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Wenn Kali nicht hei den
Maispflanzen ankommt

Maisanbau auf kaliumfixierenden Boden in Bayern
" Burkart, J. Zscheischler, T. Diez')

Aus betriebswirtschaftlichen Griinden wurden Mitte der 60er Jahre grofiflichig
in FluBauen gelegene Wiesen umgebrochen und ackerbaulich genutzi. Als auf
den Umbruchsflichen des Betriebes Keilshof bei Landshut (Isartal) trotz Ver-
doppeiung der bisher iiblichen Kaliumdiingung keine Normalerirdge erreicht
werden konnten und auch das laktatldsliche Kalium im Boden nicht anstieq,
wandte sich der Betriebsleiter an Dr. Siebold, Landwirtschaftiiche Beratungssielle
der Kali und Salz AG in Straubing. Ein 1. Vergleich, 1969 am Koislhof zu Kér-
nermais durchgefithrt, brachte erst mit 1 000 kg K,O/ha normale Ertrdge. Damit
wurde der Verdacht bestitigt, daff auf soichem Boden groBe Mengen des ge-
diingten Kaliums in nicht planzenverfligharer Form festgelegt werden. Wie sich
die Festlegung von Kali dufiert und wie sie zu beheben ist, schildert dieser

Beitrag.

Die Festlegung oder Fixierung des Ka-
filums vor allem in tonreichen Bdden ist
ein Vorgang, der in der Wissenschaft
zwar seit langem bekannt war, dem
aber kaum Bedeutung fir die Praxis
beigemessen wurde. Sie wird verur-
sacht durch bestimmte Tonminerale,
welche die Fahigkeit besitzen, zuge-
flihrtes Kalium in ihren Zwischen-
schichten so fest zu binden, daB es
den Pflanzen nicht mehr zugdnglich
ist und auch von der normalen Boden-
untersuchung auf K nicht mehr erfafit
wird. Bei starker Bodendurchfeuchtung
kann frisch” fixiertes Kalium zwar
zum Teil wieder pflanzenverfiighar
werden; aber sobald der Boden aus-
trocknet, wird auch dieses Kalium wie-
der festgelegt.

Verbreitung und Merkmale
Kali-tixierender Béden

Dal} nicht der Tongehalt eines Bodens
an sich fur die K-Fixierung verantwort-

lich ist, sondern der Tonmineraltyp,
beweist die Tatsache, dafl K-Fixierung
auf tonigen Keuper- und Jura-Boden
prakiisch unbekannt ist. Diese Ton-
Ihoden sind von Haus aus sogar beson-
ders kalireich, Die K-Fixierung ist eine
typische Erscheinung loniger Auehdden
in den Té&lern der Donau und ihrer
siidlichen Nebenflisse. Tonige Sedi-
mente lagerten die aus dem Tertidr-
hiigelland kommenden FliBchen und
die groBen Alpenfliisse vor allem in
ithrem gefdlieschwachen Unterlauf ab,
aber auch iiberall dort, wo sich die
Téaler wverbreitern und die FlieBge-
schwindigkeit und damit die Schiepp-
kraft der Fliisse abnimmt,

Im Talquerschnitt werden die Sedi-
mente in der Regel vom TFluBlauf zu
den Talrdndern immer toniger; ent-
sprechend steigt auch die K-Fixierung
der Boden. Stark K-fixierende Bdden
haben stets Tongehalte in der Gro-
Benordnung von 30 bis 50 % und hau-

fig einen hohen Humusgehalt. Der
IFlumus selbst kann Kalium nicht fixie-
ren, jedoch ist durch die humushbedingte
Lockerheit die kapillare Wassernach-
lieferung dieser Boden manchmal ge-
stort.

Bodentypelogisch gehdren die K-fixie-
renden Boden in die Reihe ,Auen-
pelosol-Gley (¥ staunaB), Auengley,
Auvenanmoorgieyv”. In den Télern der
Donau und der grofen Alpenflisse
sind die Sedimente =zusatzlich meist
stark kalkhaltig. Durch Flufiregulierun-
gen, Entwisserungen oder Eindeichung
sind diese Boden heute weitgehend vor
Uberflutung geschiitzt und damit po-
tentielles Ackerland. Ihr Flachenum-
fang wird auf etwa 50000 bis 60 000
ha geschdtzt, Bel einem Teil dieser
Flichen sind die durch K-Fixierung
verursachten Schdden mit dem Auge
zwar noch nicht erkannt bewirken
aber trotzdem betrachiliche Ertragsein-
buBen, die man im Durchschnitt der
Jahre bei Mais mit 30 bis 40% an-
setzen mufl.
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Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflan-
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stalt fiir Bedenkultur und Pflanzenbau
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K-Mangelsymptome und K-Aufnahme
bei Mais

