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Wirkung und Einsatz von Nitritfikationshemmstoffen
in Kombination Bﬁ E:Suwagmog

40?.? .Pg.amnmmu und R. Gutser

Zusammenfassung

Durch Kombination von anorganischen Dimngemitteln (AS, ASS oder Ha) mit DCD kénnen die
Umsetzung dieser Mineraldinger kontrolliert und die N-Verluste (Auswaschung und Denitrifika-
tion) bzw. die Nitratbelastung des Grundwassers erheblich vermindert werden.

Durch DCD wird die N-Anlieferung an die Pflanze entsprechend dem N-Bedarf .cmm.mmw gesteuertund -

ein zeitweilig hohes Nitratangebot mit allen nachteiligen Folgen vermieden (,Nitrat-Stref*).
Durch Zusammenlegen von einzelnen N-Teilgaben bzw. dutrch Ausbringen der gesamten N-Gabe in
Form von Alzon ergeben sich sowohlarbeitswirtschaftliche Vorteile insbesondere auf durchlassigen
Boden als auch eine effektivere Ausnutzung und sparsamere Anwendung der Mineraldinger.

.Der Einsatz von ., N-Stabilisatoren” stellt also nicht nur eimen echten Fortschritt dar in der

Agrotechnik, sondern tragt auch dazu bei, ausder Landbewirtschaftung zwangslaufig sich ergebende
Risiken (im Hinblick auf die Belastung von Grund- und menmwnrmsmmﬁgwma zu entscharfen unter

Beriicksichtigung ow&omumow.ww Aspekte. -

Hmummbm des Manuskripts: Nw. 12. 1986
) }
Einleitung
Liest man in ilteren Biichern nach Rus-
sELL, 1936; Scrmarruss, 1947; Jacob, 1949,

1956; SeLke, 1955), so ist es eine alte Zielvor:
stellung der Pflanzenernihrung und Din-

gemittelindustrie, den Stickstoffhaushalt |

des Bodens und die N-Anlieferung des
Diingers an die Pflanze unter Kontrolle zu
dmwogmp ein Bestreben, das neuerdings
aufgrund eines zunehmenden ,,Umweltbe-
wuBtseins® 4mumﬁm=.w$w Interesse erlangt
hat.

Unser derzeitiges Dingungskonzept ba-

siert auf der'Menge an Stickstoff, die im

Boden zu Beginn der Vegetationszeit vor-
liegt als Ergebnis der natirlichen Minera-
lisation abziiglich der Auswaschung in der
vegetationsfreien Zeit (entweder als Erfah-
rungswert oder mit der Npin-Methode er-
mittelf) und dem N-Bedarf der Kultur-
pflanzen enfsprechend dem zu erwarten-
den Ertrag. Die fehleride Differenz wird in
Form von Mineraldiinger in mehreren Teil-
gaben zugefithrt. Das ,Traumziel” der
Landwirte war es schon immer, nur einmal
im Frihjahr die gesamte N-Menge zu ver-

abreichen und alles andere der Natur zu
{iberlassen (Brank und Gissecke, 1923). Die-
ser Gedanke fithrte zur Entwicklung von
sogenannten ,langsam wirkenden organi-
schen Dingemitten®, z.B. Hammnstoff-
Aldehyd-Kondensaten, ,N-Lignin“ und
anderen. Diese haben sich aber — abgese-
hen von Sonderkulturen —in der Landwirt-
schaft nicht durchgesetzt, zum einen we-

gen des hohen Preises und zum anderen,

weil die N-Freisetzung aus diesen Dinge-
mitteln nicht so , kontrolliert” veriauft, wie
man sich das vorgestelit hat: bei hoher
Temperatur (vor allemn im Gewéachshaus)
erfolgt diese nimlich sehr schnell je nach
dem Anteil an Harnstoff-N, bei niedriger
Temperatur und mit zunehmendem Alde-
hyd-Anteil geht dieser Prozef aber sehr
Iangsam vor sich-{s. a. VeLems, 1971).

