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1 The long-term fertilization trials at Halle (Saale)

1.1  Eternal rye cropping trial Ewiger Roggenbau

The world’s second oldest still working long-term fertilization experiment was
founded by Julius Ktu~ in 1878 to investigate the yield efficiency of mineral
fertilization and its effect on soil fertility in comparison to farmyard manuring and
to omssion of any fertilization. More recent investigations focus on the nutrient
dynamics and the stability of soil organic matter (SOM), due to the different
fertilization and cropping systems.

The soil of the trial site is a obviously leached Mollisol (Haplic Phaecozem) on
sandy loess: 69 % sand, 22 % silt, 9 % clay (loamy sand) with a depth of 80...
100 cm over glacial till. The mean groundwater level amounts to 150 cm. There
are cool-tem perate climatic conditions: 494 mm, 9.2 °C, and 1684 hours of suns-
hine (long-term annual average). The input of nitrogen by atmosphere depositions
amounts 40...50 kg/(ha - a).

The fertilization treatments (without replication) consist of following annual
application of fertilizers/nutrients (Table 1):

Table 1. Annual application of fertilizers and nutrients in
kg per hectare — “Ewiger Roggenbau™.

Treatment Symbol  Timeperiod N P K
12 t/ha farmyard manure FMI 1878/1990 =65 =20 =60
~12 t/ha farmyard menure 1991/today 60 =18 =55
PK mineral fertiizers PK  1878/today O 24 75
NPK mineral fertlizers NPK  1878/1990 40 24 75
1991/today 60 24 75
N mineral fertiizers N 1878/1990 40 0 0
NPK and farmyard manure ~ NPK+FM 1991/today 120 =42 =130
unfertilized U 1878/today 0 0 0

8 t/ha farmyard manure FMII 189371952 =43 =13 =40
1953/today 0 0 0

In summer of 1961, each of six plots was divided into three subplots to compare
continuousrye cropping with rye-potato-rotation and continuous maize cropping
in their interactions with fertilization treatments.

In autumn of 1990 the change of treatment N into NPK+FM was linked with a
melioration fertilization of 200 and 400 kg P resp. K per hectare, and N amount
was equilibrated between NP K and FM at 60 kg/ha.
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The development of winter rye yield (see Figure 1) approve that the nutrient
need of crops can be completely met by mineral fertilizers (NPK) without any
yield decreases compared to FM with equilibrated N amount. N deficient fertiliza-
tion (PK) led to immediate yield decrease, whereas PK deficiency (INV) effected a
yield reduction after about 20 years, due to soil release potential with P and K.
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Figure 1. Developemnt of rye yield from 1878 to 1998.
Black columns: yield of FMI in 100 kg per hectare; lines:
yield relative to FMI in percent — Ewiger Roggenbau.

After an adequate compensating P and K fertilization in 1990, the full yield
capacity was imm ediately given in the harvest 1991 (NPK+FM). In particular the
yield response of potato butalso of silo maize on different fertilization was more
sensitive than that of winter rye. Monoculture led to a considerable yield decrease
(up to 30 %) of rye and silo maize too. Long-term yield trend was influenced by
improvements of cropping management (e.g. cultivars, ploughing depth, pestici-
des), external factors (depositions) and weed investations (e.g. legumes in the ninth
decade).

Soil-C content (see Table 2) was enhanced by FMT about 30 %, maintained in
NPK and decreased under nutrient deficiencies (U about 10 %). The levelling of
a new C steady state according to fertilization took about 40...50 years. The resi-
dual effects ofthe 60 years FMII treatment on yield and SOM were still detectable
after 45 years witho ut fertilization and will be continued in the next decades. FM
contributed to a higher percentage of stable SOM components, and also the lower
SOM content in U got its than the mineral fertilized soil.



Table 2. C content (%) of soil in 0...20 cm depth —

Ewiger Roggenbau.

Year Division Trial years FMI NPK U

1878 0 1.24 1.24 1.24
1929 50 1.64 1.24 115
1953 75 1.68 1.26 112
1986 Rye 108 173 141 129
1986 Potato—rye 108 153 1.30 1.24
1986 Silo maize 108 1.66 137 122
1995 Rye 117 172 142 1.16

1995  Potato —rye 117 1.53 1.19 1.07
1995  Silo maize 117 1.67 1.28 1.12

1.2 Long-term fertilization experiments

The complex of six fertilization trials was established by Karl ScaMALFUSS in 1949
to examine theresponse of crops and soil to different doses and kinds of fertilizers.
Up to now, four trials have been continued.

The soil of the trial site is aslightly leached Mollisol (Haploboroll, FAO: Haplic
Phaeozem) on sandy loess (55 % sand, 33 % silt, 12 % clay), with a depth of
0.8 m,pH 6.2 (0.1 m KCI), CEC of 130 mm mol/kg, and a bulk density of 1.5 g/
cm®, over glacial till. The groundwater level is 2.0 m. The climatic conditions are
cool temperate:494 mm precipitation, 9.2 °C, and 1684 hours of sunshine (annual
average). The block design with systematic distribution of three to six replications
contains 30 m® plots.

Field A: Lime fertilization trial
Four Ca fertilization levels have been tested: 0, 0.5, 1.0, 2.0 t CaO/ha every three
years after the harvest of barley, since twenty years with two P levels: with and

Table 3. Influence of liming on pH of soil in 0...20 cm
depth — Field A.

Trial years 0tCa0 0.51tCa0 1.0tCa0 2.01Ca0

0 6.1 59 6.0 59
15 54 5.7 6.5 12
30 53 58 6.7 71
50 45 53 6.4 7.0
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without P fertilization. The crop rotation includes: bean/pea — sugar beet/potato —
spring barley.

The liming influenced considerably the soil pH in the upper layers (Table 3). In
the soil layer deeper than 60 cm, no influence of liming on pH was observed. In
order to sustain the original pH value, doses of about 250 kg/(ha - a) were necessa-
ry. The crop yields responded slightly to the liming (Table 4). Even twenty years
after the cessation of P fertilization, no significant yield differences are recorded.

Table 4. Influence of liming on crop yield (in t dry mat-
ter per hectare) and relative to the 1.0 t-CaO treatment
(in per cent). Mean values for 1981...1996, with P. —

Field A.
Crop 1.0tCa0 0tCa0 0.5tCa0 2.01Ca0
t/ ha %
Sugar beet 9.33 104 106 %
Potato 7.95 100 102 9%
Bean 2.89 9% 97 99
Spring barley 487 101 100 101

Field C: Potassium fertilization trial

Four K treatments : KO = 0, K1 = 60, K2 = 120, K4 = 240 kg K/ha, and four K
fertilizers: kainite, muriate of potassium, potassium su lfate, Kamex on the level K2,
have been examined in the crop rotation: potato — silo maize — spring wheat —

Table 5. Dry matter (dm) yield and gain com-
pared to KO — Field C.

Crop dry matter yield gain
int/(ha- a) inkg dm/kg K

KO K1 K2 K& KL K2 K3

Spring barley 414 475 485 481 10 6 3
Springwheat 485 501 492 48 3 1 0

Pea 210 240 260 250 5 4 2
Silo maize 1250 13.70 1400 1430 20 12 8
Potato 491 636 783 825 24 25 14

Fodderbeet ~ 6.16 779 940 1001 27 27 17
Sugar beet 820 1020 1130 1220 34 26 17

Average 580 680 740 764 17 15 8




sugar beet — spring barley. The crops responded differently to K fertilization (T able
5). The different K fertilizersdid not significantly influence the average crop yields.
After so years, the K balance (K fertilized minus K rem oval) was at KO = —-66, K1 =
-31, K2 = -4, and K4 = +93 kg/ha.

The DL soluble K concentration of the soil changed from 90 mg/kgin 1949 to
64, 67, 98, and 164 mg/kg in K0, K1, K2, and K4, respectively, in 1991. The
results show a large K release potential of the sandy loess due to its illitic clay
minerals. K fertilization influenced the ammon ium-fixation capacity and other soil
properties.

Field D: Phosphate fertilization trial

P amounts of 0, 15, 45 kg/(ha - a) as annual doses and applied in three-years inter-
vals were combined with three P fertilizer forms: basic slag, superphosphate, and
alkali sinterphosphate have been examined in the following crop rotation: lucerne
— lucerne — potato — winter rye — sugar beet — barley. There was a significant
decrease in the DL soluble P concentration of the soil (Tabel 6) in the treatments
with a negative P balance:

Table 6. Influence of P fertilization on DL
soluble P concentration (mg/kg) of soil of
0... 20 cm depth in 1949 and in 1979 and of
0...30 cm depth in 1999 — Field D.

Year Okg P/ha 15kgP/ha  45kgP/ ha

1949 85 85 85
1979 37 52 85
1999 38 55 66

Table 7. Influence of P fertilization on crop
yield (t dry matter/ha) after so years of diffe-
rent P fertilization— Field D.

Crop OkgP/ha  15kgP/ha  45kgP/ha
Lucerne 10.54 10.86 11.23
Potato 7.02 7.25 1.52
Sugar beet 10.23 1051 10.52
Winter rye 543 5.56 5.56
Spring barley 347 3.69 3.86
Average 7.99 8.25 8.47
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Smaller differences in the DL soluble P content among the treatments were
found in the deeper soil layers.

In the first three rotations, no significant yield differences caused by P were
observed. The mean crop yields responded slightly to the so year lasting differences
in the P input (Tabel 7).

Mainly crops like barley, potato, and lucerne in the sowing year (by shallow
roots) responded to P fertilization by a higher yield. T he different kinds of P
fertilizer and P storage fertilization did not significantly influence the yield.

Field F: mineral and organic fertilization trial
The field F is divided in three sections:

F1 — nutrient lack and combination of organic and mineral fertilization. Yield
decreases due to nutrient lack compared to complete inorganic fertilization have
been observed in the following cases: Non-fertilized 30 to 60 %, PK 25 to 40 %,
NP 10 to 30 %. Omission of P fertilization caused no yield depressions, which
points out to a higher P than K release potential of the soil. Farmyard manure (FM)
compared with NPK (same N amount) yielded (mean 19s0...1997) from 62 (pota-
to) to 106 % (winter wheat). The combination of NPK and FM showed no
additional yield effect of FM. Farmyard manure increased soil organic matter
(SOM) content incomparison to NPK.

F2 —straw manuring [5 t/(ha - a)]) without N decreased the yields, but increased
the SOM, mainly the decomposable C content like FM. Without straw and
mineral N fertilization, the humus content decreased rapidly.

F3 —fertilization trial withdifferent kinds offarmyard manure from949 to 1971.
The highest yield gain was obtained with fresh FM followed by silo FM - stacked
FM —hot FM.

In general, organic fertilizers should not be applied in too large amount to avoid
losses. A residual effect of FM and straw due to higher SOM on yields was only
shown in case of no or low mineral N fertilization.
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2 Entstehungsgeschichte und Aufgabenstellung
des Versuchsfeldes

Das Versuchsfeld ist am Nordostrand der Altstadt von Halle gelegen, nur etwa
1s Minuten FuBweg vom Zentrum der Landwirtschaftlichen Fakultit entfernt.
Seine Geschichte reicht heute schon Uber 135 Jahre zurlick.

Bereits 1866 hatte Julius Ktun, der Begrinder des Landw irtschaftsstudiums an
der Universitdt in Halle, die ersten sechs Hektar Land zur Einrichtung einer
landwirtschaftlichen Versuch sstation gepachtet. Im Verlauf der folgenden 20 Jahre
erweiterte sich die Versuchsfliche schnell und nahm Ende der 8oer Jahre des
vorigen Jahrhunderts Gber 100 ha ein. Heute beschrankt sich das eigentliche
Versuchsfeld auf die westlich der Bahnlinie Halle — Halberstadt gelegene Flache
von etwa 37 ha (Lageplan 1 und 2,S. 14 — 15). Die ersten fir den Versuchsbetrieb
notwendigen Baulichkeiten wurden im Jahr 1878 errichtet, nachdem der grofite
Teil des Landes in das Eigentum der Universitdt ibergegangen war.

Die Einrichtung des Versuchsfeldes war notwendig, um viele der zu jener Zeit
aktuelle Fragen des Acker- und Pflanzenbaues, angefangen bei der Melioration
(Drénage) und der B odenbearbeitung (Dam pfpflug, Bearbeitu ngstiefe) bis hin zum
Pflanzenschutz (Rubennematoden) und dem Sortenvergleich, praxisnah erfor-
schen zu kdnnen. Die Né&he des Versuchsfelds zu den Ho6rsdlen ermdglichte
auBerdem dessen intensive Nutzung fur Lehr- und Demonstrationszwecke.

Die besondere Aufmerksamkeit Kouns galt aber der Erhaltung und Mehrung
der Bodenfruchtbarkeit. Da viele ackerbauliche MalBnahmen eine nachhaltige
Wirkung haben, legte Koun dazu Dauerversuche an, in denen er verschiedene
Anbau- und Bodennutzungssysteme verglich. Einen Uberblick dariiber findet sich
bei Wonrtmann (1911). Die meisten dieser Versuche muf3ten jedoch nach dem 1.
Weltkrieg abgebrochen werden. Erhalten blieb bis heute der Versuch Ewiger
Roggenbau, der in erster Linie ein Dungungsversuch ist und der die Erprobung der
von Liesic und seinen Zeitgenossen begrindeten und propagierten Mineraldun-
gung zum Ziel hatte.