Wird Mais auf kaliumfixierenden Bo-
den mit {blicherweise angewandten
Mengen Kalium gediingt, so sind etwa
nach Bildung des 4. bis 5. Blaifes —
wenn die Nahrstoffe aus dem Maiskorn
verbraucht sind beziehungsweise wenn
die Wurzelentwicklung stirker wird —
Welkeerscheinungen zu beobachten;
d. h. die Bladtter sind schlaff. Vom Rand
her treten zuerst an den &lteren Blat-
tern Aufhellungen auf, die mit fort-
schreitendem Mangel braun und ne-
krotisch werden. Die Pflanzen blei-
ben gegeniiber den voll mit Kali er-
ndhrien im Wuchs zuriick und sterben
schiieBlich auf stdrker fixierenden Bo-
den voilig ab.

Spatfrdste, die in den tiefliegenden
Auen besonders gefdhrlich sind, schidi-
gen die jungen Maispflanzen mit zu
geringem Sealzgehalt in den Zellen na-
tiirlich besonders stark; volliges Er-
frieren wurde héufig beobachtet.

Mais ist eine Pflanze, die nur ein re-
lativ geringes Aneignungsvermdégen

fiir Kalium besitzt. Da im Vergleich
zu Getreide durch den Mais mehr Kali
beansprucht beziehungsweise entzogen
wird, wirkt sich hier K-Mange! auch
optisch stdrker aus. In der vegetativen
Phase, besonders im Anfangswuchs und
bei dem Wachstumsstof bis zur Ris-
penbildung ist der Kalibedarf am gréf-
ten. Deshalbh mul dann auf solchen Bo-
den ein KaliliberschuB3 vorliegen, da-
mit bei Trockenheit — Verstarkung der
Fixierung — die Massenentwicklung
nicht gestort wird. Zur Vorbeuge sollte
darum die K-Dingung unmijttelbar zur
Saat exfolgen. Eine Nachdiingung bleibt
nur ein Nothehelf fiir Bestédnde, die K-
Mangel erkennen lassen.

Wirkung der Kalidiingung auf die
Kolbenausbildung und Ausreifung

Auf allen Versuchen mit Kali-Steige-
rang lie sich beobachten, daB hei
K-Mangel die Kolbenaushildueng un-
vollstindig war, an der Kolbenspitze
waren zum Beispiel vielfach keine Kér-
ner ausgebildet, Dariiber hinaus ver-

zogerte sich die Reife, d. h. gegeniber
optimalgedingten Parzellen waren beil
zu schwacher K-Versorgung in den
Silomaisbhestdnden die Maiskdrner
vielfach erst milchreif, wahrend auf
den wvollentwickelten Bestéinden die
Kolben bereits Teigreife erreicht b-*-
ten. In den Kérnermaisversuchen e.
den sich entsprechend deutliche Unter-
schiede im Trodkensubstanzgehalt in
den Kérnern im Zeitpunkt der Ernte.

Versuchsergebnisse bei Kdrhermais

Ertrag: Aus 23 Versuchen mit Kali-
steigerung, die von 1970 bis 1975
auf Standorten kalifixierender Béden
— meist in Niederbayern — durchge-
fithrt wurden, ergaben sich folgende
durchschnittlichen Ertrdge:

Tabelle 1:
Maisertrdge bei Steigerung der Kaligabe

ét/ha bei 14 % Wassergehalt
(Relatliv: ohne K = 100}

NP NPKye  NPKgpo  NPKa
28,2 (100} 59,3 (210) 72,1 {255) 71,3 (253)

Abb. 1 links: Stengelfdulebefall in Abhdngigkeit von der Kalidilngung auf einem kaliumfixierenden Boden (NaBfixierung 45 mg
K/100 g Boden)
Abb, 2 rechis: Entwicklung eines jungen Maishestandes in Abhdngigkeit von der Kaliumdiingung auf einen stark kaliumiixierenden
Boden (NaBiixierung 93 mg K/100 g Boden)
Im Vordergrund links ist die ungediingle und rechls die mii 300 kg K,Ofha gedlingte Parzelle zu sehen. Erst mit einer héheren Diingung
als 600 kg K.Ofha ist eine deutliche Verbesserung des Pflanzenaufwuchses im Hintergrund zu erkennen.




