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Was wir wissen :
Einflussfaktoren auf Ertrag und Proteingehalt im Winterweizen (A)

Mittlere Ertrag

Verdnderung [dt/ha]

[%-RP-Punkte]
Jahreswitterung +/-2 +/- 15
N-Diingungsmenge 80 % im Vgl. zu 100 % -1(-0,5...2) 3.5%
Vorfrucht Weizen im Vgl. zu Raps -0,5...1 5..<10
N-Diingung/Gabenverteilung je 40 kg/ha zur 3. Gabe +/-0,5...1 +/-2...3
Sorte [Auswertung V. Michel 2019] jel 7
Langfristige N-Aushagerung > 10 Jahre Sehr gering

* Langfristig sinkende Ertrage nur bei stark negativen N-Salden und liber sehr lange Zeitraume

* Zunehmendes Absinken der Rohproteingehalte durch Diingung von 80 % DiiV unwahrscheinlich
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Einfluss der mehrjahrigen N-Salden auf die N-Dlingewirkung

Positive N-Salden trotz 80 % DUV
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Kumulierter N-Saldo ¥
Winterraps — Winterweizen (ZWF) — Silomais — GPS-Wintertriticale AL
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[Buglowski, Ergebnisse Projekt WRRL]
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Einfluss mehrjahrig veranderter N-Diingungshohe é
auf den Ertrag von Wmterraps AG WRRL & LW
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Einfluss mehrjahrig veranderter N-Diingungshohe é

auf die Qualitat von Winterraps
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Einfluss mehrjahrig veranderter N-Duingungshohe

auf den Ertrag von Winterweizen A WHRL&
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Einfluss mehrjahrig veranderter N-Diingungshohe @
auf die Qualitat von Winterweizen L
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Einfluss mehrjahrig veranderter N-Diingungshohe &
auf den Ertrag von Silomais AGWRRL& LW
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Einfluss mehrjahrig veranderter N-Diingungshohe &
auf den Protein-Ertrag von Silomais “ A WRRL LW
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Einfluss mehrjahrig veranderter N-Diingungshohe O;
auf den Ertrag von GPS-Triticale @ 4G WERL&
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Mineralisation von N aus dem Boden
wahrend des Anbaus von Silomais

Einflussfaktoren Geschatzter
Einfluss

Vorfrucht, Strohabfuhr/-verbleib, 53 %
Zwischenfrucht inkl. Abfuhr/Verbleib)
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Kalkulation des N-Diingeoptimums
fur den Anbau von Silomais

Einflussfaktoren Geschatzter
Einfluss

Vorfrucht, Strohabfuhr/-verbleib, 51 %
Zwischenfrucht inkl. Abfuhr/Verbleib)
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RessortForschtKlima
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.iLandwwtsch;aT-ctf;kammer ﬁ wommnen MV -

Auswirkungen einer Reduzierung der Nordrhein-Westfalen o oS

Stickstoffdlingung um 20 % auf die Wurzeln
von Ackerkulturen

Landesforschungsanstale fir
Landwirtschaft und Fischerei

BayWa umms.m LfL

GOTTINGEN

Bayerische Landesanstalt flr Landwirtschaft

Laura Reinelt, Felix Seidel, Alexandra Juds, Holger Fechner, Lukas Otten, Kurt Maéller, Steffen Raible, Theodor Bender, Marianne Hafner-Lohrer, Ines Bull, David Buglowski,
Isidor Zeilhofer, Hans Koch, Thade Potthoff, Johannes Cordes, Jagqueline Stenfert Kroese, Henrike Mielenz, Reinhard Well, Klaus Dittert, Johanna Miell, Michael Diepolder,
Axel Don

Pro Parzelle:
1 Stechrahmen:

e - Mit Stoppeln
015 ® verbundene
o Kronenwurzeln
o - Bodenprobe
30-50 (10% des
- Gesamtgewichts)
e mit Feinwurzeln
2 Rammkernsonden:
75-100 - Auf der Pflanze
- - Zwischen den Reihen

- Lineare Korrektur fur
Stauchung/Streckung

Reinelt et al., unveroffentlicht
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) . ) @/ Landwirtschaftskammer ItI__ ) Loncuirchatsces MV =
Auswwkungen einer Reduz|erung der INordrhein-Westfalen T
Stickstoffdiingung um 20 % auf die Wurzeln BayWa CA ik e

