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Einfluss extrem unterschiedlich hoher mineralischer und organischer Diingung
und Beregnung auf Ertragsleistung der Kulturarten, Bodenfruchtbarkeit und Um-

weltvertraglichkeit eines Sandbodens
H. Kolbe, U. Beckmann

1 Einleitung

In einem langjahrigen Versuch wurden auf
Sandboden extrem unterschiedlich hohe N&hr-
stoffgaben in Form organischer und minerali-
scher Dingung mit und ohne Beregnung aus-
gebracht. Die Versuchsansteller hatten das
Ziel, nicht nur die Ertrags- und Qualitats-
entwicklung der Kulturarten einer Fruchtfolge,
sondern Probleme der Nahrstoffakkumulation
im Boden und Belastbarkeitsgrenzen fur Giille-
gaben zu klaren. Erst zu einem spateren Zeit-
punkt kamen Gesichtspunkte der Nahrstoffver-
wertung und —verluste sowie des Umweltschut-
zes hinzu. Aus aktueller Ansicht ist der Versuch
hervorragend geeignet, die verschiedenen
Intensivierungsstufen von Mangel- bis Uberver-
sorgung insbesondere mit dem Nahrstoff Stick-
stoff in mineralischer und organischer Form und
deren Auswirkungen auf Boden, Pflanze und
Umwelt zu dokumentieren.

2 Material und Methoden

Der Versuchsstandort Sproda liegt ca. 5 km
Ostlich von Delitzsch 120 m tber NN in ebener
Lage. Die Bodenform ist eine Tieflehm-
Fahlerde aus anlehmigem Sand (SI) mit 30/33
Bodenpunkten und einem Feinerdeanteil von
11,6 %, das spez. Gewicht des Bodens betragt
1,7. Die mittleren Niederschldge liegen bei
547 mm, von Mai bis September bei 274 mm,
die mittleren Temperaturen liegen bei 8,8 °C,
von Mai bis September bei 15,8 °C.

Der Versuch wurde im Jahr 1974 als eine zwei-
faktorielle Spaltanlage mit vier Wiederholungen
auf der Grundlage eines am selben Ort bisher
bestehenden Versuches angelegt. Die Bestel-
lungs-, Pflege- und Erntearbeiten erfolgten bei
den einzelnen Kulturen zu den tblichen optima-
len Terminen. Die Fruchtfolge bestand aus
35 % Hackfrichten, 41 % Getreide und 24 %
Ackergras:

— Zuckerriiben

- Sommer-Gerste

- Feldgras

- Kartoffeln

- Winter-Weizen

— (Futterroggen/Silo-Mais).
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Die Beregnung erfolgte auf Grundlage des
Beregnungsdiagrammes nach KLATT. Im
Durchschnitt von 12 Jahren wurde eine Menge
von 122 mm Wasser je Vegetationsperiode
verabreicht. Folgende Hochstmengen sind nicht
Uiberschritten worden:

— Zuckerriben 240 mm

- Kartoffeln 150 mm
- Getreide 100 mm
- Feldgras 300 mm
— Silomais 150 mm.

Der Dungungsplan ist aus Tabelle 1 und Tabel-
le 2 zu ersehen. Die mineralische und organi-
sche Dungung ist in der Regel jeweils in 3 Ga-
ben verabreicht worden. Die in mineralischer
und organischer Form tatsachlich verabreichten
Dungermengen kdnnen dem Kapitel Néhrstoff-
bilanzen entnommen werden. Der Versuch
lasst mehrfache Variantenvergleiche zu:

— Var. X.1 — X.6 = mineralische N-Steigerung

bei gleich hoher mineralischer PK-
Versorgung
- Var. X.7 — X.10 = Vergleich zwischen

mineralischer N-Zufuhr, Stallmist und Gulle-
Zufuhr auf Basis gleicher Mineraldiingungs-
Aquivalente (MDA-Var.)

- Var. (X.1), X.10 — X.12 = Dingungssteige-
rung mit Glle

- Unterscheidung zwischen ohne (Var. 1.X)

und mit (Var. 2.X) Zusatzberegnung.

Der Dauerversuch wurden von 1974/75 -
1992/93 durchgefiihrt. Haupt- und Nebenpro-
dukte der Kulturarten (Kartoffeln nur Knollen)
wurden vom Feld abgefahren. Die Analysenme-
thoden kénnen bei BECKMANN et al. (2001)
eingesehen werden. Die l6slichen Bodennéahr-
stoffe sind fuir Phosphor und Kalium mit der DL-
Methode, fir Mg mit der CaCl,-Methode analy-
siert worden. Folgende Umrechnungsfaktoren
wurden zur Berechnung der Getreideeinheiten
(GE) verwendet: Futtergras 0,11; So.-Gerste
1,0; W.-Weizen 1,0; Zuckerriiben 0,25; Kartof-
feln 0,20.
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Tabelle 1:  Dlngungsvarianten

Variante Mineralische Dungung Organische Diingung

Ohne Beregnung

1.1 N 1 (ohne) Ohne

1.2 N 2 Ohne

1.3 N3 Ohne

1.4 N 4 Ohne

15 N 5 Ohne

1.6 N 6 Ohne

1.7 N 4 Ohne

1.8 Ausgleich entspr. N 4 b 200 dt Stallmist zur Hackfrucht

1.9 Ausgleich entspr. %2 N 4 Gllle 50 % N-Bedarf, entspr. N 4
1.10 Ausgleich entspr. N 4 Gllle 100 % N-Bedarf, entspr. N 4
1.11 Ausgleich entspr. N 4 Gllle entspr. 350 bzw. 550 kg N/ha*a
1.12 Ausgleich entspr. N 4 Gllle entspr. 500 bzw. 750 kg N/ha*a
Mit Beregnung

2.1 N 1 (ohne) Ohne

2.2 N 2 Ohne

2.3 N3 Ohne

2.4 N 4 Ohne

2.5 N5 Ohne

2.6 N 6 Ohne

2.7 N4 Ohne

2.8 Ausgleich entspr. N 4 b 200 dt Stallmist zur Hackfrucht

29 Ausgleich entspr. %2 N4 Gllle 50 % N-Bedarf, entspr. N 4
2.10 Ausgleich entspr. N 4 Gille 100 % N-Bedarf, entspr. N 4
2.11 Ausgleich entspr. N 4 Gllle entspr. 350 bzw. 550 kg N/ha*a
2.12 Ausgleich entspr. N 4 Gllle entspr. 500 bzw. 750 kg N/ha*a

D Ausgleich entspr. Mineraldiingungsaquivalenten (MDA), z.B. 100 kg N entspr. 30 kg MDA im Stallmist
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Tabelle 2:

(kg Reinnahrstoff/ha u. Jahr)

Dungungsplan der wichtigsten Varianten der Kulturarten in der Fruchtfolge

= Variante
o
2
< |11 1.3 1.4 1.6 1.8 1.10 1.11 1.12
Fruchtart ] - .
Z|N1 N3 N 4 N 6 miner. + organisch organ. | organ. | organ.
Ohne Beregnung
N 0 120 180 300 |180 180 550 750
Zu.-Ruben P 28 28 28 28 | Ausgleich entspr. N 4
K| 220 220 220 220 | Ausgleich entspr. N 4
N 0 70 105 175 | 105 105 350 500
So.-Gerste P 34 34 34 34 | Ausgleich entspr. N 4
K 80 80 80 80 | Ausgleich entspr. N 4
N 0 200 300 800 | 300 300 550 750
Feldgras P 65 65 65 65 | Ausgleich entspr. N 4
K| 280 280 280 280 | Ausgleich entspr. N 4
N 0 100 150 250 |150 150 550 750
Kartoffeln P 32 32 32 32 | Ausgleich entspr. N 4
K| 160 160 160 160 | Ausgleich entspr. N 4
N 0 80 120 200 |120 120 350 500
W.-Weizen P 30 30 30 30 | Ausgleich entspr. N 4
K 90 90 90 90 | Ausgleich entspr. N 4
N 0 80 120 200 |120 120 350 500
Fu.-Roa0en P 30 30 30 30 | Ausgleich entspr. N 4
~ogg K| 130 | 130 | 130 | 130 |Ausgleich entspr. N 4
N 0 80 120 200 |120 120 350 500
. . P 25 25 25 25 | Ausgleich entspr. N 4
Silo-Mais .
K| 120 120 120 120 | Ausgleich entspr. N 4
Mittelwert d N 0 122 183 305 | 183 183 508 708
Frlush\gglrgeer P| 42| 42| 42| a2
K| 180 180 180 180
Mit Beregnung
N 0 120 180 300 |180 180 550 750
Zu.-Ruben P 60 60 60 60 | Ausgleich entspr. N 4
K| 340 340 340 340 | Ausgleich entspr. N 4
N 0 70 105 175 | 105 105 350 500
So.-Gerste P 43 43 43 43 | Ausgleich entspr. N 4
K| 100 100 100 100 | Ausgleich entspr. N 4
N 0 200 300 800 | 300 300 550 750
Feldgras P 90 90 90 90 | Ausgleich entspr. N 4
K| 380 380 380 380 | Ausgleich entspr. N 4
N 0| 100 | 150 | 250 |150 150 | 550 | 750
Kartoffeln P 50 50 50 50 | Ausgleich entspr. N 4
K| 200 200 200 200 | Ausgleich entspr. N 4
N 0 80 | 120 | 200 |120 120 | 350 | 500
W.-Weizen P 35 35 35 35 | Ausgleich entspr. N 4
K| 120 120 120 120 | Ausgleich entspr. N 4
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Tabelle 2: Fortsetzung

Variante
S
Fruchtart nl 11 1.3 1.4 1.6 1.8 1.10 1.11 1.12
=IN1 N3 N 4 N 6 miner. + organisch organ. |organ. |organ.
z
N 0 80 | 120 | 200 |120 120 350
Fu.-Roggen P 30 30 30 30 | Ausgleich entspr. N 4
K| 145 145 145 145 | Ausgleich entspr. N 4
N 0 80 | 120 | 200 |120 120 350
Silo-Mais P 40 40 40 40 | Ausgleich entspr. N 4
K| 200 200 200 200 | Ausgleich entspr. N 4
Mittelwert der N 0 122 183 305 | 183 183 >08
Fruchtfolge P 58 58 58 58
9 K| 248 248 | 248 | 248
3 Ergebnisse schnitt). Ertragsvorteile bestanden auch, wenn
eine reine organische Giullediingung vorge-
3.1 Ertrage der Kulturarten nommen wurde (Zuckerriiben, Kartoffeln,

Die Auswertungen sind ohne die Kulturen Fut-
terroggen/Silo-Mais vorgenommen worden. Im
Durchschnitt aller Ernten (Versuchsjahre 1975
— 1991) fiihrte die mineralische N-Steigerung
von 0 auf Uber 300 kg N/ha und Jahr (Var. X.1
— X.6) zu einer starken Anhebung der Ertrage
an Hauptprodukten der Kulturarten (Tab. 3).
Dies wurde besonders an der auRerordentli-
chen Steigung der ErtrAdge des Futtergrases
sichtbar, wahrend der Ertragsanstieg bei So.-
Gerste nicht stark ausgepragt war. Nach sehr
hoher Dingung waren bereits Ertrags-
Depressionen sichtbar.

Nach Umrechnung der Ertrage auf Getreide-
einheiten (Abb. 1) wurde im Durchschnitt der
Kulturarten mit steigender N-Anwendung eine
Zunahme der Ertrdge um uber 65 % ohne bzw.
von fast 100 % mit Zusatzbewéasserung gefun-
den. In Folge steigender Dingung konnte die
Wirkung der Zusatzbewasserung deutlich ver-
bessert werden.

Die Bemessung der Diingungshéhe nach Mine-
raldiingungsaquivalenten (MDA-Var. X.7 -
X.10) unter Zugrundelegung einer minerali-
schen N-Diingung von 184 kg N/ha und Jahr,
hatte fast bei allen Kulturarten (Tab. 3) sowie im
Durchschnitt der Kulturarten (Abb. 1) leichte
Ertragsvorteile zur Folge, wenn gleichzeitig eine
organische und mineralische Dingung verab-
reicht wurde (Futtergras, Kartoffeln, Durch-
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Durchschnitt). Hierbei wird das Nachwirkungs-
vermdgen der Dungemittel sichtbar, was z.B.
auch besonders an den rel. hohen Ertragslei-
tungen der Variante mit Stallmistdiingung sicht-
bar wird (So.-Gerste, W.-Weizen, Kartoffeln,
Durchschnitt).

Eine reine Gilledingung konnte bei einigen
Kulturarten (z.B. bei Weizen) auch zu geringe-
ren Ertrdgen fuhren, hierbei war, wie z.B. bei
So.-Gerste, dann eine Wechselwirkung zwi-
schen der Dingung und der Zusatzbewasse-
rung sichtbar. Die alleinige starke Steigerung
einer Gulle-Zufuhr von 0 kg (Var. X.1) bis tber
600 kg N/ha und Jahr (Var. X.12) hatte beson-
ders bei Futtergras, Zuckerriiben und Kartoffeln
eine weitere Ertragszunahme zur Folge, wenn
eine Zusatzbewdasserung verabreicht worden
war (Tab. 3). Insgesamt gesehen, scheint das
Ertragsmaximum im Durchschnitt des Versu-
ches mit steigender mineralischer N-Diingung
noch nicht erreicht und nach steigender Giille-
diingung erreicht worden zu sein.

Die Zusatzbewdasserung fuhrte zwar zu einem
deutlichen Anstieg der Ertrage (+18 % im
Durchschnitt der Dungungsvarianten), die Kul-
turarten reagierten aber unterschiedlich. So
waren So.-Gerste mit +33 % sowie W.-Weizen
und Futtergras deutlicher sowie Kartoffeln mit
+13 % geringer als der Durchschnitt betroffen
(Tab. 3, Abb. 1).
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Tabelle 3:

Ertrage an Hauptprodukten der Kulturarten (Durchschnitt der Versuchsjahre

1975 - 1991)

Variante Futtergras So.-Gerste W.-Weizen Zuckerriiben Kartoffeln
Pgl. (dt/ha FM) (dt/ha 86 % TM) | (dt/ha 86 % TM) (dt/ha FM) (dt/ha FM)
1.1 159,36 13,22 26,09 367,22 205,07
1.2 408,04 13,37 47,09 441,67 271,20
1.3 561,36 13,64 51,67 462,58 285,77
1.4 659,79 14,54 51,75 456,00 283,67
15 713,94 13,64 48,08 429,37 269,00
1.6 757,54 13,48 49,00 465,37 277,13
1.7 733,89 13,66 53,09 473,63 331,97
1.8 764,25 14,43 53,70 451,14 367,67
1.9 776,78 11,43 53,39 489,15 379,83
1.10 763,97 11,27 51,96 500,70 353,80
1.11 771,90 10,91 52,07 492,54 353,87
1.12 795,92 11,37 53,48 490,53 377,70

Mittelwert 655,56 12,91 49,28 459,99 313,06
2.1 196,61 7,08 27,78 378,67 231,40
2.2 505,97 18,89 52,05 487,11 313,67
2.3 692,30 19,90 61,73 512,74 341,27
2.4 802,53 15,23 62,49 499,96 322,17
2.5 941,93 22,39 65,10 503,24 309,57
2.6 941,18 17,31 62,97 488,74 353,80
2.7 909,05 14,92 65,88 541,96 344,70
2.8 897,89 20,30 68,42 550,92 383,83
2.9 954,66 17,09 65,23 596,73 387,70
2.10 837,47 17,25 61,06 579,93 412,03
2.11 927,41 20,62 61,36 616,28 410,43
2.12 969,99 15,59 60,74 569,95 416,33

Mittelwert 801,08 17,21 59,57 527,19 352,24
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Abbildung 1: Ertrdge an Getreideeinheiten (dt GE/ha u. J.) im Durchschnitt der Kulturarten
(Versuchsjahre 1975 — 1991)
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3.2 Nahrstoffgehalte der Hauptprodukte

Von den untersuchten Gehalten an Nahrstoffen
und Qualitditsmerkmalen soll an dieser Stelle
nur auf einige Merkmale eingegangen werden.
Die N-Gehalte von Feldgras, Kartoffeln und W.-
Weizen-Korn steigen mit mineralischer N-
Dingung stark an (Tab. 4). Nach steigender
organischer DUngung mit Giille ist das Ausmalf}
der Erhdéhung wesentlich geringer. Dingung

entsprechend gleicher Mineraldiingungsaquiva-
lente hatte zur Folge, dass die N-Gehalte der
pflanzlichen Produkte mit zunehmendem orga-
nischen Dungungsanteil abgefallen sind. Die
Gehalte an P, K und Mg sind demgegeniber
mit steigender N-Dingung meistens deutlich
geringer geworden, wéhrend nach organischer
Diungung die Gehalte gleich hoch oder etwas

angestiegen sind (Tab. 5 - 7).

Tabelle 4:  Gehalte an Stickstoff (% N i.d. TM) von Feldgras, Kartoffel-Knollen und Weizen-
Korn

var.- Feldgras 1989, Schnitt: Kartoffeln | W.-Weizen 3 Kultur-
Nr. 1 2 3 X 1990 1991 arten X
1.1 0,74 1,45 1,68 1,29 1,69 1,83 1,60
1.2 0,78 1,45 2,01 1,41 1,94 1,96 1,77
1.3 0,95 1,89 1,82 1,55 1,94 2,20 1,90
1.4 0,76 2,54 1,81 1,70 2,03 2,63 2,12
15 1,72 2,28 3,11 2,37 2,18 2,85 2,47
1.6 0,96 2,52 2,84 2,11 2,18 3,05 2,45
1.7 1,21 1,82 3,10 2,04 2,10 2,77 2,30
1.8 1,12 2,17 3,25 2,18 2,13 2,56 2,29
1.9 0,73 1,84 2,45 1,67 2,03 2,45 2,05
1.10 0,74 1,42 2,39 1,52 1,90 2,22 1,88
1.11 0,96 1,87 2,60 1,81 1,39 2,22 1,81
1.12 0,94 1,55 2,22 1,57 2,11 2,63 2,10
2.1 0,82 1,85 1,89 1,52 1,49 1,76 1,59
2.2 0,82 1,30 1,76 1,29 1,76 1,67 1,57
2.3 0,79 1,63 1,78 1,40 1,81 2,01 1,74
2.4 0,74 1,93 2,54 1,74 2,00 2,10 1,95
2.5 0,97 2,18 1,90 1,68 2,05 2,42 2,05
2.6 0,82 2,46 3,11 2,13 2,12 2,30 2,18
2.7 0,86 2,26 2,38 1,83 2,08 2,16 2,02
2.8 1,16 2,30 2,06 1,84 1,92 2,19 1,98
2.9 0,82 1,65 2,13 1,53 1,81 2,12 1,82
2.10 0,73 1,71 1,95 1,46 1,86 2,00 1,77
211 0,77 1,64 2,10 1,50 1,91 2,22 1,88
2.12 0,95 1,55 1,92 1,47 2,05 2,21 1,91

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft




Tabelle 5:

Gehalte an Phosphor (% P i.d. TM) von Feldgras, Kartoffel-Knollen und Weizen-

Korn
Var.- Feldgras 1989, Schnitt: Kartoffeln W.-Weizen 3 Kultur-
Nr. 1 2 3 X 1990 1991 arten X
1.1 0,21 0,36 0,35 0,31 0,23 0,32 0,29
1.2 0,21 0,31 0,42 0,31 0,26 0,29 0,29
1.3 0,19 0,30 0,35 0,28 0,19 0,30 0,26
1.4 0,18 0,29 0,34 0,27 0,18 0,29 0,25
1.5 0,31 0,29 0,31 0,30 0,17 0,29 0,25
1.6 0,21 0,30 0,30 0,27 0,17 0,30 0,25
1.7 0,24 0,30 0,30 0,28 0,17 0,31 0,25
1.8 0,26 0,35 0,39 0,33 0,22 0,34 0,30
1.9 0,19 0,37 0,34 0,30 0,22 0,32 0,28
1.10 0,21 0,34 0,40 0,32 0,23 0,34 0,30
1.11 0,18 0,35 0,36 0,30 0,27 0,35 0,29
1.12 0,23 0,38 0,41 0,34 0,31 0,39 0,35
2.1 0,20 0,37 0,41 0,33 0,21 0,35 0,30
2.2 0,19 0,31 0,35 0,28 0,18 0,33 0,26
2.3 0,19 0,35 0,36 0,30 0,18 0,29 0,26
2.4 0,16 0,36 0,39 0,30 0,17 0,29 0,25
2.5 0,21 0,37 0,38 0,32 0,16 0,31 0,26
2.6 0,18 0,34 0,41 0,31 0,19 0,29 0,26
2.7 0,20 0,36 0,32 0,29 0,19 0,31 0,26
2.8 0,27 0,38 0,38 0,34 0,21 0,33 0,29
2.9 0,22 0,37 0,42 0,34 0,26 0,34 0,31
2.10 0,20 0,39 0,42 0,34 0,22 0,38 0,31
2.11 0,21 0,41 0,45 0,36 0,25 0,35 0,32
2.12 0,23 0,37 0,42 0,34 0,27 0,35 0,32

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Tabelle 6:

Gehalte an Kalium (% K i.d. TM) von Feldgras, Kartoffel-Knollen und Weizen-

Korn
Var .- Feldgras 1989, Schnitt: Kartoffeln | W.-Weizen | 3 Kultur-
Nr. 1 2 3 X 1990 1991 arten X
1.1 1,80 2,08 2,14 2,01 2,99 0,44 1,81
1.2 1,95 2,38 3,25 2,53 2,87 0,43 1,94
1.3 2,24 2,86 2,86 2,65 2,64 0,45 1,91
1.4 1,85 2,68 2,76 2,43 2,26 0,43 1,71
1.5 2,75 2,87 3,29 2,97 1,68 0,42 1,69
1.6 2,01 2,35 2,83 2,40 1,67 0,43 1,50
1.7 2,16 2,51 3,06 2,58 1,82 0,43 1,61
1.8 2,84 2,91 3,82 3,19 2,16 0,45 1,93
1.9 1,73 2,89 3,13 2,58 2,15 0,45 1,73
1.10 1,95 2,22 3,30 2,49 2,88 0,46 1,94
1.11 1,78 2,93 3,16 2,62 2,21 0,45 1,76
1.12 2,06 2,20 3,37 2,54 2,43 0,48 1,82
2.1 1,80 2,05 2,80 2,22 2,06 0,46 1,58
2.2 1,69 2,37 2,63 2,23 1,96 0,44 1,54
2.3 1,87 2,82 2,71 2,47 1,93 0,41 1,60
2.4 1,60 2,71 3,81 2,71 1,79 0,41 1,64
2.5 1,86 2,92 2,86 2,55 1,62 0,41 1,53
2.6 1,83 2,92 3,32 2,69 1,68 0,40 1,59
2.7 1,97 2,80 3,14 2,64 1,83 0,43 1,63
2.8 3,15 3,21 2,98 3,11 2,08 0,42 1,87
2.9 2,02 2,39 3,30 2,57 1,95 0,42 1,65
2.10 1,93 2,47 3,12 2,51 2,09 0,45 1,68
2.11 2,06 2,36 3,22 2,55 2,14 0,44 1,71
2.12 2,67 2,43 3,06 2,72 2,16 0,44 1,77
Tabelle 7: Gehalte an Magnesium (% Mg i.d. TM) von Feldgras, Kartoffel-Knollen und
Weizen-Korn
Var.- Feldgras 1989, Schnitt: Kartoffeln | W.-Weizen | 3 Kulturar-
Nr. 1 2 3 X 1990 1991 ten X
1.1 0,08 0,13 0,12 0,11 0,14 0,13 0,13
1.2 0,09 0,11 0,16 0,12 0,15 0,10 0,12
1.3 0,09 0,13 0,13 0,12 0,15 0,12 0,13
1.4 0,08 0,16 0,13 0,12 0,13 0,12 0,12
1.5 0,10 0,14 0,15 0,13 0,13 0,13 0,13
1.6 0,09 0,16 0,15 0,13 0,13 0,14 0,13
1.7 0,10 0,14 0,16 0,13 0,14 0,12 0,13
1.8 0,10 0,18 0,19 0,16 0,17 0,15 0,16
1.9 0,07 0,15 0,14 0,12 0,16 0,14 0,14
1.10 0,09 0,13 0,18 0,13 0,17 0,15 0,15
1.11 0,07 0,15 0,15 0,12 0,17 0,16 0,15
1.12 0,09 0,15 0,16 0,13 0,17 0,15 0,15
2.1 0,08 0,15 0,14 0,12 0,14 0,11 0,12
2.2 0,09 0,13 0,13 0,12 0,15 0,11 0,13
2.3 0,08 0,13 0,13 0,11 0,14 0,11 0,12
2.4 0,08 0,15 0,15 0,13 0,15 0,12 0,13
2.5 0,09 0,15 0,14 0,13 0,13 0,12 0,13
2.6 0,09 0,17 0,18 0,15 0,14 0,12 0,14
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Tabelle 7: (Fortsetzung)

var.- Feldgras 1989, Schnitt: Kartoffeln | W.-Weizen | 3 Kulturar-
Nr. 1 2 3 X 1990 1991 ten’X
2.7 0,09 0,14 0,14 0,12 0,14 0,11 0,12
2.8 0,11 0,15 0,15 0,14 0,15 0,15 0,15
2.9 0,10 0,13 0,15 0,13 0,16 0,15 0,15
2.10 0,09 0,15 0,14 0,13 0,15 0,13 0,14
211 0,10 0,15 0,15 0,13 0,16 0,15 0,15
2.12 0,10 0,15 0,15 0,13 0,17 0,15 0,15
3.3 Nahrstoffentziige Variante ohne Zusatzbewésserung (Tab. 8,

Die Nahrstoffentziige wurden (aul3er fur Futter-
roggen und Silomais) unter Berlcksichtigung
der Haupt- und Nebenprodukte (ohne Kartoffel-
kraut) ermittelt. Die N-Entziige sind infolge
steigender mineralischer oder organischer
Dungung wesentlich starker angestiegen als die
Ertrage. Die N-Entziige waren in den hdchsten
mineralischen und organischen Dungungsstu-
fen im Bereich ohne Zusatzbewésserung bei
annédhernd 300 % und in den Varianten mit
Zusatzbewasserung bei 330 % im Vergleich zur

Abb. 2; Var. 1.1 = 100 %).

Die Zusatzbewasserung wirkte im Vergleich zu
den entsprechenden Variante ohne Zusatzbe-
wasserung (= 100 %) nicht gleichmafig auf die
Entwicklung der N-Entzlige der Kulturarten. Im
Durchschnitt lagen die N-Entziige bei 112 %,
bei Futtergras bei 118 %, So.-Gerste 98 %, W .-
Weizen bei 109 %, Zuckerriiben bei 110 %,
Kartoffeln bei 111 %.

