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Wirkung der Diingersysteme ohne Anwendung
von Stallmist auf ungarischen
Tschernosembdden

J. SARKADI, B. GYORFFY und H. BALLA

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften, Budapest

In Ungarn, wie allgemein in den industriell schwach entwickelte
Léndern, wurde in der Zeit vor dem 2. Weltkrieg wenig Mineraldiinger ver-
braucht und als fast ausschlieSliches Mittel zur Erhaltung der Fruchtbarkeit
des Bodens diente die organische Diingung. Im letzten Jahrzehnt wurden in
unserem Lande gleichzeitig mit der sprunghaften Industrieentwicklung, in der
Landwirtschaft die zeitgeméssen Grofibetriebe gebildet und so wurde auch bei
uns die Notwendigkeit der Spezialisierung der Betriebe bzw. innerhalb eines
Betriebes die Zentralisierung der Viehhaltung zu einer aktuellen Frage. Solches
System der Betriebsorganisation kann nur dann wirtschaftlich sein, wenn auf den
von den Stallungen entfernt liegenden Béden die Erhaltung bzw. Steigerung
der Bodenfruchtbarkeit auch mit alleiniger Anwendung kiinstlicher Diinge-
mittel gelost werden kann.

In den anderen Léandern Europassind die zur Losung dieser Frage angestell-
ten Dauerversuche in itberwiegender Mehrheit in feuchten oder halbfeuchten
klimatischen Zonen zu finden. So ergab sich diec Notwendigkeit, die Wirkung
der organischen Diinger enthaltenden und der ausschlieBlich aus anorgani-
schen Diingemitteln zusammengestellten Diingersysteme unter den trockenen
klimatischen Verhéltnissen Ungarns durch Versuche zu vergleichen.

Diese Versuche laufen auf mehreren charakteristischen Bodentypen. Aus
der Reihe dieser wollen wir in diesem Vortrage die bisher erzielten Ergebnisse
jener Dauerversuche mitteilen, die in Martonvéasar auf Boden des Tschernosem-
typs durchgefithrt werden,

Muttergestein des Versuchsgebietes bilden pannonische Ablagerungen
verschiedener mechanischer Zusammensetzung, diese sind durch LiBschichten
verschiedener Machtigkeit bedeckt. Geografisch gehért das Gebiet der Versuche
zu dem 30 km siidwestlich von Budapest auf der zwischen der GroBen Ungari-
schen Tiefebene und dem transdanubischen Mittelgebirge sich ausdehnenden
110—150 m iiber dem Meeresspiegel liegenden LifBiplateau, dem sog. Mez6f5ld.
Der nordliche Teil des Mez6fold ist flachgeneigtes Hiigelland, dessen Oberfliche
durch von NW nach SO verlaufende Talmulden, kleinere-griBere Senkungen
zergliedert wird. Die Mehrheit der Boden des Gebietes gehoren zum Tscher-
nosemhaupttyp, es kommen jedoch infolge der zergliederten Oberfliche,
der verschiedenen hydrologischen Verhiltnisse und der wechselnden Machtig-
keit der LoBschicht ziemlich viele Untertypen, beziehungsweise Varianten
vor. Die Versuche wurden teilweise auf einer niedrigen (117—121 m iiber dem
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Meeresniveau gelegenen) Bodensenke, teilweise auf einem Hiigelriicken ange-
legt. Auf der tiefer gelegenen Fliche liegt der Grundwasserspiegel in 4— 6 m
Tiefe, die Léldecke ist nur 12 m dick. Zur Zeit der Klimaschwankungen der
Holoziinperiode gehorten diese LoBgebiete in die Waldsteppenzone. Auf diesen
tiefer gelegenen Teilen bliehen die Walder infolge der hydrologischen Verhélt-
nisse auch zu Zeiten, als sich das Klima trockener gestaltete, linger erhalten, als
auf den umliegenden Hiigeln (Forschungen des L. Sziics). Aus der Verteilung
des Humus und CaCO,-gehaltes des auf Abb. 1. demonstrierten Bodenprofils
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Abb. 1.
Charakteristische Bodenprofile des Versuchsfeldes

No. 1., weiter aus den detaillierteren Untersuchungen von Sziies wird klar, daB
auf diesem ,,Tschernosem mit Waldresten” die bodenbildende Wirkung des
Waldes auch noch jetzt nachweisbar ist.

Wo der Wald aus irgendeinem Grunde zeitlicher durch Grasflora abge-
lost wurde, dort dhnelt das Bodenprofil eher den Profilen der groflen ungari-
schen Ebene (siche 1. Abb. 2. Profil).