UNIVERSITAT Lf L

GGTIII'NGEN Bayerische Landesanstalt flr Landwirtschaft

von Ackerkulturen

Laura Reinelt, Felix Seidel, Alexandra Juds, Holger Fechner, Lukas Otten, Kurt Maéller, Steffen Raible, Theodor Bender, Marianne Hafner-Lohrer, Ines Bull, David Buglowski,

Isidor Zeilhofer, Hans Koch, Thade Potthoff, Johannes Cordes, Jagqueline Stenfert Kroese, Henrike Mielenz, Reinhard Well, Klaus Dittert, Johanna Miell, Michael Diepolder,
Axel Don

Standort Gililzow

Ertrag

Wurzelbiomasse

Verhaltnis Wurzelbiomasse zu Ertrag

Wourzelldngendichte

Anteil Wurzeln im Unterboden

Lignin in Wurzeln

N-haltige Verbindungen in Wurzeln

Reinelt et al., unveroffentlicht
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Einfluss mehrjahriger organischer Diingung é
bei reduzierter N-Diingungshohe, mittelwerte 2016-2023, Giilzow

AG WRRL & LW
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80% mineralisch % ca. 80% organisch-mineralisch
[Buglowski, Ergebnisse Projekt WRRL]



Fazit

Kulturarten reagieren unterschiedlich
Ziel-Proteingehalte im Weizen bei hoheren Ertragen schwierig

Pflanzen passen sich an vorhandene Nahrstofflevel an

Langfristig sinkende Ertrage nur bei stark negativen N-Salden und iiber sehr lange Zeitraume
zunehmendes Absinken der Rohproteingehalte unwahrscheinlich

 Vor Mais: bei Strohabfuhr Zwischenfriichte vorteilhaft

* Je geringer das N-Diingungsniveau, desto vorteilhafter organische Diinger
* Bei 80% DiiV und Garresteinsatz ca. 20m%*ha und Jahr, in FF mit Mahdruschfriichten und
Mais: N-Saldo, RP-Ertrag ahnlich wie 100% DuV mineralisch méglich

—
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Mecklenburg-Vorpommern

Landesforschungsanstalt flr
Landwirtschaft und Fischerei
Vielen Dank fliir lhre Aufmerksamkeit. institut fir Planzenproduktion

und Betriebswirtschaft

Und vielen Dank an meine sorgfaltigen Kolleginnen:
David Buglowski, Birgit Burmann, Tobias Thiel,
Katharina Riebe, Beate Bombowsky, Dr. Volker Michel




Proteinertrag [dt/ha]

Proteinertrag in Abhangigkeit langjahriger N-Dingung und Kultur
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Einfluss mehrjahrig veranderter N-Diingungshohe é
auf den Ertrag von Winterraps AG WRRL & LW
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Einfluss mehrjahrig veranderter N-Duingungshohe &

auf den Ertrag von Winterweizen A WHRL&
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LUNG

Einfluss mehrjahrig reduzierter N-Duiingungshohe O@
auf den Ertrag und Qualitat in der Fruchtfolge PG WAL L
14 Winterweizen
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Zielkonflikt:
Qualitat — Humusabbau - Nitratauswaschung

N-Dauerversuch Mahdruschfruchtfolge, Giilzow

Standort:
jungpleistozane Grundmorane
mittlere Jahreswerte (1991-2020):
9,1°C, 552 mm

Boden:
Parabraunerde
aus Geschiebedecksand Uber Geschiebelehm

Fruchtfolge:
1. Winterraps
2. Winterweizen
3. Winterweizen
4. Wintergerste

N-Diingungshohe:
100%, 85%, 70% nach LFA-Empfehlung
115%, 100%, 85% nach DUV

Versuch:
Herbst 2014 — Sommer 2023
Blockanlage, 4 Felder, 3 Wiederholungen

S
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N-Dlingungshohe

20122012 MI

Wlnterra ps

Rapsweizen 80 80
Stoppelweizen 80 75
Wintergerste 70 70

Mittlere N-Diingung 100% 115%

Winterraps

Rapsweizen 162 196 231
Stoppelweizen 160 194 228
Wintergerste 127 153 180

—
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Ergebnisse, Mittelwerte 2015 - 2023

min, 0-60 cm VOr DUNgUNgE kg/ha 18 18 20

Kornertrag Winterraps dt/ha bei 91 % TS 38,0 39,4 40,7
Kornertrag Rapsweizen dt/ha bei 86 % TS 73,9 75,0 76,1
Kornertrag Stoppelweizen dt/ha bei 86 % TS 62,2 65,2 66,7
Kornertrag Wintergerste dt/ha bei 86 % TS 72,1 74,4 75,6

