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1 Einleitung

Der folgende Versuchsbericht wird sich mit Dlingungsfragen zur Kulturpflanze
Mais (Zea mays L.) beschaftigten. Schwerpunktmafig wird in dieser Arbeit die
Blattmikronahrstoffdiingung zu Silomais bearbeitet. Der Versuch wurde auf ei-
nem Niedermoor 8stlich von Neubrandenburg (Mecklenburg-Vorpommern)
durchgefinhrt.

Die dortigen Niedermoore sind wahrend der glazialen Serie aus Geschiebe-
mergel entstanden’. Aufgrund von Muschelablagerungen schwankt der pH-Wert
des Bodens um 7,2. Dadurch werden Nahrstoffe wie Phosphor(P), Magnesi-
um(Mg), Kalium(K), Eisen(Fe), Mangan(Mn), Kupfer(Cu) und Zink(Zn) im Boden
festgelegt’. Es handelt sich um Komplexbindungen, die von Pflanzen nur sehr
schwer geldst werden kdnnen. Oftmals treten durch diese Nahrstoffkomplexbin-
dungen Mangelsymptome beim Mais auf.

Wie kénnen also Nahrstoffmangelerscheinungen beim Mais effektiv verhindert
werden? Verschiedene Publikationen sprechen von guten Ergebnissen mit Blatt-
diingungsapplikationen®, woraufhin auch fiir den Versuch die Annahme getroffen
wird, dass die Mangelsituationen mit der Diingungsmethode am effektivsten zu
bekdmpfen sein missten.

Das Ziel dieser Arbeit soll sein, eine Dlingungsstrategie fir den Standort zu fin-

den, um hohe Silomaisertrédge gewahrleisten zu kénnen.

' SCHEFFER; SCHACHTSCHABEL et.al. (2002); S.516

2 KUNTZE; ROESCHMANN und SCHWERDTFEGER et.al. (1988); S.475f
KUNDLER und Mitarbeiter et.al. (1970); S.110f
BUNDESARBEITSKREIS DUNGUNG (BAD) et.al (2007); S.15f

¥ KATALYMOW et.al.(1969); S.211
BAD et.al. (2007); S.20/30
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2 Versuchsanstellung und Methodik

2.1 Betrieb

Der Versuch wurde auf dem Betrieb Albrechtshof GmbH in Neunkirchen durch-
geftihrt. Es handelt sich um einen Milchviehbetrieb mit 605 Tieren, wie dem Be-
triebsspiegel zu entnehmen ist. Weitere Informationen kénnen dem Betriebsspie-
gel enthommen werden.

Betriebsspiegel

Albrechtshof GmbH, Neuenkirchen

Tab. 1:  Personalausstattung Albrechtshof; Betrieb Albrecht

Milchproduktion 5
Ackerbau 4
1
1
1

Auszubildende

Biro

Leitung

Summe 12

Wie der Tabelle 1 zu entnehmen ist, werden im Ackerbau 4 Arbeiter beschaftigt.
Dies ermdglicht eine hohe Schlagkraft bei der Futterwerbung und beim Pflanzen-

schutz.

Tab. 2: Landwirtschaftliche Nutzflache Albrechtshof; Daten Betrieb Albrecht

Kulturen ha Durchschnittliches Ertragsniveau
dt/ha

W-Weizen 360 82

W-Gerste 40 78

Raps 200 44

Zuckerrliben 30 570

Silomais 90 400

Dauergrinland 130

Summe 850

Der Albrechtshof wirtschaftet auf 850 ha landwirtschaftlicher Nutzflache, davon

sind wiederum 90 ha fur den Silomais bestimmt, wie Tabelle 2 zu entnehmen ist.
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Tab. 3: Viehbestand Albrechtshof; Daten Betrieb Albrecht

Milchkiihe 310 9900 I/FcM p.a.
Jungrinder, weiblich 295

Summe Tierzahl 605

Milchquote 3,1 Mio. kg

Zum Viehbestand gehdren 310 Milchkuhe und 295 Tiere der weiblichen Nach-
zucht, sodass der Viehbestand 605 Tiere umfasst. Aus Tabelle 3 ist weiter zu
entnehmen, dass die durchschnittliche Milchleistung bei 9900 | pro Jahr liegt.
Dies setzt eine hochwertige Fitterung voraus. Um die Leistung weiter zu festigen
oder sogar zu steigern, missen die Futterinhaltsstoffe optimal sein. Bei den Fut-
terinhaltsstoffen spielen die Mikrondhrstoffe eine sehr grof3e Bedeutung fiir die
Fruchtbarkeit und Milchbildung. Durch die Diingung sollen die Gehalte an Mikro-

nahrstoffen in der Maissilage verbessert werden.

Biogas:

Im Jahre 2000 wurde eine Biogasanlage auf Basis von Gilille, Restfutter und
Nachwachsenden Rohstoffen gebaut. In einem Blockheizkraftwerk wird daraus
Strom (75 kW/h) erzeugt.

2.2 Wetter

In den Monaten Ende Mai/Anfang Juni und Ende Juli kam es zu starken Nieder-
schlagen (Abb.1). Daraus folgten Uberschwemmungsphasen, die insgesamt 4
Wochen betrugen. Durch die Staundsse konnte der Mais noch weniger Nahrstof-
fe aufnehmen, da die Wurzeln ihre Arbeit einstellten*. Des Weiteren ist zu sehen,
dass die Maximaltemperaturen 2011 weit unter dem langjahrigen Mittel aus 13
Jahren lagen. Es wird darauf hingewiesen, dass die Juni- Isotherme mindestens
+19C aufweisen sollte, um den Anspriichen des Maise s gerecht zu werden®. In
diesem Jahr lag die Juni- Isotherme gerade einmal bei 16,5C. Da der Anspruch
nicht erfiillt wurde, hat sich die Assimilation des Maises verlangsamt. Fir diesen
Parameter der Assimilation, ist auch die Sonnenscheindauer wichtig und damit
die photosynthetisch wirksame Strahlung (PAR)®, die in diesem Jahr fast wah-

rend der gesamten Vegetationsperiode unter dem langjéhrigen Mittel lag. Aus

* ZSCHEISCHLER et.al. (1990); S.94
® SCHRIMPF et.al. (1960); S.26
® eng. Photosynthetically Active Radiation
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diesem Grund konnte der Mais keinen Héchstertrag auf diesem Standort erbrin-
gen.

Wetterdaten Jan - Okt Versuch

300 25 I Jahresniederschlage
langj. Mittel Nbg.

250

mmmm Niederschlag 2011
mm Wettetrst.Nbg.

N
o
o

mmmm Niederschlag 2011

£ —_
€ & mm (Betrieb)
g< 5
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- 9V € : °
@ 5] Mittel °C
Z 100 P a=@==Durchschnittstempe
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Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt langjahriges Mittel

Abb. 1:  Wetterdaten; Werte Betrieb Albrechtshof und ProPlant GmbH; Eigene Darstellung
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2.3 Versuchsstandort

Der Versuchsstandort liegt etwa 10 Kilometer 6stlich von Neubrandenburg, zwi-
schen Neuenkirchen und Warlin, im Datzetal. Das Datzetal ist wahrend der letz-
ten glazialen Serie entstanden. Bei den hier vorliegenden Béden handelt es sich
um reine hydrophile Durchstrémungsmoore, auch Niedermoor oder Flachmoore
genannt. Der Schlag wird in drei Unterschl&ge geteilt (Abb.2/3). Dies kann man
am besten in Abbildung 3 an der unterschiedlichen Grunfarbung und den Hori-
zontalabgrenzungen erkennen. Der Versuchsort ist mit einem Sternchen sicht-

bar. Die GréRRe des Schlages ist etwa 13 ha.

Im weiteren Verlauf wird auf den Boden eingegangen.

Abb. 2:  Versuchsstandort; Google Earth 2011 Abb. 3:  Nahaufnahme Versuchsstandort; Google
Earth 2011

2.3.1 Boden

Die Unterschiede eines Niedermoores zum Mineralboden liegen im standigen
Aufbau von neuen Torflagen, bei gleichzeitigem fossil Werdens alterer Schichten.
Geologen sehen diese Schichten dann als organische Sedimente an. Deshalb
wird auch oft nur der obere, durchwurzelte Bereich eines Moorkdrpers als Moor-
boden angesehen7. Die humose Schicht ist etwa 60 - 90 cm stark, wie ein Bo-
denprofil unter Punkt 2.3.2 zeigt. KUNTZE; ROESCHMANN und SCHWERDT-
FEGER (1988; S.475) berichten ebenfalls von Niedermoortorfmachtigkeiten von
meist Gber 1,3 m. Des Weiteren wird geschrieben, dass Niedermoorschwarzkul-
turen (Versuchsstandort) oft in Niederungen entstanden sind. Durch die Entwé&s-
serung des Bodens ist eine direkte Nutzung als Ackerboden erméglicht worden®.
So gibt es auf dem Versuchsstandort P-, K- und N- N&hrstofffestlegungen. Als
Grund gilt der hohe pH- Wert, der im Schnitt bei 7,2° liegt und freies CaCO;
(Konchilien), das die schon angegebenen Nahrstoffe stark binden zu vermark®.

" SCHEFFER; SCHACHTSCHABEL et.al. (2002); S.515/S.517
® Nach LUFA Untersuchung und Untersuchung mit mobiler pH- Sonde
® KUNTZE; ROESCHMANN und SCHWERDTFEGER (1988); S.475f
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In Publikationen wird ebenfalls von hohen pH- Werten Gber 7 auf Nieder-
moorschwarzkulturen berichtet. Deshalb besteht die Annahme, je hdher die Ba-
sensdattigung, desto ungulinstiger ist die Kaliumverfligbarkeit (Kaliumsorption). Bei
einer zuséatzlichen Durchschlickung ist auflerdem mit einer K- Fixierung zu rech-
nen. Zudem haben diese Béden auch eine ungeniigende naturliche P-
Bevorratung. Im Bodenprofil sind Schlickablagerungen zu erkennen, die genau
den Schluss von KUNTZE; ROESCHMANN und SCHWERDTFEGER (1988)
zulassen. Herrscht gleichzeitig auch ein ungiinstiges, natirliches N:P:K:Ca -
Verhéltnis von 1:0,1:0,01:2 sollte eine spate Friihjahrsdiingung angestrebt wer-
den, um eine P- Fixierung und eine K- Auswaschung zu verhindern®. Aufgrund
des hohen Anteils an organischer Masse ist das C:N- Verhéltnis im Boden sehr
grof. Von einem engen C:N- Verhéltnis ist die Rede bei 10-15:1. Hier liegt es
weitaus hdher, sodass von einer N-Sperre gesprochen werden kann, die der
Festlegung des Stickstoffes entspricht'®. Jedoch ist der Boden reich an N, sodass
angemerkt wird, dass es zu einem Cu- Mangel und auf kalkreichen Niedermoo-
ren auch zur Mn- Festlegung kommen kann.

Aufgrund der hohen N- Freisetzungen, der gréReren Verunkrautungsgefahr und
mit der héheren Bearbeitungsintensitat, kommt es zu einer starkeren Bellftung
des Bodens. Aus diesem Grund ist von einem zunehmenden Torfschwund von
bis zu 2 cm/ Jahr auf einem solchen Niedermoor auszugehen®.

Auf dem Versuchsstandort ist das Phdnomen des Torfschwundes zu erkennen,
anhand der zunehmenden Vermullung des Oberbodens.

In Kap. 2.3.2 wird ein Bodenprofil des Versuchsstandortes gezeigt.

' LUTKE-ENTRUP u. OEHMICHEN et.al. (2000); Band 1; S.455/458
10
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2.3.2 Bodenprofil
Um den Bodentyp Niedermoor auch nachweislich charakterisieren zu kénnen,

wurde ein Bodenprofil (Abb. 4) ausgehoben.

Abb. 4:  Bodenprofil 0-90 cm; Eigene Aufnahme

Das Profil zeigt eine sehr humose Bodenschicht, die bis zu einer Tiefe von 90 cm
reicht. AuRerdem kann die beschriebene Schlickablagerungen (Kap. 2.3.1) ver-
einzelnd graulich auftauchend erkannt werden. In Abbildung 5 sind sie noch ein-
mal in einer Nahaufnahme dargestellt.

Abb. 5:  Bodenprofil Nahansicht Schlickeinlagerungen; Eigene Aufnahme

Eine Durchwurzelung des vorherigen Griinlandes bis etwa 60 cm war sehr gut

sichtbar, danach nahm sie schnell ab. Dies hdngt damit zusammen, dass Mitte

11
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Mai wahrend einer Trockenphase, das Grundwasser selbst dann noch auf 90 cm
stand (Abb.6).

Abb. 6:  Bodenprofil Grundwasserstand auf 90 cm; Eigene Aufnahme

Auf 90 cm Bodentiefe gibt es einen Ubergang von humoser Auflage zu einem
tonigen Lehm.

Die Bohrstabprofile zeigen ebenfalls Torfmachtigkeiten von bis zu 90 cm zu. In
Abb.8 ist der Ubergang von schwarzer Torfauflage zur Tonschicht ersichtlich.
Représentativ sind diese Profile fur den gesamten Versuchsstandort und zeigen
dadurch auch die Bedeutung dieses Standortes als Ackerbaustandort auf.

In der Gliederung wird als nachstes auf die Fruchtfolge unter Kapitel 2.3.3 einge-
gangen.

12
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Abb. 7:  Bohrstabprofil 90 cm; Eigene Aufnahme

Abb. 8:  Bohrstabprofil mit Ubergang zur Tonschicht; Eigene Aufnahme

2.3.3 Fruchtfolge

Die Fruchtfolge auf der Flache sieht vor, dass 2-jahrig Ackergras angebaut wird
und danach Silomais. Dies beinhaltet viele Arbeitsschritte, bei denen der Boden
aufgelockert wird und mit Sauerstoff in Kontakt kommt. Aufgrund dessen setzt
ein Torfabbau ein, der zur Torfsackung fihrt.

Das folgende Kapitel wird nun auf die Versuchsanlage eingehen, sie beschreiben

und ausflhrlich darstellen.

2.4 \Versuchsplan

Der Versuch umfasste 6 unterschiedliche Varianten der Diingung (Abb. 8). Vor

der Versuchsetablierung ist die Ackerflache einheitlich mit 14 m*ha Rindergulle
im November 2010, NPK 12/12/12 2 dt/ha, 40er Kali 3 dt/ha und 1,8 dt/ha Harn-
stoff im Marz 2011 gediingt worden. Die Nahrstoffverfligbarkeiten (Tab.6) sind

13
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dem Unterpunkt 2.5 zu entnehmen. Hauptaugenmerk ist auf die Mikronahrstoff-
diingung gelegt worden. So gibt es jeweils 3 verschiedene Diingungsvarianten
zu den Spurennéhrstoffen und 3 Varianten zur Makronahrstoffdiingung, wobei
sich diese Varianten nur unterscheiden zwischen Unterfuf3diingung oder keine
UnterfulRdiingung (Tab.4).

Richtung: Feldinnenseite

Richtung: Vorgewende

Abb. 9:  Versuchsplan; Eigene Darstellung

Um Ergebnisse zu bekommen, die eine UnterfulRdiingung nichtig machen kénn-
ten, wurden die Varianten 0 und 5 in den Versuch etabliert. Die Variante 0 hat
zudem keine Mikronahrstoffapplikation bekommen. Hier ist der Mais also ohne
jegliche Diingung durch die Vegetation gegangen. Bei Variante 5 wurden 2 Ya-
raVita™ Produkte appliziert. Das ware zum einen, das YaraVita™ Getreide mit
einer Aufwandmenge von 2 I/ha, das am 26.05.2011 angewendet worden ist und
das YaraVita™ Mais mit der Aufwandmenge von 5 I/ha, das am 11.07.2011 ap-
pliziert wurde.