Tabelle 8:  N-Entziige (kg N/ha u. Jahr) durch Haupt- und Nebenprodukte der Kulturarten
(Versuchsjahre 1975 — 1991)
Vari- | Futtergras | So.-Gerste | W.-Weizen | Zuckerrilben | Kartoffeln [ Mittelwert
ante N-Entzug (kg/ha)
1.1 60,05 35,39 47,95 137,84 64,48 69,14
1.2 139,25 49,75 87,41 203,30 98,46 115,63
1.3 205,58 53,59 110,97 238,36 109,23 143,55
14 273,05 56,19 132,80 252,41 118,89 166,67
15 334,91 56,11 136,45 285,21 116,95 185,92
1.6 382,23 52,62 134,60 353,15 100,65 204,65
1.7 282,95 55,65 166,76 283,89 149,75 187,80
1.8 307,16 62,87 137,64 276,63 162,10 189,28
1.9 303,65 62,82 125,76 334,26 163,28 197,95
1.10 290,69 60,32 110,87 343,72 134,69 188,06
1.11 283,04 71,39 109,28 328,69 124,15 183,31
1.12 314,55 72,71 119,56 373,90 150,19 206,18
é g 264,76 57,45 118,34 284,28 124,40 169,85
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Tabelle 8: (Fortsetzung)

Vari- | Futtergras | So.-Gerste | W.-Weizen | Zuckerrilben | Kartoffeln | Mittelwert
ante N-Entzug (kg/ha)
2.1 82,66 24,30 50,98 137,18 71,77 73,38
2.2 222,47 47,39 85,82 192,33 106,09 130,82
2.3 246,24 62,80 121,81 244,79 135,62 162,25
2.4 297,27 49,20 136,08 260,11 141,53 176,84
2.5 365,33 73,40 155,93 308,13 136,95 207,95
2.6 424,23 56,90 162,54 348,62 155,97 229,65
2.7 366,53 53,78 147,98 326,83 146,07 208,24
2.8 330,49 67,71 150,57 304,21 150,93 200,78
2.9 376,27 62,59 145,09 397,39 149,48 226,17
2.10 328,61 54,75 129,98 383,03 148,63 209,00
2.11 350,34 69,82 130,48 434,68 157,16 228,50
2.12 360,35 51,05 135,65 423,42 159,75 226,04
_E g 312,57 56,14 129,41 313,39 138,33 189,97
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Varianten

Abbildung 2: N-Entziige (kg N/ha u. Jahr) durch Haupt- und Nebenprodukte im Durchschnitt
der Kulturarten (Versuchsjahre 1975 — 1991)

Mit steigender mineralischer N-Diingung sind
die P- und K-Entziige nur geringflgig starker
angestiegen als die Ertrage. Demgegeniiber
sind die P- und K-Entzlige infolge steigender
Gullediingung wesentlich starker angestiegen,
da mit der Diingung auch steigende Mengen an
Phosphor und Kalium ausgebracht worden
sind. Dies war mit steigender N-Dungung nicht
der Fall (Tab. 9 u. 10).

Auch eine Zusatzbewdasserung hatte spezifi-
sche Einflisse auf die Nahrstoffentziige. Im

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Vergleich zu den Varianten ohne Zusatzbewas-
serung (= 100 %) fuhrte die Bewasserung im
Durchschnitt der Diingungsvarianten bei dem
Nahrstoff Phosphor zu folgender Anhebung der
Entzuge: Futtergras 126 %, So.-Gerste 123 %,
W.-Weizen 132 %, Zuckerriiben 117 %, Kartof-
feln 113 %, Durchschnitt 122 %. Bei dem Nahr-
stoff Kalium waren folgende Verénderungen
eingetreten: Futtergras 117 %, So.-Gerste
55 %, W.-Weizen 125 %, Zuckerriben 114 %,
Kartoffeln 108 %, Durchschnitt 113 % (Tab. 9 u.
10).
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Tabelle 9:  P-Entzlige (kg P/ha u. Jahr) durch Haupt- und Nebenprodukte der Kulturarten
(Versuchsjahre 1975 — 1991)

Vari- | Futtergras | So.-Gerste | W.-Weizen | Zuckerrilben | Kartoffeln | Mittelwert
ante P-Entzug (kg/ha)

1.1 12,95 5,67 7,76 25,61 9,33 12,26
1.2 27,45 6,00 12,75 27,13 12,08 17,08
1.3 36,27 6,35 13,42 30,49 10,25 19,36
1.4 41,62 6,36 12,80 28,25 10,54 19,91
1.5 45,91 6,09 11,60 33,32 9,30 21,24
1.6 48,51 5,46 11,45 32,25 10,72 21,68
1.7 44,12 6,70 14,04 31,86 12,36 21,82
1.8 51,36 7,64 15,59 32,68 17,41 24,94
1.9 49,11 7,22 14,54 37,04 19,66 25,51
1.10 51,92 7,76 15,69 39,24 18,52 26,63
1.11 48,71 8,30 15,56 40,86 19,50 26,59
1.12 50,53 6,87 16,73 41,02 24,53 27,94
é g 42,37 6,70 13,49 33,31 14,52 22,08
2.1 17,96 4,06 9,01 25,57 11,56 13,63
2.2 33,48 7,11 15,40 30,45 13,06 19,90
2.3 45,99 9,39 18,08 34,37 13,19 24,20
2.4 50,80 6,70 17,59 34,06 12,77 24,39
2.5 58,60 10,30 18,52 34,63 11,45 26,70
2.6 58,10 8,66 17,90 33,30 13,94 26,38
2.7 57,18 7,56 18,28 38,10 14,73 27,17
2.8 60,01 9,76 20,87 39,26 12,37 29,45
2.9 66,08 8,75 19,45 47,48 21,52 32,66
2.10 59,20 9,31 19,81 51,11 20,06 31,90
211 64,23 9,31 19,52 54,70 22,76 34,10
2.12 67,22 7,90 19,47 46,41 24,58 33,12
%’ g 53,24 8,23 17,83 39,12 16,42 26,97
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Tabelle 10:

K-Entziige (kg K/ha u. Jahr) durch Haupt- und Nebenprodukte der Kulturarten
(Versuchsjahre 1975 — 1991)

Vari- | Futtergras | So.-Gerste | W.-Weizen | Zuckerriiben | Kartoffeln [ Mittelwert
ante K-Entzug (kg/ha)
1.1 100,79 29,25 19,26 204,52 102,60 91,28
1.2 261,95 25,80 35,44 256,81 130,63 142,13
1.3 354,21 26,27 41,86 271,24 119,56 162,63
14 400,15 27,22 46,30 245,38 110,09 165,83
15 450,46 28,50 45,94 307,94 87,93 184,15
1.6 466,59 25,60 42,63 323,76 102,49 192,22
1.7 424,35 28,58 48,55 277,43 120,11 179,81
1.8 499,63 29,12 54,86 294,64 158,92 207,43
1.9 497,05 31,97 48,05 314,62 176,22 213,58
1.10 487,10 41,03 50,80 362,87 179,57 224,27
1.11 495,35 50,04 52,67 373,78 164,00 227,17
1.12 506,85 50,06 49,45 435,57 183,79 245,14
,;2 g 411,96 32,79 44,65 305,71 136,33 186,30
2.1 135,74 14,87 22,70 210,42 106,25 98,00
2.2 286,90 13,59 39,63 245,63 133,15 143,78
23 408,32 14,89 51,30 295,84 126,58 179,38
24 472,62 11,04 57,07 276,08 112,93 185,95
25 513,10 21,16 64,71 302,97 99,87 200,36
2.6 510,08 15,47 64,71 298,58 125,01 202,71
2.7 537,31 21,92 64,46 334,78 124,84 216,66
2.8 544,25 19,80 68,61 350,60 158,10 228,27
2.9 607,70 25,53 57,21 396,35 164,21 250,20
2.10 555,50 20,80 52,47 458,64 241,76 265,83
211 594,04 14,65 62,89 501,81 184,15 271,51
2.12 621,60 21,87 65,45 490,31 192,52 278,35
fé § 482,26 17,97 55,91 346,83 147,45 210,08
34 Nahrstoffbilanzen Mineraldiingung lediglich leicht positive Bilan-

Die Nahrstoffbilanzierung ist als Feldbilanz oder
Schlagbilanz auf der Grundlage der Daten des
gesamten Versuchsumfanges erstellt worden.
Bei der N-Bilanzierung sind 30 kg N-Deposition
berlicksichtigt worden (Tab. 11). Die ermittelten
Saldowerte bewegen sich zwischen -39 -
—-43 kg N bei keiner Dingung (Var. X.1) und
+132 - +107 kg N/ha und Jahr bei hoher mine-
ralischer Dungung (Var. X.6). Varianten auf
denen nach Mineraldiingungsaquivalenten
gedingt worden ist (Var. X.7 — X.10), waren
erwartungsgemal durch sehr unterschiedliche
Werte gekennzeichnet. Wahrend nach reiner
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zen zu verzeichnen waren, stiegen die Salden
um so stérker an, je hoher der organische Dun-
gungsanteil war. Extrem hohe organische Giil-
lediingung fuhrte zu erheblichen Bilanziber-
schiissen an Stickstoff (Var. X.10 — X.12). Bei
gleich hoher N-Zufuhr und héheren N-Abfuhren
waren die Varianten mit Zusatzbewéasserung
durch etwas ginstigere Salden gekennzeich-
net. Im Durchschnitt des Versuches nahmen
die Werte um 20 kg N/ha und Jahr ab. Bei
Varianten mit niedriger Dingung waren es ca.
11 kg, bei extrem hoher organischer Diingung
waren es 33 kg N/ha und Jahr (Tab. 11).
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Tabelle 11:

Feldbilanz fur Stickstoff (kg N/ha u. Jahr) im Durchschnitt der Versuchsjahre

Vari- quuhr Zufuh_r Zufuhr Zufuhr
ante mlngral. or"ganlsche N- N gesamt Abfuhr Saldo
N-Dingung | Dingung Deposition
1.1 0,0 0,0 30 30,0 69,1 -39,1
= 1.2 62,0 0,0 30 92,0 115,6 -23,6
= 1.3 123,0 0,0 30 153,0 143,6 +9,4
§ 1.4 184,0 0,0 30 214,0 166,7 +47,3
:g 1.5 2440 0,0 30 274,0 185,9 +88,1
2 1.6 307,0 0,0 30 337,0 204,7 +132,3
% 1.7 184,0 0,0 30 214,0 187,8 +26,2
= 1.8 167,0 103,7 30 300,7 189,3 +111,4
N 1.9 84,0 166,0 30 280,0 198,0 +82,0
g 1.10 0,0 332,0 30 362,0 188,1 +173,9
<) 1.11 0,0 4446 30 474,6 183,3 +291,3
1.12 0,0 610,1 30 640,1 206,2 +433,9
2.1 0,0 0,0 30 30,0 73,4 -43,4
= 2.2 62,0 0,0 30 92,0 130,8 -38,8
s 2.3 123,0 0,0 30 153,0 162,3 -9,3
g 2.4 184,0 0,0 30 214,0 176,8 +37,2
oz 2.5 2440 0,0 30 274,0 208,0 +66,0
q% 2.6 307,0 0,0 30 337,0 229,7 +107,3
= 2.7 184,0 0,0 30 214,0 208,2 +5,8
§ 2.8 167,0 103,7 30 300,7 200,8 +99,9
,3 2.9 84,0 166,0 30 280,0 226,2 +53,8
= 2.10 0,0 332,0 30 362,0 209,0 +153,0
- 2.11 0,0 444.6 30 474,6 228,5 +246,1
2.12 0,0 610,1 30 640,1 226,0 +414,1
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Aus den P- und K-Bilanzen ist zu ersehen, dass
es keine Varianten ohne Nahrstoffzufuhr gibt
(Tab. 12 u. 13). Die Nahrstoffsalden sind einer-
seits durch sehr hohe Zufuhren durch die orga-
nische Dingung und andererseits durch den
indirekten Einfluss einer hohen N-Diingung auf
die Abfuhrwerte gepragt. Hierdurch kam es
besonders beim Nahrstoff Kalium nach stei-
gender N-Diingung zu zunehmend negativen
Salden, obwohl immer die gleiche Menge an
Kalium auf diesen Varianten zugefuhrt worden
ist (Var. X.1 — X.6). Nach hoher organischer
Dingung sind demgegeniiber extrem hohe
Nahrstoffuberschiisse zu verzeichnen, die fir
Phosphor tber 150 kg P und fur Kalium weit
Uber 550 kg K/ha und Jahr betragen kénnen
(Tab. 12 u. 13: Var. X.10 — X.12).

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Die Nahrstoffzufuhren an Phosphor und Kalium
sind zwischen den Varianten ohne und mit
Zusatzbewdasserung nicht gleich hoch gewesen.
Im Durchschnitt des Versuches wurde auf den
Varianten mit Zusatzbewasserung 8 kg P und
30 kg K hoéhere Betrage verabreicht. Unter
Berlicksichtigung dieser héheren Zufuhren
kann aus den Versuchen abgeleitet werden,
dass entsprechend der jeweils héheren Abfuh-
ren um ca. 9 kg P und 24 kg K/ha und Jahr
niedrigere Saldowerte auf den beregneten
Varianten im Vergleich zu den Varianten ohne
Zusatzbewdasserung zu verzeichnen waren
(Tab. 12 u. 13).
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Tabelle 12:

Feldbilanz fir Phosphor (kg P/ha u. Jahr) im Durchschnitt der Versuchsjahre

Vari- Zu_fuhr . Zufuh_r Zufuhr
mineralische organische Abfuhr Saldo
ante N N gesamt
P-Dingung Dingung
1.1 38,0 0,0 38,0 12,3 25,7
= 1.2 38,0 0,0 38,0 17,1 20,9
= 1.3 38,0 0,0 38,0 19,4 18,6
@ | 14 38,0 0,0 38,0 19,9 18,1
g 15 38,0 0,0 38,0 21,2 16,8
= 1.6 38,0 0,0 38,0 21,7 16,3
% 1.7 38,0 0,0 38,0 21,8 16,2
9 1.8 52 37,7 42,9 24,9 18,0
N 1.9 8,4 48,8 57,2 25,5 31,7
g 1.10 6,0 95,7 101,7 26,6 75,1
o 1.11 6,3 1284 139,7 26,6 108,1
1.12 2,9 176,3 179,2 27,9 151,3
2.1 50,4 0,0 50,4 13,6 36,8
= 2.2 50,4 0,0 50,4 19,9 30,5
= 2.3 50,4 0,0 50,4 24,2 26,2
g 2.4 50,4 0,0 50,4 24,4 26,0
Z 2.5 50,4 0,0 50,4 26,7 23,7
z 2.6 50,4 0,0 50,4 26,4 24,0
= 2.7 50,4 0,0 50,4 27,2 23,2
§ 2.8 5,3 37,7 43,0 29,5 13,5
N 2.9 10,8 47,8 58,6 32,7 25,9
= 2.10 12,0 95,7 107,7 31,9 75,8
E 20 8,5 1284 136,9 34,1 102,8
212 53 176,3 181,6 33,1 148,5
Tabelle 13: Feldbilanz fur Kalium (kg K/ha u. Jahr) im Durchschnitt der Versuchsjahre
. Zufuhr Zufuhr
vari- mineralische organische Zufuhr Abfuhr Saldo
ante - > gesamt
K-Dungung Dingung
1.1 157 0 157 91 +66
= 1.2 157 0 157 142 +15
= 1.3 157 0 157 163 -6
§ 1.4 157 0 157 166 -9
=g 1.5 157 0 157 184 -27
iz 1.6 157 0 157 192 -35
% 1.7 157 0 157 180 -23
9 1.8 27 179 206 207 -1
N 1.9 10 229 239 214 +25
g 1.10 0 458 458 224 +234
[S] 111 0 615 615 227 +388
1.12 0 844 844 245 +599
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Tabelle 13: (Fortsetzung)

Vari- Zu_fuhr . Zufuh_r Zufuhr
mineralische organische Abfuhr Saldo
ante y p gesamt
K-Dungung Dingung
2.1 204 0 204 98 +106
= 2.2 204 0 204 144 +60
S 23 204 0 204 179 +25
o 2.4 204 0 204 186 +18
&z 25 204 0 204 200 +4
z 2.6 204 0 204 203 +1
i 2.7 204 0 204 217 -13
ﬁ 2.8 42 179 221 228 -7
N 2.9 26 229 255 250 +5
= 2.10 0 458 458 266 +192
E 2w 0 615 615 272 +343
212 0 844 844 278 +566
3.5 Organische Substanz und Nahr- (Abb. 3). Das Ausmal des Anstiegs war nach

stoffgehalte in der Ackerkrume

Viele Merkmale des Bodens haben sich durch
Dingung und Zusatzbewasserung z.T. deutlich
verdndert. Die Gehalte an Gesamt-Stickstoff
(Ny) der Ackerkrume (0 — 30 cm Bodentiefe)
sind sowohl durch steigende mineralische als
auch durch organische Diingung angestiegen

organischer Dingung groR3er als nach minerali-
scher N-Dingung. Nach Stallmistdiingung
waren die N-Werte bei Versuchsende in der
Variante ohne und mit Zusatzbewasserung am
hdchsten. Der mittlere Gehalt der Varianten
ohne Zusatzbewdasserung lag bei 0,0901 % und
mit Bewasserung bei 0,0926 % N,
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Abbildung 3: Gehalte an Gesamt-Stickstoff (% N i. d. TM) in der Ackerkrume bei Versuch-

sende

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

16

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft




Auch die Gehalte an Kohlenstoff (C;) haben
sich durch die Diingungsmaflinahmen veréandert
(Abb. 4). Es erfolgte ein geringfligiger Anstieg
nach mineralischer N-Diingung und ein starker
Anstieg nach Giillediingung. Eine Diingung auf
gleiche Mineraldiingungsaquivalente fiihrte
nach organischer Diingung demzufolge eben-
falls zu erheblich héheren Ci-Gehalten im Bo-
den, besonders wiederum nach Stallmistdin-
gung, wahrend die Werte nach reiner Mineral-
dingung niedriger blieben.

Es bestanden Unterschiede in den C/N-
Verhaltnissen zwischen den Bewasserungsva-

rianten (Abb. 5). Im Durchschnitt lagen am
Versuchs-ende auf den Bewasserungsvarian-
ten etwas hohere Verhdltniszahlen vor als in
den nicht bewésserten Parzellen. Eine steigen-
de mineralische N-Dingung filihrte zu einem
leichten Abfall der C/N-Verhaltnisse (Var. X.1 —
X.6). Nach steigender organischer Dingung
waren die C/N-Verhéltnisse nur in den Varian-
ten mit Zusatzbewéasserung (Var. 2.10 — 2.12)
abgefallen, wahrend die Verhéltniszahlen in
den Varianten ohne Zusatzbewéasserung ange-
stiegen sind (Var. 1.10 — 1.12).
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Abbildung 4: Gehalte an Gesamt-Kohlenstoff (% C; i. d. TM) in der Ackerkrume bei Ver-

suchsende
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Abbildung 5: C/N-Verhéltnisse (N = 1) in der Ackerkrume bei Versuchsende

Die nachsten Abbildungen zeigen die Zusam-
menhénge zwischen steigenden Trockenmas-
se-Zufuhren bzw. N-Salden (incl. N-Deposition)
und der jahrlichen Anderung der Bodengehalte
an N; und C. Negative N-Salden sowie keine
TM-Zufuhr Uber die Dingung (TM-Beitrdge
durch Ernte- und Wourzelreste wurden nicht
berticksichtigt) hatten einen jahrlichen Abfall

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

von durchschnittlich 0,0015 % N; (= 63,8 kg
N/ha) in der Ackerkrume zur Folge (Abb. 6).
Eine steigende TM-Zufuhr bzw. steigende N-
Salden haben dazu gefiihrt, dass der Abfall in
den Ni-Gehalten verringert und bei hohen Wer-
ten ausgeglichen worden ist. Zusatzbewéasse-
rung hatte kaum einen Einfluss auf diese durch
Dungung hervorgerufenen Veranderungen.
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Abbildung 6: Jahrliche Anderung der Gehalte an Gesamt-Stickstoff (% N i. d. TM) der Acker-
krume in Relation zu TM-Zufuhr und N-Saldo (O = ohne, ¢ = mit Zusatzbewas-

serung)
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Abbildung 7: Jahrliche Anderung der Gehalte an Gesamt-Kohlenstoff (% C; i. d. TM) der
Ackerkrume in Relation zu TM-Zufuhr und N-Saldo (O = ohne, 4 = mit Zusatz-
bewd&sserung)
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Demgegeniber hatte die Zusatzbewasserung
einen deutlichen Einfluss auf den Zusammen-
hang zwischen steigenden TM-Zufuhren bzw.
N-Salden und der Bodendnderung an C; (Abb.
7). Zusatzbewasserung fiihrte zu einer wesent-
lich deutlicheren Anhebung der Ci-Gehalte als
ohne Bewdasserung. Wahrend eine TM-Zufuhr
von ca. 20 dt/ha und Jahr in den Varianten
ohne Bewasserung ausreichte, um den C:-
Gehalt des Bodens stabil zu halten, wurde
dieses Niveau mit Zusatzwasser schon bei
keiner Zufuhr im Durchschnitt des Versuches
Uberschritten. Mit einer jahrlichen Zufuhr von
z.B. 20 dt TM oder einer Erhéhung der N-Bilanz
um 65 kg N/ha wurde im Versuchsdurchschnitt
der Ci-Gehalt des Bodens um 0,0035 %
(= 1,5 dt/ha) angehoben.

Die l6slichen Nahrstoffe des Bodens haben sich
besonders durch die Dingungsmalinahmen
stark verandert. Die Pp.-Werte sind in Bezie-

hung zu steigenden P-Salden von 6-9 mg/100 g
in den Varianten ohne Dingung auf Werte
zwischen 17 — 20 mg/100 g Boden in den
héchsten  Diingungsvarianten  angestiegen
(Abb. 8). Die Kp.-Werte des Bodens haben sich
entsprechend von 13 — 16 mg/100 g auf 20 —
25 mg/100 g Boden verandert (Abb. 9). Eine
reine mineralische N-Zufuhr hat dagegen die
Werte an P um 1,5 — 3,5 mg sowie an K um 9,0
— 10,5 mg/100 g Boden reduziert, da gleichzei-
tig die Entzugswerte angestiegen sind. Eine
Dungung auf gleiche N-Mineraldingungs-
aquivalente hat demgegeniiber in den orga-
nisch gediingten Varianten zu einem Anstieg
der laktatléslichen Bodengehalte gefiihrt (5,0 —
7,5 mg P; 5,0 — 10,5 mg K/100 g Boden). Auch
eine Zusatzbewdasserung hatte Auswirkungen
auf die Veradnderung der Gehalte an Boden-
nahrstoffen. Weitere Gehalte an Nahrstoffen
sowie die pH-Werte des Bodens sind in Tabelle
14 aufgefihrt worden.
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Abbildung 8: Beziehung zwischen den P-Salden und den Gehalten an Pp. in der Ackerkrume

am Versuchsende
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Abbildung 9: Beziehung zwischen den K-Salden und den Gehalten an Kp_ in der Acker-
krume am Versuchsende

Tabelle 14: pH-Werte und I8sliche Gehalte an P, K, Mg, B, Cu, Mn und Zn im Boden der
Ackerkrume
Untersuchung (X 1990 u. 1991) Untersuchung (1993)
(0 — 20 cm Bodentiefe) (0 — 30 cm Bodentiefe)
Vari- pH [ P K | Mg B | cu [ w™Mn [ zn
ante mg/100 g Boden mg/1 kg Boden
1.1 55 6,1 14,5 2,7 0,39 3,27 22,0 9,4
1.2 51 5,9 9,5 2,3 - - - -
1.3 51 5,4 9,0 2,8 0,38 3,50 31,7 15,1
1.4 5,2 5,8 9,0 3,3 0,41 3,87 30,3 25,6
15 4.8 5,6 6,5 2,6 - - - -
1.6 4,7 4.8 6,5 3,3 0,36 3,23 35,0 15,1
1.7 5,0 55 6,5 3,6 - - - -
1.8 55 11,1 16,0 6,1 0,68 5,90 15,0 29,7
1.9 54 9,2 14,0 4,8 - - - -
1.10 5,6 10,7 17,5 5,8 0,69 4,13 17,8 32,5
1.11 5,7 12,1 17,0 55 0,70 3,53 18,1 36,7
1.12 5,9 13,0 19,5 6,7 0,68 3,77 25,3 41,3
_;2 g 5,3 7,9 12,1 4,1 0,54 3,90 24,4 25,7
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Tabelle 14: (Fortsetzung)

Untersuchung (X 1990 u. 1991)
(0 — 20 cm Bodentiefe)

Untersuchung (1993)
(0 — 30 cm Bodentiefe)

Vari- pH | P | K | Mg B | cu [ wMn [ zn
ante mg/100 g Boden mg/1 kg Boden

2.1 5,9 8,2 13,0 3,7 0,44 3,87 13,2 19,9
2.2 5,9 6,4 8,5 4,2 ; ; ] ]
2.3 5,9 6,9 7,5 4.4 0,39 4,03 13,1 18,6
2.4 5,8 11,0 13,0 5,8 0,37 3,33 10,5 16,2
2.5 5,8 6,4 9,0 6,2 - - - -
2.6 5,6 7,2 8,0 4,2 0,44 3,37 8,7 20,8
2.7 5,4 11,7 15,0 7,1 - - - -
2.8 59 13,7 16,5 7,2 0,46 6,00 11,4 33,3
2.9 5,8 16,0 22,5 8,0 - - - -
2.10 57 13,4 15,0 6,7 0,50 4,53 30,4 39,8
2.11 5,9 15,3 16,0 7,3 0,58 5,03 27,9 35,2
2.12 6,1 20,0 27,0 10,6 0,63 4,53 30,6 48,8
_;ﬁ g 5,8 11,4 14,3 6,3 0,48 4,34 18,2 29,1

In den letzten Versuchsjahren sind die Gehalte
an loslichem Stickstoff (NOs-N, NH4-N, Nmin) zu
einigen Terminen untersucht worden (Abb. 10).
Es fallt auf, dass auf den Flachen ohne Zusatz-
bewasserung die Nmin-Mengen nach steigender
N-Mineraldiingung wesentlich starker angestie-

gen sind als nach extrem hoher Gille-Dingung.
Auf den bewdasserten Varianten waren die er-
mittelten N-Mengen insgesamt um 74 kg/ha
deutlich niedriger, eine Diingungssteigerung
hatte einen geringeren Anstieg der Werte zur
Folge.
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Abbildung 10: Nmin-Mengen (kg N/ha) im Herbst (0 — 90 cm Bodentiefe, Mittelwert der Ver-

suchsjahre 1990 u. 1993)
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3.6 Organische Substanz und Nahr-

stoffgehalte im Tiefenprofil

Nach Feldgras und vor Kartoffeln als letzter
angebauter Kultur wurden im Jahr 1992/93
Tiefenbohrungen mit einer Raumkernsonde
(6 cm Durchmesser) durchgefiihrt. Im Tiefen-
profil sind der pH-Wert und die 16slichen Nahr-
stoffe NOs-N, NHs-N, P, K und Mg bis auf 3 m
und die Gehalte an C; und N; bis auf 2 m Bo-
dentiefe untersucht worden. Die unterschiedli-
che Dingung hat einen hohen Einfluss auf fast
alle erhobenen Merkmale ausgeiibt.

