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ZUSAMMENFASSUNG/SUMMARY

Im Rahmen der strategischen Ausrichtung
des Nahrstoffmanagements stellt der Ein-
satz von Mikrogranulaten durch das
Applikationsverfahren der Saatbanddin-
gung eine madgliche Alternative zur
konventionellen Phosphat-Unterfu3diin-
gung dar.

SCHLUSSELWORTE/ KEYWORTS:
Saatbanddiingung, Mikrogranulate,
Maisdiingung, Phosphat-Effizienz

!Leibniz-Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) Miin-
cheberg, Eberswalder Stralle 84, D-15374 Muncheberg, Email:

feulenstein@zalf.de

2Pryanishnikov All-Russian Institute of Agrochemistry (VNIIA) of
the Federal Agency of Scientific Organizations (FANO) Pryan-
ishnikova Str. 31a, 127550 Moscow, Russian Federation

SRussian Institute for Organic Fertilization and Peat (VNIIOU)
601390, Vladimir Oblast, Sudogodskiy Rayon, Vyatkino
492.2 Russian Federation

4All-Russian Institute of Rice, Belozerny Str. 3, 350921, Krasno-
dar; Kuban State University, Krasnodar, Russian Federation

5U.U.Uspanov Kazakh Research Institute of Soil Science and
Agrochemistry 75B, Al-Farabi ave., 050060, Almaty, Kazakh-
stan

5Mitscherlich Academy for Soil Fertility, (MITAK) Prof.-
Mitscherlich-Allee 1, 14641 Paulinenaue, Germany

EINLEITUNG/ INTRODUCTION

Ein Kernpunkt der Novellierung der Dln-
geverordnung (DUV) ist die Senkung des
zuladssigen  Phosphatbilanziiberschusses
von 20 kg auf nur noch 10 kg P20s/ha.
Wirtschaftsdiinger, die relativ hohe Phos-
phatkonzentrationen haben, kdnnen héaufig
nicht bis zur zuldssigen 170 kg organisch
N/ha-Grenze eingesetzt werden, weil die
Phosphatzufuhr bereits so hoch ist, dass
der P-Bedarf der Pflanzen und der tolerier-
bare Uberschuss von 10 kg P20s/ha
erreicht ist. Wenn unter diesen Gesichts-
punkten bereits die organische N-Dingung
durch den tolerierbaren Uberschuss limi-
tiert ist, wird es nahezu unmdoglich, die
ertragswirksame  Unterful3diingung  mit
DAP oder MAP durchzufihren. Dadurch
wird das Ertrags-, und Nahrstoff-
aufnahmepotenzial des Maises nicht aus-
genutzt.

Ist es mdglich mit geringen Phosphatmen-
gen Uber die platzierte Ablage von
Mikrogranulaten, in Kombination mit phos-
phatmobilisierenden Mikroorganismen die
klassische P-Unterfulldingung zu erset-
zen?

In Abbildung 1 ist eine Einzelkornsdma-
schine mit herkébmmlicher Unterful3diinge-
technik und einem pneumatischen Mikro-
granulatstreuer dargestellt. Aufgrund der
geringen Aufwandmengen von Mikrogranu-
laten verfugt der Behélter Uber ein
Volumen von 1101 (PLESSER, 2016). In
der Mitte ist hingegen eine mechanische
Bauart dargestellt, bei der ein Mikrogranu-
latstreuer nicht mehr als zwei Saaggregate
versorgt (bei einem Reihenabstand von
75 cm).

Abbildung 1: Pneumatischer Mikrogranulatstreuer (links) instal-
liert an einer Einzelkornsdmaschine des Herstellers Amazone
(WILHELM, 2015, S. 38 f); mit mechanischen Antrieb (mitte) des
Herstellers Monosem (MONOSEM, 2013). Schematische Dar-
stellung der  Applikation  von Mikrogranulaten ~ am
Einzelkornséschar (rechts veréandert nach PLESSER, 2016)
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Primares Ziel der Phosphatdingung im
Mais ist es, durch die Platzierung der mine-
ralischen Depotdingung
pflanzenverfigbares Phosphat in unmittel-
barer Umgebung der Wurzel vorzuhalten
und gleichzeitig eine vorzeitige Festlegung
der Dungerphosphate zu verhindern.

