PFLANZENBAU

Ergebnisse von zwei bayerischen
Phosphordiingungsversuchen zu
Dauergriuinland

von DR. MICHAEL DIEPOLDER und SVEN RASCHBACHER: Langjahrige Diingungsversuche
im Griinland sind fiir die laufende Aktualisierung von Basisdaten und fachlichen Beratungs-
grundlagen von groBer Bedeutung. Nachfolgend werden Ergebnisse von zwei P-Diingungs-
versuchen (Phosphor-Diingungsversuchen) in unterschiedlichen Griinlandregionen Bayerns
vorgestellt und diskutiert. Sie zeigen u. a., dass bei Wiesen mit unterschiedlicher Bestands-
zusammensetzung selbst bei dhnlich hohem Ertragspotenzial sowie gleicher Nutzungsinten-
sitat Unterschiede beim mittleren P-Gehalt des Futters und damit bei der P-Abfuhr bestehen.
Sie zeigen zudem auch, dass bei niedriger P-Versorgung des Bodens hohe Ertrage sowie fiir
die Pflanzen- und Tierernahrung optimale P-Gehalte erzielt werden konnen. Dies auch, wenn
die jahrlich zugefiihrte P-Diingung mehrjahrig deutlich unter der P-Abfuhr durch das Ernte-
gut liegt. Fehlende P-Diingung fiihrt dagegen zu deutlichen Minderertragen und suboptima-

len P-Gehalten des Futters.

Einfluss der Diingung auf Boden und Futter
Phosphor ist fiir die Pflanze und das Tier ein lebenswich-
tiges Element sowie aktuell im Fokus von Gewdsserschutz
und Fachrecht (Diingeverordnung). Verbunden damit ist
eine Aktualisierung von Basisdaten und fachlichen Vorga-
ben. Hierbei kommt spezifischen Pflanzenbauversuchen
eine wichtige Bedeutung zu. In zwei auf Dauergriinland
2003 angelegten bayerischen Diingungsversuchen wird un-
tersucht, welchen Einfluss eine Diingung mit unterschied-
lichen Phosphatformen und Phosphatmengen auf den
CAL-Phosphatgehalt des Bodens, die Qualitat des Pflan-
zenbestands (Futterwertzahl), den Trockenmasse-Ertrag
und den mittleren P-Gehalt im Futter hat, speziell wenn die
Bodenuntersuchung zu Versuchsbeginn nur eine niedrige
Phosphatversorgung (Gehaltsklasse B) aufweist.

Wiese mit vier Schnitten durchgefiihrt. Als Boden-
typ liegt eine Braunerde-Parabraunerde auf einer
wiirmeiszeitlichen Jungmorane vor, Bodenart ist
schluffiger Lehm. Der Humusgehalt in 0 bis 10 cm
Tiefe betragt 7,3 Prozent, der pH CaCl,-Wert liegt
mit 4,9 im sehr sauren Bereich (im Unterboden pH
5,3 bis 5,5). Zu Versuchsbeginn lagen die Nahrstoff-
gehalte des Bodens bei 7 mg P,O bzw. 12 mg
K,O., pro 100 g Boden.

Versuch im Bayerischen Wald: Der zweite Ver-
such wurde von 2003 bis 2010 in Maierhofen

im westlichen Vorwald des Bayerischen Waldes

im Landkreis Straubing (450 m Giber NN; mitt-
lerer jahrlicher Niederschlag 850 mm) auf einer

5 CAL'

Die Versuchsergebnisse ergdanzen Arbeiten von Variante PO, N K0
GREINERET AL. (2010) bzw. bayerische Monitorin- | 1 Ohne P-Diingung (Kontrolle) 0
gergebnisse (DIEPOLDER ET AL., 2016; DIEPOL- |2  Superphosphat 50
DER UND RASCHBACHER, 2016) und sollen dazu zum 1. Aufwuchs £
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beitragen Faustzahlen zur Kalkulation der P-Ab- | , Teilaufgeschlossenes Phosphat 50 S > RES
fuhr bzw. der P-Diingung von Wirtschaftsgriin- s zum 1. Aufwuchs 100 <+ 5 =] éf =
land zu Gberpriifen bzw. weiter zu optimieren. -
6  Weicherdiges Rohphosphat " 50
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Material und Methoden
Versuch im Allgiu: Ein Versuch wird seit ga 4x25 m®/ha Rinderg(ille 4x25  Ax63 468

