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Aus dem Lehrstuhl fiir Pflanzenernihrung und der Bayerischen Hauptversuchsan-
stalt fur Landwirtschaft der Technischen Universitiit Miinchen in Weihenstephan

Verdnderungen des 18slichen Stickstoffes einer
Ackerbraunerde unter Winterweizen im Jahresverlauf

Von R. Gutserund K. Teicher

Zusemmenfassung

Die Verénderung des Gehaltes an 16slichem Stickstoff einer Ackerbraunerde aus LéBlehm
wurde bis zu einer Tiefe von 100 ecm unter verschieden stark mit Stickstoff (0—60—
140 kg N/ha) gediingten Winterweizen (1973/74) sowie in der vegetationslosen Zeit (1974/

75) studiert.

Der losliche Stickstoff dieser Ackerbraunerde liegt nahezu ausschlieBlich als Nitrat vor;
Ammoniumdiingung wurde innerhalb von 4—6 Wochen (Friihjahr) nitrifiziert. Die Ver-
édnderungen des Nitratgehaltes wiihrend des Weizenaufwuchses waren in erster Linie
eine Folge der N-Diingung und des N-Entzuges der Pflanzen. Nach der Ernte fiihrten
- auBergewdhnlich hohe Niederschlidge (September bis Dezember 1974) auf der Parzelle
Nz = 140 N zu einer Nitrateinwaschung in tiefere Bodenschichten bis liber 1 m Tiefe
hinaus. Diese eingewaschenen Stickstoffmengen sind jedoch auf dieser tiefgriindigen
Braunerde offensichtlich fiir das Pflanzenwachstum nicht verloren; im trockenen Friih-
jahr 1975 wurde niimlich zumindest ein Teil dieses Nitrates infolge kapillaren Anstieges

des Bodenwassers in den Wurzelraum

(60—100 cm)

zurtickbefrdert. Die Bewegung

nitrathaltigen Bodenwassers in den Monaten Februar—April ist die Ursache fir die

Schwankungen der

Nitratmengen im untersuchten 1-m-Profil und erschweren eine

sichere Ermittlung des verfiigharen N-Angebotes des Bodens und folglich eine darauf
aufbauende optimale Bemessung der N-Diingung im Frithjahr.

Eingang des Manuskripts: 20. 10. 75

Neben einer aussagekriftigen Unter-
suchung der Béden auf Phosphat und
Kalium fordert die landwirtschaftliche
Praxis, insbesondere infolge der schlech-
ten Erfahrungen mit der N-Diingung
im Friihjahr 1972, in verstirktem Mafe
Orientierungsdaten tiber den pflanzen-
verfligharen Stickstoffvorrat der Béden
zu  Vegetationsbeginn. Die Kenntnis
tber den Gesamt-N-Vorrat der Béden
reicht flir Normaljahre annihernd fiir
eine sinnvolle Bemessung der Friih-
jahrsdiingung aus; der Landwirt kennt
aufgrund seiner langjéhrigen Erfahrung
die Héhe der N-Lieferung der Bioden
und bemiBt danach die N-Diingung.
Extreme Witterung, insbesondere wih-
rend der vegetationslosen Zeit (starke
Trockenheit — sehr hohe Niederschlige)
veréndern sehr stark den Gehalt der
Boden an 18slichem Stickstoff. Die Ur-

sache liegt in der schwer quantifizier-
baren Dynamik des Stickstoffs im Bo-
den; Fixierungsvorginge (chemisch,
physiko-chemisch und biologisch) einer-
seits wechseln hiufig oder zeitweilig
mit Freisetzungsvorgéingen, wie N-
Mineralisierung, Nitrifikation usw. an-
dererseits ab. C/N -Verhiéltnis, pH, Feuch-
tigkeit, Temperatur, organische Sub-
stanz etc. verdndern die Geschwindig-
keit dieser Vorgiinge sehr stark. Ferner
liegt der Stickstoff als NO; in einer gut
beweglichen und damit ein- bzw. aus-
waschungsgefihrdeten Form vor, Wei-
terhin wird die quantitative Erfassung
des pflanzenverfiigharen Stickstoffs durch
Denitrifikation in N,- bzw. N,O-Gase
erschwert. Ahnliches trifft fiir NEH,-
Verluste auf neutralen bis alkalischen
Béden zu.

In umfangreichen Versuchen ermittelte
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VAN DER Paauw (13) fiir die Klimaver-
héltnisse der Niederlande eine positive
Beziechung zwischen der Héhe der Win-
terniederschlédge und der Wirkung der
N-Diingung im Friithjahr. Jupr. und
Korren (10) wiesen auf die Bedeutung
der Niederschlige von November bis
Mai fir Ertrige und N-Entziige von
Sommergerste und Hafer hin.