RP-Gehalt Rapsweizen % TM 13,4 13,9 14,3
RP-Gehalt Stoppelweizen % TM 12,7 13,3 13,8
RP-Gehalt Wintergerste % TM 11,8 12,5 13,2
Rohfettgehalt Winterraps % bei 91 % TS 43,4 43,1 42,9
RP-Gehalt Winterraps % TM 19,2 19,6 20,0

—_
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Relativer Kornertragsunterschied im Vergleich zum
Versuchsmittelwert des Erntejahres

115
— Rapsweizen
g 110
5 5 105 - 1 H B 115%
(%)
5 o o A o ™ i
o £
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90
Statistische Serien-Auswertung: Dr. Volker Michel
2018 2020 2022 2024
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Relativer Kornertragsunterschied im Vergleich zum

Versuchsmittelwert des Erntejahres
Winterraps, Wintergerste = ahnlich
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Stoppelweizen
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Unterschiede im Rohproteingehalt im Korn

Rapsweizen
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Unterschiede im Rohproteingehalt im Korn

Winterraps, Wintergerste = ahnlich
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Vergleich der realen N-Diingungshohe der Variante ,,100 % DuV“
im Versuch mit der nach DUV zulassigen N-Dingungshohe bei

verschiedenen Berechnungsansatzen
(Mittelwerte im Versuchszeitraum 2015 — 2023)

mittlere reale N-
Dungungshohe

[kg/ha und Jahr]

175

Rapsweizen 196
Stoppelweizen 194
Wintergerste 153

—
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Kumulierter N-Saldo

N-Saldo [kg/ha]
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Nachbarversuch, Unterschied zu 100% N-Dingung

beim Rohproteingehalt beim Winterweizen
Winterraps — Winterweizen (ZWF) — Silomais — GPS-Wintertriticale
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[Buglowski, Ergebnisse Projekt WRRL] ﬁ
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Rothamsted, England

wheat

1840 I 1860 188()T 1900 T1920 1940T 1960 1980 2000 2020
t i
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Year and cultivar

Rothamsted Research (2017). Dataset: Broadbalk mean long-term winter wheat yields 1852-2016
Rothamsted Research, Harpenden, UK DOI : https://doi.org/10.23637/KeyRefOABKyields.
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https://doi.org/10.23637/KeyRefOABKyields

Rothamsted, England
Unterschiede im Rohproteingehalt im Korn

Rothamsted Research (2021) Broadbalk Wheat Experiment fertilizer and manure treatments, 1852-
2021. Electronic Rothamsted Archive,
Rothamsted Research, Harpenden, UK https://doi.org/10.23637/rbk1-FertTreats-021

—
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Rothamsted, England

Unterschiede zum Mittelwert der Dlngungsvariante im Versuchszeitraum im
Rohproteingehalt, Korn

Selbstfolge Winterweizen

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
N-Diingung [kg/ha *a] —0 = 48 - 9% ---144 —-192 —288

Rothamsted Research (2021) Broadbalk Wheat Experiment fertilizer and manure treatments, 1852-
2021. Electronic Rothamsted Archive,

Rothamsted Research, Harpenden, UK https://doi.org/10.23637/rbk1-FertTreats-021
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Rothamsted, England

Unterschiede zum Mittelwert der Dlngungsvariante im Versuchszeitraum im

Rohproteingehalt, Korn
Selbstfolge Winterweizen
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Rothamsted Research (2021) Broadbalk Wheat Experiment fertilizer and manure treatments, 1852-
2021. Electronic Rothamsted Archive,

Rothamsted Research, Harpenden, UK https://doi.org/10.23637/rbk1-FertTreats-021
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Rothamsted, England

Unterschiede zum Mittelwert der Dlngungsvariante im Versuchszeitraum im
Rohproteingehalt, Korn

Selbstfolge Winterweizen

Differenz zwischen den Jahren

3,7

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
N-Diingung [kg/ha *a] —0 = 48 - 9% ---144 —-192 —288