Nachfolger Ktuns wurde 1909 Ferdinand WonrtmANN. Er leitete auf dem
Versuchsfeld eine stdrkere Hinwendung zur Pflanzenziichtung ein, die ihren
Hohepunkt unter Theodor Roemer fand, der zwischen 1919 und 1950 den Lehr-
stuhl far Acker- und Pflanzenbau und Pflanzenzichtung inne hatte. Zu den
herausragenden Ergebnissen dieser Zeit gehoért die Entwicklung der Resistenz-
ziichtung, die eng mit den Namen von Th. Roemer, W. H. Fucus und
K. IseNnBECK verbunden ist. Wenn auch eingeschrankt, fand die acker- und pflan-
zenbauliche Forschung jedoch weiterhin ihren Platz auf diesem Versuchsfeld.

Einen deutlichen Wandel in der Versuchstétigkeit brachte im Jahr 1947 die
Umwandlung der Landwirtschaftlichen Institute in eine Landwirtschaftliche
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Fakultat mit sich: Das Institut fur Pflanzenzichtung wurde mit seinen Zuchtgarten
in das wenige Kilometer nord-6stlich vor Halle gelegene Hohenthurm verlagert
und das Versuchsfeld dem Institut fir Pflanzenerndhrung und Bodenkunde zu-
geordnet, dessen Direktor damals Karl Scumarruss war. Es erfuhr nun eine weit-
gehende Ausrichtung aufagrikulturchemische Themen.

ScuamALFuUss legte 1949 im Zentrum des V ersuchsfeldes einen grof3en, geschlos-
senen Komplex von Dauerd Gingungsversuchen an. Er umfal3te sechs Einzelversu-
che, die der Kalkdiingung, der Dingung mit unterschiedlicher physiologischer
Reaktion, der Kalium-, Phosphor- und Stickstoffdiingung sowie der mineralisch-
organischen Dingung gewidmet waren. Die Aufwandmengen des jeweiligen
Nahrstoffs oder D Uingers sind Uber einen weiten Bereich gestaffelt, und verschie-
dene Dingerformen werden verglichen. Insgesamt umfaBte diese Anlage 1116
Parzellen von jeweils 30 m?® GroRe. Bis zur Mitte der Goer Jahre standen sie im
Mittelpunkt der experimentellen Arbeit auf dem Versuchsfeld.

Das reichliche N achlieferungsvermdgen des Versuchsfeldbodens an Calcium,
Phosphor und Kalium fiihrte zundchst nur zu geringen Ertragsdifferenzierungen,
so dal? anfangs vor allem die Beeinflussung der Qualitat der Ernteprodukte bei
hoher Diingung verfolgt wurde. Dies driickte sich auch in der Vielzah| der gepri f-
ten Fruchtarten aus. So wurden beispielsweise im Kalkdingungsversuch 21 ver-
schiedene Fruchtarten (sieben Hackfriichte, sieben Leguminosen, sieben Getreide-
arten einschlief8lich Lein und Senf) nebeneinander bestellt. In den tbrigen Dauer-
dungungsversuchen (Ausnahme Feld F) gab es neben der rein landwirtschaftlichen
auch eine Feldgemiise-Fruchtfolge.

Die Verarmung an Néhrstoffen bei unzureichender und ihre Anreicherung bei
hoher Dingung fihrte im Verlauf der Zeit dazu, dalR der Boden und die darin
ablaufenden Nahrstofffliisse immer mehr in den Vordergrund rickten.

Die 1969 erfolgte Umwandlung der Landwirtschaftlichen Fakultat in eine Sek-
tion Pflanzenproduktion 6ffnete das Versuchsfeld wieder allen pflanzenbauwissen-
schaftlichen Disziplinen. Die Dauerdiingungsversuche erfuhren eine erhebliche
Einschrdnkung auch zugunsten von einjahrigen Versuchen. Bearbeitet wurden
nun unter anderem solche aktuellen Fragestellungen wie: optimale Mischungs-
verhdltnisse verschiedener Futterpflanzen, Nachwachsende R ohstoffe, Auswir-
kung unterschiedlicher Bodenbearbeitung, Zwischenfruchtanbau, Prifung von
Pflanzenschutzmitteln, Anwendung der N, -Methode usw.

Einen besonderen Schwerpunkt der U ntersuchungen bildete die Stickstoff-
dingung. In zahlreichen Versuchen wurde die optimale Bemessung der N-Mi-
neraldiingung zu den verschiedenen Fruchtarten studiert. Als Ende der yoer Jahre
die gestiegenen Aufwendungen an Stickstoffdiingern immer mehr den Aspekt der
Umweltbelastung mit N itrat in den Vordergrund riickten, wurde den Fragen des
N-Haushalts auch in den Dauerversuchen nachgegangen. Dabei machten sich
deutlich die Besonderheiten der vorzugsweise ackerbaulich genutzten LO6R-
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Schwarzerden im oOstlichen Harzvorland bemerkbar, ndmlich ihr erhebliches
Wasserspeichervermdgen und ihre tiefreichende Durchwurzelung bei relativ
geringen Niederschldgen sowie verhdltnismaRig hoher Einstrahlung.

Auf Grund der geringen Entfernung zu den Hdérsdlen und Sem inarrdumen ist
das Versuchsfeld seit seiner Griindung stets in die Ausbildung der Studenten
eingebunden. Daflr werden sowohl die laufenden Feldversuche genutzt als auch
speziell fur die Ausbildung angelegte Parzellen, auf denen die verschieden Frucht-
arten, Sorten, Bodenbearbeitungs- und PflanzenschutzmalRnahmen demonstriert
werden. Es bestanden immer ausreichend U bungsm dglichkeiten, um das im
Horsaal erworbene Wissen unter Feldbedingungen anwenden zu kénnen.

3 Standortbeschreibung
3.1 Geografische Lage

Der Versuchsstandort gehdrt zu dem etwa 10 bis 15 km breiten SandldBstreifen,
der den eigentlichen LoRgurtel an seiner Nordost-Flanke begleitet. Das Versuchs-
feld liegt mit durchscnittlich 113 m Gber NN auf einer H ochflache, die sich dstlich
des Saale-Gotschetals und in Nord-Sud-Richtung zwischen Petersberg und der
Reideniederungerstreckt. D ie Basis dieser Hochflache bilden Vorschittsande der
Saaleeiszeit. Diese sind von einer Geschiebemergeldecke Uberzogen, in derem
oberen Bereich es sowoh| Sandlinsen als auch tonige Schichten gibt. (MErBACH et
al., 1999)Darlber ist in der Weichseleiszeit in wechselnder Méchtigkeit SandIdR
abgelagert worden (80 ... 120 cm). Das Gelande ist eben bis sehr flach geneigt.

3.2 Klima

Der Standortgehdrt zum mitteldeutschen Trockengebiet. Im Mittel der Jahre1878
— 1995 betrug der jahrliche Niederschlag in Halle-Kréllwitz 494 mm. Zwischen
1965 und 1996 beliefsich der mittlere jahrliche Niederschlag nur auf 466 mm. Die
Verteilung weist ein deutliches Sommermaximum auf. Im einzelnen gibt es aber
gravierende Abweichungen vom Jahresmittel (z. B. 1982: 258 mm, 1942: 773 mm)
und in der Verteilung.

Die Lufttemperatur betrug von 1878 bis 1995 im Jahresmittel 9,2 °C. In dem
etwas weiter vom Stadtkern entfernten Zdberitz wurden von 1965 bis 1995 im
Mittel 9,0 °C gemessen.
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Lageplan 1. Versuchsfeld zur Zeit der Anlage der Dauerdiingungsversuche durch
ScHMmALFUSS 1950 — westlicher Teil.
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Lageplan 2. Versuchsfeld zur Zeit der Anlage der Dauerdiingungsversuche durch
ScuMALFUSS 1950 — Ostlicher Teil.
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3.3 Boden

Tab. 1. Bodenprofilaufnahme vom nordwestlichen Teil des Julius-Kihn-Feldes
in Halle

Profil: Verstchsfeld Halle: TK-Nr.. 4537 R: 44 99560 H: 57 07070
Hohe 0. NN: 110 m Relieftyp: kS Neigung: 0°
Bodenschétaing SL3D 56/54 Profilaufnahme: M. Altermann
Symbol  Tiefe [em] Farbe Humus  Kalk pedogene Merkmale und Substatmerkmal
Axhl 0.5 10YR3/2 hd ¢0 Plattengefiige; sehr stark durchwurzelt; Uls, mG1

(sandig-lehmiger Schiuff, sehr schwach mitelkiesig);
Fremdmaterialentrag (Ziegelslitter, Hokkohle-
bréckchen) durch Wegebau.

Axh2 5..40 10YR2/2 h3 ¢0 Plattengefilge; sehr stark durchwurzelt; Krotowiren;
Wurzelrdhren; Sud, mG1 (stark schiuffiger Sand;
sehr schwach mitelkiesig), Fremdmateriakintrag
(Ziegelsplitter, Holzkohlebrickchen) durch Wegebau.

BAxh  40..80  10YR3/2:2/3 h2 ¢0  Krimelgefiige; mittelstark durchwurzelt; Krotowinen,

Wurzelrdhren; Sud, mG1 (stark schiuffiger Sand;
sehr schwach mittelkiesig); Steinsohle af Basis.

llBht  80..110  7,510YR5/6 hil ¢1  Ton-Humusheldge; Polyedergefiige; schwach dutch-
wurzelt, Wurzekdhren; SI4, gGf01 (stark letmiger
Sand, schwach grobkiesig, sehr schwach stenig).

elcc  110..150 10YR5/6 ho ¢4 Polyedergefilge; sehr schwach durchwurzelt, Wurzel-
réhren; Ls3, gG2, fO1 (mittel sandiger Lehm,
schwach grobKesig, sehr schwach steinig); Kryotur-
bationen, Eskeile.

elcc2  150..190 10YR4/6 ho ¢4 Plattengefiige; Rostadern; SI4, 962, f01 (stark leh-
miger Sand, schwach grobkiesig, sehr schwach stei-
nig); Kryoturbationen, Eiskeile

Der Boden ist eine deutlich lessivierte Schwarzerde (Parabraunerde-Tschernosem;
FAQO: Haplic Phaeozem). Innerhalb des Versuchsfeldes variiert die KorngréRen-
zusammensetzung des Sandldsses betrachtlich. Von Stidwesten (Ewiger Roggenbau)
nach Nordosten nimmtder Sandgehalt von 70 auf 52 % ab, wahrend der Schluff-
gehalt von 22 auf 34 % und der Tongehalt von 8 auf14 % zunehmen. Im wesent-
lichen betrifft diese Anderung den Feinsand, der zugunsten der Grobschluff-
fraktion abnimm t. Dementsprechend steigt die Feldkapazitdt im Mittel der Schicht
0 ... 100 cm in gleicher Richtung von =0,17 auf =0,27 cm®cm?® an. Die nutzbare
Feldkapazitat betrdgt in O ... 100 cm (W urzelbereich) =140 ... 180 I/m?. Der
Grundwasserspiegel bewegt sich im Jahresgang zwischen 1,5 und 2,5 m unter Flur,
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kann aber in feuchten Jahren ausgangs des Winters bis auf wenige Dezimeter unter
Flur ansteigen oder in der Folge mehrerer Trockenjahre auf fast 4 m absinken. Der
Hum usgehalt betrdgtim Ap—Horizont2,5 ...3,0% undin 60cm Tiefe nochetwa
1,2 %.

Die Profilbeschreibung von M. Artermann (Tab. 1 und 2) représentiert die
etwas tiefer gelegenen Flachenteile am nordwestlichen Rand des Versuchsfeldes
(STUMPE U. a. 1995).

Tab. 2. Bodenphysikalische und -chemische Eigenschaften des Bodens auf dem
Julius-Kihn-Feld in Halle (Details vgl. Tab. 1).

Nr. Horizont  Tiefe X kf* dB* dF* Wassergehalt bei pF* [Vol.-%]
Mmooy o g/ont . 18 25 42
Ahl 0.5 22 122 249 51,0 336 289 178

1 2

2 M2 5.40 3 4 1,56 2,54 378 217 252 118
3 BwAxh  40.80 9 65 176 254 30,7 2713 22,2 10,8
4 liBht 80.110 13 6 178 259 313 21,6 248 12,2
5 et 110.150 13 10 167 261 36,0 258 240 117
6 5

elcc2  150..190 5 160 2,56 375 252 235 128

Nr. kalk- und humusfreier Feinboden [%] Kalk  C, N CN
C@h w8 W w7 s

170 29 132 138 242 202 140 118 02 27 0170 156
2 711 37 280 21 182 153 94 75 01 19 0112 167
3 72 36 283 20 233 129 87 64 01 07 0070 101
4 75 56 214 233 136 107 101 154 03 03 0039 74
5 76 45 202 242 140 98 84 188 140 01 0026 42
6 77 47 197 281 189 76 105 157 134 01 0015 60
Nr. Fe, Fe, Fe/ Mn, Al austauschbare Kationen [cmol /kg] KAK BS

0

mg/g e mg/g Ca Mg K Na  H+Al tmol/kg %

226 118 019 049 116 104 16 14 03 00 137 100
Lmmo17 023 030 085 79 09 08 02 00 98 100
184 65 028 025 061 67 07 06 01 00 81 100
041 72 006 020 0,60 72 10 05 01 00 88 100
029 58 005 009 026 54 10 02 02 00 6,8 100
024 58 004 008 022 59 11 0,2 02 00 74 100

o Ol B W N

*) Die Stechzylinderproben fiir die Untersuchungen zum Porenvolumen wd des kf-Werteswurden aus derMitte der angegebe-
nen Horizonte entnommen.
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Bodensytematische Angaben
KA 4: Bodentyp: Parabraunerde-Tschernosem (LL-T T);
Substrattyp: Sandl6R tber tiefem, kiesfihrendem Lehm (aus Geschiebe-
mergel) p-sé//p- (K)I(Mg);
Bodenform: Parabraunerde-Tschernosem aus SandI6R tber tiefem kies-
fuhrendem Kryolehm (aus Geschiebemergel)

Symbol: LL-TT.p-s6//p-(k)I(Mg)
TGL 24 300: Sandl6Rtieflehm Griserde (s6/11);
Standortregionaltyp der MMK: D 6c¢4;
FAO: Haplic Phaecozem.
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4 Die Dauerdiingungsversuche auf dem Versuchs-
feld in Halle

4.1 Ewiger Roggenbau

4.1.1 Material und Methoden

Anlagejahr: 1878

Versuchsfrage: Prifung der Mineralstofftheorie und der Wirkung unterschiedli-
cher Diingung auf die Bodenfruchtbarkeit

Gesamtflache: .. ....... ... ... ... ... .. ..., 70,60 m x 85,15 m =6012 m?
TeilstickgroRe:
1878 DIS 1060 v v e oo e 85,15 m x 11,75 m = 1000 m*
ADTO6T . oo 25,00 m x 11,60 m = 290 m*

Prufglieder: siehe Abb. 1 und Tab. 3.