Aus Lysimeteruntersuchungen " ist ein
Zusammenhang zwischen der Héhe der
Niederschlige und den NOy-Verlusten
bekannt (14, 20). Aus wintertrockenen
und -kalten Gebieten der USA (Cansas,
Dakota, Nebraska) und Canada (Mani-
toba) liegen gute Erfahrungen mit der
Ermittlung des l6slichen Stickstoffs der
Béden flir die Bemessung der Friih-
jahrsdiingung von Getreide, Mais und
Raps vor (24, 21, 22, 23, 16). Die Unter-
suchungstiefe betrug 60 bis 180 em, nach-
dem bekannt ist, daB Weizenpflanzen
z. B. Stickstoff noch aus einer Tiefe von
150 cm aufnehmen (24). Aus Belgien
und den Niederlanden wurden eben-
falls Ergebnisse iiber N-Untersuchung
von Béden berichtet (4, 1, 17): Die Bo-
den wurden in einer Tiefe bis 1 Meter
auf NO; und NH, untersucht. Demnach
bendtigt Winterweizen fiir eine opti-
male Entwicklung im Friihjahr, falls
keine Griindiingung vorausgegangen
ist, ca. 200 kg N/ha; die Differenz zum
l1oslichen N-Vorrat des Bodens (0—100

Versuchsdurchfiihrung und Analytik

Versuchsstandort:

cm) muBl durch mineralische N-Diingung
ausgeglichen werden. Auch Carter u. a.
(3) beriicksichtigen fiir die Bemessung
der N-Diingung von Zuckerriiben den N-
Vorrat des Bodens. Sowohl der lésliche
N als auch der als standorttypisch an-
gesehene mineralisierbare Stickstoff des
Bodens = werden  beriicksichtigt. In
Deutschland liegen noch wenig Erfahrun-
gen lber N-Untersuchungen im Boden
vor. Braun und Fiscuseck (2) berichteten
iiber Ergebnisse eines langjédhrigen N-
Versuches und weisen auf den positiven
Zusammenhang zwischen Hohe des NO,-
Gehaltes der Bdden und den Pflanzen-
ertrdgen hin. Die Probenahmetiefe be-
trug 20 Zentimeter.

In Weihenstephan wurde ab Friihjahr
1974 nach einigen methodischen Vor-
versuchen die Verdnderung der NOj-
und NH,-Gehalte einer Ackerbraun-
erde bis zu einem Meter Tiefe wihrend
der Vegetationszeit unter Winterwei-
zen und in der folgenden vegetations-
freien Zeit untersucht mit dem Ziel, das
Verhalten des in der Vegetationszeit
von den Pflanzen nicht aufgenommenen
Stickstoffs aus Mineraldiingern sowie
des im Herbst mineralisierten Boden-
stickstoffs wihrend des Winters zu stu-
dieren. Die ermittelten NO,-Gehalte
der Béden sollten ferner zur Bemessung
der N-Dingung im Friihjahr 1975 be-
nutzt werden.

Ackerbraunerde aus ca. 2,50 bis 83 m LéBlehmauflage iiber tertiiren Sanden bzw. sanchgen

Tonen, Weihenstephan

Volu-

CAL

s W
gowient gol Saluf  pm oy Ko N I el
km/dm? s A=ty mg/100 g B. o 100 g B.
Krume 2
0— 20 em 1,65 19 27 6,3 13 13- °%0,12 <°1,01 14 85
20— 40 cm 1,63 22 30 6,4 10 10 0,08 0,60 —1 Lo
40— 60 cm 1,63 31 29 6,5 i} 5 0,05 0,38 - —_
60— 80 cm 1,65 35 25 6,7 3 4 0,05 0,28 —_ —_
80—100 cm 1,57 30 23 6,8 3 4 0,03 0,23 —_ e

1) nicht bestimmt
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Frucht: Winterweizen (Caribo) Diingungs-
Diingung: PK optimal termin
1. ohne N —
2. G0N (zeitiges Friithjahr) 11. 3.74
3. 140 N, und zwar:
60 N im zeitigen Frithjahr 11. 3.74
40 N zum Schossen 7. 5.74
40 N zum Ahrenschieben 18. 6.74

4. 180 N, und zwar:
40 N im Herbst (Kalkstickstoff) 29.10.73
140 N wie 3
N-Form im Friihjahr: Kalkammonsalpe-
ter

Saat: 30. 10. 73
Ernte: 17. 8. 74
Parzellengréfe: 100 m?

Probenahme und Aufbereitung der Béden:

Die Probenahme erfolgte 14tigig mit dem
Plrkhauer-Bohrstock auf 1 m Tiefe (Un-
terteilung in 20-cm-Einheiten; Mischprobe
aus 5 Einstichen). Der Boden wurde nach
der Siebung durch ein 5-mm-Sieb in feuch-
tem Zustand sofort untersucht, Trocknen
und Aufbewahren der Bodenprobe fiihrt
nach eigenen Untersuchungen zu erheb-
lichen Verinderungen der NOg3-Gehalte
der Boden (siehe auch 15).

NOy- und NHy-Bestimmung:

NOy: Messen der UV-Absorption bei 210 nm
im CaCly-Extrakt der Boden (Boden-
einwaage: 0,025 n CaCI2 wie 1:10) vor
und nach Reduktion des Nitrates mit
nascierendem Wasserstoff,
Errechnen des NOy-Gehaltes aus der

Differenz beider Messungen mit Hilfe
einer Eichkurve (12). :

Messen der Lichtabsorption bei §23
nm des durch NHy-Ionen (im glei-
chen Extrakt wie fiir NO3-N) nach
Zusatz von Natriumphenolat und
Natriumhypochlorit gebildeten Indo-
phenolblaufarbstoffes 9).

