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Grundnahrstoffe
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Kali-Mangel Mais

gezielt

Nachhaltige Versorgung als Basis flr hohe und sichere Maisernten

Reinhard Elfrich, Everswinkel

Mais gilt als robuste, massenwiichsige Pflanze. Mit Blick auf die Pflan-
zennahrstoffe ist diese Frucht jedoch eher als Mimose zu sehen. Wie
kaum eine andere Kulturpflanze reagiert Mais in verschiedener Auspra-
gung und Ausfarbung auf Mangel an Haupt- und Spurennéhrstoffen.
Im folgenden Beitrag sind zunachst Moglichkeiten der Nahrstoffzufuhr

Uber den Boden dargestellt.

Bei den im Ackerbau relevanten N&hr-  der typisch rot-violetten Ausfarbung alte-

stoffen nimmt Mais hinsichtlich des Bedar-
fes eine Spitzenposition ein. Aufgrund sei-
ner langen Vegetationszeit kann er den
besonders in Veredlungsregionen aus der
Mineralisierung verfiigbaren Stickstoff gut
nutzen. Der N-Dungebedarf errechnet sich
auf Basis der Ende Marz/Anfang April
sowie Ende Mai/Anfang Juni gezogenen
Nmin-Proben. Sollwert und Diingebedarf
werden je nach Nachlieferungsvermégen
des Standortes eingestellt. Mais besitzt zu
Wachstumsbeginn ein grobes, wenig tief
reichendes Wurzelnetz. Folglich werden
bodenbiirtige Nahrstoffe wie P, K und Mg
nur ungentgend erschlossen. P-Mangel mit

rer Blatter ist deutlich im Vier- bis Sechs-
blattstadium zu diagnostizieren. Phosphor

Kali-Dungung zu Mais besonders
Uberprifen

M auf leichten Boden

M nach hoher Niederschlagsintensitat
M bei Verbleib der Erntertickstande

M bei (suboptimaler) Gulleausbringung

M bei haufig auftretender
Vorsommertrockenheit

B auf Ton- und Fixierungsstandorten

B bei hohem Ertragsniveau

M bei geringer Wurzelausbildung

M nach unbefriedigender N-Ausnutzung
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wird daher je nach Bodenversorgung in
Mengen von 20 bis 70 kg/ha in Form einer
NP-UnterfuRdiingung ausgebracht. Zur
breitflachigen Phosphor-Dingung bietet
sich Thomaskali an, das zuséatzlich Kalk,
Kieselsdure und Spurenelemente wie Bor,
Mangan und Zink enthalt.

Hoher Entzug beim Kalium

Kalium, Magnesium und Schwefel kata-
lysieren Stoffwechsel-Prozesse in der Pflan-
ze und sorgen so fur eine gesteigerte Stick-
stoff-Ausnutzung. Durch den verbesserten
Einbau I6slicher N-Verbindungen in organi-
sche Substanz wird die Maispflanze weni-
ger angreifbar fir Pathogene. Ein Beispiel
dafir ist die gesteigerte Resistenz gegen
Stangelfaule nach Kali-Dingung. Aber
nicht nur Stickstoff, sondern auch das auf
leichten und kiesigen Boden den Ertrag
limitierende Betriebsmittel Wasser wird
durch Kalium besser genutzt. Direkt sicht-
bar wird Kalimangel in Form von chloro-
tisch/nekrotischen Symptomen an alteren

Blattern, die oft von Trockenstress beglei-
tet werden. Fur FUtterung und Biogas-Pro-
duktion interessant ist der durch Kali-
Zufuhr zunehmende Gehalt an Kohlenhy-
draten in der Pflanze. Vor dem Hinter-
grund des vermehrten Einsatzes von Silo-
mais in Biogas-Anlagen werden jetzt Zie-
lertréage von 800 dt/ha Frischmasse, d. h. bei
anzustrebenden 30 Prozent TS-Gehalt 240
dt/ha Trockenmasse genannt. Eine Ertrags-
steigerung von 500 auf 800 dt/ha FM
bedeutet héhere Entziige von 135 kg/ha
K,O und 30 kg/ha MgO.