Folgende Anderungen an den Priifgliedern

st U NPK+St| NPK PK St
wurden im Verlauf seiner 12sjdhrigen Ge-
. Abt. C: Winterroggen-Monokultur
schichte vorgenommen: Auf der 1893 zuge-
flgten Variante St II wurde nach 6o Jahren
(1952) die Stallmistdiingung eingestellt, um Schwarzbrache
deren Nachwirkung der zu prufen. St | U INPKeSt| NPK | PK | stl | N
Im Herbst 1961 wurde auf Grund einer star- Abt. B: Kartoffeln — Winterroggen v
ken VerunkrautungmitSchachtelhalm (Equi-
setum arvense) auf dem ndrdlichen Teil der Schwarzbrache
Versuchsfliche die Roggenselbstfolge einge-
. . st U NPK+St| NPK PK St
stellt und auf einem Drittel durch g
Kartoffel-Roggen-Folge (Abteilung B) und Abt. A: Silomais-Monokultur §
auf dem anderen durch Maismonokultur H H ‘ H
(Abteilung A4) ersetzt. <o

Seit Herbst 1990 werden die Varianten Abb. 1. Anlageplan des Dauer-
NPK und St I mit einheitlicher N-Diinge- dungungsversuches Ewiger Rogge-
menge von 60 kg/hagediingt. Die Variante N bau seit 1961,
wurde in eine kombinierte NPK plus St um-
gewandelt. Dabei erfolgte eine einmalige PK-Meliorationsdiingung (200 bzw. 400
kg/ha), um die erschdpften Bodenvorréte teilweise aufzufullen. Zielstellungen
dabei waren zu priufen, wie lange es dauert, ein normales Ertragsniveau wieder
herzustellen,und eine Variante zuschaffen, die besser dem heutigen N-D Gingeni-
veau entspricht (Tab. 3).
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Tab. 3. Jahrliche Dingung (kg/ha) im Versuch Ewiger Roggenbau. U: ungediingt,
NPK: mineralische Volldiingung, PK: nur PK, keine N-Dlngung, N: alleinige
mineralische N-Dingung, St I Stallmist 12 t/(ha - a), St II: Stallmist 8 t/(ha - a),
von 1893 bis 1952, danach ungedingt.

Zeitraum  Dilnger bzw. Diingungsvarante*

Nabrstof st U N P N st

Herbst 1878 Stallmist 12000 0 0 0 0 8000
bis Friihjahr N (=60) 0 40 0 40 (=45)
1990 P (=20) 0 24 24 0 (=13)
K (=60) 0 75 75 0 (=40)

Stl U NPK PK NPK + St Stil

ab Herbst Stallmist ~12000 0 0 0 ~12000 0
1990 N (60) 0 60 0 60 + (60) 0
P (=20) 0 24 24 24+(=20) 0

K (=60) 0 75 75 75+ (=60) 0

*). Die in Klammern gesetzten Zahlen geben die mit dem Stallmig zugefiihrten N&hrstoffmengen an. Der Mineralstickstoff
wurde bis 1948 als Ammonstickstoff zur Hlfte im Herbst und zur Halfte im Frilhjahr verabfolgt. Seitdem werden 15 kg/ha im
Herbst als Ammonsulfat und der Rest imFriihjahr als Kakammonsalper gedingt. BE 1994 wurde K als Kainit, P bis 1925 als
Thomasphogohat und spéter als Superphosphat gegeben. Seit 1995 werden K als ganuliertes 60erKali und P als granuiiertes
Tripelphosphat verabfolgt.

4.1.2 Ertrage

Die Entwicklung des Roggenkornertrages in den ersten elf Versuchsjahrzehnten
in Abhéngigkeit von Dungung bei Monokulturistin der Tab. 4 dargestellt. In den
ersten vier Jahrzehnten nahm der Ertrag in allen Varianten durch den Monokul-
tureffektund den Abbau des Saatgutes infolge Eigenerzeugun g auf der Ve rsuchsfl&-
che ohne Erhaltungszuchtung ab. Danach stieg der Ertrag durch Sorten- und
Saatgutwechselsowie Nutzung des wissenschaftlich-technischen Fortschrittes, mit
Ausnahme der 1940er Kriegsjahre, an.

Die Kornertrdge der Varianten St I und NPK sind bei Roggenm onoku ltur im
Mittel der 1o Versuchsjahre bis 1988 fast gleich groB. In den ersten 20 Versuchs-
jahren Gbertrafdie mineralische Volldiingung die Stalimistdiingung, danach war es
umgekehrt. Die Unterlassung jeglicher Dlingung (U) fihrte in den ersten
40 Versuchsjahren zu einer kontinuierlichen Abnahme des Ertrages, danach blieb
das Ertragsniveau bei =45 % des auf St I erreichten weitgehend stabil. Bei aus-
schlieBlicher PK-Dungung nahmen die Ertrdge in den ersten 3o Jahren wie bei
Ungediingt ab, blieben dann jedoch um etwa 10 % daruber (siehe Figure 1).
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Die alleinige Anwendung von Tab. 4. Kornertrdge (bei 86 % TM) im
Stickstoff erbrachte in den ersten 20 Versuch Ewiger Roggenbau: elf Dezennien-
Jahren fast die gleichen Ertrage wie Mittel von 1879 bis 1988. Angaben absolut
NPK. In den folgenden 30 Jahren und relativzur St I-Variante.
kam es infolge P- und K-Mangels Dezennien Diingungsvarianten
ebenfalls zu einer b?deutenden Ab- | UMK B N St
nahme der Kornertrdge. Danach sta-
bilisierte sich das Ertragsniveau bei dt/ha %

65 % von St I. Auf der dem Versuch  1879..1888 280 81 109 84 106 -
spater angegliederten Parzelle S¢ 11 1889.1898 260 73 113 74 103 120
trat nach der 1953 erfolgten Einstel- 1899.1908 264 60 99 64 76 9%
lung der Diingung eine erhebliche ig?gig%g gg’; 2? 133 gi ;g g?
Nachwirkungdesin den vorangegan_— 1929, 1938 27:4 6§ 9 6 60 o4
gene.n 60 Jahr_e verabfolgten Stallmi- 19391048 249 43 83 53 64 94
stes in Erscheinung. Nach nunmehr 1949.1958 264 41 91 45 68 84
Gber 40 Jahren ohne Diingung liegen 1959..1968 27,2 43 03 69 64 65
die Kornertrage noch immer um et- 19691978 315 43 94 66 66 64
wa 20 % Uber denen auf der seit 19791988 322 47 93 58 66 57
120 Jahren ungedungten Variante. o0 qoe0 969 53 g7 g4 75 8o

In der Abteilung B sind die Rog-
genertrdge nach Kartoffelvorfrucht
bei allen Varianten um 10 ... 15 dt/ha
hoher als die bei Monokultur, was
vermutlich mit dem geringen N-Entzug durch die Kartoffelknollen und dem bei
Fruchtwechsel verminderten Fu3krank heitsbefall des Roggens zusam menh é&ngt.
Die Relationen zwischen den Diingungsvarianten gleichen weitestgehend denen
auf Abteilung C.

Die Ertrége der Kartoffeln sind der geringen Nahrstoffzufuhr entsprechend
niedrig. Die Kartoffeln zogen in der Vergangenheit auch nicht wie der Roggen
Vorteile aus der hoheren N-Zufuhr durch den Stallmist, sondern reagieren nach
wie vor positiv auf die schnellere Verfligharkeit des Mineraldiinger-N. Die Ertrége
auf NPK liegen dadurch regelméRig um 15 ... 30 % Uber denen auf St 1.

Beim Silomais auf der Abteilung A sind die Ertragsrelationen zwischen den
Dingungsvarianten dhnlich wie beim Roggen.

Seit der Angleichung der auf St I und NPK mit der Dingung zugefihrten N-
Mengen (auf 60 kg/ha) bestehen zwischen beiden Varianten in den Roggen- und
Maisertragen keine nennenswerten Unterschiede mehr und in den Roggen-
ertrdgen signifikante Mehrertrdge bei NPK-Diingung.

Die Umstellung der ausschlieBlichen Mineral-N-Diingung aufeine organisch-
mineralische Volldingung (NPK+St) bewirkte bereits im darauf folgenden Ver-
suchsjahr auf allen Abteilungen bzw. bei allen Fruchtarten eine Anhebung der

*): Mittelwert 1894..1988
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Ertrdge auf das Niveau von St I und NPK (GARz et al. 1996). Im Mittel der Jahre
1991 bis 2000 lagen die Ertrdge um 8 % bei Silomais, 22 % bei Kartoffeln, 13 bzw.
16 % bei Winterroggen Uber denen von St I (Tab. 5).

Tab. 5. Ertrdge im Versuch Ewiger Roggenbau vor und nach der Umstellung der
Dingung im Herbst1990.

Abteilung Jahr/ Diingungsvaranten

BUam o e oy WK R (WNPKeSt St

t/ha %

C: Roggenmonckultur, 1979..1988 322 100 47 93 64 (66) 57
Forn (86 % TW) 19912000 485 100 49 107 60 16 62
B: Roggen, Kom ~ 1979.1988 465 100 54 95 60  (73) 69
Kartoffel- (86 % ™) 1991.1999 594 100 55 103 61 113 68
Roggen-

Fucht  Kartoffeln, knol 19791988 149 100 43 116 55 (59) 65
wechsel len (25% ™) 1992 2000 184 00 32 108 56 122 44

A Maismonokulur, 1979.1988 289 100 40 92 5% (54 52
Silomas (25 %TH) 19912000 376 100 37 9% 50 108 54

4.1.3 Boden

Zu Versuchsbeginn betrug der C-Gehalt des Bodens 1,24 %; N wurde nicht
bestimmt (Tab. 6). Die unterschiedliche Dungung hat auf den verschiedenen
Teilstickenim Laufe der ersten Jahrzehnte zur Ausprdgung deutlicher Differenzie-
rungen im Humus- und Stickstoffgehalt des Bodens gefuhrt. Nach sojéhriger
Versuchsdurchfihrung konnte Scuerrer (1931) feststellen, dafl bei regelmaRiger
Stallmistdiingung der Humusgehalt des Bodens um 30 % hoher lag als bei aus-
schlieBlicher Mineraldiingung. Der Vergleich mit dem Ausgangsgehalt an Humus
verdeutlicht, daR dieser Unterschied durch eine Anreicherung organischer Sub-
stanz aus der Stallmistdingung herrihrt. Unterlassung jeglicher D ingung hatte
indessen zu einer M inderung des Humusgehaltes um etwa 10 % gefihrt.

Die erneute Untersuchung des Bode ns durch MerkEer (1956) nach 7s Versuchs-
jahren liel? keine wesentlichen Verdnderungen mehr erkennen. Die Zufuhr von
organischer Substanz (mit Stallmist und/oder Ernteriickstdnden) und die Mi-
neralisierung waren offensichtlich in ein Gleichgewicht getreten. Dies war ein
deutlicher Hinweis darauf, wie begrenzt unter praktischen Bedingungen die
Mdéglichkeiten zur Steigerung des Humusgehaltes der Béden sind.
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Tab. 6. C- und N-Gehalte (%) des Bodens (0...20
cm) im Versuch Ewiger Roggenbau vor der Teilung.

Jahr Diingungsvaranten
St U NPK PK N St
1878 C 124 124 124 124 124 124
N - - - - - -
1929 ¢ 164 115 124 117 123 -
N o 0109 0071 0080 0076 0074 -
1953 ¢ 162 106 120 111 119 145
N o 0132 008 009 009 0092 0113

Tab. 7. C-Gehalte (%) des Bodens (0...20 cm) im Versuch Ewiger Roggenbau
nach der Teilung.