Zusétzlich wurden fiir die Umrechnung auf
kg N/ha jeweils die Trockensubstanzge~
halte der einzelnen Schichttiefen und ein-
malig auch das Volumengewicht aus Stech-
zylinderproben festgestellt.

NH;:

Ergebnisse

1. NH,-Gehalte im Boden

Sémtliche Angaben iiber Gehalte an
lgslichem N im Boden beziehen sich auf
Nitratstickstoff. Zu keinem Zeitpunkt
konnten nennenswerte NH;-Gehalte im
Boden ermittelt werden. Lediglich nach
Diingung mit Kalkammonsalpeter wur-
den bis zur vélligen Nitrifikation nach
4—6 Wochen NH,-Gehalte von < 1 mg
N/100 g Boden, und zwar nahezu aus.
nahmslos in der Krume, gefunden. Die
Beweglichkeit des NH,-N ist auf diesem
sorptionsfihigen Lehmboden sehr ge-
ring (Tab. 1).

Die Nitrifikation hingt eng mit der
Bodentemperatur zusammen. Unter 3
bis 5° C scheint keine nennenswerte
Nitrifikation stattzufinden. Nach Guior
(4) bzw. Scurépter und TrerieN (19) sind

Tabelle 1: NH~N-Gehalte im Boden (Krume = 0—20 cem) — 1975

Diingung ! Bodent rat
Probenahme mg I%qu— /100 g in 103 cn'? Tiefeel}’;p(iwislgt;en
Termin NH4-N kg/ha s en den Probenahmeterminen)
14. 3. 30 24, 3. 0,29 2.8
7. 4. 0,38 6’0
21.4. 0,51 11’7
5. 5. n.n. ?
9.4, 60 21. 4. 0,55
5. 5. 0,29 o
20. 5. 0,09 16,1
2. 6. N, ?
25. 5. 20 2:6. 0,39
18. 6. 0,13 o
Talls n. n. 2

1) Deutscher Wetterdienst, Agrarmeteorolog. Forschungsstelle Weihenstephan.
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Tir diesen Vorgang mindestens 2° C
bzw. 5° C Bodentemperaiur notwendig.

2. Verdnderung der NO;-Gehalte im
Boden wihrend der Vegefationszeit
(Marz—August 1974) unter Winter-
wetzen

Die Verdnderung der NO;-Mengen der
Béden ist vor allem auf die N-Din-
gung, den Pflanzenentzug sowie auf die
TFreisetzung von Bodensticksteff zurick-
zufihren (Abb. 1).

Auf dem Teilsilick ,ohne N lagen die
N-Mengen in dem lI-m-Preofil durchwegs
unter 60 kg N/ha. Der aus der Boden-
reserve mineralisierie Stickstoff dirfte
demnach grifitenteils von den Pflanzen
entzogen worden sein. Die NOy-N-Ge-
halte lagen zwischen 0,15—0,20 mg/100 g
Boden. Auf den einmalig mit 60 N im
Frithjahr gedlingten Parzellen lagen
diese von Mirz bis Ende Mai deutlich
itber denen der Kontrollparzellen und
gingen zum Schossen und Ahrenschieben
der Weizenpflanzen auf das Niveau der
Kontrolle zuriick. Als Folge der mehr-

maligen N-Dingung (£ = 140 N) stie-
gen die NO;-Mengen im Boden jeweils
sprunghaft an; besonders auffallend
war die steile Zunahme am 1. Juli von
einem mit dem Kontrollwert ,ohne N
etwa gleichem Niveau (N-Aufnahme
der Pflanzen). Dieses starke Anwachsen
des NO,-Gehalies im Boden ist schwer
zu erkiiren und sicherlich nicht allein
auf die Zufuhr von NO,; bzw. NI, aus
der Diingung zuriickzufliihren (ein Diin-
gungsfehler war nicht nachzuweisenl).
Moglicherweise wirde durch die Din-
gung eine verstdrkte hiologische N-
Freisetvung aus der Bodenreserve unter
optimalen Temperaturbedingungen im
WMai—Juni angeregt. Diese Frage mufl
welterhin untersucht werden. Zum Zeit-
punkt der Ernte lagen in den hoch-
gediingten Parzellen noch deutlich hé-
here NO,-Mengen vor als in den Teil-
stlicken Ny und Nj.

Die ermittelien N-Mengen verteilen
sich auf die einzelnen Untersuchungs-
tiefen wie folgi (Abb. 2):

Die N-Dingung fihrt demnach ins-

NOs3; -N im Boden wdhrend der Vegetationszeit 1974

kg N/ha
in 0-100cm Tiefe
220,

8
) )
1801 \

1401 %

i ‘3
) \o. .
100 \ \ o A
b A s P
~, s, . .
604 \ ~L. ps

0,

20

° e ohne N
e BOKg N/ha
A—-—p  HOkg N/ha
A
I b
i SNy
/
. &
/
/

\
a1 A
N D\\*Sz-—wg’r\”o/mﬂ\a

13.3, 27.3. 9.4, 23.4. 8,5, 20,5, 4.6, 186, 7 157 28.7. 12.8. Probenahme

50N 40N

AON

N-Dingung {kg/ha} Abb.1 |
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Frucht: Winterweizen (Caribo) Diingungs-
Diingung: PK optimal termin
1. ohne N =
2. 60N (zeitiges Friihjahr) 11. 3.74
3. 140 N, und zwar:
60 N im zeitigen Frithjahr 11. 3.74
40 N zum Schossen 7. 5.74
40 N zum Ahrenschieben 18. 6.74

