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Zur Korrektur der ersten N-GabebelWillterWeizellllod
Wintergerstein Abhängigkeit vom.Bestandeszustand zu

Vegetationsbegino

Von BÖESE, R. U.~"'J.I..:.u." .... , H. MICHAEl.. undK, WALoSZCzYK

(Mit 1 Abbildung)

1. Einleitung

Neben 'der Berücksichtigungderzu Vegetationsbeginn im Böden vorhandenen
Menge anorganischen Stickstoffs geht das Prinzip der Bestandesführung bei der
ersten N-Gabe zu Wintergetreide im Frühjahrdavon aus, daß' schwache oder in
ihrer Entwicklung zurückgebliebene Bestände durch Erhöhung oder Vorverle­
gung der N-Gabe in ihrer Entwicklung gefördert, dichte oder übermäßig entwik­
kelte Bestände durch ihre Reduktion oder Verzögerung dagegen gebremst wer­
den (BücHNERund STURM/ 1985,.JAuERT undMa. 1986,NIELEBocKund ••. Ma. 1989).
Ziel ist die Ausbildung standortspezifisch optimaler Trieb- und .• Ährenzahlen je
Flächeneinheit. Bereits seit Mitte der achtziger Jahre existieren für den mittel­
und ostdeutschen Raum Empfehlungen zur Korrektur der ersten N-Gabe
anband der Pflanzenzahl/m" (ALBERT 1.982,. MÜLLER und Ma, 1984) undder Trieb­
zahl/Pflanze (JAüERT und Ma, 1986). zu Vegetationsbeginn. Diese Empfehlungen
wurden später in präzisierter Form in das operative Computerprogramm zur
N-Düngungsberatung "BEFU" eingearbeitet (JAUERT und Ma, 1986 a,ALBERTund
Ma.1990).

Die Notwendigkeit einer Differenzierung der ersten N-Gabenach dem Bestan­
deszustand ist jedoch nicht unumstritten. So vertritt WEHRMANN (1983) die Auf..
fassung, daß dünne Bestände keinen Zuschlagbenötigen, da hier der einzelnen
Pflanze bereits eine größere N-Menge zur Verfügung steht.

Um in dieser Frage Klarheit zugewinnen und die Parameter-der computerge­
stützten N-Düngungsberatungzu präzisieren, wurden in den Jahren 1984 bis
1987 an verschiedenen Standorten. Mitteldeutschlands .• Feldversuche durchge­
führt, in denen die Wirkung einer nach 'I'ermirr und Menge variierten. ersten
N-Gabe auf Ertragsbildung und Ertrag von Winterweizen und Wintergerste, die
durch. unterschiedliche Saattermine und Saatmengen in ihren Ausgangspflan­
zenbeständen faktoriell differenziert waren, geprüft wurde. Über die Ergebnisse
der Versuche am Löß-Schwarzerdestandort Bornburg soll nachfolgend berichtet
werden..
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2. Material und Methoden

Der Standort Bernburg ist eine tiefgründige •Löß-Schwarzerde (Calcic Cherno­
zem) im östlichen Harzvorlandmit mittleren (1901 bis 1950) Lufttemperaturen
von 0,0 (Jänner), 18,7 (Juli) und 9,2°C (Jahr) und einer mittleren Jahresnieder­
schlagssumme von 484 mm.. Die Abbildung zeigt die Abweichungen der Monats..
werte von Lufttemperatur und Niederschlag in den Versuchs]ahren von. den Nor­
malwerten. Nährstoffversorgung (P, K, Mg) und pH-Wert der Versuchsflächen
waren optimal.
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Abb. 1: Monatswerte
September 1983

Die Versuche wurden als zweistufige Spaltanlage (r~4) mit folgenden
faktoren und Stufen angelegt:
A: Saattermin: 1.. normal

(vgl. Tab. 1) 2. verspätet (um 2 bis3Wochen)
B:Saatmenge: 1. halb (225; 180)