Abteilung Zeitraum Diingungsvarinten Mittel
St U NPK PK N* Stil

C 1963..1967 1,89 1,26 142 142 1,39 152 1,48

Roggen- 1975..1977 1,79 1,15 1,26 1,28 1,32 1,38 1,36

monokultur 1984..1987 173 1,29 141 132 1,39 145 1,43
1993..1996 1,63 113 133 119 133 1,35 1,33

B: 1963...1967 1,79 1,26 1,35 1,30 1,36 152 143
Kartoffel- 1975..1977 1,58 113 1,21 1,18 1,23 1,34 1,29
Roggen-Frucht:  1984..1987 1,53 1,24 1,30 1,28 1,29 1,40 1,24
wechsel 1993..1996 153 1,07 117 1,10 124 123 1,22
C 1963...1967 1,96 1,33 1,49 137 1,38 1,61 1,52
Mais: 1975..1977 1,70 1,16 1,36 1,25 1,24 1,38 1,35

monokultur 1984..1987 1,66 1,22 137 1,28 132 137 137
1993..1996 1,63 111 124 119 1,26 118 1,27

*): Im Herbst 1990 wurde die ausschlieBliche N-Diingung auf eine organisch-mineralische Volldingung umgestellt.

Auch nach der Teilung des Versuches haben sich in der Abstufung der C- und
N-Gehalte zwischen den Varianten keine wesentlichen Verdnderungen ergeben
(Tab. 7 und 8). Das Niveau, auf dem diese Abstufungen festgestellt wurden,
wechselte allerdings trotz der Mittelwertbildung Uber jeweils drei bis vier Jahre.
Der Einflu? des Fruchtwechsels und der Maismonokultur (Unterschiede in den
Ernteriickstdnden, verdnderte Bodenbearbeitung, Witterungsbedingungen, Bo-
denfeuchte, -temperatur und -durchltftung) auf den Gehalt an organischer Bo-
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densubstanz 14Bt sich aus verschiedenen Griinden besser am N-Gehalt als am C-
Gehaltablesen.

Tab. 8. N-Gehalte ( mg/kg) des Bodens (0...20 cm) im Versuch Ewiger Roggen-
bau nach der Teilung.

Abteilung Zeitraum Diingungsvarianten Mittel
St U NPK PK N* Stll

C 1963...1967 1270 720 840 810 800 940 900

Roggen- 1975..1977 1270 710 830 800 820 930 890

monokultur 1984..1987 1170 730 800 820 800 890 870
1993..1996 1160 710 830 770 820 880 860

B: 1963...1967 1210 750 830 810 800 940 890
Kartoffel- 1975..1977 1120 700 800 750 760 900 840
RoggenFrucht-  1984..1987 1060 760 790 740 730 840 820
wechsel 1993...1996 1110 640 750 680 770 760 780
A 1963...1967 1360 780 890 850 860 1080 970
Mais: 1975..1977 1250 740 820 780 790 930 880

monokultur 1984...1987 1170 740 820 770 780 830 850
1993...1996 1180 680 810 770 840 820 850

*): Im Herbst 1990 wurde die ausschlieBliche N-Diingungauf eine organisch-mineralische Volldingung umgestellt.

Die Boden-N-G ehalte nahmen in diesem Versuchsabschnitt insgesamtab. Am
ausgeprdagtesten war dies auf den Abteilungen A und B. Davon besonders betroffen
sind die Varianten mit der héchsten Anreicherung organischer Bodensubstanz.

Aber auch andere Bodeneigenschaften verdienen Aufmerksamkeit (Tab. 9).
Verédnderungen im pH-Wert des Bodens machen sich am starksten bei Ungediingt
sowie bei den N-Varianten, indenen Ammonsulfat zur Anwendung kommt,
bemerkbar. Durch eine in mehrjdhrigem Abstand vorgenommene und der einge-
tretenen Versauerung angemessen e Kalkung werden die Unterschiede aber immer
wieder ausgeglichen. Angestrebt wird ein pH-Wert von 6,2. Die letzte Kalkan-
wendung erfolgte im Jahr 198s.

Die Gehalte an laktatléslichem P und K (DL-P und D L-K) haben eine deutli-
che, der Dingungentsprechende Differenzierung erfahren. Ein Vergleich der DL-
P-Gehalte aus den letzten Untersuchungsserien lateinen leichten Rickgang bei
den Varianten ohne P-Dungung erkennen. Bei der Variante NPK+St hat die
Ausgleichsdliingung im Herbst 1990 und die nachfolgende P-Dilingung zu einer
Anhebung gefiihrt. Gemessen am U berschuR — in den Jahren 1990/91 bis 1993/94
kamen insgesamt =400 kg/hazur Anwendung, wahrend der Entzug nur =60 kg/ha
betrug — sind diese Anhebungen mit etwa 1 mg P/100 g Boden jedoch sehr
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gering. Offensichtlich sind erhebliche Teile des Dunger-P sehr schnell in eine
nichtlaktatlésliche Form Ubergegangen.

Tab. 9. Gehalte an DL-16slichem K und P sowie Mg (CaCl,)
in mg/100 g Boden und pH-Wert (CaCl,) im Boden (0...20
cm), Versuch Ewiger Roggenbau.

Abteilung Zeitraum Diingungsvarinten
StI U NPK PK  N/NPK+St  Stil

C 1984. M 62 59 62 64 54 59
Roggen- 1986 P 155 53 156 227 47 79
K
Mg

monokultur 210 50 200 280 60 110
89 76 86 92 6,5 74

1994. M 62 56 58 64 54 55
1996 P 155 35 142 217 54 39
K 271 31 185 258 12,2 45
Mg 63 42 54 67 49 39

B: 1984. M 60 58 58 62 53 57
Kartoffel- 1986 P 116 41 120 192 3,6 48
Roggen-Frucht: K 160 40 140 210 40 50
wechsel Mg 85 74 77 86 6,4 73

199%. M 60 54 55 61 52 53
1996 P 92 21 109 184 44 30
K 21 35 116 218 10,6 3,6
Mg 63 40 47 66 40 42

A 1984.. M 60 57 59 63 5,5 5,6
Mais- 1986 P 130 33 133 189 2.9 42
monokultur K 130 50 100 16,0 5,0 5,0

Mg 87 75 90 91 6,2 72

1994.. M 56 54 56 60 53 53
1996 P 103 22 122 198 45 33
K 130 34 102 187 10,8 33
Mg 63 38 58 67 52 38

Ahnlich verhalt es sich mit den Gehalten an DL -K: weitere Abnahme bei feh-
lender K-Diingung (U und St II), deutliche Zunahme bei der Variante NPK+St.
Auf Abteilung C haben die 825 kg K/ha, die von 1990/91 bis 1994/95 Uber den
Entzug der Pflanzen hinaus verabreicht wurden, zu einem Anstieg um etwa 7 mg

DL-K/100 g Boden gefuhrt.
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Uberraschend ist der deutliche Riickgang der Gehalte an CaCl,-extrahierbarem
Mg in den letzten zehn Versuchsjahren, zumal die Entziige durch Roggen und
Kartoffeln jahrlich nur etwa 3 bis 6 kg/ha und durch den Mais 10 bis 15 kg/ha
betrugen. Eine Kontrolle der Mg-Versorgung der Pflanzen durch Pflanzenanalyse
ist angezeigt.

4.2 Kalkdiingungsversuch Feld A

4.2.1 Material und Methoden

Anlagejahr: 1949

Versuchsfrage: EinfluB unterschiedlicher Kalkmengen auf Boden und Pflanze
Gesamtflache:

1049 DIS 1080 + v oo oo 141 m x 73,5 m = 10364 m?
mit 252 Teilstlicken
AD TOST « o oot 58 m x 73,5 m = 4263 m®

mit ro8 Teilstiicken in drei Abteilungen (A1, A2 und A3) zu je drei Par-
zellenreihen (Abb. 2)

TeilstlckgroBe: .. ... 6mx5m=30m?’
Versuchsanlage: Systematische Blockanlage
A1 A2 A3

20 |20 (|20 || 20 || 20 || 20 | 20 | 20 | 20
10 (|10 (10 |10 |10 || 10 |10 |/ 10 | 10

5 5 5 5 5 5 5 5 5

oOyjojpojpojojoypojypojo
20 |20 || 20 |20 || 20 || 20 || 20 || 20 | 20
10 |10 |10 ||10 |10 || 10 |10 || 10 | 10

Abb. 2. Gegenwaértiger
Anlageplan des Kalkdin-
gungsversuches — Feld A.
SIS |s s s s5]|s5]5]5> 0, 5, 10 und 20 dt CaO/ha
ofjojlofojollofofo]o dreijahrlich nach Sommer-

20 |20 20 |20 ||20 | 20 |20 | 20 | 20 gerste.

65,5 m

10 |10 |10 || 10 ||10 (|10 || 10 |10 | 10

5 5 5 5 5 5 5 5 5
o JofofofofofofofolZ,
N 58 m Sigl
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Bis 1969 kamen alljhrlich in sieben dreifeldrigen Fruchtfolgen 21 verschiedene
Fruchtarten zum Anbau. Seit 1985 sind auf den drei Abteilungen in jedem Jahr nur
noch drei Fruchtarten im Anbau.

Dabei wechseln im dreijéhrigen Turnus die Fol- Tab. 10. Diingemengen (kg/
gen: Ackerbohnen — Zuckerrilben — Sommergerste ha) zu angebauten Fruchtar-
und Erbsen — Kartoffeln — Somm ergerste. Die Kal- ten — Feld A.
kung erfolgtdreijahrlich nach Sommergerste: 0, 5, Frychtart N pf K
10 und 20 dtCaO/ha (als CaCO,).
_ Seit 1981_ unterb_leibt au_l.‘ zwei der dr?i Reihe_n Aketbohnen/ - 0 125
jeder Abteilung die P-Dlngung. Damit soll die Erbsen
Verfugbarkeit des Phosphatesin Abhangigkeit vom  yaufein 120 40 250
pH-Wert geprift werden. Der Versuch erhélt kei-  yckerriben 80+80 40 250
ne organische DlUngung. Die gegenwértig minera-
lisch verabfolgten Nahrstoffmengen sind in "Ny auf der erstenParzellenreine jeder Ab-
Tab. 10 zusammengestellt. Verwendet werden tejlung als Superphosphat.

Ammon iumsulfat, Superphosphatund soer Kali.  *): seit 1990, vorher 40 kg N/ha

Sommergerste  60* 20 125

4.2.2 Ertrage

Nachdem die pH-Werte im Laufe der ersten 15 Jahreeinevon 5,4 bis 7,2 reichen-
de Differenzierung erfahren hatten (Tab. 12), reagierten die Gelben Lupinen
regelmaRig in bekannter Weise mit Chlorose auf die hohe Kalkgabe, wahrend bei

Tab. 11. Trockenmasseertrdge fur das Haupternteprodukt
(absolut und relativ zur Variante mit 10 dt CaO/ha, Mittelwerte
der Jahre 1981...2000) in Abhdngigkeit von der Kalk- und P-
Dingung — Feld A.

Fruchtart Anbaujahre  P-Diingung Kalkdingung [dt Ca0/ha]
10 0 5 20
dt/ha %
Zuckerriiben 1 ohne 103,0 98 102 92
mit 102,9 99 103 9
Kartoffeln 13 ohne 82,1 9 97 97
mit 82,8 99 100 98
Ackerbohnen/Erbsen 20 ohne 298 9% 9% 101
mit 320 94 96 100
Sommergerste 23 ohne 48,7 9 9 101

mit 489 100 100 100

27

WeiRen Lupinen, Esparsette, Buschbohnen und Sellerie die Versauerung des
Bodens zu Minderertragen fihrte.

Bei Zuckerriben, Kartoffeln, Ackerbohnen und Somm ergerste blieben die
Unterschiede dagegen gering. Auch spéter, als diese Friichte allein im Anbau
waren und das pH in der Ackerkrume auf Werte unter 5 abgesunken war, waren
die Unterschiede nur selten signifikant (Tab. 11).

Nach uber 1sjahriger Unterlassung der P-Diingung auf einem Teil der Ver-
suchsflaiche sind die Ertragsunterschiede zwischen mit und ohne Phosphat noch
immer gering

4.2.3 Boden

Die nach 15 Jahren im pH-Wert der Ackerkrume (0 ... 20 cm) zu verzeichnende
Differenzierung (Tab. 12) hat in den dann folgenden Jahren nur noch wenig
zugenommen.

Tab. 12. EinfluR der Kalkdiingung auf den pH-Wert
des Bodens — Feld A.

Jahre nach Versuchs  Tiefe Kalkdiingung [dt Ca0/ha]
beginn em 0 5 10 20
0 0..20 6,1 59 6,0 59
15 0..20 54 57 65 72
30' 0..20 53 58 6,7 71

20..40 6,0 6,3 6,8 70
40...60 6,9 12 12 12

45° 0..20 46 53 6,4 71
20..40 55 59 6,8 12
40...60 12 12 73 74

50* 0..20 45 53 64 70
20..40 53 58 6,8 71
40...60 6,7 6,8 71 73

"): Mittelwerte von 1981...1983; *): von 1993/94: *) von 1999/2000.

Ursache dafur war die Vertiefung der Pflugfurche von 20 cm auf 30 cm nach
1970, als die Bodenbearbeitung nicht mehr mit Gespannen, sondern mit Traktoren
durchgefiihrt wurde. Erst spéter, nach 45 Versuchsjahren, war auf den niedrigen
Kalkdingungsstufen ein weiteres Absinken festzustellen. Bei unterlassener Kal-
kung liegt der pH-Wert nunmehr deutlich unter 5, und es sind geringe M engen an
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austauschbarem AI®* nachweisbar. Auf die Bodenschicht 40 ... 60 cm hat die
Kalkdiingung gegenwaértig nur einen geringen Einflu3.

In diesem Versuch zeigt sich ein deutlicher EinfluB des pH-Wertes auf den
Gehalt des Bodens an laktatloslichem Phosphat (Tab. 13).