Die potentielle Fruchtharkeit des Bodens kann zumindest in bezug auf
die Hauptkulturpflanzen (Weizen, Mais, Luzerne) als gut bezeichnet werden.
Jedoch kénnen auf Biden die auf sandigem LéB entstanden sind schon kleine
Niveauunterschiede Erosionen verursachen. Fiir solehe erodierte Flichen
schwicherer Fruchtbarkeit ist Profil 8. der 1. Abbildung charakteristisch. Die
bei den vor Beginn der Versuche aus der Schicht von 0—20 entnommenen
Durchschnittsproben zu Tage tretenden Unterschiede — wenn auch diese
nicht iibermifiig groff sind — zeigen doch, daB die Bodenverhiltnisse des
Gebietes sehr abwechslungsreich sind (siche Tabelle 1.). Teils ausdiesem Grunde,
teils fir Aufklérung verschiedener Fragen legten wir insgesammt 8 Versuche
mit je 4—6 Wiederholungen an. So ist jeder Versuch in sich auswertbar; es
kann jedoch innerhalb der Fragengruppen in Folge der gleichen Reihenfolge
der Pflanzen der Einflul der Abweichungen der Bodeneigenschaften und des
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Witterungsverlaufes ebenfalls gepriift werden. Im ersten Zyklus der zuerst
angelegten Versuchsfruchtfolgen — wie dies aus der Tabelle 2. ersichtlich ist —
waren 259%, Schmetterlingsbliitler- Futtergemische. Es ist jedoch bekannt, daf
die Menge und Qualitit der nach den Schmetterlingsbliitler-Gemischen
zuriickbleibenden Wurzel und Stoppelreste oft groBer ist als die Menge des
eingebrachten Stallmistes. Unter anderem werden eben aus diesem Grunde
von mehreren Seiten die allgemein bekannten Feststellungen Iversens bestrit-

Tabelle 1.

Ergebnisse der Analyse der obersten 20 em Schicht der Versuchsparzellen

PH AELO) s o o onomsnsmsm s s s W o 6,6 — 7.4
PH (KCI) oot 6,0 — 7,2
CaCO, 9%, (laut Scheibler) ............cccvovunn.... 0 —11
Hydrolitische Aciditit (laut Kappen) ............. 0 —4
Tongehalt % (0,002 mm) ......coovviinininnn... 26 —34
Gesamt humus %, (laut Tyurin)  ............c..... 2,5 — 3,5
Gesamt N 9% (nach Kjeldahl) .................... 0,13— 0,21
Gesamt P,0; % (Kjeldahl Aufschluss) ............. 0,13— 0,18
Gesamt K,O %, (Kjeldahl Aufsehluss) ............. 1,0 — 1,8
Lalktatlésliches P,0; mg/100 g nach Egner—Riehm 1 — 8
Laktatlosliches K,0 mg/100 g nach Egner—Riehm 4 —18

ten. Deshalb stellten wir solche Fruchtfolgen fiir die Versuche auf, welche keine
Schmetterlingsbliitler enthalten — und sogar solche, welche ausschliefilich
wenig Wurzelreste hinterlassende Kornerfriichte enthielten. In der IT. Rotation
lieBen wir — der viehlosen Wirtschaft entsprechend — in simtlichen Versuchen

den Rauhfutteranbau aus.
Tabelle 2.

Reihenfolge der Pflanzen in den Versuchen

W @

Zeichen  des  Versuches

Jubr A | B.E . F | .G i H

25%  Raubfutterpilanzen l nur Kirnerfriichte

1. Ro- mit Sehmetterlingsbliitler ohne Schmetterlingsbliitler
tation
1955 | (W, weizen) |
1956 | Mais (W. weizen)
1957 | 8. gerste Mais (W. weizen) (S. gerste)
1958 | Wickhafer W. weizen Mais (W. weizen) Mais
1959 | W. weizen Wickhafer W. weizen Mais W. weizen
1960 W. weizen Sudangras 5. gerste 8. gerste
1961 W. weizen Sudangras W. weizen
1962 | | W. weizen
II. Ro- Nur Kérnerfriichte
tation
1960 | Mais [
1961 | Mais Mais
1962 | W. weizen Mais Mais Mais
1963 | W. weizen Mais Mais ‘ Mais Mais

9*
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In den einzelnen Versuchen untersuchten wir die Wirkung organischer
Diingemittel verschiedener Qualitéit und Menge (reifer und frischer Stallmist,
Stroh, Maisstroh, Torf, Lignitstaub). Weiter verglichen wir die Wirkung
gemeinsam angewandter organischer und mineralischer Diinger mit der Wir-
kung einer Mineraldiingung. Im Folgenden beschaftigen wir uns nur mit
jenen wichtigeren Varianten, die in den meisten Versuchen enthalten sind.

