Einfluss einer mineralischen Grundnahrstoffdiingung mit im 6ko-
logischen Landbau zugelassenen Diingemitteln auf Boden- und
Pflanzengehalte sowie Ertrag

Forschungs-Nr.:

Laufzeit:

verantw.

Themenbearbeiter:

Mitarbeiter:

Februar 2010

04/01

2004 - 2009

Dr. H. Gruber

Dipl.-Ing. A. Titze

Themenbearbeiter

Institutsleiter






Inhaltsverzeichnis

1 Problemstellung

2 Methode

3 Ergebnisse

3.1 Pflanzengehalte

3.2 Korn- und Strohertrag

3.3 Nahrstoffgehalte im Erntegut
3.4 Nahrstoffgehalte im Boden

4 Diskussion der Ergebnisse
4.1 Allgemeines

4.2 Pflanzengehalte

4.3 Korn- und Strohertrag

4.4 P- und K-Gehalte im Erntegut
4.5 Bodengehalte

5 Zusammenfassung

6 Schlussfolgerungen

6.1 aus den vorliegenden Versuchsergebnissen
6.2 aus der Diskussion

Literatur

Anhang

— —h
A= NN

15
15
16
17
18

19

19
19
20



1 Problemstellung

Im &kologischen Landbau erfolgt die Versorgung der Pflanzen mit Grundnahrstoffen tber
den Aufschluss aus dem Boden. Die langfristige ErschlieBung von Reservestoffen, die im
Boden in groBen Mengen vorliegen, erfolgt durch die Pflanzen nur dann, wenn die Gehalte
gelbster Nahrstoffe im Boden relativ gering sind und durch Wurzelwachstum die insbesonde-
re im Unterboden befindlichen Nahrstoffe erwachsen werden missen. Aussagen wie gering
diese Gehalte im Boden sein kdnnen und welche Auswirkungen geringe Gehalte auf den
Ertrag bei limitierter Stickstoffversorgung wie im dkologischen Landbau haben, liegen bisher
nicht vor.

Die im konventionellen Landbau angestrebte Gehaltsklasse C basiert auf einer besseren
Stickstoffversorgung der Pflanzen und in der Folge auf deutlich héheren Ertragen mit héhe-
ren Entzligen als im 6kologischen Landbau. In Auswertung konventioneller Dingungsversu-
che und bei Unterstellung von um 30 % geringerer Ertrdge als im konventionellen Anbau
kommen Kolbe und Kéhler (2008) zu dem Schluss, dass unter dkologischen Bedingungen
folgende Grundnahrstoffgehalte ausreichend sind:

- P:ca. 4,0 mg/100 g Boden
- K:ca. 5.8 mg/100 g Boden
- Mg: ca. < 1-2 mg/100 g Boden

Daher bleibt die Frage, ob das durch Stickstoff limitierte System des 6kologischen Landbaus
auch geringere Grundnahrstoffgehalte zuldsst und die Gehaltsklasse B ausreichend ist. Ge-
ringere Nahrstoffgehalte sorgen auBerdem flr eine Verringerung der Auswaschungsgefahr.
Kolbe und Kéhler (2008) stellen aus konventionellen Versuchsergebnissen einen Zusam-
menhang zwischen H6he der Bodengehalte und Hohe der Auswaschungsverluste her. Da-
nach werden bei Gehalten in der Klasse B die K-Auswaschungsverluste auf Sandbdden um
50 % im Vergleich zu Gehalten in der Gehaltsklasse C verringert. P-Gehalte, die der Ge-
haltsklasse B entsprechen haben im Vergleich zu Gehalten der Gehaltklasse C eine geringe-
re Erosionsgefédhrdung und Verschlammungsneigung.

Diese groBtenteils auf konventionellen Versuchen basierenden Aussagen sind durch Versu-
che unter 6kologischen Bedingungen bisher nicht belegt. Ebenso bleibt offen, ob diese Fest-
legungen auch fir Intensivkulturen z. B. GemUse oder Hackfriichte gelten.

Daher wurde ab 1999 in Sachsen (Kolbe, 2004) und ab 2005 in Mecklenburg-Vorpommern in
Exaktversuchen dieser Frage nachgegangen. Wahrend in Sachsen die Untersuchungen in
der Fruchtfolge und unter Einbeziehung organischer Diinger durchgefiihrt werden, war es in
Mecklenburg-Vorpommern nicht méglich einen dhnlichen Dauerversuch anzulegen. In einem

nicht stationaren Exaktversuch zu Getreide sollte daher der Einfluss der P- und K-Dingung
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auf Bodengehalte sowie Ertrag und Qualitéat geprift werden. Ziel war die Klarung des Zu-
sammenhanges zwischen Bodengehalten, Diingung und Ertrdgen unter den vorliegenden
Standortbedingungen. Die am Standort Gllzow sehr gute Grundnahrstoffversorgung aller
Flachen flhrt zu der Hypothese, dass bei einer derartigen Versorgung (Gehaltsklasse C und
D) keine Ertragseffekte zu erwarten sind. Im Ergebnis der Untersuchungen sollen Empfeh-
lungen fir die Praxis abgeleitet werden.

2 Methode

Der Versuch wurde am Standort Gilzow (I'S, AZ 25-45) in die seit 1992 6kologisch bewirt-
schaftete Fruchtfolge in den Getreideschlag nach Kleegras eingeordnet (Tab. 1). Das Klee-
gras wurde im Frahjahr umgebrochen und die Dingung direkt zur Kultur vorgenommen. Ver-
suchsfrucht war Sommergerste (2005-07 Sorte Eunova, 2008 Sorte Orthega), die auf Grund
hoher Versuchsprazision in den Vorjahren ausgewahlt wurde.

Tab. 1: Fruchtfolge Oko-Feld Giilzow

Feld Fruchtfolge 2005-2009

Kleegras (Fruhjahrsblanksaat)

Kleegras (Hauptnutzungsjahr)

Sommergerstenversuch (anschlieBend Dung)

Wintergetreide (anschlieBend Zwischenfrucht)

Ké.-leguminosen/ Kartoffeln (anschlieBend Dung)

(o220 I 2 I I~ R SO I\ O ) I

Wintergetreide

Die Auswahl der Prifglieder und die Abstufung der Diingermengen wurden in Anlehnung an
einen Versuch der Sachsischen Landesanstalt vorgenommen (KOLBE, 2004).

Die ParzellengréBe zur Aussaat betrug 31,5 m? durch Kerndrusch (zur Vermeidung von
Randwirkungen) lag die GréBe der Ernteparzelle bei 10,5 m? Der Versuch wurde als lateini-
sches Rechteck mit 4 Wiederholungen (Tab. 2) angelegt. Zu Versuchsbeginn und Versuchs-
ende wurde eine Nmin-Untersuchung in der Tiefe 0-90 cm vorgenommen. Nach der Saat-
bettbereitung und vor der Dingung wurden prufgliedweise Bodenproben in 0-30 cm Tiefe
gezogen und die Bodengehalte an P (P205) und K (K20) mit der DL-Methode und der pH-
Wert mit der CaCl,-Methode bestimmt. Diese Bodengehaltsbestimmungen wurden nach der
Ernte gleichermaBen durchgefliihrt. Nach der Diingung wurden die Parzellen entsprechend
Versuchsplan (Tab. 3) mit Parzellentechnik gediingt. Durch die folgende Aussaat mit einer
Saatstarke von 350 keimféhigen Kérnern je Quadratmeter wurde der Dinger oberflachlich
eingearbeitet. Die mechanische Pflege wurde entsprechend dem Bedarf tber alle Prifglieder
einheitlich durchgefihrt. Die wahrend der Vegetation durchgefiihrten Bonituren und Mes-
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sungen (Tab. 1 A) wurden in PIAF eingegeben. Die Ertragsbestimmung erfolgte sowohl
vom Korn als auch vom Stroh in den Kernparzellen. Zur Inhaltsstoffuntersuchung auf P, K
und N wurde prifgliedweise zum Entwicklungsstadium BBCH 30-32 Blattmaterial entnom-
men. Entsprechend wurden die Korn- und Strohproben als Mischprobe aus den 4 Wiederho-
lungen untersucht. Durch einen technischen Fehler standen fiir das Jahr 2007 keine P- und
K-Strohgehalte zur Verfigung. Die statistische Auswertung (Mittelwertbildung und t-Test
fir den paarweisen Vergleich) erfolgte fir den Korn- und Strohertrag mit der Hohenheim-
Gullzower-Serienauswertung (MICHEL et al. 2007). Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt im
Bericht im Mittel der Jahre, im Anhang wurden die Einzeljahre wiedergegeben.