Tab. 13. Wirkung der abgestuften Kalkdiingung
auf den Gehalt an DL-P (mg/100 g) im Boden
(0...20 cm) — Feld A.

Versuchs: P-Diin- Kalkdiingung [dt Ca0/ha]

jahre gung 0 5 10 20

30 ohne’ 6,4 71 88 9,1
mit 6,5 77 9,3 9,2

45 ohne’ 57 6,1 73 8,1
mit 74 82 104 9,7

"): fiinf Jare ohne P; *): 20 Jahre ohne P

Tab. 14. Kationenaustauschkapazitit (KAK), H-Wert und Basenséttigung
in Abhéngigkeit von der Kalkdiingung; Bodenproben von 1988 (SCHLIEP-
HAKE und OTTO, 1990) — Feld A.

Tiefe Kalkdiingung [dt Ca0/ha]

o 5 0 2
Potentielle KAK in cmol /kg Boden 0..20 128 127 130 13,0
nach Mehlich, gepuffert, pH 8,1 20..40 117 11,6 115 11,6

40..60 118 115 10,6 11,0

Effektive KAK in cmol /kg Boden

ungepuffert, nach Belegung mit C&” 0..20 83 50 104 1.6

H-Wert in 0..20 54 43 25 07

cmol./kg Boden 20..40 32 2,6 15 04
40..60 05 05 03 00

Basensattigung in % 0..20 58 66 81 95

20..40 73 8 87 97
40...60 9% 9% 97 100

Der inzwischen bei der hdchsten Kalkstufe gegentiber ohne Kalk um =3 mg/100 g
Boden hdhere Gehalt an DL-P bleibt aber beiallen Frichten, die im Ertrag nicht
auf die Kalkdiingung reagieren, ohne nennenswerten EinfluB auf den P-Entzug.
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Andererseits waren fiinf Jahre nach der Einstellung der P-Diingung auf einem Teil
der Parzellen noch keine Anzeichen einer Abnahme vorhanden. Erst im folgenden
Versuchsabschnitt zeichnet sich eine erste Differenzierung ab. Sie beruht sowohl
aufeiner leichten Zunahme beiden mit P geduingten, als auchaufeiner Abnahme
bei den ohne P-Dingung gebliebenen Varianten.

Die Bestimmung der potentiellen KAK nach MenticH a3t keinen EinfluR der
Kalkdingung erkennen. Sie betragtin der Ackerkrume (0 ... 20 cm) 13,0 und im
Unterboden (40 ... 60 cm) noch 11,2 cmol/kg Boden (Tab. 14). Die gleichzeitig
damit bestimmten H-Werte lagen je nach Kalkdiingung und Bodenschicht zwi-
schen 0 und 5,4 cmol /kg Boden. Die aus KAK und H-Wert errechnete Basensat-
tigung bewegte sich zwischen 58 und 100 %.

Eine Vorstellung vom effektiven Kationensorptionsvermdégen vermittelt jedoch
nur die Bestimmung der KA K mittels ungepufferter Neutralsalzldsung. Auf der
hohen Kalkdungungsstufe ergaben sich 1988 bei pH-Werten > 7 11,6 cmol /kg
Boden, ohne Kalkdiingung bei pH-Werten um 5 jedoch nur noch 8,3 cmol /kg.

4.3 K-Diingungsversuch Feld C

4.3.1 Material und Methoden

Anlagejahr: 1949

Versuchsfrage: Einfluf unterschiedlicher K-Dingemengen und K-Dingerformen
auf Pflanze und Boden

Gesamtflédche:

Von 1949 bis1969: ... ... 136,5m x 73,5 m = 10033 mz,
mit 240 Teilstiicken in 20 Parzellenreihen, auf denen zu je einer Hélfte eine
landwirtschaftliche und eine gemusebauliche Fruchtfolge liefen. Auf diesen
Versuchsabschnitt wird hier nicht ndher eingegangen.

AD 10700 oot 65,5m x 73,5 m = 4814 m’,
mit 120 Teilsticken in funf Abteilungen mit je zwei Reihen, die ein Frucht-
folgefeld bilden.

TeilstlckgroBe: .. ... 6mx5m=30m°
Anzahl der Wiederholungen: . ......... .. . . . . i 3
Versuchsanlage: Systematische Blockanlage

Bei der Einschrdnkungdes Versuches auf die landwirtschaftliche Fruchtfolge ab

Ernte 1970 blieben die Anordnung der Teilsticke und die D tingungsvarianten
(Abb. 3) unverdndert. Die funf in jedem Jahr nebeneinander angebauten Frucht-
arten (gleichzeitig die Fruchtfolge) waren bzw.sind Kartoffeln — Silomais (bis 1987
Erbsen)— Sommerweizen — Zuckerriben (bis 1984 Futterrilben) — Sommergerste.
Die Prufglieder sind aus der Abb. 3 ersichtlich.
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Die PK-Duingung erfolgt seit 1970 im Herbst Tab. 15. P- und N-Duingung in
und die N-Diingung im Frithjahr. Zu den an- kg/hazu den angebauten Frucht-
gebauten Fruchtarten werden folgende P- und arten — Feld C.

N-M engen ausgebracht (Tab. 15): Fruchtart Nahrstoffzufuhr
N p
- - Kartoffeln 150 40
[K4 || IV ||Ka4 || IV K4 | IV K4 | IV || K4 | IV Silomais 150 40
k2 | k2 k2 || k2 || K2 | Sommerweizen 60 20
et o [ e [ Tk o e | ckerrdben 160 40
AR S Sk S (AL | A | IR M Sommergerste 50 20
[KO || I J[KOJ| I JIKOJ| I [KOJ[ I KO I Mittelwert 138 V)
@ e w ke n e e | Abb. 3. Aniageplin des K-
e o Tk o Tea o e [ o wa | w | & | Dungungsversuchs — Feld C
I L L L 2 | (seit1970). KO, K1, K2 und K4
(KO T JIKOJ L jKOjI 1 JjKOJ T KO ! entsprechen folgenden Men-
[K4 [V K4 ][IV || K4 IV ][ K4 | IV K& IV gen: 0, 40, 80 und 160 kg K/ha
(K2 || k2 | k2 | k2 | k2 | bei Getreide bzw. 0, _80, 160
et o e o [T o Pwen | Twa | und 320 kg K/ha bei Hack-
e £ frichten (als soer Kali), For-
ko1 ko n kot kol v ko] 1| &y men: | — Kainit, Il — soer
N 65,5m & Kali, 11l — Schwefelsaures Ka-

li, IV — Kamex auf K2-Stufe.

4.3.2 Ertrage

Als Bezugsbasis fir die Relativertrdge (Tab. 16) wird seit 1970 die Variante K2 (80
bzw. 160 kg/ha) herangezogen, weil diese eine ausgeglichene K-Bilanz aufweist
(Tab. 19).

Bis in die Soer Jahre bestanden die gréRten Ertragsunterschiede bei den Futter-
riben. Seit den goer Jahren haben die flachwurzelnden Kartoffeln den héchsten
Ertragszuwachsdurch K-Dilngung. Der an die Stelle der Erbsen getretene Silomais
reagierte schwacher auf die abgestufte K-Dlngung. Sommergerste zeigte nur
zwischen ungedingt und gediingt einen signifkanten Ertragszuwachs, und Som-
merweizen reagierte bisher nicht deutlich auf K-Dungung.
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Tab. 16. Trockenmasseertrdge (absolut und relativ zur
K2-Variante) an den Haupternteprodukten seit 1970 in
Abhangigkeit von der Kaliumdiingemenge — Feld C.

Fruchtart Zeitraum K-Mengenstufen
K2 KO K1 K4
dt/ha %
Futter- 1970..1979 106 65 86 109
riiben 1980..1984 95 66 82 108
Zuckerriiben 1985..1999 113 73 90 108
Kartoffeln 1970..1979 71 70 920 9

1980..1989 72 71 920 103
1990..1999 84 54 73 107

Trocken- 1970..1979 19 84 95 98
speiseerbsen 1980..1986 27 80 93 9%
Silomais 1988..1999 140 89 98 102

Sommergerste 1970..1979 38 88 100 101
1980..1989 52 86 98 100
1990..1999 44 84 98 98

Sommerweizen 1970..1979 38 98 102 99
1980..1989 45 99 102 99
1990..1999 44 97 103 98

In der Formenreihe (Tab. 17) reagierten die Futterriben im Ertrag deutlich
positiv auf das Kalirohsalz Kainit — auch nach der Umstellungauf Herbstdiingung
1970. Die seit 1985 angebauten Zuckerriibe n zeigen diese Reaktion nicht.

Die negative Wirkung des Kainits auf den Ertrag von Kartoffeln und Erbsen
verringerte sich mit der Herbstanwendung. Die angebauten Getreidearten lassen
bisher keine Reaktion aufdie verschiedenen K-Dungerformen erkennen.

Aus den Ertrédgen in Tab. 16 und den nicht mitgeteilten K-Gehalten des Ernte-
gutes errechnen sich die K-Entzlige, diein Tab. 18 fiir die Jahre von 1977 bis 1999
der K-Zufuhr mit der Dungung gegenibergestelltsind. Eine weitgehendausgegli-
chene Bilanz wird auf Stufe K2 erreicht, wenn die K-Eintrdge aus der Atmosphére
beriicksichtigtwerden. Das hohe K-Nachlieferungsvermdgen bei K0 148t sich nur
unter Verzicht auf hohe Ertrdge nutzen.
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Tab. 17. Trockenmasseertrage (absolut und relativ
zur 50er Kali-Variante) an den Haupternteproduk-
ten seit 1950 in Abhéngigkeit von der Kalidlinger-
form — Feld C.

Fruchtart Zeitraum K-Diingerform
S0erKali  Kainit Kamex  K,S0,
dt/ha

Futteriiben  1950..1969" 613 115 109 106
1970..1984° 93 112 112 103
Iuckerriben  1985..1996" 96 102 110 104

Kartoffeln 1950..1969 282 2 9 9
1970..1996 75 9% 99 100

Erbsen 1950...1969 20 89 106 105
1970...1987 24 % 99 101
Silomais 1988..1996 131 9% 103 103

Sommergerste  1950...1969 42 100 97 98
1970..1996 45 9 99 100

Winterweizen  1950...1969 48 101 98 99
Sommerweizen 1970...1996 48 98 99 100

") 1950 bis 1969 Frischmasseertrage in dt/ha
): Seit 1970 Trockenmasseertrége in dt/ha

Tab. 18. Einfache K-Bilanz (kg/ha) im
Mittel der Jahre (1977 bis 1999) und der
angebauten Fruchtarten — Feld C.

K-Diingerstufen
Ko Kl k2 ka4
K-Zufuhr 0 60 121 242
K-Abfubr 6 92 125 149
Saldo 66 -3 -4 193

"): Entspricht ~ K-intrag aus cer Atmosphare
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4.3.3 Boden

Eine deutliche Differenzierung in den Gehalten an laktatléslichem K (DL-K)
zeichnete sich in der Ackerkrume nach 1o Versuchsjahren ab (Tab. 19).

Tab. 19. Gehalt an DL-K in mg/100 g Boden bei
abgestufter Dingung — Feld C.

Jahre nach Tiefe K-Mengenstufen Mittel der K-
Versuchsbe- m Diingerfor-
0 0.20 ......... 90t 9,0
10* 0.20 39 44 69 122 14
30’ 0.20 58 62 90 152 81
40° 0.20 42 56 98 182 85

20,40 36 42 56 121 53
20.60 31 31 33 38 32

*): Mittelwerte der Jahre 1959, 1961 und 1963,
"): Mittelwerte 1979..1983, *): Mittelwerte 1989..1993.

Danach blieben die Verdnderungen — mit Ausnahme der Stufe K4 — geringfii-
gig. Auf Stufe K2 blieb bei ausgegliche ner Bilanz bisher der Ausgangsgehalt prak-
tisch unverandert. Der hohe UberschuR auf Stufe K4 hat seit Versuchsbeginn zu
einem erheblichen Anstieg des Ge haltes an D L-K gefiihrt. Dieser blieb im wesent-
lichen auf die Ackerkrume beschrénkt und lag der Menge nach erheblich unter
dem nach der Bilanz zu erwartenden UberschuR (analogzum Ewigen Roggenbau).

Die Bestimmung des mit Salzsiure extrahierbarem K als Maf} fur das K-Nach-
lieferungsvermdégen (Tab. 20) hat K-Mengen erfa3t, die ein Mehrfaches des DL-K
ausmachen. Der gréte Anteil entstammt dabei offensichtlich jenem nichtlaktat-
l6slichen K, das bei K-Mangel in groRBerer Menge pflanzenverfiigbar wird.

Der Ausgangsgehalt an verfugbarem Magnesium von =6 mg/100 g Boden in der
Krume hat sich bei Verwendung von Kainit und Kamex auf8 ... 9 mg erhoht. In
Abhéngigkeit von der K-Dingung und der Witterung (Tiefenversickerung)
ergeben sich deutliche Unterschiede in den CI'-Mengen und deren Verteilung
Uber das Profil.
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Tab. 20. Gehalt* an HCl-extrahierbarem
Kalium (mg/100 g Boden) in Abhéngigkeit
von der K-Dilngemenge; Proben aus dem
Jahre 1991 — Feld C.

Tiefe K-Mengenstufen

(m KO

K2 K4

0.20 428 4662 534b 652
20.40 4022 465 5250 613

M
KO

ittel
K4

52,0
50,1
421
383
348

*): 10 g Boden mit 200 ml 1 m HCI 20 h bei 50 °C im Brutschrank
(ohne Schiitteln); Mittelwerte innerhalb ener Bodenschiht, denen
der gleiche Buchstabe folgt, sind ncht signifikant verschieden.