4, 180 N, und zwar:
40 N im Herbst (Kalkstickstoff) 29.10.73
140 N wie 3

N-Form im Frithjahr: Kalkammonsalpe-
ter

Saat: 30. 10. 73
Ernte: 17. 8. 74
ParzellengréGe: 100 m?2

Probenchme und Aufbereitung der Béden:

Die Probenahme erfolgte 14tégig mit dem
Pilirkhauer-Bohrstock auf 1 m Tiefe (Un-
terteilung in 20-cm-Einheiten; Mischprobe
aus 5 Einstichen). Der Boden wurde nach
der Siebung durch ein 5-mm-Sieb in feuch-
tem Zustand sofort untersucht, Trocknen
und Aufbewahren der Bodenprobe fiihrt
nach eigenen Untersuchungen zu erheb-
lichen Verdnderungen der NOg-Gehalte
der Boden (siehe auch 15).

NOg- und NHy-Bestimmung:

NOjs: Messen der UV-Absorption bei 210 nm
im CaCly-Extrakt der Béden (Boden~
einwaage: 0,025 n CaCl, wie 1:10) vor
und nach Reduktion des Nitrates mit
nascierendem Wasserstoff,
Errechnen des NOy-Gehaltes aus der

Differenz beider Messungen mit Hilfe
einer Eichkurve (12).

Messen der Lichtabsorption bei 623
nm des durch NHy-Ionen (im glei-
chen Extrakt wie fiir NO3-N) nach
Zusatz von Natriumphenolat und
Natriumhypochlorit gebildeten Indo-
phenolblaufarbstoffes 9).

Zusitzlich wurden fiir die Umrechnung auf
kg N/ha jeweils die Trockensubstanzge-
halte der einzelnen Schichttiefen und ein-
malig auch das Volumengewicht aus Stech-
zylinderproben festgestellt.

NH.;:

Ergebnisse

1. NH-Gehalte im Boden

Sémtliche Angaben iiber Gehalte an
loslichem N im Boden beziehen sich auf
Nitratstickstoff. Zu keinem Zeitpunkt
konnten nennenswerte NH;-Gehalte im
Boden ermittelt werden. Lediglich nach
Diingung mit Kalkammonsalpeter wur-
den bis zur vélligen Nitrifikation nach
4—6 Wochen NH,-Gehalte von << 1 mg
N/100 g Boden, und zwar nahezu aus-
nahmslos in der Krume, gefunden. Die
Beweglichkeit des NH,-N ist auf diesem
sorptionsfihigen Lehmboden sechr ge-
ring (Tab. 1).

Die Nitrifikation hingt eng mit der
Bodentemperatur zusammen. Unter 3
bis 5° C scheint keine nennenswerte
Nitrifikation stattzufinden. Nach Guior
(4) bzw. Scurépter und TiETiEN (19) sind

Tabelle 1: NH,-N-Gehalte im Boden (Krume = (0—20 cm) — 1975

Diingung . Bodent at
Probenahme mg l\gLE'N" 100 g in 1% crg 'I?ief?};p(?\;visgen
Termin NH:-N kg/ha ocen den Probenahmeterminen)
14. 3. 30 24. 3. 0,29 2.8
7.4, 0,38 6’0
21.4. 0,51 1 1’7
5.5. n.n. !
9.4, 60 21.4, 0,55 11,7
5..5: 0,29 161
20. 5. 0,09 16,1
2.6. n. n. 4
25. 5. 20 2. 6. 0,39
18.6. 0,13 1o
T n.n. ?

1) Deutscher Wetterdienst, Agrarmeteorolog. ForschungsstelleWeihenstephan.
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NO3 - N in verschiedenen Bodentiefen unter W.Weizen (1974 )

Diingungsart: chne N

Tiefelem) 77 24
0-20
20-40
40-60

38 22 11

60-80
80-100f

Diingungsart : 140 kg N/ha

208 58 94 2003170

48 23 kg N/ha

139 156

0-20

20-40
40-60
60-80
80-100

27. 3. 23.4, 20,5, 18.,6. 1.7

60N 40N

Abb. 2

besondere wé&hrend der Hauptwachs-
tumszeit (Mai bis Mitte Juli) zu einem
Anstieg des Nitrates lediglich in der
Krume. Selbst hohe Niederschlagsmen-
gen vom 23. 4. bis 8. 5. bzw. 4. 6. bis 18. 6.
(sieche Tab. 2) bewirkten keine Ein-
waschung von NO, aus der Krume in
tiefere Bodenschichten (Evapotranspira-
tion!) — (8.5 u. 4.6 nicht abgebildet).