Die Varianten 1-4 haben alle eine UnterfuRdiingung mit 1 dt/ha Diammonphos-
phat (DAP) und 0,3 dt/ha schwefelsaures Ammoniak(ssA) bekommen. Das ssA
sollte die Rhizosphare ansauern, damit andere Nahrstoffe wie Phosphor, Magne-
sium, Kupfer, Zink und Weitere leichter verfligbar sind. Einige Wissenschaftler

berichten von einer besseren P- Aufnahme des Maises, als Folge der pH- Ab-

14
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senkung der Rhizosphére durch eine Applikation von AHL, welches ebenfalls wie
ssA versauernd wirkt und daher die Anwendung rechtfertigt'".

Variante 1 ist die Kontrolle fir Varianten mit Mikronahrstoffdiingung und Unter-
fulRdiingung, die da wéren Variante 2-4. Sie hat nur eine Unterful3dliingung be-
kommen. Variante 2 ist unter Ful® gediingt und zusétzlich wurde wie in Variante 5
YaraVita"™ Getreide mit einer Aufwandmenge von 2 I/lha am 26.05.2011 appli-
Ziert.

Die Variante 3 wurde ebenfalls mit einer UnterfuRdiingung versehen, hat aber im
Gegensatz zu Variante 2 das YaraVita' Mais verabreicht bekommen mit einer
Aufwandmenge von 5 I/ha am 11.07.2011.

Variante 4 ist unter FuR gediingt und hat beide YaraVita' Praparate appliziert

bekommen.

Tab. 4:  Diingungsvarianten; Eigene Darstellung

0 Kontrolle ohne Unterfuldiingung/Blattdiingung
1 1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA

2 1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 2l/ha YV Getreide
3 1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5l/ha YV Mais
4

5

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + Sl/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide
5l/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide (ohne Unterfuidiingung!)

Im folgenden Unterpunkt 2.5 werden die Gehalte der Diinger und Diingerprapa-

rate an Nahrstoffen dargestellt.

2.5 Diingepraparate

In Tab.6 stehen alle Gehalte der verwendeten Diingepraparate des Versuches.
Auflerdem wurden die Gehalte fiir die entsprechenden Anwendungen und die
daraus folgenden Nahrstoffverfiigbarkeiten berechnet. Varianten mit Unterful3-
diingung'® haben zur vorherigen Diingung zusétzlich 24,3 kg/ha N aus DAP und
ssA gediingt bekommen, sowie 46 kg/ha und 24 kg/ha S. Aufgrund der sauren
Wirkung der Diingemittel wurde ein negativer Kalkwert von — 56,9 kg/ha CaO
erreicht. Dieser bewirkt eine bessere Verfligbarkeit der Nahrstoffe fiir den Mais-
bestand.

Bei den Varianten 2, 4 und 5 ist zusatzlich eine Blattdiingung mit 2 I/ha YaraVi-

ta"™Getreide erfolgt. Deshalb standen zur normalen Diingung noch 122 g/ha N,

"JUNGK, (1982); MARSCHNER (1983) u. (1985) und STEFFENS (1987); JUNGK und CLAASEN (1989) zit.
bei BERGMANN et.al. (1993); S.116
'2 Ersichtlich in Kap. 2.4

15



Diingungsversuch im Silomais: Hauptaugenmerk Blattdiingung

0,520 kg/ha MgO, 0,100 kg/ha Cu, 0,160 kg/ha Zn und 0,260 kg/ha Mn zur Ver-
fugung.

In den Varianten 3 - 5 sind 5 I/ha YaraVita™Mais zur Anwendung gekommen.
Auf die Standarddiingung sind so 1 kg/ha P, 0,3kg/ha K, 3,35 kg/ha MgO und
0,230 kg/ha Zn hinzugekommen.

Tab. 5:  DiingungsmalBnahmen vor der Versuchsetablierung; Eigene Darstellung

Nov. 2010 Rindergiille 14 m3ha

Mrz. 2011 NPK 12/12/12 2 dt/ha
40er Kali 3 dt/ha
Harnstoff 1,8 dt/ha

Tab. 6:  Diingemittelaufwand; Eigene Darstellung

Diinger N | P | Kk | s [cao][mgo] cu | zn | mn |
Vordiingung
Rindergiille 4 09 * 48 0,9 kg/m?® FM

56 12,2 67,4 12,6 kg/14m? FM
NPK 12/12/12 12 12 12 12 kg/dt

24 24 24 24 kg/2 dt
40er Kali 40 4 6 kg/dt

120 12 18 kg/3 dt

Harnstoff 46 -46 kg/dt

82,8 82,8 kg/1,8 dt
Nahrstoffverfiigbarkeit (V.0)| 1628 | 362 | 2114 12 | -106,8 | 30,6 kg/ha
UnterfuBdiingung
DAP 18 46 -38 kg/dt
SSA 21 24 63 kg/dt

6,3 7.2 -18,9 kg/0,3 dt
Nahrstoffverfiigbarkeit (V.1)[ 1871 | 822 | 2114 | 192 | -163,7 30,6 kg/ha
Blattdiinger
YaraVita™Getreide 0,61 026 | 005 | 008 | 013 [kg/l

1,22 0,52 0,1 0,16 | 0,26 [kg/21
Nahrstoffverfiigbarkeit (V.2)| 188,3 | 82,2 | 2114 | 192 | 1637 | 31,12 | 0.1 0,16 | 0,26 |kg/ha
YaraVita™Mais 02 * 06** 0,67 0,046 kg/l

1,0 3,1 3,35 0,23 kg/5 |

Nahrstoffverfiigbarkeit (v.3)] 1871 | 832 | 2145 | 192 | -163,7 | 33,95 0,23

* Umrechnungsfaktor P,O; auf P. 0,436 (LWK Niedersachsen et.al. 2007; S.15)
** Umrechnungsfaktor K20 auf K: 0,83
Rindergtllegehalte aus LIZ-Online

Urspriinglich handelte es sich bei den Gehalten an P und K in der Rindergille um
P>Os5 und K,O. Zum besseren Vergleichen und Rechnen (Tab.6), sind die Gehal-
te mit den dazugehérigen Umrechnungsfaktoren auf P und K umgerechnet. Der
Gehalt an P,Os5 betragt in der Gille 2,0 kg/m?® FM. Dieser wurde mit dem Faktor
0,436" multipliziert. Der Gehalt an K,O ist mit 5,8 kg/m?® FM angegeben und

wurde mit dem Faktor 0,83"" multipliziert, um auf den K-Gehalt zu ermitteln zu

3 L WK-Niedersachsen: Pflanzenbau und Pflanzenschutz Empfehlungen 2007
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kénnen. Ebenso musste dies fiir YaraVita™ Mais erfolgen. Hier liegen die Gehal-
te fur P,Os5 bei 0,44 kg/l und fir K,O bei 0,075 kg/l.

Die Tabelle ist chronologisch aufgebaut, so stehen Varianten ohne Unterful3-
diingung oben, die Variante 4 folglich am Ende, da diese alle Dingungsmal}-
nahmen bekommen hat.

Auf Variante 0 wurden so 162,8 kg N/ha, 36,2 kg P/ha, 211,4 kg K/ha, 12 kg
S/ha, -106,8 kg CaO/ha und 30,6 kg MgO/ha ausgebracht.

Zum Vergleich hat die Variante 4, 188,3 kg N/ha, 83,2 kg P/ha, 211,7 kg K/ha,
19,2 kg S/ha, -163,7 kg CaO/ha, 0,1 kg Cu/ha, 0,39 kg Zn/ha und 0,26 kg Mn/ha,
zur Verfligung gehabt.

2.6 Bodenproben

Angesichts der doch sehr hohen Dingungsintensitat, wurden am 11.05.2011 im
Versuch Bodenproben gezogen. Diese sollten Anhaltspunkte zu den aktuellen N-
min-, S-min-, P,Os. und K,O- Gehalten liefern.

Um eine reprasentative Mischprobe aus 0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm zu
erhalten, wurden auf jeder Waagerechten und Diagonalen 10 Einstiche mit einem
Bohrstab gemacht (Abb.10).

Abb. 10: Probennahme; Eigene Darstellung

Die Bodenproben wurden zur LUFA-Rostock gesandt, um eine Nahrstoffuntersu-
chung durchfihren zulassen.

Dabei sind Gehalte wie 857 kg N/ha pflanzenverfiigbar im Boden ermittelt wor-
den. Diese Anhaufung an N ist aus Umweltsicht katastrophal. Zudem verfligt der
Mais als C4- Pflanze, aufgrund der héheren Bildung von PEP-Carboxylase, zu
Lasten der RUBISCO- Bildung (Ribulose-1,5-bisphosphat-carboxylase/-
oxygenase), Uber einen dullerst effizienten Stickstoffhaushalt, mit dem
Hochstertrage von 800 dt/ha FM bereits mit 240 kg N/ha erbracht werden kén-
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nen'. Das Verhaltnis von N:1 Molekyl PEP- Carboxylase liegt bei 1:4, wiederum
das Verhaltnis bei Bildung von RUBISCO bei 4:1, die bei C3-Pflanzen vorherr-
schend gebildet wird. So haben Wissenschaftler den Entzug an N fir 100 dt/ha
Mais-FM, bzw. den Entzug an N fir eine Dezitonne Maisfrischmasse gemessen.
Dabei wurden folgende Ergebnisse ermittelt: fur 100 dt Mais-FM muss der Mais
30-40 kg N/ha aufnehmen, bzw. 0,38 kg N/dt Mais-FM. Diese Werte kénnen her-
an gezogen werden, um den Dingebedarf zu ermitteln, unter Berlicksichtigung
der schon angesprochenen N-min Werte. Es wiirde sich also fir die angespro-
chenen 800 dt/ha FM ein N Entzug von 240 - 320 kg N/ha bzw. 304 kg N/ha er-
geben. Zum Vergleich dient Winterweizen, der 2,6 kg N/dt FM aufnimmt. Man
kommt dann bei Annahme eines Gesamtertrages (Korn incl. Stroh) von 100 dt/ha
auf einen Stickstoffentzug von 260 kg/ha.

Bei Annahme der deutlich h6heren Mineralisationsrate auf dem Niedermoor im
Vergleich mit einem Mineralboden zeigt sich, dass eine N-Diingung Gberfllissig
erscheint. In Untersuchungen von KUNTZE; ROESCHMANN und SCHWERDT-
FEGER (1988; S.476) heilt es, dass auf einer Niedermoorschwarzkultur bis zu
1600 kg N/ha a mineralisiert werden kénnen. Auf so einen hohen Wert ist die hier
vorliegende Untersuchung nicht gekommen, aber der Trend ist klar definiert.
Womdglich wéren noch héhere Mineralisationsfreisetzungen an N méglich gewe-
sen, wenn es nicht zu den Staunadsseereignissen gekommen ware. Die starke N-
Sperre tragt ebenfalls zur Minderung der N- Freisetzung bei. In Anbetracht des-
sen, dass es sich um einen Griinlandumbruch handelt, sind hohe N-min, sowie
S-min- Gehalte durch das sehr starke Bodenleben nicht verwunderlich. In einer
Tiefe von 30-60 cm lagen bereits 275 kg N/ha und weitere 582 kg N/ha sind im
Bodenhorizont von 30-90 cm nachgewiesen worden.

Also kann resiimiert werden, dass eine Auswaschung aufgrund der Tonschicht
auf 90 cm Tiefe eher nicht passiert, dadurch gibt es eine hohe Anreicherung an N

im Boden.

" LUTKE-ENTRUP u. OEHMICHEN et.al. (2000) nach FRUCHTENICHT et.al. (1993); Band 2; S.414
DIEPENBROCK; ELLMER u. LEON et.al. (2004) nach SCHILLING et.al. (2000); S.86
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Tab. 7:  N-min Untersuchung nach VDLUFA; LUFA Rostock

EBA- |Probo- |Probo-Hr_/Fold-Hr.|Fultur / Ertrags loichtlésl. Bodanstickstoff Dinqungs-
Hr. |nahme/ |Bazaichnung erwartung|Bodan—| Ho3| WH4 | B- |Eo- bzw. |pflan- | Empfahlung
Eing.- |Bodamart / Fald- |Sorta tiafa min |Abschlag (zemror-| 1a  1b 2.
Datum qréba fighar | G. &. G.
ha ot/ha| o kg H/ba kg N/ha
532 (DTOTEL 1/ koino Angabo 0| Gasamt| 824 33| 857
070711 (Alhracht 0-30 | 267 B| 275 0 857 I ] 4]
mittal / 5,00 30-60 | 309 14| 323
E0-30 | 249| 11| 259

Bomorkungon: 60 (S1cho Logondo)

Ahnliches ist bei der S-min Untersuchung in der Tabelle 8 herausgekommen.
Auch hier sind Werte ermittelt worden, die mit den bei der LUFA normalen Ver-
fahren nicht mehr nachgewiesen werden konnten. Die ermittelten Werte waren
einfach exorbitant zu hoch. Durch die Bodengegebenheiten zahlt Gleiches wie
fir den ermittelten N- min Gehalt, ndmlich dass es eine Anreicherung an S gibt.
So konnten in allen drei Messhorizonten Werte iber 999 kg S/ha nachgewiesen
werden. Der Mais hat hingegen nur einen geringen S-Anspruch, sodass er keine
Kultur ist, die zumindest einen Teil des Schwefels binden kénnte. Nach Nahr-
stoffaufnahmeversuchen verschiedener Wissenschaftler, nimmt der Mais pro 100
dt FM 3-5 kg S/ha auf'®. Hochgerechnet auf den angenommenen Ertrag von 800
dt/ha Mais-FM sind dies 24-40 kg S, die der Mais unter normalen Bedingungen
aufnimmt.

Tab. 8:  S-min Untersuchung nach VDLUFA; LUFA Rostock

SBA- (Probe- (Probe-Nr./Feld-Nr. |Kultur / Ertrags-| leichtldsl. Bodenschwefel |Soll-|korr. |Diingungs-
Nr. |nahme/|Bezeichnung erwartung|Boden-| S- Zu- bzw. |pflan- (wert |[Soll- |Empfehlung
Eing.-|Bodenart / Feld- tiefe | min |Abschlag |zenver- wert
Datum gréBe fiigbar
ha dt/ha| cm kg S/ha kg S/ha kg S/ha
932 (070711 1/ Sonstige 0|Gesamt| >999
070711 |Albrecht 0-30 | >999 0 >999 0 0 0
mittel / 5,00 30-60 | >999
60-90 | >999
Bemerkungen: 60 (siehe Legende)

Diesen hohen Werten bei N-min und S-min steht ein sehr geringer P,Os-Gehalt
im Boden gegentiber. Auch K,O und Cu sind zu betrachten, da die Gehalte an
ihnen im Boden zwar noch in die Gehaltsklasse C der VDLUFA hineinfallen, aber

eher im unteren Drittel etabliert sind.

'S LUTKE-ENTRUP u. OEHMICHEN et.al. (2000) nach FRUCHTENICHT et.al. (1993); Band 2; S.414
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Der Sollwert fiir P,Os5 liegt bei 4-5,9 mg/100g Boden und der IST-Wert weist aber
nur 2,5 mg/100g Boden auf (Tab.10). Dies entspricht der Einstufung A der Ge-
haltsklassenzertifizierung nach VDLUFA. Bei K,O liegt der Sollwert bei 13-16
mg/100g Boden, der IST-Wert bei 14,25 mg/100g Boden.

Der mangelnde K,O- Gehalt ist geogen bedingt.

Aufgrund der hohen N-Gehalte kommt es ebenfalls oft zu Cu-Mangel, dies konn-

te aber im Wachstumsverlauf des Maises nicht diagnostiziert werden.

