
(Aus dem Institut für Getreideforschung Bernburg-Hadmersleben)

Bewirtschaftungsmaßnahmen im Silomais-Anbau
1. Mitteilung: Die Wirkungen von Stallmistdüngung und Bodenherbizid auf den

Maisertrag sowie auf die Erträge pfluglosbestellter Getreide-Nachfrüchte

Von E. KREUZ und H.-J. HAMANN

1. Einleitung

Der Vorfruchtwert des' Silomaises für Wintergetreide ist in der Praxis umstrit­
ten. Oft wird er dem der Zuckerrübe, in einigen Fällenaber nur dem von Getrei­
devorfrüchten gleichgesetzt. Das resultiert aus den unterschiedlichen Bewirt­
schaftungsmaßnahmen. Von Einfluß sind. die .organische Düngung und die
Anwendung von Bodenherbiziden zu Mais. Deren Effekte werden variiert durch
den Standort sowie durch die Art der Grundbodenbearbeitung zur Folgefrucht.
In Dauerversuchen wurde dieser Faktorenk.omplex geprüft. Dieerzielten fünf­
jährigen Ergebnisse· sollen dazu beitragen, den Silomaisanbau so zu gestalten,
daß hohe und sichere Nachfruchterträge erzielt werden.

2. Standorte und Methodik

Die Versuchsstandorte befinden sich auf grundwasserferrier Löß-Schwarzerde
(Bernburg an der Saale) und auf trock.enem, diluvialem Sandboden (Herzberg an
der Elster). Nähere Angaben enthält Tabelle 1.

Tabelle 1
Beschreibung der Versuchsstandorte Bemburg/Saale und Herzberg/Elster

Merkmal Bernburg Herzberg

Calcic Chernozem
Lößschwarzerde 1a
92

Bodenart
Natürliche Standorteinheit
Ackerzahl
Grundwasser
Untergrund

Höhe über NN (m)
Klima im langjährigen Mittel:
- Jahresniederschlag (mm)
- Jahrestemperatur (0 C)

Versuchsbeginn 1984 in der
Ackerkrume:

ert
Humusgehalt (%)
Gehalt anP (mg/lOO g)
Gehalt an K (mg/IOD g)

Sand-Podsol
Diluvialsand 2 a
25/24

nicht pflanzenverfügbar
Geschiebemergel, ab Sand
1,5 m Tiefe Kalkstein .
80 84

483 559
8,9 8,5

7,5 6,2
2,3 0,74

10,3 15,6
21,0 16,0
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Die Witterung während der Versuchsjahre 1985 bis 1990 ist aus Tabelle 2 zu
ersehen. Demnach waren die Jahre 1985.sowie 1988 bis 1990 entschieden zu trok­
ken, die letzten Jahre auch zu warm.

Tabelle 2

Abweichungen der Witterung in den Jahren 1985 bis 1990 vom langjährigen Mittel auf den
Standorten Bernburg und Herzberg

Jahr

Bernburg

mittlere J ahres- J ahresnieder­
temperatur (0 C) schlagsmenge

(mm)

Herzberg

mittlere Jahres- Jahresnieder­
temperatur (OC) schlagsmenge

(mm)

1985
1986
1987
1988
1989
1990

-0,6 ---119,0 -0,7 -138,3
-0,4 +46,8 -0,2 -0,6
-1,0 +85,3 -0,9 +40,7
+1,3 -83,2 +0,9 -22,2
+1,8 -93,0 +1,8 -92,5
+1,7 -37,0 +1,6 -28,0

Der im Jahre 1984/85 angelegte Dauerversuch besteht aus der Fruchtfolge
Silomais - Winterweizen - Wintergerste, in Herzberg Winterroggen anstelle
des Weizens. Es handelt sich um eine Spaltanlage (AlBleID, n = 3) mit den Fak­
toren:

A = Herbizideinsatzzu Silomais (ohne oder mit 1,25 kg/ha Atrazin im Vorauf­
lauf-Verfahren).