Diese sind folgende:

1. ungediingte Kontrolle,

2. Stallmist — 350 dt/ha (4 jihrlich)

3. dem Néahrstoffgehalt des Stalldiingers entsprechende Mengen von
NPK Mineraldiingemittel (Kalkammoniumnitrat, Superphosphat, 409%-es
Kalisalz),

4. Stallmist vierjihrlich (in den Versuchen ABCDH 350 dt/ha, in den
Versuchen EFG 280 dt/ha 4 jahrliche Kunstdiingung,

5. Die gesamte in 4. Varianten gereichte Néahrstoffmenge ausschlieBlich
in Form von Mineraldiingemitteln.

In den Versuchen verwendeten wir gut gepflegten Stapelmist. Selbst-
verstandlich war der prozentuelle Néhrstoffoehalt des in den einzelnen Ver-
suchen verwendeten Stalldiingers — folglich auch die Menge der als Kontrolle
gereichten Mineraldiingemittel — in den einzelnen Versuchen nicht vollig
identisch. Zu Demonstration der Schwankungen teilen wir in der Tabelle 3.

Tabelle 3,
Menge der dem Boden zugefiihrten Nihrstoffe (kg/ha)

I A B

2 c D E F G " @
1956— | 5760 | 58— 61 | 59—62 | 57—60 | 5¥—61 | 5u—62 | 58—l | Durchschnitt der I, Ro-
Variante 59 tationen
N N I P,0, | K0
1. @ — | = = - - =] =] =} = | = | =
2, % 196 212 186 250 — — — 202 209 113 208

3. NPK 104 | 212 | 186 | 249

202 209 113 297

4. d+npk| — — 463 582 234 276 400 — 301 284 334
5. NPEK+

-+npk — — 466 581 240 282 420 —— 398 278 331

die in der ersten Rotation der Versuche gereichten Stickstoffmengen ausfiihr-
lich mit. Die Schwankungen des P und K waren gleicher Grofienordnung,
deshalb werden deren Mengen nur im Durchschnitt der Versuche angegeben.
Ahnliche Mengen an Nihrstoffen wurden auch in der Rotation No. II. gegeben.

Wir zeigen die in Getreidewerten ausgedriikten Ergebnisse in Prozenten
der Kontrolle fiir die erste Rotation der Versuche in der Tabelle 4. Aus den
Ergebnissen ist klar ersichtlich, dafl in keinem der Versuche die Wirkung der
in #quivalenter Néhrstoffmenge gereichten Mineraldiinger geringer als die
Wirkung des Stalldiingers war. Selbstverstiandlich ergab die Variante 4., also
Stallmist und Mineraldiinger einen hoheren Ertrag als die nur mineralisch
gediingte Variante 3. Auf diese Tatsache pflegen jene hinzuweisen, die die
Unenthbehrlichkeit des Stalldiingers verkiinden. Unsere Versuche zeigen aber
klar, dal3 hierbei die Nahrstoffwirkung entscheidend ist, da ja die Variante 5.
bei der wiederum nur Mineraldiinger gereicht wurde, den hochsten Ertrag
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lieferte. In der Abbildung 2. stellten wir die Wirkung der einzelnen Varianten
nach Gliedern der Fruchtfolgen fir den Durchschnitt der Versuche dar. Aus
der Abbildung geht hervor, daf} beziiglich des Maises kein signifikanter Unter-
schied zwischen den einzelnen Diingungssystemen besteht. Bei den Halm-
friichten und den Rauhfutterpflanzen tibertreffen die Mineraldiingervarianten
3 und 5 die Wirkung der Stallmistvarianten 2 und 4. Bei den Gliedern 3 und 4

Tabelle 4.

Zusammengefasste Ernteergebnisse der ersten Versuchs-Rotation

o A B 3 + 1 @
Variante 1936— | 57_60 589 61 | s9m62 | 57o60 | 5861 .59S 62 | ssmo1 Dmreh:
59 schnitt

1. @ G. W. dt/ha 145 132 156 136 143 147 122 142 140
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100

2, % % 107 115 125 117 — — — 113 116
3. NPK 04 118 118 134 139 — — — 134 129
4. # -+ npk o — | — | 152| 146 | 121 | 135 | 135 — 138
5. NPK + npk % — — 158 151 126 149 148 — 147
GDyy, % 1 18 8| 33| 20 7| 18] 15| 15 9