Tab. 9: Néhrstoffempfehlungen nach Gehaltsklasse C nach VDLUFA [2]; Eigene Darstellung

Gehaltsempfehlungen fur mg/l Boden
Niedermoor mg/100g lufttrockenen Boden mg/kg lufttrockenen Boden|in naturlicher
Lagerung

pH-Wert P,Os K>O Mg Cu Zn Mn

SOLL 4,3 4-5,9 13-16 8-10 2-4 0,6-1,5 10-20

IST 7,2 2,5 14,25 33,7 * 2,2* 3* 32 *

Methode: (CaCl,- (DL-Methode nach EGNER-RIEHM 1940) (HNO3- (EDTA- (Methode
Methode Methode Methode Sulfit-pH 8
nach nach nach nach
SCHACHTS WESTERHO|TRIERWEIL [SCHACHTS
CHABEL FF 1955) ER und CHABEL
1954) LINDSAY 1957)

1971)

* IST-Wert von 2008

Zum besseren Verstandnis der Sachverhalte dient Abbildung 10. Hier wird die
Abhangigkeit zwischen der Nahrstoffverfiigbarkeit und dem pH-Wert bei organi-
schen Bdden verdeutlicht. So werden die angesprochenen schlechteren Verflig-

barkeiten von Phosphor und Kupfer erkenntlich gemacht.

Ovrganic Socils

*

"

“
»

Abb. 11: Nahrstoffverfiigbarkeit in Abhdngigkeit vom pH-Wert
flir org. B6den; Ohio Agronomy Guide, 14th Edition, Bulletin
472-05 [3]
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Ebenfalls ist eine Abnahme der Manganverfiigbarkeit ab einem pH-Wert von 6,5
zu erkennen. Im ganzen Versuch konnte aber kein Manganmangel diagnostiziert
werden, da der Bodengehalt an Mangan mit 32 mg/l Boden in natlrlicher Lage-
rung deutlich Gber der Gehaltsklasseneinstufung C liegt. Durch reduzierende
Prozesse wird Mn #* freigesetzt und ist dem Pflanzenbestand verfiigbar'®.

Des Weiteren sind in der Literatur Angaben gemacht, dass unter normalen Be-

dingungen die Verfiigbarkeit an Mn?* auch abnehmen kann, da Bodenbakterien

Mn?" aufoxidieren zu Mn"*, dass den Pflanzen nur sehr schwer verfigbar ist'’.
Im folgenden Abschnitt wird es um die Berechnung der Aufwandmengen an

Blattdiingern und den Wasserbedarf gehen.

2.7 Berechnung der Aufwandmengen

Die Berechnung der Aufwandmengen bezieht sich auf die Empfehlungen der
YARA GmbH. So wird fiir YaraVita™ Getreide eine Aufwandmenge von 2 I/ha
und fur YaraVita™ Mais 5 I/ha angegeben. Da die GroRe der Plots (Zellen) be-
kannt war mit 36 m? konnte die Menge an Diingepraparaten berechnet werden.
So ergaben sich 0,0072 ml/Plot YaraVita™ Getreide und 0,018 ml/Plot YaraVi-
ta™ Mais.

Jedes Mittel wurde auf 12 Plots ausgebracht. Der berechnete Gesamtmittelauf-
wand betrug 0,0864 ml YaraVita'™ Getreide und 0,216 ml YaraVita™ Mais.
Nach demselben Muster errechnete sich der Wasserbedarf. Die Diingepraparate
wurden mit 200 | Wasser/ha ausgebracht. Die Ausbringung erfolgte mit einer

handelstblichen Riickenspritze.

Tab. 10: Blattdiingerbedarf; Eigene Darstellung Tab. 11: Spritzwasserbedarf; Eigene Darstellung
Mittelbedarf Wasserbedarf

YV Getreide (12 Plots) 0,0864|ml 24 Plots

Pro Plot 0,0072|ml Ges. Wasserbedarf 17,28l

pro Sprize (6 Plots) 0,0432)m| | YV Getreide 12 Plots

YVMais (12 Plots) 0216/ml | |Wasserbedarf 8.64]

Pro Plot 0,018|ml pro Plot 0.72|l

pro Spritze (6 Plots) 0,108/ml_| pro6Plots 4.32]
YV Mais 12 Plots
Wasserbedarf 8,64l
pro Plot 0,72|l
pro 6 Plots 4,32||

'® MORAGHAN et.al. (1979) zit. bei BERGMANN (1993); S.282
' BROMFIELD et.al. (1978) zit. bei BERGMANN (1993); S.282
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2.8 Pflanzenproben

Wahrend der Vegetation des Maises erfolgten zu verschiedenen Wachstumsab-
schnitten Blattprobennahmen. Diese sollten Auskunft Gber den Erndhrungszu-
stand der Pflanzen geben, um weitere Schlliisse aus dem Versuch ziehen zu
kénnen. Zur Probennahme sind nur Blatter aus dem oberen Drittel der Pflanzen
genommen worden, da altere Blatter oft schon seneszent sind und dadurch
sichtbaren Nahrstoffmangel aufweisen. Der optische Mangel zeigt sich in einer
rétlichen, violetten bis tiefpurpuren Farbung der Blatter und Stangel' (Abb.
11/12). Des Weiteren werden die Kornreihen am Kolben unregelmaRig besetzt'.
Jungere Blatter zeigen zwar ein verhaltenares Wachstum, sehen aber optisch
gesund aus. Um hier einen Nachweis Gber Ndhrstoffmangel zu bekommen, sind
die Blattproben ein wichtiger Bestandteil des Versuchs gewesen.

Jede Probe bestand aus 10 Blattern, die wahr los von unterschiedlichen Pflanzen
gezogen worden sind, aber natirlich nur innerhalb der Varianten (Kap. 2.4).

Nur die die markantesten Boniturtermine sind zur Nahrstoffuntersuchung heraus
gesucht worden, um wirkliche Unterschiede zwischen den einzelnen Terminen
feststellen zu kénnen.

Am 08.06.2011 fand die erste Bonitur statt, bei der eine Untersuchung des Pro-
benmaterials durchgefiihrt wurde. Die nachsten Bonituren waren am 10.07.2011,
01.08.2011 und die Schlussbonitur erfolgte am 22.08.2011.

Zur Konservierung des Probenmaterials wurde ein Trockenschrank verwendet,
der 48 Stunden bei 100T arbeitete. Wahrend des Tro cknungsprozesses befan-
den sich die Blattproben in Lochtiiten. AnschlieRend wurden die Proben mit Hilfe
einer Schlagmuhle auf 0,1 mm grofRRe Teilchen zerkleinert. Die letztliche Nahrstof-
funtersuchung machte die YARA GmbH, nach den Untersuchungsmethoden der
VDLUFA.

Zur Bestimmung der Nahrstoffgehalte im Ernteprodukt, wurde aus jedem Plot
eine Ganzpflanzensilageprobe genommen. Mit Hilfe eines Laborhackselers konn-
ten die Maispflanzen zerkleinert werden, sodass das Endprodukt aussah wie
eine Silage. Die Trocknung erfolgte in Lochtiiten gefiillt mit Hilfe eines Trocken-
schrankes, der auf 60T gestellt 48 Stunden lief. A ufgrund der Denaturierungsge-
fahr des Eiweilles und der Starke, durfte die Temperatur nicht héher gewahlt
werden. Diese beiden Stoffe werden zur Energie- (gemessen in Magajoule Netto-

Energie-Laktation (MJ NEL)) und Stéarke- Gehaltsbestimmung der Silage bené-

'8 BERGMANN et.al. (1993); S.117
'Y BERGMANN et.al. (1993), s.a. SCHLEGEL et.al (1992), S.118
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tigt. Bei der Trocknung ist leider ein Fehler bei der Temperaturwahl unterlaufen,
sodass die genannten Nachweise nicht getétigt werden konnten.

Die Untersuchung der Proben fand ebenfalls, wie die der Blattproben, bei der
YARA GmbH statt. Zum Nachweis der Néhrstoffe wurden die von der VDLUFA
angewandten Methoden benutzt.

Abb. 12: P-Mangel am 10.07.2011; Eigene Aufnahme Abb. 13: P-Mangel am 22.08.2011; Eigene Auf-
nahme
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2.9 Wachstumsverlauf

Aufgrund der widrigen Witterung war der Wachstumsverlauf des Maises im Jahr
2011 auf dem gewahlten Niedermoorstandort nicht optimal. Dazu haben das
Wetter, der Saatzeitpunkt und die reduzierenden Prozesse im Boden malgeblich
beigetragen.

In der folgenden Tabelle (Tab.12) sind die einzelnen Termine des Erreichens

eines Entwicklungsstadiums (BBCH-Stadium) dargestellt.

Tab. 12: BBCH-Stadien; Eigene Darstellung

BBCH-Stadium |Datum

Saat 02.05.2011
Auflaufen 12.05.2011
EC 12 16.05.2011
EC13 21.05.2011
EC 14 25.05.2011
EC 18 14.06.2011
EC 20-22 01.07.2011
EC 34 10.07.2011
EC 63 01.08.2011
EC 71 22.08.2011
EC 86 20.09.2011

Um Informationen Uber die einzelnen Stadien zu bekommen, ist Tab.14 im Fol-
genden hinterlegt.

Die Aussaat des Maises erfolgte am 02.05.2011. Bereits am 12.05.2011 ist der
Bestand aufgelaufen. Zu dieser Zeit waren die Bedingungen fir den Mais noch
optimal. Bei der Auszahlung der aufgelaufenen Pflanzen wurde ein Wert von 8,1
Pfl./m# am 18.05.2011 ermittelt. Eine weitere Auflaufkontrolle am 25.05.2011 er-
brachte einen Wert von 8,4 Pfl./m2, bei einer Aussaatstarke von 8,61 K&./m2 Aus
den beiden Ausz&hlungen ergab sich ein Feldaufgang von 96 %2°.

Im Verlaufe der Entwicklung kam es immer wieder zu starken Niederschlags-
ereignissen. Dadurch ist es zu den schon oben genannten reduzierenden Bedin-
gungen gekommen, die das Wachstum des Maises maldgeblich behinderten. Die
Wahl einer frohwiichsigen Sorte mit dem Ayrro [4], konnte diesen Bedingungen
kein Paroli bieten. Der Bestand entwickelte sich nur langsam. So erreichte der
Mais am 10.07.2011 erst BBCH Stadium 34.

Die restliche Entwicklung machte der Bestand in einem schnellen Tempo. Dieses

Verhalten ist dem Reifetyp geschuldet. Bei der Sorte Ayrro [4] ist die Abreife friih

% Berechnung nach KWS
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determiniert. Demzufolge setzte die Seneszenz ein, bevor der Bestand einen
guten Ertrag aufbauen konnte. Ein guter Ertrag liegt auf diesem Standort etwa in
der Gré3enordnung von 200-250 dt/ha TM.

Ein anderer Grund fiir die Einleitung der Seneszenz, war die Tatsache das der
Mais ab Ende Juli im Wasser regelrecht ,,schwamm?®. Aufgrund dessen bekam
das von vornherein mangelnde Wurzelsystem Né&ssestress und stellte die Nahr-
stoffaufnahme ein. Folge war eine unterschiedliche Abreife, da P-Mangel die Rei-
fe verzogert?'. Durch diesen Sachverhalt sind auch die unterschiedlichen TM-
Gehalte in der Silage erklarbar.

Durch die anhaltenden Nasseperioden verbesserte sich zwar die Mikronahrstoff-
verfligbarkeit, insbesondere an Mn und Fe. Doch diese konnten vom Mais-
bestand nicht aufgenommen werden?. Ebenso wurde die Verfiigbarkeit an Cu
und Zn besser. Diese bilden oft Komplexverbindungen mit Mn und Fe, die aber
durch reduzierende Bodenprozesse zerfallen.

Stickstoff konnte wegen der besagten N-Sperre und des mangelhaften Wurzel-
systems nicht geniigend aufgenommen. Bei einer N-Sperre wird NH,* (Ammoni-
um) weniger NO;™ (Nitrat)von Mikroorganismen zum Korpereiweiltaufbau genutzt.
Eine andere Mdglichkeit ist der Einbau des Stickstoffs in Huminstoffe. Die Fixie-
rungen dauern zwischen einigen Monaten und im Fall des Einbaus in Huminstof-
fe sogar einige Jahre an®®. Beide Mechanismen kommen auf diesem Standort
zum Tragen. Des Weiteren spielt der Vorgang der Denitrifikation eine unterge-
ordnete Rolle. Hier wird hauptséachlich Lachgas (N,O) freigesetzt, dass aus NO;™-
N entsteht. Geschatzt wird aufgrund der Witterungsverldufe, dass etwa 40-60 kg
N/ha entgast sind. Bei der Schwefeldynamik gibt es solch einen Vorgang eben-
falls. Hier wird vorwiegend SO, (Sulfat) zu H,S (Schwefelwasserstoff) reduziert
(Desulfurikation). Diesem Vorgang wird aber in der Literatur keine grof3e Beach-
tung erteilt. Beide Prozesse Denitrifikation und Desulfurikation laufen unter anae-
roben Bedingungen ab, sodass davon ausgegangen werden kann, dass sie
stattgefunden haben.

Die entgasten Molekyle gelten als relevante Treibhausgase®*?°.

In den Abb.15-23 sind klare Blattaufhellungen zu erkennen, die auf einen Schwe-
felmangel hinweisen. Dieser kann nicht von der Desulfurikation herriihren, son-

dern eher vom spéarlichen Wurzelsystem. Da Schwefel meistens in Gips (CaSO,)

2 BERGMANN et.al. (1993); S.115

2 BAD (2007); S.16

% | UTKE-ENTRUP u. OEHMICHEN et.al. (2006); Band 1; S.458
2 BAD: Stickstoff et.al. (n.b.); S.13

% | UTKE-ENTRUP u. OEHMICHEN et.al. (2006); Band 1; S.474
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gebunden ist und dieser leichtldslich im Boden zirkuliert, ist die Annahme wahr-
scheinlicher. Eher eine untergeordnete Rolle spielt auf diesem Standort, die Bin-
dung von Schwefel in Sulfiden mit Eisen, Kupfer usw.%.

Das Wurzelsystem erreichte kaum Tiefgang (bis 30 cm) und bildete kaum Haar-
wurzeln, die fir die Nahrstoffaufnahme am wichtigsten sind. Normal beginnt der
Mais mit einem Wurzelsystem in der Jugendphase, welches dem entspricht, dass
gerade fir den erntereifen Bestand erlautert wurde. Jedoch im Hauptwachstum

bildet er ein verzweigtes und tiefer gehendes System an Wurzeln aus (Abb.14).

Waurzelenwicklung im Jugend-
Schema

Abb. 5.5.1
stadizon der Maispflanze
(GENDRIN, 1994)
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Abb. 14: Wurzelentwicklung des Maises; LUTKE-ENTRUP u. OEHMICHEN et.al. (2006); Band 2; S.413
Tab. 13: Beschreibung der Maisstadien; S. Leivermann/ LWK NRW,; PSD Miinster [6]

Code EC Stadi B g
0 Keimung 0-9 Keoimung bis Auflaufon
10 1. Laubblatt aus Koleoptile ausgetroten
1 1 1. Laubblatt entfaltet
Blattentwicklung 12 2. Laubblatt entfaltet
13- 19 |3. Laubblatt ontfaltet und mehrbis 16—
30 Beginn des Langenwachstums
3 31 1-Knoten-Stadium / 1. Stangelknoten wahrnehmbar T
(Haupttrieb) 32 2-Knoton-Stadium / 2. Stangelknoton wahrnehmbar
39 9 und mehr oten wahr
51 Beginn des Rispenschiebens: Rispe in Tate gut fGhibar
m,pen:’chhben 53 | Spitze dor Rispe fohlbar T
59 Endo Rispenschiobon
61 Beginn der Blite: Spitze der Kolbenanlage erscheint
6 63 Pollenschittung beginnt; Narbenfaden werden sichtbar
Blate 65 Voliblate; 9 g
69 Ende der Blate
o 71 Beginn Kormbildung: Inhalt wassrig: ca. 16 % T im Korn
75 Milchreife: Inhalt milchig: ca. 40 % T im Korn
79 Maximale KorngréBe erreicht
8 83 frihe Toigreifo: Komer teigartig: ca. 45 % T im Korn
Reife 85 - 87 Teoigreife (-Siloreife); ca. 55 - 60 % T ; schwarzer Punkt am Korn
89 Vollreife; Kérner durchgehdrtet und glanzend: ca. 65 % T im Korn
9 97 Pflanzen abgestorben
Absterben 99 Erntogut

Towermann/ LWR NIW: PSD Monster

Um die Entwicklung des Maises auch optisch nachvollziehen zu kénnen, folgen
nun einige Abbildungen. Diese zeigen die Entwicklungsstadien und Wetter-
extreme, die schon ein paar Mal Anklang in der Arbeit gefunden haben. Aul3er-

dem werden mit ihrer Hilfe die reduzierenden Prozesse verdeutlicht.

