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Einleitung und Problemstellung

Die Gunlandnutzung zur Futtererzeugung hat in Sachsen-Anhalt an Bedeutung verloren. Die Tierbestéande
gingen bei Rindern und Schafen stark zurlck. Der geringe Tierbesatz fiihrte zu einer hohen Akzeptanz von
Forderprogrammen zur Grinlandnutzung mit verminderter Intensitat. Grinlandflachen sind daher h&ufig
mit Phosphor und Kalium unterversorgt. In den 1997 und 1998 angelegten Dingungsversuchen wird da-
her der Frage nach den Auswirkungen einer langjahrig vernachlassigten Kalium- und Phosphordiingung
nachgegangen und es wird untersucht, in welchen Grenzen die Phosphor- und Kaliumdiingung bei Aus-
schépfung des standorttypischen Ertragspotentials variiert werden kann.

Material und Methoden

1997 wurden auf einem alluvialen Standort in der Elbaue in Iden und 1998 im Sudharz in Hayn auf einem
Standort mit Verwitterungsboden (Tab. 1) Phosphor-, Kalium- und Stickstoffdiingungsversuche mit je vier
Dingungsvarianten und vier Wiederholungen als einfaktorielle Blockanlage angelegt.

Tabelle 1: Beschreibung der Versuchsorte

Ver- Hohe Geolo- Boden-  Jahres- Jahresmittel- pH-Wert K mg/100g P mg/100g
suchs-  Uber gische art nieder-  temperatur  Versuchs- Boden Ver- Boden Ver-

ort NN Herkunft schlage beginn suchsbeginn suchsbeginn
Iden 18 Al 1 sL 518 mm 8,6 °C 6,6 13 8,2
Hayn 441 V5 SL 618 mm 6,5°C 6,4 10 3,2

Neben Prifgliedern ohne Phosphor- bzw. Kaliumdiingung und der Diingung nach einem Standardent-
zug von 3 g/kg TM Phosphor und 20 g/kg TM Kalium betrugen die variierten Grunddiingergaben im
Phosphorversuch 50 % und 150 % und im Kaliumversuch 70 % und 130 % des Entzuges. Im Stickstoff-
dingungsversuch wurden Versuchsvarianten mit einer praxistiblichen, einer reduzierten und einer un-
terlassenen Stickstoffdiingung angelegt. In einem Prifglied wurde neben der Stickstoffdiingung auch
die Grunddiingung unterlassen. Die Diingergaben der Versuchsvarianten in den Kalium-, Phosphor- und
Stickstoffdiingungsversuchen sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. Die Kalium- und Phosphordiingung
erfolgte zum 1. Aufwuchs. Die verwendeten Dingerarten waren KAS, 60er Kali und Triplesuperphosphat.
Untersucht wurden die Ertragsleistungen und die Mineralstoffgehalte (P, K, N, Ca, Mg, Na) in der Pflanze
und im Boden (Bestimmung der Bodengehaltswerte nach der DL-Methode) und die Pflanzenbestandszu-
sammensetzung des 1. Aufwuchses (Ertragsanteilsschatzung nach KLAPP).

Tabelle 2: Jahrliche Diingung der Versuchsvarianten (V) in kg/ha (E = Entzug)

K-Dingungsversuch P-Dingungsversuch N-Dingungsversuch
Iden Hayn Iden Hayn Iden Hayn

Vi N P K N P K N P K N P K N P K N P K

11199 E 0 213 E 0 199 O E 211 0 E | 192 Entzug 211 Entzug
21199 E 166 218 E 190|199 24 E 217 33 E 75 Entzug 83 Entzug

31199 E 115 218 E 133|199 12 E 217 17 E 0 Entzug 0 Entzug

41199 E 217 218 E 246|199 36 E 217 49 E 0 0 0 0 0 0
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Ergebnisse und Diskussion

Die in der Tabelle 3 zusammengestellten Ertrége zeigen das Standortpotenzial der Versuchsorte, wenn die
entzogenen Nahrstoffe durch eine Diingung wieder ergénzt werden. Es liegt abhdngig von der Wasserver-
sorgung des Standortes zwischen 72 und 78 dt TM/ha in Iden und zwischen 95 und 107 dt TM/ha in Hayn.

