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Welche Bedeutung
hat die Unterfquungung ?

Versuchsergebnisse tiber NP- Reihendungung Zu Kornermais

Prof. Dr. A. Amberger und Dr. R. Gutser, ‘
Lehrstuhl Pflanzenernahrung der TU Mhnchen-Weihenstephan
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Der ndhrstoffintensive Kérnermais gilt als Zeigerpflanze fiir schwache Phosphat-
versorgung. Selbst ein Kkurzfristig verringertes Nahrstoffangebot z. B. infolge
Trockenheit oder eine verminderte Nahrstoffaufnahme wegen kiihler Friihjahrs-

‘erung fithren zu gehemmter Jugendentwicklung und Ertragsausfall. Dem
Le.aen Phosphatbediirfnis sucht man in vielen Léndern durch ein erhohtes P-
Angebot iiber Reihen- oder Banddiingung Rechnung zu tragen, Die nach einer
solchen Diingeranwendung hiufig festgestelite bessere Jugendentwicklung hat
die Ausdehnung des Kornermaisanbaues auch auf klimatisch weniger begiin-

stigte Gebiete geférdert. Welche Bedeutung gegenwdrtig der Reihendiingnug
zukommt sollten die nachfolgend geschilderten Versuche zeigen.

Die Versuchsergebnisse iiber P-Rei-
hendiingung sind sehr unterschiedlich
(BRAUER 1964, KNAUER 1966, IAEA-
Wien 1970, FINGER 1972, POLETSCH-
NY und KICK 1973, HENKENS 1973).
Sie erkldren sich nur zum Teil in einer
nicht streng vergleichbaren Versuchs-
technik (Dingerform, Seiten- und Tie-
fenabstand des Diingergranulats vom
Saatkorn). Offensichtlich bt die Jah-
reswitterung einen ganz erheblichen
Einfluf auf den Erfolg dieser neuen
Diingetechnik aus.

« -rsuche in Stidbayern

In den Jahren 1964 bis 1975 wurden
am Institut fiir Pflanzenerndhrung in
‘Weihenstephan Feldversuche mit Kér-
nermais zur Priifung der Wirkung einer
Reihendiingung in Form des wasserlds-
lichen Ammonphosphates 11/52 (AMP)
gegeniiber Flachendiingnug auf gleicher
P-Basis durchgefiihrt. Diese P-Form ist
nicht zuletzt deshalb fiir diesen Zweck
besonders geeignet, weil Ammonium
die Aufnahme von Phosphat durch die
Pflanzen begilinstigt (DUNCAN und
OHLROGGE 1958, 1959, MILLER und
OHLROGGE 1958). Sémtliche Flachen
lagen im tertidren Hiigelland (Raum
Freising) auf LoBverwitterungshdden
(Braunerden, zum Teil schwach pseudo-
vergleyt) mit mittlerer bis hoher Phos-
phatversorgung (Tab. 1).

Der jidhrliche Witterungsverlauf ist der
Tabelle 2 zu entnehmen. Besonders
hervorzuheben sind die Jahre 1964,
1967, 1969 und 1971 mit sehr trockenem
Juli, 1972 und 1974 mit sehr trockenem
August sowie die Jahre 1968 und 1972
mit unterdurchschnittlichem Sonnen-
schein. Tabelle 3 enthédlt Angaben tber
die verwandten Maissorten, Héhe der
Diingergaben, Aussaattermine etc. Das
AMP-Granulat wurde als Diingerband
5 ¢m neben und 5 ¢m unter dem Saat-
korn abgelegt (UnterfuBdiingung).

