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WSTEP

Okoto 707, powierzchni uzytkéw rolnych w Polsce wymaga uregulowania od-
czynu na drodze racjonalnego wapnowania. Dotyczy to i wielu krajéw wspolnoty
socjalistycznej, szczegélnie tych, ktérych warunki glebowo-klimatyczne sa podobne
do polskich. Stale postgpujacy proces darniowo-bielicowy naszych gleb, jak i wzras-
tajacy poziom nawozenia mineralnego (w duzej czesci fizjologicznie kwas$nego)
wylania przed nauka i praktyka wiele nowych i coraz bardziej skomplikowanych
zadan dotyczacych potrzeby i sposobu doprowadzania wapna i innych zasad do
gleby. Jest to konieczne dla stworzenia roslinom przez nas uprawianym mozliwie
najbardziej optymalnych warunkéw koniecznych do ich rozwoju.

W zwiazku z tymi zadaniami wylonila si¢ potrzeba przedyskutowania najbar-
dziej aktualnych zagadnien na wspélnym zebraniu krajéw cztonkowskich RWPG.
Zebranie takie odbylo si¢ w dniach 3-7 czerwca 1967 r. w Warszawie. Organizato-
rami jego byla Polska Akademia Nauk oraz Instytut Uprawy, Nawozenia i Glebo-
znawstwa, jako koordynator miedzynarodowych badani w dziedzinie wapnowania
gleby. Obrady, na ktérych uczestniczyli przedstawiciele Bulgarii, CSSR, NRD,
Polski, Rumunii, Wegier i ZSRR otworzyt i wstepne przeméwienie wprowadzajace
w imieniu Komitetu Gleboznawstwa i Chemii Rolnej V Wydzialu PAN wyglosit
przewodniczacy Komisji Chemii Rolnej prof. dr Tadeusz Lityaski.

Obrady prowadzit dr W. Boguszewski. Ogélem wygloszono 15 referatéw. Kon-
centrowaly si¢ one wokét trzech zasadniczych i aktualnych obecnie zagadnien,
a mianowicie: 1) intensywnosci i czestotliwoéci stosowania wapnowania w plodo-
zmianie, 2) efektywno$ci nawozéw wapniowych, zaleznie od stopnia ich rozdrob-
nienia i 3) wykorzystania odpadéw réznych galezi przemyshu jako nawozéw wapnio-
wych.

W toku dyskusji nad referatami, szczeg6lnie nad zagadnieniem intensywnosci
stosowania wapna, ujawnily si¢ przyczyny rozbieznoéci istniejacych dotad pogla-
dow, co sklonito uczestnikéw obrad do powziecia decyzji o potrzebie prowadzenia

dalszych badan i wymiany spostrzezefi w ramach wspdlpracy krajéw czlonkowskich
RWPG.
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1. EINLEITUNG UND KALKBEDARF DER BODEN DER DDR

Das Kalzium der Kalkdiingemittel ist nicht nur ein unentbehrlicher Pflanzen-
néhrstoff und in dieser Eigenschaft bei der Beurteilung der Fruchtbarkeit der B6-
den von Bedeutung. Auf Grund des Einflusses auf physikalische, chemische und
biologische Bodeneigenschaften bzw. deren Dynamik spielt der Kalziumgehalt des
Bodens bzw. spielen die Kalkdiingemittel fiir die Erhaltung und Mehrung der Boden-
fruchtbarkeit eine weit iiber die reine Nahrstoffwirkung des Kalziums hinausge-
hende Rolle, so dass man die Kalkdiingemittel schon seit jeher in erster Linie als
sog. ,,Bodendiinger” bezeichnet. Wihrend selbst in nicht allzu sauren Boden die
Pflanzen fiir ein optimales Wachstum noch geniigend Ca-Ionen aufnehmen kénnen
(auf Moorbdden sogar noch bei pH-Werten um 3,8-4,5), wirkt sich eine Verarmung
der Mineralbdden an Kalk, insbesondere bei steigendem Tongehalt, in vielfiltiger
Weise negativ auf den Boden und auf seinen Fruchtbarkeitszustand aus — Bergmann
(4, 5, 6), Nieschlag (9), Vetter (11), Bergmann und Mitarb. (7).

War man ehedem der Meinung, dass die Pflanzen nur bei einem optimalen
pH-Wert an sich auch nur optimal gedeihen kénnen, hat man inzwischen erkannt,
dass das Wachstum unserer Kulturpflanzen, abgesehen von extremen pH-Werten,
nicht so sehr von der Wasserstoffionenkonzentration als solcher direkt abhingig
ist, sondern in erster Linie von den durch die Wasserstoffionenkonzentration beein-
flussbaren Bodenfaktoren. Neben einer Verschlechterung bodenbiologischer und
-physikalischer Faktoren, Abnahme wertvoller und Zunahme ungiinstiger, z. T.
leicht auswaschbarer Humusformen, gehemmter Mineralisierungsrate, Basenarmut
und allgemeinem Makrondhrstoffmangel sowie Festlegung und gehemmter Auf-
uahme von Makro - und Mikronéhrstoffen (z. B.P, Mg, Mo) sind vor allem die Anrei-
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cherung und verstirkte Aufnahme von Al-, Mn und anderer sich auf das Wachstum
der Pflanzen toxisch auswirkender Schwermetallionen die wesentlichsten Faktoren
fiir ein schlechtes Pflanzenwachstum auf Mineralboden mit niedrigen pH-Werten.
Bei zu starken pH-Verschiebungen nach der neutralen bis alkalischen Seite kann
es aber andererseits ebenfalls zu Wachstumshemmungen und Qualitdtsminderun-
gen der Pflanzen durch z. B. Fe—, B— und Mn— Mangel kommen.

Nach Vetter (11) vertragen selbst die als ,,kalkliebend” bekannten Kulturpflanzen
noch Bodenreaktionen von pH 4-5, wenn keine der genannten mittelbaren Sché-
digungen auftreten. Auf Grund des gegenwirtigen Standes unseres Wissens in bezug
auf Bodenart, pH-Wert sowie Mineralstoffversorgung und Wachstum der Pflan-
zen spricht man daher heute auch von sog. ,,optimalen Boden-pH-Bereichen”,
wie sie als vorldufig verbindliche Werte in der Tabelle 1 aufgefiihrt sind:

Tabelle 1
Optimale pH-Bereiche verschiedener Bodenarten
Optimal pH range for various kinds of soils

Bodenart — Kind of soil ' pH (n/10 KCl)
Ton-, Lehm- und L6ssboden 6,8—7,0
Clay, loam and loess soils
Schwere Griinlandbéden 6,0—6,5
Heavy grassland soils
Sandige Lehmbdden 6,3—6,7
Sandy loam soils
Lehmige Sandbodden 5,8—6,2
Loamy sand soils
Sandboden mit < 109 Humus 5,3—5,7
Sandy soils with humus content
below 10%

Sandbdden mit > 10% Humus 4,6—5,0
Sandy soils with humus content

over 109%

Lehmbdden mit < 10% Humus 5,5—6,0
Loam soils with humus content

below 109%

Humus-(Moor)béden > 30% Humus 3,8—4,5

Humus (peat) soils with humus
content over 309%

Ganz allgemein gilt die Regel: ,,Ebensowenig wie iiberkalkte leichte Bioden nicht
fiir den Anbau der sogenannten «kalkliebenden» Pflanzen taugen, ebensowenig eignen

sich mit Kalk unterversorgte schwere Boden fiir den ziinftigen Anbau sdurevertrdg-
- licher Pflanzen™.
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Abb. 1: Tabelle zur Ermittlung des Kalkbedarfs in dt/ha CaO unter Beriicksichtigung des

pH-Wertes (n/10 KCI) und der Bodenart
1 — stark kalkbediirftig, 2 — kalkbediirftig, 3 — m Ordnung, 4 — fiir Sandboden sehr hoch,

Fig. 1. Table for determining the demand for lime in terms of q CaO/ha taking into account
the value of pH (n/10 KCI) and the kind of soil

1 — heavy lime demand, 2 — lime demand, 3 — normal, 4 — very high for sand soils.