I

stellten wir die Ergebnisse der Futterernte der Schmetterlingsbliitler enthal-
tenden Versuche ABE und der schmetterlingsbliitlerlosen Varianten CDFQ, wie
auch die nachfolgenden Ergebnisse der Winterweizenernten getrennt dar.
Es ist zu ersehen, daf auf diesen Bodentypen die Wirkung der Mineraldiinger
in den schmetterlingsbliitlerlosen Fruchtfolgen noch hoher ist als in den Schmet

g/ha Korn
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Abb. 2.
Die Wirkung der einzelnen Varianten nach Gliedern der Fruchtfolgen im Durchschnitt
der Versuche. Fruchtfolgeglieder: 1: Mais. 2: Winter Weizen und Sommer Gerste. 3
a) Wickhafer, b) Sudangras. 4: Winter Weizen nach a) Wickhafer, b) Sudangras. 5: Mais.
G: Mais. 7: Winter Weizen
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terlingsbliitler einschlieBenden Fruchtfolgen. Die Ursache dafiir ist, daB} auf
diesen Schwarzerdeboden — obwohl deren Gesamtstickstoffvorrat nicht
gering ist, — der Ernteertrag der Halmgetreide — vom Wasserfaktor abge-
sehen — in erster Linie von der im zeitlichen Friihjahr zur Verfiigung stehenden
aufnehmbaren Stickstoffmenge beeinfluBt wird. Es ist ja bekannt, daB die
organischen Stickstoffverbindungen des Stallmistes und die Stoppelreste der
Schmetterlingsbliitler nicht im Stande sind, den Stickstoffbedarf der Halm-
friichte in deren verhiltnismiBig kurzen Vegetationsperiode in solchem Mafe
zu decken, wie die auf entsprechende Weise und zum entsprechenden Zeit-
punkt anwendbaren anorganischen Stickstoffdiinger.

Tabelle 5.

Nihrstofl Ausniitzong in der I, Rotation

(2) (%)

(1) Dureh die Tr’ﬂamen aufzenommenen Nutzeffekt in ¢, der

Vuriante Nihrstoffe kgfha zugofithrten Nubhirstoffe
N 0, K.0 N [ w0, | ko

. -
L _ 245 86 212 — ‘ - ‘ —
Uberschuss im Vergleich zu . \

2. & 51 20 54 25 | 18 | 17
3. NPK 105 29 93 50 25 29
4. 4 4 npk 147 44 112 38 16 33
5. NPK - npk 203 49 170 52 15 52
GDge, 23 7 25 <+— zwischen Variante 2 und 3
21 6 22 «— zwischen Variante 4 und 5

Die Richtigkeit dieser Hypothese unterstiitzen auch die in der Tabelle 5.
mitgeteilten Angaben. Diese enthalten die Durchschnittsergebnisse der Ana-
Iysen der oberirdischen Teile von aus 7 Versuchen stammenden, je vierjahri-
gen — also insgesamt von 28 Ernten.

Die Berechnung des Nutzeffektes der einzelnen Nihrstoffe wurde wie
folgt ermittelt: Wir zogen vom Gesamtnihrstoffgehalt der gediingten Pflan-
zen den Gesamtnihrstoffgehalt der ungediingten Pflanzen ab; dann vergleichen
wir den Mehrgehalt an Nihrstoffen, den die Pflanzen unter Einwirkung der
Diingemittel aufnahmen mit den in den Diingemitteln gereichten Mengen von
Nihrstoffen. Diese Verhiltniszahl bezeichnen wir mit dem Ausdruck »Nutz-
effekt”. Obwohl wir nicht feststellen kinnen, welcher Teil des Mehrgehaltes an
Nihrstoffen aus dem Diinger, welcher aus dem Boden stammt, so ist es unzwei-
felhaft, daf} die Mehraufnahme durch Einwirkung der Diingung erfolgte. Aus
den Daten ergibt sich, daf} iibereinstimmend mit den Ergebnissen der unter
humiden Klimaten durchgefiihrten Versuche in der vierjihrigen Periode der
Stickstoffgehalt der Mineraldiingemittel signifikant besser zur Geltung gelangt
als der Stickstoffgehalt des Stallmistes. Auf diesem Bodentyp ist auch die
Wirkung der Phosphorsiiure im Superphosphat und des Kalis im 40 9-igen
Kalisalz nicht schlechter als die Wirkung dieser Nihrstoffe im Stallmist.

Da auf den Versuclisflichen eine systematische Stallmistdiingung nur
vor 1945 erfolgte, konnen wir auf der Grundlage unserer bisher gewonnenen
Ergebnisse mit Recht voraussetzen, daf3 auf shnlichen Boden des Tschernosem-
typs, wie wiresin den Versuchen gepriift haben, die fiir einen giinstigen Wasser-
haushalt und eine intensive mikrobiologische Titigkeit notwendigen organischen



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 13. (1964) Supplementum 135

Stoffe durch den Humusvorrat dieser Biden zusammen mit dem aus den
Wurzeln und Stoppelresten entstehenden Humus auf lingere Zeit gesichert
sind, Unter solchen Umstdnden kann die Fruchtbarkeit des Bodens durch
entsprechenden Ersatz der Nahrstoffe auch ohne Stallmistdiingung aufrechter-
halten hzw. gesteigert werden.

