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1. Einleitung

Die Nahrstoffgehalte des Bodens sind Voraussetzung fiir Quantitdt und Qualitdt der Ernteprodukte.
Mit Ausnahme fiir Kohlenstoff und Stickstoff gibt es seit langem ausreichend zuverldssige
Richtwerte. Sie gewinnen fiir die Bewertung der Nihrstoffeffizienz und Umweltbelastung eine
besondere Bedeutung.

Im Zusammenhang mit der zunehmenden Tierkonzentration der vergangenen Jahrzehnte und der
daraus resultierenden unterschiedlichen regionalen Verteilung der organischen Diinger ist der
Einfluf} verschiedener Diingung auf den Nahrstoffgehalt des Bodens zu quantifizieren. Im Hinblick
auf die groBe Variabilitit bodenchemischer Parameter und die notwendige Zeitdauer zur
Quantifizierung von Verdnderungen im Boden als Folge unterschiedlicher Diingung und Nutzung
sind Dauerfeldversuche fiir derartige Untersuchungen unumginglich. Uber die C- und N-Gehalte
wurde bereits mehrfach berichtet (Kdrschens et al., 1994, Koérschens, 1997 u. a.). Nachfolgend
werden die Ergebnisse der Makro- und Mikronéihrstoﬂbestimmungen ausgewertet.

2. Material und Methoden

Der Statische Diingungsversuch Bad Lauchstddt wurde 1902 angelegt und bietet mit seiner
Variantenvielfalt und seiner Versuchsdauer ideale Voraussetzungen fiir die gegebene Zielstellung.
Standort und Versuchsanlage sind mehrfach in der Literatur beschrieben (Korschens et al., 1994
u.a.).

Der Standort ist eine Lo8-Schwarzerde im mitteldeutschen Trockengebiet mit 484 mm
Jahresniederschlag und 8,7 °C Jahresdurchschnittstemperatur. Die 18 Priifglieder ergeben sich aus
der orthogonalen Kombination der drei Stufen des Faktors ,organische Diingung®: ohne,
20 t/ha Stalldung jedes 2. Jahr, 30 t/ha Stalldung jedes 2. Jahr, mit den sechs
Mineraldiingungsstufen: NPK, NP, NK, N, PK, O. Die Fruchtfolge ist: Kartoffeln, Winterweizen,
Zuckerriiben, Sommergerste.

Von den Hauptvarianten wird jihrlich der Gehalt an
C, N, P, K und Mg im Boden bestimmt, im
vierjahrigen Turnus der Gehalt an Makro- und
Mikronghrstoffen von allen Parzellen.

Die Untersuchungen 1998 betrafen den Schlag I
Dieser ist unterteilt in die Schlaghilfte 1 (aller vier
Jahre Kalk zu Kartoffeln) und die Schlaghiilfte 2
(ohne Kalk, wie der gesamte iibrige Versuch). Fiir
pH und Mn zeigen sich sehr deutliche Unterschiede ° |t7|f- A m i
zwischen beiden Schlaghéilﬁen, diese werden deshalb WP O® I OPE ot PP K R K 0 P E K R OK G
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3. Ergebnisse

Abb. 1 zeigt die Gehalte an doppellaktatloslichem Phosphor nach 96 Versuchsjahren. Bis auf die
Parzellen, die im Verlaufe des gesamten Versuchszeitraumes keinerlei P-Diingung erhalten haben,
liegen alle {iibrigen Priifglieder

deutlich iiber den Grenzwerten fiir gy

eine ausreichende Versorgung.
Dabei liegen die P-Entziige der
letzten 10 Jahre ohne Diingung
noch bei 9 kg/haa, die der
ausschlielich mit 10 t/haa
Stalldung gediingten Parzellen bei
20 kg/ha und in der Kombination
Stalldung + NPK Dbetragt der

jahrliche P-Entzug rd. 30 kg/ha et el i o e B
(Korschens, 1996). Mit eiler aovaimissioen © o oo Do Bo Cooeoor oo ™