Das hat vor allem fur den Anbau
von Kartoffeln Bedeutung. Tab. 21
ist zu entnehmen, daR es nach einer
fur das ostliche Harzvorland nicht
seltenen H&ufung niederschlagsar-
mer Jahre (von 1987/88 bis 1990/91
fielen im Mittel nur 409 mm Nie-
derschlag) zu einer Akkumulation
von erheblichen Chloridmengen
kommen kann, die weit tUber das in
einem Jahr mit der K-Dlingung zu-
gefuhrte CI™ hinausgeht. In nieder-
schlagsreichen Jahren wird dieses
Cl” dann wieder ausgewaschen.
Waéhrend sich das Nitrat diesbezlig-
lich &hnlich wie das Chlorid verhlt,
wird das mit Dingung oder Nie-
derschlag in den Boden gelangte
Sulfat weniger leicht ausgewaschen
und teilweise als Gips akkumuliert.

Tab. 21. Chloridmengen im Boden
(kg/ha) in den Jahren 1990 und 1991 in Ab-
héngigkeit von der K-Diingung — Feld C.

Jahr Tiefe K-Mengenstufen
o K KL K K
Jahrliche CI-Zufunr’ 0 75 150 300
1990°  0..20 6 26 36 83
20.40 10 33 49 126
40..60 7 40 104 163
60..80 2 26 80 145
80.100 3 30 7131
0.100 28 155 355 448
1991°  0..20 5 7 23 44
20..40 5 9 7 27
40..60 5 42 73 133
60.80 14 %122 238
80.100 28 131 179 364
0.100 57 263 404 806

"): Mittlere jahrlche Chloridzufuhr mit der Dingung seit 1970

*): Probenahme jeweils nach der Emte von Kartoffeln am 20. Sep-
tember 1990 bzw. 6 November 1991
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4.4 P-Diingungsversuch Feld D

4.4.1 Material und Methoden

Anlagejahr: 1949

Versuchsfrage: EinfluR unterschiedlicher P-Diingemengen und -formen auf Ertrag
und Qualitét der Ernteprodukte sowie auf wichtige Bodeneigenschaften

Gesamtflache:

1049 DISTO6O .« v v 85,0 m x 73,5 m = 6248 m°
mit 144 Teilsticken in zwolf Teilstlickreihen

TeilstlckgroBe: . ... .. 6mx5m=30m°

Anzahl der Wiederholungen: . ... ... ... . . . i 4

Versuchsanlage: Systematische Blockanlage

‘ P3‘ \E‘ P-Dlingung
% ‘ P1 ‘ dreijahrlich
I =
BB
o

P1 P1 5 P1 P1 jahrlich

vl & 8 Slls|ég 8 @

G aps|alps|a|<|a [P3f &P &
%{’ p1] dreijahrlich
N
P3| .
‘ P1 ‘ jahrlich
o] lpo] Po [} | Po] I
al BT o6, 2 b2

Abb. 4. Anlageplan des P-Dilingungsversuches — Feld D
(seit 1970). Formen: a — Thomasphosphat, b — Super-
phosphat, PO, P1 und P3 entsprechen folgenden Mengen:
0, 15 und 45 (j&hrlich) bzw. 0, 45 und 135 kg P/ha (drei-
jahrlich) seit 1977, von 1963 bis 1976 0, 13 bzw. 39 kg P/
(ha - a) und von 1950 bis 1962 0, 13 bzw 26 kg P/(ha - a).

Auf jeweils 72 Teilstlicken lief bis1970 eine landwirtschaftliche und eine Feldge-
musefruchtfolge. Danach wurde auf die weitere Bebauung der zahlreichen Stan-
dardparzellen (jede zweite Parzellenreihe) verzichtetund der Gemuise anbau einge-
stellt. Es verblieben 72 Teilstiicke fur die Prifungder drei P-Dingerformen in drei
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Mengenstufen. Seit 1974 wird auf jeweils vier der acht vorhandenen Wiederho- Tab. 24.Vergleich der mittleren Trocken-

lungen die P-D tingung als dreijihrliche Vorratsdiingung verabreicht (Abb. 4). masserertrage (dt/ha) der Fruchtarten in Ab-
Fruchtfolge: Luzerne — Luzeme — Kartoffeln — Winterroggen — Zuckerriiben — hangigkeit von der P-Diingemenge — Feld D.
Sommergerste (seit 1975). Fruchtart Jahre P-Mengenstufen Differenz

Geprift werden Thomasphosphat und Tab. 22. N- und K-Dungung in

Superphosphat (bis 1995 auch Alkali- kg/ha — Feld D. P 1 P Pa-F0

sinterphosphat). Die P-Dlingung erfolgt i Luzeme 9 1054 1086 1123 69
jahrlich und dreijahrlich, die P-Vorrats- Fuhtat 10D 1909 b 1970 Kartoffeln 4 702 725 752 50
diingung jeweils vor der Luzerneansaat N K N K Iuckeriben 3 1023 1051 1052 29
und dem Winterroggen. Zu den ange- Luzemne - 13 - 400 Winteroggen 3 543 556 56 L3
bauten Fruchtarten werden seit 1970 fol-  Luzeme - - - - igr;léne;goe(;%te 243 ;g’; gg’g gi’g Z‘g
gende N- und K-Mengen verabreicht Kartoffeln 80 133 50 250 ’ ’ ’ '
(Tab. 22): Winterroggen 0 & 40 125

Zuckerriiben 160 166 160 250

Die PK-Dungung erfolgt seit 1974 im

Zwischen jahrlicher und dreijahrlicher Vor .4 25 Einfache P-Bilanz (kg/
Herbst. Der Stickstoff wird weiterhin im

Sommergerste kein Anbau 50 125 ; .
g ratsdingung (ab 1975) und auch den drei P- ha) im Mittel der Diingerformen

Frithjahr ausgebracht. Dungerformen bestanden keine bedeutenden Thomasmehl und Superphosphat
Ertragsunterschiede. von 1950 bis 1999 — Feld D.
4.4.2 Ertrage .Die eir.lfach'e P-Bilanz (Tab. 25) weist eine P-Mengenstufen
Durch die P-Diingung wurde im bisheri- Tab. 23. Trockemasseertrige (dt/ha) mittlere jéhrliche P—Nachllfeferung von 2?,8 0 o o3
gen Versuchsverlauf ein kontinuierlich an den Haupternteprodukten utber kg/ha aus. Der P-Entzug bei PO als ein Krite-
steigender Ertragszuwachs erzielt (Tab. neun Rotationen im Mittel aller rium fur das Boden-P-Aneignungsvermogen - Py 0 68 188
23). Ab der fanften Rotation traten vor Fruchtarten, Dingerformen und der Pflanzen zeigt in der Rangfolge Luzerne > P-Abfuhr 1116 1159 1203
allem bei Luzerne und Kartoffeln haufiger Dtngungshaufigkeit — Feld D. Zuckerriben, Winterroggen > Kartoffeln > Saldo, gesamt ~ -1116 474 +682
signifikante Mehrertrdge auf. Der weit Rotation P-Mengenstufe Differenz Sommergerste, .daG d.|e t|efWL.JrzeInde.n Saldo, jahrich
Gber dem Trend liegende Ertragszuwachs Fruchtarten Vorteile besitzen, da sie u. a. die Luzerneﬂ -2 -2 16
in der Rotation 1988 bis 1993 ist auf den AN Phosphate des Unterbodens besser nutzen  uckerriben | 206 24 27
Ausfall der P-Mehrertrag schwécheren 1950..1954 637 641 641 04 konnen. Bei P1 sind es 9.1 kg/ha. Diese P- \é\gptt)ef:(reolggen 159 -11 157
Zuckerriiben und des W interroggens zu- 18281322 ggg ggg gg? 12 Nac"hlleferung ist groBer als sie sich aus den Sommergerst _14:7 _2:3 20:1
riickzufithren. Im Mittel der Fruchtarten \ , , \ Verdnderungen der P-Gehalte der Ackerkru-

i i i 1965..1969 767 776 793 26 me errechnet. Dies weist darauf hin, dal3 ein Mitel 228 91 139
wurde in der letzten Rotation ein TM- 1970.1975 900 815 934 34

Mehrertrag von 3,1 und 54 % (P] bzw. 1976..1981 731 755 769 38
P3) erzielt (Tab. 23); das entspricht einer 1997 1987 80:5 83:1 84:7 4:2
Verwertungseffizienz von 19 bzw. 12 kg  1988.1993 768 796 839 71

Teil des von den Pflanzen aufgenommenen
Phosp hates aus dem Unterboden stammt.

TM pro kg P-Dingung. Zwischen den  1994.1999 942 971 995 53 4.4.3 Boden
Fruchtarten bestehen dabei erhebliche Un- Mittel 778 797 820 42 Die Gehalte an laktatldslichem P (DL-P) wiesen bereitsnach zehn Jahren deutliche
terschiede (Tab. 24). Luzerne, insbesonde- Unterschiede zwischen den P-D lingungsstufen auf (Tab. 26).

re im Aussaatjahr, reagierte mit dem héch-

sten Ertragszuwachs, aber auch die flachwurzelnde Kartoffel und Som mergerste
(mit relativ niedrigem P-Entzug); wahrend Zuckerriben und vor allem Winter-
roggen mit etwagleichhohem P-Entzug den geringsten Ertragszuwachs aufwiesen.
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Tab. 26. Gehaltan DL-Pin mg/100 g Bo-

den bei abgestufter Superphosphatdiingung Gesamt-P-Gehalt [mg/kg Boden]
— Feld D. 200 300 400 500 600 700
Tiefe| 0 [
Jahre nach Ver- Tiefe P-Mengenstufen cm
suchsbeginn m 0 p p3
207
0 0.20 85 85 85
10 0.20 73 78 120
20 0.20 57 71 106 o1
30 0..20 3,7 52 8,5
240 38 46 55 I
0.60 23 28 34 or
45 0.20 32 42 77 jahrlich 45 kg P/ha
2040 32 42 63 ol i
40.60 26 31 34 |
50 0.0 38 55 66
30.60 29 30 45 100l

60.90 15 15 2,0

Abb. 5. Gesamt-P im Boden
(0...100 cm) der Varianten PO und
P3 (jéhrlich) der Superphosphatrei-
he im Jahr 1993. — Feld D.

Diese erfuhren in den folgenden 20 Jahren Tab. 27. Gesamt-P-Gehalt des

eine weitere Auspragung. Der Riickgang der Bodens (mg/kg) — Feld D. Wesentliche Ergebnisse dieses Versuchs fur die praktische Diingung sind, dag:
Gehalte bei allen Stufen nach 3o Jahren beruht — jp Tiefe P-Mengenstufen = der Ertragsabfall nach sojéhriger Unterlassung der P-Dingung immer noch
vor allem aufeinem Verdinnungseffekt durch o weniger als 10 % im Miittel der Fruchtfolge betragt,

die Einmischung von P-armem Unterboden, PO P P3 < jahrlich 15 kg P/ha geniigen, um bei Zuckerriben und Winterroggen den
verursacht durch die Krumenvertiefung auf 1949 0..20 580 565 567 hochsten Ertrag zu erzielen und

25 c¢cm beim Ubergang vom Pferde- zum 1991 0..20 495 534 643 = die P-Diingung wegen ihrer jahrzehntelangen N achwirkung immer auf die
Traktorenzugund auf 30 cm in den goer Jah- 20.40 477 488 521 Fruchtfolge zu beziehen ist und nichtauf einzelne Jahre oder Friichte.

ren. 1993 40.60 358 379 396

Eine 1993 vorgenommene schichtweise Be-
probungund Bestimmung der Gesamt-P-Ge-
halte bei denVarianten PO und P3 (jdhrlich) macht deutlich, daf? sich die Differen-
zierung nicht allein auf die gepfliigte Bodenschicht beschrénkt, sondern bis in
100 cm Tiefe reicht (Abb. 5). Doch auch diese Unterschiede im Unterboden
erklarendie Differenzvon 1116 kg P/ha, die nach dem Saldo von P-Diingung und
-Entzug (Tab. 25) zwischen den P-Mengen in den beiden Bdden bestehen sollte,
nurzuetwa 55 %.
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4.5 Mineralisch-organische Diingungsversuche Feld F

4.5.1 Material und Methoden
Anlagejahr: 1949
Gesamtflache:
urspranglich . ... ... ... .. o . 117,5m x 73,5 m = 8636 m’

mit 216 Teilstiicken,

von 1993 bis 1997 180 Teilstlicke

seit 1998 108 Teilstiicke
TeilstickgroBe: . . ... 6mx5m=30m?’
Fruchtfolge: von 1949 bis 1961 bestand eine vierfeldrige Fruchtfolge, seit 1962 sind
Kartoffeln — (Hafer bis 1980) Winterweizen — Silomais — Sommergerste — Zucker-
riben — Sommerweizen im Anbau.