Das trifft besonders fur das CaCl,-16sliche Nitrat
zu (Abb. 11). Die steigende Dingung hat zu
einem Anstieg der Gehalte an Nitrat im gesam-
ten Bodenprofil gefuhrt. Es fallt allerdings auf,
dass eine sehr hohe mineralische N-Diingung
zu einer vergleichsweise deutlicheren Anhe-
bung der Gehalte an Nitrat in den tieferen Bo-
denschichten gefuhrt hat, wahrend nach orga-
nischer Dingung eine hohere Anreicherung
lediglich im Oberboden (Ackerkrume) zu ver-
zeichnen ist und eine Verlagerung in tiefere
Bodenschichten in wesentlich geringerem Um-
fang stattgefunden hat. Obwohl mit der organi-
schen Diingung eine deutlich héhere N-Menge
ausgebracht wurde, ist die Nahrstoffverlage-
rung im Vergleich zu den mineralisch gediing-
ten Varianten geringer ausgefallen. Der Stick-
stoff ist anscheinend nach organischer Din-
gung in héherem Umfang in der Bodenkrume
gehalten worden.

Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Im Durchschnitt der Versuche war folgende
Entwicklung der Gehalte an Nitrat von 0 —
100 cm Bodentiefe in den untersuchten Varian-
ten anzutreffen: Var. X.1 0,220; Var. X.3 0,119;
Var. X.4 0,187; Var. X.6 378; Var. X.8 0,227,
Var. X.10 0,327; Var. X.11 0,323; Var. X.12
0,395 mg NO3-N/100 g Boden. Nach hoher
Diungung ist es auch besonders zu einer Verla-
gerung an Stickstoff in den Bereich 100 — 300
cm Bodentiefe gekommen: Var. X.1 0,031; Var.
X.3 0,040; Var. X.4 0,064; Var. X.6 0,264; Var.
X.8 0,111; Var. X.10 0,138; Var. X.11 0,117;
Var. X.12 0,132 mg NO3-N/100 g Boden.

Die Varianten ohne Diingung (Var. X.1) sind oft
dadurch gekennzeichnet, dass sie etwas héhe-
re Werte an Nitrat als die Varianten nach gerin-
ger bis mittlerer N-Dingung aufweisen. Dun-
gung auf gleiche Mineraldiingungsaquivalente
hatte zur Folge, dass bei Anwendung von
Stallmist immer niedrigere Gehalte an Nitrat im
Boden nachgewiesen wurden als nach Anwen-
dung von Gille (Var. X.8 u. Var. X.10).

Die Wirkung der Diingung auf die Nitratgehalte
des Bodens war stark von dem Bewasserungs-
verfahren abhéngig (Abb. 11). Auf Grund des
héheren Pflanzenwachstums und den z.T.
erheblich héheren Nahrstoffentziigen lagen die
Gehalte an Nitrat in den Varianten mit Zusatz-
bewasserung deutlich niedriger. Im Durch-
schnitt war der Gehalt in diesen Varianten um
Uber 25 % im Profil 0 — 100 cm und im gesam-
ten Bodenprofil sogar um fast 45 % geringer als
in den Varianten ohne Zusatzbewéasserung.
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Auch die Gehalte an CacCl,-l6slichem Ammoni-
um sind um durchschnittlich 33 % in der Schicht
bis 100 cm und um ca. 25 % im gesamten
Bodenprofil in den Parzellen mit Bewasserung
niedriger als in den Parzellen, die keine Zu-
satzbewasserung erhalten haben (Abb. 12). Es
fallt auf, dass trotz der extremen Diingung
keine gerichtete Veranderung der Ammonium-
Werte zu verzeichnen ist. Lediglich nach orga-
nischer Dingung war der Gehalt in der Boden-
schicht bis 100 cm Tiefe mit durchschnittlich
0,071 mg NH4-N/100 g Boden mehr als doppelt
so hoch als auf den nur mineralisch gediingten
Parzellen. Im Profil 100 — 300 cm Bodentiefe
war kein Einfluss mehr nachzuweisen.

Die Gehalte an DL-lslichem Bodenphosphat
sind im Profil bis 100 cm Bodentiefe durch die
Diungung stark verandert worden (Abb. 13). Mit
steigender mineralischer N-Dungung, aber
gleich hoher mineralischer P-Diingung, sind die
P-Gehalte entsprechend der ansteigenden

Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Entziige etwas abgefallen. Im Durchschnitt der
Bodenschicht bis 100 cm Tiefe ist der Gehalt
von 2,7 mg in der Variante ohne Dingung (Var.
X.1) auf 1,8 mg in der Variante mit der hdchs-
ten mineralischen N-Dingung abgefallen (Var.
X.6). Nach steigender organischer Diingung ist
demgegeniber der P-Gehalt im Durchschnitt
bis auf 9,8 mg P/100 g Boden (in Variante X.12)
angestiegen, da mit der Gullezufuhr gleichzeitig
steigende P-Mengen verabreicht worden sind.

Aus Abbildung 13 ist deutlich zu sehen, dass
bis Uber eine Bodentiefe von 60 cm hinaus eine
P-Verlagerung stattgefunden hat. Fir die
Schichten von 100 — 300 cm Bodentiefe war
kaum noch eine Verlagerung nachzuweisen:
Var. X.1 0,29; Var. X.6 0,28; Var. X.12 0,33 mg
P/100 g Boden. Eine Zusatzbewdasserung hat
zu einer Erhéhung der loslichen P-Gehalte des
Bodens von ca. 20 % beigetragen. Diese Wir-
kung ist bis in eine Bodentiefe von 100 cm
nachweisbar.
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Auch die DL-l6slichen K-Gehalte des Bodens
sind von den pflanzenbaulichen MafRRnahmen
verdndert worden (Abb. 14). In charakteristi-
scher Weise wurden nach steigender Glille-
dingung die K-Gehalte im gesamten Bodenpro-
fil erhdht. Im Durchschnitt des Versuches sind
die Werte in der Schicht bis 100 cm Tiefe von
10,4 mg K in Variante X.1 auf 22,8 mg in Vari-
ante X.12 angehoben worden. In der Schicht
von 100 — 300 cm Tiefe war ebenfalls noch ein
Anstieg von 1,7 mg auf 3,7 mg K/100 g Boden
nachzuweisen.

Im Vergleich zu keiner Dingung hatte eine
mineralische N-Diingung wiederum eine Ver-
ringerung der K-Gehalte zur Folge: Var. X.6 um
4,9 mg in der Schicht 0 — 100 cm, um 1,4 mg
K/100 g Boden in der Schicht 100 — 300 cm
Bodentiefe. Die Zusatzbewdasserung verringerte

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft
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die Gehalte an l6slichem Kalium in der Schicht
bis 100 cm Tiefe um 16 %, im gesamten Profil
waren es 12 %.

Die organische Dingung hatte ebenfalls zu
einem Anstieg der Mg-Gehalte von 3,4 mg (Var.
X.1) auf 6,9 mg Mg/100 g Boden (Var. X.12) in
der Schicht bis 100 cm Tiefe und von 1,4 mg
Mg auf 2,3 mg Mg/100 g Boden in der Tiefe 100
— 300 cm gefihrt (Abb. 15). Die mineralische N-
Dungung sowie die Stallmist-Diingung hatten
einen Anstieg der Mg-Werte in allen Boden-
schichten zur Folge. Dagegen war kaum ein
Dungungseinfluss auf die pH-Werte im Tiefen-
profil des Bodens nachzuweisen (Abb. 16).
Lediglich auf den Varianten mit Zusatzbewas-
serung war ein Anstieg des pH-Wertes um 0,5
Einheiten im gesamten Profil zu erkennen.
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In den Versuchen wurden auch die Gehalte an
Gesamt-Kohlenstoff und an Gesamt-Stickstoff
ermittelt (Abb. 17 u. 18). Die Auswirkungen der
mineralischen N-Dingung auf die C-Gehalte
sind gering. Es ist aber zu erkennen, dass der
C-Gehalt des Bodens bis in eine Bodentiefe
von 100 cm im Durchschnitt von 0,21 % in Var.
X.1 leicht auf 0,26 % in Var. X.6 angestiegen
ist. Die organische Dingung hatte dagegen
einen deutlicheren Einfluss. Besonders die
Varianten mit Stallmist-Dingung (Var. X.8)
waren durch rel. hohe Werte im Oberboden
gekennzeichnet. Steigende Gulle-Anwendung
erhdhte die Gehalte im Profil bis 100 cm Tiefe
bis auf 0,39 % C.. Unterhalb dieser Tiefe war
kein Einfluss mehr nachzuweisen. Die Zusatz-
bewésserung hatte eine leichte Verringerung
der Ci-Gehalte um 3 % (rel.) zur Folge.
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Die Ni-Gehalte des Bodens wurden durch die
mineralische Dingung im Durchschnitt von
0,020 % (Var. X.1) auf 0,025 % (Var. X.6) an-
gehoben. Eine deutlich héhere Anreicherung ist
dagegen aber durch die Stallmist-Diingung
(Var. X.8: 0,039 % N;) sowie durch die Giille-
Dungung (Var. X.12: 0,038 % N) im Profil bis
100 cm Bodentiefe nachzuweisen. Die organi-
sche Dungung hatte auch noch einen Einfluss
auf tiefere Bodenschichten. Im Bereich von 100
— 200 cm Bodentiefe wurde der Gehalt ohne
Dungung (Var. X.1) von 0,0018 % auf 0,0033 %
N: nach extremer Gille-Dingung (Var. X.12)
angehoben. Die Zusatzbewasserung hatte
bewirkt, dass die N-Werte des Bodens gering-
fiigig um ca. 13 % abgenommen haben..
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3.7 Bodenbilanz

Aus Tabelle 15 ist ersichtlich, wie sich die Sal-
den aus der Flachenbilanz der Varianten ver-
andern, wenn verschiedene Bereiche der Ande-
rungen des Bodens an Stickstoff berilicksichtigt
werden. Wie aus den vorhergehenden Kapiteln
bekannt ist, wurden erhebliche Ni-Mengen aus
der Bodenkrume im Verlaufe der Versuchdauer
freigesetzt. Diese Mengen betrugen bei keiner
bzw. geringer N-Diingung 77 — 85 kg N/ha und
Jahr. Nach sehr hoher N-Diingung waren es
immer noch 51 kg N/ha. Durch organische
Dingung wurde diese Ni-Freisetzung stark
reduziert.

Die Veranderung der N-Mengen im Untergrund

(0,3 — 2 m Tiefe) wurde ermittelt, indem von
den berechneten Ni-Mengen (ohne Npin-Anteil)
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der jeweiligen Varianten die Ni-Menge der Var.
X.1 abgezogen worden ist. Vor allen Dingen
eine organische Dingung besonders mit Stall-
mist hatte zur Folge, dass bis zu 55 kg N; je ha
und Jahr des nicht extrahierbaren Anteils bis in
2 m Tiefe festgelegt worden ist.

Die Nitratkonzentration wurde unter Verwen-
dung der Feldkapazitdt von 240 mm aus der
Nmin-Menge unterhalb von 1 m Bodentiefe be-
rechnet. Werden die daraus abgeleiteten Men-
gen der N-Auswaschung ebenfalls von den
Salden abgezogen, so werden N-Salden (Nr. 3)
erhalten, die nach hoher mineralischer N-
Dungung betrachtlich und nach Giillediingung
besonders hoch sind. Auf diesen Varianten sind
dann die berechneten Ressourceneffizienzen
am geringsten (Tab. 15).
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Aus vorhergehenden Kapiteln war ebenfalls
aufgefallen, dass das Ausmall der Nmin-
Verlagerung nicht nur von der Dungungshéhe,
sondern auch von der Diingerart beeinflusst
wird. In Abbildung 19 sind die Nmin-Mengen von
0 — 0,9 m Tiefe den Mengen in der Bodentiefe
1 — 3 m der einzelnen Varianten gegeniiber
gestellt worden. Bei Unterlassung der Diingung
wurden erwartungsgemal auch die geringsten
N-Mengen einer tieferen Verlagerung unterwor-
fen. Nach hoher N-Mineraldingung kam es
jedoch zu einer Uberproportional starkeren Nmin-

Verlagerung in tiefere Bodenschichten. Stam-
men die N-Mengen aus organischen Diingemit-
teln, so war in Relation zur Bodentiefe 0 —
0.9 m keine gréRere Verlagerungsintensitat in
Bodentiefe 1 — 3 m festzustellen. Obwohl im
Oberboden relativ hohe und der mineralischen
N-Dingung (Var. X.6) entsprechende Npin-
Mengen zu beobachten sind, erfolgte nach
hoher Stallmist- und Gullediingung nur eine
verhaltnismaRig geringe Verlagerung in tiefe
Bodenschichten.

120

100 A

80

60

40

Nmin (kg N/ha)

20 A

X1 X.3 X.4

X.6

X.8
Variante

X.10 X.11 X.12

ONmin 0 - 0,9 m Tiefe @BNmin 1 - 3 m Tiefe

Abbildung 19: Vergleich der Nmin-Mengen (kg N/ha) zwischen 0 — 0,9 m und 1 — 3 m Boden-
tiefe einiger Dingungsvarianten
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Abbildung 20: Beziehungen zwischen den C/N-Verhaltnissen (0 — 0,3 m Tiefe) und den Ver-
haltnissen der Nmin-Mengen 0 — 0,9 m /1 — 3 m Bodentiefe

Ursache flrr dieses unterschiedliche Verlage-
rungsverhalten war fir Stickstoff nicht die appli-
zierten Nahrstoffmengen oder die Néhrstoffsal-
den alleine, sondern der Zusammenhang zwi-
schen verabreichter N&hrstoffmenge und aus-
gebrachter organischer Trockenmasse. Bei
lang anhaltender unterschiedlicher Dlingung
wurden die C/N-Verhdltnisse der Bodenkrume
z. T. stark verandert (Abb. 20). Eine unterlas-
sene Diingung fihrte ebenso wie eine hohe
organische Diingung zu relativ weiten C/N-
Verhéltnissen am Versuchsende. Dies hatte
anscheinend wesentlich dazu beigetragen,
dass der Stickstoff im Oberboden gehalten
wurde und eine verhaltnismalig geringe Verla-
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gerung in den Bereich unter 1 m Bodentiefe
stattgefunden hat, der kaum noch von den
Pflanzenwurzeln erreicht wird.

Auch die I6slichen Anteile der Nahrstoffe P, K
und Mg wurden in unterschiedlichen Ausmalen
vor einer starkeren Verlagerung geschutzt,
wenn sie in organischen Diingemitteln verab-
reicht worden sind (Abb. 21). Dies konnte deut-

lich  am  Verhalten des Magnesiums
veranschaulicht werden, wahrend beim
Nahrstoff Phosphor kaum eine tiefere

Verlagerung stattgefunden hat.
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Abbildung 21: Vergleich der l6slichen P-, K- und Mg-Mengen (kg/ha) zwischen der Bodentie-
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4 Zusammenfassung

Auf einem anlehmigen Sand wurde in den Jah-
ren 1974 bis 1993 ein Dauerversuch mit extrem
unterschiedlichen Dungungsvarianten durchge-
fuhrt. Varianten der mineralischen N-Diingung
umfassten jahrliche durchschnittliche Gaben
zwischen 0 kg und 300 kg N/ha. Die hdchsten
Gaben betrugen in Abhangigkeit zur angebau-
ten Kulturart 175 kg fir So.-Gerste, 200 kg fur
W.-Weizen, Roggen und Mais, 250 kg fir Kar-
toffeln, 300 kg fur Zuckerriiben und 800 kg N/ha
fur Feldgras. Varianten der organischen Diin-
gung umfassten Stallmist sowie steigende
Gullediingung bis auf Gber 700 kg N/ha und
Jahr. Die Dungungsvarianten wurden ohne
Beregnung und mit einer durchschnittlichen
Zusatzberegnung von 122 mm Wasser ange-
legt.

Die angebauten Kulturarten reagierten auf
diese unterschiedliche Diingung mit stark an-
steigenden Ertragen. Es wurden in der Regel
die Ertragsmaxima erreicht und bei So.-Gerste
auch deutlich Uberschritten. Die Zusatzbereg-
nung fiihrte zu einer Zunahme der Ertrdge um
durchschnittlich 18 %. Die Zunahmen waren
nach niedriger Dingung geringer als nach
hoher Dungung. Durch Beregnung kam es zu
héheren Nahrstoffentziigen, niedrigeren Nahr-
stoffsalden, niedrigeren Npmin-Werten im Herbst,
einer niedrigeren Nabhrstoffverlagerung und
einer hoheren Nahrstoffausnutzung sowie zu
einer hoheren Anreicherung der Bodden mit
organischer Substanz.

Steigende Dingung hatte zwar eine deutliche
Zunahme der Nahrstoffgehalte der Erntepro-
dukte und der Nahrstoffentzige zur Folge.
Doch waren die Nahrstoffzufuhren deutlich
hoher, so dass die N-Salden der Feldbilanzen
von —40 kg/ha in den Varianten ohne Diingung
auf 107 — 132 kg nach hoher mineralischer N-
Diungung und auf 414 — 434 kg N/ha nach ho-
her Gillediingung anstiegen. Auch die Feld-
bzw. Schlagbilanzen der anderen Hauptnahr-
stoffe Phosphor und Kalium wiesen in den
Varianten mit hoher organischer Diingung ex-
trem hohe Nahrstoffiiberschusse auf. Hierdurch
wurden die ldslichen Nahrstoffgehalte der Bo-
denkrume stark angehoben (P, K, Mg, Mikro-
nahrstoffe) und es kam zu einer Nahrstoffverla-
gerung in tiefere Bodenschichten (P, K, Mg, Ca
bzw. pH).

Bei Unterlassung der Diingung wurden die Ni-
und Ci-Gehalte des Bodens stark reduziert. Es
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kam zu einem Abbau von bis tber 80 kg Ni/ha
und Jahr. Besonders steigende organische
Dungung fihrte zu einer Verringerung des
Abbaus. Nach hoher Dingung war in der
Ackerkrume kein Abbau mehr festzustellen, in
darunter liegenden Bodenschichten war dage-
gen eine Anreicherung von bis tiber 50 kg N¢/ha
und Jahr festzustellen (0,3 — 2 m Tiefe).

Die C-Gehalte wurden durch steigende minera-
lische N-Dungung kaum veréndert, nach stei-
gender Gullediingung sowie nach Stallmistdin-
gung stark angehoben (um bis zu 50 % im
Vergleich zur Variante ohne Diingung). Eine
Kohlenstoffverlagerung war bis auf 1 m Profil-
tiefe festzustellen.

Besonders steigende mineralische N-Dingung
hatte einen Uberproportionalen Anstieg der
Nmin-Werte im Bodenprofil bis 0,9 m sowie im
Profil darunter zur Folge. Nach organischer
Dungung war die Anreicherung in den oberen
Bodenschichten zwar auch besonders stark. Es
wurde aber eine geringere Anreicherung und
Verlagerung in Bodenschichten unter 1 m Tiefe
festgestellt. Zu dieser geringeren relativen
Verlagerung an l6slichem Stickstoff haben
offenbar die weiteren C/N-Verhéltnisse der
Ackerkrume beigetragen, die in den Varianten
ohne Dingung und nach hoher organischer
Diungung aufgetreten waren.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass be-
reits ab mittleren Dingergaben die Nahrstoffak-
kumulation im Boden sowie auch die N&hrstoff-
verluste stark zugenommen haben. Dadurch
wurden die Belastbarkeitsgrenzen des Bodens
sowie der Umwelt zusehends Uberschritten.
Dauerversuche dieser Art haben dazu beige-
tragen, dass Bestrebungen, lediglich maximale
Ertrage zu erzielen, in einer Sackgasse enden.
Sie fuhren zu der Erkenntnis, dass Umweltwir-
kungen sowie Fragen der Nachhaltigkeit inte-
graler Bestandteil der Versuchsanstellung sein
mussen.
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Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitaten einer sechsgliedri-
gen Fruchtfolge auf Ertrag und Qualitat der Ernteprodukte sowie Feldbilanz und

Nahrstoffentwicklung im Boden

Dipl.-Ing. agr. Uta Beckmann, Dr. Hartmut Kolbe

1 Einleitung

In einem Dauerversuch wurden die acker- und
pflanzenbaulichen und 6kologischen Auswir-
kungen verschiedener konventioneller Bewirt-
schaftungssysteme mit unterschiedlich hohem
Einsatz an chemischen Produktionsmitteln an
zwei Standorten untersucht. Daflr wurden in
Sachsen unter der Leitung von Dr. W. Hey-
mann im Jahr 1992 zweifaktorielle Feldversu-
che in Methau (Lehm, Bodenzahl 63-68,
700 mm Niederschlag) und Sproda (Tieflehm-
Fahlerde, Bodenzahl 33, 547 mm Niederschlag)
angelegt. Den sechs unterschiedlichen Bewirt-
schaftungsintensitaten unterlagen folgende
Zielstellungen:

1. Mit der hochsten Intensitéatsstufe sollte ein
konventionell (bliches optimales Bewirt-
schaftungssystem simuliert werden.

2. In dieser Intensitatsstufe wurde der Auf-
wand an Mineraldingung (MD) und Pflan-
zenschutzmittel (PSM) um 25 % verringert.

3. In dieser Stufe sollten Auswirkungen einer
ganzlich unterlassenen Mineraldiingung
sowie einer verstarkten organischen Diin-
gung in der Fruchtfolge gepruft werden.

4. Als Erganzung (zu 3.) wurden langerfristige
Auswirkungen eines 6kologisch motivierten
Verzichts auf PSM, bei optimaler Mineral-
diingung geprift.

5. Simulation einer viehlosen Bewirtschaf-
tung, die mit optimaler Intensitat und mit
Einarbeitung der Koppelprodukte durchge-
fuhrt wurde.

6. Auswirkungen einer extensiven Bewirt-
schaftung durch Einsatz organischer Din-
gemittel sowie ohne Mineraldiingung und
ohne PSM.

2 Material und Methoden
2.1 Faktoren

In den folgenden Ubersichten (Tab. 1 u. 2) sind
die Fruchtfolgen im Versuchsverlauf sowie die
sechs Bewirtschaftungsverfahren aufgefiihrt
worden.

Die sechsgliedrige Fruchtfolge mit 50 % Getrei-
de, 30 % Hackfriichte und 20 % begrinter
Stilllegung wurde parallel auf 3 Feldern verwirk-
licht, so dass in jedem Jahr 3 Frichte gleichzei-
tig angebaut worden sind. Im 1. Anbaujahr
1992 sind jedoch auf Feld 1 an Stelle von Zu-
ckerriiben Kartoffeln und auf Feld 3 an Stelle
von Wintergerste Zuckerriiben angebaut wor-
den (markiert).

Entsprechend der in der Einleitung gegebenen
Definition kénnen 6 Bewirtschaftungssysteme
nach folgendem Kurzschlissel unterschieden
werden (Tab. 2).

Tabelle 1:  Faktor A: Fruchtfolge

Jahr Feld 1 Feld 2 Feld 3

1992 Kartoffeln Winterweizen Zuckerriibe

1993 Winterweizen Wintergerste, Knaulgrasun- Stilllegung (Knaulgras)
tersaat

1994 Wintergerste Stilllegung (Knaulgras) Mais

1995 Stilllegung (Knaulgras) Mais Sommergerste

1996 Mais Sommergerste Zuckerribe

1997 Sommergerste Zuckerriibe Winterweizen
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Tabelle 2:

Faktor B: Bewirtschaftungssysteme

Nr.

Kurzschlissel

Beschreibung

1 konventionell optimales Bewirtschaf- | Durch die hohe Intensitat sollten in der gesamten Fruchtfol-
tungssystem ge rein 6konomisch gerechtfertigte Hochstertréage erreicht

werden.

2 aufwandreduziertes Bewirtschaf- In dieser Intensitétsstufe wurde der Aufwand an Mineral-
tungssystem diingung und Pflanzenschutzmittel (PSM) um 25 % verrin-

gert, um damit eine geringere Umweltbelastung und eine
Kosteneinsparung bei noch vertretbaren Ertragseinbul3en
zu prufen.

3 ohne Mineraldiingung, verstérkte In dieser Stufe sollten Auswirkungen einer génzlich unter-
organische Dingung und Pflanzen- | lassenen Mineraldiingung (auf3er Kalk) sowie einer verstark-
schutzmittel (PSM) ten organischen Dlingung bei vollem PSM-Einsatz in der

gesamten Fruchtfolge gepruft werden.

4 optimale Mineraldiingung und orga- | Als orthogonale Erganzung (zu 3.) wurden langerfristige
nische Diingung, ohne PSM Auswirkungen eines 6kologisch motivierten Verzichts auf

PSM, bei optimaler Mineraldiingung (wie 1.) gepriift.

5 ohne organische Dlingung (viehloses | Simulation einer viehlosen Bewirtschaftung, die (wie 1.) mit
System) optimaler Intensitat aber mit Einarbeitung der Koppelproduk-

te durchgefiihrt wurde.

6 extensives System Auswirkungen einer extensiven Bewirtschaftung durch Ein-
satz organischer Dingemittel (wie bei 3.) sowie ohne Mine-
raldiingung und ohne PSM.