Die Saatbanddiingung, héaufig auch als
Kontaktdiingung bezeichnet, stellt eine
wirtschaftliche und effiziente Alternative zur
klassischen UnterfuRdiingung (engl. starter
fertilizers for corn) dar. In einigen europai-
schen Landern wird die Saatbanddingung
(engl. pop-up fertilizers for corn) bereits als
ein gangiges Dungesystem angesehen.
Dieses System ist nicht nur in Reihenkultu-
ren vorzufinden, sondern auch als
Startdiingung zu Wintergetreide oder Win-
terraps (WILHELM, 2015, S. 38 f). Nach
ALLEY et al. (2010) ist die mineralische
Depotdiingung besonders fur Kulturen ge-
eignet, die aufgrund von  kalten
Bodentemperaturen Uber ein langsames
Wurzelwachstum verfiigen.

In einjahrigen Praxisversuchen im bran-
denburgischen Mincheberg (ZALF) und im
westfalischen Wadersloh (MITAK) wurde
die Leistungsfahigkeit mineralischer De-
potdiing-ungsvarianten im Hinblick auf den
Silomaisertrag Uberprift. Getestet wurden
dabei die Unterful3dinger Diam-
monphosphat (DAP) sowie Wolf-nutraxP.
Daruber hinaus wurde die Ertragswirkung
eines organisch-mineralisch formulierten
Mikrogranulatdiingers mit dem Applikati-
onsverfahren der Saatbanddingung
Uberpruft.

Bei Mikrogranulaten handelt es sich um
eine Granulatgrof3e von kleiner 0,5 mm
(TIEDEMANN, 2016, S.94). Zu Din-
gungszwecken werden Mikrogranulate
seitens der Industrie bislang nur im gerin-
gen Umfang angeboten und vertrieben, da
deutschlandweit zurzeit wenig Praxiserfah-
rungen mit Mikrogranulaten im Mais
vorliegen. Eine Salz- und Ammoniakwir-
kung auf die Maispflanze ist bei der
Applikation von Mikrogranulaten nicht zu
erwarten, da geringere Mengen mit gleich-
zeitig feinerer Granulierung im Vergleich zu
Makrogranulaten appliziert werden (KLA-
GES, 2016).

Die Besonderheit des Dungers Wolf-
nutraxP und der Mikrogranulate bestehen
darin, mit geringer Menge von unter
10 kg P20s/ha zu applizieren. Bei diesem
Verfahren wird der Dinger direkt mit dem
Maiskorn in die Saatfurche abgelegt. Als
eine weitere Besonderheit in dieser Ver-
suchsanstellung gilt die Applikation von
den Mikroorganismen Mykorrhiza-Pilze
(Glomus ssp.) und Bacillus amyloliquefa-
ciens mit dem Ziel einer besseren Nahr-
stoffausschopfung der Maispflanze aus der
Bodenmatrix.

Die Mikroorganismen-Praparate wurden
mittels des Mikrogranulatstreuers (vgl. Ab-
bildung 1) in die Saatfurche abgelegt. Bei
der Nullvariante wurden weder Unterful3-
oder Saatbanddinger noch Mikroorganis-
men eingesetzt. Hier erfolgte lediglich eine
NTS-Dingung von 160 kg/ha.

Der Versuch setzt sich aus folgenden
Dungungsvarianten zusammen:

1. DAP 9. DAP+Bacillus

2. Nullvariante 10. Bacillus

3. Startec 11. Startec+Bacillus

4. Wolf-nutraxP 12. Wolf-nutraxP+Bacillus

5. DAP+Mykorrhiza 13. DAP+Bacillus+Mykorrhiza

6. Mykorrhiza 14. Startec+Bacillus

7. Startec+Mykorrhiza  15. Startec+Bacillus+ Mykor-
rhiza

8. Wolf-nutraxP+ 16. Wolf-nutraxP+Bacillus+

Mykorrhiza Mykorrhiza

EREBNISSE/RESULTS

Im Hinblick auf die Ertragswirkung konnten
beim  Mikrogranulatdiinger  signifikante
Mehrertrage gegeniber der Standardvari-
ante DAP auf beiden Standorten von rund
13 % festgestellt werden. Am Standort
Wadersloh erzielt der Unterful3diinger
Wolf-nutraxP vergleichbare Ertrage zur
DAP-Variante. Zudem stellte sich die
Kombination Mykorrhiza-Pilze und Bacillus
amyloliquefaciens in Verbindung mit mine-
ralischer Dingung als eine leistungsfah-
igeVariante heraus. In Abbildung 2 sind der
Gesamt- und Kolbenertrag [dt TM/ha] in
Abhangigkeit der jeweiligen Dungungsvari-
ante dargestellt. Auf dem Standort
Muncheberg (keine org. Dingung) konnte
beim Mikrogranulatdiinger Startec ein si-
gnifikanter Unterschied beim Gesamtertrag



im Vergleich zu den anderen Varianten
festgestellt werden.