(keimf.K.lm2) 2. normal (450;360)
(WW; WG) 3. doppelt. (900; 720)

C: 1. N-Gabe:. . 1. Vegetationsbeginn; "optima!"
[Termin;Menge 2. Vegetationsbeginn; •"optimal"
in kg/ha N) 3. Vegetationsbeginn; "optimal"

4. DC 2.4 "optimal"
5.DC 24 . "optima!"
6. DC 24 "optimal" +30

1. Der Eintritt von DC 29 isfimKoordinierten Dezimalcode (KDCr der phänologischen
Entwicklung nach BUHTZ und Ma. (1990} als "Pseudohalm des Haupttriebes 8 cm lang" defi­
niert und entspricht damit etwa dem FEEKES-Stadium 5.
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Saatmengen haben bei Winterweizen im Mittel zu relativ (auf die Saatmenge
bezogen) geringeren Pflanzenzahlen geführt;. während bei Wintergerstedieser
Effekt nicht beobachtet werden. konnte... Wegen der; unterschiedlichen ••. Pflanzen­
zahlen in den einzelnen Versuchsjahren muß bei der Interpretation der N-Dün­
gungswirkungvon den tatsächlichen Pflanzenbeständenausgegangen werden..

3.2 Körnertrag

Bei Winterweizen wurde in zwei Versuchsjahren der Ertrag durch Saatzeitcer­
spiitusu; im Versuchsmittel um 13 bzw.7 dt/ha gesenkt, in einem Jahr um 3 dt/ha
erhöht und in einem Jahr nicht beeinflußt (Tab. 2). Bei Wintergerste führte Saat­
zeitverspätung in zwei von drei diesbezüglich auswertbarenJahren in der Ten­
denz zu einem Ertragsanstieg.

Tabelle 2

Kornertrag
Saatmenqe,
Versuchsmittel von Ertrag, Bestandes- und Ertragsstrukturelementen in den eutzetnett

Versuchsjahren

Prüffaktor"
bzw.
-merkmal

1984
GD··

Versuchs]ahr
1985 1986

GD GD
1987

GD

Winterweizen
Saattermin
Saatmenge
N-Düngunga

b

Kornertrag
'I'riebzahl/m"
Ährenzahl/m"
Kornzahl/Ähre
Kornzahl/m" (T.)
TKG(g)

69 69
60
62 78
60 69 72

69
600
470
31
14
49

79 66 5 95 98 2 76 69 3
3 69 73 76 2 96 98 96 66 73 1
1 71 74 76 3 99 98 99 3 71 74 78 2

67 74 74 97 94 93 72 71
73 97 72

800 1100 900
470 610 530
33 36 31
15 21 16
48 45 46

Saattermin
Saatmenge
N-Düngunga

b
Kornertrag
Triebzah11m2

Ährenzant'
Kornzar
KOflu.d.l.ll.

TKG(g)

33 37
29 36 39
29 38 44
29 35 34

35
450
320
24
7

48

2
3

59
59 63 2
56 63 65 4
57 62 65

61
1000
420
31
13
48

76
79 76 2

7976 77 4
79 76 75

77

43
16
49

60 67 4:
60 72 7
58 65

64
1000
460
35
16
41

.Saattermin: normal, spätcSaatmengeshalb, normal, doppelt; erste N'Gabe: Termin:
a = Vegetationsbeginn, b= DC24 bis 29;Höhe: - 30, "optimal",. +30

** Grenzdifferenz im TUKEy-Testbei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von. ct =0.,05

Erhöhung derSaatstärkefuhrte bei Winterweizen in drei Versllchsjahren zu
einem gesicherten Ertragsanstieg bis Zur höchsten geprüften Stufe mit doppel­
ter Saatmenge. Nur im Spitzenertragsjahr 1986 genügte in der Tendenz bereits
die Hälfte der normalen Saatmenge. um das HÖchstertragsniveau zu erreichen.
Bei Wintergerste konnte durch Verdopplung der normalen Saatmenge in einem
Jahr noch ein gesicherter, in zwei weiteren. Jahren in der Tendenz ein leichter
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Ertragszuwachs erzielt werden. Nur im Versuchsjahr 1986 erbrachte die normale
Menge signifikant den höchsten Ertrag.