Lediglich zu Beginn des Wachstums
und zur Zeit des Abreifens fanden sich
groflere NO,-Mengen in tieferen Schich-
ten. Auffallend ist, daf} der Pflanzen-
. wuchs zwischen 27. 3. und 23. 4. (Abb. 2)

40N Dingung (kg N/ha)

15.7. 12.8. Probenahme

Ernte

zu einer NO;-Erschépfung in der Tiefe
20—100 cm auf den gediingten Parzel-
len fiihrte, wihrend in der Krume noch
ca. 50 kg NOy-N/ha vorlagen. Die Pflan-
zen waren offensichtlich in diesem ex-
trem trockenen Vegetationsabschnitt
(zwischen 13. 3. und 23. 4. fielen insge-
samt nur 26 mm Niederschlige — Tab. 2)
tberwiegend auf Wasser aus tieferen
Schichten angewiesen. Durch den kapil-
laren Aufstieg des Wassers wurde eben-
falls Nitrat nach oben transportiert.
Hohe Niederschldge (15. 7. bis 29. 7.:
97 mm, Tab. 2) bewirkten zum Vegeta-

Tabelle 2: Niederschlige und Temperaturent) wihrend der Vegetationszeit 1974

13. 3. 9. 4,

27. 3.

8. 5.
23. 4.

Probenahmen
4. 6. L
20, 5. 18. 6. 15. 7.

29. 7.
12, 8.

Niederschlige (mm) 18

(-Lufttemperatur (° C)

(O-Bodentemperatur
10em (°C)

— =8

12722 52 " Bl 18
89 98 63 7,9 104 125 126 15,1 15,3 15,3 15,3 17,1

48. 97 - 29° 57

78 11,5 95 87 14,0 14,8 147 19,2 17,7 17,6 20,2 20,0

1) Agrarmeteorologische Forschungsstelle Weihenstephan.
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tionsende des Weizens eine deutliche
Verlagerung von NO4-N aus der Krume
in Schichten bis 80 ¢m Tiefe.

Die gesamte Trockensubstanzproduktion
und N-Aufnahme des Weizens erreich-
ten zum Zeitpunkt der Bliite Anfang
Juli bereits das Maximum (Abb. 3).
Ohne Beriicksichtigung des Wurzel-
wachstums wurden von Anfang Juli
bis zum Abreifen keine nennenswerten
N-Mengen mehr aus dem Boden auf-
genommen; es fand lediglich nur eine
Verlagerung innerhalb der Pflanze in
die Korner statt.

Die N-Diingung brachte jedoch deut-
liche Mehrertriage; auch eine N-Diin-

gung im Herbst 1973 (Kalkstickstoff)
fiihrte zu einem Ertragsanstieg (Tab. 3).
Die ungiinstige Beeinflussung des Pflan-
zenwachstums durch die laufende Probe-
nahme (Verdichten des Bodens, Beschi-
digen der Pflanzen) bzw. der giinstige
Effekt der Fungizidspritzung auf den
nicht gestérten Parzellen duBerte sich
in deutlichen Minder- bzw. Mehrertri-
gen an Kornern. Unter ungestdrten
Wachstumsbedingungen nahmen die
Pflanzen um ca. 15 kg N/ha mehr auf;
die Restmengen an NO;-N zum Ernte-
zeitpunkt wiren demzufolge auch ge-
ringer.

. Trockensubstanzbildung und N - Aufnahme von

Winterweizen (1974 )

——e 140 N

dz,Tr.S./ha

1401
1204
100
801 /
60+ /
407 0
20 —

Trockensubstanzertrag

x——=x 140 N+ 40N i,Herbst

kg N/ha

N - Aufnahme

160
140
120
100

80

40
204

10,4, 1.5,

12.6.
Bestockung - Schossen Ahrenschieben Bliite Milchreife Totreife

2.7 227  17.8. Probenahme

Abb. 3
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Tabelle 3: Wirkung der N -Diingung auf Ertrag und N -Aufnehme von Winterweizen — 1974

Versuchsparzellen gestért durch

l4tdgige Entnahme von Boden-

Parzellen ohne Probenahmet)

Diingung proben
dz/ha (86% Tr.M.) kg N/ha dz/ha kg N/ha
Korn Stroh Entzug Korn Stroh Entzug
0. N 24,7 23,0 41 —_— —_ —
60 N 43,5 41,2 71 - = s
140 N 50,7 50,1 115 61,3 48,1 130
140 N + 40 N Herbst 53,3 49,0 120 63,5 45,7 137

) und zusétzlicher Calixin- X Maneh- X Cercobinspritzung gegen Ahrenkrankheiten,

Abbildung 4 gibt eine Erkldrung fiir
den Ertragsanstieg nach Herbstdiin-
gung,

Die Kalkstickstoffapplikation im Herbst
1973 kurz vor der Saat bewirkte einen
Anstieg der NO,-Gehalte in tieferen
Bodenschichten und ermdéglichte in dem
bis zum 23. 4. extrem trockenen Friih-
jahr 1974 eine optimale Wasser- und
Nitrat-Versorgung der Pflanzen aus
feuchteren Bodentiefen. Anfang Mai
wiesen beide Parzellen annédhernd
gleiche NOy-Mengen auf.