In der Summe werden weit Uber 300
kg/ha K,O entzogen. Die Grafik zeigt ein-
drucksvoll den recht hohen Bedarf an
Kalium und Magnesium auf. Bis zum Ein-
trocknen der Narbenféden werden 96 Pro-
zent des Bedarfes an Kalium aufgenom-
men. Um die hohen téglichen Aufnahme-
raten in dieser Zeit zu bedienen, ist die
Kali-Dingung betont zur Frucht Mais auf
Lehmboden im Herbst/Winter, auf leichten
Standorten im Mérz/April durchzufihren.
Der Einsatz von Gllle oder Garresten stof3t
wegen seines Stickstoff- und Phosphorge-
haltes schnell an Grenzen, sodass ein mine-
ralischer Erganzungsbedarf fir Kalium
bleibt.

Magnesium und Schwefel fur
Blattgrin

Durch stay-green-Sorten ist die Flexibi-
litdt des Anbauers hinsichtlich Nutzung
und Erntezeitpunkt wesentlich erhdht. Die-
sen genetischen Vorteil gilt es durch ein
entsprechendes Nahrstoff-Management zu
nutzen. Magnesium und Schwefel, aber
auch die Spurennéhrstoffe Mangan und
Zink sorgen fur griine, assimila-
tionsfahige Blatter und Lieschen.

Erst dadurch werden hohe
Trockenmasseertrage maoglich.

Mais nimmt Magnesium mit dem 400

Transpirationsstrom auf, folglich
werden die streifigen Mangel-
symptome an dlteren Blattern
vermehrt bei niedrigen Verdun-
stungsraten oder auf trockenen
Standorten sichtbar. Im Hinblick
auf das zunéchst wenig ver-
zweigte Wurzelnetz gilt es beim

Néhrstoffaufnahme kg/h
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UnterfulRdiingung angewandt. Schwefel
aus Gulle z. B. liegt in organischer Form vor
und kann daher nur langfristig den Boden
anreichern, nicht aber direkt von der Pflan-
ze aufgenommen werden. Magnesium
konkurriert um die Aufnahme durch die
Pflanzenwurzeln mit anderen positiv gela-
denen lonen wie z. B. Ammonium aus stik-
kstoffhaltigen Mineral- oder Wirtschafts-
diingern.

Eine Ertragsreaktion auf die Magnesi-
umdiingung ist daher beim Uberwiegend
in Form von NH4 ernédhrten Mais trotz
hoher Bodenversorgung moglich. Minerali-
sche Kali-Dlnger sollten aus eben diesem
Grund immer auch Bestandteile an Magne-
sium aufweisen.

Dungung nach Standort
ausrichten

Die Verfugbarkeit von Nahrstoffen im
Boden wird von einer Vielzahl an fordern-
den und hemmenden Faktoren beein-
flusst. Bei Stickstoff und Schwefel ist
neben dem Humusgehalt in erster Linie die
Fahigkeit des Bodens zur Mineralisierung
zu nennen. Kalium und Magnesium hinge-
gen werden in Abhangigkeit vom Ton-
gehalt des Bodens festgelegt oder verla-
gert. So fihrt z. B. auf Lehm- und Tonbdo-
den die in vielen Jahren eintretende Vor-
sommertrockenheit gerade in einer Zeit
hohen Pflanzenbedarfs zu einer Fixierung
von Kalium. Ertragsverluste sind besonders
bei schwacher Bodenversorgung die Folge.
Auf leichten Boden sind Auswaschungsver-
luste durch die Winterniederschlage bei
Kalium und Magnesium zu erwarten.