Gesamtertrag - Kolbenerrag
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Abblildung. 2: Gesamt- und Kolbenertrag [dt TM/ha] in Abhéngigkeit
von der mineralischen Depotdiingungs-Variante (unterschiedliche
Kleinbuchstaben kennzeichnen sign. Unterschiede p-Wert < 0,05;
Fehlerbalken zeigen die Standardabweichung)

Die relative Ertragsdifferenz zwischen Star-
tec und dem klassischen Unterful3diinger
DAP betragt 13 %. Die Ertragsfahigkeit der
Nullvariante unterstreicht die guten Witte-
rungsbedingungen innerhalb der Vege-
tation des Maises im Jahr 2014.

Auf dem Standort Wadersloh (langfristige
org. DlUngung) konnte ebenfalls ein um
11 % hoherer Ertrag beim Mikrogranulat-
dinger Startec im Vergleich zur DAP-
Variante festgestellt werden. Unterschiede
in den Kolbenertragen sind statistisch nicht
abgesichert.
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Abblildung. 3: Gesamt- und Kolbenertrag [dt TM/ha] in Abhang-
igkeit von der DAP-Variante sowie in Kombination mit
Mikroorganismen

In Abbildung 4 ist die ertragsiberlegene
Variante Startec in Kombination mit Mikro-
organismen dargestellt. Beide
Versuchsstandorte zeigen, dass die ge-
meinsame Applikation von Startec und
Mykorrhiza im Vergleich zur herkémmli-

chen Startec-Variante zu einem Ertrags-
rickgang in Mincheberg von 19 % und in
Wadersloh von 17 % gefuhrt haben. Diese
eindeutigen Ertragsunterschiede spiegeln
sich somit auch in den Kolbenertrdgen wi-
der. Weiterhin konnten in den
Versuchsvarianten Startec/Bacillus sowie
Startec/Mykorrhiza/Bacillus verglichen mit
der Ausgangsvariante in Muncheberg ge-
ringere Ertrage von 15 bzw. 9%
festgestellt werden. In Wadersloh hingegen
konnten die Ertragsunterschiede dieser
Varianten nicht statistisch abgesichert
werden. Dartber hinaus konnte am Stand-
ort Wadersloh bei der Variante
DAP/Mykorrhiza/Bacillus eine Ertragsstei-
gerung gegentber DAP von 15 % erzielt
werden. Auch beim Unterful3diinger Wolf-
nutraxP fiihrte der Zusatz von Mykorrhi-
za/Bacillus zu einer Ertragssteigerung von
10 %.
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Abbildung 4: Gesamt- und Kolbenertrag [dt TM/ha] in Abh&ng-
igkeit von der Depotdiingungsvariante in Kombination mit
Mikroorganismen in Miincheberg 2014 und Wadersloh 2015.
Verschiedene Kleinbuchstaben in den S&ulen kennzeichnen
statistisch absicherbare Unterschiede bei p<0,05 (Fisher-LSD-
Test), Fehlerbalken kennzeichnen die Standardabweichung.
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Abbildung 5: Gesamtertrag [dt TM/ha] und P,Os-Konzentration
[%] der Gesamtpflanze in den Dingungsvarianten



SCHLUSSFOLGERUNGEN

Durch den Einsatz des Mikrogranulatdiin-
gers Startec (6 kg P20s) konnte in
zunachst jeweils einjahrigen an beiden
Standorten im Vergleich zu DAP (46 kg
P20s) eine statistisch abgesicherte Er-
tragssteigerung beim Mais erzielt werden

» Ungleichgewicht in der Symbiose zwi-
schen Mykorrhiza und Pflanze auf gut
versorgten Standorten mit ausreichen-
dem Wasserangebot kénnen
Ertragsverluste hervorrufen

» Wirkung von Mykorrhiza unter Trocken-
stress der Maispflanze bleibt offen

» Tendenz: Kombination von Mykorrhiza
und Bacillus ertragsférdernd

» Novellierung der DUV erfordert weitere
Anpassungsstrategien

» Ausgereifte Technik vorhanden - Mikro-
granulatstreuer, der ursprunglich ftr den
Pflanzenschutz konzipiert wurde

» Mikrogranulatstreuer sind auch zur Aus-
saat von Grasuntersaat (Rotschwingel)
im Mais geeignet

» Weitere mehrjahrige Versuche an meh-
reren Standorten werden als ,On-farm
research” in Veredelungsregionen in
Niedersachsen, Westfalen und Bayern in
Kooperation mit und unter Federfihrung
von Partnern aus der Industrie durch-
gefuhrt
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