3. Verinderung der NO,-Gehalte .im
Boden wihrend der vegetationsfreien
Zeit (September 1974 bis Mirz 1975)

Die Nitratmengen der Versuchsglieder
Ny und N, (60 N, nicht eingezeichnet)
unterschieden sich nicht nennenswert
(Abb. 5); beide stiegen nach der Ernte
(September und Oktober) geringfligig
an infolge Mineralisierung von orga-
nisch gebundenem N im Boden und
hielten wihrend des Winters einen an-
nédhernd gleichen Wert von ca. 35 kg
NOj-N/ha in  einer Bodentiefe von
einem Meter.

NO3 - N in verschiedenen Bodentiefen (Friihjahr 1974 )
140 N ohne Herbstdiingung
Tiefe {ch) 208 77 58 43 kg N/ ha
20 Kornertrag : - 61.3 dz/ha
40 Ahren/m? : 520
60 Kornzahl /Ahre: 33
80 Tausendkorngew:: 42.4
100
40N mit Herbstd(ingung
0 217 152 69 35
20 —I l —I Kornertrag : 63.5 dz/ha
401 Ahren/m* : 579
60; Kornzahl /Ahre : 33
801 Tuusendkorngew.: 40.2
o0
27.3; 9.4. 23.4. 8.5.. Pr. Datum

Abb. 4
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Verdnderungen deg I8slichen Stickstoffes einer

MNO-N im Boden wihrend der vegetationsfreien Zeit

( 1874775 )
kg N/ ha
in 0-100cm Tiefe
220} S
At \
‘v
180} H
L i
i 1974 WOkg N/ha
11"0“ ' '\ P
I | /
\.‘ 7
100+ A I_f
‘..‘A ~ 2
S A ;
col ~a, 7 ~E
/O\O . /,.
Oy "“‘-O—AS _ ; G0
20} o/ o b 6‘*-—-..o.-.-‘—affow—d 1974:0hne N

9.9, 23.9. 7.10. 22,0, 1L 25,11 6,12, 18412,

Abb. 5

Die im Juli und August festgestelllen
Nitratmengen der Parzelle mit hoher
N-Diingung {N,} gingen von September
bis November sehr stark zurlck, er-

3.1, 27,1, 10,2, 24.2. 10.3. 24.3, 7.4, Proberahme

reichten etwa Mitte Dezember das Ni-
veau der Kontrolle und stiegen ab Mitie
Mirz gegeniiber der Kontrolle wieder
dgeutlich an {7. April letzter Probenahme-

NO-Nin verschiedenen Bodentiefen nach W.Weizen (1974/75}

Vorherige Dingung: ohne N
Tiefelom 21 (2 39 33 26 36 38 43 ughihe
G-20
20-40
£0-60
60-80
80100
Vorherige Olngung: 140 kg Ntha
209 98 98 60 34 20 82 2 138
0-20 ] [ ]
20-40
£0-60
60-80
40100} )
8.9, 23.9, 22,10, i, 9420 13,4 10,2, 10,3, 24,3, 7.4, Probenohme

Abb. &
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termin, da anschlieBend Maisanbau mit
N-Diingung folgte). Die Hauptursache
fir den starken Riickgang der NO,-
Mengen im Spétherbst auf der Parzelle
N, liegt in den tberdurchschnittlich ho-
hen Niederschligen dieser Jahreszeit
(Tab.4) und der damit verbundenen
Einwaschung von NO, in tiefere Boden-
schichten (Abb. 6).

Der im Herbst bereits erwihnte leichte
NO,-Anstieg in der Kontrollparzelle
war lediglich auf die Krumenschicht be-
grenzt. Im September und Oktober la-
gen die Bodentemperaturen zwischen
5 und 15° C; von Januar bis Mitte Mirz
war keine Mineralisierung von Boden-
stickstoff nachweishar infolge niedriger

Bodentemperatur (0—3,3° C). Der An-
stieg des Nitrates im Friihjahr auf dem
hoch gediingten Teilstiick war vorwie-
gend in der Schicht 80—100 c¢m Tiefe
lokalisiert und diirfte auf einen kapil-
laren Wiederaufstieg des im Spitherbst
Uber einen Meter Tiefe hinaus ein-
gewaschenen Nitrates zuriickzufiithren
sein. Voraussetzung dafiir war ein ex-
trem trockener Februar 1975 (Tab.4).
Die Anreicherung mit Nitrat aus tiefe-
ren Bodenschichten hielt bis Juni 1975
weiter an. Die NO;-Gehalte der Schich-
ten 60—80 und 80—100 cm schwankten
stark (Tab. 5); mdglicherweise sind ne-
ben Niederschligen bzw. Wasserbewe-
gung im Boden auch Denitrifikations-

Tabelle 4: Niederschlige und Temperaturent) wihrend der vegetationslosen Zeit 1974/75

12. 8. 23. 9. 22. 10, 25. 11. 19, 12. 27l 24. 2. 24, 3.
9. 9. 7. 10. 11 11. 9. 12. 131 10. 2. 10. 3. 7. 4.
Niederschlige
(mm) BT v 840,50 5T, 195101 2498778 "' 93" 19 B =G 00
¢ -Lufttempe-
ratur (° C) 171147 7,0 4,3 .23 47 3711 29 24 18 02 34 3:6 = 1T
¢-Bodentempe-
ratur 10 cm
Q) 20,0 16,8 94 57 31 31 33 29 18 1,8 1,6 04 3,0 46 2,3
Niederschlige (mm) 1974/75 und langjihriger Durchschnitt (0)
Oktober November Dezember Januar Februar Mirz April
1974/75 111 70 92 45 13 39 44
(0) 57 47 42 51 48 42 51

1) Agrarmeteorologische Forschungsstelle Weihenstephan.