2 — Zeszyty

Problemowe nr 108
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Da die Kalkversorgung der Bdden sich auf Grund der bisherigen Ausfithrungen
in erster Linie mittelbar, d.h. iiber die Beeinfliissung anderer Bodeneigenschaften
auf das Pflanzenwachstum bemerkbar macht, besteht allerdings die Gefahr, dass
man den Kalkmangel haufig erst nach Jahren hinsichtlich seiner ertragsmindernden
Wirkung erkennt bzw. die vielfdltigen, allerdings nicht ganz richtig unter dem Be-
griff ,,Bodensdureschdden” zusammengefassten Erscheinungen durch eine Kalk-
diingung hiufig auch nicht von heute auf morgen beseitigen kann.

Obwohl in der DDR seit Jahren die hochsten Kalkmengen pro ha LN im Ver-
gleich zu anderen Lindern angewandt werden (Tab. 2) sind nach den Ergebnissen
des III. Turnus der systematischen Bodenuntersuchung (1961/1965) noch 379, der
Acker- und 409, der Griinlandboden stark kalkbediirftig, sowie 369, der Acker-
und 37% der Griinlandbdden kalkbediirftig, so dass der Bedarf pro ha LN nach
den gegenwirtig giiltigen Bedarfsnormen' (Abb. 1) ohne Beriicksichtigung von
Entzug und Auswaschung noch beachtlich hoch ist und auch in den nichsten Jah-
ren der Kalkversorgung der Boden weiterhin grosse Aufmerksamkeit entgegenge-
bracht werden muss.

Da die Kalkdiingung der Boden einerseits seit jeher ein erhebliches Transport-
problem darstellt, die Vernachldssigung der notwendigen Kalkzufuhr auf vielen
Boden zam anderen im Verlauf der Jahre aber zu einem Riickgang des Frucht-
barkeitszustandes der Boden und schliesslich zu Ertragsausfillen und Qualitits-
minderungen fiihrte, ist es unbedingt notwendig, in Dauerversuchen auf verschiedenen
Boden und unter verschiedenen Bedingungen die Wirkung einer Kalkdiingung auf
Ertrag und Qualitit der Ernteprodukte zu priifen und die minimalen Aufwandmen-
gen an Kalk zur Erhaltung bzw. Verbesserung des Fruchtbarkeitszustandes der
Boden zu ermitteln (Tab. 2).

Nur unter Beriicksichtigung dieser beiden Gesichtspunkte ist es moglich, unter
Okonomisch vertretbaren Bedingungen hohe Ertrdge mit ausreichender Qualitét
zu erzielen.

Aus diesem Grund wurden in Ergdnzung zu den in verschiedenen Instituten
der DDR laufenden Kalkdiingungsversuchen vom Bereich Bodenuntersuchung des
Institutes fiir Pflanzenerndhrung Jena auf verschiedenen Boden der DDR einheit-
liche Dauerkalkdiingungsversuche sowie Mg-Kalk-Diingungsversuche angelegt,
um im Verlauf der Jahre den Einfluss der Kalkung auf Ertrag, Qualitdt der Ernte-
produkte, Nihrstoffaufnahme und Verdnderungen des verfiigbaren Bodennihr-

1 'War man frither der Meinung, dass selbst auf schweren Boden 30-40 dt/ha Branntkalk als
einmalige Gabe nicht iiberschritten werden sollen, so ergaben neuere Versuche, dass selbst ein-
malige Gaben von 80-100 dt/ha und noch mehr, falls auf Grund niedriger Bodenreaktionen schwerer
Boden erforderlich, ohne Schaden, im Gegenteil mit stark positiven Effekten angewandt werden
konnen. Allerdings unter der Voraussetzung, dass sie nicht zu kurz vor der Bestellung angewandt,
gleichmissig ausgebracht, gut mit dem Boden vermischt und tief eingepfliigt werden, insbesondere
dann, wenn, wie auf vielen Boden, der Unterboden sauer bis stark sauer ist. Ist dies nicht der Fall,
dann sollte man die bisherigen einmaligen Hochstgaben (Abb. 1) moglichst nicht iiberschreiten,
die auch schon zu den erwiinschten Anfangserfolgen fiihren, selbst wenn der pH-Wert nicht sofort
bis zum optimalen pH-Bereich angehoben wird.
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Tabelle 2

Entwicklung des Kalkverbrauches in der DDR und einigen Bezirken von 1958-1965 sowie der
jahrliche Bedarf/ha'. LN der DDR nach den Ergebnissen des III. Turnus (1961/1965) der
systematischen Bodenuntersuchung in kg CaO je ha LN

Lime utilization in German Democratic Republic and in some of her districts during the
1958-1965 period and the average demand of lime per 1 ha® of agricultural lands annually accor-
ding to the third turn of systematic soil investigations in CaO per ha of agricultural lands

Bezirk CaO-Verbrauch je Jahr in kg/ha LN
bZW: PDR CaO demand annually in kg/ha
District

or in GDR 1958 1959 1960 1961 1962 19632 19642 19652

Rostock 122 132 137 141 141 179 209 256
Cottbus 113 117 105 119 190 213 316 313
Halle 57 61 64 62 56 47 67 95
Suhl 36 63 64 77 101 122 143 137
Leipzig 171 186 188 199 201 179 212 241
Karl-Marx-

-Stadt 197 229 205 221 215 223 326 355
DDR 115 124 121 119 128 153 199 211

! Jihrlicher Bedarf nach den Ergebnissen des ITI. Turnus der systematischen Bodenuntersuchung
1961/1965 ohne Beriicksichtigung von Entzug und Auswaschung

je ha Ackerland = 220-250

je ha Griinland = 110-130

Average yearly demand (according to III ' of systematic soil investigations 1961/1965), uptake
and leaching not considered

per ha arable land = 220-250

per ha greenland = 110-130
2 In diesen Jahren wurden z. T. zusitzliche Kalkmengen aus ortlichen Kalkreserve genutzt.
In these years additional quantities of CaO originating from local resources were applied.

stoffgehaltes zu untersuchen. Uber Anlage der Versuche und einige erste, auf leichten
Boden erzielte Ergebnisse soll in den folgenden Ausfiihrungen berichtet werden.

2. ANLAGE DER KALK- UND MG-KALK-DUNGUNGSVERSUCHE

Eine Klirung des Problems der Kalkversorgung der Boden ist nur moéglich,
wenn gleichzeitig Art und Menge der iibrigen Mineraldiingergaben Beriicksichtigung
finden. Werden z. B. viel Thomasphosphat, Kalkammonsalpeter, Kalksticktoff etc.
gediingt, so konnen bei P-Gaben von etwa 25-40 kg/ha P (60-90 kg/ha P,0Os) und
80-120 kg/ha N dem Boden bereits Gaben von etwa 200-300 kg/ha Ca (280-420
kg/ha CaO) zugefiihrt werden. Verwendung von Superphosphat und schwefelsdurem
Ammoniak kann dagegen auf wenig gepufferten Boden zur Versauerung des Bodens
filhren. Auch die erhdhte Anwendung von fliilssigem Ammoniak fithrt zu einem
erhohten Kalkbedarf, desgleichen die ausschliessliche Verwendung hochkonzen-
trierter NPK-Mehrndhrstoffdiinger.
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Unter Beriicksichtigung einiger dieser Gesichtspunkte wurden die hier zu bed
sprechenden Kalkdiingungsversuche nach dem Schema der Tabelle 3 angelegt.

Tabelle 3
Schema der Kalkdauerdiingungsversuche
A scheme of longterm experiments with lime fertilization

Variante NP-Diingung? Kalkform Kalkgabe2 Schiliissel
Variant NP fertili- Form of Lime Variance
zation lime dose2 code
1 Alkalisch — — 100
Basic
2 Sauer — — 200
Acid
3 Alkalisch Branntkalk Niedrig 111
Basic quicklime low
4 Sauer Branntkalk ” 211
Acid quicklime
5 Alkalisch Kohlens. Kalk ” 121
Basic calcium car-
bonate
6 Sauer ” ” 221
Acid
e 7 Alkalisch Branntkalk Hoch 112
Basic quicklime high
8 Sauer ” ” 212
Acid
9 Alkalisch Kohlens. Kalk . 122
Basic calcium car- »?
bonate
10 Sauer ” ” 222
Acid

! Alkal. Diingung = Kalkammonsalpeter, Thomasphosphat. SaureDiingung = Schwefels.
Ammoniak, Superphosphat, 409,—iges Kali.
Basic fertilization = ammonium nitrate with calcium carbonate, Thomas phosphate. Acid ferti-
lization = Ammonium sulphate, superphosphate, 409% — potassium salt.