Tab. 2: Lageplan: lateinisches Rechteck A-LR 8/4/1

L 1 L 2 L 3 L 4
R4 5 3 8 2 7 4 6 1
R3 4 7 1 6 8 2 3 5
R2 6 8 5 7 3 1 4 2
R1 1 2 3 4 5 6 7 8

Versuch 2007 Versuch 2008
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Tab. 3: Dungerart und -menge

PG-Nr. P-Dingung K-Dungung
(kg P/ha) weicherdiges (kg K/ha)
Rohphosphat (gekérnt) Kaliumsulfat (50 %)

1 0 0
2 15 0
3 15 80
4 15 160
5 0 40
6 15 40
7 30 40
8 60 40
3 Ergebnisse

3.1 Pflanzengehalte

Alle Nahrstoffgehalte wurden durch das Jahr beeinflusst. (Tab. 2A-4A) So lag der Stickstoff-
gehalt in der Trockenmasse im Mittel der Varianten zwischen 3,4 % (2007) und 4,4 %
(2006), der Phosphorgehalt zwischen 0,37 % (2008) und 0,64 % (2006) und der Kaliumge-
halt zwischen 3,77 % (2008) und 5,19 % (2006). Im Mittel der Jahre lagen die ermittelten
Gehalte Uber den Sollwerten flr den konventionellen Anbau (Anonymus, 2008), so dass eine
optimale Versorgung der Pflanzen mit den Grundnahrstoffen zu BBCH 30-32 gegeben war.
Weder bei Phosphor und Kalium noch bei Stickstoff ergab die Pflanzenanalyse deutlichen
Einfluss der Diingung auf die Gehalte in der Pflanze zu Bestockungsende (Tab. 4).




Tab. 4: Nahrstoffgehalte in der Pflanze (BBCH 30-32, Mittelwert 2005-08)

Dlingung Nahrstoffgehalte % TM

N P K
Ohne Dingung
0 kg P/ha+0 kg K/ha 3,9 0,53 4,00
Sollwerte BBCH 31* 2,4-47 0,33 - 0,67 29-55
P-Diingung
0 kg P/ha+40 kg K/ha 3,9 0,51 4,34
15 kg P/ha+40 kg K/ha 3,8 0,51 4,25
30 kg P/ha+40 kg K/ha 3,9 0,52 4,16
60 kg P/ha+40 kg K/ha 3,9 0,53 4,55
K-Diingung
0 kg K/ha +15 kg P/ha 3,9 0,52 4,07
40 kg K/ha + 15 kg P/ha 3,8 0,51 4,25
80 kg K/ha + 15 kg P/ha 3,7 0,50 4,52
160 kg K/ha + 15 kg P/ha 3,7 0,49 4,51

* Anonymus (2008)

3.2 Korn- und Strohertrag

Die Bestandesdichten waren im Mittel aller Varianten 2006 mit 375 Ahren tragenden Hal-
men je Quadratmeter am geringsten und 2007 mit 561 am héchsten (Tab. 5A). In der Varian-
te ohne Dingung lag die bestandesdichte Uber dem Mittel der Dingungsvarianten. Durch
steigende P-Gaben erhdhte sich die Anzahl Ahren tragender Halme, jedoch blieb die Be-
standesdichte unter der der ungedingten Variante. Kaliumgaben von 80 und 160 kg/ha fuhr-
ten zu einer Erh6hung der Bestandesdichte (Tab. 5).

Der Kornertrag schwankte zwischen den Jahren deutlich stéarker als zwischen den Varian-
ten. Im Jahr 2005 wurde mit 43,5 dt/ha der héchste Ertrag erreicht. 2008 wurden dagegen
nur 33,1 dt/ha geerntet (Tab. 6A). Der Kornertrag war in der Variante ohne Dingung am ge-
ringsten. In keinem der vier Untersuchungsjahre konnte ein signifikanter Einfluss der Diin-
gung nachgewiesen werden. Die mehrjahrige Auswertung ergab jedoch signifikante Unter-
schiede, allerdings nur zwischen Stufen der P- und K-Dingung und der Stufe ohne jegliche
Dlingung. Mit einer Nahrstoffkomponente (P oder K) konnten noch keine gesicherten Meh-
rertrage im Vergleich zur Variante ohne Dingung nachgewiesen werden. Zwischen den

Dungungsstufen waren weder bei P noch bei K Unterschiede nachweisbar (Abb. 1).

Die Strohertrage verhielten sich in den Jahren entsprechend der Kornertrage und erreichten
mit 35,4 dt/ha Trockenmasse 2005 den hdéchsten Wert, 2008 wurden dagegen nur 18,2 di/ha
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Stroh geerntet (Tab. 7A). Zwischen den Diingungsvarianten konnten im Vergleich zur Vari-
ante ohne Diingung keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden (Abb. 2). Tenden-
ziell sinken mit steigenden Phosphorgaben die Strohertrage, wogegen sie mit steigenden K-
Gaben zunehmen.

Tab. 5: Bestandesdichte, Korn- und Strohertrag (Mittelwert 2005-08)

Dlingung Bestandersdichte Kornertrag Strohertrag
Ahren/m? di/ha (86 % TS) dt/ha (TS)
Ohne Dingung
0 kg P/ha+0 kg K/ha 496 35,8 27,6
P-Diingung
0 kg P/ha+40 kg K/ha 475 36,7 29,1
15 kg P/ha+40 kg K/ha 478 38,2 28,8
30 kg P/ha+40 kg K/ha 492 37,6 28,4
60 kg P/ha+40 kg K/ha 482 38,5 27,1
K-Diingung
0 kg K/ha +15 kg P/ha 472 37,4 27,9
40 kg K/ha + 15 kg P/ha 478 38,2 28,8
80 kg K/ha + 15 kg P/ha 516 38,5 28,4
160 kg K/ha + 15 kg P/ha 514 38,9 29,3
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3.3 Nahrstoffgehalte im Erntegut

Die Nahrstoffgehalte im Korn zeigten ebenfalls jahresbedingte Unterschiede. Bei Phosphor
lagen diese in den Jahren 2005 und 2006 im Mittel der Varianten bei 0,39 %, in den anderen
beiden Jahren bei 0,44 %. Die Stickstoffgehalte erreichten 2008 mit durchschnittlich 1,99 %
in der Trockenmasse den héchsten Wert und mit 1,55 % im Jahr 2006 den geringsten. Der
Kaliumgehalt war 2005 mit 0,42 % besonders gering, dagegen unterschieden sich die ande-
ren Jahre kaum (Tab. 8A-10A).