% \WILLMS et.al. (2005); S. 16 [5]
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Abb. 15: Versuch am 05.05.2011; Eigene Aufnahme  Abb. 16: Auflaufkontrolle des Maises am 18.05.2011;
Eigene Aufnahme

Abb. 17: EC 14 am 26.05.2011; Eigene Aufnahme Abb. 18: Versuch nach Starkregen-/Hagelereignis
am 08.06.2011; Eigene Aufnahme

o
A . g
v A >

Abb. 19: EC 18/P-Mangel am 14.06.2011; Eigene Abb. 20: EC 20-22/P-Mangel am 01.07.2011; Eigene
Aufnahme Aufnahme
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Abb. 21: EC 34 am 10.07.2011; Eigene Aufnahme Abb. 22: EC 63 nach starken Regenféllen am
01.08.2011; Eigene Aufnahme

Abb. 23: EC 71 am 22.08.2011; Eigene Aufnahme

Zur graphischen Darstellung des Entwicklungsverlaufes, wurden die Wuchshé-
hen des Maises gemessen (Abb.24/25).

Wachstumskurven:V.1,2,3 u. 4

160
140
=120
LA
o ! -V
&S
2 8 ——V3
=
§ 60 ——V.2
= 40 —=v.1
20

(=]

Aussaat Bonitur Bonitur Bonitur Bonitur Bonitur
02.05.2011 14.06.2011 01.07.2011 10.07.2011 01.08.2011 22.08.2011

Abb. 24: Wuchskurven der V.1, 2, 3 und 4, Eigene Darstellung
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Wachstumskurven: V.5 u. 0

140

[N
N
o

g

80
60 —t—\/.5

Whuchshohe (cm)

40 —&-V.0

20

Aussaat  Bonitur  Bonitur  Bonitur  Bonitur  Bonitur
02.05.201114.06.201101.07.201110.07.201101.08.2011 22.08.2011

Abb. 25: Wuchskurven der V.5 und 0; Eigene Darstellung

Es ist ersichtlich, dass es keine groRen Unterschiede in der Wuchshéhenentwick-
lung gab. Selbst wenn die Varianten 5 und 0 mit den unter Ful3 gediingten Vari-
anten verglichen werden, kann nur ein marginaler Unterschied festgestellt wer-

den.

Da jetzt der Wachstumsverlauf des Maisbestandes ausfiihrlich beschrieben wur-
de, werden in Kap. 2.10 die Beerntung und die statistische Auswertung darge-

legt.

2.10 Beerntung und statistische Auswertung

2.10.1 Ernte

Die Beerntung erfolgte am 20.09.2011. Zu diesem Zeitpunkt hatte der Mais das
BBCH-Stadium 86 (Teigreife) erreicht. Um reprasentative Silageproben zu be-
kommen, wurden aus jedem Plotkern 80 Pfl. geerntet. Diese Erntemenge ent-
sprach 10 m2 Bei Division von 80 Pfl. durch 10 ist das Ergebnis 8 Pfl./m?. Folg-
lich ist die Beprobung auf einen Hektarbestand von 80000 Pfl. ausgelegt worden.
Die einzelnen Maispflanzen wurden etwa 10 cm Gber dem Boden abgeschnitten.
Mit einer Zugwaage, die max. 50 kg wiegen konnte, erfolgten die Wagungen der
einzelnen Ploternteprodukte.

Zur spateren TS-Ertragsbestimmung und dem Nahrstoffnachweis sind jeweils 16
Pfl./Plot mitgenommen worden ins Labor.

Die Praparierung der Silageproben, erfolgte wie schon unter Kap.2.8 erldutert.
Zur Wagung des Trockenmasseertrages ist aber noch zu sagen, dass die Proben
einmal gewogen wurden bevor sie in den Trockenschrank kamen, um spater die

Differenz zur Frischmasse berechnen zu kénnen.
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Des Weiteren fand nicht nur eine Ermittlung der Ertrage statt, sondern auch die
Sténgeldurchmesser der einzelnen Varianten sind gemessen worden (Kap.
2.10.2).

2.10.2 Stangeldurchmesser

Um weitere Ergebnisse neben den FM-Ertrdgen und dem TS-Ertrag zu erhalten,
wurde der Stangeldurchmesser an 10 Pflanzen pro Plot mit einer Schiebelehre
gemessen. Der Messpunkt war etwa 5 cm Uber dem bei der Ernte entstandenen
Schnittpunkt.

Abbildung 26 zeigt eindrucksvoll den Unterschied zwischen dem Sténgeldurch-
messer der Variante 1 und der mit YaraVita™ Getreide gediingten Variante 2.
Far die restlichen Varianten mit Unterfuldiingung und Blattdiingung zeigt sich
dasselbe Bild.

Bei der statistischen Auswertung (Kap.2.10.3), kamen fir diesen Parameter inte-

ressante Ergebnisse zustande.

Abb. 26: Vergleich der Stangeldurchmesser von Variante 1 und 2; Eigene Darstellung
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2.10.3 Statistische Auswertung

Bei der statistischen Betrachtung des Versuches wurde schnell klar, dass viele
Parameter keine statistischen Signifikanzen aufweisen wirden. Da wéren zum
einen die Ertrdge zu nennen und auch die Inhaltsstoffe der Pflanzenproben. Dies
ist den schon beschriebenen Bedingungen im Jahr 2011 auf dem Standort zuzu-
schreiben.

Zur Auswertung selbst wurde das Computerprogramm EXCEL genutzt. Berech-
net wurden bei allen Ergebnissen die Mittelwerte und Standardabweichungen.
Die letztgenannten waren bei den Ertradgen sehr hoch, sodass man nicht von
absicherbaren Ergebnissen sprechen kann, wie die Diagramme unter Kap.3 be-
statigen werden. Jedoch hatte die Variante 2 eine Standardabweichung die nach
oben und unten nur um ca. 15 dt/ha Ertrag schwankte. Hier ist zu sagen, dass
dieses Ergebnis héchstwahrscheinlich signifikant ist, aber aufgrund des kleinen
Versuchsumfanges auch rein zuféllig zustande gekommen sein kann.

Jedoch konnten die Ergebnisse der Stangeldurchmesser anhand einer Vari-
anzanalyse signifikant abgesichert werden. Der P-Wert lag bei der Analyse unter
1%.
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3 Ergebnisse

Bei den Darstellungen werden immer die Mittelwerte der Varianten prasentiert

und deren Standardabweichung (Kap.2.10.3).

3.1 Biomasseertrage

Die Ganzpflanzensilageertradge (GPS) sind im Versuch sehr gering ausgefallen.
In den folgenden Abbildungen werden die Frischmasseertréage, sowie auch die
Trockenmasseertréage dargestellt.

Aufgrund der Witterung sind grof3e Unterschiede bei den Frischmasseertragen
(Abb.27) heraus gekommen. Sie liegen zwischen 193,75 dt/ha (V.4) und 141,25
dt/ha (V.1). So kam es zu Ertragsschwankungen von bis zu 52,5 dt/ha. Bei Be-
trachtung von V.1 und V.0 fallt auf, dass die ungediingte V.0 den hdheren Ertrag
erbracht hat. Der Differenzertrag liegt bei 45,75 dt/ha. Damit ist die Variante 0 nur
knappe 6 dt/ha schlechter als V.4, die alle Diingungsapplikationen bekommen
hat.

Erklart werden kann das Phdnomen nur mit der besseren Lage der Plots von
Variante 0 innerhalb des Versuches. Eine weitere Erklérung liefern die reduzie-
renden Bedingungen im Boden. Dadurch sind die Diingemittel nicht zur vollen
Wirkung gekommen. Insbesondere Phosphor in Form von DAP kam nicht zur
Wirkung. Bei Stickstoff ist die Sache noch etwas anders zu betrachten, da es
sich um einen Niedermoorstandort handelt, wird viel N nachmineralisiert, der
aber aufgrund der N-Sperre zu grof3en Teilen nicht verfligbar wird. Dadurch hat-
ten alle Varianten einschlieRlich V.0 die gleichen Bedingungen, da der zusatzlich
gediingte Stickstoff nicht zur Wirkung kam.

Des Weiteren lag der Ertragsunterschied zwischen V.2 und V.4 nur bei 12,5
dt/ha. Daraus kann entnommen werden, dass die Nahrstoffkombination im Yara-
Vita™ Getreide besser zu den Bediirfnissen des Maises gepasst hat. Variante 3,
die nur mit YaraVita™ Mais behandelt wurde, liegt im Ertrag mit 164,25 dt/ha 17
dt/ha niedriger als V.2 und 29,5 dt/ha niedriger als V .4.
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Frischmasseertrage
FMdt/ha 359
300
250 -+
200 C
150
100
187
148,25 164,25
50 +—— —
0 -+ — — . .
Kontrolle ohne  Sl/ha YV Mais + 2I/ha 1dt/ha DAP + 1dt/ha DAP + 1dt/ha DAP + 1dt/ha DAP +
UnterfuR und YV Getreide (Ohne  0,3dt/hassA +5l/ha 0,3dt/hassA +5l/ha  0,3dt/ha ssA + 2I/ha 0,3dt/ha ssA
Blattdiingung UnterfuR!) YV Mais + 2/ha YV YV Mais YV Getreide
Getreide

Abb. 27: FM-Ertrége; Eigene Darstellung

Bei den Trockenmasseertréagen (Abb.28) zeigt sich dasselbe Bild wie bei den

Frischmasseertragen. Die Standardabweichungen sind insgesamt kleiner gewor-

den, aber sind immer noch nicht statistisch absicherbar. V.2 zeichnet sich durch

die geringste Standardabweichung aller Varianten aus. Hier kann von einer Sig-

nifikanz ausgegangen werden.

Die Trockensubstanzgehalte lagen zwischen 34% und 47% (Tab.14). Es gab

nicht nur groRe Schwankungen zwischen den Varianten, sondern auch starke

Unterschiede zwischen den einzelnen Plots einer Variante. So ist z.B. V.5 von
TS-Gehalten zwischen 37% - 46% und V.2 mit einem Spektrum von 34% - 47%

TS gekennzeichnet.

TS dt/ha 140,00
120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

Trockensubstanzertrage

B o i 70'88 I i

Kontrolle ohne  Sl/ha YV Mais + 1dt/ha DAP + 1dt/ha DAP + 1dt/ha DAP + 1dt/ha DAP +
UnterfuR und  2I/ha YV Getreide 0,3dt/haSSA+ 0,3dt/haSSA+  0,3dt/haSSA+  0,3dt/haSSA
Blattdiingung  (Ohne UnterfuR!) 5l/ha YV Mais+  S5l/ha YV Mais  2l/ha YV Getreide

2l/ha YV Getreide

Abb. 28: TS-Ertrdage; Eigene Darstellung

Auf die TS-Gehalte in % wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen, da dies

im oberen Abschnitt schon getan wurde. Zu ergénzen ist der Trend zwischen den

Varianten mit Blattdiingung und den ohne Blattdiingung. Die mit Blattdiingung
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haben im Schnitt (Tab.14) héhere Trockenmassegehalte. Warum dies so ist,

wurde im Versuch nicht weiter untersucht.

Tab. 14: TS-Gehalte in % der einzelnen Plots u. Varianten; Eigene Darstellung

Varianten: 0 5 4 3 2 1
39 41 47 46 35 44
. 38 37 49 40 34 40

. o/
TM-Gehaltin % 38 42 37 39 46 4
41 46 38 47 36 43

In Abb.29 sind die Frischmasseertrage und die Trockenmasseertrage gegen-

Ubergestellt. Standardabweichungen und Ertragsabnahmen der TM-Ertrage blei-

ben im Vergleich zu den FM-Ertrégen beinahe gleich.

Kap.3.2 wird die Makron&hrstoffaufnahmeverlaufe der einzelnen Varianten nahe-

legen.

300

dt/ha
8 & 8

%
o

0

350 T

Gegenuberstellungder FM bzw. TS Ertrage

Likibi

Kontrolle ohne 5I/ha YV Mais + 1dt/ha DAP +
2l/ha YV
Blattdiingung Getreide (Ohne Sl/ha YV Mais + 5I/ha YV Mais

UnterfuR!)

UnterfuR und

1dt/ha DAP +

1dt/ha DAP +

0,3dt/ha SSA+ 0,3dt/haSSA+ 0,3dt/haSSA+  0,3dt/ha SSA

2l/ha YV
Getreide

M FM-Ertrag
TS-Ertrag

Abb. 29: Gegenliberstellung der FM bzw. TS Ertrdge; Eigene Darstellung
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3.2 Makronahrstoffgehalte der Blattproben

An den 4 Boniturterminen (Abb. 30/31) wurden Blattproben gezogen. Das Vorge-
hen bei der Blattprobennahme ist unter Kap.2.8 schon erlautert.

Die hier vorliegenden Verlaufskurven spiegeln das Nahrstoffaufnahmeverhalten
des Maises mit und ohne UnterfuRdiingung wider. Grofl3e Unterschiede zwischen
den Verlaufskurven der einzelnen Nahrstoffe sind nicht festzustellen. Wie zu er-
warten war, erreichten K und N die héchsten Anteile an der Trockensubstanz.
Hier lagen die Gehalte fir die Variante ohne Unterful3ddiingung bei 2,35 %K
i.d.TS bzw. mit UnterfuRdiingung bei 2,47 %K i.d.TS am 08.06.2011. Fir N lagen
sie bei 2,42 %N i.d. TS bzw. bei 2,62 %N i.d.TS. Am 22.08.2011 wurden geringe-
re Werte festgestellt, die fur K bei 2,1 %K i.d.TS ohne UnterfuRdiingung bzw. bei
1,96 %K i.d.TS mit UnterfulRdiingung lagen. Fur Stickstoff ergab sich ohne Unter-
fuRdiingung ein Gehalt von 1,68 %N i.d.TS und mit UnterfuRdiingung wurde ein
Gehalt von 1,88 %N i.d.TS nachgewiesen. Die anderen Makronahrstoffe P, S
und Mg lagen auf einem sehr niedrigen Niveau, dass sich zwischen 0,3 % i.d.TS
und 0,1 % i.d.TS am 08.06.2011 einpendelte. Am 22.08.2011 riickten diese
Nahrstoffe in ihren Anteilen noch enger zusammen (Abb. 30/31). Phosphor wies
Gehalte am 08.06.2011 von 0,13 %P i.d.TS ohne UnterfuRdiingung und 0,15 %P
i.d.TS mit UnterfuBdiingung auf. Normal sollten die Gehalte in diesem Entwick-
lungsstadium zwischen 0,3 - 0,5 %P i.d.TS liegen?. Damit sind Mangelerschei-
nungen einhergegangen, die schon an anderer Stelle dokumentiert wurden. Im
spateren Entwicklungsstadium am 22.08.2011 konnten Gehalte von 0,19 %P
i.d.TS ohne Unterfudiingung und 0,23 %P i.d.TS mit Unterfulidiingung nachge-
wiesen werden. Hier liegt der Richtwert im Stadium EC 71 zwischen 0,16 - 0,35
%P i.d.TS %,

Die nachsten Abbildungen werden die Makronahrstoffaufnahmekurven fir die

Variante 5, Variante 3 und Variante 2 darstellen

# MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT, FORSTEN UND FISCHEREI MECKLENBURG-
VORPOMMERN et.al. (2004); S 46 [2]
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ich mit/ohne UnterfuRdiingung:K, Su. N

e —— %
10.07.2011 01082011 |  22.08.2011
2,22 ' 1,60 ' 1,9
0,18 ' 0,12 ' 0,14
2,00 ‘ 1,47 ' 1,88
2,33 ‘ 1,64 ' 2,10
0,20 ' 0,12 ' 0,14
2,15 ' 1,54 ' 1,68

Aufnahmevergleich mit/ohne UnterfuBdiingung: P u. Mg
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0,09
0,16
0,09
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0,23
0,10
0,19
0,10

) der Néhrstoffaufnahmekurven mit/ohne Unterful3-
1e Darstellung

Abb. 31: Ubereinanderlegung der N&hrstoffaufnahmekurven mit/ohne Unterful3dtin-
gung fiir P und Mg; Eigene Darstellung
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Wie zu sehen ist, ahneln die Nahrstoffaufnahmekurven (Abb.32/33), der einzel-
nen Varianten 2, 3 und 5 stark denen in den Abbildungen 30/31.