Tabelle 5: NOy-N-Gehalte der Bodenschichten 60—100 em — Parzelle Ny = 140 N

Frithjahr 1975
@-V&éasselrg_ehualltddes
mg NOg-N/100 g Boden Niederschlige mm Bodens') in % der
Erobenahme 60—80 cm. 80—100 em zwischen Proabenahme (D—ffc‘letlzcrzr]:?rlggfzétiinter
Gras)
24.2,75 0,10 0,12
10. 3. 0,53 0,80 g gg
24. 3. 0,35 0,51 29 95
7. 4. 1,16 1,05 49 99
21. 4. 0,40 0,47 14 80
5. 5. 0,80 1,07 20 79
20. 5. 0,37 0,38 & i
2. 6. 0,90 0,79

!) Agrarmeteorologische Forschungsstelle Weihenstephan.
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vorgénge dafiir verantwortlich. Ahn-
liche Ergebnisse (kapillarer Wieder-
anstieg), jedoch mit wesentlich héheren
Stickstoffgehalten wurden in eigenen
Untersuchungen an Hopfenbiden im
Friihjahr 1975 erhalten.

Diskussion

Sinn und Zweck dieser Untersuchung
war es, einen Einblick in die N-Dynamik
dieser Ackerbraunerde zu erhalten als
Basis fiir eine sinnvolle mineralische
N-Diingung. Ferner sollten Erfahrun-
gen mit der N-Analytik in Mineral-
béden gewonnen werden. Ahnlich den
Ergebnissen von Scuarer und WEHRMANN
(18) liegt der l@sliche Stickstoff dieser
Ackerbraunerde aus L6B nahezu aus-
schlieBlich als Nitrat vor; die wihrend
des Friuhjahrs applizierte Ammonium-
diingung wird sehr schnell (4—6 Wo-
chen) nitrifiziert (temperaturabhéngiger
Vorgang).

Die Nitratgehalte schwanken sowohl
wihrend der Vegetationszeit 1974 als
auch in der vegetationslosen Zeit 1974/75
sehr stark als Folge der Diingung, der
Pflanzenentziige sowie der Einwaschung
nach stirkeren Niederschligen bzw.
Freisetzung bodeneigenen Stickstoffs.
Die NOj-Untersuchung 1i8t die Er-
schopfung der Béden am verfiigbaren
N durch die Pflanze gut erkennen (140 N)
und weist auf die Notwendigkeit von
an Pflanzenentwicklung bzw. -entzug
angepafiten Diingergaben hin. Die N-
Spatdiingung zum Ahrenschieben be-
wirkte 1974 einen unverhéltnismiBig
hohen Anstieg des léslichen Stickstoffs
im Boden. Mogliche Ursachen kénnten
Diingungs- (z. B. Diingerverteilung,
Menge) bzw. Probenahmefehler, even-
tuell auch eine Induzierung der Frei-
setzung von Boden-N sein. Dieses zum
Teil tiberraschende und sicherlich nicht
fiir andere Standorte zu verallgemei-
nernde Ergebnis weist auf die Mdglich-
keit hin, daB nach spiten und insheson-
dere hoheren Diingergaben zum Zeit-

punkt der Ernte noch hohe NO,-Ge-
halte im Boden vorliegen kénnen, deren
Einwaschung in tiefere Schichten (Nie-
derschléige) durch zusdtzliche MaBnah-
men wie Strohdiingung oder insbeson-
dere Grindiingung verhindert werden
kann (im Friihjahr 1975 standen unsere
Getreidebestinde ndmlich nach voraus-
gehender Griindiingung z B. bedeutend
besser und brachten Mehrertrdage um
10—20%!). In der vegetationsfreien Zeit
1974 war die Einwaschung von NO,
(hoher N-Vorrat zum Erntezeitpunkt in
der Parzelle N, = 140 N) infolge ex-
trem hoher Niederschlége im Spétherbst
sehr beachtlich. Im Gegensatz zu flach-
griindigen Bdden mit und ohne Grund-
wasseranschlul kann das verlagerte
Nitrat auf dieser tiefgriindigen Braun-
erde offensichtlich durch kapillaren Was-
seranstieg im Frithjahr zum Teil in den
Wurzelbereich zuriicktransportiert wer-
den und ist damit wieder pflanzenver-
fiighar.

Harmsen (5, 6, 7) sowie Harmsen und
Korensranper (8) weisen auf die mog-
liche schnelle Auf- und Abwirtsbewe-
gung von Nitrat im Bodenprofil hin;
die daran beteiligten N-Mengen iiber-
stiegen bei weitem die im Boden mine-
ralisierten N-Mengen. Die NOy-An-
reicherung im Einmeterprofil aus tiefe-
ren Schichten setzte bereits Mitte Miirz
1975 ein; die NOs-Gehalte der Schichten
60—100 schwankten jedoch in den
Folgemonaten sehr stark. Am 24. Fe-
bruar wurden in 0—100 em Tiefe nur
27 kg, 14 Tage spiter jedoch bereits
82 kg NO,-N/ha nachgewiesen.