Tabelle 3: Trockenmasseertrége (dt/ha) in Diingungsversuchen mit einer Diingung nach Entzug

Ort Versuch 1997/98-2001  2002-2006 2007-2011 2012-2015  1997/98-2015
Iden K 75,6 75,2 92,8 61,7 77,1

P 71,8 75,2 91,0 66,9 78,0

N 75,5 71,2 77,6 61,5 72,2
Hayn K 89,5 84,4 106,4 104,5 95,0

P 108,6 92,4 113,6 108,8 105,8

N 103,0 104,9 113,3 104,2 107,2

Ohne Kaliumdiingung reagierten die Standorte in den Kaliumdingungsversuchen ab der zweiten bzw.
dritten Versuchspentade mit statistisch gesicherten Minderertrégen (Tab. 4). Die Kaliumgehalte in der
Pflanze lagen dann deutlich unterhalb 20 g/kg TM. Eine vom Entzug abweichende Kaliumdiingung fiihrte
im Versuchszeitraum nicht zu signifikanten Ertragsunterschieden. Bei einer 30 % unter dem Entzug liegen-
den Kaliumdiingung wurde der Kaliumgehalt von 20 g/kg TM im Versuchszeitraum nicht unterschritten.
Kaliumdiingezuschlage fiihrten zu deutlich erhéhten Kaliumgehalten in der Pflanze.

Tabelle 4: TM-Ertrage relativ zur nach Entzug gediingten Variante und K-Gehalte in der Pflanze
Ort V Dinge- 1997/98-2001 2002-2006 2007-2011 2012-2015 1997/98-2015

K/kg T™- K- T™M- K- T™M- K- TM- K- TM- K-
™ Ertrag Gehalt Ertrag Gehalt Ertrag Gehalt Ertrag Gehalt Ertrag Gehalt
relativ.  g/kg  relativ  g/kg  relativ.  g/kg  relativ g/kg  relativ  g/kg

™ ™ ™ ™ ™

Iden 1 0 93 27 89 20 86 17 93 16 89 20
3 15 100 31 97 26 98 25 92 27 98 27

4 27 105 34 107 30 106 29 98 30 105 30

Hayn 1 0 95 18 84 12 82 11 89 10 84 13
3 14 106 24 106 23 104 20 98 20 103 22

4 25 98 23 109 31 105 26 101 26 104 28

In den Phosphordiingungsversuchen waren auf dem zum Versuchsbeginn ausreichend mit Phosphor ver-
sorgten Standort Iden zwischen den Versuchsvarianten noch keine statistisch gesicherten Ertragsunter-
schiede festzustellen und mit Phosphorgehalten in der Pflanze oberhalb 2,9 g/kg TM waren die Pflanzen
ausreichend mit Phosphor versorgt (Tab. 5).

Tabelle 5: TM-Ertrage relativ zur nach Entzug gediingten Variante und P-Gehalte in der Pflanze
Ort V Dinge- 1997/98-2001 2002-2006 2007-2011 2012-2015 1997/98-2015

P’/kg  TM-Er- P-Ge- TM-Er- P-Ge- TM-Er- P-Ge- TM-Er- P-Ge- TM-Er- P-Ge-
™ trag haltg/ trag  haltg/ trag  haltg/ trag  haltg/ trag haltg/
relatv. kg TM relativ. kg TM relativ.  kgTM relatv kg TM relativ kg TM

Iden 1 0 104 4,0 100 3.2 98 2,9 100 3.1 100 3.2
3 1,6 103 4,0 94 3.4 89 3.7 90 3.4 94 3,5
4 4,7 105 3,9 99 3,8 95 3,6 97 3,9 99 3,9
Hayn 1 0 85 2,8 84 2,5 80 2,1 83 1,9 83 2,3
3 1,6 103 3.2 91 3,3 97 2,6 94 2,4 98 2,9

4 4,4 108 3,7 103 3,9 101 3,6 105 3,3 104 3,6
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Der Standort Hayn mit einem zum Versuchsbeginn niedrigen Phosphorbodengehalt reagierte auf eine
unterlassene Phosphordiingung ab der 3. Versuchspentade mit statistisch gesicherten Minderertragen.
Die Phosphorgehalte in der Pflanze lagen mit 1,9 bis 2,1 g/kg TM deutlich unter den als Standardentzug
festgesetzten 3 g/kg TM.

Durch eine reduzierte oder unterlassene Stickstoffdingung gingen die Trockenmasseertrdge erwartungs-
gemal sofort zurlick. Wenn neben der Stickstoffdliingung auch die Phosphor- und Kaliumdiingung unter-
lassen wurde, sanken die Ertrdge noch weiter ab. Gleichzeitig halbierte sich der Weil3kleeertragsanteil im
Pflanzenbestand (Tab. 6). Wahrend auf dem Standort Iden mit hohem Kaliumnachlieferungsvermégen
und guter Phosphorversorgung zum Versuchsbeginn die Kaliumgehalte ohne NPK-Diingung im gesamten
Versuchszeitraum oberhalb 22 g/kg TM und die Phosphorgehalte oberhalb 3,5 g/kg TM lagen, fielen in
Hayn die Kaliumgehalte ab der 2. Versuchspentade auf Werte unterhalb 17 g/kg TM und die Phosphorge-
halte in der Pflanze in der 3. Versuchspentade unterhalb 2,6 g/kg TM.