K,0 kg/ha

MgO kg/ha

800 dt/na FM

‘/‘/'j’o——’.’. 50(‘3 dt/ha FM
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500 dthaFM  tur  Mais  zu

Mais, ausschlieBlich wasserldsli- 501

che Nahrstoffe einzusetzen. U A - : <
ESTA Kieserit enthalt 25 Pro- zp‘\\ z@“\ @x\>\\ &v\\ @V‘Q R

zent Magnesium und 20 Prozent & & K SN\ &

Schwefel in wasserldslicher Form
und wird als Partner zur NP-
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Ernteriicksténde stellen daher unter die-
sen Standortbedingungen nur ca. 50 Pro-
zent der urspriinglichen Gehalte der Fol-
gefrucht zur Verfugung.

Die Dingeverordnung sieht fir
Kalium kiinftig keine N&hrstoffvergleiche
mehr vor, bilanziert wird nur noch Stik-
kstoff und Phosphor im Rahmen einer
Feld-Stall- oder Einzelschlagbilanz. Dabei
tragt man den Fakten Rechnung, dass
Kalium als Nahrstoff aufgrund differen-
zierter VerlustgroRen schwierig zu bilan-
zieren ist und eine geringe Umweltrele-
vanz aufweist.

Besondere Aufmerksamkeit ist gebo-
ten, wenn die in der Checkliste Parameter
auf dem zu beurteilenden Schlag vorlie-
gen. Eine standige Uberpriifung mit Hilfe
der in dem Bodenuntersuchungsattest aus-
gewiesenen mg-Zahlen ist in jedem Fall

angezeigt.

Néhrstoffaufnahme Silomais in Abhangigkeit vom Er-
tragsniveau

Fazit

In Maisfruchtfolgen ist der
Bedarf an Grundnéhrstoffen
gezielt zur anspruchsvollen Kul-
applizieren.
Geschieht die Nutzung als Kor-
nermais oder CCM, so kann die
Folgefrucht  besonders vom
hohen Kali-Gehalt des Maisstro-
hes zehren.

Reinhard Elfrich, K+S KALI GmbH, Bon-
hoefferstr. 18, 48351 Everswinkel, Tele-
fon: 02582-9363, Telefax: 02582-
9364, E-Mail: reinhard.elfrich@kali-
gmbh.com, www. kali-gmbh.com H
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Leichter Zinkmangel in der Hauptwachstumspha-
se, der sich nach der Bliite verwéchst

Mittlerer Zinkmangel wahrend des Hauptwachstums
mit weiter Verbreitung auf rein karbonatischen Béden

Altere Maispflanzen mit schwerem Zinkmangel

Spurenelemente zu Mais
gezielt erganzen

Entziige steigen mit den Ertragen

Gudwin Rihlicke, Oberaichbach

Mais hat ganz spezielle Anforderungen an die Versorgung mit Spuren-
elementen. Dabei ist nicht jeder Mikronahrstoff gleich wichtig. Durch
Auswahl geeigneter Blattdiinger gelingt eine eventuell notwendige
Ergénzung recht sicher, fir die Bodendiingung ist die Dauer der Ver-

fugbarkeit entscheidend.

M it dem Anbau von Hochertragssorten
steigen parallel zu den Ertrédgen auch die
Entzlige von Haupt- und Spurennéhrstof-
fen. Schwachpunkte im Feld werden deut-
licher sichtbar oder die Besténde gelangen
in eine zunachst optisch kaum erkennbare
Nahrstoffunterversorgung. Unbefriedigen-
de Ertrége, trotz optimaler Versorgung mit
Hauptnahrstoffen, kdnnen ein Hinweis auf
Spurenelementmangel sein, falls boden-
physikalische Ursachen wie Bodenverdich-
tungen auszuschlieRen sind.