Versuchsergebnisse

1. Wachstumsbeobachtungen
Ahgesehen von 1974 und 1975 fiihrte
die Reihendiingung in sé@mtlichen Ver-
suchsjahren zu einer deutlichen Wachs-
tumsférderung gegeniiber der konven-
tionellen Diingung (s. Abb. 1). Dieser
Entwicklungsvorsprung blieb aber nur
1966 und 1973 bis zur Ernte sichtbar, in
der Regel wurde er ab dem Fahnen-
schieben zunehmend geringer. Mais-
pflanzen mit Unterfuidiingung erreich-
ten ca. 1 bis 3 Tage frither das Stadium
des Fahnenschiebens bzw. der Bliite.
Optimale Feuchtigkeitsbedingungen
und gilinstige Bodenwidrme verringern
den urspringlich hohen Banddiingungs-
effekt im Jugendstadium. Die in der
Mehrzahl der Félle sehr kréaftige An-
fangsentwicklung und etwas stidrkere

Bestockung der Maispflanzen (offenbar
eine Sorteneigenschaft) kénnen sich in
extrem trockenen Wachstumsabschnit-
ten auf die weitere generative Entwick-
lung der Pflanzen auch negativ aus-

wirken, zumal ein groBSer Blattapparat

mehr Wasser transpiriert.

2. Kornertridge

Im Mittel aller Versuchsjahre erzielte
die UnterfuBdiingung gegeniiber Fli-
chendiingung einen gesicherten Ertrags-
zuwaras von 2 dt Kérner pro ha (Tab.
4). In den Jahren 1966, 1971 und 1973
betrug dieser Mehrertrag etwa 10 %o,
trotz teilweise bereits hohem Ertrags-
niveau (1971, 1973). Die Ertragsschwan-
kungen in Abhéngigkeit von der Jah-
reswitterung sind betrdchtlich. Die Rei-
hendiingung verringert zwar das An-
baurisiko (z. B. 1966), vermag jedoch
einer geringeren Ertragsbildung als
Folge einer fiir den Maisanbau ungiin-
stigen Witterung nicht immer entge-
genzuwirken (z. 1969, 1967). Die
Grundlage fiir hohe Kérnermaisertrdge
sind sowohl eine giinstige vegetative
Entwicklung und ausreichende Kornan-
lagen als auch eine gute Bliih- und Be-
fruchtungsperiode. Eine nach Reihen-
diingung héufig beobhachtete frithere

Abb. 1: Forderung der Jugendeniwicklung
durch Reihendiingung (26, 6. 1973, links
Reihen-, rechts Flichendiingung)




Tabelle 1; Bodendaten

Tabelle 3: Malssorten, Saal und Diingung
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. . | Tabelle 4: Maiserlrige nach Flichen- und Reihendlingung
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Blite und Befruchiung kénnen sich je Sepiember (durch zwel Regressions- systeme fiihrien zu keinen wesentli-

nach den vorherrschenden Temperatur-
und inshesondere Feuchtigkeitsbedin-
gungen sowoehl gliinstig als auch ungiin-
stig auf den Kornertrag auswirken.

Auffallend war die gute Wirkung der
P-Reihendiingung 1966 und 1973 auf
Boéden mit méfiger Phosphatversor-
gung (11 bzw. 13 mg PyO4/100 g Boden,
s. Tab. 1). Allerdings wird die Wirkung
einer besseren P-Anlieferung durch Un-
terfulldiingung  tberlagert durch den
Einflufl der jeweiligen Witterung.

Zum Ernfezeitpunk{ betrugen die Trok-
kensubstanzgehalte der lKérner {ldchen-
bzw. reihengediingter Maisptlanzen
ohne wesentliche Unterschiede im Mit-
tel von 10 Jabren 67,3 % auch die

Stickstoff- und Phosphatgehaite der
Kérner waren ziemlich gleich (siche
spéter), '

Eine multiple Regressionsrechnung, in
der die bessere Wirkung der Reihen-
gegeniiber der TFlichendingung als
Zielgrofe durch die Witterungsdaten
der Vegetationszeit (Durchschnitistem-
peraturen, Niederschliige, Sonnen-
scheindauer) als Variable zu erkldren
versucht wurde, brachte felgendes Er-
gebnis {Tah. 5).