Das Optimum lag also bei der Diingung
mii 600 kg/ha K,O. Eine Dingung mit
900 kg K,O brachte zwar auf mehreren
Standorten mit sehr starker Kalifixie-
rung Hoéchstertrige, aber da diese
Menge stefs in einer Gabe ausgebracht
wurde, verursachie die Héchstgabe im
Durchschnitt eine gewisse Depression.
Demnach sind so heche Mengen nur bei
nachgewiesener hoher Fixierung wirt-
schaftlich.

Standfestigkeit: Der Einflul der Kali-
dimgung auf den Befall mit Stengel-
fdule, iiber den Dr. Siebold bereits in
.ais" 2/1975 berichtete, bestitigt sich
auch im Maisrekordjahr 1975, wie aus
den 3 Versuchen in Niederbayern her-
vorgeht, Erst bei K,(O-Mengen mit 600
kg/ha wurde die Stengelfdule entschei-
dend vermindert.

Diingungsempfehlungen

Eine Auswertung von 200 an der Baye-
rischen Hauptversuchsanstalt far Land-
wirtschaft in Weihenstephan im Jahre
1973 untersuchten kaliumfixierenden
Bodenproben ergab, daB die Mehrzahi
i rungswerte zwischen 25 und 50
mg/100 g Boden aufwiesen. Der Mais
wird auf diesen Bdéden nach unseren
Erfahrungen mit einer Flachendlingung
in einer Gabe vor der Saaf von 600 kg
K,O/ha ausreichend versorgt. Sind die
Fixierungswerte héher als 50 mg K/100
g Boden, so mufl die Flachendiingung
zunehmend je nach Hohe der Fixierung
bis auf 900 kg K,O/ha gesteigert wer-
den. Mit diesen Mengen wird nach un-
seren Ergebnissen aus mehreren Jah-
ren das Optimum an Ertrag und Qua-
litét erreicht.

In Betrieben, denen ein Reihendln-
gungsgerdt zur Verfligung steht, kann
die Kaliumdingung durch die Verwen-
dung von 5 dt/ha eines NPK-Diingers
(z. B. 13/13/21) anstelle des sonst an-
gewandten NP-Diingers reduziert wer-
den. So geniligen auf Bdden mit niedri-
¢ . Fixierungswerten als 50 mg K/
100 g Boden zusitzlich 300 kg K,O/ha
in Form einer Fldchendiingung. Ist die
Fixierung stirker als 50 mg K/100 g
Boden, so sollten bis zu 500 kg K,O/ha
zusdtzlich zur oben angegebenen Rei-
hendiingung ausgebracht werden,

Von einer Ausbringung des Kaliums
im Herbst ist abzuraten. Es ist zwar
keine Auswaschung zu befiirchten,
aber es mulB mit einer Festlegung des
gediingten Kaliums iiber die Winter-
monate hinweg gerechnet werden. Tre-
ten nach einem Wiesenumbruch in Un-
kenninis die oben beschriebenen Kali-

Mangelerscheinungen auf, dann ist als
Sofortmalnahme zur Rettung des etwa
kniehoch herangewachsenen Bestandes
eine Reihendiingung mit einem gekdrn-
ten Kalidiinger in Hdhe von 2 dz/ha
unbedingt notwendig.

Wirkung der Bodenfeuchtigkeit

auf die K-Verfligbarkeit

Eine Verminderung der Kaliumdiin-
gung auf 300 bis 500 kg K.,O/ha in
Form einer Fléchendlingung ist auf nie-
derschlagsreichen Standorten zum Bei-
spiel im Voraipengebiet maglich. Durch
ausreichende Bodenfeuchtigkeit wird
die Verfiigharkeit des Kaliums so stark
erh6ht, dall wir zum Beispiel auf einem
Versuchsstandort siidlich von Erding
mit einer Diingung von 900 kg K.O/ha
gegeniiber 300 kg K.O/ha im Jahre
1973 keine hoheren Ertrdge erzielen
konnten. Wenn in diesem Fall die hohe
Kalidiingung nicht mehr wirtschaftlich
war, so0 wurde dadurch immerhin doch
ein Schritt zur schnelieren Abséttigung
der Kalifixierung getan! Umgekehrt
sind auf mniederschlagsarmen Stand-
orten Zuschldge zu den oben gegebe-
nen Empfehlungen zu machen. Aus die-
sem Grund wirkt sich auch eine Be-
regnung in Trodkenperioden gilinstig
auf die Kaliumaufnahme der Mais-
pflanze aus.