2 Niedrige Kalkgabe = nach Kalktabelle der Bodenuntersuchung. Hohe Kalkgabe = etwa
doppelte Gabe.
Low lime dose = according to lime table of soil investigation. High lime dose = almost a double
dose.

Da auf vielen sauren Boden gleichzeitig Mg-Mangel auftritt, der durch Kalk-
diingung und auch NO;3;-N-Gaben schon behoben oder reduziert werden kann, wur-
den entsprechende Dauerdiingungsversuche nach dem Schema der Tabelle 4 ange-
legt.

Desgleichen wurden einfache Mg-Kalkdiingungsversuche nach dem Schema der
Tabelle 5 angelegt.

Die NPK-Gaben wurden unter Beriicksichtigung der Bodenuntersuchungser-

gebnisse, der angebauten Fruchtart und des standortbedingten Ertragsniveaus je-
weils fiir hohe Ernten verabfolgt.
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Tabelle 4

Schema der Mg-Kalk-Dauerdiingungsversuche
A scheme of long term fertilization experiments with lime and magnesium

Varianten
Variante N-Form Mg-Gabe! Kallfgabez Schliissel
Variant Form of N Mg dose!? Lime Variance
dose?
code
1 Schwefels. Ammoniak ohne — 100
Ammonium sulphate none
2 ” kleine — 110
low
3 = grosse — 120
high
4 Natronsalpeter ohne — 200
Sodium nitrate none
5 ” kleine — 210
low
6 ” grosse — 220
high
7 Schwefels. Ammoniak ohne mit Kalk 101
Ammonium sulphate none with lime
8 ” kleine ” 111
low
9 ” grosse ” 121
high
10 Natronsalpeter ohne ” 201
Sodium nitrate none
11 ” kleine ” 211
low
12 ” grosse ”? 221
high

1 Kleine Mg-Gabe = 30 kg/ha Mg als Kieserit
Low Mg-dose = 30 kgs/ha Mg as Kieserite
Grosse Mg-Gabe = 60 kg/ha Mg als Kieserit
High Mg dose = 60 kgs/ha Mg as Kieserite
2 Kalkgabe je nach Kalktabelle der Bodenuntersuchung. Lime dose according to lime table
of soil investigations
Tabelle 5
Schema einfacher Mg-Kalk-Diingungsversuche
A scheme of one-factor experiments on Ca and Mg fertilization

Variante Kal.kgabel Mg-Gabe? Variaflten
Variant Lime Mg dose? S(?hlussel
dose’ Variance code
1 — — 00
2 e mit Mg 01
3 mit Ca — 10
4 7 mit Mg 11

1 Kalkgabe nach Kalktabelle der Bodenuntersuchung

Lime dose according to the lime table of soil investigations
2 Mg-Gabe = 30 kg/ha Mg als Kieserit

Mg dose = 30 kgs/ha in form of kieserite
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3. CHARAKTERISTIK DER VERSUCHSSTANDORTE

Von den zahlreichen bisher vorliegenden Ertrags-, Bodenuntersuchungs- und
Pflanzenanalysenergebnissen® sollen einige repréisentative von den Versuchen der
in Tabelle 6 aufgefithrten Versuchsstandorte mitgeteilt werden.

Tabelle 6
Charakteristik der Versuchsstandorte
Characteristics of experimental fields
Wahns Rosa Dornfeld
Bodenart
Mechanical Composition IS S1I SI
Zustandsstufe
Development grade 4 5 3
Entstehungsart
Parent rock \" A" \'
Bodenzahl
Soil valuation 34 23 26
Ackerzahl
Arable soil value 30 20 18
Feinanteil <6 p. in % 11 6 14
Fine earth <6 p in %
Humusgehalt in 9% 1,27 1,55 2,99
Humus content in 9%
pH 4,0 4,2 4.4
mg P,05 (DL) 6 3 5
mg K,O (DL) 12 10 bzw. 7 20
mg Mg (Schachtschabel) 2,1 1,8 2.5
ppm Mn (Sulfit-pH 8) 65 72 132

4. VERSUCHSERGEBNISSE

A. ERTRAGE

1)Kalkdiingungsversuch Dérnfeld (Tab. 7). Die Kalkung des Versuches erfolgte
am 27. 10. 1964. 1965 wurden Kartoffeln und 1966 Wi-Weizen angebaut.

Obwohl bereits im ersten Jahr durch die Kalkung z. T. gesicherte Mehrertrage
erzielt werden konnten, macht sicht die Wirkung des Kalkes jedoch erst im zweiten
Jahr mit deutlicher Abstufung zwischen der kleinen und grossen Gabe bemerkbar.
Desgleichen wirkt sich die saure bzw. alkalische Diingung erst im zweiten Jahr
mit signifikanten Unterschieden aus, allerdings bei der hohen Kalkgabe auch nur
tendenzmissig. Zeigt der Branntkalk im ersten Jahr eine etwas bessere Wirkung

als der kohlensaure Kalk, so bestehen im zweiten Jahr nach der Kalkung keine
Unterschiede mehr.

1 Die Boden- und Pflanzenuntersuchungen erfolgten nach den bei Bergmann (3) zusammen-

fassend dargestellten Methoden. Die Pflanzen wurden fiir die Vorbereitung der Aschelsung bei
500-600°C verascht.
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Tabelle 7

Kartoffel- und Weizenertrdge des Dornfelder Kalkdiingungsversuches 1965 und 1966
Potato and wheat yields in experiments with liming at Dornfeld in 1965-1966

Varian- 1965 1966 1965 1966
ten Karto- Wi-Weizen | Wechselwir- Kartoffeln Wi-Weizen
Schliissel ffeln Winter kungen Potatoes Winter wheat
Variance Potatoes wheat Changeable
code rel. dt/ha rel. dt/ha action dt/ha rel. dt/ha rel.
q/ha g/ha q/ha q/ha
l
100 100 (327) 100 (41) ohne Kalkung 312 100 31,2 100
no liming
200 91 51 kleine Kalk-
gabe 354 113 44,5 143
111 110 115 low dose of '
lime
211 111 101 grosse Kalk-
gabe 361 116 49,9 160
121 112 114 high dose of
lime
221 100 102
GD 5% 33 11 2,8 9
112 116 120 Conf. interv.
saure Diingung 346 100 40,3 100
212 124 118 acid fertili-
zing
ha2 98 124 alkal, Diingung 350 101 473 117
alkaline
222 103 115 feriilizing
GD 5% 20 12 GD 5% 32 9 2,2 6
Conf. Conf. interv.
interv.
kohlens. Kalk 338 100 47,0 100
calcium car-
bonate
Branntkalk 377 112 46,9 100
quicklime
GD 5% 32 9 2,5 5
Conf. interv.

2) Mg-Kalkdiingungsversuche Wahns und Rosa mit physiologisch differenzierter
N-Diingung (Tab. 8). Die N-, P-, K- und Mg-Diingung erfolgte jdhrlich, wobei der
Stickstoff in zwei Teilgaben verabfolgt wurde. Die auf Grund der Bodenart und des
Ausgangs-pH-Wertes ermittelte Kalkmenge wurde in Form von Branntkalk auf
die drei ersten Versuchsjahre wie folgt verteilt:

1963 = 17 dt/ha
1964 =17 ~
1965 = 3 7~
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Tabelle 8

Mittlere Relativertrige der Mg-Kalkdiingungsversuche Wahns und Rosa der Jahre 1963-1965
Average yields from experiments on calcium and magnesium appliance at Wahns and Rosa in the
1963-1965 period presented in relative values

Varianten Relativertrage Absolutertrdge in dt/ha des ersten
Schliissel 1963-1965 Versuchsgliedes (100)
Variance Relative yields Absolute yields in g/ha of the first
code 1963-1965 element of the experiment
1963 1964 1965
Wahns Rosa Hafer Kartoffeln Wi-Roggen
oats potatoes winter rye
100 100 100 Wahns
110 103 114 34 133 28
120 105 116
200 113 137 Rosa
210 121 136 30 185 24
220 124 128
101 129 119
111 123 118
121 125 126
201 129 125
211 131 129
221 126 129
GD 5% 19 21

Conf. interv.