In diesem umfangreichen Versuch werden verschiedene Fragestellungen der
mineralischen und organischen Dliingung nebeneinander bearbeitet. Dazu ist der
Versuch in drei Abteilungen (F1... F3) gegliedert, die wiederum in je zwei Berei-
che (a und b) von jeweils drei Parzellenreihen unterteilt sind (Abb. 6).
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Abb. 6. Anlageplan — Feld F: F1a— Mineraldlingung ohne und F1b mit organi-
scher Diingung, F2a — jahrlich 50 dt Stroh/ha + 0, 50 (25), 100 (50) oder 200
(100) kg N/ha zu den Hackfriichten (Getreide) auf der linken und rechten Teil-
stuckreihe und ohne Stroh auf der mittleren mit 0, 100 (50) oder 200 (100) kg
N/ha, F3 — C-Bereiche I...VIII, 0...240 kg N/ha zu den Hackfriichten.
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Die Abteilung F1 ist elementaren Fragen der Diingung gewidmet: Im Bereich
F1a wird der Mangel an den einzelnen Hauptnahrstoffen (N, P und K) erforscht.
Im Bereich F1b wird die Kombination von organischer und mineralischer Dun-
gung bei verschiedenen D Gingem engen geprift.

Die Abteilung F2 hat die Strohdiingung zum G egenstand, und zwar in Kom bi-
nation mit abgestufter Mineral-N-Diingung. Im Bereich F 2a erfolgtdie Stroh-
dingung jahrlich, im Bereich F2b wurde diese bis 1992 aller zwei Jahre durch-
gefuhrt.

In der Abteilung F3 wurde bis 1971 verschieden gelagerter Stallmist ge pruft.
Danach wurde bis 1997 die Nachwirkung der Stallmistdiingun g verfolgt.

4.5.2 Mineraldiingungsversuch F1a
4.5.2.1 Material und Methoden

Anzahl der Teilstlcke: ... ... .. 36
Prifglieder: 0, NP, NK, PK, NPK und N1PK
Wiederholungen: ... ... .. . 6

Diingung seit 1980: (Tab. 28)

Tab. 28. N-, P- und K-Diinge-
mengen in kg/ha. — F1a.

Variante N p* K*
Hackfrucht ~ Getreide

0 0 0 0 0

NP 100 50 60 0

NK 100 50 0 300

PK 0 0 60 300

NPK 100 50 60 300
N1PK 200 50 60 300

*): zweijahrliche Vorratsdingung jeweils im Herbst zur
Hackfrucht

4.5.2.2 Ertriage

Die Varianten ohne N-Dungung (0, PK) zeigten bereits im ersten Versuchs-
jahrzehnt einen raschen Ertragsabfallum etwa 20 % im Vergleich zu NPK, der in
den letzten zwei Versuchsjahrzehnten auf 41 % (Mittelaller Fruchtarten, Tab. 29)
angewachsen ist. Der Mangel an P und K in der Diingung war hingegen auf Grund
der reichen Nachlieferung des Bodens bisher nur miteinem Minderertrag von 6
bzw. 10 % verbunden. Zuckerriiben und besonders Kartoffeln reagierten in
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Ubereinstimmung mit den Ergebnissen vom Feld C besonders stark auf eine
Unterlassung der K-Dungung (18 bzw. 24 % Ertragsreduktion).

Die doppelte N-Gabe zu den Hackfriichten (N1PK) verursachte bei Kartoffeln
und Mais sowie beim nachfolgenden Sommerweizen einen deutlichen Mehr-
ertrag, wahrend Zuckerriiben, Sommergerste und Winterweizen nichtreagierten;
bei Zuckerriiben wurde vor allem der B lattertrag erh6ht (nicht dargestellt).

Tab. 29. Trockenmasserertrage (absolut und relativ zur NPK-Variante) der
Haupternteprodukte in Abhdngigkeit von der Mineraldiingung — F1a.

Mineraldingungsvariante
NPK 0 NP NK PK N1PK

Fruchtart Zeitraum  Jahre  dt/ha %

Zuckerriiben 1984..19% 3 107 50 82 9% 55 9
Kartoffeln 1980..1998 4 63 48 76 95 59 136
Silomais 1982..2000 4 131 70 91 98 72 109
Sommerweizen  1985..1997 4 44 63 101 95 60 114
Sommergerste 1983..1995 3 49 51 90 92 52 102
Winterweizen 1981..1999 4 57 70 99 920 58 102

Fruchtartenmitel ~ 1980..2000 22 75 59 90 % 59 110

Tab. 30. Einfache N-, P- und K-Bilanz (kg/ha) im Mittel der Jahre 1980...2000
— Fla.

0 NP NK PK NPK N1PK
N P K NP K NP K NP K N P K N P K

Dingng 0 0 0 7530 0 75 0 150 0 30 150 75 30 150 125 30 150
Entzug 66 12 46 111 19 64 109 18 106 60 13 65 117 20 111 138 23 128
Saldo 66 -12 -46 -36 11 -64 -34-18 44 -60 17 8 -42 10 39 -13 7 22

Der Vergleich der zugefihrten und entzogenen Nahrstoffmengen (Tab. 30)
ergibt, daR beim Stickstoff alle Varianten eine negative Bilanz aufweisen. Der N-
Entzug bei der 0-Variante und bei PK istim Mittel der Fruchtfolge mit 66 bzw.
60 kg/ha beachtlich. Zu der negativen Bilanz bei (N1PK) tragt vor allem das
Getreide bei,dessen N-Entzug 75 kg/ha Uber der gedliingten N-Menge liegt (nicht
dargestellt).
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4.5.2.3 Boden

Die C-Gehalte sind bei allen Mangelvarianten gegentiber den Ausgangswerten
abgesunken und nur bei NPK-Dungung erhalten geblieben, offensichtlich als
Folge der reichlicheren Ernte- und W urzelrtickstdnde (T ab. 31).

Tab. 31. Bodenuntersuchungsergebnisse zu Versuchsbeginn (1949) und nach 46
Versuchsjahren (199s) — F1a.

Jahr  Tiefe Mineraldingungsvariante 6D (Tu-
m key, P <
0 NP NK PK NPK NI 0,05)

CGehalt 1949 0..20 1,46 148 147 1,45 145 - -

g

g 1995 0..20 132 133 1,35 1,30 145 1,44 0,07
20..40 1,09 117 115 1,09 1,24 1,22 0,10
40..60 0,65 0,75 0,72 0,61 0,70 073 -

N;Genalt 1949 0.20 1240 1270 1260 1240 1220 - -

ma/kg 1995 0.20 980 1010 1030 980 1070 1070 56
20,40 890 90 950 90 970 970 56
20.60 630 670 640 590 630 650 -

Jud 1959*  0..20 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 - -

Coy  lms 020 84 84 83 62 60 59 04
2 2.4 68 66 67 66 65 65 -
00 75 75 15 15 15 15 -

DLPGehalt ~ 1959*  0..20 89 109 75 10,4 99 - 18

M0y o5 020 62 68 51 76 75 13 13
040 47 59 44 59 72 65 18
060 20 30 23 20 21 22 07

DLKGehalt ~ 1959*  0..20 82 72 16,3 20,8 16,6 - 32

M09 y95 00 70 58 167 23 183 164 49
0.40 46 39 131 185 135 114 34
060 30 26 50 54 42 41 18

*): Ausgangsgehalte von 1949 fehlen,

Der Gehalt an Gesamt-N im Boden ist stdrker zurtickgegangen als der C-Ge-
halt, bei den Varianten ohne Stickstoffdingung um 21 % und bei der NPK-
Variante um 12 % in der Ackerkrume.

Die Gehalte an laktatléslichem P und K werden sowohl von der differenzierten
Dingung als auch von den ertragsbedin gten Unterschieden im Entzug beeinfluft.
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Bis in die Bodentiefe von 40 ... 60 cm ergeben sich signifikante Unterschiede
zwischen den Varianten, wobei insbesondere aufdas Kalium hingewiesen werden
soll.

4.5.3 Mineralisch-organischer Diingungsversuch F1b

4.5.3.1 Material und Methoden

Anzahl der Teilstlicke: ... ... ... 36

Anzahl der Wiederholungen: ......... ... . . . i 6
Tabelle 32 zeigt die differenzierte Dingung, die hauptsachlich die N-Versor-

gung der Hackfruchte bertdhrt. Nur in jedem zweiten Jahr erfolgt zu diesen eine

unterschiedliche Mineral-N- (M), Stallmist- (S¢) und kombinierte Dingung. Das

Getreide wird zur Erfassung der N achwirkung einheitlich gediingt.

Tab. 32. Dungungsvarianten (kg/ha) — F1b.

N p' K

Variante Symbol  Hackfrucht Getreide

Einfache Mineraldiingung M 50 50 40 200
Doppelte Mineraldingung M 100 50 60 300
hohere N-Gabe, PKwie 2M ~ 3M 200 50 60 300
200 dt/ha Stallmist st 0+ (100)* 50 20+(20) 100+ (100)
Stallmist’ + M StM 50 +(100) 50 40 + (20) 200 + (100)
Stallmist + 2M Stam 100 + (100) 50 60 + (20) 300 + (100)

*Y: Die schatzungsweise mit dem Stallmist ausgebrachte Nahrstoffmengen wurden in Klammern gesetzt.
"): Die angefiihrten P- und K-Mengen werden zweijahrlich als Varatsdingung zur Hackfrucht verabreicht.
*): Stallmist zweijahrlich zur Hackfrucht (einschiieRlich Silomais)

4.5.3.2 Ertrage

Bei den unterschiedlich gediingten Hackfriichten hatte der Mineraldinger-N eine
wesentlich hohere Ertragswirksamkeit als der Stallmist-N (Tab. 33). Auch in der
Nachwirkung beim Getreideertrag ist dies in der Tendenz erkennbar. Nur der
Winterweizen weist einen etwa gleichhohen Nachwirkungseffekt beider N-
Formen auf. Weiterhin istaufgefallen, daR die Kartoffeln im Vergleich zu Silo mais
und Zuckerriben den Stallmist-N schlechter verwerten.
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Tab. 33. Trockenmasseertrige (absolut und relativ zur 3M-Varian-
te) der Haupternteprodukte in Abhédngigkeit von der organischen
und mineralischen Dingung — F1b.

Fruchtart Zeitraum ~ Jahre Diingungsvariante

M M M St StM - Stom

dt/ha %

Zuckerriben  1952..1996 9 106 80 9% 7?2 920 97
Kartoffeln 1950..1998 10 7 74 88 62 82 %0
Silomais 1959..2000 8 145 7 83 74 83 87
Sommerweizen 1953..1997 9 51 75 75 78 78 78
Sommergerste  1951..1995 7 50 8 82 80 82 84
Winterweizen  1981..1999 4 59 88 9% 102 100 100

Eine Bilanz der gediingten und der entzogenen Néhrstoffe (Tab. 34) erbringt
beim Stickstofffur alle Varianten insgesamt einen negativen Saldo. Eine getrennte
Betrachtung der Hackfrucht- und den Getreideentziige I3t erkennen, dal dieser
negative Saldo von Getreide herriihrt. Die Hackfriichte entzogen— bei hohen N-
Gaben (3M und St2M) — insgesamt 200 kg/ha im Mittel der letztendrei Rotatio-
nen nur 160 bzw. 140 kg/ha. Dies &Rt nach Jahren mit niedrigen Hackfrucht-
ertrdgen und hohen Winterniederschldgen natirlich beachtliche N-Verluste zu,
erkldrt aber auch, daR das folgende Getreide auf diesem Standort in acht von neun
Jahren daraus deutliche Vorteile gezogen hat. Der bei den einzelnen Diingungs-
varianten unterschiedliche UberschuB an P und K in den Salden spiegelt sich auch
in den DL-P- und D L-K-Gehalten wider (Tab. 35).

Tab. 34. Einfache N-, P- und K-Bilanz (kg/ha) im Mittel der Jahre 1980...1995
— F1b.

M M M St StM St2m
NP K N P K NP K NP K NP K NP K

Dingung 50 20 100 75 30 150 125 30 150 75 20 100 100 30 150 125 40 200
Entug 103 20 98 115 21 113 147 21 126 98 19 91 116 21 121 13123 127
Saldo 53 0 2 -40 9 37 -2 9 24 -23 1 9 -16 9 29 617 73

4.5.3.3 Boden
Die Unterschiede im C-Gehalt (Tab. 35) sind in Abhéngigkeit von der Dingung
relativ gering.
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Tab. 35. Bodenuntersuchungsergebnisse zu Versuchsbeginn (1949) und nach 46
Versuchsjahren (199s) — F1b.

jahr  Tiefe Dingungsvariante 6D (Tu-

tm key, P <
M M M St StM St2M 0,05)

CGehalt 1949 0..20 142 1,45 - 1,44 144 1,40 -

K 1995 0.20 13 135 130 143 142 145 007
0,40 112 114 113 11 117 127 -
0.60 064 060 052 049 061 06l -

N;Gehalt 1949 0.20 1210 1230 1210 1210 1200 -

ma/kg 1995 0.20 1030 1020 1070 1110 1110 1130 61
20,40 900 930 920 940 90 980 73
£0.60 50 570 560 530 570 570 -

iy 1959*  0..20 6,2 6.1 - 64 6,2 6.1 02

1995 0..20 6,6 6,6 6,6 6,9 6,7 6,5 03
20..40 70 6,7 6,6 6,9 6,7 6,5 03
40..60 7,6 76 7,6 76 7,6 76 -

DLPGehalt  1959*  0..20 94 10,2 - 103 9,6 95 -

M09 95 020 68 75 67 16 88 94 17
040 51 61 55 54 65 66 16
060 22 22 22 22 22 22 -

DLKGehalt ~ 1959*  0..20 138 155 - 162 19,0 205 3,7

M09 y905 020 100 143 131 145 208 42 44
20,40 68 106 73 91 164 196 29
20.60 31 33 28 26 44 52 24

*); Ausgangsgehalte von 1949 fehlen,

Die Mineraldiingungsvarianten M und 2M fiihrten zu einer signifikanten Min-
derung der Boden-C-Gehalte. Die Kombinationen von Stallmist und Mineral-
diingung erbrachten keinen Anstieg.