Schwefel weist konstant Gehalte von 0,34% - 0,11 %S i.d. TS auf. Zu den ersten
Boniturdaten lagen sie héher als an den spateren Terminen. Nur bei N tun sich
leichte Unterschiede zwischen den Varianten auf. So weist V.2 mit 2,62 % -1,88
%N i.d.TS die héchsten Gehalte und V.5 mit einem Gehaltsverlauf von 2,62% -
1,39 %N i.d.TS die geringsten Anteile auf. Leichte Unterschiedlichkeiten gibt es
noch bei den P-Gehalten. Hier liegt V.2 mit Gehalten von 0,20% - 0,23%P i.d.TS
vor allen anderen.

Fur K und Mg sind keine gravierenden Unterschiede festgestellt worden. Die Ge-
halte liegen bei allen drei Varianten zwischen 2,47% - 2,02%K i.d.TS und 0,18%
-0,11%Mg i.d.TS.
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hmeverlaufe: K, Su.NfirV. 2, 3,5 Nahrstoffaufnahmeverlaufe: P u. Mg der V. 2, 3, 5
0,24
0,22 -
—a— K (V.2) 0,20 -
K (V.3) 0,18 -
s} 0,16 - ——P(V.2)
K (V.
P 0,14 - ceedee P(V.3)
S(v.2) % 012 - W
....... S(V.3) 0,10 - 4
R 0,08 - e Mg (V.2)
’ 0,06 - coodess Mg(V.3)
NKj(v.2) 0,04 o
A A
S S X ceees NKj (V.3) 0,02 - 8
. Lo ) . 0,00 -
)7.2011  01.08.2011  22.08.2011 X NKj(v.5) 08.06.2011 10.07.2011 01.08.2011 22.08.2011
Probenahmedatum Probenahmedatum
irven V.2, 3und 5: K, S und N; Eigene Darstellung Abb. 33: Néhrstoffaufnahmekurven V.2, 3 und 5: P und Mg; Eigene Darstellung
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3.3 Mikronahrstoffgehalte der Blattproben

Bei der Betrachtung der Mikrondhrstoffaufnahmeverlaufe in Abbildung 34 fallt
zuerst die zunehmende Zink-Aufnahme auf. Am 08.06.2011 lag der Gehalt noch
bei 14,97 mg Zn/kg TS mit UnterfuRdiingung, wies aber am 22.08.2011 einen
Gehalt von 25,48 mg Zn/kg TS auf. Das heil3t der Mais benétigt fiir das Haupt-
wachstum vergleichsweise mehr Zn, als in der Jugendphase®. Alle anderen
Néhrstoffaufnahmekurven sind mit héherem BBCH-Stadium des Maises riicklau-
fig.

In die Betrachtung genommen wurden unter anderem Fe, Cu, Zn und Mn.

Wenn die Gehalte aus Abbildung 34 mit den Richtwerten des MINISTERIUM
FUR ERNAHRUNG, LAND-WIRTSCHAFT, FORSTEN UND FISCHEREI MECK-
LENBURG-VORPOMMERN (2004; S 46)[2] verglichen werden féllt auf, dass die
Cu-Gehalte immer an der unteren Grenze rangieren. Sie liegen bei 6,92 mg
Cu/kg TS am 08.06.2011 und am 22.08.2011 bei 5,36 mg Cu/kg TS bei der Vari-
ante mit Unterfulldiingung. Nach den erwahnten Richtwerten sollten diese etwa
5,5-17 mg Cu/kg TS fur den Termin am 08.06.2011, sowie 5 - 16 mg Cu/kg TS
am 22.08.2011 aufweisen.

Des Weiteren fallt bei der Betrachtung der Eisenaufnahmeverldufe auf, dass der
Gehalt ohne UnterfuRdiingung bei 534,15 mg Fe/kg TS liegt. Dies kann nur mit
einem Messfehler oder einem Ausreil3er erklart werden.

Die Manganverlaufskurven der beiden Varianten verlaufen gegensétzlich. So
weist die Variante mit UnterfuRdiingung einen Gehalt am 08.06.2011 von 43,90
mg Mn/kg TS und am 22.08.2011 einen Gehalt von 28,15 mg Mn/kg TS auf. Oh-
ne Unterfuldiingung wurden Gehalte von 33,50 mg Mn/kg TS bzw. 28,15 mg
Mn/kg TS ermittelt.

% HABERLAND et.al. (2011); S.125
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Aufnahmevergleich mit/ ohne UnterfuBdiingung Mikronéhrstoffe

600,00

- 500,00

400,00

mg/ kg TS

mg Fe/kg TS

08.06.2011 10.07.2011 01.08.2011 [ 22082011
m. UF. [—e—Cu 6,92 5,49 3,90 5,36
—&—Mn| 43,90 ' 26,45 ' 25,33 ' 2331
——7n 14,97 ' 12,38 26,87 ' 25,48
o. UF. o Cu | 6,38 ' 6,42 ' 3,84 ' 7,44
weedes Mn| 33,50 ' 24,83 28,18 28,15
[ceex¢es Zn 15,62 14,20 28,40 ' 21,24
m. UF. | —m—Fe 268,45 143,59 187,96 ' 134,03
0.UE. |-~H-- Fe 534,15 153,22 ' 128,96 ' 128,34

Abb. 34: Ubereinanderlegung der Mikron&hrstoffaufnahmekurven mit/ohne Unterfuldiingung; Eigene Darstel-
lung

Die einzelnen Aufnahmekurven fiir die Mikronahrstoffe in den Abbildungen 35/36
adhneln denen in der Abbildung 34 sehr stark. Markant ist hier aber die sehr steile
Aufnahmekurve flr Zink in V.5. So lag der Gehalt an Zink am 22.08.2011 bei
44,38 mg Zn/kg TS (Abb. 37). Zum selben Termin wies die V.2 nur 25,48 mg
Zn/kg TS auf. Der Unterschied wird der Blattdiingung zugeschrieben, da beide
Dingeprodukte Zn enthielten.

Annliches ergibt sich fiir V.3. Auch sie hatte einen héheren Zn-Gehalt als V.2.
Damit erreichen alle drei Varianten den Richtwert des MINISTERIUM FUR ER-
NAHRUNG, LAND-WIRTSCHAFT, FORSTEN UND FISCHEREI MECKLEN-
BURG-VORPOMMERN (2004; S 46)[2] von 22 - 60 mg Zn/kg TS. Festzuhalten
ist, dass der Zinkgehalt in der Hauptwachstumsphase des Maises ausreichend
gewesen ist. Nur in der Jugendphase gab es eine leichte Mangelsituation, die am
10.07.2011 ihren Tiefpunkt erreichte und danach durch die Blattdiingung beho-
ben werden konnte.

Bei allen Varianten verlaufen die Gehalte an Fe und Mn parallel. Es ist anzu-
nehmen, dass eine Interaktion zwischen den beiden N&ahrstoffe exestiert. Anhand
V.3 (Abb. 33) ist der Sachverhalt am besten zu erkennen.
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Die Gehalte an Fe lagen bei allen Varianten am 08.06.2011 bei ca. 268 mg Fe/kg
TS und am 22.08.2011 wurden Gehalte in einer Spanne von 122,25 — 135,85 mg
Fe/kg TS nachgewiesen.

In allen drei Varianten sind sehr niedrige fast gleiche Cu- Gehalte ermittelt wor-
den. So lag der Gehalte am 08.06.2011 bei 6,92 mg Cu/kg TS und am
22.08.2011 konnten Gehalte in einer Spanne von 5,42 -3,90 mg Cu/kg TS nach-

gewiesen werden, wobei V.3 den héchsten Wert erreichte.
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everlaufe:Feu. Mn fiir V. 2,3 u.5 Nahrstoffaufnahmeverlaufe: Cuu. Znfur V. 2,3 u. 5
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iufe: Fe und Mn fiir V.2, 3 und 5; Eigene Darstellung Abb. 36: Néhrstoffaufnahmeverldufe: Cu und Zn fiir V.2, 3 und 5; Eigene Darstellung
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3.4 Makronahrstoffgehalte der Ganzpflanzensilage (GPS)

Beim Nahrstoffnachweis in der GPS wurde bei allen Varianten ein Mangel an N,
P, Mg, K und S festgestellt. In der Tabelle 15 sind Richtwerte fiir Nahrstoffgehalte

in der Maissilage dargestellt. Sie dienen als Orientierungswerte fiir die einzelnen

Versuchsvarianten.

Tab. 15: Makronéhrstoffgehaltsrichtwerte Maissilage; Werte Ministerium flir Erndhrung, Landwirtschaft, Fors-
ten und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern 2004 und Landesanstalt fiir Pflanzenbau [2], Pflanzenschutz
Mainz [7]; Eigene Darstellung

Nahrstoffe

N (% i.d.TS)

P (% 1.d.TS)

S (% 1.d.TS)

K (% i.d.TS)

Mg (% i.d.TS)

Richtwertspanne

2,8-3,5

0,16-0,35

0,2-0,3

2-4

0,16-0,5
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Zunachst werden die N- Gehalte dargestellt (Abb.39). Auffallig ist die grolie
Standardabweichung bei allen Varianten. Am geringsten fiel sie bei V.1 aus. Bei
ihr lagen die Gehalte der einzelnen Plots zwischen 0,61 — 0,69 %N i.d. TS. Zum
Vergleich dient V.4. Sie wies Werte von 0,56 — 0,82 %N i.d.TS auf. Bei genauer
Betrachtung liegen die Mittelwerte sehr nah beieinander. So reicht die Spanne
von 0,62 %N i.d.TS (V.2) bis 0,72 %N i.d.TS (V.5).

Damit liegen die Gehalte weit unter dem Richtwert von 2,8 -3,5 %N i.d.TS. Zu-
rickgefiihrt werden kann dies auf das nicht optimale C/N- Verhéaltnis und die dar-

aus folgende N-Sperre.

GPS N- Gehalte

1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA IR I =

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 2I/ha YV Getreide N

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide [
Sl/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide (Ohne UnterfuR!)

1

Varianten

I — 71

Kontrolle ohne UnterfuR und Blattdiingung

I
0,00 0,10 0,20 030 040 050 060 0,70 0,80 0,9
% TS

Abb. 37: GPS N-Gehalte; Eigene Darstellung
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Abbildung 40 gibt die Gehalte an Phosphor der einzelnen Varianten wider. Das
Bild sieht ahnlich aus, wie bei den N-Gehalten. Hier gibt es eine Gehaltsspanne,
die von 0,09 — 0,10 %P i.d.TS schwankt. Bei einzelnen Plots sind auch héhere
Konzentrationen nachgewiesen worden.

Markant ist dafiir die Standardabweichung von V.5. Sie wies Gehalte von 0,07 —
0,15 %P i.d.TS auf. Variante 3 erreichte mit Konzentrationen von 0,08 — 0,09 %P
i.d.TS nur einen Mittelwert von knappen 0,09 %P i.d.TS und schnitt damit von
allen Varianten am schlechtesten, dicht gefolgt von V.4, ab.

Auch hier wird der Richtwert von 0,16 — 0,35 % i.d.TS (Tab.15) der Silage nicht

erreicht und erklart damit auch den im Wachstumsverlauf optischen P- Mangel.

GPS P- Gehalte

1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA R ———
1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA + 2l/ha YV Getreide NN

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais | —_—

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide [N =

5l/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide (Ohne Unterfu!) |

Varianten

Kontrolle ohne UnterfuR und Blattdiingung | —

0,00 002 004 006 008 010 0,12 0,34 0,16
% TS

Abb. 38: GPS P-Gehalte; Eigene Darstellung
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Die K- Gehalte présentierten sich ebenfalls auf einem sehr niedrigen Niveau
(Abb.41). Geogen bedingt stand dem Mais kaum Kalium zur Verfligung. So hatte
er nur das Kalium der Diingungsmalnahmen zur Verfiigung.

Deshalb wurden nur Gehalte von 1,11 (V.1) - 1,39 (V.3) %K i.d.TS erreicht. Die
Varianz innerhalb V.3 reichte von 1,23 — 1,52 %K i.d.TS.

V.1 und V.4 wiesen Gehalte von 1,06 — 1,16 %K i.d. TS bzw. 1,13 -1,21 % i.d.TS
auf und hatten aufgrund dessen die kleinsten Standardabweichungen, bei denen
man von einer vorsichtigen Signifikanz reden kann. Der niedrigste Wert von allen
Ermittelten, wurde von V.5 erreicht mit 1,00 %K i.d.TS.

GPS K- Gehalte

] | |
1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA —4
1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA + 2I/ha YV Getreide |

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais | .

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide |

Sl/ha YV Mais + 21/ha YV Getreide (Ohne UnterfuR!)

Varianten

!

Kontrolle ohne UnterfuR und Blattdiingung | e
000 020 040 060 08 1,00 1,20 1,40 1,60
% TS

Abb. 39: GPS K-Gehalte; Eigene Darstellung
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Bei der Ermittlung der Mg- Gehalte wurden Gehalte von 0,09 — 0,10 %Mg i.d.TS
nachgwiesen (Abb.42). Damit konnte der Richtwert von 0,16 - 0,5%Mg i.d. TS bei
weitem nicht erreicht werden. Die hochsten Gehalte wiesen noch V.2 mit 0,11
%Mg i.d. TS und V.3 mit 0,12 %Mg i.d.TS auf.

GPS Mg- Gehalte

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA 1
1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 2I/ha YV Getreide S
1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5|/ha YV Mais 1

Varianten

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide
5l/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide (Ohne UnterfuR!) —_—y

Kontrolle ohne Unterfu und Blattdiingung
f t f f t

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120
% TS

Abb. 40: GPS Mg-Gehalte; Eigene Darstellung

Die S- Gehalte schwankten alle um 0,07 %S i.d. TS (Abb.43) Auch wiesen die
Varianten sehr gleichmafRige Standardabweichungen auf.

GPS S- Gehalte

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA
1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 2I/ha YV Getreide
1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5l/ha YV Mais

Varianten

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide

Sl/ha YV Mais + 21/ha YV Getreide (Ohne Unterfu!)

Kontrolle ohne Unterfuf und Blattdiingung

0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080

% TS

Abb. 41: GPS S-Gehalte; Eigene Darstellung
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3.5 Mikrondhrstoffgehalte der Ganzpflanzensilage

Die Gehalte an Mikron&hrstoffen prasentierten sich innerhalb der Varianten deut-
lich unhomogener, als bei den Makronahrstoffgehalten. Es ist jetzt schon zu sa-
gen, dass in allen Varianten ein Cu- und Zn-Mangel ermittelt wurde. Um diesen
Mangel zeigen zu kénnen, werden wie bei den Makronahrstoffen Richtwerte an-
gegeben die in Tabelle 16 dargestellt sind. Sie dienen als Anhaltspunkt fir den

Vergleich mit den Gehalten der Varianten.