Bemerkenswert ist fiir diese beiden Standorte, dass die Mg-Wirkung in Wahns
im ersten und in Rosa im letzten Jahr am besten war, dass die angeblich ,,sdurever-
tridgliche” Kartoffel besonders stark auf die Erhéhung des pH-Wertes reagierte
und ‘dass auf dem Standort Wahns zunichst durch NO3-N-Diingung bzw. Kalkung
signifikantere Ertragssteigerungen als durch Mg-Diingung allein erzielt wurden.
Eine ausgeprigte positive Mg-Wirkung war bei NO3-N-Diingung auf dem Standort
Wahns im 3. Jahr zu beobachten; im 1. Jahr nur tendenzmissig. Nach Kalkung der
Standorte konnte keinerlei signifikante Mg-Wirkung beobachtet werden, im 1.
und 3. Jahr war in Rosa bei Kalkung plus NO;3-N-Diingung noch ein zusitzlicher
Effekt zu beobachten. Da allgemein bekannt ist, dass nach NO3-N- und Kalkdiingung
saurer Boden die Mg-Versorgung nur fiir einige Jahre verbessert wird, bleibt abzu-
warten, wann auf diesen Standorten entsprechend ausgeprigte Differenzen auftre-
ten.

3) Einfacher Mg-Kalk-Diingungsversuch Rosa (Tab. 9). Eine Mg- und Kalkdiin-
gung erfolgte wie in den vorhergehenden Versuchen nur in den Jahren 1963-1965.
Im Jahre 1966 wurde die Nachwirkung gepriift.

Obwohl durch eine Mg-Diingung bereits Mehrertrige erzielt werden konnten,
wurden doch erst durch die Kalkdiingung des Bodens wesentliche Ertragssteigerun-
gen erzielt. Die Minderertrdge im ersten Jahr bei der Kalkdiingung sind sicherlich
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Tabelle 9

Relativertrage von 4 Versuchsjahren des Mg-Kalk-Diingungsversuches Rosa II
Relative yields from 4 years of experiment with calcium and magnesium appliance (Rosa II)

Varianten Relativertrige der Jahre 1963/1965 (in Klammern Absolutwerte in dt/ha)
Schlussel Relative yields of the 1963-1965 period (in brackets — absolute values
in g/ha)
Variance 1963 1964 1965 1966
code Hafer Kartoffeln Wi-Roggen Griinmais
oats potatoes winter rye Frischmasse maize
green mass
00 100 100 (233) 100 (24) 100 (105)
01 117 106 116 159
10 80 117 136 384
11 97 135 137 372
GD 5%
Conf. interv. 17 21 14 76

darauf zuriickzufiithren, dass die Kalkgabe in Form von Branntkalk erst kurz vor
der Haferbestellung verabfolgt werden konnte. Sie sind somit ein Beweis dafiir,
dass auf leichten Boden bei Verwendung von Branntkalk zwischen Anwendung
und Bestellung ein grosserer Abstand gewahrt werden sollte bzw. am besten kohlen-
saurer Kalk Verwendung findet.

B. Ca-, Mg-, Mn- UND Mo-GEHALTE DER ERNTEPRODUKTE

1) Kalkdiingungsversuch Dornfeld (Tab. 10 und 11). Der Ca-Gehalt der Pflanzen
lasst keine positive Kalkwirkung erkennen. Im Gegenteil, bei den ungekalkten Varian-
ten findet man die hochsten Ca-Gehalte. Nur bei Stroh deutet sich ein tendenzmés-
sig negativer Einfluss der sauren Diingung auf den Ca-Gehalt an, allerdings ohne
eindeutigen Zusammenhang zu den Ertrédgen.

Dagegen zeichnen sich hinsichtlich der Mg-Gehalte schon bessere Zusammen-
hinge ab. So wird innerhalb der ersten vier Versuchsglieder durch die saure Diin-
gung der Mg-Gehalt deutlich vermindert. Bei den ungekalkten Varianten macht
sich dies selbst noch in den Kornern bemerkbar. Durch die Kalkgaben wird bis
auf die beiden letzten Varianten zur Zeit des Ahrenschiebens diese Tendenz aus-
geschalten, wobei z. T. hohere Mg-Gehalte in den gekalkten Varianten vorliegen.

Deutlich ausgeprigte Unterschiede durch die kleine und grosse Kalkgabe sowie
die physiologisch unterschiedliche Diingung machen sich jedoch bei den Mn- und
Mo-Gehalten der Pflanzen bemerkbar. Sowohl zur Zeit des Ahrenschiebens als auch
in den Ké6rnern und im Stroh werden die Mn-Gehalte durch die Kalkgaben, insbe-
sonders durch die hohen, sehr stark reduziert und jeweils durch die saure Diingung
erhoht, z. T. sehr beachtlich. Erst bei den hohen Kalkgaben werden diese Differen-
zen stark vermindert. Umgekehrt werden die Mo-Gehalte durch die saure Diingung
z. T. sehr erheblich reduziert und durch die hohen Kalkgaben beachtlich erhdht.
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Tabelle 10
Ca- und Mg-Gehalte Wi-Weizen zur Zeit des Ahrenschiebens und der Reife

Ca and Mg content (in %) in winter wheat during earing and at ripeness periods
Ca-Gehalte in 9% Tr. M. Mg-Gehalte in 9 Tr. M.
Varianten Ca content (9% of dry mase) Mg content (9% of dry mass)
Schliissel Ahren- der Reife Ahren- der Reife
Variance schiebens ripeness schiebens ripeness
code earing KoOrner Stroh earing KoOrner Stroh
grain straw grain straw
100 0,30 0,24 0,33 0,09 0,14 0,06
200 0,31 0,27 0,30 0,08 0,11 0,04
111 0,19 0,27 0,30 0,10 0,14 0,09
211 0,19 0,27 0,26 0,06 0,13 0,05
121 0,19 0,18 0,30 0,07 0,14 0,07
221 0,19 0,16 0,28 0,11 0,15 0,06
112 0,26 0,16 0,26 0,11 0,16 0,07
212 0,19 0,16 0,30 0,12 0,16 0,06
122 0,19 0,15 0,28 0,14 0,14 0,08
222 0,19 0,16 0,25 0,09 0,16 0,08
Tabelle 11

Mn- und Mo-Gehalte von Wi-Weizen zur Zeit des Ahrenschiebens und der Reife

Mn and Mo contents of winter wheat during earing and at ripeness periods

Mn-Gehalte in ppm d. Tr. M. Mo-Gehalte in ppm d. Tr. M.
Varianten Mn content in ppm of the Mo content in ppm of the
Schliissel dry mass dry mass
Variance Ahren- der Reife Ahren- der Reife
© code schiebens Ripeness schiebens Ripeness
Earing Korner Stroh Earing Korner Stroh
grain straw grain straw
100 164 87 193 0,09 0,06 0,12
200 297 117 278 0,02 0,01 0,05
111 142 66 113 0,18 0,05 0,22
211 134 81 133 0,06 0,03 0,09
121 100 65 116 0,13 0,06 0,14
221 196 86 121 0,01 0,05 0,11
112 101 52 94 0,24 0,08 0,23
212 121 52 89 0,12 0,09 0,25
122 100 55 74 0,15 0,13 0,47
222 131 66 84 0,15 0,08 0,31

Bisher ist wenig dariiber bekannt, inwieweit derartige Verschiebungen im Mine-
ralstoffgehalt auf den intermedidren Stoffwechsel und letzten Endes auf das Wachs-

ftum un

d die Entwicklung der Pflanzen von Einfluss sind. Nach den bisherigen,
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allerdings noch unvollkommenen Kenntnissen ist aber sicher, dass derartige Zusam-
menhénge bestehen, so dass sich auf diesem Gebiet gerade im Zusammenhang mit
der Kalkdiingung ein breites Forschungsgebiet zur Untersuchung der kausalanaly-
tischen Zusammenhénge auftut, um in Zukunft, wenn nétig, in Ergdnzung zur Kal-
kung und Makronéhrstoffdiingung durch gezielte Mikronihrstoffdiingung auftre-
tenden Mangel oder Disharmonien im Néahrstoffverhiltnis ausgleichen zu kénnen.