2.2 Dingung

Die mineralische Diingung erfolgte in Form von  Kali, die organische Diingung mit Stallmist und
Kalkammonsalpeter, Superphosphat und 60er  Rindergulle (Tab. 3).
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Tabelle 3:  Mineralische und organische N, P, K -Diingung (kg/ha) zu den einzelnen Kul-
turarten an den Standorten Methau und Spréda
Kulturart Methau Spréda
Jahr Dungart 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Zucker- mineral. N, 1+2. G. [ 140,0 105,0 140,0 140,0 140,0 105,0 140,0 140,0
ribe P 350 250 350 350 350 250 350 350
K 120,0 90,0 120,0 120,0 120,0 90,0 120,0 120,0
1992 orga- N 105,0 105,0 140,0 105,0 140,0| 105,0 105,0 140,0 105,0 140,0
1996 nisch P 56,0 56,0 84,0 56,0 84,0 56,0 56,0 84,0 56,0 84,0
1997 K 160,0 160,0 220,0 160,0 220,0| 160,0 160,0 220,0 160,0 220,0
Summe N 245,0 210,0 140,0 245,0 140,0 140,0| 245,0 210,0 140,0 245,0 140,0 140,0
P 91,0 810 84,0 91,0 350 84,0 910 81,0 84,0 91,0 350 84,0
K 280,0 250,0 220,0 280,0 120,0 220,0(280,0 250,0 220,0 280,0 120,0 220,0
Somer- mineral. N, 1+2.G. [ 60,0 45,0 60,0 60,0 60,0 45,0 60,0 60,0
gerste P 25,0 18,0 25,0 25,0 25,0 18,0 25,0 25,0
K 100,0 75,0 100,0 100,0 100,0 75,0 100,0 100,0
1995 orga- N 60,0 60,0 40,0 40,0
1996 nisch P 15,0 15,0 11,0 11,0
1997 K 40,0 40,0 48,0 48,0
Summe N 60,0 450 60,0 60,0 60,0 60,0 600 450 400 60,0 600 40,0
P 250 18,0 150 250 250 150 25,0 180 11,0 250 250 11,0
K 100,0 75,0 40,0 100,0 100,0 40,0/100,0 75,0 48,0 100,0 100,0 48,0
Mais mineral. N, 1+2.G. | 120,0 90,0 120,0 120,0 120,0 90,0 120,0 120,0
P 350 250 350 350 350 250 350 350
1994 K 120,0 90,0 120,0 120,0 120,0 90,0 120,0 120,0
1995 orga- N 87,0 87,0 1450 87,0 145,0| 60,0 60,0 100,0 60,0 100,0
1996 nisch P 19,0 19,0 32,0 19,0 32,0/ 16,0 16,0 27,0 16,0 27,0
K 62,0 62,0 104,0 62,0 104,01 72,0 72,0 121,0 72,0 121,0
Summe N 207,0 177,0 145,0 207,0 120,0 145,0/180,0 150,0 100,0 180,0 120,0 100,0
P 54,0 440 320 540 350 32,0 510 410 270 51,0 350 270
K 182,0 152,0 104,0 182,0 120,0 104,0|192,0 162,0 121,0 192,0 120,0 121,0
Winter- mineral. N, 1-3. G. [ 150,0 110,0 150,0 150,0 130,0 130,0 132,5 127,5
gerste P 25,0 18,0 25,0 250 25,0 18,0 25,0 25,0
K 100,0 75,0 100,0 100,0 100,0 75,0 100,0 100,0
1993 orga- N 87,0 87,0 60,0 60,0
1994 nisch P 19,0 19,0 16,0 16,0
K 62,0 62,0 72,0 72,0
Summe N 150,0 110,0 87,0 150,0 150,0 87,0(130,0 130,0 60,0 132,5 127,5 60,0
P 250 18,0 19,0 250 25,0 19,0f 250 180 16,0 25,0 25,0 16,0
K 100,0 75,0 62,0 100,0 100,0 62,0/100,0 75,0 72,0 100,0 100,0 72,0
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Tabelle 3: (Fortsetzung)

Kulturart Methau Spréda
Jahr Dungart 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Winter- [mineral. N, 1-3. G. | 150,0 111,7 150,0 150,0 140,0 126,0 137,7 133,3
weizen P 25,0 18,0 25,0 25,0 25,0 18,0 25,0 25,0
K 100,0 75,0 100,0 100,0 100,0 75,0 100,0 100,0
1992 orga- N 87,0 87,0 60,0 60,0
1993 nisch P 19,0 19,0 16,0 16,0
1997 K 62,0 62,0 72,0 72,0
Summe N 150,0 111,7 87,0 150,0 150,0 87,0|140,0 126,0 60,0 137,7 133,3 60,0
P 250 18,0 19,0 250 250 19,0/ 25,0 180 16,0 250 250 16,0
K 100,0 75,0 62,0 100,0 100,0 62,0/100,0 750 72,0 100,0 100,0 72,0
Mittel- mineral. N, 1-3. G. [124,0 92,3 124,0 124,0 118,0 99,2 118,0 116,2
werte d. P 29,0 20,8 29,0 29,0 29,0 20,8 29,0 29,0
geding- K 108,0 81,0 108,0 108,0 108,0 81,0 108,0 108,0
ten Kul- |orga- N 96,0 96,0 103,8 96,0 103,8| 82,5 825 80,0 825 80,0
turarten [nisch P 375 375 338 375 33,8/ 36,0 36,0 30,8 36,0 30,8
K 111,0 111,0 97,6 111,0 97,6/ 116,0 116,0 106,6 116,0 106,6
Summe N 162,4 130,7 103,8 162,4 124,0 103,8|151,0 132,2 80,0 151,0 116,2 80,0
P 440 358 338 44,0 29,0 33,8/ 434 352 308 434 290 308
K 152,4 1254 97,6 152,4 108,0 97,6|154,4 127,4 106,6 154,4 108,0 106,6
Mittel- mineral. N, 1-3. G. [103,3 76,9 103,3 103,3 98,3 827 98,4 96,8
werte d. P 242 17,3 242 24,2 242 17,3 242 24,2
Frucht- K 90,0 67,5 90,0 90,0 90,0 67,5 90,0 90,0
folge orga- N 80,0 80,0 86,5 80,0 86,5/ 68,8 68,8 66,7 68,8 66,7
(inkl. Still-  [nisch P 31,3 31,3 282 31,3 28,2| 30,0 30,0 257 300 25,7
legung) K 925 925 81,3 925 81,3| 96,7 96,7 88,8 96,7 88,8
Summe N 135,3 108,9 86,5 135,3 103,3 86,5/125,8 110,2 66,7 1259 96,8 66,7
P 36,7 29,8 28,2 36,7 242 282 36,2 29,3 257 36,2 242 257
K 127,0 104,5 81,3 127,0 90,0 81,3|128,7 106,2 88,8 128,7 90,0 88,8

1 = konventionell optimales Bewirtschaftungssystem (hohe Intensitéat, mit org. Dingung)

2 = aufwandreduziertes Bewirtschaftungssystem (um 25% verringerter MD-, PSM-Einsatz)

3 = ohne Mineraldiingung, verstérkte organische Diingung mit PSM

4 = hohe Mineraldiingung und organische Diingung, ohne PSM

5 = ohne organische Diingung, hohe Mineraldiingung (viehloses System)
6 = extensives System

Auf den Stilllegungsflachen erfolgten keine
Diungemittel- und PSM-Applikationen. Zu den
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Kulturarten wurden PSM nach folgendem Mus-
ter verabreicht (Tab. 4).
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Tabelle 4:

PSM-Applikationen in praxisiiblichen Aufwandmengen sowie Anzahl an PSM-

Behandlungen zu den einzelnen Kulturarten an den Standorten Methau und

Sprdda
Kultur Varian- Herbizide/mech_anische Unkraut- Fungizide Insektizide
te regulierung
Zucker- |1, 3,5 1x 3 - 4 kg/ha Pyramin VA 1x 0,6 I/ha Brestan 60 |- 1x 600 mlin 300 I
ribe 1x 3 kg/ha Pyramin + 4 I/ha Ripcord 10 bis 2x
Betanal (300 I/ha) NA
2 1x 3 kg/ha Pyramin + 4 I/ha nur nach Bekampfungs-
Betanal (300 I/ha) NA richtwerten gemar
Richtlinie der Pflanzen-
schutzstelle
4,6 1x Maschinenhacke nach ohne — ohne
Aufgang
2x Maschinenhacke bis kurz
vor Reihenschluss
1x Handhacke im Vierblattsta-
dium
1x Handhacke bis kurz vor
Reihenschluss
Somme |1, 3,5 1x 2 I/ha Buctril NA 1x 1,5 I/ha max. 2x — 1x 0,6 I/ha bis 2x
rgerste Folicur (EC 29-61) Thiodan35
2 1x 2 I/ha Buctril NA nach Bekampfungs-
richtwerten des Pflan-
zenschutzdienstes
4,6 1x Eggenstrich ca. 6 Tage ohne — ohne
nach Aussaat und/oder beim
Spitzen
1x Egge ab 4-Blatt-Stadium
(vor Bestockung)
Mais 1,3,5 1x 5 I/ha Stomp
2
4,6 1x mechanische ohne — ohne
Unkrautbekampfung, 2x
hacken
Winter- |1, 3,5 1x 2,5 I/ha Terpal C 1x 1,5 I/ha Sportak — 0,6 I/ha bis 2x
gerste 1x 5 I/ha Stomp VA Herbst ¥ Alpha Thiodan35
1x 3l/ha Dicuran 700 Fruhjahr 1x 1,0 I’ha Corbel
1x 1,0 I/ha Simbo bei
spéter Mischinfektion
2,0 I/ha Sambarin
2 1x 2,5 I/ha Terpal C nach Bekampfungs-
1x 3I/ha Dicuran 700 Frihjahr richtwerten des Pflan-
zenschutzdienstes
4,6 1x Eggenstrich ca. 6 Tage ohne — ohne
nach Aussaat und/oder beim
Spitzen
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Tabelle 4: (Fortsetzung)

Kultur Varian- Herbizide/mechgnische Unkraut- Fungizide Insektizide
te regulierung
Winter- |1, 3,5 |- 1x2,5I/ha Terpal C 1x 1,5 I/ha Sportak — 1x 0,6 I/ha bis 2x
weizen — 1x5 I/ha Stomp VA Herbst ¥ Alpha Thiodan35
— 1x 3l/ha Dicuran 700 Frihjahr 1x 1,0 I’ha Corbel
1x1,0 I/ha Simbo bei
spéter Mischinfektion
2,0 I/ha Sambarin
2 — 1x2,51/ha Terpal C nach Bekdmpfungs-
— 1x 3l/ha Dicuran 700 Frihjahr richtwerten des Pflan-
zenschutzdienstes
4,6 — 1x Eineggen im Herbst ca. 6 ohne — ohne

Tage nach Saat, bzw. beim
Spitzen

— 1x Anwalzen im Frihjahr
— 1x scharfes Eggen nach Walze
— mechanische Unkrautbekamp-

fung

1 = konventionell optimales Bewirtschaftungssystem (hohe Intensitat, mit org. Diingung)

2 = aufwandreduziertes Bewirtschaftungssystem (um 25 % verringerter MD-, PSM-Einsatz)

3 = ohne Mineraldiingung, verstarkte organische Dingung mit PSM

4 = hohe Mineraldiingung und organische Diingung, ohne PSM
5 = ohne organische Dingung, hohe Mineraldliingung (viehloses System)

6 = extensives System

1)

2.3 Witterung

sowie Standortbeschreibung

im  Versuchszeitraum

Der Verlauf der monatlichen durchschnittlichen
Niederschlage und Temperaturen im Versuchs-

bei verstarkter Verunkrautung mit Windhalm, Einjéhriger Rispe, Ackerfuchsschwanz;
VA = Vorauflauf; NA = Nachauflauf

zeitraum der Jahre 1993 bis 1997 ist fur die
Standorte Methau und Spréda aus den Tabel-
len 5 — 6 abzulesen. Am Sandstandort Sproda
wurden erst ab dem Jahr 1994 Witterungsdaten

erhoben.

Tabelle 5:  Niederschlage (mm) und Temperaturen (°C) am Standort Methau
Jan Feb Marz Aprii Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
Niederschlag (mm) Summe
1993 575 26,4 175 31 745 80,2 1279 71,7 453 331 39,7 83,7/ 6885
1994 443 15,8 1306 64,3 86,1 37,0 408 120,14 814 319 56,6 57,6/ 7665
1995 37,7 40,3 25,2 89,0 815 887 591 885 1164 184 72,9 30,1 7478
1996 04 194 16,3 124 80,1 23,1 1185 59,7 756 47,7 455 29,0 5277
1997 16,0 49,0 41,0 490 72,0 43,0 160,0 350 280 57,0 17,0 62,0 629,0
Temperatur (°C) Mittelwert
1993
1994 31 -0,7 6,2 83 12,7 16,2 22,0 185 137 7,8 6,8 3,6 9,9
1995 -0,3 4,6 3,2 80 123 141 20,7 187 131 121 23 25 8,9
1996 43  -2,7 0,0 85 11,0 154 156 175 10,2 9,7 46 -39 6,8
1997 -2,7 3,9 53 56 13,1 159 17,0 20,0 141 75 3,5 1,7 8,7
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Tabelle 6:  Niederschlage (mm) und Temperaturen (°C) am Standort Sproda

Jan Feb Marz Aprii  Mai Juni

Juli Aug Sept Okt Nov Dez

Niederschlag (mm)

Summe

1994 *) - - 742 885 293
1995 225 30,2 250 67,7 31,8 56,9
1996 03 46 60 154 519 183
1997 30 26,0 180 17,0 510 31,0

335 115 412 196 37,1 24,7 359,6
49,4 43,1 76,0 33 28,1 151 4491
107,1 514 31,7 286 336 12,00 3609
107,0 23,0 20,0 33,0 12,0 40,0 3810

Temperatur (°C)

Mittelwert

1994 *) - - 89 131 16,8
1995 04 53 37 87 123 151
1996 43 -28 08 88 11,7 16,0
1997 -2,7 48 57 64 135 16,7

224 188 14,2 78 7,1 4.2 -

21,2 196 139 123 31 -21 9,5
16,5 180 116 101 53 -34 7,4
18,3 20,9 14,7 83 38 21 9,4

* |nbetriebnahme der Wetterstation Sproda im April 1994

Der Versuchsstandort Methau liegt zwischen
Colditz und Rochlitz 6stlich der Mulde im Kreis
Mittweida, Sachsen. Der Standort ist 265 m
Uber NN gelegen und durch eine flachwellige
Lage gekennzeichnet. Es herrscht das mittel-
deutsche Berg- und Hiigelklima vor, d.h. es ist
ein maRig trockenes, maRig warmes Klima der
unteren Lagen, schwacher maritim beeinflusst.
Die Bodenform ist ein LOR-Braunstaugley
(Gleyic-Luvisol) aus Lehm (L), die geschéatzten
Bodenpunkte liegen bei 70/63. Der Feinerdean-
teil betragt 25,9 %.

Der Versuchsstandort Spréda befindet sich ca.
5 km 06stlich von Delitzsch, Landkreis Delitzsch
im Regenschattengebiet des Harzes am Rande
der Leipziger Tieflandbucht in Sachsen. Der
Standort ist 120 m Uber NN gelegen und durch
eine ebene Lage gekennzeichnet. Es herrscht
ein trockenwarmes Klima der unteren Lagen
vor. Der Bodentyp ist ein starker Lessive aus
Geschiebelenm, die Bodenform eine Tieflehm-
Fahlerde (Albic Luvisol) aus anlehmigem Sand
(SI), die geschatzten Bodenpunkte liegen bei
30/33. Der Feinerdeanteil betragt 11,6 %. Der
Untergrund ist ein Kies-Staukdrper.

3 Ergebnisse

3.1 Acker- und pflanzenbauliche Effekte
der Bewirtschaftungsintensitat

Der Einfluss der Bewirtschaftungssysteme auf
die Ertrage der einzelnen Kulturarten sowie auf
die jeweiligen Qualitatsparameter werden tabel-
larisch dargestellt. Die untersuchten Merkmale
sind in absoluten Werten sowie in Bezug auf
die konventionell optimale Intensitat (Variante 1
=100 %) angegeben worden.
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3.1.1  Winterweizen und Wintergerste

Varianten 1 - 2

Unter Beibehaltung der Hohe der organischen
Diungung filhrte am Anbauort Methau eine
Reduktion der mineralischen N-Diingung sowie
des PSM-Einsatzes zu einer Abnahme der
Kornertrage von W.-Weizen und W.-Gerste von
2 — 4 % und der Strohertrage bei Weizen um
7 %, wéahrend die Strohertrdge bei W.-Gerste
etwas angestiegen sind (Tab. 7 u. 9). Im Ge-
gensatz zu diesen rel. geringen Mengenveran-
derungen gab es eine bedeutende Verringe-
rung der backtechnischen Eignung des Korn-
materials von Weizen. So fiel der Gehalt an
Rohprotein von 13,2 % auf 11,4 % ab, entspre-
chend verdnderte sich auch der Sedimentati-
onswert. Die Reduzierung der Dingung hatte
ebenfalls eine deutliche Abnahme der Nahrstof-
fentzlige beider Getreidearten um 10 — 16 %
zur Folge. Auf dem Sandboden in Spréda sind
demgegeniber kaum Differenzen zwischen
diesen beiden Intensitatsstufen aufgetreten
(Tab. 8 u. 10).

Varianten 1 — 3

Eine verstéarkte organische Diingung bei Unter-
lassung der mineralischen N-Dingung bei
insgesamt starker Reduzierung der N-Zufuhr
Uiber die Dingung um ca. 50 % hatte am Ort
Methau einen Abfall der Kornertrage zwischen
12 % und 26 %, der Strohertrdge um 32 — 33 %
und der Rohproteingehalte um 26 — 27 % (rel.)
zur Folge (Tab. 7 u. 9). Am Vergleichsort Spro-
da war der Abfall in den Ertrdgen und in der
Qualitat noch starker ausgepragt (Tab. 8 u. 10).
Durch den Abfall der Diingung sind die Gehalte
an Starke bei beiden Getreidearten allerdings
etwas angestiegen.
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Varianten3-6und1-4

Durch den zuséatzlichen Wegfall jeglicher PS-
MaRnahmen sind die Kornertrage von W.-
Gerste um weitere 10 % abgefallen, bei W.-
Weizen war dieser Abfall mit 2 % wesentlich
geringer. Am Ort Sproda war der Abfall der
Ertrage durch den Wegfall an PSM noch deutli-
cher ausgefallen. Auch die Rohproteingehalte
sind etwas reduziert worden (Tab. 7 — 10).
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Varianten 1 — 5

Durch Belassen der Koppelprodukte auf dem
Acker sowie Unterlassung der organischen
Dungung sind die Ertrage der beiden Kulturar-
ten meistens noch etwas angestiegen, es wur-
den oft sogar die héchsten Ertrdge der Versu-
che gemessen (Tab. 7 — 10).

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft



Tabelle 7:  Winterweizen: Ertrags- und Qualitdtsparameter im Durchschnitt der Anbaujah-

re 1992, 1993, 1997 (Sorten: Toronto, Contra, Borenos) am Standort Methau

Ertrags- und
Qualitatsparameter

Korn (dt/ha, 86 % TM)
rel.

Stroh (dt/ha, 86 % TM)
rel.

Ahren (Anzahl/m?2)

rel.

Koérner (Anzahl/Ahre, nur 1992)
rel.

TKM (9)

rel.

Rohprotein (%)

rel.
Sedimentationswert (cm3)
rel.

Fallzahl * (sec)

rel.

Starke ** (%)

rel.

Starke *¥ (dt/ha)

rel.

N-Entziige * (kg/ha)
rel.

P-Entzlige *) (kg/ha)
rel.

K-Entzlige *) (kg/ha)
rel.

Mg-Entziige *) (kg/ha)

rel.
® Korn + Stroh, *) nur 1997

1

konventionell /

optimal

\‘
w
~

100,0
45,1
100,0
442,3
100
40,6
100
43,0
100
13,2
100
35
100
193
100
68
100
47,2
100
171,5
100
23,5
100
56,4
100
13,7
100
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aufwandreduziert ™

© N
o =
w N

42,1
93,3
455,4
103,0
37,4
92,1
42,7
99,2
11,4
86,9
21,0
60,0
239,0
123,8
68,7
101,1
42,4
89,7
1452
84,7
21,1
90,1
49,2
87,2
11,5
84,0
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Bewirtschaftungsintensitaten

3

ohne Mineraldgg,
verstarkte org.
Dungung, PSM

o
o
w

78,1
30,6
67,8
395,8
89,5
32,7
80,5
43,9
102,0
9,7
73,7
14,0
40,0
244,0
126,4
69,4
102,1
28,8
61,0
97,2
56,7
15,3
65,4
36,5
64,7
8,9
65,0

4 5
> @
S = =
s 2 3=
= =5 0o
25> =
=cwn 2 o
= Ao < 5
) I v OD
£ 5 C c cDT
c 2 < £33
£06°0 c ol

66,7 75,1

90,9 102,3

44,4 449

98,4 99,6
455,1 437,2
102,9 98,8

39,4 42,9

97,0 105,7

415 43,8

96,6 101,9

12,8 11,8

96,8 89,3

32,0 32,0

91,4 91,4
136,0 258,0

70,5 133,7

67,3 68,50

99,0 100,8

40,2 47,5

85,2 100,5
154,0 156,3

89,8 91,2

21,2 22,8

90,5 97,1

51,7 55,2

91,7 97,9

9,9 14,7

72,2 107,8

(]

extensives Sys-
m

t

e

o
o
)

75,7
32,6
72,3
376,4
85,1
34,2
84,2
44,3
103,0
10,3
77,9
14,0
40,0
225,0
116,6
69,5
102,2
26,3
55,6
100,7
58,7
15,5
65,9
37,6
66,7
10,4
76,3
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Tabelle 8:  Winterweizen: Ertrags- und Qualitdtsparameter im Durchschnitt der Anbaujah-

re 1993, 1997 (Sorten: Borenos und Alidos) am Standort Spréda

Ertrags- und
Qualitatsparameter

Korn (dt/ha, 86 % TM)
rel.

Stroh (dt/ha, 86 % TM)
rel.

Ahrenzahl/m?

rel.

TKM (9)

rel.

Rohprotein (%)

rel.
Sedimentationswert (cm3)
rel.

Fallzahl * (sec.)

rel.

Starke ** (%)

rel.

Starke *¥ (dt/ha)

rel.

N-Entzlige #) (kg/ha)
rel.

P-Entzlige *) (kg/ha)
rel.

K-Entzlige *) (kg/ha)
rel.

Mg-Entziige *) (kg/ha)

rel.
* Korn + Stroh
*) nur 1997

Bewirtschaftungsintensitaten

1

konventionell / optimal (hohe
Intensitat, mit org. Dingung)

o o

[y
w O b
»® O B
©

100,0
384,3
100,0
42,0
100,0
15,3
100,0
55,7
100,0
338
100
64,1
100
26,1
100
103,0
100
12,4
100
38,9
100
7,6
100
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2

aufwandreduziert (um 25 %
verringerter MD-, PSM-Einsatz)

oo

[EY
o A
= Ol
o

32,5
96,2
4147
107,9
42,0
100,1
15,5
101,4
54,3
97,6
365,0
108,0
64
99,8
27,2
104,3
100,7
97,7
12,7
102,4
40,2
103,5
8,5
113,0
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3

ohne Mineraldiingung, ver-
starkte org. Diingung und PSM

o W
= e
NN

16,3
48,2
387,3
100,8
43,4
103,4
12,9
84,7
38,5
69,2
353,5
104,6
66,1
103,2
26,2
100,6
57,0
55,3
11,0
88,6
19,3
49,7
55
73,3

hohe Mineraldiingung und org. N

Diungung, ohne PSM

© A
o
P W

26,1
77,2
407,6
106,1
41,3
98,4
15,9
104,2
57,5
103,3
336,8
99,6
63,4
98,9
26,6
101,9
96,6
93,8
12,5
1011
33,8
86,9
6,9
91,8

)]

neraldiingung (viehloses Sys-

ohne org. Dingung, hohe Mi-
tem)

I
[
\‘

102,5
29,4
87,1

380,8
99,1
41,7
99,3
15,5

101,5
54,7
98,2

346,8

102,6
65,8

102,7
28,3

108,4
98,9
96,0
12,3
99,2
37,0
95,2

8,8

116,0

extensives System

o N
> B
= o

13,3
39,4
399,9
104,1
42,3
100,8
12,0
78,7
22,3
40,1
314,8
93,1
67,1
104,7
17,0
65,0
43,5
42,2
7,1
57,3
16,0
411
5,3
70,7
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Tabelle 9:

1993, 1994 (Sorte: Masto) am Standort Methau

Bewirtschaftungsintensitaten
1 2

3

N s
235 L8 B
25 w = oo
<5 0w S
B 5 £= S 2
Ertrags- und EAQ = 5 £
Qualitatsparameter g— o = 235
= O 2N S5
L £ T = S -
S = o2 W [
2= S5 £ 0o
52 :2 S
S c 2 5 o X
c g 5 E E :a
L2E T > SR
Korn (dt/ha, 86 % TM) 58,4 57,4 43,3
rel. 100,0 98,3 74,2
Stroh (dt/ha, 86 % TM) 35,6 36,5 24,0
rel. 100,0 102,5 67,4
Ahren (Anzahl/mz2, nur 1994) 425,0 401,0 323,0
rel. 100,0 94,4 76,0
TKM (g, nur 1994) 42,8 427 43,7
rel. 100,0 99,8 102,2
Rohprotein (%) 11,4 9,7 8,3
rel. 100,0 85,6 73,1
N-Entziige * (kg/ha) 124,5 105,9 69,1
rel. 100,0 85,1 55,5
P-Entziige * (kg/ha) 18,5 18,9 14,3
rel. 100,0 102,2 77,2
K-Entzuge *) (kg/ha) 60,4 55,5 45,0
rel. 100,0 91,9 74,4
Mg-Entziige * (kg/ha) 7.6 6,8 7.1
rel. 100,0 90,3 94,1
*) Korn + Stroh
Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 52

I

hohe Mineraldiingung und org.

Diingung, ohne PSM

w © Ul
L w &
= NN

109,8
469,0
110,4
43,2
101,0
11,3
99,5
118,9
95,5
19,2
103,8
58,7
97,1
9,0
119,4

)]

ohne org. Dingung, hohe Mine-
raldiingung (viehloses System)

l_\
w O u
©0 IS )
= N ©

Wintergerste: Ertrags- und Qualitatsparameter im Durchschnitt der Anbaujahre

extensives System

o W
W B
(S I

26,0
72,9
279,0
65,6
43,7
102,1
8,2
72,6
61,2
49,2
13,1
71,0
44,6
73,8
75
99,3

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft



Tabelle 10: Wintergerste: Ertrags- und Qualitatsparameter im Durchschnitt der Anbaujahre
1993, 1994 (Sorte: Masto) am Standort Spréda

Ertrags- und
Qualitatsparameter

Korn (dt/ha, 86 % TM)
rel.

Stroh (dt/ha, 86 % TM)
rel.

Ahren (Anzahl/mz2, nur 1994)
rel.

TKM (g, nur 1994)

rel.

Rohprotein (%)

rel.

Starke (%)

rel.

N-Entziige * (kg/ha)
rel.

P-Entziige * (kg/ha)
rel.

K-Entztige * (kg/ha)
rel.

Mg-Entziige * (kg/ha)

rel.
® Korn + Stroh

Bewirtschaftungsintensitaten

1

konventionell / optimal (hohe
Intensitat, mit org. Dlingung)

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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2

aufwandreduziert (um 25 %
verringerter MD-, PSM-Einsatz)

3

stérkte org. Diingung und PSM

ohne Mineraldiingung, ver-

o W
o e
© ©

24,9
68,6
258,7
69,4
40,5
93,8
10,0
85,8
62,8
101,0
64,6
56,0
12,3
69,2
41,6
61,8
53
82,6

i

hohe Mineraldiingung und org.