2003 im Allgduer Alpenvorland am Spi-
talhof/Kempten (730 m Giber NN; mitt-
lerer jahrlicher Niederschlag 1 300 mm)
auf einer natirlichen weidelgrasbetonten
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(4,6 Prozent TS, Prallteller)

" Am Spitalhof,Novaphos’, in Maierhofen;,,Novaphos” und ,Cederan”
? Gullevariante 8: Nur am Standort Spitalhof

Tabelle 1: Diingevarianten (Nahrstoffangaben in kg/ha)
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Wiesenfuchsschwanzwiese mit i. d. R. vier Schnit-
ten pro Jahr durchgefiihrt. Aufgrund von Trocken-
schaden des Versuchs im Jahr 2003 wurde dieses
bei der Auswertung der Ertrage, XP- und P-Gehalte
von der Verrechnung ausgeschlossen. Als Boden-
typ liegt ein Ranker auf Tiefengestein vor, Boden-
art ist sandiger Lehm. Zu Versuchsbeginn lagen in
0 bis 10 cm Tiefe ein Humusgehalt von 3,5 Prozent,
ein pH_ .-Wert von ca. 5,0 sowie pro 100 g Boden
Nahrstoffgehalte von 5 mg P,O 8mgK,0 .
und 16 mg Mg ., vor.

5 CAL’

Beide Versuche wurden nach statistischen Grundsdtzen
als Exaktversuche angelegt. Die Versuchsvarianten sind in
Tabelle 1 dargestellt.

Neben einer Kontrollvariante (1) ohne P-Diingung und
einer Glllevariante (8; nur Allgauer Standort) erfolgte die
P-Diingung bei sechs weiteren Versuchsgliedern (2 bis 7)
ausschlieBlich mineralisch.

Es wurden drei P-Diingerarten (Super-P, teilaufgeschlos-
senes P, weicherdiges Rohphosphat) mit unterschiedlichem
Aufschluss bzw. unterschiedlicher Loslichkeit in je zwei
P-Stufen gepriift. Dabei betragt die Diingung der reduzier-
ten Stufe (50 kg PZOS/ha) die Hélfte der vor Versuchsbeginn
nach bisherigen Faustzahlen (WENDLAND ET AL., 2012) ver-
anschlagten P-Abfuhr. Der P-Gehalt der Aufwiichse wurde
nasschemisch nach bzw. in Anlehung an Vorgaben des
VDLUFA (2011) untersucht.

Arten-
Pan| Deutsches
Weidelgras
P, 15,4 59
P, [@Var.2,4,6] 16,2 63
P, [@Var3,5,7] 15,7 64
P 14,8 57

Giille

Botanik der Pflanzenbestdande und mittlere Futter-
wertzahlen
Die botanische Auspragung der Pflanzenbestéande unter-
scheidet sich auf beiden Standorten deutlich voneinander.
Dies betrifft sowohl die Artenzahl als auch die Anteile an
Grasarten bzw. Artengruppen (Grdser, Krauter und Legumi-
nosen) in der Frischmasse (Tabelle 2, 3). Kennzeichnend fur
den Standort Spitalhof ist ein artendarmerer Bestand mit ei-
nem wesentlich hdherem Grasanteil gegeniliber dem Stand-
ort Maierhofen, welcher deutlich mehr Krauter und etwas
mehr Leguminosen aufweist. Die Hohe der P-Diingung be-
einflusste die Artenzahl, den Graser- bzw. Krauteranteil und
den Anteil des Leitgrases in der Frischmasse in Maierhofen
(Tabelle 3) starker als am Spitalhof (Tabelle 2). Dort zeigte sich
im mehrjahrigen Mittel nur ein geringfiigiger Effekt zwischen
der Variante P, und den geduingten Varianten, jedoch fielen
keine Unterschiede zwischen P, und P, auf. Die nuram Spi-
talhof vorhandene Giillevariante weist einen gegeniiber den
Varianten mit rein mineralischer Diingung etwas héheren Le-
guminosen- sowie einen leicht geringeren Graseranteil auf.