2) Mg-Kalk-Diingungsversuch Rosa (Tab. 12 und 13). In diesem Versuch mit Griin-
mais wird der Ca-Gehalt der Pflanzen durch die Kalkdiingung merklich verbessert
und praktisch erst in den fiir die Tiererndhrung mittleren, mindestens anzustreben-
den Bereich angehoben (Bergmann, 6).

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die Mg-Gehalte, die ohne Mg- und Kalk-
dingung alle unter den fiir die Erndhrung der Tiere anzustrebenden Gehalt von
0,209; liegen. Durch NO3-N-Diingung werden die Mg-Gehalte der Pflanzen zwar
schon etwas erhoht, ausreichend jedoch erst in Verbindung mit einer Mg-Diingung.
Auf den gekalkten Varianten ergeben sich keine Unterschiede im Mg-Gehalt bei
saurer und alkalischer Diingung.

Tabelle 12
Ca- und Mg-Gehalte von Griinmais des Jahres 1966
Ca and Mg content in green fodder maize in the year 1966

Varianten Ca-Gehalte in 9% d. Tr. M. Mg-Gehalte in % d. Tr. M
Schliissel Ca content in 9, of Mg content in 9, of
Variance dry mass dry mass

code 21 VIII 21 IX 21 VIII 21 IX

100 0,46 0,45 0,11 0,14

110 0,46 0,38 0,17 0,16

120 0,46 0,41 0,16 0,19

200 0,49 0,41 0,15 0,17

210 0,46 0,41 0,20 0,20

220 0,46 0,41 0,22 0,22

101 0,69 0,57 0,28 0,25

111 0,69 0,67 0,26 0,29

121 0,66 0,56 0,30 0,23

201 0,61 0,57 0,23 0,22

211 0,64 0,56 0,24 0,22

221 0,75 0,56 0,30 0,24

Uberaus grosse Unterschiede zeigen wiederum die Mn- und Mo-Gehalte der
Pflanzen. Auffallend hoch sind dabei die Mn-Gehalte der ungekalkten und mit
schwefelsaurem Ammoniak gediingten Varianten, die bereits in einem Bereich lie-
gen, der angeblich von Nachteil auf die Gesundheit der Tiere sein soll. Diese hohen
Mn-Gehalte konnen schon allein durch die alkalische Diingung erheblich reduziert
werden, noch stirker jedoch durch Kalkung bzw. Kalkung plus alkalische Diingung.
Dabei fallen die Mn-Gehalte der drei letzten Varianten bereits so erheblich ab, dass
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Tabelle 13

Mn- und Mo-Gehalte von Griinmais des Jahres 1966
Mn and Mo content in green fodder maize in the year 1966

Varianten Mn-Gehalte in ppm d. Tr. M. Mo-Gehalte in ppm. d. Tr. M.

Schliissel Mn content in ppm of Mo content in ppm of
dry mass dry mass

vatmnce 21 VIII 21 IX 21 VIII 21 IX
code
100 535 379 0,10 0,06
110 503 369 0,10 0,03
120 523 342 0,16 0,05
200 246 171 0,23 0,16
210 190 145 0,28 0,16
220 182 103 0,31 0,21
101 133 73 0,37 0,16
111 107 68 0,30 0,16
121 122 67 0,28 0,15
201 76 54 0,70 0,28
211 68 50 0,88 0,26
221 72 56 0,75 0,22

sie im Hinblick auf die Tiererndhrung den Mindestschwellenwert von 50 ppm bereits
erreichen. Abgesehen von den drei letzten Varianten scheint der Mn-Gehalt auch
durch die Mg-Diingung merklich beeinflusst worden zu sein, insbesonders durch
die hohe Gabe. '

Umgekehrt werden die Mo-Gehalte der Pflanzen sowohl durch die Nitrat als
auch die Kalkdiingung erheblich erhoht, am stirksten durch die Kombination bei-
der, wéihrend sie durch die Diingung mit schwefelsaurem Ammoniak stark reduziert
werden, vor allem bei der zweiten Ernte. Ob die z. T. angedeutete Erhohung der Mo-
Gehalte bei ohne Kalkdiingung und hohen Mg-Gaben als ein synergistischer Effekt
zu deuten ist, miissen weitere Versuchsergebnisse zeigen.

In gleicher Weise wie bei dem Versuch von Dérnfeld zeigen diese Mineralstoff-
gehaltangaben, dass mit der Kalkung der Boden bzw. saurer oder alkalischer Diin-
gung wesentliche Mineralstoffverschiebungen in der Pflanze auftreten, deren Aus-
wirkungen in den kommenden Jahren eingehende erndhrungsphysiologische Unter-
suchungen notwendig machen.

C. VERANDERUNG DER pH-WERTE SOWIE DER BODEN-Mg-, -Mn- UND -Mo-GEHALTE 2-3 JAHRE
NACH DER KALKUNG

Die durch die unterschiedliche Kalk- bzw. Mg- plus Kalk-Diingung z. T. in
erheblichem Umfang verdnderten Mineralstoffgehalte der Pflanzen werfen die Frage
auf, inwieweit sich derartige Unterschiede bereits durch Verdnderungen der Boden-
Mineralstoffgehalte nachweisen lassen bzw. auf diese zuriickzufithren sind. Hin-
weise dazu vermitteln die Ergebnisse der Tabellen 14 bis 16.
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1) Kalkdiingungsversuch Dirnfeld. Zwei Jahre nach der Kalkung und der physio-
logisch unterschiedlichen Diingung ergibt sich, dass nicht nur auf den ungekalkten,
sondern auch den gekalkten Varianten durch die saure Diingung die pH-Werte
stets vermindert wurden, allerdings bei der hohen Kalkgabe in geringerem Ausmass.
Bei ungekalkt bewirkte die alkalische Diingung bereits einen, wenn auch leichten
pH-Anstieg.

Tabelle 14

Boden-pH-Wert sowie ,,verfiigbare” Boden-Mg- und -Mn-Gehalte 3 Jahre nach der Kalkung
pH value and available Mg and Mn contents in soil 3 years after liming

Varianten Boden-pH- Mg-Gehalte Mn-Gehalte
Schliissel -Wert mg/100 g Bo- in ppm Sulfit-
Variance n/10 KCl den nach pH 8 nach
code pH value Schachtschabel Schachtschabsl
of soil Mg content in Mn content in
n/10 KCl mg/100 g of ppm sulphite

23 VIII 1966 soil acc. to pH 8 acc. to
Schachtschabel Schachtschabel
23 VIII 1966 18 V 1966

100 4,6 4,3 148
200 4,0 2,7 134
111 5,2 3,0 90
211 4,6 1,7 100
121 5,4 2,9 85
221 4,6 2,1 125
112 6,2 2,7 61
212 5,8 1,6 60
122 6,2 3,0 68
222 6,0 2,8 78

Der Ausgangs-Mg-Wert von 2,5 mg (Tab. 6) wurde bei ohne Kalkung und saurer
Diingung praktisch mit 2,7 mg wiedergefunden. Durch die Diingung mit Thomas-
phosphat wurde er auf der Variante 1 bereits beachtlich erhoht. Durch die Kalk-
diingung wurde er nur in Verbindung mit der alkalischen Diingung erhoht. Bei sau-
rer Diingung fiel er stets ab, wobei insbesonders der jeweils starke Abfall in Verbin-
dung mit der Branntkalkdiingung weit unter den Ausgangswert aufféllt. Dies kann
vielleicht darauf zuriickgefiihrt werden, dass durch den plétzlichen Ca™™ -Stoss
Mg+ freigesetztund in Verbindung mit SO4™ + der sauren Losung verstirkt ausgewa-
schen werden. Durch Labormodellversuche wird diese Beobachtung zu kldren sein.
Mit den Pflanzen-Mg-Gehalten (Tab. 10) stimmen diese Befunde zum Teil gut iiberein,
zum Teil ergeben sich aber auch Abweichungen.