Tab. 16: Mikron&hrstoffgehaltsrichtwerte Maissilage; Werte Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten
und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern 2004 und Landesanstalt fiir Pflanzenbau [2], Pflanzenschutz Mainz [7]
und LUFA Nord-West [8] ; Eigene Darstellung

Néahrstoffe Cu (mg/kg TS) |Mn (mg/kg TS)|Zn (mg/kg TS)|Fe (mg/kg TS)
Richtwertspanne 5-16 20-150 22-60 50

Zu den Fe- Gehalten ist nicht viel zu sagen (Abb.44). Alle Varianten bertrafen
den Richtwert von mind. 50 mg Fe/kg TS bei weitem. Der héchste Gehalt wurde
in V.2 mit 334,47 mg Fe/kg TS ermittelt. Dieser hohe Wert kann nur mit der Lage
des Plots im Versuch erklart werden oder es liegt ein Messfehler vor. Den ge-
ringsten Gehalt wies ein Plot aus V.0 mit 81,73 mg Fe/kg TS auf. Insgesamt er-
reichte V.3 den geringsten Mittelwert mit 104,93 mg Fe/kg TS.

GPS Fe- Gehalte

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA e B
1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 2I/ha YV Getreide [N
1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais | —_—

Varianten

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide |

Sl/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide (Ohne UnterfuR!) _

Kontrolle ohne UnterfuB und Blattdiingung e

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00
mg/kg TS

Abb. 42: GPS Fe-Gehalte; Eigene Darstellung
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Mangan wurde in jeder Variante genligend nachgewiesen (Abb.45). Hier
schwankten die Gehalte zwischen 39,31 - 50,40 mg Mn/kg TS und erreichten so
den Richtwert von 20 — 150 mg Mn/kg TS.

GPS Mn- Gehalte

1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA ;—=——<
1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 2I/ha YV Getreide _—-I

=
;g 1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais | —_
[
2 1
§ 1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5l/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide —
5I/ha YV Mais + 21/ha YV Getreide (Ohne UnterfulR!) ——

Kontrolle ohne Unterfu und Blattdiingung

e
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 6000 70,00
mg/kg TS

Abb. 43: GPS Mn-Gehalte; Eigene Darstellung

Abbildung 46 prasentiert die Zn- Gehalte. Das grof3e Kuriosum ist hier, dass nicht
die Varianten mit Blattdingung den hdchsten Mittelwert erreichten, sondern V.0.
Diese hatte keine Unterful3- und Blattdingung bekommen. Die Gehalte innerhalb
von V.0 erreichten Werte von 12,16 — 19,70 mg Zn/kg TS. Aufgrund dessen ist
die Standardabweichung sehr grof3. Variante 2, die nach V.4 den héchsten Er-
trag erbrachte, kam nur auf Gehalte zwischen 8,85 -13,11 mg Zn/kg TS. Die
kleinste Standardabweichung erreichte V.3. lhre Gehalte schwankten zwischen
11,60 — 13,04 mg Zn/kg TS.

Der Richtwert von 22 — 60 mg Zn/kg TS (Tab.16) konnte von keiner Variante er-
reicht werden.

GPS Zn- Gehalte

1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA [N =
1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA + 2I/ha YV Getreide NG

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais | =

Varianten

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide [
Sl/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide (Ohne UnterfuR!) _

Kontrolle ohne UnterfuR und Blattdiingung | [
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 20,00 24,00
mg/kg TS

Abb. 44: GPS Zn-Gehalte; Eigene Darstellung
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Auch bei der Kupfergehaltsermittlung erreichte V.0, wie schon bei den Zn- Gehal-
ten den héchsten Mittelwert (Abb.47). Die Standardabweichung ist aber betrach-
lig groR. Es wurden Gehalte von 2,14 — 4,16 mg Cu/kg TS festgestellt.

Zum Vergleich wies V.4 nur Gehalte von 1,67 — 2,03 mg Cu/kg TS auf, jawohl sie
aus dem YaraVita™ Getreide 0,1 kg Cu/ha appliziert bekommen hat. Ihre Stan-

dardabweichung ist aber aufgrund der Konzentrationen von allen Varianten am
geringsten.

GPS Cu- Gehalte

1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA R ==
1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 2I/ha YV Getreide NN

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais | =

Varianten

1dt/ha DAP + 0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide [N
5I/ha YV Mais + 21/ha YV Getreide (Ohne UnterfuR!) e

Kontrolle ohne UnterfuB und Blattdiingung |

000 050 100 150 200 25 300 350 4,00 4,50
mg/kg TS

Abb. 45: GPS Cu-Gehalte; Eigene Darstellung
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3.6 Nahrstoffbilanzierung

Um einen Uberblick {iber die N&hrstoffbilanzen der einzelnen Varianten zu be-
kommen, wird an dieser Stelle auf Tab.17 eingegangen. Die Dingungsintensita-
ten und daraus folgende Nahrstoffverfigbarkeiten sind im Kap.2.5 schon prasen-
tiert worden. Zur Bilanzierung werden aber auch N- und. S- min Gehalte (0-
30cm), die Nachlieferung besonders an N und S aus Boden/Luft, sowie die Nahr-
stoffabfuhr mit dem Ernteprodukt benétigt.

Diese Parameter sind bei der hiesigen Berechnung beriicksichtigt worden.

Die Dingung ist von den N- min (275 kg N/ha) und S- min (>999 kg S/ha) Gehal-
ten subtrahiert worden, da die Nachweise erst nach Wachstumsbeginn veran-
lasst wurden. So ergaben sich N- min Gehalte von 86,68 (V.2) — 112,20 kg N/ha
(V.0). Die Nachlieferung wurde fiir alle Varianten mit 150 kg N/ha kalkuliert. Dies
ist eher eine verhaltene Prognose, sie kann auch héher ausgefallen sein. So
ergaben sich stark positive N- Bilanzen von 368,44 (V.4) — 423,06 (V.3) kg N/ha.
Fur S wurden noch weit h6here Gehalte ermittelt, da an S- min Gber 999 kg S/ha
analysiert worden sind. Hier schwankten die Gehalte zwischen 1155,61 (V.0) —
1163,43 (V.3) kg S/ha und lagen damit um ein Vielfaches héher, als auf einem
Mineralboden.

Bei den P- Gehalten lag eine Varianz von 29,39 (V.0) — 82,91 (V.3) kg P/ha vor.
V.0 und V.5 wiesen die geringsten Bilanzwerte an P auf, da sie nicht mit einer
UnterfuRdiingung versehen wurden.

Ebenfalls wie die schon genannten Nahrstoffe, wies Kalium hohe positive Bi-
lanzwert auf. Variante 2 erreichte noch den geringsten Bilanzierungswert von
115,65 kg K/ha und V.1 den héchsten mit 143,62 kg K/ha.

Die MgO- Bilanzen wiesen auch positive Werte auf in einer Spanne von 19,59
(V.2) — 23,31 (V.3) kg MgO/ha.

Bei der Bilanzierung der Mikrondhrstoff wurden in allen Varianten negative Bilan-
zen errechnet. Kupfer erreichte nur Bilanzen von -1,19 (V.5) — -1,64 (V.2) kg
Cu/ha. Fiir Zink wurden sogar nur Werte von -7,47 (V.2) - -12,39 (V.0) ermittelt.
Die Varianten erreichten Mn- Bilanzierungen von -23,99 (V.1) - -37,17 (V.0) kg
Mn/ha. Aufgrund des hohen Bedarfs des Maises an Eisen sind hohe negative
Bilanzen ermittelt worden, die von -69,30 (V.1) - -135,59 (V.2) kg Fe/ha reichten.
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Tab. 17: Né&hrstoffbilanzierung der Varianten; Eigene Darstellung

N kg/ha Pkgha | Kkgha | Skgha |CaO kg/ha|MgO kglha| Cukg/ha | Znkg/ha | Mnkg/ha | Fe kg/ha

V.0

Diingung 162,80 36,21 211,40 12,000 -106,80 30,60 0,00 0,00 0,00 0
N- bzw. S-min 0-30 cm 112,20 999,00

Nachlieferung (aus Boden/Luft) 150,00 150,00

Verfiigbarkeit 425,00 36,21 211,40 1161,00]  -106,80 30,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Abfuhr -48 81 -6,82 -93,82 -5,39) -27,06 -10,98 -2,36 -12,39 37,17 -92,04
Bilanz 376,19 29,39 117,58  115561]  -133,86 19,62 2,36 12,39 -3717 92,04
V.5

Diingung 162,80 36,21 211,40 12,000 -106,80 30,60 0,10 0,16 0,26 0,00
N- bzw. S-min 0-30 cm 112,20 999,00

Nachlieferung (aus Boden/Luft) 150,00 150,00

Verfiigbarkeit 425,00 36,21 211,40]  1161,00]  -106,80 30,60 0,10 0,16 0,26 0,00
Abfuhr -45,95 -6,25 -71,61 -4,21 -20,00 -9,16) -1,29 -9,45) -25,23 -83,62)
Bilanz 379,05 29,96 139,79]  1156,79]  -126,80 21,44 1,19 -9,29) -24,97 -83,62
V4

Diingung 188,32 83,17 214,51 19,20 -163,70 3447 0,10 0,39 0,26 0,00
N- bzw. S-min 0-30 cm 86,68 999,00

Nachlieferung (aus Boden/Luft) 150,00 150,00

Verfiigbarkeit 425,00 8317 21451 1168,20] 163,70 3447 0,10 0,39 0,26 0,00
Abfuhr -56,56 -7,16 97,24 -547] -2948 -11,84 -1,57 11,48 -34,06 -96,68
Bilanz 368,44 76,01 17,27] 162,73  -193,18 22,63 1,47 11,09 -33,80 -96,68
V.3

Diingung 187,10 83,17 214,51 19,200  -163,70 33,95 0,00 0,23 0,00 0,00
N- bzw. S-min 0-30 cm 87,90 999,00

Nachligferung (aus Boden/Luft) 150,00 150,00

Verfiigbarkeit 425,00 83,17 21451 1168,20] 163,70 33,95 0,00 0,23 0,00 0,00
Abfuhr -1,94 -0,26 -98,29 -4.77] -26,36 -10,64 -1,42 -8,86) -34,93 -74,37
Bilanz 423,06 82,91 116,22  116343[  -190,06 2331 1,42 -8,63) -34,93 1437
V.2

Diingung 188,32 82,21 211,40 19,20]  -163,70 31,12 0,10 0,16 0,26 0,00
N- bzw. S-min 0-30 cm 86,68 999,00

Nachlieferung (aus Boden/Luft) 150,00 150,00

Verfiigbarkeit 425,00 82,21 211,40 1168,20]  -163,70 31,12 0,10 0,16 0,26 0,00
Abfuhr -44,49 -6,82 -95,74 -5,09) -29,09 -11,53 -1,74 -7,63) -36,17|  -135,09
Bilanz 380,51 75,39 11565  116311] -192,79 19,59 -1,64 -147] -3591]  -135,09
\Al

Diingung 187,10 82,21 211,40 19,200  -163,70 30,60 0,00 0,00 0,00 0,00
N- bzw. S-min 0-30 cm 87,90 999,00

Nachlieferung (aus Boden/Luft) 150,00 150,00

Verfiigbarkeit 425,00 82,21 21140 1168,20] 163,70 30,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Abfuhr -39,08 -5,95 -67,78 4,11 -20,92 -9,36) -1,42 -8,12 -23,99 -69,30)
Bilanz 385,92 76,26 14362 116409 -184,62 21,24 -1,42 -8,12 -23,99 69,30
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3.7 Stingeldurchmesser

Wie schon unter dem Kapitel 2.10.3 geschrieben wurde, konnten die Ergebnisse
der Stangeldurchmesser Messungen zueinander statistisch abgesichert werden,
wie der Abbildung 48 auch entnommen werden kann. Der p-Wert lag unter 0,01,
so kann von einer sehr hohen Signifikanz gesprochen werden. Die Standardab-
weichung schwankte zwischen den Varianten um 2 mm nach oben und nach
unten.

V.5 wies den geringsten Stangeldurchmesser auf. Er lag bei nur 13,85 mm, der
als Mittelwert aller gemessenen Sténgel der Variante dient. Ebenso sind auch die
Sténgeldurchmesser der anderen Varianten Mittelwerte. Die gré3ten Werte er-
reichten V.3 und 2 mit jeweils 14,78 mm. Die restlichen Varianten pendelten zwi-
schen 14,08 mm (V.1) und 14,15 mm (V.0).

V.4, die alle Dingungsmafinahmen bekommen hat, erreichte mit 14,23 mm auch
nur das Mittelfeld.

Stangeldurchmesser @ p<001

1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA r
1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA + 2/ha YV Getreide

1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA + 51/ha YV Mais

Varianten

1dt/ha DAP +0,3dt/ha SSA + 5I/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide

5I/ha YV Mais + 2I/ha YV Getreide (Ohne UnterfuR!)

Kontrolle ohne UnterfuR und Blattdiingung I 14,15 I e

Abb. 46: Sténgeldurchmesser der Varianten; Eigene Darstellung
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4 Diskussion

Der Versuch war von vielen nicht vorhersehbaren Wetterkapriolen negativ beein-
flusst worden. Nichts desto trotz soll in den nachsten Satzen auf die Auswertung
und die Durchfiihrung des Versuches eingegangen werden, sowie eine kritische

Beurteilung durchgefiihrt werden.

Der Standort erwies sich aufgrund seiner geogenen Begebenheiten als aul3eror-
dentlich schwierig fir eine Versuchsdurchfiihrung.

So gab es nicht nur eine N- Sperre, die den N-min Gehalt von 857 kg N/ha (0-90
cm) egalisierte und zu den niedrigen Gehalten zwischen 0,62 %N i.d.TS (V.2) bis
0,72 %N i.d.TS (V.5) in der Silage fuhrte. Zusatzlich kamen durch Staunasse die
Prozesse der Denitrifikation und Desulforikation hinzu. Ihre Bedeutungen sind
aber fir die Gehalte eher imaginar.

Eine hervorstechende Rolle nahm das mangelhafte Wurzelsystem des Maises
ein, aufgrund dessen nur S-Gehalte um 0,07 %S i.d.TS von den Varianten erzielt
wurden, jawohl S geniigend in Form von Gips in der Bodenlésung vorlag (Kap.
2.6).

Auf eine UnterfuRdiingung kann génzlich verzichtet werden, da alle Varianten mit
UnterfuRdiingung nicht auf diese angesprochen haben. So sind nicht nur man-
gelhafte N- Gehalte, sondern auch dementsprechende P- Gehalte von 0,90 —
0,10 %P i.d.TS im Mittel erreicht worden. Aus diesem Grund sollte eine Blattdiin-
gung durchgefihrt werden, die eine Verbesserung der Nahrstoffgehalte in der
Silage eher erbringen kénnte, als die UnterfuRdiingung.

Die Nachlieferung an N kénnte in einzelnen Jahren noch héher ausfallen, als in
Kap.3.6 angenommen wurde. KUNTZE; ROESCHMANN und SCHWERDTFE-
GER (1988; S.476) berichten sogar von einer jahrlichen N-Nachlieferung von bis
zu 1600 kg N/ha. Eine solch hohe N- Nachlieferung hatte massive 6kologische

Schéaden zur Folge.

Des Weiteren prasentierten sich die K- und Mg- Gehalte ebenfalls auf einem sehr
niedrigen Niveau. Der Mangel an Mg in allen Varianten kann mit dem lonenanta-
gonismus zwischen NH,* und Mg** erklart werden. Bei diesem Mechanismus
korreliert die Mg- Aufnahme negativ mit der Zunahme an Ammonium-N im Bo-

den. In der Literatur wird die Diingung von NH,* genannt, doch auf diesem
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Standort werden grof3e Mengen an N nachmineralisiert und liegen dem entspre-
chend als NH," vor®®. Wiirde der Stickstoff vorwiegend als NO3 vorliegen, wiirde
dieser die Mg- Aufnahme nicht blockieren. Der Mg- Mangel konnte wahrend des
Wachstums des Maises nicht optisch festgestellt werden, da der S- Mangel die-

sen Uberlagert hat.

Zusatzlich erschwerend fiur die Nahrstoffaufnahme ist die Tatsache, dass das
Niedermoor calcitroph veranlagt scheint, folglich sind hohe pH-Werte um 7,2 er-
klarlich. Aufgrund dieser Annahme (Kap. 2.3.1) werden Nahrstoffe von vornhe-

rein festgelegt und sind somit fiir Pflanzenwurzeln nur schwer erschlieRbar®.