Borversorgung Uberprufen
Mais gehdrt mit einem Borentzug von

130 bis 250 g pro Hektar zu den Bor-
bedurftigen Kulturpflanzen. Grundlage

sicherer Borerndhrung ist ein optimaler
Borgehalt, der sich laut Bodenuntersu-
chung mindestens im mittleren und bei
hohen pH-Werten im oberen Bereich der
Versorgungsstufe C befindet. Sichtbarer
Bormangel tritt unter Gblichen Praxisbe-
dingungen bei Mais nur sehr selten auf.
Gullebetriebe, die ansonsten weniger von
Spurenelementproblemen betroffen sind,
Uberschatzen leicht den Borgehalt ihrer

Tabelle: Entzug von Spurenelemen-
ten durch Mais in g/ha

Mais Bor |Mangan| Zink | Kupfer
Ganz- 130 2400 310 100
pflanze - - -

(140dt | 250 | 3600 | 380 | 200
TM/ha)
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Bbden, da in Rinder- und Schweinegulle
nur etwa zwei Gramm Bor je Kubikmeter
enthalten sind. Dazu kommt, dass Bor
durch seine geringe Bindung in leichten
und sauren Bdden, im Gegensatz zu ande-
ren Spurenelementen, einer relativ hohen
Auswaschung von 10 bis 200 Gramm pro
Hektar und Jahr unterliegt. Dagegen wird
es etwa ab pH-Werten tber sechs, und hier
vor allem in bindigen Béden, verstérkt fest-
gelegt.

Auch in seiner Wirkungsweise in der
Pflanze unterscheidet sich Bor grundle-
gend von anderen Mikron&hrstoffen, was
fUr die Energiepflanze Mais von besonde-
rer Bedeutung ist. So ermdglicht Bor erst
den reibungslosen Transport der in der
Pflanze gebildeten Zucker und deren wei-
tere Verarbeitung zu Stérke. Diese Starke
wird wiederum ausschlieBlich im Kolben
eingelagert, die Restpflanze ist praktisch
starkefrei. Da Bor in einer weiteren Haupt-
funktion ganz speziell die Anlage und Aus-
bildung der Fortpflanzungsorgane fordert,
liegt hierin die Erklarung, warum sich in
Bordiingungsversuchen der Maisertrag der

Sehr starker Zinkmangel mit streifenférmigen,
groRflachigen Aufhellungen

gedungten Varianten stets zu Gunsten des
Korn- bzw. Kolbenanteils verschiebt. Eine
Borunterversorgung ist in Praxisschlagen
nicht im wachsenden, griinen Bestand
erkennbar, sondern an der Art der Kolben-
ausbildung. So sind die Kolben vergleichs-
weise kleiner, die einzelnen Korner schlech-
ter ausgefiillt und die Kornreihen sehr
unregelmalig angeordnet.

Anders als im Keimstadium ist Mais im
Vier- bis Sechsblattstadium nur noch sehr
wenig empfindlich auf héhere Borkonzen-
trationen. Versuchserfahrungen der letz-
ten Jahre zeigen, dass bei niedrigen und
mittleren Borgehalten im Boden durch
eine Bordiingung von 150 bis 250 Gramm
Bor pro Hektar Uber das Blatt etwa finf
Prozent Ertragszuwachs tiber den Kolben
erzielt werden.

Zinkmangel wird haufig nicht
erkannt

Das mit Abstand wichtigste Spurenele-
ment im Maisanbau ist Zink. Obwohl Zink-
mangelsymptome bei Mais in der Haupt-
wachstumsphase verhaltnismaRig haufig
vorkommen, werden sie kaum erkannt
oder beachtet. Absoluter Zinkmangel tritt
in unseren Bdden selten auf. In der Regel
ist die Zinkverfugbarkeit bei gleichzeitig
niedrigen Gehalten stark eingeschrénkt.
Zinkmangel wird besonders in Jahren mit
langerer Trockenheit im Frithsommer auf
vielen Standorten sichtbar. Typisch hierfir
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Maiskolben von Zinkmangelpflanzen zeigen keine besonderen Mangelsymptome, sind aber aufgehellt

wegen verzogerter Trockensubstanzbildung und insgesamt etwas schméchtiger ausgebildet

sind ehemalige Wiesenumbruchsflachen,
aber auch Felder, die von Natur aus hohe
pH-Werte besitzen oder fir den Standort
zu schnell und zu stark aufgekalkt wurden.