Der N-Gehalt des Bodens ging bei den Mineraldiingungsvarianten (M, 2M) in
der Schicht 0 ... 20 cm um ca. 15 % zurick. Diese Abnahme (Mineralisation)
gleicht jedoch die negative N-Bilanz (Tab. 34) bei weitem nicht aus. Flr diese
Varianten ergibt sich erst eine weitgehend ausgeglichene Bilanz, wenn man die an
diesem Standort gemessenen jéhrlichen N-Eintrdge mit dem Niederschlag und der
Deposition von etwa 50 kg/ha in Betracht zieht (Mittel 1991...1995).
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Wieim Bereich F 1a treten bei den DL-K-W erten signifikante Unterschiede bis
in 60 cm Tiefe auf. Auffallend ist im Vergleich zum Kaliumdiingungsversuch
Feld C und der dortigen hochsten K-Stufe, daR bei der Variante St2M mit
+73 kg/ha zwar im Mittel der Jahre die gleiche K-Bilanz vorliegt (Tab. 34), der
Unterboden jedoch wesentlich stirker beeinfluRt wurde.

4.5.4 Strohdiingungsversuch F2a
4.5.4.1 Material und Methoden

Anzahl der Teilstlicke: . ... ... . . 36
Anzahl der Wiederholungen:
mit Stroh: 50 dt/ha gehacksletes Weizenstroh jahrlich . . ................ 6
ohne Stroh seit 1974 (von 19so bis 973 mit Stroh) . . ................... 4

Prufglieder: siehe Tab. 36.

Bis 1973 wurde das Stroh  Tab. 36. DUngungsvarianten in kg N/ha— F2a.
im Frihjahr ausgebracht. Von
1973 bis 1979 kam auf drei der Jahrliche Stroh- Symbol  Hackfrucht Getreide

sechs Wiederholungen das dingung, dt/ha

Stroh wie gehabt und auf den 50 NO 0 0
anderen im Herbst zur Aus- 50 N1* 50 25
bringung. Da die Unterschie- 50 N2 100 50
de nur unwesentlich waren, 50 N4 200 100
erfolgt die Strohdiingung seit - NO 0 0
1980 einheitlich im Herbst. - N2 100 50
Die zweijahrliche Vor- - N4 200 100

ratsdingung von 60 kg P/ha

und 300 kg K/ha erfolgt im  *):seit Herbst 1997 zweijahrlich 400 dt/ha Stallmist zu Hackfrucht
Herbst zur Hack frucht.

4.5.4.2 Ertriage

Der Ertrag an Haupternteprodukten wurde hauptsachlich durch die Stickstoff-
dingung beeinfluBt. Die Strohdiingung senkte den Trockenmasseertrag aller
Fruchtarten nur dann betréchtlich, wenn keine Mineral-N-Dlngung erfolgte
(Tab. 37).
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Tab. 37. Trockenmasseertrdge (dt/ha) der Haupternteprodukte in
Abhéngigkeit von der Stroh- und Mineral-N-Dlingung — F2a.

Diingungsvaranten
mit Strohdiingung ohne Strohdiingung
Fruchtart leitraum  Jahre N0 N1 N2 N4 NO N2 N4
Zuckerriben 1978..1996 4 79 97 106 108 89 107 109
Kartoffeln 1974..1998 5 46 63 73 19 53 76 80
Silomais 1976..2000 5 87 113 126 125 106 126 132
Sommerweizen  1979..1997 4 25 33 41 59 26 44 53
Sommergerste  1977..1995 4 21 39 46 4 30 45 44
Winterweizen ~ 1981..1998 4 41 47 56 64 41 55 65

Tab. 39. Bodenuntersuchungsergebnisse zu Versuchsbeginn (1949) und nach 48
Versuchsjahren (1997)* — F2a.

Tab. 38. Einfache N-Bilanz (kg/ha) getrennt nach Hackfriichten
und Getreide in den Jahren 1980 bis 1995 — F2a.

Diingungsvarinten
mit Strohdiingung ohne Strohdiingung
Fruchtart NO NI N2 N4 NO N2 N4
Hackfrucht Diingung 0 50 100 200 0 100 200
Entzug 68 94 122 169 73 125 162
Saldo -68 -4 -2 3 -13 -25 38
Getreide Dingung 0 25 50 100 0 50 100

Entzug 65 81 104 149 65 111 151
Saldo -65 -5% 54 49 65 61 Bl

Auf den nicht mit Stickstoff gediingten Parzellen wurden im Mittel der Jahre 65
bis 73 kg N entzogen (Tab. 38). Beim Getreide lagt der Entzug selbst auf der
hochsten N-Stufe (100 kg/ha) noch um etwa 50 kg/ha Uber der gediingten N-
Menge. Bei der gleichen N-Diingung belduft sich dieser Betrag zu Hackfriichten
nur auf etwa die Hélfte.

4.5.4.3 Boden

Der C-Gehalt in der Ackerkrume wurde im Verlauf der Versuchsdurchfiihrung
durch Stroh- mit N-Dingung um durchscnittlich 11 % erhéht (T ab. 39, N4).
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Jahr  Tiefe Diingungsvariante 60 (Tu-
m mit Strohddngung ohne Strohdiingung k%y,oz)s
NO N1 N2 N4 NO N2 N4

(Gehalt 1949 0..20 141 138 141 136 139 139 139 -
& 1997 0..20 142 1,46 1,50 1,50 132 137 137 0,06
20..40 1,18 118 1,25 1,25 109 116 119 007

40..60 0,63 063 065 063 063 068 070 -

N;Genalt 1949 0.20 1220 1220 1180 1150 1190 1190 1190 -
"0 907 0.0 1050 1080 1020 1120 1000 1040 1050 %2
20.40 930 920 970 950 880 910 940 45

40.60 580 580 580 570 500 600 620 -

™ 1959  0..20 6,2 6,0 59 5,6 - - - 02

1997 0..20 6,0 6,0 58 56 59 59 57 02
20..40 6,2 6.2 6,0 59 6,2 6.1 59 03
40..60 72 73 72 72 74 73 o -

DLPGehalt  1959" 0..20 95 8,6 73 6,6 - - - 2,0

m9e1000 yoos 0.0 67 66 54 49 61 57 48 08
040 52 47 42 38 44 41 37 10
0.60 16 14 17 18 15 15 14 -
T Y V'

m9el000 joos 0w 4 33 9 B 2 16 14 42
20040 % 9 2 17 17 12 10 6,3
£20.60 11 8 5 5 5 4 4 39

*): Mittelwertevon 1995 und 1997.
"): Ausgangscehalte von 1949 fehlen, Varianten ohne Strohdingung erst ab 1974.
*): Grenzdifferenz gilt nur fir Varianten mitStrohdiingung.

Die Boden-N -Gehalte nahmen bei allen Varianten ab. Zugleich kam es auch bei
den N-Gehalten zu einer Differenzierung in Abhéangigkeit von der N-Diingung.
Dies ist vermutlich in erster Linie auf die vermehrten Ernte-und Wurzelrickstan-
de zuriickzufuhren.

Bei der Beurteilung der Entwicklung der Bodenparameter muB beriicksichtigt
werden, daB erst seit 1974 keine Strohdiingung erfolgt und daR die neuen Gleich-
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gewichte zwischen den auf- und abbauenden Prozessen wahrscheinlich noch nicht
erreicht sind.

Die pH-Werte des Bodens sind mit steigenden N-Gaben etwas abgesunken.
Dieser EinfluB ist bis in 40 cm T iefe signifikant.

Die Gehalte an DL-P und DL-K werden deutlich durch das Ertragsniveau in
Abhéngigkeit vom N-Einsatz beeinflult. Die Strohdiingung erhéhte den DL-K-
Gehalt im Boden signifikant.

4.5.5 Stallmistdiingungsversuch F3

Von 1949 bis 1971 wurde auf dieser Abteilung verschieden gelagerter Stallmist
gepruft, und zwar:

* Frischmist

= Stapelmist

e HeilBmist

< Silomist mit Wasserz usatz

< Silomist mit Jauchezusatz.

Im Bereich F3a erfolgte dies auf der Basis gleicher Ausgangsmengen (die Auf-
wandmengen wurden entsprechend den Lagerungsverlusten reduziert) und im
Bereich F3b auf der Basis gleicher Mengen ,, Endprodukt®. Auf F3a erwies sich der
Ertrag vor allem von der mitdem Mist zugefihrten Menge an léslichem N abhén-
gig. Am ginstigsten wirkten deshalb Frischmist und streng anaerob gelagerter
Silomist. Auf F3b waren die Ertragsunterschiede weniger ausgepragt. Hier fihrte
die Anwendung von gleichen Mengen ,,Endprodukt besonders bei Rotte- und
Heilmist zu einer Anreicherung organischer Bodensubstanz.

Dieswurde voni974 bis 1983 genutzt, um die Beziehung zwischen Humusgehalt
und Ertrag zu prufen (N achwirkung). Dabei ergab sich, dal unter den gegebenen
Standort- und Anbaubedingungen die unterschiedlichen Humusgehalte nicht zu
signifikanten Ertragsunterschieden fuhrten und keine Einsparungen von
Mineraldinger-N bei hdherem Hum usgehalt mdglich ist.

Der Versuch wurde ab 1984 mit folgenden Priiffaktoren weitergefiihrt:

= A Humusgehalt:

A1 relativ niedriger Gehalt an schwerzersetzlichem Hum us,
A2 relativ hoher Gehalt an schwerzersetzlichem Humus.
< B Stallmistdingung:
B1 ohne Stallmist,
B2 zweijdhrlich Stallmist (400 dt/ha zur H ackfrucht)
= C Mineraldungung (Tab. 40)
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Tab. 40. N-, P- und K-Diingemengen

in kg/ha— F3.

Diin- N p k
gungs:

variante Hackfrucht  Getreide

! 0 0 60 30
2 60 30 60 300
3 120 60 60 300
4 15  60/30 60 300
5 180 60/60 60 300
6 240 60/90 60 300

*): 2weijéhrliche Vorratsdingung jeweils im Herbst air Hackfrucht
"): 1. N-Gabe/2. N-Gabe

Zusatzvarianten auf den beiden ehemaligen Standardreihen (24 Teilstlicke):
NPK (sechs Teilsticke), Ungediingt (sechs Teilstiicke) und jdahrlich 300 dt Stall-
mist/ha (zwolf Teilstlicke).

Die Unterschiede an schwerzersetzbaren Humus hatten keinen Einflu auf den
Ertrag. Der Stallmist hatte nur bei keiner oder geringer N-Dilngung eine ertrags-
steigernde Wirkung, dquivalent einer Mineral-N-Gabe von 60 kg/ha zur Hack-
fruchtund 10...20 kg/ha zur Getreidenachfrucht. Die erhebliche Differenzierung
des N-Angebotes fihrte nur zu geringen Ertragsunterschieden (T ab. 41).

Tab. 41. Trockenmasseertrage (dt/ha) des Hauptproduktes
bei niedrigeren und htheren Humusgehalten des Bodens und
Stallmisteinsatz zu den Hackfriichten — F3.

Fruchtart ~ Stallmist  Humus: Diingungsvaranten Mittel
@t 2 3 4 5 g

Hack- ohne  niedig 84 92 102 103 102 100 97
frucht hoher 81 97 106 107 104 110 101
mit  niedig 102 107 107 110 110 108 107

héher 99 109 109 107 107 106 106

Getreide ~ ohne  niedig 37 49 55 57 57 56 52
héher 38 53 56 61 59 60 54

mt  niedig 46 54 58 60 57 57 55

héher 48 56 59 59 58 57 56

52



Bei Hackfrichten genligten 120 kg Mineral-N/ha fur hohe Ertrdge. Mit Stall-
mist waren sogar 60 kg/ha ausreichend. Die Stallmistnachwirkung beim Getreide
war deutlich. Niedrige Humusgehalte fihrten bei geringer und mittlerer N-
Dingung in einigen Jahren zu Minderertrigen. Bei Stallmistanwendung waren
diese Unterschiede im Humusgehalt bedeutungslos.

Die zweijdhrliche Stallmistdiingung trug zur Erhaltung des Ausgangs-C- und
-N-Gehaltes im Boden bei, wahrend dieser im Versuchszeitraum auf den ohne
Stallmist gediingten Parzellen abnahm. Die stallmistgediingten Varianten wiesen
1997 einen signifikant hoheren pH-Wert, DL-P-und DL-K-G ehalt auf (Tab. 42).

Eine erhdhte Mineralsticktoffdlin gung steigerte den C -, N,- und D L-K-Gehalt
im Boden signifikant (STumPE ef al. 2000).

Tab. 42. C-, N,-, DL-P-, DL-K-Gehalt
und pH-Wert des Bodens (0...20 cm) in
Abhéngigkeit von Humusgehalt und Stall-
mistdiingung — F3.

Humusgehalt
niedrig hoch
Stallmistdiingung
Jahre Merkmal ohne mit  ohne  mit
1984 C (%) 148 148a 154b 157b
N, (mg/100 g) 115a 116b 120b 122b
1997 C (%) 1,38a 144b 1420 156¢

C(t/ha,0.60cm)  9la 95b  98b  104c

N, (mg/100 g) 108a 116b 111b 125
N, (t/ha,0..60cm) 772 82b 820 88

M 58 61 59 60b
DLP (Mg/100g) 63 90 71b 10,0d
DK (ng/100g) 1682 3320 207a 339
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