Der Mangel an Mikronahrstoffen, insbesondere an Cu und Zn, konnte durch
Blattapplikationen von YaraVita™ Getreide und YaraVita™ Mais in keiner Varian-
te behoben werden (Kap.3.5). Die Analyse der GPS ergab Gehalte an Cu von
2,14 — 4,16 mg Cu/kg TS. Damit wurde der Richtwert von 5 -16 mg Cu/kg TS
(Tab.16) in keiner Variante erreicht. Da im Boden geogen bedingt kaum Cu vor-
liegt und die Diingung von YaraVita™ Getreide keine deutliche Verbesserung der
Gehalte erbracht hatte, sollte auf einen Blattdiinger mit noch héherer Konzentra-
tion an Kupfer gesetzt werden. Ausgebracht wurde der Diinger am 26.05.2011 im
5-6 Blatt-Stadium des Maises, wie von YARA empfohlen. Vielleicht erbringt auch
eine zweite Diingung bei 80 cm Wuchshodhe eine Verbesserung des Gehaltes in
der Silage, doch um diesen Schluss zuzulassen, misste der Versuch mit einer

solchen Variante wiederholt werden.

Eine &hnliche Lage ergab sich flir den Nahrstoff Zink. Hier erzielten die Varianten
ohne Blattdiingung (V.0/1) Gehalte von 13,34 mg Zn/kg TS bzw.16,21 mg Zn/kg
TS und V.2 mit Blattdiingung in Form von YaraVita™ Getreide 10,63 mg Zn/kg
TS. Variante 3 mit der Applikation von YaraVita™ Mais erzielte eine Konzentrati-
on von 12,51 mg Zn/kg TS. Die restlichen Varianten 4 und 5 haben beide Blatt-
diinger bekommen, konnten sich aber von den anderen mit 13,87 mg Zn/kg TS
bzw. 14,72 mg Zn/kg TS nicht absetzen. Somit haben auch alle Varianten den
Richtwert von 22 -60 mg Zn/kg TS nicht erreicht. Die Applikation des YaraVita™
Mais erfolgte im Nachhinein gesehen zu spéat (11.07.2011). Der von YARA emp-

fohlene Applikationstermin von 80 cm Wuchshéhe wurde eingehalten, doch wies

2 LUTKE-ENTRUP u. OEHMICHEN et.al. 2000; Band 1; S.479
* KUNTZE; ROESCHMANN und SCHWERDTFEGER et.al. (1988); S.475
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der Mais in diesem Zeitraum schon ein deutlich erhéhtes Entwicklungsstadium
auf, indem er nicht mehr in der Lage war den Diinger optimal aufzunehmen.
Um solch ein Handeln nicht zu wiederholen, muss bei nochmaliger Versuchs-
durchfihrung noch akribischer auf die Entwicklungsstadien geachtet werden.
Hilfreich waren dazu auch Angaben der Industrie zu den Applikationen anhand
der BBCH-Skala und nicht anhand der Wuchshéhe.

In Zukunft sollten bei der Diingung auch Fe und Mn in die Diingebetrachtung
gezogen werden. Der Boden hat derzeit noch genligend gespeichert, aber bei
Betrachtung der negativen Bilanzen (Kap.3.6), die zwischen -69,30 (V.1) -
-135,09 (V.2) mg Fe/kg TS lagen, kénnte der Speicher schnell entleert sein. Fir
Mn mit Bilanzen zwischen -23,99 (V.1) - -37,17 (V.0)mg Mn/kg TS gilt das glei-
che. Aufgrund dessen wird empfohlen eine Blattdiingung mit Fe- und Mn- halti-

gen Dingepraparaten durchzufiihren.

Bei der Ertragsermittlung hat sich V.2 (Kap. 3.1) am besten prasentiert und lasst
den Schluss zu, dass der Nahrstoffmix aus dem YaraVita™ Getreide am sinn-
vollsten fur die Blattdiingung auf diesem Standort erscheint. Es wurden nur
knapp 12 dt/ha FM bzw. 6 dt/ha TS weniger geerntet, als in der Variante 4, die
beide Blattdinger appliziert bekommen hat. Alle anderen Varianten mit Unter-
fuldiingung wiesen Ertrége auf, die den genannten Varianten um bis zu 30 - 40
dt/ha FM bzw. 20 - 35 dt/ha T nachstanden.

Verwunderlich ist die Tatsache, dass die ungediingte V.0 (Kap. 3.1), den Varian-
ten 4 und 2 nur kaum bis gar nicht nachstand. Die Begriindung dafir liegt wahr-
scheinlich in den besseren Lagen der Plots innerhalb des Versuches. Dies besté-
tigt aber auch die Aussage, dass eine Unterful3diingung fir diesen Standort un-

nétig ist.

Aus schon beschriebenen Grund, konnten leider keine Untersuchungen auf MJ
NEL- und Starke-Gehalte der einzelnen Varianten durchgefiihrt werden. Diese
hatten die Aussagekraft der Ergebnisse (Kap.3) womdglich erh6hen kénnen.
Wenn der Versuch wiederholt werden sollte, missen diese Parameter unbedingt
erhoben werden. Weitere Kennwerte, wie die Wurzelentwicklung, sowie N-min,
S-min Gehalte vor dem Maislegen, wéren fiir die Auswertung eines méglichen
Folgeversuchs von Vorteil. AuRerdem sollten neue Bodenuntersuchungen zum
Nachweis der Mikronahrstoffgehalte veranlasst werden, da im jetzigen Versuch

mit Gehalten von 2008 gearbeitet wurde.
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Leider konnten in diesem einen Jahr nur geringe Ansatze fiir eine Diingestrategie
gesammelt werden. Doch diese Erkenntnisse lassen einen Schluss zu, dass es
sich bei dem Versuchsstandort um einen Dauergriinlandstandort handelt, der fur
die Ackernutzung eigentlich nicht genutzt werden sollte. Dies wird wie schon an-
gesprochen von KUNTZE; ROESCHMANN und SCHWERDTFEGER (1988;
S.476) mit der starken N-Freisetzung, massiven Torfschwund von bis zu 2
cm/Jahr und der héheren Verunkrautungsgefahr gegentiber einem Mineralboden
begrindet.

So konnte in dieser Arbeit nur ein Teil der Zielsetzung erreicht werden, aber dies
sollte ausreichen um eine geeignetere Diingungsstrategie zu fahren, als die jet-

zige.

5 Zusammenfassung

In der hier vorliegenden Arbeit werden 6 verschiedene Diingevarianten auf einem
Niedermoor in der Kultur Silomais (Zea mays L.) dargestellt. Da bekanntlich die
Versorgung der Pflanzen mit Mikron&hrstoffen auf einem Niedermoor oftmals
mangelhaft ist, wurde bei der Diingung ein Hauptaugenmerk auf die Mikro-
nahrstoffe gelegt. So gibt es Insgesamt 4 Varianten, in denen Mikronahrstoff-

blattdinger angewandt wurden.

Zu Beginn werden zun&chst Parameter, wie der Standort, Wetterverlauf, die Bo-
denart und derlei Dinge, beschrieben. Interessant dabei ist, dass aus diesen Pa-

rametern schon auf die Ergebnisse unter Kap. 3 geschlossen werden kann.

So gab es nicht nur mehrere Starkregenereignisse, die zu einer Wassersattigung
des Bodens filhrten, sondern auch viele nahrstoffaufnahmebegrenzende Prozes-
se, die charakteristisch fir diesen Niedermoorstandort sind. Folge der Uberflu-
tungen waren reduzierende Bedingungen im Boden, die die Nahrstoffaufnahme

des Maises zusatzlich begrenzten.

Daraus folgten interessante Ertrags- und Nahrstoffgehaltsunterschiede bei den
Blatt-, sowie bei den Silageproben. Leider basieren die Daten nur auf dem Jahr
2011 und der Versuchsumfang ist leider zu klein gewesen, aber trotzdem konn-

ten MaRRnahmen flr ein besseres Diingeregime empfohlen werden.
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6 Anhang

Anhang 1:Sonnenstunden; ProPlant GmbH 2011 (Kap.2.2)

Sonnenstunden 2011
Januar Feb Mrz Apr Mai Juni Juli August September

05 0 93 0 13,1 5 52 22 6,5
49 0 6 0 83 10,9 0 124 11,2
06 0,1 8,1 74 11,5 135 18 104 9.7
0 0 64 31 89 12,9 05 59 54
4.8 0 48 49 13 124 11,8 3.1 0,1
0 0 87 0 13,6 10 13,2 6.5 72
07 03 88 7 13,5 47 54 34 16
1,1 56 9.1 45 13,3 51 63 44 1.2
04 1 49 11,7 13,3 51 74 16 26
05 05 19 11,8 1.7 12 52 2 04
0 13 6.8 23 6 10,2 35 03 87
06 69 4.1 25 18 88 86 0,1 1.7
0 1 1,7 0 9,2 8,1 038 93 31
0 09 0 14 3 4.1 42 18 0,1
06 1,1 48 12,2 6.8 3 18 5 1,5
04 22 05 9 08 34 12,1 69 75
1,3 05 0 11,9 0,6 6 1 57 1,6
038 0 0 12,6 6,2 49 79 57 038
04 0 9.3 12,7 7.6 5 10,7 33 9.1
06 1,3 46 12,9 51 44 15 115 104
06 58 6,7 13 14,2 74 0 62 44
0 838 99 125 9,2 69 0 10 31
0 838 6.6 12,6 9.8 11,3 19 25 32
0 85 10,9 12 9 64 36 74 10,1
0 47 1 12,2 13,8 82 03 55 10
0 94 10,2 66 5 1,1 33 12 8,6
338 78 94 49 7 132 46 0,1 6,7
74 58 54 12,1 89 138 0 45 85
76 11 13,2 23 138 0 3.1 85
338 28 14,1 0,1 0 1 10,5

0 2,6 10 14 0
[Summe 414 82,3 176,3 227 270,6 231,7 124 153,8 164

Anhang 2:Niederschlédge; ProPlant GmbH 2011; Betrieb Albrecht (Kap.2.2)

Jan Feb Mz Apr Mai Jin Jul Aug Sep Okt Summe
Jahresniederschiage lang. Mitiel Nbg. 38 2 4 K] 49 82 57 5 40 [X] 466
Niederschiag 2011 mm Wettetrst Nog. 2% % 29 2 59 101 20 4 50 A8 6496
Niederschiag 2011 mm (Berieb) 25 2% 37 28 106 140 269 78 3 11158
Durchschnittstemperatur langfritiges Mittel A4 {7 31 6,7 122 15 165 167 131 93 9,1
Durchschnitistemperatur 2011 C - 36 112 135 165 16,7 172 145 10 112

Die Werte fir Luftfeuchte und langjahrige Temperaturverlaufe werden an dieser

Stelle nicht dargestellt, kbnnen aber auf Wunsch angefordert werden.
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Diingungsversuch im Silomais: Hauptaugenmerk Blattdiingung

Anhang 3:Bodenprofil 50 -90 cm; Eigene Aufnahme (2.3.2)
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Diingungsversuch im Silomais: Hauptaugenmerk Blattdiingung

Anhang 6:P-Mangel am 08.06.2011; Eigene Aufnahme (Kap.2.8)

Anhang 7:P-Mangel am 14.06.2011, Eigene Aufnahme (Kap.2.8)
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Diingungsversuch im Silomais: Hauptaugenmerk Blattdiingung

Auflaufkontrollen

Anhang 8:Auflaufkontrollen: Berechnung nach KWS; Eigene Darstellung (Kap.2.9)

Datum 18.05.2011 25.05.2011
Zahlungen Pfl./5m
1 30 30
2 29 31
3 30 30
4 30 30
5 29 30
6 30 33
7 32 34
8 34 35
9 28 30
10 30 32
Summe 302 315
Mittelwert 30,2 31,5
dividiert durch 0,75cm 40 42
dividiert durch 5 =
Pfl./m? 8 8
Pfl./ha 80533 84000
Saatstarke Pfl./ha 86100 86100
Auflauf in % 94 98
Mittelwert % 96
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Diingungsversuch im Silomais: Hauptaugenmerk Blattdiingung

Anhang 9:Stédngeldurchmesservergleich Variante 1 vs. Variante 3; Eigene Aufnahme (Kap.2.10.2)

Anhang 10:Stédngeldurchmesservergleich Variante 1 vs. Variante 4; Eigene Aufnahme (Kap.2.10.2)
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Diingungsversuch im Silomais: Hauptaugenmerk Blattdiingung

Anhang 11:FM-Ertrége der Varianten und deren Standardabweichung; Eigene Darstellung (Kap.3.1)

FM Ertrége dt/ha
Varianten 0 5 4 3 2 1
164 112 144 113 178 116
118 110 110 172 202 148
304 235 207 204 205 140
202 176 354 208 180 201
Standardab. 79,17 59,65 107,93 43,90 14,22 35,85

Anhang 12:TM-Ertrége der Varianten und deren Standardabweichung; Eigene Darstellung (Kap.3.1)

TS Ertrage dt/ha
Varianten 0 5 4 3 2 1
67,24 47,04 67,68 51,98 81,88 51,04
46,02 50,60 53,90 68,80 70,70 50,32
115,52 86,95 78,66 81,60 69,70 61,60
76,76 72,16 130,98 81,12 64,80 80,40
Standardab. 29,08 18,80 33,68 13,92 7,22 14,02
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Diingungsversuch im Silomais: Hauptaugenmerk Blattdiingung

Anhang 13:Né&hrstoffgehalte der Blattproben: mit Unterful3diingung und ohne UnterfuBdiingung; Eigene Darstel-