Unabhangig davon kann Mais als guter
Indikator flr die Zinkversorgung einer
Ackerflache herangezogen werden. Zu
beachten ist, dass Zinkmangel von den
Symptomen her sehr leicht mit Magnesi-
ummangel verwechselt werden kann. Lau-
fen helle Streifen parallel zu den Blatt-
adern einheitlich bis zur Blattspitze durch,
so liegt Magnesiummangel vor. Bei Zink-
mangel dagegen zeigen sich streifenformi-
ge Aufhellungen nur links und rechts der
Mittelrippe und nur in der unteren Hélfte
des Blattes, die Blattspitzen bleiben immer
einheitlich grun. Dieses Symptom ist ein-
deutig und tritt ausschlieflich bei Zinkman-
gel auf. Ein weiteres Merkmal des Zink-
mangels ist der gestauchte Wuchs der
Pflanzen mit geringen Abstanden zwischen
den Blattetagen. In der fur Mais typischen,
sehr kurzen Hauptwachstumsphase muss
ausreichend Zink fur die Bildung von

Wirkung einer Blattdiingung mit Bor auf leichtem
Sandboden. Bei Bormangel sind die Kornreihen
unregelméafig angeordnet
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Wuchsstoffen zur Zellteilung verfugbar
sein. Ab der Blute, wenn der Mais das
Wachstum einstellt, aber nach wie vor tiber
den Verdunstungsstrom etwas Zink aus der
Bodenlésung aufnimmt, verwachsen sich
die Streifen wieder. Die Pflanzen bleiben
jedoch im Wuchs gehemmt und kénnen ihr
Potenzial der Ertrags- und Trockensubs-
tanzbildung nicht ausschépfen. An den
Kolben gibt es keine eindeutigen Zinkman-
gelsymptome, sie sind aber schmachtiger
und wegen der Reifeverzégerung heller als
die von ausreichend mit Zink versorgten
Pflanzen.

Da nur extremer Zinkmangel die Pflan-
zenzellen irreversibel schadigt, geniigt es
im Normalfall, selbst bei schon deutlich
sichtbaren Symptomen, Mais durch eine
Blattapplikation schnell und effektiv mit
Zink zu versorgen. Voraussetzung hierfar
ist die Verwendung von Blattdiingern, die
Zink in rein wasserltslicher Form enthalten.
Nicht wasserlésliche Spurenelementverbin-
dungen sind generell daran zu erkennen,
dass ihnen der Zusatz ,,wasserldslich in
der Diingemitteldeklaration fehlt. Da zur
Blattdlingung ausreichend Blattmasse vor-
handen sein muss, ist bei vorbeugender
Behandlung das Vier-, besser Sechsblattsta-
dium abzuwarten. Eine Unterfudiingung
mit Zusatz von leicht 18slichem Zink ist
jederzeit moglich und sichert zuverl&ssig
die Zinkversorgung. Nur in gravierenden
Ausnahmeféllen ist eine Aufdiingung des
Bodens mit 12 bis 15 Kilogramm pro Hektar
reinem Zink nétig. Zink ist aber im Boden

UnregelméBige Kornfillung als Folge spéten
Manganmangels durch Trockenheit auf Nieder-
moor

kaum beweglich, so dass die Wirkung von
einer guten Verteilung abhangt.