Die Boden-Mn-Gehalte unterliegen starken Verdnderungen. Die ErhShung des
Wertes bei Variante 1 ist auf die Mn-Zufuhr durch Thomasphosphat und dessen
Freisetzung unter sauren Bedingungen zuriickzufiithren. Sonst wird, abgesehen von
der hohen Kalkgabe, wo ein Einfluss der sauren Diingung auf diesem Standort nach
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2 Jahren noch ausgeschaltet ist, durch die saure Diingung der Anteil an extrahier-
barem Mn stets erhoht. Bis auf die beiden ersten Varianten stimmen diese Ergeb-
nisse mit den Pflanzen-Mn-Gehalten ebenfalls gut iiberein (Tab. 11).

2) Mg-Kalkdiingungsversuch Wahns. Nach Ablauf von 3 Jahren waren die pH-
Werte bei (NHy4), SO4- Diingung und ohne Kalkung praktisch unverdndert (vergl.
Tab. 6). NaNO;-Diingung fiihrte zwar zu keiner wesentlichen pH-Anderung,
aber die Boden-Mg-Gehalte verbesserten sich durch Mg-Diingung bereits stiarker als
bei saurer Diingung. Durch die Kalkung wurden die pH-Werte und die Mg-Boden-
gehalte weiter angehoben, wobei die Varianten mit NO3;-N-Diingung wieder am besten
abschneiden. Eine merkliche Anhebung der Boden-Mg-Gehalte ist erst Gaben von
60 kg/ha Mg nachzuweisen.

Tabelle 15

Boden-pH-Werte und ,,verfiigbare”” Boden-Mg-Gehalte” nach 3 Jahren
pH value and ”available” Mg content in soil 3 years after liming

Varianten Boden-pH-Werte Mg-Gehalte mg/100 g

Schliissel n/10 KCl Boden nach Schachtschabel
Variance Soil pH value Mg content in mg/100 g
code of soil acc. to Schacht-
schabel

0-20 cm 21-40 0-20 cm 21-40
100 4,2 4,1 2,4 2,5
110 4,0 4,0 2,9 2,4
120 4,0 4,0 2,9 2,7
200 4,2 4,1 2.7 2,8
210 4,4 4,3 3,6 3,6
220 4,2 4,2 3,5 3,2
101 4,7 4,8 4,0 3.5
111 5,0 4,7 4,4 3,8
121 4,8 4,6 4,6 4,5
201 5,5 4,8 4,2 3,9
211 ’ 5,5 4,7 4,4 3,3
221 53 4,9 5,4 4,6

3) Mg-Kalkdiingungsversuch Rosa. Die Verbesserung der Boden-pH-Werte durch
Kalkung und Mg-Diingung entspricht den bereits auf dem Standort Wahns gefun-
denen Verdnderungen. In gleicher Weise erfolgt die Verbesserung der Boden-Mg-
-Gehalte, allerdings in wesentlich ausgeprigterer Form. Jedoch bewirkte auf diesem
Standort eine (NHy), SO4 - Diingung ein weiteres Absinken der pH-Werte und auch
der Boden-Mg-Gehalte, die nur durch Mg-Diingung gehalten werden konnten.
Die Ergebnisse stimmen mit den Pflanzen-Mg-Werten (Tab. 12) gut iiberein.

Die Mn-Werte sind auf diesem Standort bereits ohne Kalkung erheblich zuriickge-
gangen. Inwieweit dies auf die hohen Mn-Entziige (Tab. 13) bei den sechs ersten
Varianten zuriickzufiihren ist, oder mit jahreszeitlichen Anderungen der Boden-

~



EINFLUSS DER KALKUNG SAURER BODEN... 31

Tabelle 16
Boden- pH-Werte sowie ,,verfiigbare’” Mg-, Mn- und Mo-Gehalte am 5 X 1966
pH value and ¢‘available” Mg, Mn, and Mo contents in soil on thett 5 of October 1965

Varianten Boden- Mg-Gehalte Mn-Gehalte Mo-Gehalte
Schliissel pH-Werte mg/100 g in ppm Sul- in ppm
Variance Soil Boden nach fit-pH 8 nach Grigg
code pH values Schachtschabel  nach Schacht- Mo content
Mg content schabel in ppm
in mg/100 g Mn content acc. to
of soil acc. in ppm Grigg
to Schacht- sulphite-
schabel pH 8 acc. to
Schachtschabel
100 3,8 0,8 44 0,11
110 3,8 1,8 46 0,09
120 3,9 1,5 43 0,09
200 4,2 1,8 44 0,09
210 4,3 2,0 42 0,08
220 4,2 52 40 0,08
101 5,2 3,1 30 0,09
111 52 3,1 38 0,10
121 4,8 4,1 32 0,10
201 5,4 4,7 27 0,09
211 58 50 25 0,11
221 5,6 5,4 29 0,10

Mn-Gehalte zusammenhédngt (Beer, 1, 2; Grasmanis und Leeper 8), bleibt zunichst
dahingestellt. Durch Kalkung erfolgt eine weitere Reduzierung, in Verbindung
mit (NHy), SO4 -Diingung allerdings in geringerem Ausmass als mit NaNO;-
Diingung. Die Mn-Gehalte der Pflanze (Tab. 13) werden jedoch durch die Kalkung
und physiologisch unterschiedliche Diingung weitaus stdrker differenziert.

Die Boden-Mo-Gehalte lassen im Gegensatz zu den iiberaus stark differenzier-
ten Pflanzen-Mo-Gehalten durch die unterschiedliche Diingung noch keine gerich-
tete Verdnderung erkennen, was vielleicht auch mit den iiberhaupt niedrigen Werten
dieses Standortes zusammenhdngt; denn es ist ja bekannt, dass niedrige extrahier-
bare Boden-Mineralstoffgehalte hdufig nur geringeren Schwankungen unterliegen
als hohere, falls keine Diingung mit dem entsprechenden Mineralstoff erfolgt.

5. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Nach Schmidt (10) und Wichtmann (12) kann man auf Grund zahlreicher
mehrjahriger Kalkdiingungsversuche mit den in Tabelle 17 aufgefiihrten Ertrags-
steigerungen rechnen, wobei dahingestellt bleibt, ob diese Ertragssteigerungen auf
eine verbesserte P-, Mg- oder Mo-Versorgung der Pflanzen, auf eine Neutralisierung
giftiger Al- oder Schwermetallionen, auf eine Intensivierung der Mineralisierungs-
vorginge oder allgemein auf ein besseres und mehr harmonisches Mineralstoff-

transformationsvermogen zuriickzufithren sind.



32 W. BERGMANN u. a,

Die eigenen Ergebnisse liegen etwa in der gleichen Grossenordnung, z. T. so-
gar uber den Werten der Tabelle 17 und sind somit eine gute Ergiinzung zu den z. T.
unter anderen Bedingungen ermittelten Ergebnissen. Die Aufkalkung der sauren
Boden der DDR kann daher in Verbindung mit der steigenden Anwendung von
NPK-Diingemitteln in den néchsten Jahren bereits zu einer erheblichen Verbesserung
der pflanzlichen Produktion fiithren.

Neben der Erhohung der Ertrdge durch die Kalkdiingung der Boden in Verbin-
dung mit Mg-Gaben sowie saurer bzw. alkalisch betonter NPK-Diingung kommt
aber der Verdnderung der Ernteprodukte, in vorliegenden Fall der Mineralstoffe Ca,
Mg, Mn und Mo eine zunehmende Bedeutung zu.! Wihrend eine Anderung der
Ca- und Mg-Gehalte zwar vorhanden, aber noch keineswegs extrem ist, unterliegen
die Mn- und Mo-Gehalte der Pflanzen ganz erheblichen Schwankungen, die im
Hinblick auf die Wirkungsweise dieser Elemente in intermediiren Stoffwechsel und
ithre Wechselwirkung mit anderen Elementen die Frage nach dem

Einfluss derartig verdnderter Mineralstoffverhiltnisse auf die Stoffproduktion und
damit auf die Qualitdt der Ernteprodukte aufwerfen. Hinzu kommt ferner im Hin-
blick auf die Mineralstofferndhrung der Tiere der unterschiedliche Gehalt dieser
Elemente an sich in den Pflanzen.