Ausgehend von langjdhrigen Erfahrungen
mit Kalkstickstoff gingen nun die ,,S0d-
deutsche Kalkstickstoffwerke® (SKW) ei-
nen anderen Weg, namlich den Stickstoff

_als Ammonium (oder Harnstoff) zu appli-

zieren, aber deren Umsatz, und zwar die
Nitrifikation durch zugesetzie Hemm-
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Abb. 1

stoffe zu verzégern. Dieses Vorhaben bie-
tet den Vorteil, daB nur eine Reaktion,
ndmlich die Arnmeoeniumoxidation kontrol-
liert zu werden braucht. Das vom Kalk-
. stickstoff her bekannte Dicyandiamid
(DCD) bot sich als Hemmstoff an und wird
in anderen Landern (vor allem Japan) auch
berelts mit Erfolg angewandt (Abb. 1}.
I. Nitrifikationshemmstoffe sind durch-
aus nicht neu; sie kommen in der Natur in
zahlreichen Verbindungen vor, z. B. als
Exsudate von Pflanzenwurzeln oder In-
haltsstoffe von Stroh, Blattern oder Baum-
rinden {z. B. Humusauflage im Waldboden
— BaLpwin u. 3., 1984) oder aus Prefrick-
standen Glhaltiger Samen {,neem cake,
»Mahuacake” usw. ~ u.a. Srancen, 1984)
"(Tab. 1). Chemisch gesehen handelt es sich

" Tabelle 1: Netiirliche Nitrifikationshemmstoffe

Wurzelextrakte von Luzerne, Weidelgras
USW.

Gerbstoffe, Tannine (Rinden)
LNeem.cake® (Alkaloide)
»Raranjin-cake* (Furano-Flavonoide)
»Mahua-cake*” (Saponine)

Tabelle 2: Synthetische Nitrifikations-
hemmstoffe

Nitrapyrin (2-Chlor-6trichiormethylpyridin) ~
»N-Serve, Dow Chemicals Co (USA)
Dicyandiamid (HN=C [NH}-NHC=N) NZ—
DCD-,Didin“, SKW - Trostberg
2-Armino-4-Chlor-6 methylpyrimidin-AM,
Toyokoasu Ind. Ine. (Japan)
4-Amino-1,2,4-triazoihydrochlorid-ATC
5.Athoxy-3-trichlormethyl-1,2,4-thiodiazol,
»Terrazol, Olin Corporation Raltimore (USA)

N-2,5-Dichlor-phenyl-succinamidséure
(USA), DCS

2 NOY™ « 2Hy0+ 4H"

2 NO3~

dabel meist um Gerbstoffe, Tanine, Flavo-
noide usw,

Was die Natur kann, 148t sich aber auch
durch eine hochentwickelte Technologie
erreichen (Tab. 2).

Der Vorteil solcher synthetisch hergestell-
ten Produkte liegt nun darin, daf die
Aufwandmenge wesentlich geringer, die
Dosierung aber leichter und genauer mbg-
Heh ist. Auf diese Weise kénnen Einsatz
und Wirkung besser kontrolliert werdern.
Auch von manchen Herbiziden (z. B. Phe-

. noxy-Verbindungen) und - Insektiziden

(z. B. Onmmuo-murothow.Ame.Eum:ummE
sind solche Wirkungen bekannt (Havck
1980). Diese sind aber hiufig fecht unspe-
zifisch, d. h. sie treffen sehr viele Mikroor-
ganismengruppen, meist auch die sehr
wichtige C-heterotrophe Flora.. )
Synthetisch hergestelite Nitrifikations-
hemmstoffe milssen ganz bestimmte Kri--
terien erfillen (s. a. AMBERGER, 1984, Hauck,
1984): .

1. Die Wirkung mu8 spezifisch und be-
kannt sein: Das trifft fir das DCD in vollem
Umfange zu: es wirkt spezifisch auf Nitro-
somonas und zwar bakteriostatiseh (nicht
bakterizid!) (Abb. 2).

Durch DCD gehemmte Reinkulturen er
langen némlich nach Rickfiihrung in ein
DCD-freies Medium ihre Fihigkeit zur
Ammeontumoxidation bis ca. 90% wieder.
Dagegen wird die Tatigkeit vor allem der
C-heterotrophen Bodenflora (,biologische

_ Akitivitat”) durch DCD - selbst bei jahr-

zehntelanger Anwendung (z. B. Kalkstick-
stoff) ~ nicht beeintrichiigt (Abb. 3).

2. Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt
ist die Persistenz, oder anders ausge-

(M
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driickt, mit welcher Abbauzeit und mit
welchen Metaboliten unter den jeweiligen

Standortbedingungen gerechnet werden

mufl. -

DCD wird — in Abhéangigkeit von der

Temperatur (ViLsmeiEr, 1980) - durch-

schnittlich innerhalb von 60 Tagen riick-

standsfrei abgebaut zu NHj;, COz und Hs0O,

d. h. dieser Hemmstoff ist letztlich selbst
als Hwbmmmmm wirkender N-Dilnger einzustu-
fen (Abb. 4 und 5.

3. Nitrifikationshemmstoffe sind nach
dem Dingemittelgesetz Bodenhilfsstoffe,
deren Einsatz keinerlei Risiko fir die Ge-
sundheit von Mensch und Tier ,cmmmﬁwmﬁ
darf. Die LDsy (ein bekannter toxikologi-
scher Parameter) von DCD liegt bei 10 glkg

Korpergewicht; das ist das Dreifache der”

LDsp von Kochsalz, .oder anders ausge-
driickt: sie entspricht etwa einem Drittel
der Toxizitst von Kochsalz. Demnach
wurde DCD in die Gruppe der ,nicht
toxischen Stoffe” eingeordnet (TNO, 1877).

Abb. %

Einflufl_von Dicyandiamid (DCD) auf die

Nitrithildung _durch N.europea in Reinkultur
[ Zocher! u. Amberger, 1984}
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Abb. 3:
Enzymaktivititen in Abhdnqigkeit von der
Diinqung

tn. Bosch 1980}
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Holkstickstoff  schwefel es Holthsolpete
Amyroniak
Damit besteht im Hinblick auf eine even-
tuell mogliche Kontamination von H..mmﬂ.
zen oder Grundwasser (Trinkwasser) m.ﬂm.E
erkennbares Risiko! Von einer ,,Chemisie-
rung des Bodens” in diesem NcmmEBm.n-
hang zu sprechen, wiare vollig mdémmrau.
Vielmehr handelt es sich dabei um eine
Kontrolle und Stabilisierung der Stick-
stoffanlieferung aus dem Boden mit dem
7iel einer moglichst effektiven Zc.nnﬁum
"natiirlicher Resourcen und 49,52.@55%
von N-Verlusten (Gkonomischer Gesichts-
punkt?), die zudem zu einer wmwmmmcnm des
Trinkwassers mit Nitrat fithren kénnen.
1I. Auf diesen Uberlegungen baut das fol-
gende Grundrezept einer Kontrollierung
des Stickstoffhaushaltes des Bodens und
der N-Anlieferung an die Pflanze auf. In
diesem Zusammenhang darf auf folgende
Fakten kurz hingewiesen werden:
1. Der Ammonium-Stickstoff wird zum
Unterschied von Nitrat nicht ausgewa-
schen: er ist zwar voll pflanzenverfiigbar,

T

1234567
chne N
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Abb. 4: Dicyandiamidabbau im_Boden
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wird aber langsamer (als Nitrat) von den
Pflanzen aufgenommen.

2. Der Umsatz von NHy* — NO;3- erfolgt
unter natiirlichen Verhaltnissen je nach
Bodentemperatur innerhalb von 1-2 Wo-

chen, Im Frahjahr indert sich aber mit
steigender atmosphirischer Temperatur
auch die Richtung des Wasserstromes im
‘Boden (ndmlich vonuntennach oben),d. h.
die Auswaschung kommt zum Stillstand.

Abb. 5;

Mineralisierung _von Dicyandiamid ( DCD}_unter aeroben
Bedingungen ( Vilsmeier,1981 ]

Modellversuche : 2- 3mg DCD | 100g Boden
Temp: 10-15°C

Bezugsbhasis: N

3- 6 Monate

9 J mg >.o.w .._,.__\u.uou
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Ferner durchwurzeln die Pflanzen die
oberste Zone des Bodens schon in kurzer
Zeit soweit, daB eine Perkolation weitge’
hend verhindert wird. Bei zeitweilig hohe-

. ren Temperaturen in der Vegetationszeit

kénnen aber auch — insbesondere auf
schwereren Bodern —nicht unbetrichtliche
(gasférmige) Denitrifikationsverluste auf-
treten, die vomn Nitrat ausgehen.