Aus futterbaulich botanischer Sicht liegt am Spitalhof ein
gegenliber Maierhofen hochwertigerer Pflanzenbestand vor,
dies geht aus dem Vergleich der mittleren Futterwertzahlen
(@ FWZ, siehe Tabelle 4, 5) hervor. Auf beiden Standorten hatte
fehlende P-Diingung (P ) eine niedrigere FWZ gegenliber
den P-gediingten Varianten zur Folge. Wahrend jedoch am
Spitalhof unterschiedliche P-Mengen bzw. P-Formen kaum
zu einer Differenzierung der FWZ fiihrten (Tabelle 4), war in

Prozent in der Frischmasse 1. Aufwuchs

Gem. > > >
Rispe Graser Krauter Leguminosen

8 72 26 2

9 77 22 1

8 78 20 2

11 74 20 6

Tabelle 2: Spitalhof — Botanische Zusammensetzung der Pflanzenbestande (nach Klapp & Stahlin, 1936) in Abhangigkeit von der Hohe der

P-Diingung; Mittel der Jahre 2003, 2006, 2010

Arten- .
zahl Wiesen-
fuchsschw.
P, 24,5 14
P, [@Var.2,4,6] 23,2 24
P . [@Var3,5,7] 20,5 29

100

Prozent in der Frischmasse 1. Aufwuchs

Knaul- 2 > 2
gras Graser Krauter Leguminosen

8 44 48 8

10 56 37 7

11 61 32 7

Tabelle 3: Maierhofen - Botanische Zusammensetzung der Pflanzenbestande (nach Klapp & Stahlin, 1936) in Abhangigkeit von der Hohe der

P-Diingung; Mittel der Jahre 2003, 2005, 2007, 2010
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Abbildung: Entwicklungen der TM-Ertrage bei unterschiedlicher Hohe der P-Diingung (P50 = @ Varianten 2, 4, 6; P100 = @ Varianten 3, 5, 7; zudem
P100 tiber Glle) an den Standorten Spitalhof (links) und Maierhofen (rechts)

Vari ) TM-Ertrag? @ XP? @ p
ariante @ FWZ (dt TM/ha) (a/kg TM)

1 Kontrolle 6,74 101,6 163 2,95
2 P50 Super-P 6,97 1104 156 3,85
3 P,,SuperP 6,99 112,9 156 4,16
4 P teilaufg. P 6,90 110,1 154 3,43
5 P, teilaufg. P 6,99 112,0 151 3,82
6 P, w Roh-P 6,82 109,5 159 3,41
7 P ,,W.Roh-P 6,95 11,5 153 3,58
8 P oo Gulle 6,92 109,6 165 3,72

) Mittel aus Bonituren von drei Jahren, Futterwertzahl nach Klapp et al., 1953
2 Mittel aus sieben Jahren; GD 55 =47 dt/ha
3 Mittel aus sechs Jahren, Ertragsanteile der Schnitte berticksichtigt

Tabelle 4: Mittlere Futterwertzahl (FWZ), Trockenmasse-Ertrag, mittlerer Rohprotein (XP)- und P-Gehalt im Aufwuchs der Varianten am Standort
Spitalhof

Variante @ FWz" T(m_TEﬁ;ign ox oF
a) (g/kg TM)

1 Kontrolle 5,79 98,3 149 2,41
2 P s Super-P 5,90 112,9 148 3,11
3 P .o Super-P 6,29 117,3 143 3,53
4 P, teilaufg. P 6,26 113,2 143 3,07
5 P, teilaufg. P 6,26 121,5 146 3,26
6 P, w. Roh-P 6,00 117,9 147 2,99
7 P,,w.Roh-P 6,25 116,7 146 2,96

" Mittel aus Bonituren von vier Jahren, Futterwertzahl nach Klapp et al., 1953
2 Mittel aus sieben Jahren (2004 bis 2010)
¥ nach Ertragsanteil gewichtete Mittel von sieben Jahren (2004 bis 2010); GD ., = 4,7 dt TM /ha; ca. 5 g XP/kg TM; ca. 0,2 g P/kg TM

Tabelle 5: Mittlere Futterwertzahl (FWZ), Trockenmasse-Ertrag, mittlerer Rohprotein (XP)- und P-Gehalt im Aufwuchs der Varianten am Standort
Maierhofen
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Maierhofen (Tabelle 5) zumindest im Trend bei zwei P-Formen
ein leichter Anstieg der FZW von P_ zu P, erkennbar.