Insgesamt lagen die Gehalte im Korn in der ungedingten Variante im Mittel der Untersu-
chungsjahre Uber den Gehalten, die von verschiedenen Autoren fiir den ékologischen Land-
bau ausgewiesen wurden. Die Dungung mit Phosphor und Kalium flhrte zu keiner deutlichen
Veranderung der Nahrstoffgehalte im Korn. (Tab. 6).

Tab. 6: Nahrstoffgehalte im Korn (Mittelwert 2005-08)

Dlingung Néhrstoffgehalte % TM

N P K
Ohne Dingung
0 kg P/ha+0 kg K/ha 1,83 0,42 0,51
Sollwerte */** 1,38/1,34 0,35/0,35 0,50/0,50
P-Diingung
0 kg P/ha+40 kg K/ha 1,80 0,41 0,51
15 kg P/ha+40 kg K/ha 1,78 0,43 0,52
30 kg P/ha+40 kg K/ha 1,83 0,43 0,54
60 kg P/ha+40 kg K/ha 1,80 0,41 0,53
K-Diingung
0 kg K/ha +15 kg P/ha 1,75 0,41 0,52
40 kg K/ha + 15 kg P/ha 1,78 0,43 0,52
80 kg K/ha + 15 kg P/ha 1,80 0,40 0,51
160 kg K/ha + 15 kg P/ha 1,78 0,41 0,52

* Anonymus (2008), Kolbe & Kdhler (2006)

Die Nahrstoffgehalte im Stroh wiesen zwischen den Jahren deutliche Unterschiede auf. In
den Ertragsschwachen Jahren 2006 und 2008 waren die Phosphor- und Kaliumgehalte am
héchsten. Bei den Stickstoffgehalten wurden 2007 und 2008 die héheren Gehalte festgestellt
(Tab. 11A-13A).
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Im Mittel der Jahre lagen die N-Gehalte Uber den Richtwerten, dagegen entsprachen die P-
und K-Gehalte den angegebenen Sollwerten. Zwischen den Dingungsvarianten wurden al-
lerdings keine Unterschiede festgestellt.

Tab. 7: Nahrstoffgehalte im Stroh (Mittelwert 2005-08)

Dlingung Nahrstoffgehalte % TM

N P K
Ohne Dingung
0 kg P/ha+0 kg K/ha 0,6 0,14 1,31
Sollwerte */** 0,44/0,44 0,13/0,13 1,41/1,41
P-Diingung
0 kg P/ha+40 kg K/ha 0,6 0,13 1,51
15 kg P/ha+40 kg K/ha 0,6 0,12 1,38
30 kg P/ha+40 kg K/ha 0,6 0,12 1,33
60 kg P/ha+40 kg K/ha 0,6 0,13 1,42
K-Diingung
0 kg K/ha +15 kg P/ha 0,6 0,12 1,36
40 kg K/ha + 15 kg P/ha 0,6 0,12 1,38
80 kg K/ha + 15 kg P/ha 0,6 0,10 1,48
160 kg K/ha + 15 kg P/ha 0,6 0,12 1,44

* Anonymus (2008), Kolbe & Kéhler (2006)

Aus den Ertrdgen und den Gehalten wurde der N-, P- und K-Entzug fur Korn und Stroh be-
rechnet (Tab. 8, 9). Wie bei den Ausgangswerten wurden sowohl bei den Korn- als auch
Strohentzigen in der Regel starkere Unterschiede zwischen den Jahren als zwischen den
Varianten festgestellt (Tab. 14 A-19A). Nur beim Stroh ergaben sich durch steigende Ertréage
in den Varianten mit hoher Kaliumdingung auch héhere Kaliumentzige. Insgesamt wurden
im Mittel der Jahre 75,2 kg/ha Stickstoff, 50,9 kg/ha Kalium und nur 16,5 kg/ha Phosphor
vom Feld gefahren. Wahrend mit dem Korn groBe Mengen Stickstoff abgefahren werden, ist
beim Stroh besonders die Kaliumabfuhr von Bedeutung.
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Tab. 8: Nahrstoffentziige Korn (Mittelwert 2005-08)

Dlingung Nahrstoffentziige kg/ha

N P K
Ohne Dingung
0 kg P/ha+0 kg K/ha 56,7 13,1 15,8
P-Diingung
0 kg P/ha+40 kg K/ha 58,3 13,2 16,4
15 kg P/ha+40 kg K/ha 57,5 13,8 16,7
30 kg P/ha+40 kg K/ha 58,1 13,8 16,9
60 kg P/ha+40 kg K/ha 58,9 13,5 17,0
K-Diingung
0 kg K/ha +15 kg P/ha 56,3 13,1 16,4
40 kg K/ha + 15 kg P/ha 57,5 13,8 16,7
80 kg K/ha + 15 kg P/ha 60,2 13,4 16,7
160 kg K/ha + 15 kg P/ha 59,6 13,7 17,3
Tab. 9: Nahrstoffentziige Stroh (Mittelwert 2005-08)
Dlingung Nahrstoffentziige kg/ha

N P K
Ohne Dingung
0 kg P/ha+0 kg K/ha 17,0 3,3 30,8
P-Diingung
0 kg P/ha+40 kg K/ha 17,2 3,6 38,3
15 kg P/ha+40 kg K/ha 17,8 3,1 34,7
30 kg P/ha+40 kg K/ha 16,9 3,0 32,7
60 kg P/ha+40 kg K/ha 15,8 2,9 30,6
K-Diingung
0 kg K/ha +15 kg P/ha 16,6 2,9 31,6
40 kg K/ha + 15 kg P/ha 17,8 3,1 34,7
80 kg K/ha + 15 kg P/ha 17,1 2,6 36,8
160 kg K/ha + 15 kg P/ha 17,2 3,1 38,6
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34 Nahrstoffgehalte im Boden

Die pH-Werte lagen im Mittel der Jahre sowohl zur Aussaat als auch zur Ernte bei 5,9 und
entsprachen der pH-Klasse C. Veranderungen in Abhangigkeit von der Dingung wurden
nicht festgestellt.

Phosphor- und Kaliumgehalte waren insgesamt hoch (Gehaltsklasse D bzw. C), was beson-
ders bei Phosphor auf die Vorgeschichte des Versuchsstandortes zurtickzufihren ist. In den
Jahren 2005, 2007 und 2008 war der Versuch auf Schlagen, die besonders hohe Phosphor
und Kaliumwerte aufwiesen, insbesondere 2007 bei Phosphor (Schlag 1 und 2, Abb. 1A,
2A). Diese Tatsache wird durch starke Jahreseffekte Uberlagert, die besonders bei Kalium
eine Rolle spielen.

Die zur Aussaat festgestellten standortbedingten Gehaltsunterschiede blieben bis zur Ernte
im jeweiligen Jahr erhalten (20A-23A). Nach der Ernte waren im Mittel der Jahre in der
Schicht 0-30 cm bei steigender Phosphordiingung leicht steigende P205-Gehalte im Boden
festzustellen. Ahnlich verhielten sich die Kaliumgehalte, so dass bei steigender Kaliumdiin-
gung die K20-Gehalte im Boden leicht anstiegen (Tab. 10).