Die Verzögerung der ersten N-Gabe im Frühjahr hat bei Winterweizen in allen
Versuchsjahren zu einer (überwiegend gesicherten) Ertragsreduktion um im
Mittel 3 dt/ha geführt; Bei Wintergerste war der Ertrag.nur in zwei Versuchsjah­
ren um jeweils 4 dt/ha reduziert. In den übrigen Jahren hatte der N-Düngungs­
termin keinen Einfluß.

In drei von vier Versuchs] ahren war die empfohlene Höhe der ersten N-Gabe
sowohl bei Winterweizen als auch bei Wintergerste für den möglichen Höchster­
trag zu niedrig bemessen. Nur im Jahr 1986 konnten miteiner geringeren als der
jahresspezifisch empfohlenen Gabe, das heißt mit 40 bzw. 30 kg/ha N, Höchster­
träge von etwa 100 bzw. 80 dt/ha Korn erzielt werden. Der Ertragszuwachs von
der niedrigsten bis zur höchsten N-Stufe war in den drei genannten Versuchs­
jahren bei früher Gabe regelmäßig (Ausnahme Winterweizen 1985) höher (im
Mittel um 4 dt/ha) als bei verspäteter Gabe. Dieses Ergebnis weist auf eine
geringere Effizienz höherer N-Gaben beiverspätetem Düngungstermin im Ver­
gleich zum optimalen Termin hin. Eine verspätete Ausbringung der ersten Gabe
im Frühjahr ließ sich somit nicht durch Erhöhung der Gabe kompensieren.

Mit Ausnahme des Versuchsjahres 1986 waren bei beiden Getreidearten für
Höchsterträge unabhängig von den Nmin-Gehalten des Bodens im Frühjahr Diin­
ger-N-Mengen zur ersten Gabe von mindestens 60 bis 100 kg/ha notwendig
(Tabelle 3). Die Summen Nmin+ Nd (unter Anrechnung des Nmin in 0 bis 60 cm
Tiefe), die in den Einzeljahren zu den Höchsterträgen geführt haben, schwanken
nahezu unabhängig von der Getreideart im Bereich von 110 bis 348 kg/ha N. Die
praktische Bemessung der ersten N-Gabe als Aufdüngung auf einen festen Soll­
wert aus Nmin+ Nd hätte somit zu deutlichen Mindererträgengeführt.

Tabelle 3

Ausgewählte Bestandesmerkmale und Ertragsbildungsbedingungen von Winterweizen
fWl'V) und Wintergerste (WG) in den einzelnen Versuchsjahren

Merkmal

Aufgang

Nm in* (kglha)
in 0- 30 cm

30- 60 cm
60-100 cm

Vegetationsbeginn

Triebzahl/PfL
zu Veg.-Beginn
(Normalsaat)

1. N-Gabe**
(kglha)

Höchstertrags­
niveau (dtlha)

entspr, Summe***
Nm in + Nd(kglha)

Frucht­
art

ww
WG

ww

WG
WW
WG
WW
WG
WW
WG

Versuchsjahr
1984 1985 1986 1987

lückig normal normal normal
lückig normal normal normal

130 74 33 51
158 84 37 40
152 78

~. 73 42

24.3. 25.3. 17.3. 24.3.

