Die DUngung im Ackerbau

Die richtige Diingung ist ein entscheidender Faktor im erfolgreichen Ackerbau. Es ist erstrebenswert, die Kos-
ten der Dungung so minimal wie mdglich zu halten und auf der anderen Seite den fiir den Standort optimalen
Ertrag zu erwirtschaften. Besonders beim Hauptnahrstoff Stickstoff fiihrt jede Uberdiingung in den Zeiten der
Brache zu Verlusten durch Auswaschung.

Damit den Landwirten in dieser Hinsicht durch die Beratung Hilfen angeboten werden kdnnen, betreut das
Versuchsreferat der landwirtschaftlichen Fachschulen drei Maisdiingungs-Exaktversuche auf den haufigsten
Bodentypen der Steiermark.

Kdrnermaisversuch Wagna 2007-2014

Versuchsstandort:

Der Versuch liegt auf lehmigen Sandbdden mit geringer Méachtigkeit tiber Schotter und hat zum Ziel, die Diin-
gung im Kodrnermaisbau ohne Gefahr von Nitratverlusten in Wasserschongebieten zu optimieren. Der Versuch
ist als Blockanlage mit 12 Diingungsvarianten und 6-facher Wiederholung angelegt worden.

Wagna bei Leibnitz (Fachschule Silberberg) — 8-jahrige Ergebnisse

Versuchsvarianten 2014:
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[ H | 55Entec26  ja 60 kaS 115

Pl 5553 Njw — (60) 51 Njw 23 m* (115) 104 Njw

[ K | 55 Kas ja 90 Kas 145

[ L | 55 kas ja 60 kas 60 kas 175

KAS = Kalkammonsalpeter ~ UF = Unterfudiingung bei Saat RD = Reihendiingung mit/ohne Hacke fla = Flachendiingung
PK-Dungung: 250 kg/ha Hyperkorn (26 %) flachig am 7.4.2014 @ bei Variante D, E und F nur alle 2 Jahre PK-Diingung, Beginn 2009
ff = feldfallender Stickstoff bei Gille, 87 % vom Gesamtstickstoff (GN) It. chem. Analyse ist feldfallender Stickstoff (Klammerwerte = geplante N-Gabe)

@ Nmin-Soll — Berechnung:  (in Anlehnung an Vorfriichte: ~ Kornermais 2004
Richtl. f. sachgerechte Diingung = RSD — Wintergerste 2005
Kornerraps 2006

6.Auflage — Seite 31)

Gesamtdiingung darf nicht héher als 115 N sein (Was-
serschongebietsverordnung — leichte Boden)

Kornermais seit 2007

Bodenbearbeitung: Pflug mit VVorschéler im
Frihjahr nach Griindecke, 2

x Kreiselegge

Var. F = 11 Nmin It. Untersuchung@ (0-90cm)
Berechnung: 130N — 20% f. mittl. Ertr. = 104 N
(It. rsp Seite 31, Tabelle 29) abzgl. 53 Nff Gabe
(Gdlle) nach Nmin-Beprobung = 51N

Var. G = 10 Nmin It. Untersuchung @ (0-90cm)
Berechnung: 130N — 20% f. mittl. Ertr. = 104 N
(It. rsp Seite 31, Tabelle 29) abzgl. 55 N Gabe
(KAS) nach Nmin-Beprobung = 49N

Anbautermin: 14.04.2014

Sorte: Dodixx, RZ 350 Z

70 cm x 18 cm = 79.400 Korner/ha

PflanzenschutzmalRnahmen:
Herbizid: 250 g Argio+1 | Dual Gold+0,4 | Neo-wett

@ Nmin Gesamtwert 0-90 cm (NHa-N + NO3-N)
It. chem. Untersuchung (Nmin-Probennahme am 7.4.2014)

Hacke: keine

Drusch: 01.10.2014



Boden: (IS = lehmiger Sand) pH-Wert: 6,3 (schwach sauer)

- o)
Phosphor: 47 mg/1000g Feinboden ggﬂﬁjﬁ gé (;2
Gehaltsstufe: C (ausreichend) Ton: 12 %

Kalium: 280 mg/1000g Feinboden

. 0 H
Gehaltsstufe: D (hoch) Humusgehalt: 2,4 % (mittel)

Das Wichtigste in Kiirze:
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Das mogliche KM-Ertragsniveau liegt auf diesem Boden bei rund 100 dt/ha.

Dafur sind etwa 120 kg N/ha notwendig.

Die absolute N-Obergrenze liegt bei 145 kg/ha.

Unter Einhaltung dieser Grenzen bleibt die Nitratbelastung des Grundwassers unter dem
Grenzwert von 50 mg/I.

Der begrenzende Faktor ist fast immer die Wasserversorgung.