B.= Stallmist-Düngung zu Silomais (ohne oder mit 30.t/ha Stallmist).
C = Bodenbearbeitung zur Mais-Nachfrucht (pflügen 20 bis 22 cm tief oder

Scheibeneggen 10 bis 15 cm tief, ohne Entfernen der Maisrückstände).
D = Steigerung der N-Düngung zur Mais-Nachfrucht (60-1-60 oder 60-1-60-1-40 kg

N/ha zu Weizen bzw, 50-1-30oder 50-1-50 kg N/ha zu Roggen).

Alle Felder sind jährlich im Anbau (Großparzelle··720 m"], Die mineralische
N'Düngung zu Mais beträgt 100, zu Wintergerste80-l-40 kg N/ha.Alle zwei Jahre
erhält der Versuch eine einheitliche Grunddüngung von 120 kg P205 -I- 220 kg
K 20/ha. Zu Mais wird im Herbst 28 bis 30 cm tief, zuWintergerste Anfang Sep­
tember 20 bis 22 cm tief gepflügt. Die Getreidestoppel wird jeweils geschält. Der
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu Getreide erfolgt ortsüblich.

Der Mais ist zu den jeweils günstigsten Terminen Ende April, Anfang Mai mit
einer Standraumzumessung von 40 x 20 cm ausgelegt ..worden. Die Unkrautbe­
kämpfung im Mais erfolgt durch Striegeln und eine Radhacke. zusätzlich eine
Handhacke in der nicht mit Herbizid behandelten Variante. Auf dem Sand­
Standort Herzberg ist der Mais inden Jahren 1986 und 1987 mit fünf bzw. mit
zwei mal 20 mm Klarwasser beregnet worden.

Winterweizen "Alcedo" und Winterroggen "Janos" wurden mit 400 bzw..mit 350
keimfähigen Körnern je m'' jeweils zum optimalen Termin (10. bis 28. Oktober
bzw. 1. bis 6. Oktober) gesät und zumeist artgewalzt. Bei Vegetatiönsbesto»
erfolgte erneut ein Walzenstrich. Der Weizen wurde zusätzlich gestriege 'f

3. Ergebnisse und ihre Diskussion

3.1 Wirkungen und Nachwirkungen der S't a l Im i s t d ü'n g u n g

Die Düngung von 30 t Stallmist je ha erhöhte auf dem Schwarzerde: ndort
den Maisertrag im sechsj ährigen Mittel um 6 0/0 bei gleichbleibendem K( enan-
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mittlere Stallmist-N t'U·'l.""VOOI'f'''t-

nur 59 %, wie KÖRSCHENS (1987) feststellt. Der
lVlcUs··!Vlenre:rtrae- erresenteaur aem Schwarzerde-Standort

a

abelle 5

Tab lle 6
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3.2 Einfluß der pfluglosen Grundbodenbearbeitung zur Mais­
Nachfrucht

In witterungsmäßig g'ÜnstigenJahren führte auf Schwarzerde die pfluglose
Winterweizenbestellung nach Silomais zu signifikanten Mehrerträgen an Korn
und an Stroh. Stallmistdüngung zur Mais-Vorfrucht minderte diesen Effekt
(Tabelle 5). In Trockenjahrenwie 1990 wirkte die flache, nichtwendende Boden­
bearbeitung aber degressiv auf die Weizenerträge an Korn, Stroh und an Korn­
rohprotein, letzteres insbesondere in der Stallmist-Variante (gesichert um 4°/0).

Auf dem dichter gelagerten Sandboden wurde der Winterroggen durch den
Verzicht auf die Pflugarbeit im Kornertrag kaum, im Strohertrag wiederum gesi­
chert in vier der fünf Versuchsjahre negativ beeinflußt (Tabelle 6). Die vorausge­
gangene Stallmistdüngung verstärkte diesen Effekt. Die Bestandesdichte des
Roggens hatte sich durch die flache, nichtwendende .Grundbodenbearbeitung
signifikant um 3 0/0 verringert, das Tausendkorngewicht aber. leicht erhöht.