Zusammenfassung

Wir stellten auf 2,5—3,5%, Humus enthaltenden Tschernosembéden verschiedener
Abarten in der Umgebung von Budapest Dauerversuche an, in denen wir die Wirkung
organischer Diingemittel in verschiedenen Mengen und Qualitdten priifen. Nach den
bisher gewonnenen Ergebnissen erreichte bzw. iibertrag die ertragsteigernde Wirkung
der Mineraldingemittel diec Wirkung der gleichen Menge an Nihrstoffen enthaltenden
Stallmistgabe sowohl in Schmetterlingsbliitler enthaltenden Fruchtfolgen, wie auch in
jenen, die keine Schmetterlingsbliitler einschlieflen.

The Fertility of Hungarian Chernozem Soils as Affected by Soil
Nutrition Systems without Farmyard Manure

J. SARKADI, B. GYORFFY and H. BALLA

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

Summary

The effect of organic and mineral fertilizers of various dosage rates and compo-
sition was studied in long-term experiments conducted on several variants of chernozem
soils with 2.5 to 3.5 per cent humus content S. W. of Budapest.

The major variants were the following:

1. No fertilizers (control).

2. 350 g./ha. farmyard manure once in 4 years.

3. An amount of NPK chemical fertilizers corresponding to the nutrient content
of farmyard manure, annually.

4. Farmyard manure once in 4 years + chemical fertilizer application, annually.

5. Total soil nutrients included in the variant 4., given as chemical fertilizers only.

It is of common knowledge that soil fertility and/or effectivity of the individual
fertilizing systems are influenced by stubble and root residues of plants and therefore
the effects of soil nutrients will be studied in three types of crop rotation.

The first crop rotation includes, besides maize and wheat, 25 per cent forage
legume mixture, the second 25 per cent Sudan grass while the third only cereals
leaving little stubble and root residues of a wide C :N proportion (maize, winter
wheat, summer barley).

According to the results obtained up to now (from 1955 to 1962) on the average
of the first 4 year rotation of 8 trials, farmyard manure (variant No. 2) gave 16 per cent
while NPK (variant No. 3) 29 per cent higher yields as compared with the control
{no fertilizer).

The combined effect of farmyard manure and chemical fertilizers (variant No. 4)
resulted in an excess yicld of 38 per cent while the high dosage rate of chemical fertilizers
(variant No. 5) in 47 per cent.

Examination of the individual courses and/or plants revealed that in the case of
maize no significant differences occurred among the various soil nutrition systems.
In cercals however, the controls involving chemical fertilizers (variants 3 and 5) exceeded
the effects of the applications including farmyard manure (variants 2 and 4). It has been
further established that in crop rotations without legumes the chemical fertilizer cffect
is still more important than in those containing legumes. This is due to the fact that in
these chernozem soils — although their total N-content is by no means in ufficient
(0.13 to 0.21 per cent) — the yield of cercals is still influenced by nitrogen available in
the spring more than by any other nutrient factors, The organic N-compounds of the
farmyard manure and the root residues of legumes, however, can not provide
for the nitrogen demands of the cereals of comparatively short growing reason as
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do nitrate fertilizers that can be applied in the proper way and in due time. Chemical
analysis of the fertilizers supplied and of the crops harvested revealed that on the average
of the experiments during each 4 year rotation nitrogen in the farmyard manure showed
25 per cent efficiency while chemical fertilizers 50 per cent. In this soil type the effects
of superphosphate and sodium salts were not lower either than thosze of the P and K
compounds in the farmyard manure.

Since there was no regular farmyard manuring in the experimental area since
1945, on the grounds of results obtained so far it can be justly assumed, that in chernozem
soils similar to our experimental conditions organic matters needed for an advantageous
water household and/or microbial activity are provided by the humus reserve of the soil
and by the stubble and root residues respectively for a comparatively long period of at
least, 15 to 20 years. Under such conditions, with proper nutrient supply the soil fertility
can be maintained and even increased without application of farmyard manure.

Table 1. Analytical result of the upper 20 em. layer of the experimental plots,

Table 2. The order of the plants in the experiments. (1) Year. (2) Sign of the
experiment.