Mangan fur die
Jugendentwicklung

Auf vielen typischen Maisstandorten mit
humosen, leichten, zu stark aufgekalkten
oder trockenheitsempfindlichen Bdden ist
Mangan haufig nicht ausreichend verfig-
bar. Pflanzen kénnen Mangan nur in was-
serldslicher, zweiwertiger Form aufneh-
men. Diese entsteht in Boden in Bereichen
geringer Durchliftung oder bei Sauerstoff-
mangel. Allerdings wird es bei hheren pH-
Werten sehr schnell im Boden festgelegt
und bei Trockenheit zum nicht pflanzen-

Maispflanzen sind bei Kupfermangel kleinwiichsig, haben ein schwaches
Gewebe mit hoher Empfindlichkeit gegentiber Pflanzenschutzmanahmen

und rollen die Blattspitzen

Vom Rand her leicht eingerollte, steife Blatthal-
tung und langsférmige Gewebseinbriiche entlang
der Blattadern kennzeichnen starken Mangan-
mangel bei Mais

verfligbaren Manganoxid aufoxidiert. Mais
jedoch kann in gewissem Umfang das
Manganoxid durch Wurzelausscheidungen
wieder reduzieren und fiir sich nutzen. Mit
dieser Besonderheit ist erklarbar, warum
bei alteren Maispflanzen, selbst auf Kalk-
béden oder anmoorigen Flachen, norma-
lerweise nur noch auferst selten Mangan-
mangel mit den typischen langsférmigen
Gewebseinbriichen in den Blattern auftritt.

Mais hat aber in der Jugendentwick-
lung, etwa ab Vierblattstadium, eine kriti-
sche Phase, bei der er von der Erndhrung
aus dem Saatkorn auf den Boden umstellen
muss. Wegen seines bis dahin im Verhaltnis
zur Gesamtpflanze unterentwickelten
Waurzelwerks treten dann hdufig Blattauf-
hellungen durch Manganmangel auf den
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hierfir typischen Standorten auf. Ein
schnelleres Wiederergriinen kann erreicht
werden, wenn Mangan nicht alleine, son-
dern zusammen mit Magnesium in wasser-
l6slicher Form ausgebracht wird. Beide
Néahrstoffe sind Metalle, die in der Pflanze
um einige Bindungsstellen konkurrieren
und sich gegenseitig beeinflussen.

Reiner Kupfermangel
ist selten

Probleme mit Kupfermangel bei Mais
sind sehr selten und nur von stark aufge-
kalkten organischen Boden oder Sandbo-
den bekannt. Bei solchen Bodenbedingun-
gen wéchst Mais generell nicht besonders
gut und zeigt meist Mischsymptome aus
mehreren, dann auftretenden N&hrstoff-
mangeln. Mais mit Kupfermangel rollt und
verdreht die Blattspitzen etwas ein, hat ein
recht schwaches Zellgewebe und liicken-
haft besetzte Kolben als Folge von partiel-
ler Pollensterilitat. Dabei treten aber keine
Verfarbungen wie bei anderen Nahrstoff-
méangeln auf. Da Kupfer eine starke Kon-
kurrenz um Bindungsplatze in der Pflanze
gegeniber anderen Spurenelementen aus-
Ubt, ist die gleichzeitige Kombination mit
Mangan und Zink effektiver als eine reine
Kupferdiingung. Anders als bei der Ver-
wendung von Kupfer als Fungizid ist flr
die Blattdiingung die Auswahl von Prapa-
raten mit rein wasserldslichen N&hrstoffen
flr eine unmittelbare und vollstandige
Wirkung Voraussetzung. Eine Aufdiingung
des Bodens ist mit allen Kupferverbindun-
gen moglich.

Dr. Gudwin Ruhlicke, K+S Kali GmbH, 84100 Ober-
aichbach, Tel.: 08707-8428, Fax:08707-8427,
gudwin.ruehlicke@kali-gmbh.com, www.kali-gmbh.
com [ |

Die Maiskolben sind bei Kupfermangel auffallend klein und zeigen Licken in
den Kornreihen durch Pollensterilitat
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