1,2 1,8 1,5 3,3

2,4 5,0 4,5 8,6

0, 30, 60 20, 50, 80 40, ,70, 100 40, 70, 100
0, 30, 60 20, 50, 80 30, "60, 90 20, 50, 80

83-84 85-86 100-103 87
50-53 69-72 80- 83 79

348 238 110 191
348 238 100 171

* anorganischer Stickstoff (N03- N + NH4- N) im Boden (hier beide Getreidearten
gleich)

** N-Stufen, die zum Höchstertragsniveau führten, wurden fett gedruckt
*** Nm in in Obis 60 cm Tiefe
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Wechselwirkungen der N-Düngung mit den Faktoren Saattermin und Saat­
menge und. demzufolge mit den unterschiedlichen Ausgangspflanzenbeständen
konnten nur in. Ausnahmefällen statistisch gesichert nachgewiesen werden.
Diese sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Jedoch kann aus keinem dieser Fälle
eine notwendige Differenzierung der ··erstenN-Gabe für die unterschiedlichen
Bestände abgeleitet werden.

Tabelle 4

stanstssctt gesichenerWechselwirkung .zunschen. den Prüf­
t'rIl<:tn1r-pll ,'nr'++n"""""~l>n bzw. Saatmengeund der ersten.N...Gabe

Winterweiien 1987
9.1Q 225

450
900

Saat­
termin

GD

MW
MW
MW

GD
MW J8. 9.
MW 9.10.
GD
MD

27.10.

GD
MW

Saat­
menge
(K.lm2)

180
360
720

225
450
900

1. N-Gabe (kg/ha)zu
Veg.-Begil1n nc 30
o 30 60 0 30 60

29 37 42 28 32 31
29 38 46 30 38 38

7
29 38 44 29 35 34

76 80 83 72 81 83
66 67 70 61 67 66

6
71 74 76 67 74

80 81 77 78 75 74
78 81 81 78 83 80
79 78 73 82 78 80

76 71 76 78 72 75
78 77 77 78 82
82 70 79 80 67

78 76 76 78 74 75
78 79 79 78 83 77
80 74 76 81 72 74

5

80 77 79 79 78
78 73 78 79 74 73~.

4
79 76 77 79 76 75

68 73 65 66 68
74 76 73 78 74
78 83 87 80 82 81

64 64 67 60 63
70 72 74 67 69 67
7.2 76 80 70 72 73

4
71 74 69 72 71

GD*

8

5

8

4

5

9
2

76
79
76

2

79
76

69
76
82

64
70
74
5

72

* Grenzdifferenz (TuKEy-Test) bei a::;;0,05 (entsprechend der Position für Vergleiche auf
gleichen Stufen oder beliebig)

** Mittelwert
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4. Diskussion

Als Richtwerte für standortspezifisch optimale Saatzeitspannen und Aussaat­
mengen werden für die Bedingungen des Versuchsstandortes für Winterweizen
der '10. bis 25. Oktober mit 380 bis 450 (NIELEBOCK und Ma. 1989) und für Winter­
gerste der 15. bis 25. September mit 280 bis 370 keimfähigen KörnernJm2 (KREUZ
und Ma. 1989) angegeben. Während der hier bei Winterweizen in zwei Versuchs­
jahren beobachtete Ertragsabfall durch Saatzeitverspätung somit als normal
angesehen·werden kann, muß 'die fehlende bzw. entgegengesetzte Reaktion in
den beiden übrigen Jahren auf den ungleichmäßigen Aufgang vor allem der Nor­
malsaat infolge Trockenheit zurückgeführt werden. Dieser hat sich jedoch kaum
auf die entsprechenden Pflanzenzahlen im Frühjahr ausgewirkt. Die gleiche
Ursache erklärt, zumindest teilweise, die Saatzeitenreaktion der Wintergerste.
~Auch die mehrfach, insbesondere bei Winterweizen, in der Hauptwirkung zu
beobachtende positive Reaktion auf Verdopplung der Aussaatmenge hat zum
Teil ungünstige natürliche Bedingungen im Herbst sowie die gleichzeitige Varia­
tion der anderen Prüffaktoren zur Ursache. Darüber hinaus scheint sich hier zu
bestätigen, daß höhere Saatmengen vor allem in relativ feuchten Jahren (vgL
Abb. 1) einen Ertragsvorteil bieten (WALOSZCZYK 1991).