3. Ein hohes Nitratangebot im frihen Ju-
gendwachstum fiihrt bereits innerhalb von
1-2 Wochen zur nahezu vollstindigen Auf-
nahme des Nitrats durch die Pflanzen (es
kommt dort voriibergehend zu Nitratge-

“haiten von 5-10% i. TS (Viesmerer und

AMBERGER, 1978). In der Folgezeit setzi dann
durch laufende Bildung von Pflanzensub-
stanz eine zunehmende,, Verdinnung® des
Nitratgehaltes in den Pflanzen ein. Im Falle
der Ammeogium-Ermahrung unterbleibt
aber aufgrund der langsameren Aufnahme
der sonst abliche , Nitrat-Schock®. Dieser

! bedeutet namlich nicht nur eine Strefsi-
tuation fiir den pflanzlichen Stoffwechsel,

sondern fihrt auch zu einer sehr Gppigen
(nicht erwiinschten) Blattentwicklung,
was wiederum erhebliche phytopathologi-

sche Auswirkungen hat: junge Pflanzen
sind anfilliger gegen pilzliche und bakte-
rielle Krankheiten, sie stehen unter einem
héheren ,Krankheitsdruck®!

4. Zu einer Minimierung der N-Verluste
(Auswaschung, Denitrifikation) einerseits
und einer langsameren und gleichmaBige-
ren N-Aufnahme der Pflanzen anderer-
Seits, kommen auch noch wesentliche ar-
beitswirtschaftliche Vorteile, da auf diese
Weise sonst tibliche mehrfache N-Teilga-
ben (,splitting) zusammengelegt werden
kénnen (AMBERGER, 1981, 1981a). Damit ist
eine dkonomischere und sparsamere Be-
messung der N-Dlingung moglich.

TII. Diese ,N-Stabilisatoren® lassen sich
nun verschiedentlich einsetzen:

1. Als Zusatzstoffe zu Giille, Abwissern
und Klarschlamm (Fachsymposium, 1581,
Symposium, 1983, z. B. Amsercer, 1981b,
1984, AmsrerciEr und Gurser, 1984). Gille
fallt in der intensiven Tierproduktion in
grofen Mengen an (ca. 2 kg NHsN/md),;
dieser Ammonium-Stickstoff wird je nach
Bodentemperatur relativ rasch nitrifiziert
(Abb. 6) und kann damit entweder zu einer
Grundwasser- (Trinkwasser)-Kontamina-