Demnach sind glinstige Wachstums-
und Reifebedingungen im August und

Schritte bereits 77 % multiples B} be-
sonders wichtig fiir einen Erfolg der
Unterfubdiingung.

3. Mineralstoffgehalte reihen- bzw.
flichengediingter Jungpilanzen

In ecinigen Versuchsjahren wurden die
pl- und P-Gehalte im Sprof 26 s 25
cm hoher  Maispflanzen untersuchi
{Tab. 6). Die Reihendingung verursachi
in der Regel hohere P-Gehalte der
Maispflanzen,  Zwischen  relativem
Mehrertrag und Irhdhung der P-Ge-
haite durch Rethendingung ergibt sich
kein  gesicherter Zusammenhang, Da
die Vergleichbarkeit der Pflanzenana-
lysen in einem gewlissen Entwicklungs-
stadium nicht immer einwandfrei gege-
ben ist, wurden 1973, 1974 und 1975 die
Mineralstoffgehalte im Sprof verschie-
den gediingter Pflanzen wihrend der
gesamten Vegetoation (Abk. 2 und 3)
bzw. in den Wurzein wihrend der er-
sten beiden Wachstumsmonate {Tab. 7}
untersucht,

Alle Mineralstofigehalte nahmen mit
zunehmendem Pflanzenalter ab (Abb.
2 und 3) mit Ausnahme der Na-Gehalle
{nicht abgabildel), die wihrend der ge-
samlen Vegetalionszeit 0,01 bis 0,02 %
i. TS betrugen. Die heiden Dingungs-

chen Unlerschieden in den K-, Ca- und
Mg-Werten der Jungpilanzen {Abb. 2,
jedoch duBerte sich die Rethendiingung
mit Ammonphosphat in anfinglich ho-
heren N- {1973) und inshesondere
P-Gehalten (Abb. 3). Dic am Sprofi ge-
wonnenen Ergebnisse decken sich mit
denen der Wurzeln {Tab. 7). In spiite-
ren Entwidklungsstadien waren dage-
gen die N- und P-Gehalte der verschie-
den gediingten Maispflanzen prakiisch
gleich {Abb. 3).

1973 lag der P-Gehalt junger Mais-
pflanzen nach Flachendingung auffal-
lend deutlich unter dem von 1974 (Abh,
3) und 1975 (P-Gehalt im Sprof breit-
wurflg gedungter Pflanzen zum Sta-
dium 3. Blait bhzw. 20 bis 30 cm Wuchs-
héhe: 0,58% P. 1. Tr.8). Die Ursache
diirfte zum einen auf die niedrigeren
P-Gehalte des Bodens, zum anderen auf
die geringe Bodenfeuchte im Mat und
Juni 1973 sowie die damit verbundene
schlechtere P-Beweglichkeit und P-Aui-
nahme zuritckzufihren sein, Die 1973

nach Unterfuldingung festgestellie
deutliche Férderung der Jugendent-

widklung steht offenbar in unmittelba-
rem Zusammenhang mit boheren P-
und feilweise auch MN-Gehalten wih-
rend der ersten beiden Wachstumsmo-




Tabelie 5: Multiple Regressionsanalyse
ZielgrédBe: Ertrag durch Reihendiingung
{Fliichendiingung = 100)

n = 10; 18 Variubje
Regres- Korrela- .00
sions- Variahle tionsrich- "8 él? es
schrity tung B o
Sonnensdiein-
1 dauer positiv 59
Axgust
. Miederschiige . '
2 September negativ #
3 T em&‘;’;‘“‘f positiv. 88
Temperatur se5 s
4 Sumi positiv 0

nate und fahrte letztiich zu Mehrertrd-
gen um 11 % gegeniiber der Fléchen-
dilngung. 1974 und 1975 konnte dage-
gen keine Forderung der Jugendent-
widdung durch Banddiingung feslge-
e " werden; die P-Gehalte lagen auch
. Flachendiingung bereits auf einem
sehr hohen Niveau.