« Auf diesem Standort wurde bis jetzt noch kein Maiswurzelbohrer-Schaden festgestellt

(zu wenige Kafer?; zu sandiger und trockener Boden?)
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Versuchsergebnisse:

Kornertrag 2014:

Der sehr niederschlagsreiche Sommer 2014 sorgte auf diesem Standort fur sehr gute Ertrdge. Sind im sehr
trockenen Jahr 2013 die Maispflanzen auf diesem sehr durchl&ssigen Boden vollig vertrocknet, so konnten sie
im Jahr 2014 optimal gedeihen.

KM Wagna 2014
Kornertrag in dt/ha bei 14% Feuchtigkeit und N-Diingung
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Im Jahr 2014 hing der Kérnermaisertrag viel mehr von der Witterung als von der Dlingung ab. Wegen ausrei-
chend Niederschldgen zeigte die Gulledingung eine sehr gute Wirkung. Vom guten Durchschnittsertrag her
nach unten abweichend ist lediglich die Variante O (ohne N). Die Steigerung der Stickstoffmenge auf 145
kg/ha bzw. auf 175 kg/ha flhrte zu den besten Ertrdgen auf diesem Standort seit Beginn des Versuches.



Kornertrage 2007-2014:

KM Wagna 2007-2014
Kornertrag in dt/ha bei 14% Feuchtigkeit GD 5%: 3,63 dt/ha **
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Variante und Gesamt-N in kg/ha

Im Durchschnitt der acht Versuchsjahre bewegen sich die Ertrage der gediingten Varianten zwischen 8.500 kg
und 10.500 kg Trockenmais/ha. Die Nullvariante erreichte im siebenjéhrigen Schnitt eine Ertragshohe von
4.600 kg/ha. Zwischen dieser Variante und den Diingungsvarianten ergibt sich eine statistische Sicherung.
Daraus ergibt sich die klare Aussage, dass sich eine sachgerechte Stickstoffgabe rechnet.

Die Varianten der Dlingungssteigerung zeigen bis zu 145 kg/ha N gesicherte Mehrertrage. Die héhere Diin-
gungsgabe der Variante L auf 175 kg N/ha bringt im achtjahrigen Mittel zwar den hdchsten Ertrag, dieser kann
statistisch aber nur mehr knapp abgesichert werden. Eine Diingung ber 145 kg/ha N hinaus ist schon riskant
und besser nicht zu machen.

KM Wagna 2007-2014
Kornertrag in dt/ha bei 14% Feuchtigkeit
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Die unterschiedliche Wirkung der einzelnen Dungungsvarianten zeigt diese Grafik sehr gut. Die Jahre haben
einen sehr grofRen Einfluss auf die Ertragshohe. Der Einfluss der Diingung ist jedes Jahr etwa derselbe. Im
Trockenheitsjahr 2013 fiel der Ertrag auf den bisher tiefsten Wert ab, das feuchte Jahr 2014 flihrte nur ein Jahr
danach zu den hdchsten Ertragen auf diesem Standort.

Um Dungungskosten reduzierter Kornertrag:

KM Wagna 2014 KM Wagna 2007-2014
Um Diingungskostenéquivalent reduzierter Kornertrag in dt/ha bei 14% Feuchtigkeit Um Diingungskostenéquivalent reduzierter Kornertrag in dt/ha bei 14% Feuchtigkeit
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2014 war fur diesen Standort ein sehr gutes Jahr, so dass sich auch die hohen Diingungsvarianten noch wirt-
schaftlich rechneten. Im Schnitt der Jahre ist allerdings das Wasser der begrenzende Faktor und die hohen
Diingungen kdnnen nicht mehr in gentigend Mehrertrag umgesetzt werden. Rechnerisch ist der diingungskos-
tenreduzierte Mehrertrag zwar gerade noch abgesichert, unter dem Gesichtspunkt moglicher Grundwasserbe-
einflussung aber nicht mehr sinnvoll. Die Grenze der N-Diingung liegt bei max. 145 kg/ha.

Proteingehalt und Proteinertrage 2008 - 2014

KM Wagna 2008-2014
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Diingungvarianten

Fir viehhaltende Betriebe sind fur die Fitterung neben dem Kornertrag auch der Rohproteingehalt und -ertrag
von Interesse. Ab dem Versuchsjahr 2008 wurden daher auch die Proteingehalte erhoben. Wie die Grafik zeigt,
steigt mit zunehmender N-Diingung auch der Rohproteingehalt in der Trockenmasse (blaue Markierungen)
von 6,81% (ohne N-Diingung) auf 8,80 % bei der hochsten Dungungsvariante (7-jahriges Mittel).