Abb. 6: Nitrifikation des Gille =N _in_Abhdngigkeit_von der Temperatur

" (Amberger, 1984)
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Tabelle 3: Alzon zu Winterweizen — Kornertrdge dttha (86% TS) : Abb. T:
Sorte: Caribo . 2~wﬁQwQC_MSxQM.0}C.3Q 3003 Gull QQC_JQE.@..I
D Kolluviale B B
Veg.Beg. wmmﬁonw.pum:bmﬂwo&. Ahrensch, ° cﬁﬁmﬁﬁsﬂhmm a8 : <@%:ﬂmm: Sm&mam%zwmuum: N SQ 2\ Qm \w\
KAS/Alzon®}  XAS Alzon KAS 1982 1083 1983 1984 1981 \
Yoo x - 0® 5 0® 0w 0® | foutser " 1979/80
Z110 - 30 - bl - =
F10 - 80 . 78 84 - Z 1978/79
=140 30 — 50 79 82 72 91 -~
z 170* - - 50 77 82 81 89
S 140 - 80 - - 84 .- 88
=220 - - - - 78 84 73 g2
D _ > 6 ¢ P mg N/Gefd Glillegabe August
Nppin-Veg.Beg. (kg N/ha) 7 55 40 70 £ A .
tion oder aber zu einer ,,StreBsituation“ fiir  ten mit allen genannten Vorteilen. Dar- m8 , ‘. .. . . o ...I.llll..\.
junge heranwachsende Pflanzen fishren. Giberhinaus ist auch ein Kombinationspro- Al o ohne A
Durch Zusatz von DCD wird dieser Vor- duktaufder Basis. Harnstoff (Ha) = Alzon : ' .\ Zusat . aho 2 -0
gang {iber mehrere Monate hinweg verzo- 4/ i Vorbereitung bzw. wird z. B. im . o - usalz B S sogitue-toly
gert und somit der Ammonium-N ,konsez- Reisanbau (USA, Italien) bereits mit Erfolg 5001 . \ ‘ J %ln --o
viert*. Das ist insbesondere wichtig bei 2ngewandt. Vom altbekannten und be- ) o . 3
Herbst/Winterausbringung von Gulle, da MMMM&WMMMH%MM%WMWMW ﬂwwmﬁ.mmwmwﬂww%mmﬁw \ : »_.
dann die Gefahr der Nitratauswaschung © : e un € L . -
besonders grof ist (Abb. 7). . lichen Qmﬁ?.&m.m mHmeEwﬁgmb.ﬁmﬁmﬂ. 400 \
. I . Dazu nun einige neuere Ergebnisse aus .
2. Das gleiche gilt fir die Konservierung /oo Versuchen mit Alzon 22 (frithere
der sehr mmﬂowm.noﬁ.eosg Abwisser aus Ergebnisse zu Weizen, Kartoffeln und 3004 \
Kartoffelstdrkefabriken {Amzercer und Mais, 5. AMsercER, 1981, 1981a). Am umfas- d
Gurser, 1983). ) sendsten wurde Alzon bisher zu Winter-
3. Aufgrund dieser reichhaltigpen Erfah- weizen gepraft, vor allem imi Hinblick
rungen mit DCD ging SKW-Trostbergnun-  darauf, mehrere tibliche Teilgaben (Sta- 200+ Stroh
mehr einen Schritt weiter und brachtezwei  diendingung) zu 1 bis 2 Dingungstermi- , . IS
DCD-hailtige Mineraldiinger auf Basis Am-  nen zusammenzulegen (Tab. 3 und 4). ’ Jum— Stroh
monsulfat (AS) = Alzon 22 und Ammonsul-  Generell lassen sich woh! die Friihjahrs- I \&\ .o\l..o...i.o.o + Mvu
fatsalpeter (ASS) = Alzon 27 aufdenMarkt.  diingung (z. Vegetationsbeginn und Be- 0\4\J 1001 \\»! + DOC .
Der Grundgedanke ist, den Kulturen zu stockung}als auch Bestockungs-und Spét- : /A
Beginn der Vegetationszeit einen solcher- diingung jeweils in einer Alzongabe g
weise ,stabilisierten” N-Dinger anzubie- entsprechend zu  Vegetationsbeginn ol
Tabelle 4: Alzon zu Winterweizen — Kornertrdage dtfha (36% TS) . ‘_r . e Qx ~..0 Um r .
Braunerde (L6f) — Weihenstephan . ) 300 ‘ QC \ N m.QQUm “
Mittelwerte aus 3 Sorten {(Caribo, Kronjuwel, Nimbus) ‘ : . . ) \. 6.DCD \
VL. Pene Sgem Mwman g 1504 200b | \.\. \ i
’ -
zmmo (130 & - 50 43 39 35 _ : : ya H
z -~ . 50 65 T4 69 , : * . ’
2120 (130) - 45 50 71 71 68 1 — mx—m=?® +DCD \&
3 165%(175) ~ - . 50 73 73 77 100 ? L e L
T {225 - - - - = 72 : X . . .
! P : \ﬁ\x
GDsy, 3 3 3 , | * .Tu-ﬂ.l-\“lﬂu!ﬂ\h\.\
NpmirVegBeg. (cg N/ha) -~ 45 50 40 0% e

(): 1985
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Tabelle 5: Alzon zu Wintergerste — Kornertrage (86% TS)

Braunerde (L&8} — Weihenstephan

Sorter Igri -
Veg.Beg. Schoss. Blitte Komertrag dtha ) % N i. TS-Karmer
KaS/alzon* KAS/Alzon* KAS 1683 1984 1985 1983 1984 1885
No - - 39 38 30 1,37 1,40 1,22
% 70 50 40 T2 69 66 1,99 1,93 1,69
Z120* - 40 67 59 87 1,93 1,86 1,77
%80 50 40 74 69 0 2,14 2,04 1,74 -
Z 140* - 40 78 62 89 2,25 1,99 1,97
T 90 90* - &7 73 - 1,60 1,81 -
Z 110 50 40 7 73 7 2,13 1,88 1,82
=110 go* 40 - - 81 - - 1,93
GDse, 6 3 3
Nmin-Veg.Beg. (kg N/ha) 20 30 35

bzw. Schossen risikolos zusammenfassen
(Tab. 3). In Abhingigkeit von der Jahres-
witterung wurden damit dem Kalkam-
monsalpeter gleichwertige, z. T. sogar bes-
sere Ertragsleistungen erzieit. Die langsa-
mere und nachhaltige Wirkung von Alzon
wurde durch eine besonders giinstige Wir-
kung nach einmaliger Anwendung der
gesamten N-Menge zu Vegetationsbeginn
eindrucksvoll bestatigt; mit konventionel-
len Dingern wiirde diese MaBnahme in-
folge nibermiBiger Bestockung, vermin-
derter Standfestigkeit und erhéhtem
Krankheitsdruck mit Sicherheit zu mehr
oder weniger starken Ertragseinbuflen
fihren.