Dingung, ohne PSM

o B
NES
(2]

26,5
73,0
320,3
86,0
41,3
95,6
11,1
94,6
62,5
100,5
90,0
78,0
14,5
81,9
51,0
75,8
4,7
73,6

)]

ohne org. Dingung, hohe Mine-
raldiingung (viehloses System)

© a
o =
w ©

36,1
99,6
338,5
90,8
41,1
95,2
11,8
100,9
62,6
100,7
120,2
104,1
19,3
109,0
61,9
92,0
5,7
87,7

extensives System

29,3
57,2
29,3
80,7
250,8
67,3
39,5
91,5
9,8
84,2
62,1
99,9
70,9
61,4
12,8
72,3
44,5
66,2
52
81,3
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3.1.2 Sommergerste und Mais

Variantenl - 2

Durch den Abfall der mineralischen N-Diingung
um 25 % sind die Kornertrage bei S.-Gerste um
13 % und bei Mais um durchschnittlich 7 %
reduziert worden. Die Ganzpflanzenertrage
(FM) sind bei Mais sogar um 14 — 27 %
abgefallen. Wahrend der Gehalt an Rohprotein
bei S.-Gerste um 7 — 8 % (rel.) abgefallen ist,
hat sich diese N-Komponente bei Mais nicht
deutlich verandert (Tab. 11 — 14).

Varianten 1 — 3

Bei weiterer Reduzierung der Gesamt-N-Zufuhr
durch Unterlassung der mineralischen N-
Dungung wurden bei Mais noch 82 % bzw.
71 % des Gesamtertrages im Vergleich zu einer
hohen optimalen Nahrstoffversorgung erzielt.
Die Kornertrage des Anbauortes Methau wur-
den bei S.-Gerste um ca. 30 % reduziert, wéh-
rend am Ort Sproda keine Anderung der Korn-
ertrdge, aber eine Verringerung der Strohertra-
ge um 28 % sowie eine Abnahme der Rohpro-
teingehalte von 12,5 % auf 9,7 %, d. h. um rel.
23 % erfolgt ist. Die Vollkornanteile sowie die
Starkegehalte sind demgegentiber durch Redu-
zierung der Dingung am Ort Spréda angestie-
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gen, wahrend am Ort Methau diesheziglich
kaum Anderungen zu beobachten waren (Tab.
11 - 14).

Varianten3—-6und1 -4

Eine Unterlassung von PS-MaRnahmen fiihrte
bei S.-Gerste zu einem zusatzlichen Abfall der
Kornertrdge um 5 — 6 % (Methau) bzw. bis zu
12 % (Sproda), wahrend Qualitdtsparameter
sich in den Extensiv-Varianten in ihren Gehal-
ten nicht so deutlich veréndert haben (Tab. 11 —
14).

Varianten 1 — 5

Die viehlose Wirtschaftsweise (nur mineral.
Dungung, Koppelprodukte verbleiben) hatte am
leichten Standort Sprdda eine z.T. deutliche
Verringerung der Kolbenertrdge bei Mais von
13 % sowie einen Anstieg der Kornertrage von
S.-Gerste um 6 % zur Folge, wéhrend auf dem
LoRboden in Methau kaum Anderungen in den
Ertrdgen eingetreten waren. Auch die Stéarke-
gehalte der Maiskolben waren am Ort Methau
deutlich abgefallen, so dass nur noch ein Star-
keertrag von 72 % des Ertrages in Variante 1
berechnet werden konnte (Tab. 11 — 14).

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft



Tabelle 11: Sommergerste: Ertrags- und Qualitatsparameter im Durchschnitt der Anbau-

jahre 1995, 1996 und 1997 (Sorte: Krona) am Standort Methau

Ertrags- und
Qualitatsparameter

Korn (dt/ha, 86 % TM)
rel.

Stroh (dt/ha, 86 % TM)
rel.

Ahren (Anzahl/m?2)
rel.

Vollkorn-Anteil (%)
rel.

TKM (9)

rel.

Rohprotein (%)

rel.

Starke (%)

rel.

N-Entziige * (kg/ha)
rel.

P-Entziige * (kg/ha)
rel.

K-Entztige * (kg/ha)
rel.

Mg-Entziige * (kg/ha)

rel.
* Korn + Stroh

Bewirtschaftungsintensitaten

1

konventionell / optimal (hohe
Intensitat, mit org. Dlingung)

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

2

aufwandreduziert (um 25 %
verringerter MD-, PSM-Einsatz)

® O
o =
o o

26,9
101,4
266,7

95,3

97,0
100,0

45,2

98,7

8,0

92,6

61,8
100,7

69,5

82,2

12,4

86,8

37,9

92,7

3.9

91,6

55

3

ohne Mineraldiingung, ver-
stérkte org. Diingung und PSM

(2 N
© S
~ 0o

18,1
68,1
222,7
79,5
96,8
99,7
45,3
99,0
8,1
93,4
62,1
101,2
55,4
65,5
10,5
74,0
25,6
62,6
3,0
69,7

I

hohe Mineraldiingung und org.

Diingung, ohne PSM

N © O
o o o
= w N

98,4
267,8
95,7
95,9
98,9
45,1
98,5
8,3
95,9
61,6
100,4
78,6
92,9
13,3
93,1
38,9
95,2
4,1
96,4

)]

ohne org. Dingung, hohe Mine-
raldiingung (viehloses System)

© a
Qo B
© ©

27,5
103,6
284,6
101,6

96,9

99,8

45,8

99,9

8,7
100,7

58,6

95,6

84,3

99,6

13,8

97,0

40,9
100,0

4,1

95,0

extensives System

o W
W B
©

20,3
76,3
200,8
71,7
95,6
98,5
44,4
97,0
7,9
91,2
62,2
101,4
51,1
60,4
9,8
69,1
26,6
65,0
3,2
74,5
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Tabelle 12: Sommergerste: Ertrags- und Qualitatsparameter im Durchschnitt der Anbau-

jahre 1995, 1996 und 1997 (Sorte: Krona) am Standort Sproda

Ertrags- und
Qualitatsparameter

Korn (dt/ha, 86 % TM)
rel.

Stroh (dt/ha, 86 % TM)
rel.

Ahren (Anzahl/m?2)
rel.

Vollkorn-Anteil (%)
rel.

TKM (9)

rel.

Rohprotein (%)

rel.

Starke (%)

rel.

N-Entziige * (kg/ha)
rel.

P-Entziige * (kg/ha)
rel.

K-Entztige * (kg/ha)
rel.

Mg-Entziige * (kg/ha)

rel.
* Korn + Stroh

Bewirtschaftungsintensitaten

1

konventionell / optimal (hohe
Intensitat, mit org. Dlingung)

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

2

aufwandreduziert (um 25 %
verringerter MD-, PSM-Einsatz)

56

3

ohne Mineraldiingung, ver-
stérkte org. Diingung und PSM

o W
© ©
o b

20,2
82,2
179,4
89,8
98,3
104,2
47,6
99,8
9,7
77,3
57,9
103,8
12,7
74,8
16,7
88,6
36,8
77,1
4,2
89,8

I

hohe Mineraldiingung und org.

Diingung, ohne PSM

[y
N O b
N P O
w N P

90,6
190,8
95,5
95,9
101,8
46,2
97,0
11,5
91,8
58,3
104,5
89,0
91,6
18,2
96,4
43,1
90,3
4,2
88,0

raldiingung (viehloses System) m

ohne org. Dingung, hohe Mine-

I
=
©

extensives System

© W
o B
o N

14,4
58,8
201,5
100,9
98,6
104,6
45,9
96,3
9,4
74,8
58,8
105,4
61,4
63,1
13,9
74,0
29,5
61,8
3,1
65,4
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Tabelle 13: Mais: Ertrags- und Qualitatsparameter im Durchschnitt der Jahre 1994, 1995
und 1996 (Sorte: Alarik) am Standort Methau

Bewirtschaftungsintensitaten

1 2 3 4 5
) = o de
235 S @ 8 S sSg
25 w S 3o e o L
< 5 8w > c g S0
Ertrags- und £EB 29 == 52 S @
Qualitatsparameter 2o = 25 2o S < §
= O 20 S5 =) 2.0 %)
ONE T = Sl S5 a5 %)
~ o9 o D o . . C 9
= S5 £ 0o £ o> 9
S c £ o X v @ =] <
ES = £E < 5 = I3
L2E s 9 IR £0 5 E >
FM-Kolben (dt/ha) 128,3 119,7 93,9 122,9 127,5 94,1
rel. 100,0 93,3 73,2 95,8 99,4 73,4
FM-Restpfl. (dt/ha) 134,0 106,7 91,8 109,4 132,5 94,1
rel. 100,0 79,6 68,5 81,6 98,8 70,2
FM-Ganzpfl. (dt/ha) 262,3 226,4 185,7 232,3 260,0 188,2
rel. 100,0 86,3 70,8 88,6 99,1 71,8
Kolbenanteil (%) 63,6 67,9 63,6 67,2 63,6 57,7
rel. 100,0 106,8 100,1 105,7 100,0 90,8
Restpfl.-Anteil (%) 36,4 32,1 36,4 32,8 36,4 42,3
rel. 100,0 88,1 99,8 90,1 100,0 116,0
TM Kolben * (%) 83,7 84,9 84,0 83,8 84,8 83,7
rel. 100,0 101,4 100,3 100,1 101,2 100,0
TM Restpfl. (%) 26,8 26,1 26,6 26,6 26,9 27,3
rel. 100,0 97,3 99,1 99,2 100,3 101,9
Rohprotein (%) 9,4 9,2 8,5 9,5 9,3
rel. 100,0 98,4 91,1 101,8 98,8 95,7
Starke (%, Korn) 66,3 66,7 68,5 67,2 66,7 67,7
rel. 100,0 100,7 103,3 101,4 100,7 102,2
Starke (dt/ha, Korn) 34,2 35,6 24,7 37,2 33,6 25,8
rel. 100,0 104,1 72,2 108,7 98,2 75,4
N-Entziige (kg/ha) 105,8 89,3 62,4 98,2 107,2 75,4
rel. 100,0 84,4 59,0 92,9 101,3 71,2
P-Entzuge (kg/ha) 22,2 20,1 16,1 20,2 22,2 19,4
rel. 100,0 90,5 72,2 90,8 99,9 87,2
K-Entzuge (kg/ha) 61,5 53,8 42,8 55,0 61,0 51,6
rel. 100,0 87,3 69,6 89,3 99,2 83,8
Mg-Entziige (kg/ha) 10,6 7,5 7,4 9,8 10,9
rel. 100,0 71,0 69,6 92,5 102,5 86,8

*) Korn
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Tabelle 14: Mais: Ertrags- und Qualitatsparameter im Durchschnitt der Jahre 1994, 1995
und 1996 (Sorten: Bekmo, Tunica) am Standort Spréda

Ertrags- und
Qualitatsparameter

FM-Kolben (dt/ha)
rel.

FM-Restpfl. (dt/ha)
rel.

FM-Ganzpfl. (dt/ha)
rel.

Kolbenanteil (%)
rel.

Restpfl.-Anteil (%)
rel.

TM Kolben (%)

rel.

TM Restpfl. (%)

rel.

Rohprotein (%)

rel.

Starke (%, Korn)
rel.

Starke (dt/ha, Korn)
rel.

N-Entziige * (kg/ha)
rel.

P-Entzlige *) (kg/ha)
rel.

K-Entzlige *) (kg/ha)
rel.

Mg-Entziige *) (kg/ha)

rel.

* 1994 keine Inhaltsstoffe

Bewirtschaftungsintensitaten

1

konventionell / optimal (hohe
Intensitat, mit org. Dlingung)

[

[EY
o
o &
o

237,0
100,0
281,4
100,0
38,4
100,0
61,6
100,0
52,5
100,0
23,3
100,0
9,3
100,0
60,4
100,0
24,8
100,0
76,1
100,0
6,1
100,0
139,3
100,0
7,8
100,0

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

2

aufwandreduziert (um 25 %
verringerter MD-, PSM-Einsatz)

o b
NP
w O

163,9
69,1
204,9
72,8
45,6
118,9
54,4
88,2
43,8
83,5
25,0
107,2
9,5
102,1
60,4
99,9
13,8
55,5
53,1
69,7
4,3
71,3
93,2
66,9
5,0
64,5

58

3

ohne Mineraldiingung, ver-
starkte org. Diingung und PSM

i

hohe Mineraldiingung und org.

Dingung, ohne PSM

42,2

135,4
97,2
6,3
80,7

)]

ohne org. Dingung, hohe Mine-
raldiingung (viehloses System)

extensives System

I
1%
~

102,1
180,9
76,3
226,3
80,4
40,5
105,7
59,5
96,5
43,3
82,4
22,9
98,5
8,8
94,2
59,9
99,1
16,4
66,0
39,8
52,2
6,2
102,5
90,3
64,8
4,7
60,9
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3.1.3 Zuckerriibe

Varianten 1 — 2

Durch die Verringerung der mineralischen N-
Diungung um 25 % (Abnahme der Gesamt-N-
Zufuhr Uber DUngung um ca. 15 %) wurden die
Rubenertrage geringfugig um 2,5 % (Methau)
bzw. um 8 % (Spréda) reduziert. Gleichzeitig
sind die Gehalte an Saccharose und der berei-
nigte Zuckergehalt (BZG) etwas angestiegen,
die bereinigten Zuckerertrage (BZE) sind aber
in Methau um 7 % und am Ort Spréda um 3 %
abgefallen (Tab. 15 u. 16).

Varianten 1 — 3

Eine weitere Reduzierung der gesamten N-
Zufuhr war an beiden Orten durch geringere

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Rubenertrage und bereinigte Zuckerertrage
gekennzeichnet (Tab. 15 u. 16).

Varianten3-6und 1 -4

Ein Weglassen des PSM-Einsatzes hatte keine
groRBen Auswirkungen auf Ribenertrage und —
Qualitat.

Varianten 1 — 5

Die Belassung der Koppelprodukte auf dem
Feld (viehloses System) fiihrte bei Zuckerriiben
zu einer Absenkung der Ribenertrage zwi-
schen 4 % und 13 %. Dagegen war die Qualitat
der Riben etwas angestiegen, doch waren in
diesen Varianten die bereinigten Zuckerertrage
am Ort Spréda um 8 % abgefallen und nur am
Ort Methau um 2,5 % angestiegen (Tab. 15 u.
16).
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Tabelle 15: Zuckerriibe: Ertrags- und Qualitatsparameter im Durchschnitt der Jahre 1992,
1996 und 1997 (Sorten: Reka, Elan, Auric) am Standort Methau

Ertrags- und
Qualitatsparameter

Ribe (dt/ha)

rel.

Blatt (dt/ha)

rel.

Saccharose (%)

rel.

BZG (%)

rel.

BZE (dt/ha)

rel.

P-Entziige * (kg/ha)
rel.

K-Entztige * (kg/ha)
rel.

Mg-Entziige * (kg/ha)

rel.

*) Entziige nur fur Blatt

Bewirtschaftungsintensitaten

1

konventionell / optimal (hohe
Intensitat, mit org. Dlingung)

(o))
g
:b
o

[EY
o
o
o

392,6
100,0
15,9
100,0
13,7
100,0
92,6
100,0
11,5
100,0
200,8
100,0
18,1
100,0

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

2

aufwandreduziert (um 25 %
verringerter MD-, PSM-Einsatz)

60

3

ohne Mineraldiingung, ver-
starkte org. Diingung und PSM

4 5 6
o £E
o 2 —
2 o 2
S s0
2= Sf
2o S < 5
= z
© < f] 3/ 5
o o [alNe)) 0
£0O 5 5 o
=5 o 8’ ‘0
0 2 o S S
< ;% E © L
E (a) c S a><.>
678,7 648,0 635,1
100,7 96,1 94,2
384,4 395,9 247,5
97,9 100,8 63,0
16,0 16,1 16,8
100,8 101,6 105,7
13,9 14,0 14,7
100,9 101,9 107,1
94,1 90,7 93,5
96,9 102,5 84,9
11,1 13,0 7,7
96,9 113,5 66,8
2127 200,6 155,5
105,9 99,9 77,4
18,9 23,5 12,6
104,4 130,2 69,7
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Tabelle 16: Zuckerriibe: Ertrags- und Qualitatsparameter im Durchschnitt der Anbaujahre
1992, 1996 und 1997 (Sorten: Kawetina, Orbis, Arnika) am Standort Sproda

Ertrags- und
Qualitatsparameter

Ribe (dt/ha)

rel.

Blatt (dt/ha)

rel.

Saccharose (%)

rel.

BZG (%)

rel.

BZE (dt/ha)

rel.

P-Entziige * (kg/ha)
rel.

K-Entztige * (kg/ha)
rel.

Mg-Entziige * (kg/ha)

rel.

*) Entziige nur fur Blatt

Bewirtschaftungsintensitaten

1

konventionell / optimal (hohe
Intensitat, mit org. Dlingung)

a1
-
w
N

[EY
o
o
o

175,8
100,0
19,2
100,0
17,1
100,0
87,6
100,0
7,0
100,0
121.,4
100,0
21,2
100,0

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

2

aufwandreduziert (um 25 %
verringerter MD-, PSM-Einsatz)
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3

ohne Mineraldiingung, ver-
starkte org. Diingung und PSM

4 5 6
5 gt
o 2 -
2 o 2
= g 0
2= ob
2o S 2 5
= z
© < f] 3/ 5
o o [alNe)) 0
£0O S 0
=5 o 8’ ‘0
0 2 o S S
< ;% E © L
E (a) c S a><.>
535,3 448,7 482,5
104,3 87,4 94,0
173,4 151,2 161,1
98,7 86,0 91,7
19,4 20,2 19,6
100,9 105,1 102,1
17,3 17,9 17,5
101,4 105,0 102,8
92,6 80,4 84,6
106,4 91,9 96,7
9,1 5,5 6,9
129,7 79,1 98,4
158,3 120,0 133,4
130,4 98,8 109,9
26,4 17,4 23,9
124,8 82,3 1131
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3.1.4 Knaulgras-Stilllegung und Mittel-

wert der Fruchtfolge

Auf den Stilllegungsflachen erfolgten keine
direkten Dlngungs- und PSM-Anwendungen.
Da es sich um Dauerversuche handelt, sind
z.T. deutliche Nachwirkungen der MaRnahmen
vorzufinden. Wahrend aber auf dem LéRboden
eine Reduzierung der Durchschnittsdiingung zu
einer Abnahme der Knaulgrasaufwiichse an

Tabelle 17:

Frischmasse (FM) fihrte und PSM-
Anwendungen keine Nachwirkungen zeigten,
traten am Ort Sproda z.T. entgegengesetzte
Ergebnisse auf, die sich in ansteigenden Ertra-
gen infolge Dingungsreduktion und PSM-
Unterlassung in den vorausgehenden Kulturen
zeigten (Tab. 17 u. 18).

Stilllegung - Knaulgras: Ertrags- und Qualitatsparameter im Durchschnitt der

Anbaujahre 1993, 1994 und 1995 (Sorten: Trebina, Motterwitzer) am Standort

Methau

Bewirtschaftungsintensitaten

1

Ertrags- und
Qualitatsparameter

konventionell / optimal (hohe
Intensitat, mit org. Dlingung)
aufwandreduziert (um 25 %

2

verringerter MD-, PSM-Einsatz)

FM (dt/ha) 186,8 172,3
rel. 100,0 92,1
TS (%) 28,0 28,2
rel. 100,0 100,6
Rohprotein (%) 9,4 9,5
rel. 100,0 101,4
N-Entzige (kg/ha) 64,9 62,7
rel. 100,0 96,5
P-Entziige (kg/ha) 14,1 13,4
rel. 100,0 95,0
K-Entzige (kg/ha) 106,5 101,2
rel. 100,0 95,0
Mg-Entziige (kg/ha) 6,3 54
rel. 100,0 85,3
Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 62

3 4 5 6
P > o €
2 5 S
oo = o 4
> c 5 < m
5 > o 2y
c g’ c S - %
> 2 29 2o £
? g’ c o S < Q
=) = B0 639 [2)
ca = £ 52 i
= - = O 0 o
oD o . C 3
£ o g 9 2= 2
> 9 = 5 o g’ )
o X o2 S S
£E%  §5  £% g
c » £0 c G (3}
159,9 191,3 206,7 160,5
85,2 100,9 105,3 86,1
28,8 27,2 27,4 27,6
102,7 97,0 97,6 98,5
9,0 9,5 9,3 9,6
96,6 101,4 99,9 102,7
55,9 64,9 69,7 57,8
86,0 99,9 107,4 89,0
12,3 13,7 14,2 12,5
87,5 97,9 107,9 86,9
93,2 104,2 114,9 92,6
87,5 97,9 107,9 86,9
5,8 6,6 7,4 54
92,2 104,5 116,7 85,0
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Tabelle 18:

Bewirtschaftungsintensitaten

Stilllegung - Knaulgras: Ertrags- und Qualitatsparameter im Durchschnitt der
Jahre 1993, 1994 und 1995 (Sorte: Trebina) am Standort Spréda

1 2 3 4 5 6
y > S g€
235 S G 8 S Sg
[SI= o = o o = o 2
< 5 W > c S 0
Ertrags- und EA 29 S ¢ 52 S 2 =
Qualitatsparameter 2o e - 2o 2o 5< @
=G L =5 S o [ 7
[T S = T S a N
S o o9 =) o . 2 a
c = < o = [} = 5 o =3 ‘0
o a c < > = c
> C = L X () Q S
ES = £E < 5 = e
2E s 9 IR £0 5 E >
FM (dt/ha) 92,0 101,0 100,5 97,5 110,3 114,3
rel. 100,0 109,8 109,2 106,0 119,9 124,2
TM (%, b. Ernte) 31,4 33,0 33,7 31,2 33,0 33,4
rel. 100,0 105,2 107,4 99,4 105,3 106,4
Energie (Brennwert, kJ/ha)*) 16,8 16,8 16,8 16,8 16,7 16,8
rel. 100,0 100,1 99,9 100,3 99,6 100,0
Rohprotein (%) 9,1 8,3 8,4 8,4 9,1 9,2
rel. 100,0 90,7 91,4 92,4 100,0 101,0
N-Entzlge (kg/ha) 36,0 38,7 39,4 36,3 45,1 46,5
rel. 100,0 107,5 109,5 100,9 125,2 139,1
P-Entzuge (kg/ha) 7,2 7,8 8,5 7,8 8,4 9,0
rel. 100,0 109,6 114,5 106,5 129,7 137,1
K-Entzuge (kg/ha) 53,4 58,6 61,2 56,9 69,3 73,3
rel. 100,0 109,6 114,5 106,5 129,7 137,1
Mg-Entzige (kg/ha) 4,6 5,0 6,0 5,8 6,9 6,9
rel. 100,0 109,2 131,0 126,4 151,2 150,2
) nur 1995

Im Durchschnitt der Fruchtfolge ist deutlich
geworden, dass durch die beschriebenen Ex-
tensivierungsmafRhahmen insbesondere bei der
Diungung die Ertrdge und die Qualitat der ge-
ernteten Produkte unterschiedlich beeinflusst
worden sind. Zunachst kann festgestellt wer-
den, dass das Ertragsniveau der Hauptprodukte
auf dem Sandboden um 1/3 unter dem des
LéRstandortes lag. Hierbei gab es aber deutli-
che Unterschiede bei den untersuchten Kultur-
arten. Am geringsten war der Korn-
Ertragsunterschied mit —12 % bei W.-Gerste
zwischen den beiden Standorten. Es folgte

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Zuckerriben mit —24 %, S.-Gerste mit —32 %,
W.-Weizen mit —38 % und der Maiskolbenertrag
mit —65 %, wahrend der Ganzpflanzenertrag mit
+7 % sogar auf dem Sandboden héher lag als
auf dem LoRboden.

Ein Vergleich der Ergebnisse der Variante 3
sowie aller Varianten ohne PSM-Anwendung in
Beziehung zur optimalen Variante 1 (= 100 %)
zeigt, dass es mit UberschlagsméaRig —30 % bei
W.-Gerste zum groR3ten Ertragsabfall infolge
einer Reduktion der Diingung und mit —9 % zur
gréRten PSM-bedingten Abnahme der Korner-
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trage gekommen ist. Es folgten der W.-Weizen
mit —20 % (Diingung) und -8 % (PSM), die S.-
Gerste mit -15 % (Dungung) und -5 % (PSM),
Mais mit —9 % Kolbenertrag bzw. —13 % Ganz-
pflanzenertrag (Dlingung) sowie —4 % (PSM)
und Zuckerriiben mit -9 % Rlbenertrag (Din-
gung) sowie +3 % (PSM). Da die Rangfolgen
zwischen Dingungs- und PSM-Effekten relativ
identisch sind, waren Kulturarten mit deutlichen
dingungsbedingten Effekten auch durch hohe
PSM-Effekte charakterisiert.

Tabelle 19 gibt einen zusammenfassenden
Uberblick tber die gefundenen Wirkungen
einzelner Merkmale im relativen Vergleich zur
konventionellen Optimalvariante 1 (= 100 %).
Zunachst kann festgestellt werden, dass an
beiden Versuchsorten die Abnahme der Ertrage
der Koppelprodukte (Nebenprodukte) durch
Reduzierung der Dingung deutlicher ausgefal-
len ist als die der Hauptprodukte. Erstaunlicher
Weise ist der Ertragsabfall durch Reduktion der
mineralischen N-Dingung und des PSM-
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Aufwandes um 25 % (Gesamtzufuhrreduktion
an Dungung 15 %) bzw. durch Weglassen der
Mineraldiingung und Reduktion der Gesamtzu-
fuhr um ca. 40 % auf dem LéRboden deutlicher
ausgefallen als auf dem Sandboden.

Auch der Ertragsabfall der Hauptprodukte durch
Unterlassung von PSM-Anwendungen war am
Ort Methau mit 3 — 4 % starker ausgepragt als
am Ort Sproda, an dem lediglich Verluste zwi-
schen 1 — 2% zu verzeichnen waren. Aller-
dings waren auf dem Sandstandort mit —6 % bis
—13 % die Nebenprodukte wesentlich deutlicher
durch PSM-Unterlassung abgefallen als am Ort
Methau. Der Gehalt an Rohprotein ist ebenfalls
am Ort Methau durch Extensivierung der Din-
gung deutlicher abgefallen als am Vergleich-
sort. Die Unterlassung von PSM-Anwendungen
hatte am Ort Methau in der Tendenz sowie am
Ort Spréda eine deutliche Anhebung der Roh-
proteingehalte von bis zu 5 % zur Folge (Tab.
19).
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Tabelle 19: Relativer Vergleich (Variante 1 = 100 %) der Wirkungen der gepriften
Bewirtschaftungsintensitaten auf L6Rboden in Methau und Sandboden in
Spréda im Gesamtdurchschnitt der Fruchtfolge

Methau

Ertrag Hauptprodukte
Ertrag Nebenprodukte
Rohproteingehalt
N-Entzuge

P-Entzige

K-Entzige
Mg-Entziige

Spréda

Ertrag Hauptprodukte
Ertrag Nebenprodukte
Rohproteingehalt
N-Entziige

P-Entzige

K-Entzige
Mg-Entziige
Mittelwert Standorte
Ertrag Hauptprodukte
Ertrag Nebenprodukte
Rohproteingehalt
N-Entzuge

P-Entzige

K-Entzlige
Mg-Entziige

Bewirtschaftungsintensitét

1

konventionell / optimal (hohe
Intensitat, mit org. Dingung)

100

100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

2

aufwandreduziert (um 25 %
verringerter MD-, PSM-Einsatz)

91,8
86,4
92,1
91,2
85,7

99,8
86,4
98,6
91,0
95,7
93,4
94,0

96,9
89,7
95,2
88,7
93,9
92,3
89,8

65

ohne Mineraldiingung, ver-
stérkte org. Diingung und PSM

79,2
67,8
83,9
64,9
75,3
73,8
78,8

92,0
75,3
88,2
68,6
91,1
80,2
84,5

85,6
71,5
86,0
66,8
83,2
77,0
81,6

N

hohe Mineraldiingung und org.