Tab. 10: Nahrstoffgehalte im Boden (0-30 cm) nach der Ernte (Mittelwert 2005-08)

Diingung Néhrsto{fgggagci)rgeli?den (o/

nach Ernte nach Ernte
P.Os K>O

Ohne Dingung

0 kg P/ha+0 kg K/ha 20 12

P-Diingung

0 kg P/ha+40 kg K/ha 21 14

15 kg P/ha+40 kg K/ha 22 12

30 kg P/ha+40 kg K/ha 22 12

60 kg P/ha+40 kg K/ha 23 12

K-Diingung

0 kg K/ha +15 kg P/ha 22 12

40 kg K/ha + 15 kg P/ha 22 12

80 kg K/ha + 15 kg P/ha 21 13

160 kg K/ha + 15 kg P/ha 22 14
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4 Diskussion der Ergebnisse

4.1 Allgemeines

Der Versuch wurde in den Varianten ahnlich einem Versuch in Sachsen (Kolbe 2006) ange-
legt, jedoch mit Mobilitat in der Flache. Dadurch sind Aussagen nur zu einer Fruchtart még-
lich, dafir aber im mehrjahrigen Vergleich. Die Versuchsfrucht Sommergerste gehért zwar
nicht zu den stark P und K bedurftigen Arten, erreichte in der Vergangenheit jedoch stets
eine hohe Versuchsprazision. Diese ist erforderlich, um die zu erwartenden geringen Effekte
auch sicher Widergeben zu kdnnen. AuBerdem ist der Fruchtfolgeschlag Getreide ausrei-
chend von stérenden Einflissen wie zum Beispiel der Stalldungdiingung entfernt, was far
einen Dingungsversuch sehr wichtig erschien. Der gewahlte Dinger lehnte sich an die Ver-
suchsanstellung in Sachsen an, obwohl bekannt ist, dass das weicherdige Rohphosphate im
Vergleich zu anderen Rohphosphaten eine eingeschrankte Wirksamkeit aufweist (Kersch-
berger und Marks 2002).

Die sehr gute Versorgung der Versuchsflachen mit Grundnéhrstoffen l&sst zunachst einen
DlUngungsversuch unsinnig erscheinen, bei einer aus vielen Versuchsergebnissen geplan-
ten Beschreibung der Beziehungen zwischen Ertrag und Versorgungsgrad der Béden kon-
nen diese Ergebnisse einen Baustein darstellen und an die Aussagen zu schlecht versorgten
Bdden mit gegebenenfalls hohen Ertragszuwachsen anschlieBen.

Vordergrindiges Ziel waren Aussagen in Bezug auf den Ertrag, so dass auch nur bei der
Ertragsermittlung von Korn und Stroh eine Parzellenweise Erfassung der Daten und statisti-
sche Verrechnung erfolgte. In der Folge kénnen die Ergebnisse zu den Inhaltsstoffen in der
Blattmasse und den Ernteprodukten nur mit Einschrdnkungen bewertet werden. Bei der Ent-
nahme der Bodenproben ist ebenfalls von einem engen Praxisbezug ausgegangen worden,
so dass die Beprobungstiefe auf 30 cm begrenzt blieb. Diese Vorgehensweise ist flr die Be-
stimmung der Grundnéhrstoffgehalte Ublich.

4.2 Pflanzengehalte

Die im Versuch ermittelten Gehalte in der griinen Blattmasse am Ende der Bestockung wa-
ren sowohl bei Phosphor als auch bei Kalium im Jahr 2006 am héchsten. Ursache sind in
erster Linie die feuchten Bedingungen im April und Mai, die zu einer guten L6sung der Nahr-
stoffe und hohen Aufnahme fihrten. Dagegen waren die Gehalte im Jahr 2008 am gerings-
ten. Alle Werte entsprachen jedoch den Richtwerten verschiedener Autoren (Anonymus
2008, Mengel 1984, Kénig und Zorn 2003).

Die P- und K-Gehalte im griinen Pflanzenmaterial blieben von einer steigenden Diingung
weitestgehend unbeeinflusst.
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In einem Diingungsversuch mit Kainit am Standort Giilzow wurden zu Oko-Sommerweizen
66 kg Kalium ausgebracht. Einen Einfluss auf die K-Gehalte in der griinen Blattmasse zu
BBCH 31 hatte diese MaBnahme ebenfalls nicht (Gruber und Titze 2008). Deutliche Din-
gungseffekte bei Wintergetreide wies Boelcke (2009) in einem Dauerversuch am gleichen
Standort unter konventionellen Bedingungen erst bei Bodengehalten unter 8 mg K20/100 g
Boden nach (Gehaltsklasse B).

4.3 Korn- und Strohertrag

Die bei steigender Phosphor- und Kaliumdiingung steigenden Kornertrage mit Signifikanz bei
der kombinierten P- und K-Diingung zur ungedingten Variante ist ein Ergebnis, das so nicht
zu erwarten war, besonders, da in keinem der Einzeljahre bei flr den Standort sehr guter
Versuchspréazision ein gesicherter Effekt nachgewiesen werden konnte. Trotz der sehr guten
Bodenversorgung (Gehaltsklasse C/D nach DL-Mehtode) waren bereits bei 15 kg P und 40
kg K Ertragswirkungen nachweisbar, wobei eine Erhéhung der Diingergaben ohne weitere
Auswirkungen blieb. Ein Ertragszuwachs durch Dingung von etwa 10 % geben auch Kolbe
und Koéhler (2008) an, wenn die Bodengehalte im hier festgestellten Bereich liegen. Die be-
rechneten Nahrstoffentziige durch Korn und Stroh entsprechen etwa der Zufuhr durch die
Variante mit 15 kg P und 40 kg K. Steigende Dingung flihrt daher zu steigenden Bilanzuber-
héngen bei Phosphor und Kalium.

Der Vergleich der Variante ohne Dingung mit der Variante 15 kg P und 40 kg K (signifikanter
Unterschied) ergab einen Ertragsvorteil durch die Dingung von 2,4 dt/ha. Die gegenwartig
wieder gesunkenen Diingerpreise (0,60 €/kg P, 0,70 €/kg K) lassen bei einem Getreidepreis
flr Futtergerste bis zu etwa 17 €/dt eine Kostendeckung einschlieBlich Ausbringungskosten
zu. Trotz der Wirtschaftlichkeit der Dingung wird der Ertragseffekt als gering eingeschatzt
und daher die MaBnahme in Frage gestellt Bei dieser Betrachtung bleibt jedoch die langer-
fristige Wirkung unberucksichtigt.