For einen Grofiteil der landwirtschaftli-
chen Betriebe mit z. T\ wenig ,ausgefeil-
ter” Produktionstechnik (keine Stadien-
dingung) kann Alzon damit einen beacht-
lichen Vorteil im Getreidebau bringen.
DalB selbst durch Stadiendlingung nicht
immer das jahrgangs- und standortspezifi-
sche Ertragsoptimum erreicht wird, zeigt
Tab. 4. Im Jahr 1983 erzielte die Be-
stockungsgabe, 1984 die Schossergabe ha--
here Kornertrige; 1985 waren keine Unter-
schiede gegeben. In simtlichen Jahren
brachie aber eine hohe Startdiingung mit
Alzon stets das beste Ergebnis.

Die Wirkung von Alzon zu Wintergerste
konnten wir bisher in 3 Versuchen priifen
(Tab. 5).

Es zeigte sich dabei, dafl zumindest auf
hoherem N-Niveau ein Zusammenlegen

von N-Teilgaben zu einer Gabe Alzon mog-

lich ist. Auf niedrigem Diingungsniveau

erwies sich Kalkammonsalpeter als vor-
teilhafter. Das Zusammenfassen von
Schofi- und Spétdingung durch Alzon
kann gegentber einer gezielten N-Appli-
kation als KAS zur Blite je nach Jahres-
witterung (1983) zu niedrigeren EiweiBge-
halten der Kérner fithren.

Der Einsatz von Alzon zu Zuckerritben
dlrfte erst nach Vorliegen mehrjghriger
Ergebnisse auch auf anderen Standorten
richtig zu beurteilen sein, da insbesondere
die jeweilige Jahreswitierung zu einer
NOs-Einwaschung in tiefere Bodenschich-
ten und damit zu einem zeitweilig geringe-
ren N-Angebot wahrend des Jugend-
wachstums (Marz—Juni)' fithren kann (das
gleiche gilt auch fiir Mais). Die Jahre 83 und
84 wiesen fur Weihenstephan ein Nieder-
schlagsdefizit von ca. 20% (= 70 mmy) in den
Monaten April bis Juli auf: im Lysimeter
fiel keinerlei Sickerwasser an. 1985 wurden

in diesem Zeifraum 394 mm Niederschlage .

gemessen (10% mehr als im langidhrigen
Mittel) und davon bereits im Mai 214 mm.

"In den drei Versuchen zu Zuckerriiben
(Tab. 6) brachten KAS und Alzon unabhin-
gig vom N-Niveau praktisch gleiche Ra-
ben-und Zuckerertrige.

Interessant im Hinblick auf die vorherigen
Ausfithrungen erscheint uns dennoch, da
insimilichen Jahren Alzon (120 kg N/ha)zu
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Ertrage dt/ha (Riben: Fri. S.)
Sorte: Kaweduka

Tabelle 6: Alzon zu Zuckerriber auf Lofbraunerde (Weihenstephan)

einem besseren Jugendwachstum der
Zuckerriiben fithrie als Kalkammonsalpe-,
ter, was wohlin erster Linie aufein héheres
N-Angebot in der oberen Bodenschicht
(N in) zurtickzufihren ist (Abb. 8).

Die geringere Einwaschung von. Nitrat-
stickstoff nach Diimgung mit Alzon im
Vergleich zu KAS kann auch durch N-Ana-
lysen im Bodenwasser (Absaugtiefe 50 bis
150 cm) belegt werden (Tab. T) (s. a. AMBER-

- gEr und Gurser, 1986.)

“Tabelle T: Mittlere NOz-Gehalte des Boden-
waessers im Mai 1985 unter Zucker-

ritben (mg N/}
o .
ohne N 26 39 36
+ 160 N als KAS 31,6 31,6 32,1
160 N als Alzon 15,3 108 9.2

Niederschiag im Mai 1885: 214 mm
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