Diingung, ohne PSM

96,2
97,2
99,7
95,1
95,4
96,3
98,2

98,5
86,8
101,0
94,4
97,0
98,0
92,1

97,4
92,0
100,4
94,8
96,2
97,1
95,2

ol

ohne org. Diingung, hohe Mine-
raldiingung (viehloses System)

100,8
99,1
98,1
98,5

102,0
98,6

115,0

100,4

93,9
105,8
100,8
103,8

98,3
103,2

100,6
96,5
101,9
99,7
102,9
98,4
109,1

extensives System

76,1
70,9
86,4
66,8
74,8
76,1
82,0

89,5
69,4
93,1
70,5
88,6
81,5
85,7

82,8
70,2
89,7
68,6
81,7
78,8
83,8

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft



Ein weiterer Vergleich der Bewirtschaftungsin-
tensitaten zeigt fur das System ohne organi-
sche Dingung mit optimaler Mineraldiingung
(viehloses System, Var. 5) ein geringfiigig ho-
heres Niveau als das konventionell optimale
System mit hoher Intensitat und organischer
Dingung (Var. 1) (Abb. 1). Auch OLFS et al.
(1995) erhielten durch eine gezielte minerali-
sche N-Dungung im Vergleich zur Stallmistdiin-
gung in drei vierjahrigen Fruchtfolgeversuchen
eine deutliche Steigerung der Ertrdge und N-
Entziige, wobei der Einbau von Leguminosen in
der Fruchtfolge die Mineral-N-Diingung anna-
hernd kompensieren konnte. Nach SPECHT
(1995) hatte ausschlie3liche Mineraldiingung
mit Stickstoff und eine optimale spezielle Inten-
sitat Auswirkungen auf Ertragshéhe, Ertrags-
struktur und Qualitdt von Backweizen, Brau-
gerste und Brotroggen.

Die Varianten ohne Pflanzenschutzmittelan-
wendung (Var. 4) hatten einen maximal 3%-
igen Abfall an Ertragsparametern zu Folge,
wahrend eine 25%-ige Reduzierung der N-
Mineraldiingung und an Pflanzenschutzmitteln
(Var. 2) schon eine 8%-ige Differenz der Ertra-
ge im Vergleich zur Variante 1 aufwies. Die
extensive Variante 6 hatte mit etwa 80 % zu-
sammen mit der Variante ohne Mineraldiin-
gung, verstarkter organischer Dingung und
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (Var. 3) das
geringste  Ertragsniveau. Bei HANUS &
SCHOOP (1993) zeigte eine Verminderung der
Intensitéat in Winterweizen- und Wintergerste-
Produktionsverfahren mit und ohne Gille bzw.
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mit und ohne Fungizide dagegen kaum Er-
tragswirkungen.

Die Qualitdtsparameter veranderten sich zwi-
schen den Varianten nicht so stark wie die
Ertragsparameter (Abb. 1). Nach SPECHT
(1995) hatte ein langjahriger Verzicht auf mine-
ralische Diingung bei Backweizen, Braugerste
und Brotroggen zu Ertragseinbuf3en von bis zu
50 % gefihrt. HANUS & SCHOOP (1993)
schlossen aus Winterweizen- und Wintergerste-
Produktionsverfahren mit und ohne Gille bzw.
mit und ohne Fungizideinsatz, dass bei Gille-
einsatz fur das Ertragsoptimum die erforderli-
chen N-Mengen niedriger lagen als bei N-Mine-
raldiingung. Nach LANG et al. (1995) verbes-
serte eine optimale Kombination von organi-
scher Diingung mit Mineraldiingung die Aus-
nutzung des in organischen Diingern zugefihr-
ten Stickstoffs.

Der Ertragsabfall der extensiven Variante 6
zeigt Analogien zu den Ergebnissen von
DEBRUCK (1998), der bei Auswertung von
Dauerversuchen feststellte, dass biologisch
wirtschaftende Betriebe einen Ertragsabfall
zwischen 20 — 30 % bei Getreide und von 35 %
bei Kartoffeln im Vergleich zur konventionellen
Bewirtschaftung aufweisen, die nur durch ent-
sprechende Erlése kompensiert werden kén-
nen. BASEDOW & SCHMUTTERER (1998)
fihrten das niedrigere Ertragsniveau im biolo-
gisch-dynamischen Anbausystem im Vergleich
zur konventionellen Wirtschaftsweise auf das
niedrigere N-Angebot zurtck.
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Intensitatsstufen geordnet nach Rangfolge

1 = konventionell optimales Bewirtschaftungssystem (hohe Intensitat, mit org. Diingung)

2 = aufwandreduziertes Bewirtschaftungssystem (um 25% verringerter MD-, PSM-Einsatz)
3 = ohne Mineraldiingung, verstarkte organische Diingung mit PSM

4 = hohe Mineraldiingung + organische Diingung, ohne PSM

5 = ohne organische Diingung, hohe Mineraldiingung (viehloses System)

6 = extensives System

Abbildung 1: Relativer Vergleich der Bewirtschaftungsintensitaten (Variante 1 = 100 %) im
Durchschnitt der Standorte Methau und Spréda im Versuchszeitraum 1992 -
1997
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3.2 Einfluss der Bewirtschaftungsin-
tensitat auf die Gehalte an Boden
nahrstoffen im Verlauf der Frucht
folge

Die gepriften Bewirtschaftungsintensitaten ha-
ben Auswirkungen auf die Umwelt. Eine we-
sentliche EinflussgroRe ist der mineralisierte
Stickstoff, der besonders Uber die vegetations-
lose Zeit in den Wintermonaten einer Verlage-
rung und Auswaschung unterliegen kann.

3.21  Nmin-Werte

Abbildung 2 zeigt eine hohe Schwankung der
Nmin-Werte (NOs- u. NH4-N), die im Wesentli-
chen auf Witterungsunterschiede und die ange-
bauten Kulturarten im Verlauf der Versuchsab-
folge zurlickgefihrt werden dirfte. Es ist keine
eindeutige Veranderung der Rangfolge der
Bewirtschaftungsintensitaten im Zeitverlauf zu
erkennen. Hieraus geht hervor, dass sich typi-
sche Nmin-Werte von verschiedenen Intensité-
ten relativ schnell einpendeln und ihre Rangfol-
ge weitgehend beibehalten.

6 = extensives System
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1 = konventionell optimales Bewirtschaftungssystem (hohe Intensitat, mit org. Diingung)

2 = aufwandreduziertes Bewirtschaftungssystem (um 25% verringerter MD-, PSM-Einsatz)
3 = ohne Mineraldiingung, verstarkte organische Diingung mit PSM

4 = hohe Mineraldiingung + organische Diingung, ohne PSM

5 = ohne organische Diingung, hohe Mineraldiingung (viehloses System)

Abbildung 2: Entwicklung der Nmin-Mengen (kg N/ha, 0 — 90 cm Bodentiefe) von 1992 bis
1997 im Versuchsdurchschnitt der angebauten Kulturen in Abh&ngigkeit zu

den Bewirtschaftungsintensitaten
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Besonders aussagekraftig erscheinen hierfir
die Herbst-Nmin-Werte zu sein, wie aus der
Abfolge der Werte im Verlauf der Fruchtfolge zu
erkennen ist (Abb. 3 u. 4). Entsprechend der
spezifischen Hohe der Nahrstoffversorgung, der
Nahrstoffentziige und Bewirtschaftungs-
Eigenarten der Kulturarten in den einzelnen
Bewirtschaftungsintensitdten stellt sich eine
typische Rangfolge der Herbst-Nmin-Werte ein.
Diese Reihenfolge wird im Verlauf der Frucht-
folge eingehalten, nur die durchschnittliche
Hohe der Werte andert sich in Abhéngigkeit zur
Kulturart und anderen, z.B. witterungsbedingten
Einflussen: Stilllegung ~12, W.-Gerste ~27, Z.-
Riben ~30, S.-Gerste ~33, Mais ~40, W.-
Weizen ~45 und Kartoffeln (ohne Abbildung)
~75 kg N/ha.

Im Durchschnitt der Fruchtfolge tritt ebenfalls
eine Rangfolge der Intensitatsstufen klar zutage
(Abb. 5). Eine Abnahme der Npin-Werte zwi-
schen den Varianten 1 und 3 von 48 kg auf
33 kg N/ha (—31 %) im Herbst sowie von 69 kg
auf 62 kg (—10 %) im Frihjahr war die Reaktion
auf eine verringerte Zufuhr Uber die Diingung
um durchschnittlich 41 %. Eine Abnahme der
Dungungszufuhr um 16 % (Var. 1 — 2) fuhrte
daher auch nur zu einer leichten Abnahme der
Nmin-Werte um 7 — 8 %, wahrend zwischen
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diesen beiden Varianten im Frihjahr kein Un-
terschied in den Nmin-Werten zu erkennen war.

Eine Unterlassung der organischen Dingung
bzw. ausschlielich mineralische N-Dingung
(in Héhe von -23 %, Var. 1 — 5) hatte in der
viehlosen Bewirtschaftungsvariante &hnlich
hohe Nmin-Werte zur Folge wie in der Optimal-
variante. Werden die auf dem Feld verbliebe-
nen Koppelprodukte zur N-Zufuhr hinzugerech-
net, so gibt es quasi keinen Unterschied zwi-
schen Variante 1 und Variante 5 im N-Angebot.
Hieraus wird ersichtlich, dass es offenbar
gleichgultig ist, in welcher Form die N-Zufuhr
geschieht, denn es stellt sich ein Nmin-Wert ein,
der an der Gesamt-N-Zufuhr ausgerichtet ist.

Auf lange Sicht dirften allerdings Unterschiede
sichtbar werden, weil von der Form der N-
Zufuhr die Bodenreserven in unterschiedlicher
Weise verandert werden und dann Unterschie-
de in der Mineralisation aus den Bodenreserven
bei den Nmin-Werten anzurechnen sind. Ein
Weglassen der PSM-Anwendungen hatte nicht
nur eine Verringerung der Ertragsleistung,
sondern auch eine Abnahme der durchschnittli-
chen Herbst-Nmin-Werte zur Folge (Var. 1 — 4 u.
Var. 3 -6, Abb. 5).
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Abbildung 3: Nmin-Werte (kg N/ha) der gepriften Intensitatsstufen im Verlauf der Frucht-
folge unter Zuckerriiben, Winterweizen und Wintergerste im Durchschnitt
der Standorte Methau und Spréda
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Abbildung 4: Nmin-Werte (kg N/ha) der Intensitatsstufen im Verlauf der Fruchtfolge unter
Mais, Stilllegung und Sommergerste im Durchschnitt der Standorte Methau
und Spréda
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Frihjahr

Varianten:

1

2

Herbst

Nmin (kg N/ha)

O0-30 m30-60 [*O60-90cm Bodentiefe

1 = konventionell optimales Bewirtschaftungssystem (hohe Intensitat, mit org. Diingung)

2 = aufwandreduziertes Bewirtschaftungssystem (um 25% verringerter MD-, PSM-Einsatz)
3 = ohne Mineraldiingung, verstarkte organische Diingung mit PSM

4 = hohe Mineraldiingung + organische Diingung, ohne PSM

5 = ohne organische Diingung, hohe Mineraldiingung (viehloses System)

6 = extensives System

Abbildung 5:
und Standorte 1992-1997

Das Nmin-Angebot im Frihjahr lag bei den ver-
schiedenen Intensitaten zwischen 62 kg und
69 kg N/ha, wobei die Bewirtschaftungsintensi-
taten mit den niedrigsten Ertragen (Var. 3 u. 6)
auch ein etwas geringeres Nmin-Angebot auf-
wiesen. BRANDHUBER & HEGE (1992) ermit-
telten die NOs-Konzentrationen in der Sicker-
wasserzone ab 1,5 m Bodentiefe und stellten
fur die konventionelle Landwirtschaft mit Vieh-
haltung die hdchsten mittleren Nitratgehalte
fest. Es folgten die Werte von konventionellem
Ackerbau ohne Viehhaltung. VerhaltnismaRig
geringe NOsz-Werte wiesen die Flachen des
Okologischen Landbaus auf. BRANDHUBER &
HEGE (1992) sahen im niedrigen Viehbesatz,
in dem optimierten Einsatz der Wirtschaftsdiin-
ger sowie in den vielseitigen Fruchtfolgen im
Okologischen Landbau die Ursachen fur die
vergleichsweise niedrigen NOs-Konzentrationen
in der Sickerwasserzone. SPECHT (1995)
stellte bei einer um 20 % reduzierten minerali-
schen Dingung anndhernd gleich hohe Nitrat-
reste nach der Ernte fest. PORNECK (1998)
fand bei verschiedenen Bewirtschaftungsinten-
sitaten in unterschiedlichen Fruchtfolgen ten-
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Nmin-Werte (kg N/ha) der Intensitatsstufen im Durchschnitt der Kulturarten

denziell ansteigende Nmin-Werte mit steigender
Intensitat. Eine Gegeniberstellung der Herbst-
und Friihjahrs-Nmin-Werte zeigt, dass im Verlauf
der Fruchtfolge bzw. im Versuchsdurchschnitt
bei jeder Intensitatsstufe die Werte im Frihjahr
hoher liegen als im Herbst (Abb. 3 u. 4 bzw.
Abb. 5). Nach rein organischer Diingung (Var. 3
u. 6) sind die Herbst-Nnin-Werte besonders
niedrig. Im Verlauf des Winters steigen diese
aber anscheinend durch verstarkte Mineralisa-
tion und/oder geringere Verluste starker an als
die Nmin-Werte der Varianten mit mineralischer
N-Zufuhr, so dass im Frihjahr weitgehend
ausgeglichene Nmin-Mengen zwischen 62 und
70 kg N/ha vorgefunden werden. Die Intensitat
der Zunahme an Nmin Uber den Winter verlief
daher im Durchschnitt der Versuche genau
umgekehrt proportional zu den vorgefundenen
Herbst-Nmin-Werten (vgl. Abb. 5 u. Abb. 6).
Nach organischer Diingung sowie ebenfalls bei
Durchfilhrung mechanischer Pflegemafinah-
men an Stelle des chemischen Pflanzenschut-
zes sind die Nmin-Werte Uber den Winter tber-
proportional angestiegen.
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Abbildung 6: Differenzen Zwischen Herbst- und Frihjahrs-Nmi,-Werten der Varianten im
Durchschnitt der Versuchsorte
3.2.2  Pflanzenverfiigbare Gehalte an P, K sind dagegen um durchschnittlich 0,115 mg

und Mg

Die Gehalte an DL-extrahierbaren Nahrstoffen
(P, K) sind Uber den Untersuchungszeitraum
meistens etwas angestiegen (Tab. 20). Im
Durchschnitt der Varianten und Versuchsorte ist
der P-Gehalt des Bodens um 0,124 mg und der
K-Gehalt um 0,271 mg/100 g Boden und Jahr
angestiegen. Die Mg-Gehalte (CacCl,-l8slich)

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Mg/100 g Boden in jedem Jahr abgefallen. Der
Einfluss der Intensitatsstufen auf die Anderung
der Bodengehalte an P und K ist aus Abbildung
7 zu entnehmen. Es ist kein deutlich gerichteter
Einfluss zu erkennen. Auch eine Gegeniiber-
stellung der jahrlichen Bodenanderung mit den
P- und K-Feldbilanzen ergab keine gesicherten
Ergebnisse (Abb. 8).
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Tabelle 20:

Gehalte an 16slichen Bodennahrstoffen am Anfang und Ende der Versuche in
den Jahren 1992 und 1997 sowie die jahrliche Bodenanderung an den Standor-
ten Methau und Spréda (0 — 30 cm Bodentiefe)

1992

Kalium

1997

(mg/100 g *a) (mg/100g)

. Phosphor
Z:trg 1992 1997  Anderung
(mg/100g)
Methau
1 8,3 7,7 -0,099
2 8,2 8,3 0,022
3 7,7 8,0 0,051
4 8,3 8,2 -0,016
5 8,2 7,6 -0,108
6 7,0 7,5 0,083
Spréda
1 8,2 10,8 0,428
2 9,2 9,6 0,078
3 8,1 9,7 0,261
4 7,8 9,3 0,261
5 7,1 9,1 0,339
6 7,6 8,7 0,183
Mittelwert Standorte
1 8,2 9,2 0,164
2 8,7 9,0 0,050
3 7,9 8,8 0,156
4 8,0 8,7 0,123
5 7,7 8,4 0,115
6 7,3 8,1 0,133

11,0
11,6
11,4
10,5
10,1
10,3

19,2
19,7
17,7
17,8
18,7
17,9

151
15,7
14,6
14,2
14,4
14,1

11,8
12,3
13,9
12,3
10,7
13,1

21,7
21,7
22,6
18,5
19,5
17,4

16,8
17,0
18,2
15,4
151
15,3

Anderung 1992

(mg/100 g *a) (mg/100g)

0,137
0,104
0,411
0,299
0,101
0,470

0,417
0,339
0,817
0,117
0,122
-0,083

0,277
0,222
0,614
0,208
0,112
0,193

8,5
9,5
8,7
8,1
8,2
8,2

2,6
2,8
2,6
2,6
2,8
24

55
6,2
57
54
55
5,3

Magnesium

1997

6,5
6,6
6,7
6,3
6,2
7,9

3,9
3,2
3,4
24
2,4
3,2

5,2
4,9
5,0
4,4
4,3
5,6

1 = konventionell optimales Bewirtschaftungssystem (hohe Intensitat, mit org. Dingung)

2 = aufwandreduziertes Bewirtschaftungssystem (um 25% verringerter MD-, PSM-Einsatz)

3 = ohne Mineraldiingung, verstéarkte organische Diingung mit PSM
4 = hohe Mineraldiingung und organische Diingung, ohne PSM
5 = ohne organische Diingung, hohe Mineraldiingung (viehloses System)

6 = extensives System
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Anderung
(mg/100 g * a)

-0,322
-0,490
-0,345
-0,290
-0,335
-0,049

0,217
0,061
0,133
-0,033
-0,061
0,139

-0,052
-0,215
-0,106
-0,162
-0,198

0,045
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P (mg/100q)

K (mg/100g)

Mg (mg/100g)

1993 1994 1995 1996 1997

Versuchsjahr 1992

Varianten: =] =) ==3 =4 =Q@=5 =FH=g

1 = konventionell optimales Bewirtschaftungssystem (hohe Intensitat, mit org. Dlingung)

2 = aufwandreduziertes Bewirtschaftungssystem (um 25% verringerter MD-, PSM-Einsatz)
3 = ohne Mineraldiingung, verstarkte organische Diingung mit PSM

4 = hohe Mineraldiingung + organische Diingung, ohne PSM

5 = ohne organische Diingung, hohe Mineraldiingung (viehloses System)

6 = extensives System

Entwicklung der P-, K- und Mg-Gehalte (mg/100 g Boden) unter den Kultu-
ren im Versuchsdurchschnitt 1992-1997 in Abhangigkeit von den Bewirt-

schaftungsintensitaten

Abbildung 7:
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Abbildung 8: Zusammenhang zwischen jahrlichen P- und K- Gehaltsanderungen und den P-
und K-Salden im Versuchsdurchschnitt der Standorte

3.3 Einfluss der Bewirtschaftungsin-

tensitat auf die NPK-Feldbilanzen

Die untersuchten Bewirtschaftungsintensitaten
haben einen erheblichen Einfluss auf die er-
stellten Nahrstoffbilanzen an beiden Ver-
suchsorten (Tab. 21). Die ausgewiesenen Zu-
fuhren enthalten die an beiden Orten gemesse-
nen niederschlagsbedingten Immissionen an
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Stickstoff. Alle Werte sind im Durchschnitt der 5
Kulturarten berechnet worden, also ohne Be-
ricksichtigung der Stilllegung. Insbesondere
am Beispiel der N-Feldbilanzen und unter Be-
riicksichtigung der Flachenstilllegung sollen die
aufgetretenen Differenzen zwischen den ge-
pruften Intensitatsstufen naher erlautert werden
(Tab. 22).

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft




Tabelle 21: NPK-Feldbilanzen der Fruchtfolge (ohne Stilllegung) an den Standorten Methau
und Spréda im Durchschnitt (1992 — 1997, N-Zufuhr incl. Immission von 30 kg
N/hain Sprdda, 45 kg N/ha in Methau, Variante 5 Zufuhr incl. Koppelprodukte)

Standort: Methau Sprdda

Variante: 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
N-Bilanz (kg N/ha)

Zufuhr 207,4 175,7 148,8 207,4 211,8 148,8 181,0 162,2 110,0 181,0 177,0

Entziige Ernteprodukt  108,6 90,6 685 97,6 100,0 62,1 883 845 648 780 936
Entzlige Koppelprodukt 46,1 39,7 28,1 43,8 428 286 350 32,0 246 345 308

Abfuhr 154,7 130,3 96,7 141,4 142,8 90,8 123,3 116,5 89,4 112,5 124,4
Saldo 52,7 455 52,1 66,0 69,0 58,0 57,7 457 20,6 685 52,6
Verwertung (%) 74,6 74,1 650 682 59,2 610 68,1 71,8 81,3 62,1 64,0
P-Bilanz (kg P/ha)

Zufuhr 44,0 358 33,8 44,0 34,7 338 434 352 30,8 434 333

Entziige Ernteprodukt 15,7 15,6 12,2 17,2 17,7 13,5 156 16,0 12,8 14,5 15,0
Entziige Koppelprodukt 57 53 48 55 57 49 47 43 43 50 473

Abfuhr 21,4 209 170 22,6 234 184 20,3 203 17,1 195 193
Saldo 22,6 149 16,8 21,4 11,3 154 23,1 14,9 13,7 239 14,0
Verwertung (%) 48,6 582 50,3 51,4 610 545 46,7 57,5 556 450 51,9
K-Bilanz (kg K/ha)

Zufuhr 152,4 125,4 97,6 152,4 1755 97,6 154,4 127,4 106,6 154,4 167,5

Entziige Ernteprodukt 21,3 20,0 159 19,2 21,3 145 22,7 224 17,7 20,7 22,6
Entziige Koppelprodukt 69,4 63,6 51,8 70,2 67,5 52,7 66,7 59,9 54,1 695 595

Abfuhr 90,7 83,6 67,7 894 888 67,2 894 823 719 90,2 821
Saldo 61,7 418 299 630 86,7 30,4 650 451 34,7 642 854
Verwertung (%) 59,5 66,7 69,3 58,7 19,7 689 579 646 674 584 209

Im Durchschnitt der Versuche hatte eine Redu-  gleich zu Var. 3) filhrte zu einer deutlicheren
zierung der Intensitdt um die veranschlagten  Abnahme der Gesamt-Zufuhr an Stickstoff
25 % (Var. 1 im Vergleich zu Var. 2, Tab. 22) (- 32 %) und zu adaquaten Veranderungen in
eine Abnahme der Zufuhren von 13 % fur den Entziigen und in den Né&hrstoffsalden, so
Stickstoff (sowie von 18 — 19 % fir P, K) zur  dass quasi keine Verédnderung der Verwertung
Folge, doch sind die Nahrstoffentzlige der Ern-  an Stickstoff eingetreten ist. Die Verwertung an
teprodukte und der Koppelprodukte fiir Stick- Phosphor und Kalium ist demgegeniiber ange-
stoff nur um 11 — 12 % und bei den anderen  stiegen und erreichte fir Kalium die héchsten
Nahrstoffen um ahnlich hohe Betrage verringert  Werte der Versuche.

worden. Durch diese MaRnahmen haben sich
die Nahrstoffsalden entsprechend etwas verrin-
gert, so dass die Nahrstoff-verwertungen (Zu-
fuhr = 100 %) durch die Gesamtentziige (Ern-
teprodukte, Koppelprodukte, Var. 5 ohne Kop-
pelprodukte) entsprechend angehoben worden
sind.

Ein weiterer Extensivierungsschritt durch Weg-
lassen der chemischen PSM (Var. 3 im Ver-
gleich zu 6, Tab. 22) bewirkte bei unverander-
ten Zufuhrwerten besonders eine Abnahme der
Entziige Uber die Ernteprodukte (-6 %) und in
geringerem Umfang Uber die Koppelprodukte
(-3 %), so dass die Saldowerte an Stickstoff
deutlich angestiegen sind (+10 %) und die N-
Verwertung entsprechend abgefallen st
(-3,2 % abs.).

Ein Weglassen der N-Mineraldiingung und
verstarkte organische Dingung (Var. 1 im Ver-
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Ein Weglassen der chemischen PSM auf einem
héheren Nahrstoffzufuhr-Niveau (Var. 1 im
Vergleich zu Var. 4, Tab. 22) hatte deutlichere
Veranderungen in den untersuchten N-
Bilanzkriterien zur Folge: Entziige an Erntepro-
dukten -11%, Entzige an Koppelprodukten
-4 %, Saldo +19 %, Verwertung —6,0 % abs.
Die Bilanzmerkmale fir Phosphor und Kalium
wurden dagegen kaum verdndert. Die Ergeb-
nisse verdeutlichen, dass ein Weglassen der
chemischen PSM bei einem hohen Diingungs-
niveau zu deutlicheren Ernteausfallen und tber
diesen Weg zu einer ungilnstigeren N-
Verwertung fuhrt als bei einem niedrigeren
Dingungshiveau.

In Variante 5 sind die Koppelprodukte auf dem
Feld verblieben. Bei der Bilanzierung sind die
entsprechenden Betrage daher bei der Zufuhr
als auch bei der Abfuhr beriicksichtigt worden
(vgl. Tab. 21 u. 22). Die viehlose Wirtschafts-
weise (Var. 1 im Vergleich zu Var. 5, Tab. 22)
hatte daher im Versuchsdurchschnitt zur Folge,
dass die N-Zufuhr quasi gleich hoch geblieben
war. Die Entziige durch Ernteprodukte waren
hingegen nur um 2 %, die an Koppelprodukten
jedoch um 9 % verringert worden. Hierdurch
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sind die N-Salden dann um 9 % angewachsen
und die Nahrstoffverwertung fur Stickstoff um
12,8 % abs. abgefallen. Bemerkenswert ist,
dass die P-Verwertung sich zwischen diesen
beiden Varianten um 15,4 % abs. verbessert
hat, die an Kalium sich jedoch um 9,3 % abs.
verschlechtert hat. Der Grund hierfir liegt darin,
dass beim Nahrstoff Phosphor h6here Mengen
in den abgefahrenen Ernteprodukten und bei
Kalium wesentlich héhere Mengen in den nicht
abgefahrenen Koppelprodukten lokalisiert sind.