Table 3. Amount ofnutrients added to the soil (kg./ha.). (1) Variant. (2) Mean of
the I. rotations. A—H Signs of the experiment.

i Table 4. Combined crop yields of the first experimental rotation. For signs see
Table 3.

Table 5. Nutrient utilization in the I. rotation. (1) Variant. (2) Nutrients taken
up by the plants kg./ha. (3) Efficiency in per cent of the nutrients added.

Fig. 1. The tipical soil profile on the experiment field.

Fig. 2. The effect of the treatments on the courses of rotation in average of the
experiments. 1: Maize. 2: Winter Wheat and spring barley. 3: a) mixture of oats
and vetch, b) Sudan grass. 4; Winter wheat, a) after the mixture of oats and vetch, b) after
Sudan grass. 5: Maize. 6: Maize. 7: Winter wheat.

L’effet des sytétmes de fumure sans fumier de ferme sur la
fertilité des sel tchernoziom de la Hongrie

J. SARKADI, B. GYORFFY et H. BALLA

Institut des Recherches de Pédologie et de Chimie Agricole de I'Académie des Sciences de Hongrie, Budapest,
Hongrie

Résumé

Nous avons étudié par des expériences de longue durée sur plusieurs variétés de
tchermozioms situds au sudouest de Budapest; contenant 2,5 a 3,6% d’humus, I'effet
des fumures et des engrais de différentes qualités et appliqués dans des doses différentes.

Les variations les plus importantes ont été:

1. contréle sans engrais,

2. 350 g/ha de fumier de ferme par 4 ans,

3. engrais NPK & teneur équivalente de principes & celle du fumier de forme,

ar an,
P 4. fumier de ferme tous les 4 ans - engrais chaque année,

3. la totalité des principes nutritifs de la variante 4. en forme d’engrais seule.

Il est connu que la fertilité du sol, c’est-a-dire Vefficacité des divers systémes de
fumure, est influencés aussi par les restes de chaumes et de racines des plantes, c’est
pourquoi nous avons étudié 'effet des engrais dans trois types de rotation.

Dans la premiére figurent, outre le mais et le blé 25% de mélange fourrager a
papillonacées dans la deuxiéme 259 de gros fourrage sans papillonacées (sorgho sou-
danais), dans la troisiéme seulement des plantes & grains (mais, blé d’automne, orge de
printemps) qui ne laissent que peu résidus avec un rapport C/N large.

Selon nos résultats obtenus jusqu’iei (1955 & 1962) dans la premiére rotation de
4 dans de 8 expériences le fumier de ferme (2. variante) a donné un excédent de 169,
Pengrais NPK (3. variante) un excédent de 299, comparé a la parcelle non fumde.

Le fumier de ferme et les engrais appliqués ensemble (4. variante) ont donné un
excédent 389, tandis que la haute doge d’engrais (5. variante) a produit un excédent
de 479%,.

En analysant les divers secteurs et les diverses plantes, respectivement, dans le
cas du mais il n’y avait pas de différence significative entre les divers systémes de fumure
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Dans le cas des graminées et des gros fourrages par contre, les parcelles & engrais (3. et
G. var.) ont dépassé l'effet du fumier de ferme (2. et 4. var.). L'on peut aussi constater,
que dans les rotations sans papillonacées 1'effet des engrais est plus grand que dans ceux
qui en renforment. La cause on est, que sur ces tchernozioms, quoique leur teneur totale
en azote n'est pas petite (0,13—0,219%), le rendement des graminées est influencé en
premicr lieu, parmi les facteurs alimentaire par l’azote assimilable disponible au com-
mencement du printemps. Or, les composés organiques azotés du fumier de ferme et des
restes des racines des papillonacées ne peuvent pas satisfaire au besoin d’azoté des gra-
minées de developpement relativement court, comme les engrais appliqués de mode et
en temps convenables, L’analyse chimique des engrais et des plantes rentrées, respecti-
vement, a démontré que dans la moyenne des expériences, pendant chacune des rotations
de 4 ans, 25% de I'azote du fumier de ferme et 50% de celui des engrais ont été utilisés.
Sur ce type de sol ’effet du superphosphate et du sel de potasse n’a pas été inférieur 3
celui des composés phosphatiques et potassiques du fumier de ferme.

Comme notre terrain d’expériences n’a été fumé réguliérement qu’avant 1945
nous pouvons admettre que, sur des sols tchernoziom ressamblant & ceux de notre champ
d’expérience les matiéres organiques nécessaires pour maintenir un régime d’eau favorable
ct Pactivité des microorganismes, peuvent étre assurées, pour 15 4 20 années au moins,
par les restes des chaumes et des racines. Dans ces circonstances l’on peut maintenir
et méme accroitre la fertilité du sol sans Pemploi du fumier de ferme, en supplémentant
les principes nutritifs par des engrais,

Tableav. 1. Analyse de la couche supérieure de 20 em des parcelles de ’expériment.