Insgesamt liegen bisher nur wenige Ergebnisse zu dieser Problematik vor, die unter den Be-
dingungen des 6kologischen Landbaus gewonnen wurden. Erschwerend kommt hinzu, dass
die wenigen Ergebnisse meist zu unterschiedlichen Aussagen fihren, da Standortbedingun-
gen, Dingerart, Fruchtart und andere EinflussgréBen variieren. So konnten in dem bereits
oben erwahnten Dingungsversuch mit Kainit bei oberflachlicher Ausbringung auf den Som-
merweizenbestand zwar eine deutliche Reduzierung des Unkrautdeckungsgrades festge-
stellt werden, Ertragseffekte blieben jedoch aus (Gruber und Titze 2008). Kolbe (2006) er-
zielte in einem vergleichbaren Versuch zur Grundnéhrstoffdingung durch P-Dingung zu
Wintergerste gréBere Ertragseffekte als durch Kaliumdingung, was mdéglicherweise auf die
sehr schlechte Phosphorversorgung der Béden zurtickzufuhren ist (unter 2 mg P/100 g Bo-
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den). Fast alle untersuchten Kulturen reagierten aber wenig bis gar nicht auf steigende Din-
gergaben. Darlber hinaus wurden zum Beispiel bei Winterweizen und Ackerbohnen in bei-
den Rotationen sehr unterschiedliche Reaktionen festgestellt (Kolbe 2007, 2008). Emmerling
(1999) erreichte bei einer guten bis sehr guten P-Versorgung der Béden durch steigende P-
Dingung besonders bei Roggen und Hafer-Leguminosen-Gemenge steigende Ertrage. Auch
unter konventionellen Bedingungen fallen die Aussagen unterschiedlich aus. In GefaBversu-
chen mit Schwarzerde wiesen Kerschberger und Marks (2002) einen Ertragseffekt weicher-
digen Rohphosphats nach, der im Vergleich zu anderen Rohphosphaten aber deutlich gerin-
ger war. Albert (2008) erreichte die groBten Ertragszuwachse bereits bei einer P-Dingung
von 15 kg/ha, was den hier gewonnenen Daten entsprechen wirde. Bei guter Bodenversor-
gung waren die Ertragssteigerungen bei steigender Dingermenge deutlich geringer. Boelcke
(2009) erreichte bei Getreide durch Dingung nach Entzug zunéchst geringe Ertragseffekte.
Erst mit abnehmenden Bodengehalten erhdhte sich die durch PK-Diingung erreichten Meh-
rertrdge in Abhangigkeit von der Dingermenge und dem Jahr.

Kalium wird vor allen Dingen durch das Getreidestroh vom Feld abgefahren. Eine steigende
Diingung mit Kalium machte sich jedoch nicht im Strohertrag bemerkbar. Auffallig waren die
hohen Ertragsschwankungen (18,2 bis 35,4 dt/ha) zwischen den Jahren, die auch Boelcke
(2009) im konventionellen Dauerdiingungsversuch bei Wintergetreide am gleichen Standort
beschreibt.

4.4 P- und K-Gehalte im Erntegut

Weder im Korn noch im Stroh war eine eindeutige Veréanderung durch steigende Diingerga-
ben festzustellen. Ahnliche Aussagen ergaben sich auch in dem Versuch mit Kainitanwen-
dung bei Sommerweizen (Gruber und Titze 2008). Emmerling (1999) stellte dagegen in ei-
nem P-Steigerungsversuch unter 6kologischen Anbaubedingungen neben einer Ertragsstei-
gerung auch eine Erhéhung der P-Gehalte im Roggenkorn fest.

Auffallig waren dagegen die sowohl im Korn als auch im Stroh vergleichsweise hohen Werte,
die teilweise deutlich iiber den Oko-Richtwerten lagen (Kolbe und Kéhler 2006). Die im Ver-
such ermittelten Gehalte, insbesondere die Stickstoff und Phosphorgehalte im Korn, ent-
sprachen eher den Werten, die fir konventionelle Bedingungen angegeben werden (Anony-
mus 2008). Ursachen kénne die Vorfrucht Kleegras sein, die mangelnde Differenzierung in
den Oko-Richtwertetabellen zwischen Futter- und Braugerste und die unter dkologischen
Anbaubedingungen geringe Stickstoffversorgung, die zu einer Veranderung der einzelnen
Ertragsbildungsphasen fuhren kann. Hier sind besonders die kurzen Umlagerungsphasen

vom Stroh ins Korn durch friihe Abreife zu nennen.
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Boelcke (2009) stellte dagegen im konventionellen Dauerdiingungsversuch am Standort
Gullzow deutlich geringere Gehalte im Korn fest als in Richtwertetabellen angegeben.

4.5 Bodengehalte

Ergebnisse vom Standort Glllzow aus der seit 1993 laufenden Oko-Fruchtfolge zeigen, dass
sich ohne mineralische Dingung die Gehalte nur Uber einen langen Zeitraum verandert ha-
ben (Gruber 2009). Der Vergleich der Einfliisse von Jahr und Standort (Abb. 1A-4A) macht
deutlich, dass bei Phosphor starkere Schlag- und bei Kalium starkere Jahreseffekte auftra-
ten. Diese Ergebnisse wurden durch die Bodenuntersuchungen zum vorgestellten Versuch
bestatigt. Mit diesem Hintergrund waren Veranderungen der Bodengehalte von der Aussaat

bis zur Ernte nicht zu erwarten.

Daher war es umso erstaunlicher, dass Tendenzen nachgewiesen werden konnten. Jedoch
wurde die Frage nach dem Verbleib der gediingten Néhrstoffe damit nicht ausreichend be-
antwortet. Im Mittel der Jahre ergab sich ein leichter Anstieg der Bodengehalte mit zuneh-
mender Dingung, jedoch abgeschwéachter als Kolbe und Kéhler (2008) beschreiben. Diese
Tatsache ist vermutlich auf das hohe Ausgangsniveau der Bodengehalte am Standort Gul-
zow zurlickzuftihren. Es bleibt jedoch offen, ob der sehr moderate Anstieg der K-Gehalte zur
Ernte den Verbleib von 160 kg Kalium erklaren kann.

Auch die Ergebnisse aus dem Dauerversuch in Sachsen zeigen insbesondere bei Kalium,
dass selbst bei jahrlicher Dingung die Akkumulation nicht in jedem Jahr steigende Gehalte
im Boden nach sich zieht (Kolbe 2006). Emmerling (1999) erreichte dagegen auch bei kurzer
Versuchslaufzeit mit steigenden P-Gaben eine teilweise signifikante Anhebung der Pp.-
Gehalte im Boden. Im Dauerdlingungsversuch von Boelcke (2009) wird unter konventionel-
len Bedingungen ebenfalls deutlich, dass kurzfristige Veranderungen bei unterlassener Dln-
gung kaum zu erwarten sind, insbesondere dann, wenn die Gehalte in den Gehaltsklasse C
und D liegen. Jahresabhangige Schwankungen traten dagegen deutlich hervor.

Die starken jahresbedingten Gehaltsschwankungen am Standort fiihren dazu, dass bei aus-
waschungsgefahrdeten Béden in der Praxis eine Uberpriifung der Bodengehalte in kiirzeren
Abstanden gefordert werden muss. Besonders die Kontrolle der Kaliumgehalte ist mindes-
tens alle drei Jahre notwendig, da die hohe Beweglichkeit im Boden schnell zu falschen
Schlissen fihren kann. Dieser Forderung schlieB3t sich auch Boelcke (2009) fir konventio-
nelle Bedingungen an, wenn unter vergleichbaren Restriktionen wie in den Versuchen ge-

wirtschaftet wird.
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5 Zusammenfassung

e In einem rotierenden Parzellenversuch wurden am Standort Gllzow der Einfluss von stei-
gender P- und K-Dingung auf Ertrag und Inhaltsstoffe geprtft sowie Auswirkungen auf die
Gehalte im Boden untersucht.

e Steigende P- und K-Diingung fuhrte nicht zu einer Erhéhung der Gehalte zum Zeitpunkt
Bestockungsende. Ebenfalls konnte bei steigenden Dungergaben kein Einfluss auf die P-
und K-Gehalte in Stroh und Korn nachgewiesen werden.

¢ Die Ertrage stiegen mit steigender Dingung an, jedoch waren nur im Vergleich zur Varian-
te ohne Dlngung signifikante Unterschiede nachweisbar. Zwischen den Diingungsstufen
konnten keine gesicherten Unterschiede festgestellt werden.

¢ Die Bodengehalte befanden sich auf hohem Niveau, stiegen aber dennoch zu Versuchs-
ende mit steigenden Dingermengen leicht an.