Die Abbildung 9 zeigt eine Gegeniiberstellung
der berechneten Bilanzkriterien und des Herbst-
Nmin-Wertes im Versuchsdurchschnitt, geordnet
entsprechend der Rangfolge an Intensitatsstu-
fen. Es ist zuné&chst deutlich zu erkennen, dass
infolge stetig abnehmender Intensitat eine &hn-
liche Veranderung der Kriterien stattfindet.
Ausgehend von einer abnehmenden Zufuhr
fallen entsprechend einem generellen Trend die
Entziige, Salden und auch die Herbst-Npin-
Werte in ahnlichem Umfang ab. Diese Versu-
che lassen deutlich erkennen, dass bei langfris-
tiger Betrachtung ein eindeutiger Zusammen-
hang zwischen den beschriebenen Merkmalen
infolge steigender Extensivierung besteht.
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Tabelle 22: NPK-Feldbilanzen im Durchschnitt der Standorte (incl. N-Immissionen und

unter Berucksichtigung der Stilllegung)

Variante: 1 2 3 4
N-Bilanz (kg N/ha)

Zufuhr 168,1 147,1 114,1 168,1
Entziige Ernteprodukt 82,1 73,0 55,6 73,2
Entziige Koppelprodukt 33,8 29,9 22,0 32,6
Abfuhr 115,8 102,8 77,5 105,8
Saldo 52,3 44,3 36,6 62,3
Verwertung (%) 68,9 69,9 67,9 62,9
P-Bilanz (kg P/ha)

Zufuhr 36,4 29,6 26,9 36,4
Entziige Ernteprodukt 13,0 13,1 10,4 13,2
Entziige Koppelprodukt 4,3 4,0 3,8 4,4
Abfuhr 17,3 17,1 14,2 17,6
Saldo 19,1 12,5 12,7 18,9
Verwertung (%) 47,5 57,8 52,8 48,4
K-Bilanz (kg K/ha)

Zufuhr 127,8 105,3 85,1 127,8
Entziige Ernteprodukt 18,3 17,7 14,0 16,6
Entziige Koppelprodukt 56,7 51,5 44,1 58,2
Abfuhr 75,0 69,1 58,1 74,8
Saldo 52,8 36,2 26,9 53,0
Verwertung (%) 58,7 65,6 68,3 58,5

168,3
80,7
30,6

111,3
57,0
66,1

28,3
13,6

4,2
17,8
10,5
62,9

142,9
18,3
52,9
70,6
72,3
49,4

1 = konventionell optimales Bewirtschaftungssystem (hohe Intensitat, mit org. Dingung)
2 = aufwandreduziertes Bewirtschaftungssystem (um 25% verringerter MD-, PSM-Einsatz)

3 = ohne Mineraldiingung, verstarkte organische Diingung mit PSM

4 = hohe Mineraldiingung und organische Diingung, ochne PSM

5 = ohne organische Diingung, hohe Mineraldiingung (viehloses System)
6 = extensives System
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Abbildung 9:

Relativer Vergleich (Variante 1 = 100 %) von Zufuhr, Entzug und Saldo an

Stickstoff sowie den Herbst-Nmin—Werten geordnet in Rangfolge der Intensi
tatsstufen im Durchschnitt der Versuche

4 Zusammenfassung

In sechsjahrigen Versuchen auf einem Sand-
und einem LodRboden in Sachsen wurden Aus-
wirkungen von Extensivierungsmafinahmen in
der DiUngung und im Pflanzenschutz auf die
Entwicklung der Ertrage, die Qualitat der Ernte-
produkte, die Feldbilanzen und die Nahrstoff-
gehalte im Boden untersucht.

Ausgehend von einem relativ hohen Din-
gungsniveau hatte eine Reduzierung der mine-
ralischen N-Diingung bzw. Ersatz durch organi-
sche Diingung eine unterschiedliche Abnahme
der Ertragsleistungen sowie spezifische Ande-
rungen in der Qualitdt der Ernteprodukte von
W.-Weizen, W.-Gerste, S.-Gerste, Mais und
Zuckerrliiben zur Folge.

Ein Ersatz des chemischen Pflanzenschutzes
(Herbizide, Fungizide, Insektizide) durch me-
chanische Unkrautbek&dmpfung hatte ebenfalls
eine Ertragsabnahme zur Folge, die bei hthe-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

80

rem Dingungsniveau deutlicher zu Tage trat
als bei niedrigerer Nahrstoffversorgung.

Es stellte sich in der Fruchtfolge zeitlich relativ
schnell eine spezifische Rangfolge in den Nmin-
Werten im Boden ein, die im Wesentlichen
durch die Bilanzkriterien Zufuhr, Abfuhr und
Saldo des untersuchten Nahrstoffes Stickstoff
sowie durch die angebauten Kulturarten incl.
begrinter Stilllegung bestimmt wurde.

Ausschliel3liche organische Dingung sowie ein
Weglassen des chemischen Pflanzenschutzes
fihrte zu verhaltnismaRig niedrigen Herbst-
Nmin-Werten im Boden. Bis zur Friihjahrsunter-
suchung waren in den Versuchen dann aus-
schlieBBlich Zunahmen der Npin-Werte zu regist-
rieren. Dieser Anstieg war wiederum in den
Bewirtschaftungssystemen mit organischer
Diungung und ohne chemischen Pflanzenschutz
starker ausgepragt, so dass im Fruhjahr eine
weitgehende Nivellierung der Nmin-Werte zwi-
schen den Varianten zu beobachten war.
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Einfluss einer 5jahrigen Dauerstilllegung auf Pflanzenbestand, Bodenmerkmale
und einen 6kologischen Nachbau von Winter- und Sommerweizen

H. Kolbe, U. Jackel, U. Beckmann

1 Einleitung

Im Rahmen der Prifung von geeigneten Exten-
sivierungsmafRnahmen wurden die Auswirkun-
gen einer dauerhaften Stillegung bisher intensiv
genutzter landwirtschaftlicher  Ackerflachen
untersucht. Seit dem Jahr 1992 wurden hierzu
an den Standorten Methau (L6Rboden) und
Spréda (Sandboden) zwei Dauerbrachevarian-
ten (Selbstbegrinung und Grasansaat) mit drei
Pflegevarianten (ohne Pflege, Mulchschnitt und
Mahd mit Mahgutabtransport) verglichen. Fra-
gen nach der Wirkung einer langjahrigen Stillle-
gung auf botanische Veranderungen (Pflanzen-
gesellschaften, Verunkrautung), die damit im
Zusammenhang stehenden Nutzungs- und
PflegemafRnahmen sowie die Auswirkungen auf
den Nahrstoffhaushalt und weitere Boden-
fruchtbarkeitsmerkmale standen im Mittelpunkt
der experimentellen Arbeiten. Nach funf Ver-
suchsjahren wurde mit Weizennachbau in zwei
Umbruchvarianten eine Folgebewirtschaftung
nach Richtlinien des 6kologischen Landbaus
untersucht.

2 Material und Methoden

Die Versuche wurden auf einem Sandboden in
Spréda und einem LdRboden in Methau ange-
legt. Standortbeschreibung fiir Spréda:

Bodentyp Tieflehm-Fahlerde

Bodenpunkte 30/33

Feinerdeanteil 11,6 %

Hohenlage 120 m Gber NN

Sandgebiet mit tiefgriindigen Sandsedimen-
ten

Grundwasserabsenkung durch Tagebau.

Standortbeschreibung fur Methau:
Bodentyp L6R-Braunstaugley
Bodenpunkte 70/63
Feinerdeanteil 25,9 %
Hohenlage 265 m tiber NN
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Niederschlagsreiches LoRgebiet
Hugelland mit wechselndem Anteil an Stau-
nassebdden.

Unter einer vorausgehenden rel. intensiven
Bewirtschaftung waren in Spréda im Jahr 1991
Mais und 1990 Kartoffeln sowie in Methau des
Jahres 1991 Winterweizen und 1990 Hafer als
Vorfrichte angebaut worden. In einer 2-
faktoriellen Spaltanlage wurden im Jahr 1992
an beiden Standorten Dauerbrachevarianten
mit Selbstbegriinung und Grasansaat sowie
den Pflegevarianten ohne Pflege, Mulchschnitt
und Mahd mit Mahgutabtransport angelegt
(Tab. 2).

Im November 1991 wurde an beiden Standor-
ten die Herbstfurche mit dem Pflug durchge-
fuhrt. Auf beiden Versuchsstandorten erfolgte
keine Diingung. Im April des Jahres 1992 wur-
de nach der Saatbettbereitung auf den Varian-
ten 2.1, 2.2 und 2.3 folgende Grasansaaten
durchgefihrt:
— Sproda:

10 kg Rotschwingel
12 kg Knaulgras
Methau:
10 kg Rotschwingel
10 kg Deutsches Weidelgras

4 kg Wiesenrispe.

Nach funfjahriger Stilllegung wurde ein Nach-
bau mit Winter- und Sommerweizen nach Richt-
linien des oOkologischen Landbaus vorgenom-
men. In der ersten Nachbauvariante erfolgte
Anfang Oktober 1996 der Umbruch mit dem
Pflug, die Stoppelbearbeitung sowie die Win-
terweizensaat (Sproda: Sorte Borenos, 460
Korner/m2; Methau: Sorte Kontrast, 400 Kor-
ner/mz2). In der zweiten Nachbauvariante erfolg-
te Mitte September 1996 der Umbruch mit dem
Pflug sowie die Ansaat der Zwischenfrucht Senf
(Methau) bzw. Olrettich (Sproda). Gegen Mit-
te/Ende Februar des Jahres 1997 erfolgte die
Einarbeitung der abfrierenden Zwischenfrucht
und Anfang/Mitte Méarz 1997 die Sommerwei-
zensaat (Sorte Hanno, 500 Kdrner/m?2).

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft



Tabelle 1:  Wetterbedingungen der Versuchsorte Sproda und Methau

Standort / Jahr 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Langjahriger
Durchschnitt

Niederschlag (mm)

Sproda 550 632 360 449 361 381 547
Methau 554 690 767 748 528 629 693
Temperatur (°C)

Sproda 12,6 9,5 7,4 9,4 8,8
Methau 9,9 8,9 6,8 8,7 8,4

Tabelle 2:  Versuchsplan zur Dauerstilllegung

Ezﬁtoonrenkombl- Bracheform (A) PflegemalRnahme (B)

1.1 Selbstbegriinung Kein Schnitt

1.2 Selbstbegriinung Mulchschnitt

1.3 Selbstbegrinung Schnitt und Abtransport

2.1 Grasansaat Kein Schnitt

2.2 Grasansaat Mulchschnitt

2.3 Grasansaat Schnitt und Abtransport
3 Ergebnisse Der Pflanzendeckungsgrad, die Aufwuchsmen-

gen sowie die Nahrstoffentziige des Aufwuch-

3.1 Pflanzenbestand und Flachenbilanz ses wurden quantitativ untersucht und stehen in

Nach einer allgemeinen Einschatzung waren an
beiden Standorten die eingesetzten Graserge-
mische in der Lage, die Flachen schnell und
vollsténdig zu begriinen. Das Auftreten von
Problemunkréautern (Ackerkratzdistel, Krauser
Ampfer, Gemeine Quecke) konnten bei gutem
Bestandesschluss weitgehend vermieden wer-
den. Die Selbstbegriinung war hingegen kein
geeignetes Mittel zur ziigigen und vollstandigen
Begrinung der stillgelegten Flachen. Auf den
Flachen der Selbstbegriinung herrschten gute
Bedingungen zum Aufwuchs zahlreicher Acker-
unkrauter, im Jahr 1992 vor allen Dingen Wei-
Rer GansefulR. Die in der Dauerbrache unter-
bleibenden Stérungen und die sich anhaufende
Streuschicht der Varianten ohne Mahgutabfuhr
fuhrten zum verstarkten Wihlmausbesatz. Eine
Beschreibung der pflanzensoziologischen Um-
schichtungen der Jahre 1992 — 1994 auf den
Selbstbegriinungs- und den angesaten Varian-
ten ist von JACKEL (1995) vorgenommen wor-
den.
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dieser Auswertung im Mittelpunkt. An beiden
Standorten hat der Pflanzendeckungsgrad
unabhangig von der Bewirtschaftungsart mit der
Zeit zugenommen (Abb. 1). Die Begriinung der
Grasansaatvarianten erfolgte allerdings wesent-
lich rascher als die des Wildaufwuchses. Im
Durchschnitt der ersten beiden Jahre betrug der
Unterschied im Deckungsgrad zwischen Wil-
daufwuchs- und Ansaatvarianten am Standort
Spréda 28 % und in Methau 16 %. Erst im 3.
und 4. Versuchsjahr waren kaum noch Unter-
schiede in den Bedeckungsgraden vorzufinden
und es wurden bis zum Ende der Stilllegung auf
allen Varianten Werte zwischen 96 % und an-
nahernd 100 % beibehalten. Interessant er-
scheint ebenfalls, dass es besonders am
Standort Methau, aber auch am Vergleichsort
Spréda keine Unterschiede im Deckungsgrad
durch unterschiedliche PflegemaRnahmen mit
Kein Schnitt (Sukzession), Mulchen oder Abfah-
ren des Aufwuchses gegeben hat (Abb. 1).
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Abbildung 1: Zeitliche Entwicklung des Pflanzendeckungsgrades

Die PflegemaRnahmen wurden in der Regel
zwischen dem 14.07. und dem 22.07. jeden
Jahres durchgefuihrt. Die ermittelten Auf-
wuchsmengen (Variante Kein Schnitt nur im
Jahr 1996 zum Umbruch-Termin) waren zwi-
schen den Priforten und den Jahren stark
unterschiedlich hoch (Abb. 2). Auf dem Sand-
boden in Sproda waren die Aufwuchsmengen
mit durchschnittlich 16,5 dt deutlich niedriger
als auf dem LoRboden in Methau, an dem
Mengen von 52,2 dt Trockenmasse (TM)/ha
und Jahr ermittelt worden sind.

Am Ort Sproda fihrte die Grasansaat zu einer

durchschnittlich 2,8 dt TM/ha hoheren
Aufwuchsmenge als auf den Wildaufwuchs-
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Varianten. Auch die Pflegevariante mit Abfuhr
war mit 1,6 dt TM/ha etwas hoher als die Men-
ge auf den gemulchten Varianten. Durch Mul-
chen des Aufwuchses sind durchschnittlich
15,6 dt TM/ha und Jahr (und nach Sukzession
ahnlich hohe Mengen) auf den Flachen verblie-
ben. Am Ort Methau betrug die Differenz zwi-
schen Grasansaat und Wildaufwuchs sogar
7,6 dt TM/ha, die relative Differenz war aber
ahnlich hoch wie am Vergleichsort. Auerdem
waren kaum Unterschiede zwischen den Pfle-
gevarianten im Aufwuchs in Methau festzustel-
len. Auf den gemulchten Flachen sind mit 52,7
dt TM/ha und Jahr deutlich hthere Aufwuchs-
mengen verblieben als am Ort Spréda.
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Aufwuchsmengen (Stilllegung 1992 — 1996, Nachbau
1997, WW = Winterweizen, SW = Sommerweizen)

Die mit dem Aufwuchs dem Boden entzogenen
Hauptnahrstoffe folgen generell dem zeitlichen
Kurs der Aufwuchsmengen. Am Ort Spréda
waren demzufolge nur 1/3 der Mengen des
Vergleichsortes Methau vorzufinden. Die Ent-
zlge waren in Spréda auf den Flachen mit
Grasansaat etwas hoéher als auf den Flachen
mit Wildaufwuchs (Abb. 3). Auf den gemulchten
Flachen waren im Aufwuchs durchschnittlich
14,4 kg N sowie 3,3 kg P und 28,8 kg K/ha
enthalten; auf den Flachen mit Abfuhr waren es
16,1 kg N sowie 3,6 kg P und 32,0 kg K/ha.

Am Versuchsort Methau waren im Wildauf-
wuchs um 8,7 kg N und um 6,2 kg K/ha héhere
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Nahrstoffmengen als in der Grasansaat enthal-
ten. Die P-Mengen waren in etwa gleich hoch
(Abb. 4). Im Aufwuchs der Mulchvariante waren
88,1 kg N sowie 11,5 kg P und 112,5 kg K/ha
und Jahr vorhanden. Auf den Parzellen mit
Abfuhr waren es 70,2kg N, 10,8 kg P und
104,9 kg K. Die Situation auf den Sukzessi-
onsflachen dirften an beiden Orten &hnlich
einzuschatzen sein. Als Entzug an sich kénnen
nur die Werte der Flachen mit Abfuhr angese-
hen werden, da auf den anderen Varianten der
Aufwuchs auf der Flache verblieben ist.

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft




<

>

50 50
—~ 40 40
g 4
< 30/ $ 30
o
]
= 204 20
c
W
< 10 10
O T T T T T 1 O
10 10
< 84 8
<
26 6
o
]
N 44 44
c
L
e 24 2]
O T T O
70 70
60 601
g 504 501
o
=40/ 40/
S
N 30 301
15
« 201 20
10 104
O T T T T T T O
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1997
WW sw
Bracheformen
—— Selbstbegrinung —¥— Grasansaat

T T T T T T
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1997

PflegemaRnahmen wwesw

—A— Kein Schnitt —8—Mulch —¢—Abfahren

Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der im Aufwuchs enthaltenden Nahrstoffmengen des Stand-
ortes Sproda (Stilllegung 1992 — 1996, Nachbau 1997, WW = Winterweizen, SW

= Sommerweizen)
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Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf der im Aufwuchs enthaltenen Nahrstoffmengen des Standor-
tes Methau (Stilllegung 1992 - 1996, Nachbau 1997, WW = Winterweizen, SW =
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Tabelle 3:  Flachenbilanz fiur Stickstoff (kg N/ha u. Jahr) fir die Standorte Spréda und
Methau

Bracheformen: Selbstbegrinung Grasansaat

rFT’]ere;\gemaBnah- Kein Schnitt | Mulchschnitt |  Abfahren Kein Schnitt | Mulchschnitt |  Abfahren

Standort Sproda

Zufuhr

Deposition 30 30 30 30 30 30

Nicht-symb. N-

Bindung 10 10 10 10 10 10

Gesamt 40 40 40 40 40 40

Abfuhr 0 0 13,6 0 0 18,6

Saldo 40 40 26,4 40 40 21,4

Standort Methau

Zufuhr

Deposition 45 45 45 45 45 45

Nicht-symb. N-

Bindung 10 10 10 10 10 10

Gesamt 55 55 55 55 55 55

Abfuhr 0 0 72,4 0 0 68,1

Saldo 55 55 -17,4 55 55 -13,1

Die unter Vernachlassigung der Auswaschung
berechneten Flachenbilanzen fiir den Nahrstoff
Stickstoff kénnen der nachfolgenden Tabelle 3
entnommen werden. Aufgrund der rel. hohen N-
Zufuhren Uber die Luft (nasse u. trockene De-
position am Ort gemessen, n. LIPPOLD, 2000)
war es offensichtlich auch bei stetiger Abfuhr
des Aufwuchses nicht mdglich, eine negative
Feldbilanz am Standort Spréda zu erreichen.
Bei entsprechend hoheren Aufwuchs- und
Abfuhrmengen waren die N-Salden am Ort
Methau verschieden hoch. Auf Varianten ohne
Abfuhr war eine N-Anreicherung von ca. 55 kg,
wahrend bei Abfuhr eine durchschnittliche Aus-
hagerung der Flachen zwischen 13 kg und
17 kg N/ha und Jahr zu verzeichnen war.

3.2 Chemische und physikalische Merk

male des Bodens

Die Nmin-Gehalte (NOs-N + NH4-N) sind jeweils
im Frihjahr und im Herbst im gesamten Ver-
suchsverlauf von 0 — 30 cm und von 30 —
60 cm, sowie am Anfang vor Versuchsbeginn
sowie nach Versuchsende der Dauerstilllegung
auch in der Bodentiefe 60 — 90 cm untersucht
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worden. Durch die Bodenbearbeitung vor Ver-
suchsbeginn (Herbstfurche 1991, Saatbettbe-
reitung 1992) wurde die Stickstoffmineralisie-
rung stark geférdert. Durch die intensive Vor-
bewirtschaftung und die Bodenbearbeitung
waren zu Beginn des Versuches 96 kg N im
Bereich 0 — 60 cm und 139 kg N/ha im Bereich
0 — 90 cm Bodentiefe am Ort Spréda und
130 kg N im Bereich 0 — 60 cm und 183 kg
N/ha von 0 — 90 cm Bodentiefe am Ort Methau
vorhanden. Die auflaufenden Grasbestande
und die sich etablierende Selbstbegriinung
waren gleichermaf3en zunéchst nicht in der
Lage, die im ersten Jahr freigesetzten Stick-
stoffmengen aufzunehmen und vor weiterer
Verlagerung und Auswaschung zu bewahren.
Am Ende des Versuches waren gegen Ende
Juli 1996 am Ort Sprdda in der Bodentiefe 0 —
60 cm noch 16 kg und von 0 — 90 cm Tiefe
insgesamt 24 kg N/ha vorhanden. Am Standort
Methau waren es am Ende der Stilllegung An-
fang August 1996 von 0 — 60 cm Bodentiefe
52 kg N und etwas spater nach Pflugfurche und
Zwischenfrucht-Etablierung bzw. W.-Weizen-
ansaat gegen Ende September von 0 — 90 cm
Tiefe insgesamt 42 kg N/ha.
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Die Entwicklung der Nmin-Gehalte ist durch
einen charakteristischen Verlauf auf beiden
Standorten gekennzeichnet (Abb. 5). Nach rel.
hohen Ausgangswerten vor Versuchsbeginn
sind die Nmin-Mengen bis zu ihren niedrigsten
Gehalten im Jahr 1993 stark abgefallen. Da-
nach sind sie dann bis zum Ende der 5jahrigen
Stilllegung wieder geringfligig angestiegen. Am
Ort Sproda herrschte eine etwas hdhere Fluk-
tuation der Werte vor.

Es sind keine grof3en Differenzen zwischen den
Behandlungen im Verlauf der Nmin-Werte fest-
zustellen. Entsprechend der besseren Be-
standsetablierung waren an beiden Orten nach
Grasansaat zunachst etwas niedrigere Werte
anzutreffen. Das war regelmaRig besonders

nach Abfuhr des Aufwuchses der Fall (Abb. 5).
Im Durchschnitt waren die Werte nach Etablie-
rung des Versuches bis vor dem Umbruchzeit-
punkt durch folgende Zahlen zu charakterisie-
ren (Tab. 4). Am Ort Spréda waren kaum Un-
terschiede in den Nmin-Werten zwischen Wil-
daufwuchs und Grasansaat vorzufinden. Am
Ort Methau hat die Grasansaat die Werte um
ca. 7 kg/ha reduziert. Auch das Mulchen fiihrte
dazu, dass die Werte an diesem Ort um ca.
5 kg niedriger lagen als auf den Flachen der
Sukzession. Abfuhr des Aufwuchses fiihrte
hingegen an beiden Orten zu durchschnittlich
niedrigeren Nmin-Gehalten. Im Vergleich zum
Mulchen waren die Werte nach stetiger Abfuhr
am Ort Spréda um fast 7 kg und am Ort Methau
um 10 kg N/ha niedriger (Tab. 4).
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Abbildung 5: Zeitlicher Verlauf der Npin-Mengen auf den Stilllegungsflachen (kg N/ha, 0 — 60 cm

Bodentiefe)

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

89

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft




Tabelle 4:

Stilllegungsflachen (1992 — 1996)

Durchschnittliche Nmin-Mengen (kg N/ha, 0 — 60 cm Bodentiefe) auf den

Variante: Bracheformen PflegemalRnahmen
Selbnsligggru- Grasansaat Kein Schnitt Mulch Abfahren

Standort Sproda

0 — 30 cm Bodentiefe

Fruhjahr/Herbst 22,6/19,2 20,0/22,3 23,4/21,8 21,3/24,3 19,0/16,3

Mittelwert 20,7 21,2 22,5 23,0 17,5

30 — 60 cm Bodentiefe

Fruhjahr/Herbst 12,7/11,3 9,2/14,5 11,9/12,2 10,8/14,0 10,2/12,6

Mittelwert 11,9 12,1 12,1 12,6 11,5

0 — 60 cm Bodentiefe

Mittelwert 32,6 33,4 34,6 35,6 29,0

Standort Methau

0 — 30 cm Bodentiefe

Fruhjahr/Herbst 29,5/27,9 25,4/28,3 30,7/31,6 28,3/30,8 23,3/21,9

Mittelwert 28,7 26,9 31,2 29,6 22,6

30 — 60 cm Bodentiefe

Fruhjahr/Herbst 22,3/14,2 13,3/13,0 21,3/17,7 16,7/14,1 15,6/9,1

Mittelwert 18,3 13,2 19,5 15,4 12,4

0 — 60 cm Bodentiefe

Mittelwert 47,0 40,1 50,7 45,0 35,0

Im Verlauf des Versuches sind keine Haupt-
nahrstoffe gedingt worden, auch eine Kalkung
ist unterblieben. Einige interessante Anderun-
gen sind bei diesen Bodenmerkmalen festzu-
stellen. Am Anbauort Spréda bestand allgemein
die Tendenz zu fallenden DL-léslichen P-
Gehalten und zu deutlich fallenden K-Werten
des Bodens (Abb. 6). Die K-Gehalte des Bo-
dens sind im Verlauf des Versuches von aus-
gangs ca. 19 mg um 6 mg/100 g Boden abge-
fallen. Die CaCl,-l6slichen Mg-Gehalte wiesen
zeitweise starke Schwankungen auf, doch
haben sich die Gehalte, wie auch die pH-Werte,
bis zum Ende der Stilllegung nicht deutlich
verandert. Die Grasansaat zeichnete sich durch
geringfiigig héhere P-, K- und pH-Werte aus.
Zwischen den Pflegevarianten Kein Schnitt und
Mulchen bestanden keine Unterschiede. Dage-
gen fihrte das standige Abfahren des Auf-
wuchses auf dem Sandboden in Sproda im
Vergleich zu den anderen Pflegema3nahmen
zu einer durchschnittichen Abnahme der Ge-
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halte an Phosphor um ca. 1,0 mg, an Kalium
um 16mg wund an Magnesium um
0,3 mg/100 g Boden.