Tabelle 6: TM-Ertrage relativ zur nach Entzug gediingten Variante und K-Gehalte in der Pflanze

Ort V 1997/98-2001 2002-2006 2007-2011 2012-2015 1997/98-2015
TM-  gkgTM TM- gkg TM- gkgTM TM- gkg TM- gkg EA%
Er- Er- ™ Er- Er- ™ Er- ™ WKL
trag trag trag trag trag
rel. K P rel. K P rel. K P rel. K P rel. K P

Iden 1 91 30 4.1 74 78 3,6 61 26 34 68 30 38 74 29 37 8
3 80 29 41 57 25 37 50 26 3,7 53 28 41 61 27 39 28
4 65 24 40 49 22 36 33 21 36 43 23 3,7 48 23 38 11

Hayn 1 77 22 35 82 31 40 79 25 31 80 27 29 80 27 34 6
3 73 28 39 77 30 41 79 27 33 64 26 30 74 28 3,6 22
4 57 24 36 60 16 34 57 14 25 53 15 23 57 17 3,0 1

Kaliumgehalte unterhalb 16 g/kg TM zum 1. Aufwuchs und unterhalb 15 g/kg TM zu den Folgeaufwiichsen
zeigen in grasbetonten mit Stickstoff versorgten Pflanzenbestédnden bei einer Drei- bis Vierschnittnutzung
ertragswirksamen Kaliummangel an (Tab. 7). Ohne Stickstoffdiingung liegt Kaliummangel in allen Auf-
wichsen unterhalb 19 bis 21 g K/kg TM vor, der zu einem deutlichen Rickgang des Weil3kleeanteils im
Grinlandbestand fihrt. In optimal mit Kalium versorgten grasreichen Bestanden liegen die Kaliumgehalte
im 1. Aufwuchs zwischen 22 und 35 g/kg TM und in den Folgeaufwiichsen zwischen 18 und 31 g/kg TM, in
Grinlandbestédnden mit héheren Kleeanteilen liegen sie zwischen 25 bis 34 g/kg TM im 1. Aufwuchs und
zwischen 20 bis 30 g/kg TM in den Folgeaufwichsen. Ab 35 bis 36 g K/kg im 1. Aufwuchs und ab 31 bis
33 g K/kg TM in den Folgeaufwiichsen liegt Luxuskonsum vor.

Tabelle 7: Kaliumgehalte in der Pflanze bei Kaliummangel, optimaler und Luxusversorgung

Ort g K/’kg TM 1. Aufwuchs g K’kg TM Folgeaufwiichse
Mangel Optimum Luxus Mangel Optimum Luxus
Iden <16 25...35 36 <15 21...31 33
Iden ON <21 25...34 35 <19 20...30 31
Hayn <16 22...32 36 <15 18...28 31
Hayn ON <19 26...32 35 <21 23...30 31

Phosphorgehalte unterhalb 2,4 bis 2,8 g/kg TM zum 1. Aufwuchs und unterhalb 2,0 bis 2,6 g/kg TM
zu den Folgeaufwiichsen zeigen in grasbetonten mit Stickstoff versorgten Pflanzenbestédnden bei einer
Drei- bis Vierschnittnutzung Phosphormangel an (Tab. 8). Ohne Stickstoffdiingung liegt Phosphormangel
in allen Aufwiichsen unterhalb 2,4 bis 3,0 g P/kg TM vor. In optimal mit Phosphor versorgten grasreichen
Bestanden liegen die Phosphorgehalte zwischen 2,4 und 3,9 g/kg TM. In Griinlandbestédnden mit hdheren
Kleeanteilen liegen sie zwischen 3,0 bis 4,3 g P/kg TM. Ab 4,0 bis 4,3 g P/kg TM liegt Luxuskonsum vor
und in den Folgeaufwiichsen kleereicher Besténde ab 4,5 bis 4,6 g P/kg TM.
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Tabelle 8: Phosphorgehalte in der Pflanze bei Phosphormangel, optimaler und Luxusversorgung