Tabelle 17
Mébgliche Ertragssteigerungen durch Kalkung auf kalkbediirftigen Boden (nach Angaben von
Schmitt (1964) und Wichtmann (1965)

Yields increments possible to attain threugh liming on soils needing calcium (according to data of
Schmitt (1964) and Wichtmann (1965)

Fruchtart Ertragssteigerungen
Kind of crop in dt/ha
Yield increments
in g/ha

Wi-Weizen 3,7 — 6,2
Winter wheat
Wi-Roggen 3,4 —10,5
Winter rye
Wi-Gerste 53
Winter barley
So-Gerste 4,5
Spring barley
Hafer 3,1 — 5,6
Oats
Kartoffeln 50
Potatoes
Futterriiben 100

Fodder beets

! Da die ebenfalls mitbestimmten N-, P- und K-Gehalte keine gerichteten Anderungen erken-
pen lassen, wurde auf eine Wiedergabe verzichtet.

»
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Hierauf an dieser Stelle ndher einzugehen, war nicht beabsichtigt und ist auf
Grund z. Zt. noch mangelnder bzw. unvollkommener Kenntnisse auch nicht mog-
lich. Die aufgefiihrten Ergebnisse, die mit entsprechenden Literaturangaben aus
anderer Sicht durchaus gut iibereinstimmen, lassen aber erkennen, dass mit der
Aufkalkung der Boden zahlreiche erndhrungsphysiologische Fragestellungen einer
dringenden Aufkliarung bediirfen, um die Verdnderungen des ,,verfiigbaren” Boden-
mineralstoffpools in ihren moglichen Auswirkungen auf den Mineralstoffgehalt der
Pflanzen und die Beeinflussung der Stoffproduktion zu erfassen als Voraussetzung
fiir zielgerichtete Ergdnzungsmassnahmen im Zusammenhang mit der Kalkdiingung
der Boden. Ausserdem wird die Auswertung derartiger Untersuchungen Aufschluss
dariiber geben, inwieweit Aufkalkungsmassnahmen 6konomisch und bis zu welcher
pH-Wert-Erh6hung unbedingt notwendig sind, um zusitzliche Diingungsmassnah-
men zu vermeiden bzw. auf ein Minimum zu reduzieren.
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ERSTE ERGEBNISSE UBER DEN EINFLUSS DER KALKUNG SAURER BODEN
AUF DEN ERTRAG SOWIE DEN Ca, Mg, Mn UND Mo GEHALT VON
KULTURPFLANZEN UND JHRE VERFUGBAREN MENGEN IN BODEN

Zusammenfassung

Nach Ausfiihrungen iiber die Kalkdiingung in der DDR und den Kalkbedarf pro ha LN in
den kommenden Jahren an Hand der Ergebnisse des III. Turnus der systematischen Bodenunter-
suchung werden einige bisher erzielte Ergebnisse von Kalk- sowie Mg- und Kalkdiingungsversu-
chen mit z. T. sauer und alkalisch betonter Mineraldiingung mitgeteilt. Durch die Kalkung der sauren
Boden konnten z. T. erhebliche Ertragssteigerungen erzielt werden. Saure Diingung war der alka-
lischen Diingung in den meisten Fillen unterlegen. Alleinige Mg-Diingung fiihrte auf den stark
sauren Boden nur in wenigen Fillen zu Ertragssteigerungen. Dagegen wirkten NOj; -N- und
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Kalkgaben stets ertragsfordernd. Zusétzliche Mg-Gaben bewirkten in den erst 3-jahrigen Versuchen
nur vereinzelt zusétzliche, aber kaum signifikante Ertragssteigerungen. Neben der Erhohung der
Ertrage war die Kalkdiingung sowie die physiologisch differenzierte Mineraldiingung von erheblichem
Einfluss auf die Mineralstoffgehalte der Pflanzen.

Wihrend hinsichtlich der Ca- und Mg-Gehalte meist nur geringe, bei Mais als Futterpflanze
Jedoch z. T. ins Gewicht fallende Unterschiede festgestellt werden konnten, wurden die Mn- und
Mo-Gehalte in gegensinniger Weise ausserordentlich stark beeinflusst. Erhohung des pH-Wertes
und alkalische Diingung reduzierten die Mn-Gehalte und erhohten die Mo-Gehalte erheblich. Auch
die ,,verfiigbaren” Boden -Mg- und -Mn-Gehalte wurden durch die differenzierten Diingungsmass-
nahmen nachweisbar und merklich beeinflusst und zwar in der Weise, dass durch alkalische Diin-
gung, NO3-N-Diingung, NO; -N-Diingung und Kalkung die extrahierbaren Boden-Mg-Werte an-
stiegen und die Boden-Mn-Gehalte reduziert wurden. Die Ergebnisse lassen erkennen, dass durch
die Kalkdiingung saurer Boden nicht nur die Ertrdge erheblich gesteigert werden konnen, sondern
dass auch der Mineralstoffgehalt der Pflanzen und insbesondere das Verhiltnis der Mineralstoffe
zueinander erheblich beeinflusst werden konnen. Diese Verdnderungen sind erste Hinweise fiir ernih-
rungsphysiologische Fragestellungen, um nach eingehender Klirung durch gezielte Massnahmen
Maingel und Disharmonien bei der Ernidhrung der Pflanzen und Tiere beheben zu konnen.

B. Bepemann. K, I'. Beep, B. Kamsen6epeep, A. IIpaycce,
K. Hlmuom, B. Bummep

BJIMAHUE W3BECTKOBAHUS KUCJIBIX TTIOYB HA VPOXAMHOCTL U
COIEPXXAHME Ca, Mg, Mn, u Mo, B KVJIbTYPHBIX PACTEHUSIX
1 JOCTVYIIHBIE KOJIMYECTBA OTUX BEWIECTB B ITOYBE

Pe3rome

B paGote mpencraBieHbl AaHHBIE O MPUMEHEHHH H3BECTKOBaHES B I AP m o morpebHoCcTH
B U3BECTH HAa OAWH ra CE/IbCKOXO3SIMCTBEHHBIX YrOOWid, PACYATAHHOM IO pe3yiabTatam 111 Typa
CHCTEMATHYECKHX IOYBCHHBIX HCCIENOBAaHMA. ABTOPHI COOGINAIOT O pe3ybTAaTaX MOTyYEHHBIX
B OHBITaX ITO MU3BECTKOBAHHIO, IO BHECCHHIO MAarHHEBOTO YOOOPEHHS M IO COYETAHMIO M3BECTKOBA-
HW ¢ MUHEPAJIBHEIMM, OTYAaCTH KHC/IBIMA M OTYACTH INEJOYHBIME yHOOpeHHsMH. B pesyabraTe
M3BECTKOBAHUSA KMUCIIBIX TIOYB, BO MHOTHX CIIy4asXx ObUIH IOJYYeHbI 3HAYHTE/bHbIE IPUOABKA ypo-
xast. Kuciele ynobpennsi B GOJIBIIAHCTBE CllydYaes yCTynand meJIOYHbIM. BHECEeHMe MarHmeBoro
YROOpEeHHs! Ha KHCTbIX I04YBaX OY€Hb PEAKO IPHBOAMIO K MOBBIIECHHUIO ypoxasi. BHeceHHe HHUTpa-
THOTO a30Ta a TaKXe U3BECTKOBAHWSA, HAOOOPOT, BCErda IOBBIMANIO YPOXKAIL. HomoJ-
HUTEJIbHOE BHECEHHE MArHUsl B ONBITAaX, MPOMOJDKAIOIIMXCSH BCEro TPH roaa, TOJIbBKO B OTAE/b-
HBIX CITy4asiX NPHUBOAMIIO K MpubaBKaM ypoxasi, ONHAKO, 3TH NPHOABKH He ObLTH CTATHCTHYECKH
moctosepHbIMU. KpoMe HOBbIIEHHS YpOXKasi, M3BECTKOBAHHME H (DH3MOTOrMYECKH auddepenun-
POBaHHOE MHHEPAJIbHOE yIOOPEHHE OKa3bIBaJIO 3HAYATE/ILHOE BINSHAEC HA COLEPKAHUE MUHepaJlb-
HBIX BEIECTB B PACTCHUSAX. B OTHOINEHMHA COOEPKAHMS KaJIbIHA H MATHHAS B 6OJILIINHCTRE Clly4aes
OBUIM yCTaHOBIICHB! JIMNIb HE3HAYUTEbHbIC PA3IIHIMS (kpome KyKypy3sl, ABISIOLIENCS KOPMOBOM
KyJIbTYPO# Yy KOTOPOi ObLTM yCTaHOBJIECHBI 60Jiee 3HAYATEIbHbIE pas3imyus), B TO BpeMs Kak coaep-
XaHHE MapraHua ¥ MoJuOaeHa OYeHb CUIHHO MU3MEHSIOCH B 06paTHONPOMOPLHOHAIEHOM COOTHO-
IICHAN. VY Be/IMYeHre nokas3atens pH 1 npuMeHeHre GU3HOTOraYecKE IIEJIOYHBIX YOOOpEHU BEI3bI-
Bajld CHIDKCHHE COACPXAaHUA MapraHua M YBEIHYEHWE COAEPKaHHS MomOneHa. KoludecTso
AOCTYIHOI'O MarHusl ¥ Maprafiia B IOYBE TOXXE€ 3HAYATE/ILHO HM3MEHSJIOCH 33 CUeT aaddepeHu-
POBaHHOrO ynobpenms. 3a cueT GU3MONIOrAYECKH IIETOTHBIX yZ0Openmif, HATPaTHOrO a30Ta U M3-
BECTKOBAHMST KOJIMYECTBO SKCTPArMPYeMOro MarHusi B IOYBE YBEIHYABAIOCH, 4 COJep)XaHHE B HEM
MaprasHua yMEHBLINAJIOCh.