Auf beiden Versuchsstandorten läßt sich 'Übereinstimmend feststellen, daß der
Silomais die aus dem Stallmist zugeführten Nährstoffe weitgehend verwertet.
Das nachgebaute Wintergetreide konnte nur noch wenig davon profitieren. Es
gab .so gut wie keine positiven Nachwirkungen, sobald die Winterung pfluglos
bestellt worden ist. Auf trockenem Standort läßtsich also der Vorfruchtwert des
Silomaises durch Stallmistdüngung in der Regel nicht wesentlich aufbessern. Zu
beachten ist aber der nachteilige Einfluß der Triazin-Herbizid-Anwendung zu
Mais auf die Nährstoffverwertung aus dem Stallmist bei der Folgefrucht, worauf
noch einzugehen ist. Wechselwirkungen zwischen Einfluß der Stallmistdüngung
zu Mais und dem der pfluglosen Bestellung des Wintergetreides auf dessen
Korn- und Stroherträge bestanden nicht. Ergebnisse aus der Literatur sind uns
hierzu nicht bekannt.

3.3 Wirkungen und Nachwirkungen der Herbizidbehandlung

Die Behandlung des Maisbestandes mit dem Bodenherbizid "Wonuk" (1,25 kg
Atrazin je ha) erbrachte auf der Bernburger Schwarzerde keine Mehrerträge,
nur auf dem Sandstandort kam es imolge stärkeren Unkrautdruckes zu einer
signifikanten Ertragssteigerungum6 % (Tabelle 7). Stallmistdüngung des Mai­
ses aber verminderte diesen Effekt. Der Mais konnte hi~r dem UnR.raut besser
widerstehen. Es stellt sich daher .die Frage nach der Rentabilität des··Herbizid­
einsatzes auf solchen Standorten. Zu erwähnen ist in diesem Zusammenhang
auch die Verringerung des Kolbenanteiles am Gesamtertrag· durch Atrazin-Ein­
satz (Tabelle 7},was den Futterwert beeinträchtigt. Hinweise aus der Literatur
fehlen unseres Wissens.

Der nachgebauteWinterweizenreagierte auf den Bodenherbizid-Einsatz zur
Mais-Vorfrucht mit Ertragsverlustenvon 6 bis 80/0 an Korn und 10 bis 11 % an
Stroh im fiinfjährigen Mittel (Tabelle 8). Hervorgerufen wurde das vor allem
durch eine Reduktion der Anzahl Ähren je m 2 im Mittel um 7 bis 10 % (Tabelle
Besondersein den Jahren 1986 und .1988 .verringerte sich die Bestandesdichte
sehr, und zwar um·12 bis 19 0/0. Bei Verminderung der Atrazin-Dosis auf 1,23 und
auf O,97kg/ha (1989 und 1990) kam es nur noch nach pflugloser Weizenbestellung
zu gesicherter Auflichtung des Bestandes -um 5 0/0.

KREUZ und HAMANN (1989) berichteten bereits von der Schwächung der Weizen­
pflanzen 'durch die ·noch in tieferen·· Bodenschichten vorgefundenen 'I'riazin­
Rückstände. Auffallend ist auch·der·gesicherte Minderertrag von 10 an Korn­
rohprotein in den Jahren 1984 bis 1988. Im f'Ünfjährigen Mittel erreichte er 7

68 kg/ha. Die Ursachen beruhen auf· einem Hemmeffekt der Triazine bei
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Tabelle 7

Der Einfluß von Stallmistdüngung und Herbizideinsatz auf den Trockensubstanzertrag
von Silomais auf Löß-Schwarzerde und aufSandboden .(Bemburg und Herzberg, Mittel