BSVOlsuchsiahmnimJahﬁ1993 (Schiagl, 0-30cm)

jahrlichen Stallmistgabe von 10 t/ha
wird der Grenzwert der Gehaltsklasse C von 8 mg/100 g Boden bereits deutlich iiberschritten.
Unterhalb der Gehaltsklasse C liegen nur die Priifglieder, die weder eine organische Diingung noch
eine mineralische P-Diingung erhalten haben.
Abb. 2 enthilt die Ergebnisse zum Gesamtphosphor im Vergleich zum doppellaktatlslichem P. Die
Relationen zwischen den Diingungsstufen sind vergleichbar, der Korrelationskoeffizient zwischen
beiden Parametern betrdgt r = 0,84***, Der Gesamt-P-Gehalt aller ausschlieBlich mit 10 t/ha.a
Stalldung oder mit mineralischer P-Diingung versorgten Priifglieder liegt zwischen
61 und 65 mg/100 g Boden und entspricht einem Gehalt an DL-P von 11 bis 16 mg/100g Boden.
Auch ohne jede P-Diingung unterschreiten die
Gesamt-P-Gehalte nicht die Grenze von
47 mg/100g und machen damit etwa 50 % des
Gehaltes der ,,iiberdiingten* Variante aus.
15 t/ha.a Stalldung bzw. jede Kombination
Stalldung + Mineral-P fiihrt zu stark
tiberhohten Gehalten an DL-P und zu einer
signifikanten Erhohung des Gesamt-P. Nach
Fleicher (1998) liegt der P-Entzug in
e gt : : e Deutschland im Durchschnitt bei 25 kg/ha.a
| stnaasu. 10tmas s, ohne sid. und wird mit einer Dungeinheit abgedeckt.
Abb. 3: Einflui unterschiedlicher Dingung auf den Gehalt an doppellaktatiéslichem Dies entspricht lmeingeSChrﬁnkt den

Kalium im Statischen Diing ung sversuch Bad Lauchstadt nach 96 Versuchsiahren im Vorgestellten Ergebnj_ssen.
Jahre 1988 ( Schlag |,0-30cm)
mg/100g

Die Kaligehalte (Abb. 3) fiihren zu analogen
Aussagen. Wie bei P reichen auch hier 10 t/ha.a

Stalldung aus um selbst bei hohen Ertrégen einen
mittleren, anzustrebenden Gehalt an K im Boden
zu erhalten. Gleiche Ergebnisse werden mit der
ausschlieBlichen = mineralischen = K-Diingung
erzielt. Hohere Stalldunggaben oder die
Kombination Stalldung + Mineral-K fithren zu
Luxusgehalten im Boden.
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Bei Magnesium ist eine deutliche, vielfach auch signifikante, Abstufung zwischen den drei
Stalldungstufen zu verzeichnen, wihrend bei gleicher Stalldunggabe in keinem Falle signifikante
Unterschiede zwischen den verschiedenen Mineraldiingungsstufen eingetreten sind. Die Gehalte
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Abb. 5: Einfiu unterschiedlicher Dangung auf den Cu - Gehalt im Statischen
Dingungsversuch Bad Lauchstadt nach 96 Versuchsjahren im Jahre 1998
(Schlag!,0-30cm )

bleiben jedoch selbst ohne jede Diingung noch
innerhalb der Gehaltsklasse C. Die
Unterschiede zwischen den Stalldungstufen
betragen je 10 t/ha.a Stalldung rd. 1,5 mg/100g
(Abb. 4).

Der Kupfergehalt zeigt nur eine sehr geringe
Differenzierung zwischen den verschiedenen
Diingungsstufen (Abb. 5), alle Werte liegen
zwischen 6,9 und
9,0 mg/100 g Boden und damit im Bereich der
Gehaltsklasse C bzw. nur knapp dariiber.
Signifikante Unterschiede gibt es iiberwiegend

zwischen den verschiedenen Stalldungstufen bei gleicher Mineraldiingung. Die absoluten Werte
und die Relationen zwischen den Priifgliedern entsprechend den Ergebnissen vorangegangener

Jahre.

Deutlichere Abstufungen sind dagegen bei Zink zu verzeichnen (Abb. 6). Stalldung bewirkt einen
Anstieg der Gehalte weit iiber die Gehaltsklasse C hinaus, aber auch ohne jede Diingung wird nach
96 Jahren die untere Grenze dieser Gehaltsklasse noch nicht unterschritten.

Die pH-Werte liegen mit Kalkdiingung im Mittel
aller Priifglieder bei 7,3 bei einer nur geringen
Spannweite von 7,2 bis 7,5 und damit
ausnahmslos innerhalb der Signifikanzschwellen
(Abb. 7). Ohne Kalk betragt der Mittelwert 6,6 mit
signifikanten Unterschieden im Bereich von 6,3

bis 7,3. Stalldung wirkt sich nicht positiv auf die |

pH-Werte aus, jedoch zeigen alle Varianten ohne
Mineral-N-Diingung (PK und 0) auf den jeweils
gleichen Stalldungstufen signifikant hohere Werte,
bedingt durch den geringeren Ertrag und
Ca-Entzug.
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Abb. 6: Einflub unterschiedlicher DBngung auf den Zn - Gehalt irn Statischen
Dingungsversuch Bad Lauchstadt nach 96 Versuchsjahren im Jahre 1998
(Schlagl,0-30cm )
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& ohne Kalk B mit Kal