Diese Tatsache macht die groBe Proble-
matik dieser Bodenuntersuchungen (N)
im Frihjahr hinsichtlich der Bemes-
sung der Friihjahrsdiingung deutlich.
Nach holldndischen Erfahrungen ist
Wintergetreide im Friithjahr optimal
mit Stickstoff versorgt, wenn die Menge
an l6slichem N in einem Meter Tiefe
durch die Mineraldiingung auf ins-
gesamt ca. 180—200 kg N/ha erginzt
wird (1). Aus den Erfahrungen im Ver-
suchsjahr 1974 schien eine Diingung
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von 60 kg N/ha fiir Wintergetreide auf
- dem tiefgriindigen LéBlehmboden im
zeitigen Frithjahr optimal zu sein fiir
einen zu erwartenden Ertrag von 60 bis
64 dz Korner. Am 13. Mirz 1974 wurden
im Boden 125 kg NO,-N/ha ermittelt,
so dal dem Winterweizen zum Diin-
gungszeitpunkt insgesamt 185 kg N/ha
angeboten wurden. Im Friihjahr 1975
enthielt der Boden nur ca. 80 kg N/ha
(10. 3.1975); analog den holléndischen
Erfahrungen hétten demnach fiir diesen
Standort die mineralische Frithjahrs-
gaben auf ca. 100 bis 120 kg N/ha an-
gehoben werden miissen. Damit diirfte
das Optimum jedoch etwas iiberschrit-
ten worden sein (Gaben iiber 80 kg N
sollten unter unseren Klimabedingun-
gen in mehreren Teilgaben appliziert
werden). Erschwerend fiir diese rech-
nerische Ermittlung des Diingeropti-
mums wirkten sich die unter unseren
Standortvoraussetzungen bereits er-
wihnten Schwankungen der N-Gehalte
im Frihjahr aus.

Die ermittelten Werte an Bodenstick-
stoff konnen daher bestenfalls als gro-
ber Hinweis gewertet werden fiir die
Entscheidung, ob gegeniiber den lang-
jéhrigen Erfahrungen etwas an Stick-
stoff eingespart oder zugelegt werden
muB. Fiir die Frithjahrsdiingung 1975
wurde von uns Ende Februar die Emp-
fehlung gegeben, auf Boéden in gutem
Kulturzustand die tibliche erste N-Gabe
zu Wintergetreide um 20—30% zu er-
héhen (bis maximal 90 kg N/ha).

Aus den Ergebnissen dieser Arbeit geht
hervor, daB es duBlerst schwierig bzw.
nahezu unméglich ist, einen optimalen
Zeitpunkt fiir die Stickstoffuntersuchung
der Boden im Frithjahr festzulegen.
Einmalige N-Untersuchungen sind in
Kenntnis dieser starken Gehaltsschwan-
kungen wohl wenig sinnvoll. Mehr-
malige, in der vegetationslosen Zeit
durchgefiihrte Nitrat-Bestimmungen bis
zu einem Meter Tiefe lassen unter Be-
riicksichtigung der Klimadaten zwar
eine recht gute Beurteilung des N-Vor-
rats sowie der N-Mobilitit eines Stand-

15 Bayer, Landw. Jahrbuch 2/76

ortes zu, scheiden jedoch infolge hohen
Arbeits- und Kostenaufwandes aus.

Auch ist die Aufbereitung und Lage-
rung der Bodenproben problematisch,
da die einzelnen N-Fraktionen unter
tiblichen Bedingungen keinesfalls kon-
stant bleiben.

Bertlicksichtigt man diese Einschriankun-
gen, so diirfte die Bedeutung der N-
Untersuchung im Boden in erster Linie
darin bestehen, auf sogenannten repri-
sentativen Modellstandorten die Menge
an pflanzenverfiigharem bzw. 16slichem
N im Boden wihrend der Vegetations-
zeit und insbesondere wihrend der ve-
getationsfreien Zeit zu studieren. Dar-
aus 148t sich ein Bild fiir die Mobilitit
des verfligharen N im Profil ableiten,
das auf vergleichbare Standorte unter
Berticksichtigung der betreffenden An-
bau- und Diingungsverhiltnisse (Vor-
frucht, Griindiingung etc.) mit Vorsicht
libertragen und fiir die praktische Diin-
gung interpretiert werden kann. Aus
derartigen standortspezifischen Unter-
suchungen 148t sich der gesamte ver-
figbare ,N-Pool“ relativ gut erfassen
und aufgliedern (z. B. hoher Reststick-
stoff aus der Diingung des Vorjahres
und hohe Mineralisierung im Herbst
bei gleichzeitiger geringer Einwaschung
im Winter bzw. wenig 18slicher Stick-
stoff als Folge eines geringen Diinger-
restes aus den Vorjahren, geringer Mi-
neralisierung im Herbst und starker
Einwaschung bzw. Auswaschung im
Winter usw.).
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