1985 bis 1990)

Boden

Löß­
Schwarzerde

Sand­
boden

ohne Stallmist 30 Stallmist
Ertrag an ohne mit ohne mit

Herbizid Herbizid' Herbizid Herbizid-

Kolben (dt/ha) 69,0 68,0 73,4 72,4
relativ 100 2 100 106 * 106 *
relativ 100 99 100 99

Gesamt (dt/ha) 135,7 137,0 145,0 144,6
relativ 100 100 107 * 106 *
relativ 100 101 100 100

Kolbenanteil 50,8 49,6 50,6 50,0
relativ

Kolben (dt/ha) 32,1 33,2 35,6 ä5,0
relativ 100 100 111 * 106 *
relativ 100 104 100 98

Gesamt (dt/ha) 79,1 83,4 87,4 91,3
relativ 100 100 111 * 109 *
relativ 100 106* 100 104

Kolbenanteil 40,6 39,8 40,7 38,3
relativ

1 1,25 kg/ha Atrazin
2 100 = Bezugsbasis
* = signifikant bei GD 5 % Dunnett

Tabelle 8

Nachwirkungen eines. Bodenherbizides (1,25· bis: 0,97 kg Atrazin je ha) zur Mais-Vorfrucht
auf den Korn- und Strohertrag sowie auf die Anzahl Ähren je m 2 von. Winterweizen bei
variierter Grundbodenbearbeitung (Bemburg,Mittel 1986 bis 1990, Mittel der Faktoren

Bund D)

Grundboden- Kornertrag Strohertrag Anzahl Ähren
bearbeitung bei 86%TS (Trockensubst. ) je m"

zu Weizen ohne mit ohne mit ohne mit
Herbizid Herbizid Herbizid

gepflügt (66,9)1 (62,6) (77,6) (69,3) (538) (499)
pfluglos 104 * 102 * 103 * 104 *". 101 99

gepflügt (66,9) 94 * (77,6) 89 * (538) 93*
pfluglos (69,4) 92 * (80,3) 90 * (546) 90*

1 Werte in Klammern sind Absolutwerte als Bezugsbasis (dt/ha bzw. Ähren je m 2)

* = signifikant bei GD 5 % Dunnett

derStickstoffernährung des Getreides (BUCZEK und Ma. 1986). Die Pflanzen neh­
men weniger Stickstoff auf und verwerten ihn schlechter· (STEENB.JERG und Ma.
1972). So verwundert es nicht, daß die gesteigerte N-Düngung(Faktor D)zuWei­
zen wie zu Roggen die Ertragsverlustenicht ausgleichen, nur im Jahre 1986mil­
dern konnte. Auf die Darstellung der Ergebnisse wird ver-~ichtet.Bereits DOMAN­
SKA (1966) berichtete von .einer negativen Beeinflussung der Getreidewurzel
durch Triazin-Einwirkung.Nach Hossr undMa. (1984) beeinträchtigt Atrazin in
praxisüblichen Gaben den Phytohormon-StoffWechsel sowie das gesamte
System der Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen und Bodenmikroorganis-
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men. Auch USATAJA und Ma.
durch Triazin-Einsatz.

Der \l\ll'1"'lTI:::1T>y·nO'tTo'l"'l

I us-, ..... , + ....,... ......1"'- eine ~Cjna(11g'ungder Bodenmikroflora

geJ~ellut)erAtrazin-Resten

eine

Tabelle 9

Boden­
der
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Tabelle 10
Wechselwirkungen zwischen Stallmistdüngung (30 t/ha) und Bodenherbizid-Applikation
(1,25 bis 0,97 kglha Atrazin) zur Vorfrucht Silomais au/den Winterweizenertrag (Bernburq,

Mittel 1986 bis 1990, Mittel der Faktoren C und D)