Rothamsted Research (2021) Broadbalk Wheat Experiment fertilizer and manure treatments, 1852-
2021. Electronic Rothamsted Archive,

Rothamsted Research, Harpenden, UK https://doi.org/10.23637/rbk1-FertTreats-021
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VDLUFA 2018: N-Dauerversuche in Deutschland [Heyn & Olfs 2018]

Auswirkung auf den Ertrag

m N-Diingungshohe [relativ zu optimal]

_m 30-60%N | 65-80%N |>100%N Versuchsdauer: 10 - > 40 Jahre

Alle 43-58% 78-90%  95-—99 % bis 103 % Auswertungsdauer: ca. 10 — 20 Jahre
Auswertungszeitraum: bis 2000/2010

i — [0) 0, — [0) — (o)
Getreide/Raps 45-50% ca.80% ca.92-94% 101-107% 30 Standorte, > 500 Einzelversuche

Trend Ertrag: Trend abhangig von:

> 10 Jahre Dauer

gering Standort

abflachend aktueller Dungung
Kulturart

Fruchtfolge
organische Dungung
Jahreswitterung

Haupteinfluss: aktuelle Diingung

—
—_—
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N-Dauerversuche, 4 Standorte [Pasda et a.- 2018]

¢ ohne N (55 %)
4 N-Soll (100 %)

® N-Soll-50 % (79 %)
m N-Soll + 30 % (103 %)

Relativ- % - = -~
ertrag 1001 -ﬂ—-—=lfT — . ——- &« —0 & - J L | * X
g o
o r—=— 8 e
80 - __. ©
o ° @ —e
@ [ 8
¢ * @
60 - —* . . 3
. —
o I S
40 2 .
Dgg.-variante | Regressionskoeffizient | BestimmtheitsmaB Korrelationskoeffizient
B r
ohne N -0,74 0,30 -0,55*
20 1 ['N-Sol-50% 0,51 0,20 20,45°
N-Soll+30% 0,31 0,18 0.41°
0 *P <0,001 (n=68) .
Versuchsjahr 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Siek WRa WW H WW WG WRa WW ZR WW WG WRa WW WG WRa WW WG WRa WW
Amedorf WW WG ZR WW WG ZR WW WG ZR WW WG ZR WW WG H WW WG ZR
Ludwigsruhe WRa WW H WW H WG WRa WW H Ww SG WG WRa WW H WW SG WG
Landau DuW DuW WR ZR DuW WR ZR wWww WW WR ZR WW WR ZR WwW ZR WW WW
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N-Dauerversuche in Hessen [Heyn, 2018]

Relativertrag

120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 -y . x x - - - . - T 1 1 - - ¥ x x x x . . ¥ - ¥ v
Versuchsjahr: 1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10.11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. MW MW

Versuchsanzahl: 6 4 3 4 4 5 3 4 5 7 2 3 8 1 2 3 7 2 3 1 1 nach
10 J.

A R

== N-Null == 50% N-Dgg. == 759/ N-Dgg. ™= 100% N-Dgg. ™= 125% N-Dgg.
¢ -0,6442 ¢ -0,4385 * -0,4466 . ¢ -0,2981

Entwicklung des Relativertrages von Winterweizen bei variierter N-Diingung; n = 78 Versuchsjahre

_
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VDLUFA 2018: N-Dauerversuche in Deutschland [Heyn & Olfs 2018]
m N-Diingungshohe [relativ zu optimal]

_m 30-60% N | 65-80%N | >100%N Versuchsdauer: 10 - > 40 Jahre

Alle 43-589% 78-90%  95—99 % bis 103 % Auswertungsdauer: ca. 10 — 20 Jahre
Auswertungszeitraum: bis 2000/2010

Getreide/R 45 - 50 % . 9 .92-9459 101 -107 9 )
Sl e 2 B €a.92-94% 101=107% = 3, Standorte, > 500 Einzelversuche

Trend Ertrag: Trend abhangig von:

> 10 Jahre Dauer

gering Standort

abflachend aktueller Dungung

Kulturart

Trend RP-Getreide: Fruchtfolge

wenn, dann: organische DuUngung
bei (sehr) negativen N-Salden Jahreswitterung
sehr gering