Ort g P/kg TM 1. Aufwuchs g P/kg TM Folgeaufwiichse
Mangel Optimum Luxus Mangel Optimum Luxus
Iden <28 3,1...3,9 4,3 <26 2,8...3,8 4,3
Iden ON <30 3,2...3,9 4,0 <33 34...39 4,6
Hayn <19 24..37 4,0 <20 25...38 4,1
Hayn ON <24 3,0...4,0 4,1 <25 3,2..43 4,5

Eine Kaliumdlingung oberhalb des Standardentzuges von 2,7 kg/dt TM fihrte in Iden zu einer Aufdin-
gung des Bodens (s. Tab. 9). Die Bodengehaltswerte der gediingten Varianten wiesen starke jéhrliche
Schwankungen auf. Darauf weisen die niedrigen Bestimmtheitsmal3e hin. Mit einer Phosphordiingung
von 0,34 bis 0,47 kg/dt TM wurde eine Aufdiingung des Bodens nicht erreicht, auch nicht auf dem zum
Versuchsbeginn suboptimal mit Phosphor versorgten Standort Hayn.

Tabelle 9: K-Bilanz und K-Gehalte im Boden in K-Dlingungsversuchen, P-Bilanz und P-Gehalte im Boden
in P-Diingungsversuchen von 1997/98 bis 2015

Ort V| Dinge K-Bilanz K-Gehaltmg/  Regression Dinge P-Bilanz P-Gehalt Regression
K kg/ 100g Boden  Jahre/Boden | P kg/ mg/100g
dt dt Boden
™ kg/ha*a 97/98 2015 Koeff. B ™ kg/ha*a 97/98 2015 Koeff. B
Iden 1 0 -139 13 4 -0,32 0,66 0 -25 8,2 1.4 -044 0,87
41 27 -28 13 21 -0,03 0,00 | 0,47 6 8,2 78 -020 0,49
Iden 5 0 -81 13 7 -0,32 0,30 0 -13 8,2 22 032 0,69
ON 4| 27 1 13 27 050 0,22| 042 2 8,2 6,8 0,50 0,48
Hayn 1 0 -100 10 5 -0,14 0,28 0 -20 3,2 1,3 -0,12 0,46
41 25 -25 10 8 -0,17 0,13 | 0,44 9 3,2 25 -011 0,00
Hayn 5 0 -102 11 7 -0,16 0,26 0 -14 4,4 1,2 -015 0,65
ON 4| 21 -53 11 21 0,14 0,04 | 0,34 -2 4,4 26 -0,10 0,45

Durch eine unterlassene Kaliumdiingung hagerte der mit Stickstoff ausreichend versorgte Standort Iden
stark aus. Auf eine unterlassene Phosphordiingung reagierte auch der zum Versuchsbeginn gut mit Phos-
phor versorgte Standort Iden mit einem deutlichen Riickgang der Phosphorbodengehalte in die Gehalts-
klasse A. In Hayn sanken die Phosphorbodengehalte ohne Phosphordiingung von der Gehaltklasse B
ebenfalls in die Gehaltsklasse A.

Schlussfolgerungen

Eine jéhrliche Dingung, die sich an einem Standardentzug von 20 g K/kg TM und 3,0 g P/kg TM orien-
tiert, ist fir die Ausschépfung des standorttypischen Ertragspotenzials ausreichend. Bei einer Drei- bis
Vierschnittnutzung liegen die Kaliumgehalte in optimal versorgten Bestédnden zwischen 22 und 35 g/kg
TM im 1. Aufwuchs und zwischen 20 und 30 g/kg TM in den Folgeaufwiichsen und die Phosphorgehalte
zwischen 2,4 und 3,9 g/kg TM in grasbetonten Bestédnden und zwischen 3,0 und 4,3 g/kg TM in Bestédnden
mit WeiBklee. Ertragswirksamer Kaliummangel liegt in grasreichen ausreichend mit Stickstoff versorgten
Bestanden bei Kaliumgehalten unterhalb 15 bis 16 g/kg TM und Phosphorgehalten unterhalb 1,9 bis 2,8
g/kg TM vor. Der WeiBkleeanteil geht in nicht mit Stickstoff gediingten Bestanden bei Kaliumgehalten un-
terhalb 19 bis 21 g/kg TM und bei Phosphorgehalten unterhalb 2,4 bis 3,3 g/kg TM stark zuriick. Dinge-
zuschlage fuhren zu Luxuskonsum mit Kalium und Phosphor. Durch langjéhrige Phosphordiingezuschlage
von 50 % Uber dem Standardentzug wird der Boden nicht aufgediingt, auch nicht bei zum Versuchsbeginn
suboptimaler Phosphorversorgung.
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