Die Wasserleitfahigkeit kann aber auch
durch mehrmaliges starkes Walzen der
héufig zur Puffigkeit neigenden Bd-
den nach der Saat wirksam wverbessert
werden. So konnten wir in einem Ver-
such trotz gleicher Werie fiir das aus-
tauschbare Kalium und der Kalium-
nabBfixierung auf den gewalzten Par-
zellen gegeniiber den ungewalzten we-
sentlich  hohere - Griinmasseertrige
erzielen. Bei einem praktischen Silo-
mais-Beispiel im Tal der Isen {Kreis
Miihldorf) machte 1973 der Mehrer-
trag allein durch Walzen nach der Saat
het gleidher Dilngung ca. 2 300 kStE/ha
aus,

Aufkalkung und
Magnesiumversorgung

In einigen, schon vor langerer Zeit um-
gebrochenen Béden ist der pli-Wert
bereits weit unter das fiir diese Boden
anzustrebende Optimum abgesunken
(zam Beispiel Koislhof — pH-Wert 58
bei 50 % Tongehalt). Werden Calcium-
ionen in Form einer Kalkung dem Bo-
den zugefiihrt, so wird das auf kalium-
fixierenden Béden an sich schon un-
ausgewogene Kationenverhéltnis noch
schlechter, da Kalium mit Calcium um

Tabelle 2: EinfluB der Kalidiingung auf die Stengelfdule

Rannersdorf Niederlauter Wallerkofen

Ditnerun {Vilstal) (Gr. Labertal) {K1. Labertal)

gung Ertrag Stengelfdule Ertrag Stengelfduls Ertrag Stengelfdule

dt/ha 0y dt/ha /o dt/ha %y

NPK, 278 34 11,9 49 321 55
NPEKq, 722 19 67,8 44 58.5 37
NPK 0 90,0 11 88,9 10 74,8 14
NPKy 86,2 10 92,% g 78,5 7

die Aufnahme in die Pflanze konkur-
riert. In einem GefdBversuch reagierte
Mais eindeutig negativ auf eine Kalk-
zufuhr, Griinraps und Griinhafer zeig-
ten keine geringeren Ertrdge.

Bel den genannten hohen Kalimengen
stellt sich natiirlich die Frage, ob da-
durch die Mg-Versorgung des Bodens
und damit auch des Maises, der eine
reichliche Mg-Zufuhr bendtigt, beein-
frachtigt wird. Da die Bildung der Aue-
bdden mit Mg-reichem Material (Do-
lomit aus den Kalkalpen) erfolgte, wie-
sen fast ausnahmslos alle Bedenproben
aus den Fixierungsstandortien im Do-

naumoos hohe his sehr hohe Mg-
Werte auf.
Bodenuntersuchungen

Die Kalidiingung ist solange in dem
oben beschriebenen Umfang durchzu-
fithren, bis die Werte fir das laktat-
16sliche Kalium in der Bodenuntersu-
chung allmihlich ansteigen. Die Kali-
werte liegen bel gravierender Fixie-
rung meist unter 10 mg/100 g Boden
(CAL-Methode) und iiberschreiten den
absolui niedrigen Versorgungsbereich
in der Regel erst nach einigen Jahren
starkerer Aufdingung, je nach Hbdhe
der NaBlixierung. Die letzteren Werte
sind zwar auch nur Anhaltswerte, den-
noch spiegeln sie den Abhsdttigungszu-
stand deutlicher wider als die CAL-
Werte. Bs ist deshalb eine wieder-
holte Untersuchung auf Naf}-Fixierung
empfehlenswert.

Pfulb etal empfehlen fir Béden mit
mehr als 25% Ton 1 mg austausch-
bares K je g Ton in 100 g Boden
{Al-Methode).

Rentabilitat

Die angefthrie optimale K-Menge von
600 kg K,O/ha erscheint zunichst recht
hoch hbeziehungsweise teuer. Wenn
man zugrunde legt, daf Dbei niedriger
K-Versorgung 300 kg/ha eine Normal-
gabe sind, so stehi (siche Tabelle
Seite 24) dem durchschniitlichen Mehr-
ertrag von rund 13 dt/ha Koérnermais
der Mehraufwand fir 300 kg K,O ge-

geniiber:

13 dt K-Mais zu 45— = DM 485—
300 kg 50er Kali grob == DM 150,—
(+ Sack)

Gewinn pro ha DM 335 —
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