¢ Die Diskussion zeigte widerspriichliche Ergebnisse, die in erster Linie durch unterschiedli-
che Bedingungen entstanden sind. Die geringe Anzahl aussagekraftiger Daten erschweren
daher die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse und lassen eine zuverlassige Empfehlung fur
unterschiedliche Bedingungen bisher kaum zu.

6 Schlussfolgerungen
6.1 aus den vorliegenden Versuchsergebnissen

¢ Da kein Dauerversuch angelegt werden konnte, mussten die Untersuchungen in einem in
der Fruchtfolge mobilen Versuch durchgefihrt werden, der nur begrenzte Aussagen lie-
fern kann. Die gewahlte Fruchtart entsprach zwar den am Standort gegebenen Mdéglich-
keiten, Iasst aber nur eine eingeschrankte Ubertragbarkeit auf andere Kulturen zu.

e Die am Standort Gllzow gewonnenen Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass eine
Grundnéahrstoffdiingung bei guter Bodenversorgung (Gehaltsklasse C) zu Getreide auf
Grund der geringen Ertragszuwéachse nicht erforderlich ist. Bei hohen Diingemittelpreisen
ist die MaBnahme darlUber hinaus kaum wirtschaftlich.

e Die Bodenuntersuchungen wurden nur sehr eingeschrankt vorgenommen, so dass der
Verbleib der Nahrstoffliberhénge nicht geklart werden konnte.

e Bei abnehmenden Bodengehalten sollten Grundnahrstoffe zu stark bedirftigen Kulturen
(z. B. Kartoffel) gegeben werden, die insbesondere einen héheren Kaliumbedarf aufwei-

sen.
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6.2 aus der Diskussion

¢ Die hier vorgestellten Ergebnisse stellen einen Baustein bei der Klarung der Zusammen-
hange zwischen Grundnahrstoffdiingung und Ertrag einerseits sowie zwischen Boden-
gehalten und optimaler Nahrstoffversorgung andererseits dar.

¢ Die Erweiterung der Versuchsbasis an verschiedenen Standorten ist dringend erforder-
lich, um die Datengrundlage zu verbessern und Schlussfolgerungen ableiten zu kénnen.

e Der Versuch am Standort Gllzow sollte bis zum Abschluss einer Rotation (6 Jahre) wei-

tergefuihrt werden.
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Tab. 1A: Bonituren und Messungen

Merkmalsbezeichnung Abkirzung PIAF | Gruppe | Einstu- | Format | Zustan-
fung digkeit

Bestand

Datum des Aufgangs AUF GANG Vv P D 14

Datum der Ernte ERNTDAT Vv P D 14

Ahren je Ifd. m in der Reihe AEHRLFDM P P 3,0 14

Méngel im Stand nach Aufgang MNGLAUFG P E B 14

Mangel i. Stand nach Ahrenschie- | MNGLN AE P E B 14

ben

Lager vor Reife LAG VR P E B 14

Pflanzenproben (EC 30-32)

N- Gehalt in der Pflanze N GEPFLA A P 2,1 22

P- Gehalt in der Pflanze P GEPFLA A P 2,1 22

K- Gehalt in der Pflanze K GEPFLA A P 2,1 22

Ertragsermittlung

Kornertrag pro Parzelle kg ERTR KG P P 2,2 VS

Trockensubstanz (Korn) % TS P P 2,2 VS

Strohertrag /Parzelle kg, erntefrisch | STRO KG P P 2,2 VS

TS Stroh % TS STRO A P 2,1 VS

Ernteproben

Tausendkornmasse g, lufttrocken TKG LUTR A P 2,2 21

N- Gehalt Korn N GEKORN A P 2,1 22

P- Gehalt Korn P GEKORN A P 2,1 22

K- Gehalt Korn K GEKORN A P 2,1 22

N- Gehalt Stroh N GESTRO A P 2,1 22

P- Gehalt Stroh P GESTRO A P 2,1 22

K- Gehalt Stroh K GESTRO A P 2,1 22

Berechnete Merkmale

Merkmalsbezeichnung Abkurzung PIAF | Format

Kornertrag bei 86% TS dt/ha ERTR86DT 3,1

Bestandesdichte (Ahren) AEHR QM 3,0

Stroh- TM- Ertrag dt/ha TMDTSTRO 3,1

N- Entzug (Korn TS 86%) N ENZUG2 3,1

P-Entzug Korn

K-Entzug Korn

N- Entzug (Stroh)
P-Entzug (Stroh)
K-Entzug (Stroh)
N-Entzug gesamt
K-Entzug gesamt
P-Entzug gesamt
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Tab. 2A: Stickstoffgehalte (% in TM) in der Pflanze BBCH 30-32

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 3,9 4,5 3,6 3,5 3,9
15 kg P/ha+0 kg K/ha 4,0 4,3 3,5 3,7 3,9
15 kg P/ha+80 kg K/ha 3,9 4,0 3,3 3,6 3,7
15 kg P/ha+160 kg K/ha 3,7 4,1 3,5 3,5 3,7
0 kg P/ha+40 kg K/ha 3,8 4,8 3,4 3,5 3,9

15 kg P/ha+40 kg K/ha 3,8 4,3 3,4 3,5 3,8

30 kg P/ha+40 kg K/ha 3,9 4,6 3,4 3,6 3,9

60 kg P/ha+40 kg K/ha 4,0 4,6 3,2 3,8 3,9

Mittelwert 3,9 4,4 3,4 3,6 3,8

Tab. 3A: Phosphorgehalte (% in TM) in der Pflanze BBCH 30-32

Dingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 0,50 0,65 0,56 0,39 0,53
15 kg P/ha+0 kg K/ha 0,52 0,62 0,53 0,39 0,52

15 kg P/ha+80 kg K/ha 0,49 0,61 0,53 0,36 0,50

15 kg P/ha+160 kg K/ha 0,47 0,62 0,51 0,37 0,49

0 kg P/ha+40 kg K/ha 0,50 0,65 0,54 0,35 0,51

15 kg P/ha+40 kg K/ha 0,49 0,64 0,54 0,36 0,51

30 kg P/ha+40 kg K/ha 0,51 0,65 0,54 0,38 0,52

60 kg P/ha+40 kg K/ha 0,53 0,69 0,52 0,37 0,53

Mittelwert 0,50 0,64 0,53 0,37 0,51

Tab. 4A: Kaliumgehalte (% in TM) in der Pflanze BBCH 30-32

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 4,01 4,56 3,90 3,52 4,00
15 kg P/ha+0 kg K/ha 4,08 4,30 3,89 4,02 4,07

15 kg P/ha+80 kg K/ha 4,30 5,63 4,13 4,00 4,52

15 kg P/ha+160 kg K/ha 4,77 5,47 4,18 3,63 4,51

0 kg P/ha+40 kg K/ha 4,35 5,41 4,01 3,58 4,34

15 kg P/ha+40 kg K/ha 4,08 5,21 4,13 3,99 4,25

30 kg P/ha+40 kg K/ha 3,96 4,86 3,99 3,81 4,16

60 kg P/ha+40 kg K/ha 4,05 6,04 4,12 3,99 4,55

Mittelwert 4,20 5,19 4,04 3,77 4,30

Tab. 5A: Bestandesdichten (Anzahl Ahren tragender Halme /m?)