lung (Kap.3.2/3.3)
Mit UnterfuB diingung P K Mg S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn N Kj
% TS % TS % TS % TS %TS %TS |mghkgTS|mgkg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mgkg TS [ mgkg TS| % TS
08.06.11 - MU.1 0,15] 2,70 0,16 0,29 0,83 0,03 10,34 6,03| 26845 22,97 0,14 11,97 2,62)
08.06.11 - MU.2 0,15] 2,24 0,21 0,39 1,31 0,07] 14,58 7,81] 2.533,29 64,84/ 0,68] 17,96
Mittelwert 08.06.2011 0,15 2,47 0,18 0,34 1,07 0,05 12,46 6,92] 268,45 43,90 0,41 14,97 2,62
10.07.11 - MU.1 0,19 2,10] 0,11 0,18] 0,43] 0,00] 9,35 5,85 129,45 24,47] 0,62] 13,22 2,06}
10.07.11 - MU.2 0,20 2,34 0,13 0,18 0,51 0,00 10,27 513| 157,73] 2842 0,00[ 11,54 1,94]
Mittelwert 10.07.2011 0,20 2,22 0,12 0,18 0,47 0,00 9,81 549 143,59 26,45] 0,31 12,38 2,00
01.08.11-2.1+ MU 0,16} 1,62 0,09] 0,12] 0,58 0,01 14,44 4,03] 202,45 26,67| 0,25 25,35] 1,55
01.08.11-2.2+ MU 0,14 1,59) 0,09 0,11 0,52 0,01 14,03 376| 17347 2398 0,00 2839 1,39)
Mittelwert 01.08.2011 0,15 1,60 0,09 0,12 0,55 0,01 14,24 3,90[ 187,96 25,33] 0,13 26,87| 1,47
22.08.11-2.1+ MU 0,25 1,95) 0,12 0,17 0,49 0,01 7,70 6,49 14862 26,12 0,00 30,04 2,24
22.08.11-2.2+ MU 0,20} 1,98 0,09] 0,11 0,35] 0,01 4,83] 4,23] 119,44 20,51 0,38] 20,92] 1,52)
Mittelwert 22.08.2011 0,23 1,96 0,10 0,14 0,42 0,01 6,27 5,36] 134,03] 23,31 0,19 25,48] 1,88
Ohne UnterfuRdiingung| P K Mg S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn N Kj
111412-1000003 08.06.11 - OU 0,13] 2,26 0,20] 0,29] 1,08 0,06] 13,09 6,64] 1.283,13 41,68 0,08] 13,70 2,42
111412-1000004 08.06.11 - OU 0,13 2,44 0,19 0,39 1,19 0,07[ 14,16 6,13| 53415| 2533 1,05 17,54
Mittelwert 08.06.2011 0,13 2,35 0,19 0,34 1,13 0,06 13,63 6,38] 534,15 33,50] 0,57 15,62 2,42
111412-1000007 10.07.11 - OU 0,18 2,31 0,11 0,18 0,48 0,00 8,79 535 162,08 22,29 019 14,15 1,78]
111412-1000008 10.07.11-OU 0,21 2,35 0,12 0,21 0,43 0,00 11,75 749 14436 27,38 0,05 1424 2,53
Mittelwert 10.07.2011 0,19 2,33 0,12 0,20 0,46 0,00 10,27 6,42 153,22 24,83] 0,12 14,20 2,15
111412-1000009 01.08.11 - OU 0,19 1,68] 0,10 0,13 0,49 0,01 11,69 4,74 152,01] 3565 0,66[ 34,85 1,65)
111412-1000010 01.08.11 - OU 0,13] 1,61 0,09] 0,11 0,45] 0,01 10,16 2,94 105,91 20,71 1,11 21,95] 1,42)
Mittelwert 01.08.2011 0,16 1,64 0,09 0,12 0,47 0,01 10,93 3,84] 128,96 28,18 0,88 28,40 1,54
111412-1000017 22.08.11 - OU 0,21 2,11 0,11 0,13] 0,42] 0,01 578 5,56 126,18] 28,39 0,20] 21,96] 1,68
111412-1000018 22.08.11 - OU 0,18] 2,08] 0,09] 0,14] 0,42] 0,01 6,96] 9,31 130,51 27,91 0,00] 20,53] 1,68|
Mittelwert 22.08.2011 0,19 2,10 0,10 0,14 0,42 0,01 6,37, 7,44] 128,34 28,15 0,10 21‘24| 168'
Anhang 14:N&hrstoffgehalte der Blattproben: Varianten 2 - 5; Eigene Darstellung (Kap.3.2/3.3)
Variante 2 P K Mg S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn NKj
% TS % TS % TS % TS % TS %TS | mgkg TS| mglkg TS [ mghkg TS [ mgkg TS | mgkg TS | mgkg TS| % TS
111412-1000011 01.08.11 - 2.1 0,16 1,62 0,09 0,12 0,58 0,01 14,44 4,03] 20245 26,67 0,25| 25,35 1,55
111412-1000012 01.08.11-2.2 0,14 1,59 0,09 0,11 0,52 0,01 14,03 3,76| 17347[ 2398 0,00 28,39 1,39
Mittelwert 01.08.11- 2 0,15) 1,60 0,09) 0,12 0,55 0,01 14,24 3,90 187,96 2533 0,13| 26,87 1,47
111412-1000019 22.08.11 - 2.1 0,25 1,95 0,12 0,17 0,49 0,01 7,70 6,49 14862 26,12 0,00 30,04 2,24
111412-1000020 22.08.11-2.2 0,20 1,98 0,09 0,11 0,35 0,01 4,83 423 11944 20,51 0,38 20,92 1,52
Mittelwert 22.08.11-2 0,23] 1,96 0,10) 0,14 0,42 0,01 6,27| 536 134,03] 23,31 0,19 2548 1,88
0,35-0,60| 2,8-50 [0,25-0,40] 0,2-0,3 7-15 7-15 | 50-150 | 40-100 30-70 | 35-50
Variante 3 P K Mg S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn NKj
111412-1000013 01.08.11 - 3.1 0,13 1,73 0,08 0,10 0,46 0,01 11,93 4,23 112,21 18,94 0,17| 23,86 1,37
111412-1000014 01.08.11-3.2 0,16 1,75 0,09 0,12 0,52 0,01 13,24 3,72 13822 2337 1,55 33,66 1,17
Mittelwert 01.08.11-3 0,15) 1,74 0,09 0,11 0,49 0,01 12,59 398 12522 21,16 0,86| 28,76 1,27
111412-1000021 22.08.11- 31 0,20 1,98 0,10 0,13 0,44 0,01 4,39 4,74 12550 2531 0,00 31,42 1,51
111412-1000022 22.08.11-3.2 0,22 1,98 0,11 0,15 0,50 0,01 5,60 6,10 13366 2419 0,00 39,42 1,94
Mittelwert 22.08.11-3 0,21 1,98 0,11 0,14 0,47 0,01 5,00 542 129,58] 24,75 0,00 3542 1,73
0,35-0,60| 2,8-5,0 [0,25-0,40] 0,2-0,3 7-15 7-15 | 50-150 | 40-100 30-70 | 35-50
Variante 5 P K Mg S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn NKj
111412-1000015 01.08.11- 5.1 0,11 1,66 0,08 0,11 0,45 0,02 11,17 387| 15588 19,33 047 271,11 1,28
111412-1000016 01.08.11-5.2 0,18 1,69 0,10 0,12 0,47 0,01 15,34 4,03 169,33 2456 1,06) 34,51 1,51
Mittelwert 01.08.11-5 0,15) 1,67 0,09 0,11 0,46 0,01 13,26 3,95| 162,61 21,95 0,77 30,81 1,39
111412-1000023 22.08.11- 5.1 0,19 1,96 0,10 0,13 0,45 0,01 5,97 4,94 130,83 2329 0,00 42,65 1,62
111412-1000024 22.08.11-5.2 0,20 2,07 0,10 0,13 0,45 0,01 7,90 530 140,87[ 30,60 0,00 46,12 1,62
Mittelwert 22.08.11-5 0,19) 2,02 0,10) 0,13 0,45 0,01 6,94 512 13585 26,94 0,00 44,38 1,62
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Diingungsversuch im Silomais: Hauptaugenmerk Blattdiingung

Anhang 15:N&hrstoffgehalte der einzelnen Varianten und Plots in der GPS; Eigene Darstellung (Kap.3.4/3.5)

GPS Ergebnisse Variante 0 P K Mg |S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn N Kj
% TS % TS % TS | % TS % TS % TS [mglkg TS | mglkg TS | mgkg TS | mgkg TS | mgkg TS | mgkg TS| % TS
111412-1000025 0.1 0,07] 1,20) 0,08] 0,07] 0,31 0,01 7,33 2,73| 207,02] 48,96 0,00} 19,70 0,56}
111412-1000026 0.2 0,11 1,31 0,09 0,07] 0,22, 0,01 7,95 4,36 81,73 50,29 0,56} 17,14 0,68}
111412-1000027 0.3 0,07] 1,06) 0,08] 0,06] 0,24 0,01 6,83 24| 139,36] 41,67 0,00} 12,16 0,65}
111412-1000028 0.4 0,10] 1,34 0,10] 0,07] 0,25 0,01 7,67 35| 14543 53,71 0,00} 15,90 0,67}
Mittelwert 0,09 1,23] 0,09 0,07 0,25 0,01 7,45 3,09] 14339] 48,66 0,14 16,23 0,64
Standardabweichung 0,02 0,13 0,01 0,00 0,04 0,00 0,48 0,94 51,22 5,07 0,28 3,14 0,06
0,35-0,60] 2,8-5,0 ]0,25-0,40] 0,2-0,3 7-15 7-15 50-150 | 40-100 30-70 | 3,5-50
Variante 5 P K Mg S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn N Kj
111412-1000045 5.1 0,07] 1,10 0,07] 0,06] 0,24 0,01 6,54 141 139,21 37,55 0,55 10,86 0,64}
111412-1000046 5.2 0,09) 1,24 0,10] 0,06] 0,25 0,01 9,11 2,18 96,07] 44,90 1,77 14,35 0,70}
111412-1000047 5.3 0,07] 1,12) 0,08] 0,07] 0,26] 0,01 5,34 1,73]  184,75| 40,63 0,42] 15,49 0,65}
111412-1000048 5.4 0,15] 1,00] 0,09 0,07] 0,14] 0,00 6,09 2,71| 101,10 34,15 1,25 18,17 0,88}
Mittelwert 0,10 1,12) 0,09 0,07 0,22 0,00 6,77 2,01] 130,28 39,31 1,00 14,72 0,72
Standardabweichung 0,04 0,10 0,01 0,00 0,06 0,00 1,64 0,56/ 41,10 4,57 0,63 3,03 0,11
0,35-0,60f 2,8-5,0 |0,25-0,40] 0,2-0,3 7-15 7-15 | 50-150 [ 40-100 30-70 | 35-50
Variante 4 P K Mg S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn N Kj
111412-1000041 4.1 0,08] 1,21 0,09 0,06] 0,27| 0,01 6,36 1,90] 12514] 43,53 1,18 12,53 0,62}
111412-1000042 4.2 0,08] 1,18] 0,09 0,06] 0,31 0,01 6,99 1,96 130,89 43,12 0,36} 15,25 0,56}
111412-1000043 4.3 0,10] 1,13 0,09) 0,06] 0,22 0,00 8,09 2,03] 101,25 37,65 0,00} 13,66 0,82}
111412-1000044 4.4 0,09) 1,17] 0,08] 0,07] 0,22 0,01 6,90 1,67]  109,76] 40,21 1,26 14,04 0,72}
Mittelwert 0,09 1,17 0,09 0,07, 0,25 0,00 7,08 1,89] 116,76 41,13 0,70 13,87 0,68
Standardabweichung 0,01 0,03 0,01 0,01 0,05 0,00 0,72 0,15 13,66 2,75 0,62 1,12) 0,11
0,35-0,60] 2,8-5,0 ]0,25-0,40] 0,2-0,3 7-15 7-15 50-150 | 40-100 30-70 | 3,5-50
Variante 3 P K Mg S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn N Kj
111412-1000037 3.1 0,09) 1,46) 0,08] 0,06] 0,27] 0,01 6,94 2,43 97,07 52,10 0,83] 12,60 0,60}
111412-1000038 3.2 0,09) 1,52) 0,08] 0,07] 0,28] 0,00 7,40 1,91 132,50 49,77, 0,97] 12,79 0,61
111412-1000039 3.3 0,08] 1,34 0,12] 0,07] 0,32, 0,01 5,10 2,15] 101,59 58,79 1,83 13,04 0,60}
111412-1000040 34 0,09) 1,23] 0,08] 0,06] 0,20] 0,00 5,42 1,53] 88,55 36,47 0,00} 11,60 0,79)
Mittelwert 0,09 1,39) 0,09 0,07 0,27 0,01 6,21 2,00] 10493] 49,28 0,91 12,51 0,65
Standardabweichung 0,00 0,13 0,02 0,00 0,05 0,00 1,13 0,38 19,16 9,36 0,75 0,63 0,10]
0,35-0,60] 2,8-5,0 ]0,25-0,40] 0,2-0,3 7-15 7-15 50-150 | 40-100 30-70 | 3,5-50
Variante 2 P K Mg S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn N Kj
111412-1000033 2.1 0,10] 1,43] 0,10] 0,07] 0,32, 0,01 6,07 2,73 116,91 54,25 0,00} 10,99 0,62}
111412-1000034 2.2 0,07] 1,28 0,08] 0,06] 0,25 0,01 6,81 1,86 170,02] 42,01 0,40} 8,85) 0,58}
111412-1000035 2.3 0,13] 1,26) 0,11 0,07] 0,22 0,00 6,57 283 13149 4234 1,86 13,11 0,71
111412-1000036 2.4 0,09) 1,36) 0,10] 0,07] 0,36] 0,01 8,52 227| 33447 63,01 1,03 9,56} 0,56}
Mittelwert 0,09 1,33 0,10 0,07, 0,29 0,01 6,99 2,42 188,22, 50,40 0,82 10,63 0,62
Standardabweichung 0,02 0,08 0,01 0,00 0,06 0,00 1,06) 0,45] 100,04 10,15 0,81 1,88 0,06
0,35-0,60{ 2,8-5,0 |0,25-0,40] 0,2-0,3 7-15 7-15 | 50-150 [ 40-100 30-70 | 35-50
Variante 1 P K Mg S Ca Na B Cu Fe Mn Mo Zn N Kj
111412-1000029 1.1 0,12 1,16) 0,11 0,07] 0,27] 0,01 9,16 283 131,84 4227 0,00} 15,31 0,64}
111412-1000030 12 0,08] 1,11 0,10] 0,06] 0,26] 0,01 6,08 2,31 92,50 39,67 0,00} 12,38 0,61
111412-1000031 13 0,09) 1,13 0,09) 0,06} 0,27] 0,01 7,16 220 12490] 4395 0,00} 12,21 0,64}
111412-1000032 14 0,10] 1,06] 0,08] 0,07] 0,19) 0,01 6,31 1,97 106,40] 31,85 0,00} 13,48 0,69)
Mittelwert 0,10 1,11 0,09] 0,07 0,25 0,01 717 2,33] 11391 39,44 0,00 13,34 0,64
Standardabweichung 0,019 0,042 0‘015| 0,005 0,038 0,001 1,401 0,366) 17,863 5,355 0,000 1,428 0,032
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Diingungsversuch im Silomais: Hauptaugenmerk Blattdiingung

Anhang 16:Sténgeldurchmesser; Eigene Darstellung (Kap.3.7)

Varianten 5 2
13 14 10 17 15 10 14 18
15 16 14 14 13 12 14 17
13 15 10 14 17 14 20 14
17 18 12 10 14 15 17 14
11 17 12 13 15 13 14 13
13 22 12 13 15 13 17 16
15 16 12 14 14 16 16 17
15 15 10 15 12 15 14 18
14 16 12 14 10 16 14 13
15 13 11 12 17 12 16 17
Mittelwert 13,85[mm 14,78 mm
Varianten 4 1
15 15 15 19 11 14 12 15
12 16 10 18 14 13 16 10
16 18 16 18 14 14 12 11
12 15 12 14 17 15 18 14
10 12 14 17 18 16 14 13
11 12 14 17 18 13 14 13
12 13 12 18 15 16 17 12
12 14 11 14 15 17 11 9
11 15 12 20 16 15 15 12
11 13 17 16 12 14 14 14
Mittelwert 14,23(mm 14,08 mm
Varianten 3 0
16 14 17 13 15 10 11 17
11 17 14 13 13 14 13 18
11 15 16 14 14 14 15 18
14 14 18 15 15 13 15 18
14 14 11 12 12 14 14 15
13 15 15 13 13 10 14 15
15 15 17 14 14 10 15 13
19 16 18 15 14 13 15 21
15 18 16 12 14 1" 15 13
10 21 16 15 16 8 17 17
Mittelwert 14,78 mm 14,15(mm
Anhang 17:Sténgeldurchmesser und ihre Standardabweichungen; Eigene Darstellung (Kap.3.7)
Stadngeldurchmesser @
Varianten 0 5 4 3 2 1
14,15 13,85 14,23 14,78 14,78 14,08
Standardab. 2,562728698| 2,46566161( 2,66494335| 2,31480741 2,1541552( 2,20008741

Anhang 18:Anova: Einfaktorielle Varianzanalyse der Stédngeldurchmesser (Kap.3.7)

Anova: Einfaktorielle Varianzanalyse

ZUSAMMENFASSUNG
Gruppen Anzahl Summe Mittelvert Varianz

13 29 388 13,3793103 5,10098522
14 29 450 155172414 5,40147783
10 29 396 13,6551724 6,44827586
17 29 426 14,6896552 5,50738916
15 29 417 14,3793103 3,88669951
10 29 390 13,4482759 4,54187192
14 29 429 14,7931034 4,09852217
18 29 427  14,7241379  7,63546798

ANOVA

Streuungsursache Quadratsummen (SS) Freiheitsgrade (df) Quadratsumnm. Priifgré3e (F) P-Wert kritischer F-Wert

Unterschiede zwis
Innerhalb der Grup

Gesamt

117,375
1193,37931

1310,75431

7 16,7678571
224 5,32758621

231

3,14736477 0,00342234

2,050622067
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