPOIKAH KYKYPV3DL

IlonyuéHnble JalHLIC TOKA3LIBAIOT, YTO 3QQEKTHREHOCTE A30THLIX VA0OPEHHIT HA JIBYX
BayKHEHIINX NMOYBEHHBIX THIAX BEHTDUH, 4 HMCHHO HA Y4:DHO3eMaX M OYPLIX JNECHBIX MOUBAX,
pagnuuna. Ha uveprosemnoil noupe Gepnoft pacrsopumoit P.O; (ompenenennoit mo Sruep—
Pry) co cpegHeM CofepyKaHHeM IHTATEeNBHBIX Beuectsa 60 Krjra (geficTRylomice Hayano)
A30THOTO YA00OpeHHsT NpHOABRKa yposkas 3cpHA Obuta 5 rfua. JdanbHeilnice ysemiueHHne 10351
430TA YI)KE HE 3KOHOMHYHO, H TpH COBMECTHOM NpumeHennd NPH HaOmogacres janbHeiiuee
MOBBILUEHHE YPOXXKAS PacTeHuil.

Ha Ocanoli mirarenbHLIMM BemecTBamH 0ypox jecHoit moune 60 kr/ra asora jgamt 8—
13,5 i/ra npudasKi yposxasi, a BHecedHe QocQOPHLIX H KaaHiHLX yao0peHH il He Guiio aipex-
THBHDIM.

Pe3ynbTaTe! 0NLITOR TOKA3AH, YT0 HA 9THX JBYX THIAX MOYB, CONEDHKAILIX 0JHHAKOBOE
KOJNHYECTBO a30Ta, dPPCKTHBHOCTL OT a30THHIX VA0OPeHHIT pasnuuHasg. IT0 0GBACHAETCS Das-
JIHYUHBIMH  (PU3HUECKHMH, XHMHYCCKMMH H TPOYHMH CROHCTBAMH 3THX I0YB,

Puc, 7. Bumsiiie auliepanbHeix yiaoopenuii (N, P, K), cpeanne panunie 30 0nbiToB
(1956—1962 rr.)

Puc. 2. BiMsHMe MUHEPANLHBIX VA0OPCHHH Ha npulary ypoykds 3epHA KYKYPY3bl.
Haneso: Yepnosembl. Hanpaso: sypble JICCHLIE [OUBLL,