TM-Ertrage
Auf beiden Standorten schwankten die TM-Ertrdage (Trocken-
masse Ertrag pro Hektar) zwischen den Jahren stark, wobei
fehlende P-Diingung meist zu deutlichen Ertragseinbul3en
fhrte. Die Differenz zwischen P, und PgedUngtﬁel in Maierho-
fen hoher als am Spitalhof aus und nahm zudem auf dem
Standort im Bayer. Wald im Zeitverlauf eher zu (Abbildung).
Zwischen P, und P, zeigten sich dagegen keine (Spitalhof)
bzw. nur geringfligige (Maierhofen) Ertragsunterschiede.

Am Spitalhof bestanden bei den P-gediingten Varianten
(Var. 2 bis 8) weder hinsichtlich der P-Menge noch der P-Form
signifikante Ertragsunterschiede (Tabelle 4). Im 7-jéhrigen Mit-
tel lag der TM-Ertrag bei fehlender P-Diingung (P ) um durch-
schnittlich 9 Prozent niedriger als bei einer Dlingung mit
100 kg PZOS/ha (P,,,)- Diese Differenz war in Maierhofen mit
rund 17 Prozent fast doppelt so hoch. Zudem wurden auf die-
sem Standort bei voll- bzw. teilaufgeschlossenem Phosphat

bei der héheren Diingerstufe signifikant hohere TM-Ertrage
erzielt (Tabelle 5), was jedoch nicht fiir Rohphosphat zutraf.

Beide Standorte zeigen insgesamt ein sehr hohes Er-
tragsniveau bei hochwertigen Pflanzenbestanden. Dies trotz
der (sehr) sauren Bodenverhaltnissen um ca. pH 5,0.

Rohprotein- und P-Gehalte in der Pflanze
Auf der Weidelgraswiese am Spitalhof wurden bei gleicher
Nutzungsintensitat und weitgehend ahnlichen TM-Ertragen
hohere Rohprotein- und P-Gehalte als auf der Wiesenfuchs-
schwanzwiese in Maierhofen gemessen (Tabelle 4, 5). Dies ist
ein Hinweis darauf, dass aus rein fachlicher Sicht auch der
Wiesentyp idealerweise bei der Diingebedarfsermittlung im
Griinland Beriicksichtigung finden sollte, wie es u. a. in Bay-
ern bis 2017 der Fall war (WENDLAND ET AL., 2012).

Wahrend sich auf beiden Standorten kein direkter Zu-
sammenhang zwischen der P-Versorgung und dem Roh-
proteingehalt ableiten lasst, zeigen sich teilweise deutliche
Effekte der Art und Hohe der P-Diingung auf den mittleren
P-Gehalt im Futter. Dieser liegt auf beiden Standorten bei

CAL-Phosphatgehalt

Boden

Variante (Pk';\g:gi‘/r i | (mgP.0,/100g8) |
0 bis 5cm 5 bis 10 cm 10 bis 20 cm
1 Kontrolle 69 7 5 4
2 P, Super-P 97 11 7 4
3 P o Super-P 108 14 9 5
4 P, teilaufg.P 86 9 6 4
5 P, teilaufg. P 98 12 7 4
6 P, W.Roh-P 86 9 5 3
7 P ..o W- Roh-P 91 11 6 4
8 P ., Gulle 93 11 7 4
" Kalkuliert aus mittlerem Ertrag und mittlerem P-Gehalt
2 Mittel aus 12 Bodenprobennahmen im sieben-jahrigen Untersuchungszeitraum
Tabelle 6: Kalkulierte P-Abfuhren” und mittlere CAL-Phosphatgehalte in 0 bis 5, 5 bis 10 und 10 bis 20 cm Tiefe? am Spitalhof
Ll CAL-Phosphatgehalt -
Variante o Pzgs/' s | (mg P295/1 00gB) |
0 bis 5cm 5 bis 10 cm 10 bis 20 cm
1 Kontrolle 54 5 2 1
2 P, Super-P 81 8 3 1
3 P o Super-P 96 17 5 2
4 P, teilaufg.P 81 8 3 2
5 P, teilaufg. P 91 11 4 1
6 P, W.Roh-P 81 3 1
7 P, W. Roh-P 80 8 2 1
! Mittel aus sieben Versuchsjahren (2004 bis 2010) ; GD ,,, = 8,0 kg P,0,/ha
2 Mittel aus elf Bodenprobennahmen im Zeitraum 2003 bis 2010
Tabelle 7: P-Abfuhren® und mittlere CAL-Phosphatgehalte in 0 bis 5, 5 bis 10 und 10 bis 20 cm Tiefe? in Maierhofen
14 SUB 12/2017