Pe3ynbTaTel ONBITOB DOKA3bIBAIOT, YTO NPM M3BECTKOBAHMHA KHUC/IBIX IIOYB HE TOJIBKO MOXHO
SHaYUTC/IbHO MOBBICATE YPOXai, HO M OKa3bIBaTh 3HAYMTEIHLHOE BIIMSIHHE HA COAEp)XKaHHE MMHE-
PaJIbHBIX BeIecTB M OCOGEHHO HA WX COOTHOIICHHS B PaCTeHHMsX. DTH M3MEHEHHS ABJIAIOTCS Hep-
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BBIMH IIOKa3aTCJIAMH, KOTOPBIE MOIYT OBITH MICIIOJIL30BaHbBI OpHa A3Y4YCHHHA (I)H3HOJIOI’KH IOUTAHHAS
C TeM, YTOOBI MOC/IE MX TIIATEILHOI'O HA3YyYCHHASA MOXXHO OBLIIO yCTpaHsaATh HCOOCTATKH M OHUCrap-
MOHUYHOCTh IHUTAHHUSA PACTEHHM U XKUBOTHBIX IIyTEM HaIpaBJIEHHBIX MEPOOPHUATHIA.



W. Bergmann, K. H. Beer, W. Katzenberger, A. Prausse, K. Schmidt, B. Witter

FIRST RESULTS ON THE INFLUENCE OF LIMING ACID SOILS ON YIELDS AND ON
THE Ca, Mg, Mn, Mo CONTENT IN PLANTS AND THEIR TOTAL AVAILABILITY IN SOIL

Summary

The appliance of lime fertilizers and the demand of lime per 1 hectare of arable lands in
further years, on the basis of the IIIrd turn of systematic soil investigations in the German Democra-
tic Republic are discussed. Some experimental results on the appliance of lime and lime with
magnesium in mineral fertilizing with acid or basic reaction are presented.

By liming of acid soils considerable increases of yields were partly obtained and in the majo-
rity of cases the fertilization with acid reaction gave lower results than that with basic reaction.

Magnesium fertilization of strongly acid soils gave yield increases only in single cases,
while liming with the appliance of N in the form of NO; always raised the yields. Additional doses of Mg
in 3 year experiments resulted in an increase of yields only in single cases and barely at the limits
of significance.

Liming and mineral fertilizing, differentiated from the physiological reaction point of view, in-
fluenced, besides the yields, the content of mineral components in plants.

The Ca and Mg content in fodder maize was only slightly influenced by liming and physiolo-
gical reaction of fertilizing, while the content of Mn considerably decreased as a result of liming. The
increase of pH and physiologically basic fertilization considerably increased the Mo content. The
available Mg and Mn content in soil was under the influence of the investigated fertilization. Namely,
nitrogen fertilization physiologically basic in the form of NOj3, and liming and physiologically basic
nitrogen fertilization increased the amount of Mg extractable from the soil, decreasing
simultaneously the Mn content in soil.

The above results indicate that by means of the liming of acid soils, besides a considerable incre-
ase of pH in soil and obtaining higher yields, one can considerably influence the content of minera
components and their proportions in plants. These changes are a basic indication of improvement
in the domain of plant nutrition physiology because they enable one to recognize and
to remove inadequate proportions or a lack of plant and animal nutrients.

W. Bergmann, K. H. Beer, W.Katzenberger, A. Prausse,
K. Schmidt, B. Witter

PIERWSZE WYNIKI BADAN NAD WPLYWEM WAPNOWANIA NA PLONY ORAZ NA
ZAWARTOSC Ca, Mg, Mn, Mo W ROSLINACH I W POSTACI PRZYSWAJALNEJ W GLEBIE

Streszczenie

W pracy oméwiono stosowanie nawozéw wapniowych i zapotrzebowanie na wapno w przeli-
czeniu na hektar uzytkéw rolnych w przyszlych latach, biorac za podstawe wyniki III turnusu sys-
tematycznych badan gleb w NRD; przedstawiono tez niektére dotychczas osiagnigte wyniki dos-
wiadczen ze stosowaniem wapna oraz wapna lacznie z magnezem, przy nawozeniu mineralnym
o odczynie kwasnym badz alkalicznym.

Przez wapnowanie kwasnych gleb uzyskano znaczne zwyzki plonéw, przy czym w wigkszo$ci
przypadkéw nawozenie mineralne o kwasnej reakcji dawato mniejsze efekty niz nawozenie o re-
akcji zasadowe;.
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Nawozenie silnie kwasnych gleb samym magnezem dawalo zwyzki plonéw tylko w sporady-
cznych przypadkach, podczas gdy wapnowanie przy zastosowaniu N w postaci NO; z reguly pod-
nosilo plony. Dodatkowe dawki Mg, w prowadzonych od 3 lat do§wiadczeniach, tylko w nielicz-
nych przypadkach wywolywaly zwyzki plonéw i to na granicy istotnosci.

Wapnowanie, jak i nawozenie mineralne zr6znicowane pod wzgledem reakcji fizjologicznej,
poza dzialaniem na plony w znacznej tez mierze wplyng¢to na zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych w ro-
§linach.

Zawartos¢ Ca i Mg z wyjatkiem kukurydzy w niewielkim stopniu podlegala wplywom wap-
nowania i reakcji fizjologicznej nawozenia mineralnego, natomiast zawarto$§¢ Mn silnie malala
pod wplywem wapnowania. Zwigkszenie za§ wartosci pH i nawozenia o reakcji fizjologicznie za-
sadowej w znacznym stopniu zwigkszalo zawarto§¢ Mo. Zawartosé w glebie przyswajalnego Mg i Mn
roéwniez ksztaltowala si¢ pod wplywem badanego nawozenia, mianowicie — fizjologicznie alkali-
czne nawozenie azotowe w postaci NO3 oraz wapnowanie zwigkszalo ilo§¢ Mg dajacego sie
ekstrahowaé z gleby i zmniejszalo ré6wnoczesnie zawarto§¢ Mn w glebie.

Wyniki te wskazuja na to, ze przez wapnowanie gleb kwasnych, poza wydatnym zwigkszeniem
pH gleby i uzyskaniem zwyzek plonéw, mozna wywrze¢ rOwniez znaczny wplyw na zawarto$é sklad-
nikéw mineralnych, a w szczegélno$ci na ich wzajemny stosunek w ro§linie. Zmiany te daja pod-
stawe¢ do zasadniczych wskazéwek w dziedzinie fizjologii - Zzywienia, umozliwiaja bowiem rozpoz-
nawanie i usunigcie niewlasciwych proporcji, badz tez uzupelnienie brakujacych skladnikéw w 7y-
wieniu ro$lin i zwierzat.