Ahnlich dem, mit der Diingung steigenden Gesamtertrag, steigt damit der Ertrag an Rohprotein von 2,5 dt/ha
auf 7,7 dt/ha. Dabei ist es gleichgdltig, zu welchem Zeitpunkt der Stickstoff gegen wurde. Bei den Varianten



mit Gulledlingung (D, E, F, 1) ist die Stickstoffwirkung auf den Proteinertrag etwas durch unvollstandige oder
zu spéte Mobilisierung schwacher.

Wenn hohe Proteingehalte fiir die Wirtschaftlichkeit eine Rolle spielen (Veredelungswirtschaft!) konnten auch
hohe N-Diingungen, wie bei den Varianten K und L, sinnvoll und wirtschaftlich sein, so ferne es dadurch zu
keinen Umweltschaden bzw. Grundwasserbeeinflussungen durch hohe Reststickstoffmengen kommt. In die-
sem Versuch lagen die Reststickstoffmengen jedenfalls unter dem zulassigen Grenzwert und im Bereich der
anderen Versuchsvarianten (z. B.: 0, D, E, F, G) wie die N-Bilanz zeigt.

Rohproteingehalt KM Wagna 2008-2014 Rohproteinertrag KM Wagna 2008-2014
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N-Bilanz und N-min Gehalt nach der Ernte 2007 bis 2014:

Koérnermais Wagna 2007 -2014
N-Bilanz in kg/ha/Jahr
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Variante und N-Diingungsziel in kg/ha

Im Mittel der Versuchsjahre war bei den Mineraldlinger-Varianten A bis C sowie G und H die N-Abfuhr etwa
um 20 % immer unter der gesamten feldfallenden N-Diingung. Bei den Varianten D, E, F und I mit Gille war
der Entzug durch den Kérnermais verhaltnismaiig geringer. Eine mineralische N-Dingung von 145 oder 175
kg/ha (Variante K und L) kann vom Kdrnermais auf diesen Boden nicht mehr in Kornprotein umgesetzt wer-
den.
Die N-min Werte nach der Ernte (Oktober) waren bei den meisten Varianten im Mittel der Jahre um 40 kg/ha,
bei den hoher gediingten Varianten K und L waren es 45 kg/ha. Eine noch geringere Dlingung wie bei Variante
A verringerte den N-min Gehalt im Herbst aber auch nicht mehr und ohne N-Diingung wurden nach der Ernte

noch 41 kg N/ha im Boden gefunden.



Zusammenhange zwischen der N-Dungung und Kornertrag, Proteinertrag, Proteingehalt
sowie N-Entzug 2006 - 2014:

Ertrage und Inhaltsstoffe hangen urséchlich sehr stark von der N-Diingung ab. In der folgenden Grafik werden
die Regressionen der Mineraldiingungsvarianten dargestellt. Die Markierungen in der Grafik zeigen die 7-
jahrigen Durchschnittswerte, die Linien geben die davon abgeleiteten Trends wider. Zu jeder Trendlinie sind
auch die Regressionsgleichungen (linear) und das BestimmtheitsmaR R2 angegeben. R2 sagt aus, wie viel %
des beobachteten Wertes sich durch die steigende N-Diingung erklaren lassen.

Koérnermais Wagna 2008-2014
Beziehung zwischen N-Diingung, Ertrag, Proteingehalt und Proteinertrag
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Regression: N-Diingung zu Kornertrag:

-> schwarze Linien bzw. Punkte: Ohne N-Diingung liefert der Standort im 7 j&hrigen Mittel einen Kornertrag
von 4,6 t/ha, jedes kg N bringt weitere 0,032 t/ha (= 32 kg/ha) an Mehrertrag. Damit kénnen 88,3 % der
Ertragssteigerung durch die Steigerung der N-Diingung erklart werden. Die Form der Kurve lésst eine weitere
Steigerung durch noch mehr N-Diingung erwarten, die wirtschaftliche Grenze als Verkaufsfrucht ist aber schon
erreicht (siehe Kornertrag!). In der Veredelung konnte die Wirtschaftlichkeitsgrenze allerdings noch héher
liegen, so ferne keine Umwelt- und Grundwasserbeeintréchtigung vorliegt.

Regression: N-Dingung zu Rohproteingehalt in der TM:

- blaue Linien bzw. Rauten: Ohne N-Duingung enthalt die TM 6,81 % Rohprotein, bei der hochsten Diin-
gungsvariante L mit 175 kg N/ha steigt der Gehalt auf 8,80 %. Mit jedem kg N-Diingung nimmt der Protein-
gehalt anfanglich um 0,0102 % zu. 70,6 % der Steigerung des Rohproteingehaltes lassen sich damit durch die
N-Diingung erklaren.