Tableaw 2. Suecession des plantes dans les expériments. (1) Année. (2) Désignation
de I'expériment.

Tableaw 3. Quantités des matidres nutritives ajoutées aun-sol (kg/ha). (1) Variante.
(2) Moyenne des I-es rotations. A—H Signe de I'expériment.

Tableaw 4. Résumé des rendements obtenus dans la premiére rotation. Pour les
signes voire Tabl. 3.

Tableaw 5. Utilisation des matiéres nutritives dans la I-e rotation. (1) Variante.
(2) Matiéres nutritives adsorbées par la plante (kg/ha). (3) Utilisation en %, des matiéres
nutritives appliquées.

Figure 1. Profil caractéristicque du terrain des expériments.

Figure 2. Effet des divers traitements par sections des assolements, moyennes
des expériments. 1: Mais. 2: Blé ’automne ot orge de printemps. 3: a) vesce et avoine,
b) sorgho soudanais, 4: BI§ d’automne: a) aprés vesce et avoine, b) aprés sorgho souda-
nais. 5: Majs. 6: Mais. 7: Blé d’automne. ;

BiusAunune cucrem yxo0pennii Ge3 HaBo3a na n10J0poOJIHe YepPHO3EMOB BeHrpuu
M. WAPKALH, B. ABEP®H u X. EAJIA
Hayuno-uccnenoBatenbckuii WMHCTHTYT TOYBOBE/leHWA M arpoxXxumuun A, H. Beurpuu, Bypanewr
Peszwme

B paiioue na wro-sanag ot Byjanenrra, Ha pasmiuHbix Pa3HOBHAHOCTAX YepHO3eMa (CO-
Acpyanie rymyca 2,5—3,5%) B CTANHOHADHLIX OMBITAX HCCJICNOBAIH ACHCTBHC Opranvue-
CKHX H MHHCPAJIBHLIX YVA0OPCHHI B DASHBIX 103aX M DARIHYHOIO KAYCCTBA. BAPUAHTEL OILITOR
Oblu cnemyompmi: 1. Konrposs Gea yaobpennst. 2. 350 1/ra HaBo3a YePes KAXALIC YETEIPE [OAA.
3. Toansle muHepanwuvie vioOpenna (N, P, K), oTreuaiope COACPHMCAHHIO MHTATeNbHLIX
BELICCTB T HABO3E (e3KeroaHo). 4. Hagoa uepes karne yethlpe rofa - MHHepaJbHLie Yaoipe-
HusL exeroano. 5. IINTaTennHbie BenleeTBa, BHOCHMBIE B BAPHAHTE 4, HO B (OpMe MHHEPAJIbHBIX
vaoOpeHHid.

HM3BeeTrO, 4TO Ha MA0K0POANE TOUBL! 1AM Ha O JKTHBHOCTD PASNHYHBIX CHCTEM yioo-
PCHUIL BIMANT MOKHUEHLIC H KOPHEBBIC OCTATKH pacrenuii, nosTomy medersue yaobGpenuil
H3YAATIOCh HAMH B CEBOOOOPOTAX TPEX THIOB: B mepeoM ccrooGpoTe KPIME KYKYPYSbI I TiIC-
HHLBI HMenoch 259, OoGosoil kopmopoii caec, BO-BTOPOM — 25% cyjaHckas Tpapa. B
TPeTHi ceBOOGOPOT BXOMHIN TOJBKO TAKHC KVIBTYPBI, KOTOPLIE OCTABJAAIOT T0Cjie celds
MUIHMANBHOE KOMMHCCTRO MOKHMBHLIX H KOPHEBLIX OCTATKOB (KYKYPY3a, 03HMas IeHNHLA,
SIPOBOIT STUMEHB).

IMo nonyyeHARIM gasHBM (1955— 1962 IT.) B NePBOil YeThIPeXACTHEH POTANMH § OMbITOB
HaBo3 (paprant Ne 2) Mopwiciur yposkail no cpanHeHHIo ¢ KOHTPOJILHOM acnsiukoii ua 169, a
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moJiHOE MHHEpanbHoe yaobpenie (sapuant Ne 3) ma 299 CoBMecTHOE TPHMMEHEHHE HABOSA M
AMlHepasibHBIX yRoOpenuii (BapuauT Ne 4) nano 389%,, a BBICOKAs 103a MMHEPAJbHBIX yao0pe-
uMii (Bapuadt 5) pana 47% npudasxH ypoxasi.