Was kann man daraus folgermn?

1. Mehrertrige durch Unterfafidiingung
mit  Ammonphosphat  $1/52 werden
demnach nur dann zu erwarlen sein,
wenn eine Forderung der Jugendent-
widklung der Maispflanze zustande ge-
kommen ist sowie ginstige Wads-
tams- und Reifebedingungen im August
und September gegeben waren, In 9
von 11 Jahren forderte diese Diin-
gungsmabnahme das Jugendwachstum
und brachie im Miitel von 11 Jahren
2 dt Korner je ha mehr als die konven-
tionelle Flichendingung {die Mehrer-
trige schwankten zwischen 0 und 1 %),
2. Die Wahrscheinlichkeit einer Wachs-
tumsforderung durch Unterfuldingung

ugendstadium ist auf P-armen Bo-
denn bzw, in klimatisch unglinsligen
CGiehieten (kithle Frihjahrstemperatur)
gréfer. Unter solchen Bedingungen iie-
gen die P-Gehalte von Maiswurzeln bei
ciner Hohe der Jungpflanzen von 15
bis 30 cm nach Flachendingung haulig
unter 9,3 % P bzw. die der Maissprosse
unter 0,5 bis 0,6% P i, Tr.5. In unse-
ren Versuchen erwiesen sich diese P-
Konzentretionen als obere Grenze;
wurden diese Werte aber schon durch
Flachendiingung erreicht oder uber-
schritten, dann war durch UnterfuBdiin-
gung keine Forderung der Jugendent-
wicklung mehr festzustellen. Zur Ab-
sicherung dieser Ergebnisse sind noch
weitere Versuche ndtig.
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Tahelle 6: N- und P-Gehalte im Maissprofs (2025 cin hohe Pilanzen)

Kornertrag )
Jatr Reihendg. % N i, TT.5. %P i. Tr.S. Pel, chall

1:‘.1:. ] ) i 1 N . 5 . o, Vily o - {aes bouens

( ac;gg]dg dciendg.  Reibendg. Fladiendyg.  Reihendg. (ma/100 o)
1664 103 4,59 4,87 0,47 0,57 24 (DL}
1966 111 3.97 3,89 6,54 0,55 11 (DL}
1667 102 4,30 4,46 0,63 0,68 25 (DL
1973 109 3,55 4,10 0,43 0,62 13 (CAL)
1974 101 4,40 4,54 0,59 077 14 (CAL)
1975 100 3,80 3,80 0,59 0,65 25 (CAL)

Tabelle 7: N- und P-Gehalte von Maiswurzeln (%o i. Tr.5.}
(F = Flichendiingung, R = Reihendinguag)

Nihr- Entwicklungsstadinm
clement Jahr 3. Blatt 15 ¢m hoth 3 em hoch
N 1973 2.5 2.4 2.3 2.9 1.8 2.2
1974 31 38 3.0 31 1.6 19
1975 2,6 3.2 2,6 3,0 1,9 1.8
P 1973 0,27 0,28 0,19 033 0,21 0,32
1974 0,53 0,59 0,34 0,44 0,29 0,38
1975 0,27 0,37 0722 0,33 0,29 0,33
3. Beriicksichtigt man neben der erhdh-  Literatur:

ten FHriragsleistung wvon Kdornermais
das verringerte Anbaurisike (Frostre-
sistenz, Schadlingsanfalligkeit) nach
Unterfufidiingung, so dirite dieser
MaBnahme fiir die praktische Landwirt-
schafi gréBere Bedeutung zukommen,
inshesondere dann, wenn, wie ersie
Versuchsergebnisse zeigen, vielleicht
schon 2 dt AMP/ha fiir diese Wirkung
ausreichen,

4. Erfolge mit UnterfuBdiingung sind
nur durch eine exakte Saat- und Diin-
getechnik zu erreichen; das Dilnger-
granulat sell 5 cm neben und 5 cm un-
ter der Saatreihe applizieri werden.
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