Regression: N-Diingung zu Rohproteinertrag:

—> griine Linien bzw. Quadrate: Ohne N-Diingung sind demnach 254 kg/ha Rohproteinertrag zu erwarten. Mit
jedem kg zusétzlicher N-Dilngung steigt der Rohproteinertrag um 2,78 kg/ha. Es ist eine weitgehend lineare
Beziehung, die, wie der Ertrag, bei weiterer N-Dlingung noch hohere Proteinertrage erwarten lasst. Der Roh-
proteinertrag kann zu 85,7 % mit der N-Diingung erklart werden.

Regression: N-Diingung zu N-Entzug:

- rote Linien bzw. Dreiecke: Der N-Entzug zeigt eine sehr ausgepragte lineare Beziehung: Ohne N-Diingung
werden (ber die Ernte trotzdem 41 kg N/ha entzogen, die Gber Mineralisation und nattrliche Eintrage der
Pflanze bereitgestellt werden. Jedes weitere kg N-Diingung fuhrt Gber den héheren Ertrag zu weiteren 0,44
kg/ha N-Entzug, das heil3t aber auch, dass 0,56 kg der N-Dlngung nicht von der Pflanze verbraucht werden
und in den N-Vorrat des Bodens zurlickflieRen, sich verfliichtigen oder das Grundwasser belasten.



Zusammenfassung:

Durch Steigerung der N-Diingung kénnen Koérnerertrag sowie Rohproteingehalt und —ertrag gesteigert werden.
Wird der Kornertrag als Marktfrucht verkauft, ist die wirtschaftliche Obergrenze unter den vorhandenen Be-
dingungen bei etwa 145 kg N/ha erreicht.

Wird die Ernte aber (ber die Tierhaltung veredelt und die Inhaltsstoffe, insbesondere der Rohproteingehalt
und —ertrag sind wichtiger, so kénnte auch eine hohere N-Diingung noch wirtschaftlich sein. Dem gegentiber
steht die Gefahr von N-Verlusten oder Eintragen in das Grundwasser. Bei der hochsten N-Dungungsvariante
(Variante L, 175 kg) dieses Versuches waren die Reststickstoffmengen in 0 bis 90 cm Tiefe 45 kg/ha. Das
heiflt aber nicht, dass nicht eventuell hthere N-Mengen in das Grundwasser gelangten, denn die N-Abfuhr
Uber das Korn war in jeder Variante (auller 0-Variante) unter der N-Zufuhr (ber die Diingung. Es kénnte auch
nicht durch die Pflanze verbrauchter N in das Grundwasser gelangt sein obwohl Messungen des Grundwassers
dort keinen N-Anstieg zeigen.

Bonitierungsdaten und Qualitatsuntersuchung 2007 bzw. 2008-2014:

Var'i'ante und Ernte_:fe_uch- TKMing HL in kg If;é?]nésrr:] Pflanzen Wu_chshbhe

Dingung tigkeit in % Aufgang zur Ernte Incm
0—ohne N 23,14 243,98 72,55 77324 73564 247
A-90N 21,81 253,18 73,40 77816 76077 287
B-115N 21,85 262,40 73,95 77589 75567 291
C-115N 22,18 270,12 73,96 77249 75567 291
D-123N 22,20 262,25 74,00 76625 74905 288
E-132N 21,82 261,19 74,01 75813 74376 288

F — Nmin (125) 21,67 260,37 73,88 77419 75680 286
G — Nmin (114) 21,58 262,10 73,75 77646 75453 292
H-115N 22,01 265,68 74,02 77948 76209 287
I-134 N 21,95 261,10 73,53 76550 74527 283
K—-145N 22,57 278,66 74,77 77400 75189 295
L-175N 22,53 286,46 74,91 77060 75435 297
Mittel 23,14 243,98 72,55 77324 73564 247

Grenzdifferenzen bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit
GD 5% 0,38 ** - - 1214 * 1462 * 5 **

Erntefeuchtigkeit:

Erntefeuchtigkeit KM Wagna 2007-2014 . L . . .
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TKM KM Wagna 2008-2014
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Fur die TKM lésst sich eine ausgepragte Beziehung
zwischen der N-Diingungshéhe und der TKM be-
obachten: Je héher die N-Dungung, umso héher
auch die TKM.

70 % der TKM-Steigerung lassen sich mit der Zu-
nahme der N-Diingung erkl&ren.

Gullegediungte Varianten haben — bei ahnlicher N-
Dungungshohe - eine etwas geringere TKM als mi-
neralisch gediingte.

Ahnlich ist die Beziehung zwischen N-Diingungs-
hohe und dem HL-Gewicht: Hohere N-Diingung be-
deutet auch hoheres HL-Gewicht.

Gullediingung und mineralische Diingung sind in ih-
rer Wirkung auf das HL-Gewicht in etwa gleich.