1  Eine sehr enge Wechselbeziehung
besteht zwischen dem pH-Wert und
dem Gehalt an 16slichem Mangan.
Mit Kalk bei einem pH-Wert
zwischen 7,2 und 7.5 wird Mangan
offensichtlich festgelegt und ordnet
sich bei sehr geringen Schwankungen
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Abb. 7: EinfluB unterschiedlicher Diingung auf den pH-Wert im Statischen

Diingungsversuch Bad Lauchstadt nach 96 Versuchsjahren im Jahre 1998

(Schlaal. 0-30cm)
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zwischen 27 und 40 ppm, und damit
auch noch im Bereich anzustrebender



Versorgung, ein. Ohne Kalkdiingung wird eine Festlegung vermieden, eswerden Mn-Gehalte
zwischen 32 und100 ppm erreicht. Diese entsprechen den Ergebnissen der Untersuchungen
fritherer Jahre auf anderen Schldgen ohne Kalk. Die geringeren Mn-Werte der Priifglieder ohne
mineralische N-Diingung lassen sich mit den o. g. hoheren pH-Werten dieser Varianten, auch
ohne Kalkdiingung, erkliren. Zwischen beiden Merkmalen besteht eine hochsignifikante
Korrelation mit einem Korrelationskoefizienten von r = - 0,98.

4. Diskussion und SchluBifolgerungen

Okonomie und Okologie der landwirtschaftlichen Produktion werden in entscheidendem MaBe
von der Diingung beeinflult. Optimale Aufwandmengen und —termine und dementsprechende
Gebalte im Boden bestimmen die Hohe der Ertrige, die Nihrstoffeffizienz und damit das
Ausmall moglicher Umweltbelastungen. Im Hinblick auf den fiir Produktion, Transport und
Ausbringung von Mineraldiingern notwendigen Egergieaufwand miissen {iberhShte

Aufwandmengen oder Bodengehalte schon mg/1000g
als Belastung angesehen werden, auch wenn FANE N Kbt Kol
keine Austragung von Nahrstoffen in das 0w =27

Grundwasser oder in die Atmosphire ™7
erfolgt. Dabei haben die in den organischen &
Diingern enthaltenen Nahrstoffe eine grofle &+ ||« o I bl
Bedeutung. Sie decken einerseits einen 11
erheblichen Bedarf der Pflanzenproduktion, o | |«H«l=l-H. 4. H-H-H-H-H. K. U HH-H. K. 4.
werden aber andererseits nicht immer ,

geniigend beriicksichtigt. Die Gehalte der B e v e e N st ok
organischen Dijnger an Makro- U.Ild Abb. 8: Einfluls unterschiedlicher DOngung auf den Mn - Gehaltim Boden im Statischen
Mikronghrstoffen werden kaum bestimmt, —miswe s (savesto-saem)

die auszubringenden Mengen nicht exakt genug berechnet und verteilt.

Auf der Grundlage von Dauerfeldversuchen 146t sich der EinfluB unterschiedlicher Diingung auf
die Bodenkennwerte gut quantifizieren. Im Beispiel des Statischen Diingungsversuches
Bad Lauchstddt kann davon ausgegangen werden, daB das hohe Niveau der Ertrige (vergl
Korschens u. Pfefferkorn, 1998) einen entsprechenden Nahrstoffentzug gewahrleistet und damit
sowohl der Pflanzenentzug ausreichend beriicksichtigt als auch ein experimenteller Nachweis fiir
die Giiltigkeit der Gehaltsklassen gebracht wird.

Sowohl fiir Phosphor, als auch fiir Kalium und Magnesium zeigt sich, daB mit 10 t/ha.a Stalldung
bereits die optimale Zufuhr an Nihrstoffen erreicht, teilweise schon. {iberschritten ist. Mit
15 t/ha.a Stalldung werden generell iiberhohte Werte erreicht. Die Mineraldiingung, die in den
Jahren vor 1980 noch sehr hoch war und zu allen Stalldungstufen in gleicher Hohe gegeben
wurde, fiihrte ebenfalls zu tiberhShten Gehalten.

Insgesamt zeigt sich, daB die Skonomischen und okoloclschen Grenzen des Diingereinsatzes
nicht nur bei Stickstoff, sondern auch bei anderen N#hrstoffen schnell erreicht oder tiberschritten
werden konnen. Diese Gesichtspunkte erfordern beim Einsatz organischer Diinger der
Tierproduktion groBere Beachtung.

(Die verwendete Literatur ist bei den Autoren einzusehen)
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