Kontrollvariante 1 P, deutlich unter dem Wert der P-ge-
diingten Varianten. In Maierhofen wurde im Falle fehlender
P-Diingung ein hinsichtlich Pflanzen- und Tiererndhrung ge-
wiinschter Richtwert von ca. 3,0 g P/kg TM deutlich unter-
schritten (Tabelle 5).

Bei den gediingten Varianten zeigt sich am Spitalhof
im Trend eine Zunahme des P-Gehalts in Abhangigkeit von
der P-Diingungshohe und der Wasserloslichkeit des P-Diin-
gers; dabei liegen die mittleren P-Gehalte der Aufwiichse bei
ca. 3,4 bis 4,2 g P/kg TM (Tabelle 4). Auch der Standort Mai-
erhofen (Tabelle 5) zeigt bei einer Spannweite von ca. 3,0 bis
3,5 g P/kg TM im Trend eine Zunahme der P-Gehalte in Ab-
hangigkeit von Wasserloslichkeit des P-Diingers und der ge-
diingten P-Menge - letzteres allerdings nicht beim Einsatz
von Rohphosphat. Insgesamt ergibt sich damit zwischen P
und P, __ein eng begrenzter Effekt (<0,2 bis 0,4 g P/kg TM)

100

der P-Menge auf den P-Gehalt.

P-Abfuhren und P-Gehalte im Boden
Sowohl bei der Kontrollvariante 1 als auch bei den ge-
dingten Varianten lag die P-Abfuhr am Spitalhof meist
deutlich Uber den Werten in Maierhofen (Tabelle 6, 7). Auf
beiden Standorten wurde bei sauren Bodenverhaltnissen
(pH ca. 5,0) auch weicherdiges Rohphosphat in P-Ertrag
umgesetzt. Allerdings zeigte sich hier bei der héheren Diin-
gungsstufe gegenliber reduzierter Diingung nur eine sehr
niedrige bzw. Gberhaupt keine P-Umsetzung, woraus ge-
rade in Maierhofen ein deutlicher P-Uberhang von 20 kg
P.O, bei der hoheren Diingungsstufe resultierte.

Eine Differenzierung der mittleren P-Gehalte im Boden
war vor allem in 0 bis 5 cm Tiefe, dagegen nicht mehr unter
10 cm erkennbar. Dies bestatigt den Sinn der fiir Griinland-Bo-
denproben empfohlenen Beprobungstiefe von 0 bis 10 cm.

Absenkung der Untergrenze gerechtfertigt

Aus dem Vergleich der beiden Diingeversuche ergeben sich
folgende Schlussfolgerungen: Auch bei niedriger P-Versor-
gung des Bodens (Gehaltsklasse B) konnen hohe TM-Ertrage
sowie fiir die Pflanzen- bzw. Tiererndhrung optimale P-Ge-
halte erzielt werden. Dies auch, wenn die jahrlich zugefiihrte
P-Diingung mehrjahrig deutlich unter P-Abfuhr durch das
Erntegut liegt. Die bayerischen Versuchsergebnisse ergan-
zen mitteldeutsche Untersuchungen von GREINER ET AL,
(2010) und geben u. a. einen Hinweis darauf, dass fur Griin-
land eine Absenkung der Untergrenze der Gehaltsklasse,C"
gerechtfertigt ist.
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