Auch auf dem Lo6Rboden in Methau waren
Veranderungen in den Nahrstoffgehalten des
Bodens eingetreten (Abb. 7). Es bestand eine
Tendenz zu abnehmenden P-, K- und Mg-
Gehalten. Der Mg-Gehalt ist z.B. im Versuchs-
zeitraum um ca. 1,5 mg/100 g Boden abgefal-
len. Es bestand ebenfalls eine Tendenz zu
héheren Werten an diesen Nahrstoffen auf den
Flachen der Grasansaat im Vergleich zu denen
des Wildaufwuchses. Im Durchschnitt der Zeit-
dauer des Versuches waren (bei generell sehr
hohem  Néahrstoffversorgungsniveau) nach
stetigem Abfahren um 1,6 mg niedrigere Werte
an Kalium im Boden vorzufinden. Die Gehalte
der anderen Nahrstoffe waren in der Tendenz
nach Abfuhr im Durchschnitt geringfligig hoher
als die Werte der anderen Pflegevarianten
(Kein Schnitt, Mulch).
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Abbildung 6: Zeitlicher Verlauf der 16slichen Gehalte an Phosphor, Kalium und Magnesium
sowie der pH-Werte in der Ackerkrume (0 — 30 cm Bodentiefe) am Standort
Sprdda (Stilllegung 1992 — 1996, Nachbau 1997, WW = Winterweizen, SW =
Sommerweizen)
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Abbildung 7: Zeitlicher Verlauf der 16slichen Gehalte an Phosphor, Kalium und Magnesium
sowie der pH-Werte in der Ackerkrume (0 — 30 cm Bodentiefe) am Standort Me-
thau (Stilllegung 1992 — 1996, Nachbau 1997, WW = Winterweizen, SW = Som-
merweizen)
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Weitere bodenchemische Parameter kdnnen
den Tabellen 5 und 6 entnommen werden. Es
sollte besonders darauf verwiesen werden,
dass es zu einer tendenziellen durchschnittli-
chen Erhéhung der Gehalte des Bodens an
Gesamt-Kohlenstoff und an Gesamt-Stickstoff

gekommen ist. Fir beide Merkmale ist eine

Variantenunterscheidung aber nicht méglich. In
Bezug auf die untersuchten bodenphysikali-
schen Eigenschaften, die kurz vor Versuchsen-
de der Dauerstilllegung untersucht worden sind,
gab es keine Unterscheidung zwischen den
gepruften Varianten (Tab. 7).

Tabelle 5: Uberblick iiber chemische Merkmale des Bodens (0 — 30 cm Tiefe) zu Anfang
und zu Ende der Dauerstilllegung des Standortes Sproda

Einzelwerte Mittelwerte

Keir? eletbegrun:E?ah- Kein GrasansazT:bfah- ﬁgg?zt Gras- Kein -+ Mulch Abfah-
Merkmale Schnitt Mulch ren Schnitt Mulch ren nung ansaat | Schnitt ren
Ci (%)
1992 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 11 1,3 1,2 1,3 1,3 1,2
1996 15 15 15 1,7 15 1,6 15 1,6 1,6 15 1,6
Nt (%)
1992 0,07 0,07 0,08 | 0,08 0,05 0,07 0,07 0,07 0,08 0,06 0,08
1996 0,08 008 0,08 | 009 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09
C:N
1992 18,6 186 16,3 | 150 24,0 157 17,8 18,2 16,8 21,3 16,0
1996 188 188 18,8 | 189 18,8 17,8 18,8 18,5 18,8 18,8 18,3
P (mg/ 100 g Boden)
1992 11,3 125 11,3 | 13,0 134 9,9 11,7 12,1 12,2 13,0 10,6
1996 105 115 6,5 116 11,1 10,0 9,5 10,9 111 11,3 8,3
K (mg/ 100 g Boden)
1992 21,0 190 19,0 | 19,0 19,0 18,0 19,7 18,7 20,0 19,0 18,5
1996 12,2 152 11,7 | 142 142 12,8 13,0 13,7 13,2 14,7 12,3
Mg (mg/ 100 g Boden)
1992 2,7 2,6 2,6 2,4 2,6 2,2 2,6 2,4 2,6 2,6 2,4
1996 2,1 2,3 2,1 2,3 2,4 1,9 2,2 2,2 2,2 2,4 2,0
B (mg/kg Boden)
1992 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7
1996 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5
Cu (mg/kg Boden)
1992 2,4 2,4 2,0 2,5 3,3 2,6 2,3 2,8 2,5 29 2,3
1996 54 5,0 4,7 6,8 51 51 5,0 57 6,1 51 4,9
Mn (mg/kg Boden)
1992 2,7 2,4 29,1 29 346 228 11,4 20,1 2,8 18,5 26,0
1996 205 188 20,0 | 20,0 17,0 183 19,8 18,4 20,3 17,9 19,2
Zn (mg/100g Boden)
1992 6,3 4,8 7,6 5,0 54 4.2 6,2 4,9 57 51 59
1996 3,9 3,6 3,4 4,1 3,3 3,5 3,6 3,6 4,0 35 35
pH-Wert
1992 6,7 6,5 6,5 6,6 6,8 6,3 6,6 6,6 6,7 6,7 6,4
1996 6,2 6,4 6,4 6,5 6,4 6,1 6,3 6,3 6,4 6,4 6,3
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Tabelle 6:

Uberblick tiber chemische Merkmale des Bodens (0 — 30 cm Tiefe) zu Anfang

und zu Ende der Dauerstilllegung des Standortes Methau

Einzelwerte Mittelwerte
Merkmale Schnitt Mulch ren Schnitt Mulch ren nung ansaat | Schnitt ren
Ci (%)
1992 15 15 14 15 15 15 15 15 15 15 15
1996 1,6 1,6 15 15 15 15 1,6 15 1,6 1,6 15
Nt (%)
1992 0,18 0,15 0,14 0,14 0,15 0,14 0,16 0,14 0,16 0,15 0,14
1996 0,16 0,15 0,14 0,17 0,16 0,15 0,15 0,16 0,17 0,16 0,15
C:N
1992 8,3 10,0 10,0 | 10,7 10,0 10,7 9,4 10,5 9,5 10,0 10,4
1996 10,0 10,7 10,7 8,8 9,4 10,0 | 10,5 9,4 9,4 10,1 10,4
P (mg/ 100 g Boden)
1992 49 6,4 6,8 6,4 5,8 6,3 6,0 6,2 5,7 6,1 6,6
1996 4.4 51 4,8 4,9 51 5,7 4,8 5,2 4.7 51 5,3
K (mg/ 100 g Boden)
1992 40,0 36,0 430 | 400 370 350 | 397 37,3 40,0 36,5 39,0
1996 31,3 308 321 | 322 340 331 | 314 33,1 31,8 32,4 32,6
Mg (mg/ 100 g Boden)
1992 7,1 7,0 9,4 8,3 8,3 7,9 7.8 8,2 7,7 7,7 8,7
1996 7,0 6,3 7,6 7,0 8,3 9,2 7,0 8,2 7,0 7,3 8,4
B (mg/kg Boden)
1992 056 063 0,75 | 0,74 0,74 0,8 0,6 0,8 0,7 0,7 0,8
1996
Cu (mg/kg Boden)
1992 5 5,00 51 5,2 5,9 5 5,0 54 51 55 51
1996
Mn (mg/kg Boden)
1992 833 7490 774 | 817 828 729 | 785 79,1 82,5 78,9 75,2
1996
Zn (mg/100g Boden)
1992 14,4 12,0 1322 9,2 11,2 18,4 | 13,2 12,9 11,8 11,6 15,8
1996
pH-Wert
1992 5,6 5,8 59 6,0 5,8 6,0 5,8 59 5,8 5,8 6,0
1996 5,7 5,6 5,8 59 6,0 59 5,7 59 5,8 5,8 59
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Tabelle 7:

erstilllegung

Physikalische Eigenschaften des Bodens (0 — 30 cm Tiefe) nach 5 Jahren Dau-

Brache- |PflegemaR- Trogiléi?g)h' Porenvolumen | Wassergehalt | Reindichte Warggzer:pl):lzi-
form nahmen tat
(g/cm?) (%) (%) (g/cm?) (Gew. %)
Versuchsort Sproda
Selbst- |Kein Schnitt 1,557 26,6 8,2 2,121 20,2
begru- |Mulch 1,528 28,3 8,1 2,131 20,6
Nung | Apfahren 1,582 26,5 75 2,147 20,4
Kein Schnitt 1,570 26,9 8,9 2,148 20,3
aGr:;:at Mulch 1,540 27,9 8,0 2,134 20,4
Abfahren 1,589 25,6 8,1 2,138 20,3
Selbstbegriinung 1,556 27,1 7,9 2,133 20,4
Grasansaat 1,566 26,8 8,3 2,140 20,3
Kein Schnitt 1,564 26,8 8,6 2,135 20,3
Mulch 1,543 28,1 8,1 2,133 20,5
Abfahren 1,586 26,1 7,8 2,143 20,4
Versuchsort Methau
Selbst- |Kein Schnitt 1,415 34,4 21,7 2,156 28,4
begri- |Mulch 1,423 34,6 20,2 2,144 28,6
nung | Abfahren 1,411 34,5 21,0 2,156 28,4
Kein Schnitt 1,441 33,4 22,6 2,149 28,3
aGr:';‘;at Mulch 1,394 34,7 22,9 2,134 28,8
Abfahren 1,400 35,0 21,4 2,154 28,6
Selbstbegriinung 1,416 345 21,0 2,152 28,5
Grasansaat 1,412 34,4 22,3 2,146 28,6
Kein Schnitt 1,428 33,9 22,2 2,153 28,4
Mulch 1,409 34,7 21,6 2,139 28,7
Abfahren 1,406 34,8 21,2 2,155 28,5
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3.3 Nachbauprifung

Nach der letztmaligen Durchfiihrung der Pfle-
gemalBnahmen gegen Mitte Juli des Jahres
1996 erfolgte auf allen Varianten eine Mulchung
des verbliebenen Aufwuchses, Bearbeitungs-
gange mit Scheibenegge, Pflug und Saatbett-
kombination. Dann wurden die Parzellen geteilt
und auf der einen Hélfte eine Einsaat der Zwi-
schenfriichte sowie auf der anderen Halfte der
Flachen eine Einsaat von Winterweizen (Mitte
Oktober 1996) vorgenommen. Die abfrierende
Zwischenfrucht wurde im zeitigen Frihjahr
gepfligt und es erfolgte eine Ansaat von Som-
merweizen gegen Mitte Marz 1997. Die Pflege
erfolgte mit dem Striegel.

3.3.1 Entwicklung der Npin-Gehalte im

Boden

Am Anbauort Spréda schwankten die Npin-
Mengen im Zeitraum nach Beendigung der
Stilllegung bis zum Sommer 1997 zwischen 5
kg und 55 kg N/ha in der Bodenschicht 0 —
60 cm Tiefe (Abb. 8). Es waren kaum
Unterschiede  zwischen  den  gepriften
Stilllegungs-Varianten zu erkennen. Im Durch-
schnitt waren auf den Varianten nach
Grasansaat sowie nach der Sukzession
geringfiigig hodhere Werte im Verlauf des
Fruhjahrs und des Sommers des Jahres 1997
zu verzeichnen. Die Flachen mit Winterweizen
hatten etwas niedrigere Durchschnittswerte
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schnittswerte aufzuweisen als die des Som-
merweizens. In der Bodentiefe 60 — 90 cm
waren noch Werte um durchschnittlich 3 kg
vorhanden.

Am Standort Methau bewegten sich die Nmin-
Werte des Boden zwischen 30 kg und 70 kg
N/ha ab dem Zeitraum des Umbruchs der Still-
legung bis Mitte Mai des Jahres 1997 unter der
Weizenkultur (Abb. 9). Zwischen den Stillle-
gungs-Varianten mit Wildaufwuchs und Gra-
sansaat waren keine Unterschiede zu erken-
nen. Die Ansaat von Winterweizen hatte im
Herbst zunadchst etwas héhere Nmin-Werte im
Boden zu verzeichnen. Im Frihjahr wurden die
Werte auf den Flachen mit Winterweizen star-
ker reduziert als auf denen mit Zwischenfrucht
und nachfolgendem Sommerweizen.

Der Verlauf der Nmin-Werte war auf den Varian-
ten der PflegemalRnahmen zwischen den bei-
den Weizenformen relativ gleichférmig. Im
Durchschnitt (Frihjahr — Sommer 1997) waren
unter dem Winterweizennachbau um 4 — 7 kg
N/ha héhere Werte auf den Varianten mit Ab-
fuhr zu verzeichnen (Abb. 9). Sommerweizen
hatte im Vergleich zu Winterweizen kaum hohe-
re Durchschnittswerte aufzuweisen. In der
Bodentiefe 60 — 90 cm waren noch durch-
schnittlich 9 kg N/ha vorhanden. Auch in dieser
Bodentiefe waren die Werte auf der Variante
mit Abfuhr mit 6 kg N/ha im Vergleich zu den
anderen Pflegevarianten am geringsten.
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Nachbau mit Winterweizen (WW), Sommerweizen (SW)
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Abbildung 8: Entwicklung der Nmin-Mengen (kg N/ha, 0 — 60 cm Bodentiefe) nach dem Um-
bruch und dem Anbau der Zwischenfrucht bzw. von Winter- und Sommerwei-
zen am Standort Sproéda
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Abbildung 9: Entwicklung der Nmin-Mengen (kg N/ha, 0 — 60 cm Bodentiefe) nach dem Um-
bruch und dem Anbau der Zwischenfrucht bzw. von Winter- und Sommerwei-
zen am Standort Methau
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3.3.2  Winter- und Sommerweizen-Ernte

Auf dem Sandboden am Ort Spréda lagen die
mittleren Kornertrdge fir Sommerweizen bei
19,2 dt und fir Winterweizen bei 24,6 dt/ha
(Tab. 8). Auf dem LoRboden lagen die Weizen-
ertrage deutlich héher: Sommerweizen 45,0 dt,
Winterweizen 41,1 dt/ha (Tab. 9). Im Durch-
schnitt der Versuche wurden an beiden Anbau-
orten nach Selbstbegriinung héhere Kornertra-
ge bei Winterweizen sowie niedrigere Ertrage
bei Sommerweizen als nach Grasansaat erzielt
(Abb. 10). Ebenfalls an beiden Orten waren auf
den ehemaligen Pflegevarianten der Stilllegung
die héchsten Kornertrage nach Sukzession zu
verzeichnen. Auf den Varianten mit Abfuhr des
Aufwuchses waren rel. geringe Ertrdge vorzu-
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finden. Dagegen waren zwischen den Orten
recht unterschiedlich hohe Ertrage an Som-
merweizen auf den ehemaligen Pflegevarianten
gemessen worden. Weitere Merkmale des
Sommer- und Winterweizenanbaus kdnnen den
Tabellen 8 und 9 entnommen werden.

Die berechneten Feldbilanzen fir den Nahrstoff
Stickstoff unterscheiden sich stark zwischen
den Standorten (Tab. 10). Der letzte Aufwuchs
ist auf den entsprechenden Stilllegungs-
Varianten als Zufuhr gewertet worden. Auf dem
Sandboden in Spréda sind diese N-Zufuhrwerte
sowie auch die Abfuhren rel. gering, wéhrend
auf dem LoRboden in Methau deutlich hdhere
Zufuhr- und Abfuhrwerte zu veranschlagen
sind.

Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft



Tabelle 8:

Ertrage, Nahrstoffgehalte und —Entziige der Winter- und Sommerweizenernte am Standort

Spréda

Merkmale Einzelwerte Mittelwerte

Schnitt Mulch ren Schnitt Mulch ren nung ansaat | Schnitt ren
Winterweizen
Kornertrag
(dt/ha, 86 % TM) | 25,2 25,3 24,5 | 26,7 22,4 23,6 | 250 24,2 25,9 23,8 24,0
GD5% GD(AB--->A)=5,8 GD(AB--->B,AB)=6,4 |GD(A)=4,4 GD(B)=4,1
Entzige Korn
N (kg/ha) 386 39,1 374 | 40,7 334 366 | 384 36,9 39,6 36,2 37,0
RP-Gehalt Korn
(% i.d. TM) 10,1 10,2 10,1 | 10,1 9,9 10,3 | 10,1 10,1 10,1 10,0 10,2
Sedi.-Wert (cm3) | 32 35 34 33 32 34 34 33 33 34 34
Fallzahl (sec.) 206 332 319 | 302 328 348 286 326 254 330 334
Strohertrag
(dt/ha 86 % TM) | 20,2 235 278 | 21,0 245 316 | 238 25,7 20,6 24,0 29,7
GD5% GD(AB--->A)=2,1 GD(AB--->B,AB)=2,4 |GD(A)=1,7 GD(B)=1,5
Entziige Stroh
N (kg/ha) 7,7 105 12,2 | 104 9,2 12,5 | 10,1 10,7 9,0 9,9 12,3
N-Gehalt Stroh
(%i.d. TM) 0,44 053 051|058 044 0,46 | 0,49 0,49 0,51 0,48 0,48
Sommerweizen
Kornertrag
(dt/ha, 86 % T™M) | 17,7 17,9 19,7 | 20,3 18,7 20,8 | 18,4 19,9 19,0 18,3 20,3
GD5% GD(AB--->A)=4,6 GD(AB--->B,AB)=6,6 |GD(A)=5,6 GD(B)=3,3
Entztuige Korn
N (kg/ha) 30,0 294 320 | 32,1 288 33,7 | 305 31,5 31,0 29,1 32,9
RP-Gehalt Korn
(% i.d. T™M) 11,2 108 10,8 | 10,5 10,2 10,8 | 10,9 10,5 10,8 10,5 10,8
Sedi.-Wert (cm3) | 29 27 26 24 25 27 27 25 27 26 27
Fallzahl (sec.) 348 339 367 | 322 373 389 351 361 335 356 378
Strohertrag
(dt/ha, 86 % TM) | 21,9 23,6 21,2 | 17,2 233 27,1 | 22,2 22,5 19,6 23,4 24,2
GD5% GD(AB--->A)=3,1 GD(AB--->B,AB)=3,1 |[GD(A)=3,1 GD(B)=3,1
Entziige Stroh
N (kg/ha) 129 130 105 | 84 13,0 138 | 12,1 11,7 10,6 13,0 12,1
N-Gehalt Stroh
(%i.d. TM) 0,68 064 057|057 065 0,60 | 0,63 0,61 0,63 0,65 0,58
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Tabelle 9:  Ertrage, Nahrstoffgehalte und —Entziige der Winter- und Sommerweizenernte am Standort
Methau

Merkmale Einzelwerte Mittelwerte

Se!bstbegri]nung Grf";lsansaat Eelbg_— Gra;san Kein e Abfah-

gg;?nitt Muich ﬁet;fah- gg;?nitt Muich ﬁe?]fah- “Eg;u I
Winterweizen
Kornertrag
(dt/ha, 86 % TM) | 44,3 443 415 | 39,1 379 393 | 434 38,7 | 41,7 41,1 404
GD 5% GD(AB--->A)=12,0 GD(AB--->B,AB)=14,0 |GD(A)=10,4 GD(B)=8,5
Entziige Korn
N (kg/ha) 633 651 588 | 541 570 581 | 624 564 | 587 61,0 585
P (kg/ha) 133 129 12,1 | 114 114 11,8 | 12,8 115 | 124 12,2 12,0
K (kg/ha) 152 1421 128 | 134 124 139 | 141 132 | 143 132 134
RP-Gehalt Korn
(% i.d. TM) 9,5 9,8 9,4 9,2 10,0 9,8 9,5 9,6 9,4 9,9 9,6
P-Gehalt Korn
(% i.d. TM) 03% 034 034|034 03 03034 0303 035 035
K-Gehalt Korn
(% i.d. TM) 040 037 036 | 040 038 041|038 040 | 040 0,38 0,39
Pflanzenmerkmale
Wuchshéhe (cm)| 88,2 87,7 86,3 | 838 828 815 | 87,4 827 86 85,2 839
TKM (g) 43,8 43,7 43,7 | 424 429 43 43,7 42,8 | 43,1 433 434
Ahrenzahl/m? 399 385 426 382 406 382 403 390 391 396 404
Pflanzen/m?2 326 304 290 301 305 277 307 294 314 305 284
Sommerweizen
Kornertrag
(dt/ha, 86 % TM) | 44,8 48,7 39,0 | 452 472 44,7 | 442 457 | 450 48,0 419
GD 5% GD(AB--->A)=14,5 GD(AB--->B,AB)=18,6 |GD(A)=14,8 GD(B)=10,3
Entziige Korn
N (kg/ha) 655 758 574 | 638 682 635 | 662 652 | 647 720 604
P (kg/ha) 13,1 142 12,1 | 128 130 123 | 13,2 12,7 | 13,0 13,6 12;2
K (kg/ha) 193 205 181|191 203 188 | 19,3 194 | 192 204 185
RP-Gehalt Korn
(% i.d. TM) 9,7 10,3 9,8 9,4 9,6 9,4 9,9 9,6 9,5 10,0 9,6
P-Gehalt Korn
(% i.d. TM) 0,34 034 036|033 032 03|03 032034 033 034
K-Gehalt Korn
(% i.d. T™M) 050 049 054|049 050 049 | 051 049 | 049 049 0,552
Pflanzenmerkmale
Wuchshohe (cm) | 96,3 99,3 95,5 98 982 948 | 970 97,0 | 97,2 98,8 951
TKM (9) 384 394 381|386 393 384 | 386 388 | 385 394 383
Ahrenzahl/m?2 465 494 474 | 448 441 407 478 432 457 468 441
Pflanzen/m?2 344 332 351 | 347 349 359 342 352 346 341 355
Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 101 Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft




Tabelle 10:

Flachenbilanz flr Stickstoff (kg N/ha u. Jahr) fir das Jahr der Nachbauprifung (Mittelwert
far W.- u. S.-Weizen und der Stilllegungsvarianten Selbstbegriinung und Gras-aufwuchs) fur

die Standorte Sproda und Methau

Standort: Spréda Methau
. . Kein Kein
Pflegevariante: Schnitt Mulch Abfahren Schnitt Mulch Abfahren
Zufuhr
- Aufwuchs (1996) 13,4 9,4 0,0 76,7 56,8 0,0
- Deposition 30,0 30,0 30,0 45,0 45,0 45,0
- Nicht-symb. N-Fixierung 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Gesamt-Zufuhr 53,4 49,4 40,0 131,7 111,8 55,0
Abfuhr (Korn) 35,3 32,7 35,0 61,7 66,5 59,5
Saldo 18,1 16,7 5,0 70,0 45,3 -4,5
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Abbildung 10: Kornertrage an Winter- und Sommerweizen am Ort Spréda (oben) und Methau (unten)

Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

102 Schriftenreihe 8. Jahrgang, 6. Heft




4 Zusammenfassung

Uber einem Zeitraum von funf Jahren wurden
auf einem Sand- und einem LdRboden eine
Selbstbegriinung sowie eine Grasansaat mit
mehreren Pflegevarianten auf die Entwicklung
der Aufwiichse sowie auf chemische und physi-
kalische Bodenmerkmale gepriift.

Der Pflanzendeckungsgrad nahm an beiden
Anbauorten mit der Zeit deutlich zu. Nach Gra-
sansaat waren bereits im ersten Versuchsjahr
ca. 20% hohere Deckungsgrade als bei
Selbstbegriinung zu verzeichnen. Erst im drit-
ten Versuchsjahr ndherten sich die Deckungs-
grade auf einem Niveau von ca. 95 % weitge-
hend aneinander an. Zwischen den Pflegevari-
anten Kein Schnitt, Mulchschnitt und Schnittgut
Abfahren gab es kaum Unterschiede in den
Pflanzendeckungsgraden.

Es waren ebenfalls keine deutlichen Unter-
schiede in den Aufwuchsmengen und den
Nahrstoffentzigen zwischen den Varianten
festzustellen. Auf dem Sandboden waren
durchschnittlich 17 dt TM und auf dem L6Rbo-
den 52 dt/ha TM an Aufwuchsmengen gemes-
sen worden. Aus den berechneten Flachenbi-
lanzen ging hervor, dass unter Einbeziehung
der N-Deposition eine jahrliche Anreicherung
auf dem Sandboden von ca. 40 kg/ha und auf
dem L6Rboden von ca. 55 kg N/ha in den Vari-
anten ohne Abfuhr stattgefunden hat. Da der
Aufwuchs auf dem Sandboden relativ gering
war, wurden auch in den Varianten mit Abfuhr
leicht positive N-Salden ermittelt. Nur auf dem
L6Rboden mit héheren Aufwuchsmengen war
eine Aushagerung zwischen 13 — 17 kg N/ha
und Jahr nach Abfuhr des Aufwuchses einge-
treten.

Diese unterschiedliche Behandlung des
Aufwuchses hatte auch Einfluss auf die N-
Dynamik des Bodens. Die am Anfang der
Flachenstilllegung vorgefundenen relativ hohen
Nmin-Mengen zwischen 90 kg und 150 kg N/ha
(0 — 60 cm Tiefe) waren im dritten Jahr auf ein
Niveau um 20 kg (Sandboden) und 40 kg N/ha
(LoRboden) abgesunken. An beiden Orten
waren die Nmin-Werte auf den Varianten mit
Abfuhr um 7 — 10 kg niedriger als auf den
anderen Pflegevarianten.
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Auch die relativ hohen Ausgangswerte an DL-
I6slichem Kalium (0 — 30 cm Tiefe) wurden auf
dem Sandboden besonders in den Varianten
mit Abfuhr im Laufe der Stilllegung abgesenkt,
wahrend bei den anderen Nahrstoffen (P, Mg)
sowie bei den pH-Werten nur geringe Abnah-
men oder keine Anderungen eingetreten sind.
Auf dem Sandboden wurden die Ci-Gehalte des
Bodens (0 — 30 cm Tiefe) deutlich und die Ni-
Werte etwas angehoben, so dass sich die C/N-
Verhéltnisse erweitert haben. Auf dem L6Rbo-
den sind demgegeniiber kaum Anderungen
eingetreten.

Im Anschluss an die funfjahrige Stilllegung fand
eine Nachbaufprifung mit Winter- und Som-
merweizen statt. Nach dem Umbruch der Still-
legung war die Entwicklung der Nmin-Werte
relativ einheitlich und es waren keine grof3en
Variantenunterschiede festzustellen. Die Korn-
ertrage lagen auf dem Sandboden fiir Winter-
weizen bei 25 dt/ha und fir Sommerweizen bei
19 dt/ha. Die Gehalte an Rohprotein lagen um
10 % bei Winterweizen und zwischen 10,5 %
und 11,2 % bei Sommerweizen.

Auf dem LéRboden lagen die mittleren Korner-
trage von Winterweizen bei 41 dt/ha und von
Sommerweizen bei 45 dt/ha. Die Gehalte an
Rohprotein lagen um 9,5 % bei Winterweizen
und um 10 % bei Sommerweizen. Es waren
keine groRen Unterschiede zwischen den Still-
legungsvarianten in den Ertrdgen und den
Qualitaten des Weizennachbaus aufgetreten.
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