Kornertrag Strohertrag Kornroh-
Stallmist- bei 86 TS (Trockensubst.) proteinertrag
düngung ohne mit ohne mit ohne mit

Herbizid Herbizid Herbizid

ohne (67,9)1 (64,6) (77,2) (70,7) (9,31) (8,84)
mit 101 96 * 105 *' 100 102 96 *
ohne (67,9) 95 *' (77,2) 92 *' (9,31) 95 *
mit (68,4) 91 * (80,7) 88 *' (9,49) 90 *

Werte in Klammern sind Absoluterträge in dt/ha, Bezugsbasis
* = signifikant bei GD 5 % Dunnett

tungseinflüssen. Der durch Stallmist-Düngung zur Vorfrucht erzielte Mehrer­
trag von 5 0/0 ging verloren, sobald Atrazin-Reste im Boden vorhanden waren.
Während der Trockenjahre 1988 bis 1990 verminderte sich auch der Kornroh­
proteinertrag gesichert um 3 0/0. Auf die Darstellung der Ergebnisse wird verzich­
tet. Nach OTTOW (1985) weisen Triazine im Boden eine Persistenz bis zu 12 Mona­
ten auf. Erst nach Ablauf dieses Zeitraumes sind mehr als 75 0/0 dieser Stoffe
mikrobiell abgebaut oder ausgewaschen.

Schlußfolgernd ist zu sagen, daß im .Maisanbau auf Bodenherbizide mit einer
Persistenz von mehr als drei Monaten verzichtet werden sollte zugunsten der
mittelsparendenAnwendung von Kontakt-Herbiziden im Bandspritzverfahren
in Verbindung mit Hackarbeit. Nur so können Nachfruchtschäden vermieden
und die Restnährstoffe aus der Stallmistdüngung vorteilhaft verwertet werden.
Der Vorfruchtwert des Maises würde sich dadurch deutlich erhöhen.

Zusammenfassung

Die sechsjährigen Ergebnisse eines auf Löß-Schwarzerde und auf Sandboden
angelegten Fruchtfolgeversuches zeigen einen infolge Trockenheit nur mäßigen
Effekt der Düngung von 30 t/ha Stallmist zu Silomaisund eine nur geringe posi­
tive Nachwirkung auf Winterweizen und Winterroggen. Sie wird eliminiert,
sobald noch Wirkstoffreste des zu Mais eingesetzten Bodenherbizids auf Triazin­
Basis vorhanden sind. Die Atrazin-Residuen führten bei Weizen zu mittleren
Ertragsverlusten von 6 bis 8 % an Korn und an Kornrohprotein sowie von 10 bis
11 0/0 an Stroh. Winterroggen reagierte nicht so empfinolich. Pfluglose Bestellung
des Weizens auf der Schwarzerde wirkte nur in witterungsmäßig günstigen·Jah­
ren ertragsfördernd, in Trockenjahren sowie auf trockenem Sand-Standort zu
Roggen, aber ertragsmindernd.

Management Measures by Silo-maize Cultivation

Part 1: Effects of Dung Manuring and Soil Herbicid' Application on Maize Yield
and Corn Aftercrops Yield by Ploughless Tillage

Summary

Six-year-results of a crop-rotation-trial, outlayed on calcic-chernozem and on
sand podsol demonstrate only a moderate effect of the j manuringwith 30 t/ha
dungto-silo-maize and only little aftereffecton winter·wheat andwinter rye.
This effect is eliminated as soon as residues of soil-herbicides on triazine basis
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applicated to maize still exist. Atrazine-residues led in wheat to medium yield
losses between 6 and 8 °/0 in grain and crude protein, and between 10 und 11 0/0 in
straw, respectively. Winter rye did not react so sensitively. Ploughless cultivation
of wheat on black soil increased yields only in years with favourable weather. In
dry years and on dry sandy soil ploughless tillage of rye caused decreasing
yields.
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