B OTHOWEHHU OTAEBHBIX KYJBTYD MOMKHO CKA3aTh, 4TO YPOXKAaH KyKYpy3nl TOKA3LIBa
JOCTOBEPHBIC PABHHMIILI TPH PABJIHYHBIX CHCTEMAX YA0GpeHHS. Y 3ePHOBLIX H KOPMOBLIX KYilb-
TYD B BAPHAHTAX € MHHePaAbUBMH yaoGpeHusivi (Ne 3 u Ne 5) ypoyxa#l Obli Bhie, yem B
BapUAHTAX € HagosoMm (Ne 2, No 4). [leficTeiie MuHepanbHLIX YaoOpeHuit B cesoodoporax 0es
0000BLIX KYJLTYD elie 3HauurenbHee, [IpHUMHA 3TOrO B TOM, 4YT0 X0Ts 00LIEE KOJIMYECTBO
azora p aTMX noysax Hemamnoe (0,13—0,21), ypokail 3cpHOBLIX KYALTYP ONPeessieTCsT KOJH-
UECTBOM YCBOSIEMOr0 a30Ta paHHeil BecHOH. OpraHmyeckHe COeHEHHS a30Ta, COACPIKALIHECS
B HAB03¢ H KOPHCBBIX 0CTATIKaX 0000BLIX KYJBTYD, HE MOIYT Y/0BIETBOPHTD 10 TAKOH cTeneHH
NOTpefHOCTL B A30TC 3CPHOBBIX KYJILTY], MMEHLIHX CPABHUTEILHO KOPOTKHE BEreTALIMOHHBIH
HEPHOJ, KAK BO BPEMS H COOTBCTCTBYIOIHM METO0M BHCCEHHBIC d30THLIE MHHCPANbHBIC Y100~
pentis, XHUMHYECKHE AHAJH3LI BHOCHMBIX YAOOPCHHI M YPOiKasi 110KA3a1H, UTO 33 YeThIpe 1'0aa
A30T HABO3a HCIMOAL30BANCSA PACTEHHAMH HA 259, a a30oT MHHepanbHBIX yAoOpenuii Ha 509%.
Ha pauupix THIAX TI0UBKL 3@ peKTHBHOCTS cynepdocdara n Kanuidnoi con He yerynana apdex-
THBHOCTH (ocOopHLIC M KanMMilHLIX coefWHEeHUIT HAaBO3A.

Tak KAK HA MOJONBITHOH TCPPHTOPHH HABO3 CHCTCMATHYECKH BHOCHJICSI TOJLKG J0
1045 roga, HA OCHOBC MOJYYEHHBIX HAMH [AHHBIX MOMHO IPEANOIIOMKHTb, YTO B MOL0OHbLIX
VCIIOBMSIX HA UYCPHO3CMHBIX MOYBAX 3aMac FyMyca, TOMHHUBHBIC [I KOPHCBbIC OCTATKH HA [UIH-
TENBHOE BPEMST MOCYT OBCCICUHTh MOYBLI KOJTHMUYECTBOM OPTAHHYECKHX BELIECTB, HCOOXOAHMbIX
anst 6HoJjoruyYeckoit nesTesbHOCTH B ONaronpHaTHOTO BOAHOIO PEHHMA.

Tafa. 7. JanHble aHANH3a MOBePXHOCTHOro ciost (20 cm) NOYB OMBITHLIX AETISHOK.

Taba. 2. Yepegosanue pacrenuil B onwirax. (1) Fog. (2) OGosHauenHe ONLITa.

Taba. 3. KonuuecTBO BHECEHHBIX B NMOYBY NHTATENBHLIX BewecTs. (1) Bapuantol (2)
CpenHee 3HaYeHHE NepBoro cesoodopora. A— H ofosHaueHHa onbiTa.

Taa. 4. Cymma yposiaes I1epBoro OnuTHOro cesoodopora. O003HAYCHHS CM. B Tafi. 3.

Tada. 5. Vcnons3osaHMe NMUTATEIBHBIX BEIECTB B [epBOM cepoodopore. (1) BapHaHTsL.
{2) Ko/HYeCTBO YCBOEHHDIX DPACTCHHAMH THTATENLHLIX BemecTs B Krfra. (3) KoadduipeHt
MCII0JIb30BAHMST B %) 0T KOJIHMYECTBA BHECCHHBIX TIHTATEILHBIX BCLIECTB.

Puc. 7. XapaxrepHple MOUBEHHBIC DPA3PE3LI OILITHOIO YYacTKA.

Puc. 2. D(peKT OT OTALNLHLIX BAPHAHTOB M0 TOJIM CEBOODOPOTA, OTHECEHHDIH K Cpe-
HHMM 3HAYCHHSIM OMLITA.