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 460 404 606 514 496
15 kg P/ha+0 kg K/ha 538 264 514 570 472

15 kg P/ha+80 kg K/ha 484 418 566 596 516

15 kg P/ha+160 kg K/ha 476 440 504 636 514

0 kg P/ha+40 kg K/ha 434 354 570 542 475

15 kg P/ha+40 kg K/ha 442 324 612 534 478

30 kg P/ha+40 kg K/ha 464 384 584 536 492

60 kg P/ha+40 kg K/ha 470 414 534 508 482

Mittelwert 471 375 561 555 491




Tab. 6A: Kornertrag dt/ha

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 43,1 31,8 38,3 31,4 35,8
15 kg P/ha+0 kg K/ha 44,5 29,9 41,2 33,0 37,4

15 kg P/ha+80 kg K/ha 45,3 33,6 41,1 34,9 38,5

15 kg P/ha+160 kg K/ha 43,1 37,1 41,1 35,1 38,9

0 kg P/ha+40 kg K/ha 45,1 34,8 38,1 32,7 36,7

15 kg P/ha+40 kg K/ha 41,1 35,2 42,1 32,4 38,2

30 kg P/ha+40 kg K/ha 43,0 32,8 41,7 31,1 37,6

60 kg P/ha+40 kg K/ha 43,1 32,4 42,5 34,1 38,5
Mittelwert 43,5 33,4 40,8 33,1 37,7

Tab. 7A: Strohertrag dt/ha TM

Diingung 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 349 | 235 | 35,1 171 | 276
15 kg P/ha+0 kg K/ha 36,2 | 229 | 357 | 16,9 | 27,9

15 kg P/ha+80 kg K/ha 35,7 24,7 34,9 18,4 28,4

15 kg P/ha+160 kg K/ha 35,0 26,4 33,9 21,9 29,3

0 kg P/ha+40 kg K/ha 38,7 26,0 33,8 17,8 29,1
15 kg P/ha+40 kg K/ha 32,3 26,0 36,2 20,7 28,8
30 kg P/ha+40 kg K/ha 35,6 24,2 34,7 19,1 28,4

60 kg P/ha+40 kg K/ha 35,2 22,3 37,2 14,0 27,1

Mittelwert 35,4 24,5 35,2 18,2 28,3

Tab. 8A: Stickstoffgehalte (% in TM) im Korn

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 1,80 1,60 1,90 2,00 1,83
15 kg P/ha+0 kg K/ha 1,80 1,50 1,80 1,90 1,75

15 kg P/ha+80 kg K/ha 1,80 1,60 1,90 1,90 1,80
15 kg P/ha+160 kg K/ha 1,70 1,50 1,90 2,00 1,78

0 kg P/ha+40 kg K/ha 1,80 1,50 1,90 2,00 1,80

15 kg P/ha+40 kg K/ha 1,70 1,50 1,90 2,00 1,78
30 kg P/ha+40 kg K/ha 1,70 1,60 1,90 2,10 1,83
60 kg P/ha+40 kg K/ha 1,70 1,60 1,90 2,00 1,80

Mittelwert 1,75 1,55 1,89 1,99 1,79

Tab. 9A: Phosphorgehalte (% in TM) im Korn

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 0,41 0,39 0,44 0,44 0,42
15 kg P/ha+0 kg K/ha 0,39 0,38 0,44 0,43 0,41

15 kg P/ha+80 kg K/ha 0,37 0,38 0,43 0,43 0,40
15 kg P/ha+160 kg K/ha 0,38 0,38 0,42 0,46 0,41
0 kg P/ha+40 kg K/ha 0,39 0,37 0,45 0,42 0,41
15 kg P/ha+40 kg K/ha 0,38 0,43 0,46 0,43 0,43
30 kg P/ha+40 kg K/ha 0,40 0,43 0,45 0,45 0,43
60 kg P/ha+40 kg K/ha 0,39 0,38 0,45 0,43 0,41
Mittelwert 0,39 0,39 0,44 0,44 0,42
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Tab. 10A: Kaliumgehalte

(% in TM) im Korn

Dlingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 0,42 0,54 0,55 0,54 0,51

15 kg P/ha+0 kg K/ha 0,42 0,56 0,54 0,56 0,52
15 kg P/ha+80 kg K/ha 0,42 0,53 0,53 0,55 0,51

15 kg P/ha+160 kg K/ha 0,42 0,52 0,54 0,59 0,52
0 kg P/ha+40 kg K/ha 0,42 0,51 0,54 0,58 0,51

15 kg P/ha+40 kg K/ha 0,43 0,51 0,55 0,59 0,52
30 kg P/ha+40 kg K/ha 0,43 0,57 0,55 0,59 0,54
60 kg P/ha+40 kg K/ha 0,43 0,54 0,55 0,58 0,53
Mittelwert 0,42 0,54 0,54 0,57 0,52
Tab. 11A: Stickstoffgehalte (% in TM) im Stroh

DUngung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 0,5 0,6 0,7 0,7 0,6

15 kg P/ha+0 kg K/ha 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6

15 kg P/ha+80 kg K/ha 0,5 0,6 0,6 0,8 0,6

15 kg P/ha+160 kg K/ha 0,5 0,5 0,6 0,8 0,6

0 kg P/ha+40 kg K/ha 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6

15 kg P/ha+40 kg K/ha 0,5 0,5 0,7 0,8 0,6

30 kg P/ha+40 kg K/ha 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6

60 kg P/ha+40 kg K/ha 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6

Mittelwert 0,5 0,5 0,7 0,7 0,6

Tab. 12A: Phosphorgehalte (% in TM) im Stroh

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 0,11 0,17 0,13 0,14
15 kg P/ha+0 kg K/ha 0,09 0,14 0,13 0,12
15 kg P/ha+80 kg K/ha 0,08 0,12 0,11 0,10
15 kg P/ha+160 kg K/ha 0,08 0,13 0,14 0,12
0 kg P/ha+40 kg K/ha 0,11 0,15 0,14 0,13
15 kg P/ha+40 kg K/ha 0,08 0,14 0,15 0,12
30 kg P/ha+40 kg K/ha 0,08 0,14 0,14 0,12
60 kg P/ha+40 kg K/ha 0,10 0,14 0,15 0,13
Mittelwert 0,09 0,14 0,14 0,12
Tab. 13A: Kaliumgehalte (% in TM) im Stroh

DUngung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 0,96 1,27 1,70 1,31

15 kg P/ha+0 kg K/ha 0,96 1,27 1,84 1,36
15 kg P/ha+80 kg K/ha 1,07 1,56 1,82 1,48
15 kg P/ha+160 kg K/ha 1,02 1,73 1,57 1,44
0 kg P/ha+40 kg K/ha 1,06 1,48 1,99 1,51

15 kg P/ha+40 kg K/ha 0,90 1,43 1,82 1,38
30 kg P/ha+40 kg K/ha 0,90 1,44 1,64 1,33
60 kg P/ha+40 kg K/ha 0,98 1,39 1,88 1,42
Mittelwert 0,98 1,45 1,78 1,40




Tab. 14A: Stickstoffntziige Korn (kg/ha)

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 66,7 43,7 62,6 54,0 56,7
15 kg P/ha+0 kg K/ha 68,9 38,6 63,8 53,9 56,3

15 kg P/ha+80 kg K/ha 70,1 46,3 67,2 57,0 60,2

15 kg P/ha+160 kg K/ha 63,0 47,8 67,2 60,3 59,6

0 kg P/ha+40 kg K/ha 69,9 44,9 62,2 56,2 58,3

15 kg P/ha+40 kg K/ha 60,1 45,4 68,8 55,8 57,5

30 kg P/ha+40 kg K/ha 62,9 45,1 68,2 56,2 58,1

60 kg P/ha+40 kg K/ha 63,0 44,6 69,4 58,7 58,9

Mittelwert 65,6 44,6 66,2 56,5 58,2

Tab. 15A: Phosphorentziige Korn (kg/ha)