Haupteinfluss: aktuelle Diingung

—
—_—
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Situation in Danemark
Entwicklung der Proteingehalte im Getreide in Danemark
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Figur 1. Udvikling i analyseret raprotein (% i varen, ved 15 % vand) i hvede, varbyg og vinterbyg fra 1988 til 2021

Entwicklung der Proteingehalte im Getreide 1986-2021 in Danemark [SEGES Svineproduktion]

—
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Betriebliche Situation in Mecklenburg-Vorpommern
1. Einfluss der Witterung auf den Proteingehalt A-Weizen, BSA-Proteinstufe 4

120 15
100 3%-Punkte 14 S
|_
X
‘© 80 13 =
e oo
) <

©

= 60 12 9
” g
far ]
5 40 11 5
a
<
20 10 2

0 9

N
\, . SO S P
> w° > wQ O O S w°

M Ertrag ®RP
Ertrag und Rohproteingehalt von Winterweizen bei N-Diingungsniveau 100 % DiiV, Gulzow

—_—
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Betriebliche Situation in Mecklenburg-Vorpommern
2. Differenz im N-Dingungsniveau 2015 und 2024 fir Raps und Weizen

e LFA-Empfehlung bis 2017 = D4V + 20 %
 Rotes Gebiet, 80 % DUV
* Betriebliches Diingungsniveau vor 20177

—
—_—
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Wirkung der Gabenverteilung auf Ertrag und Qualitat

Korn-Ertrag

RP-Gehal
(dt ha] Gehalt
[% in TM]
89
- 13
87 12,5
86
12
85
” 11,5
83 11
1+2. 190 180 170 160 150 140 130 120 110 142, 90 180 170 160 150 140 130 120 110
3. 0 100 20 30 40 50 60 70 80 3. 0O 10 20 30 40 50 60 70 80
[kg ha_l] [kg hal]

Versuche zur N-Diingung im Winterweizen, vier Orte, MV, 2008-2017 (Statistische Auswertung: Dr. Volker Michel)

—
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Gehalt an organischem Kohlenstoff in der Ackerkrume (0-30 cm)
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Gehalt an heillwasserloslichem Kohlenstoff
in der Ackerkrume (0-30 cm)
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Entwicklung der Proteingehalte im Getreide in Danemark
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Figur 1. Udvikling i analyseret raprotein (% i varen, ved 15 % vand) i hvede, varbyg og vinterbyg fra 1988 til 2021

Entwicklung der Proteingehalte im Getreide 1986-2021 in Danemark [SEGES Svineproduktion]
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Zusammenfassung
Einflussfaktoren auf den Rohproteingehalt im Winterweizen (A)

Mittlere Ertrag
Verdnderung [dt/ha]
[%-Punkte]
Jahreswitterung +/-2 +/- 15
N-Diingungsmenge 80 % im Vgl. zu 100 % -1(-0,5...2) 3..5%
Vorfrucht Weizen im Vgl. zu Raps -0,5...1 5..<10
N-Diingung/Gabenverteilung je 40 kg/ha zur 3. Gabe +/-0,5...1 +/-2...3
Sorte [Auswertung V. Michel 2019] jel 7
Langfristige N-Aushagerung > 10 Jahre Sehr gering

* Langfristig sinkende Ertrage nur bei stark negativen N-Salden und liber sehr lange Zeitraume
* zunehmendes Absinken der Rohproteingehalte unwahrscheinlich

* Veranderungen des Humusgehaltes im Bereich von +/- 20 % N-Diingung weder kurz- noch
mittelfristig zu erwarten

—_
—_—
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Fazit

Im Mittel der gepruiften Fruchtfolge und der gepriften N-Dingungsspanne und
je 10 % N-Diingeniveau-Reduzierung:
* N-Saldo um ca. 15 kg/ha verringert
* Ertragsriickgang von 1 dt/ha in Getreideeinheiten
e umO0,3-0,5Prozentpunkten geringerem Rohproteingehalt beim Winterweizen

Vorfruchteffekt wichtig

langfristig sinkende Ertrage nur bei stark negativen N-Salden und liber sehr lange Zeitraume
(>> 10 Jahre)
zunehmendes Absinken der Rohproteingehalte unwahrscheinlich

Veranderungen des Humusgehaltes im Bereich von +/- 15 % N-Diingung weder kurz- noch
mittelfristig zu erwarten

—

—_—
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