Die jeweiligen Spitzenerträge wie auch die Reaktionen auf die Höhe der
ersten N-Gabe sind jahresspezifisch, lassen sich aber kaum auf einzelne Fakto­
ren der Ertragsbildungsbedingungen in den einzelnen Jahren zurückführen
(Tabelle 3). Bei beiden Arten hatte das Jahr 1986 deutlich das, höchste Ertragsni­
veau (vgl. auch Tabelle 2), wobei überraschenderweise die höchsten Erträge mit
dem im Vergleich der Jahre niedrigsten N-Einsatz zur ersten Gabe (30 bis 40 kg
N/ha) auf der in diesem Versuchsjahr niedrigsten geprüften Stufe erzeugt wur­
den. Dieser Befund erstaunt um so mehr, als im Jahr 1986 die absolut niedrig­
sten Nmin-Werteim Frühjahr gemessen wurden. In den übrigen Versuchsjahren
kamen die Höchsterträge auf den jeweils höchsten ,geprüften N-Stufen zustande.
Aus der Witterungsanalyse (hier nicht dargestellt) läßt sich ableiten, daß gün­
stige Bedingungen zur Bestockung (eine relativ lange, kühle und feuchte Periode
von Vegetationsbeginn bis DC 31) in Kombination mit reichlichen Niederschlä­
gen vor allem im Monat Mai (vgl. Abb. 1) im wesentlichen zu den hohen Erträ­
gen des Jahres 1986 geführt haben dürften. Hohe Triebzahlen wurden dadurch
(zumindest bei Winterweizen) auch in hohe Ährenzahlen umgesetzt und bei bei­
den Arten .durch hohe Kornzahlen/Ähre ergänzt (Tabelle 2). Das feuchte Früh­
jahr erklärt höchstwahrscheinlich auch den geringen N-Düngerbedarf im Jahr
1986. Ausreichende Bodenfeuchten in der Krume haben.. hier wahrscheinlich
eine starke und kontinuierliche Mineralisierung organisch gebundenen Stick­
stoffs entsprechend dem Bedarf ermöglicht und somit zur nahezu optimalen
Ertragsbildung in diesem Jahr beigetragen. Im Vergleich zur N-Nachlieferung
und zur N-Düngung hatten die Nmin-Gehalte des Bodens zu Vegetationsbeginn in
allen Jahren offensichtlich geringere Bedeutung für die Deckung des N-Bedarfs
der Bestände in ihrer ersten Wachstumsphase. .

Eine notwendige Differenzierung der ersten N-Gabe für unterschiedliche
Bestände läßt sich aus den hier dargestellten Ergebnissen nicht ableiten. Zu glei­
cher Schlußfolgerung kommen JAUERT und Ma. (1990) in Auswertung zweier Ver­
suchsserien mit Wintergerste auf einem schweren Verwitterungsboden. Auch
bei Winterweizen ergaben speziell dazu angestellte Versuche auf verschiedenen
Standorten in Sachsen und -Thüringen keine sicheren Anhaltspunkte für die
Zweckmäßigkeit nachdem Bestandeszustand differenzierter N-Gaben. Demge­
genüber zitieren BUCHNER und STURM (1985) Versuchsdaten von VOLLMER und
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dence exists for the superiority of different N fertilizer rates for different devel­
oped crops, Inconsequence, eorresponding recommendations have to be judged
critically.

The optimal amount of the first N rate in spring depended onthe yield forma­
tion conditions of the year eoncerned, ih particular on weather conditions, Itdid
not depend on the amounts of soil mineral nitrogen (Nmin) in spring. The sum
Nmin (O to 60 cm depth) + amount of N (first rate) that led to 'the maxi­
mum yield in the year concerned, variedfrom 100 to 348 kg N/ha, nearly inde­
pendently from the special crop.The delay of the first springN rate until the end
of tillering resulted, as a rule, in a yield decline.
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