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 15,2 10,7 14,5 11,9 13,1
15 kg P/ha+0 kg K/ha 14,9 9,8 15,6 12,2 13,1

15 kg P/ha+80 kg K/ha 14,4 11,0 15,2 12,9 13,4

15 kg P/ha+160 kg K/ha 14,1 12,1 14,9 13,9 13,7

0 kg P/ha+40 kg K/ha 15,1 11,1 14,7 11,8 13,2

15 kg P/ha+40 kg K/ha 13,4 13,0 16,6 12,0 13,8

30 kg P/ha+40 kg K/ha 14,8 12,1 16,2 12,1 13,8

60 kg P/ha+40 kg K/ha 14,5 10,6 16,4 12,6 13,5

Mittelwert 14,6 11,3 15,5 12,4 13,4

Tab. 16A: Kaliumentziige Korn (kg/ha)

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 15,6 14,8 18,1 14,6 15,8
15 kg P/ha+0 kg K/ha 16,1 14,4 19,2 15,9 16,4

15 kg P/ha+80 kg K/ha 16,4 15,3 18,8 16,5 16,7

15 kg P/ha+160 kg K/ha 15,6 16,6 19,1 17,8 17,3

0 kg P/ha+40 kg K/ha 16,3 15,3 17,7 16,3 16,4

15 kg P/ha+40 kg K/ha 15,2 15,4 19,9 16,5 16,7
30 kg P/ha+40 kg K/ha 15,9 16,1 19,7 15,8 16,9
60 kg P/ha+40 kg K/ha 15,9 15,1 20,1 17,1 17,0

Mittelwert 15,9 15,4 19,1 16,3 16,6

Tab. 17A: Stickstoffentziige Stroh (kg/ha)

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 17,5 14,1 24,6 12,0 17,0
15 kg P/ha+0 kg K/ha 18,1 11,5 25,0 11,8 16,6

15 kg P/ha+80 kg K/ha 17,9 14,8 20,9 14,7 17,1

15 kg P/ha+160 kg K/ha 17,6 13,2 20,4 17,6 17,2
0 kg P/ha+40 kg K/ha 19,4 13,1 23,7 12,5 17,2
15 kg P/ha+40 kg K/ha 16,2 13,1 25,4 16,5 17,8

30 kg P/ha+40 kg K/ha 17,8 12,1 24,3 13,4 16,9
60 kg P/ha+40 kg K/ha 17,6 13,4 22,3 9,8 15,8
Mittelwert 17,7 13,1 23,3 13,5 16,9

Vi Grundnéhrstoffdiingung im dkologischen Landbau (04/01)



Tab. 18A: Phosphorentziige Stroh (kg/ha)

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 3,8 4,0 2,2 3,3
15 kg P/ha+0 kg K/ha 3,3 3,2 2,2 2,9
15 kg P/ha+80 kg K/ha 2,9 3,0 2,0 2,6
15 kg P/ha+160 kg K/ha 2,8 3,5 3,1 3,1
0 kg P/ha+40 kg K/ha 4,3 3,9 2,5 3,6
15 kg P/ha+40 kg K/ha 2,6 3,7 3,1 3,1
30 kg P/ha+40 kg K/ha 2,9 3,4 2,7 3,0
60 kg P/ha+40 kg K/ha 3,5 3,2 2,1 2,9
Mittelwert 3,2 3,5 2,5 3,1
Tab. 19A: Kaliumentziige Stroh (kg/ha)

Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 33,5 29,8 29,1 30,8
15 kg P/ha+0 kg K/ha 34,8 29,0 31,1 31,6
15 kg P/ha+80 kg K/ha 38,2 38,6 33,5 36,8
15 kg P/ha+160 kg K/ha 35,7 45,7 34,4 38,6
0 kg P/ha+40 kg K/ha 41,1 38,5 35,4 38,3
15 kg P/ha+40 kg K/ha 29,1 37,2 37,7 34,7
30 kg P/ha+40 kg K/ha 32,0 34,9 31,3 32,7
60 kg P/ha+40 kg K/ha 34,5 31,0 26,3 30,6
Mittelwert 34,9 35,6 32,3 34,3
Tab. 20A: Kaliumgehalte im Boden zu Versuchsbeginn (K20 mg/100 g
Diingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 15 9 15 18 14
15 kg P/ha+0 kg K/ha 15 9 14 17 14
15 kg P/ha+80 kg K/ha 13 7 14 18 13
15 kg P/ha+160 kg K/ha 12 8 14 18 13
0 kg P/ha+40 kg K/ha 16 9 13 17 14
15 kg P/ha+40 kg K/ha 12 9 16 19 14
30 kg P/ha+40 kg K/ha 14 8 13 18 13
60 kg P/ha+40 kg K/ha 14 8 12 20 14
Mittelwert 14 8 14 18 14

Tab. 21A: Kaliumgehalte

im Boden zu Vers

Dlingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 15 9 15 18 14
15 kg P/ha+0 kg K/ha 15 9 14 17 14
15 kg P/ha+80 kg K/ha 13 7 14 18 13
15 kg P/ha+160 kg K/ha 12 8 14 18 13
0 kg P/ha+40 kg K/ha 16 9 13 17 14
15 kg P/ha+40 kg K/ha 12 9 16 19 14
30 kg P/ha+40 kg K/ha 14 8 13 18 13
60 kg P/ha+40 kg K/ha 14 8 12 20 14
Mittelwert 14 6 13 17 13

Boden)

uchsende (K20 mg/100 g Boden)

Vi



Tab. 22A: Phosphorgehalte im Boden zu Versuchsbeginn (P205 mg/100 g Boden)

Dingung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 21 18 31 20 23
15 kg P/ha+0 kg K/ha 20 19 37 22 25
15 kg P/ha+80 kg K/ha 20 19 35 22 24
15 kg P/ha+160 kg K/ha 20 19 32 21 23
0 kg P/ha+40 kg K/ha 20 21 30 20 23
15 kg P/ha+40 kg K/ha 21 17 32 21 23
30 kg P/ha+40 kg K/ha 21 18 34 22 24
60 kg P/ha+40 kg K/ha 21 19 34 22 24
Mittelwert 21 19 33 21 23

Tab. 23A: Phosphorgehalte im Boden zu Versuchsende (P205 mg/100 g Boden)

Dungung 2005 2006 2007 2008 Mittel
0 kg P/ha+0 kg K/ha 19 14 29 17 20
15 kg P/ha+0 kg K/ha 19 17 34 17 22
15 kg P/ha+80 kg K/ha 19 16 30 18 21
15 kg P/ha+160 kg K/ha 20 16 31 19 22
0 kg P/ha+40 kg K/ha 21 16 29 19 21
15 kg P/ha+40 kg K/ha 21 18 32 18 22
30 kg P/ha+40 kg K/ha 21 16 33 19 22
60 kg P/ha+40 kg K/ha 21 17 33 20 23
Mittelwert 20 16 31 18 22

Vil Grundnéhrstoffdiingung im dkologischen Landbau (04/01)
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Abb. 1A: K,O-Bodengehalte im Mittel der Jahre (Standort Gilzow 1993-2009)
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Abb. 2A: P,Os-Bodengehalte im Mittel der Jahre (Standort Giillzow 1993-2009)
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Abb. 3A: K,O-Bodengehalte im Mittel der Fruchtfolge (Standort Gulzow)
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Abb. 4A: P,Os-Bodengehalte im Mittel der Fruchtfolge (Standort Glilzow)
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