Z. Pflanzenernachr. Bodenk. 147, 125-130 (1984) 125

Kaliumwirkung verschiedener Giillen

A. Amberger, A. Wiinsch und R. Gutser

Institut fiir Pflanzenerndhrung, TU Miinchen-Weihenstephan, 8050 Freising

Eingegangen: 27.9.1983 Angenommen: 6.10.1983

Zusammenfassung ~ Summary

In einem GefaBversuch auf lehmigem Sand (pH 7.0) wurde die Ldslichkeit und K-Wirkung von
Rinder-, Schweine- und Hithnergiille zu Weidelgras gepriift. Giillekalium ist zu 83-90 % loslich im
Wasser und nahezu vollstindig in CaCly-Losung; unabhéngig von der Tierart zeigte es eine
weitgehend gleich gute Wirkung wie KCl. Lediglich die Anlieferungsgeschwindigkeit des K aus der
Hiihnergiille war etwas langsamer. Fiir die Ermittlung des K-Bedarfes in der Fruchtfolge ist das
Giille-K mit dem Mineraldiinger-K gleichzusetzen.

Potassium effect of different liquid manures

In a pot trial on loamy sand (pH 7.0) the solubility and effect of potassium of cattle, pig, and poultry
liquid manure was tested with rye grass (Lolium perenne).

Potassium of liquid manure is 83-90 % soluble in water and up to 100 % in calcium chioride.

Independent of its origin (animal species) potassium shows a largely similar effect to potassium
chloride. Solely potassium from poultry liquid manure was released at a somewhat slower rate. To
assess K-requirements in a crop rotation, liquid manure-K can be assumed equal to K of mineral
fertilizers.

Einleitung

In einer vorangegangenen Arbeit (Amberger et al. 1982) haben wir den Giillestickstoff
verschiedener Tierarten fraktioniert und dann die potentielle (also ohne Verluste in der
Praxis!) N-Wirkung in Brut- und Pflanzenversuchen gepriift.

Was die Wirkung des Kalium in der Giille anlangt, so fanden Meyer und Asmus (1976)
aufgrund von umfangreichen GefiB- und Feldversuchen mit Rindergiille keine wesentli-
chen Unterschiede im Vergleich zum Mineraldinger-Kalium. Wedekind und Koriath
(1969) konnten nach Diingung mit Rindergiille auf einem Lehm-Staugley einen Anstieg
des laktatléslichen Kalium in Krume und Unterboden feststellen. Als Ergebnis von
umfangreichen Untersuchungen (1252 Rindergiillen, 228 Schweinegiillen und 21 Hiihner-
giillen) kamen sie zu folgenden Durchschnittswerten: Rindergiille 4.25, Schweinegiille
3.55 und Hiihnergiille 2.33 % K in der Trockensubstanz. Entsprechend der Fiitterung
(vegetatives Pflanzenmaterial als Griinfutter, Heu, Silage bzw. Kartoffeln) finden sich
hohere K-Gehalte in Rinder- bzw. Schweinegiille, verglichen mit Hithnergiille (Getrei-
deschrot!). Uber die Wirkung des Kalium in Schweine- und Hiihnergiille liegen in der
Literatur keine vergleichbaren Untersuchungen vor.
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In Pflanzenversuchen zur Priifung der K-Wirkung bereitet die vollige Ausschaltung des
Giillestickstoffs oft Schwierigkeiten, so daB dadurch eine gute K-Wirkung der Giille in
Wirklichkeit teilweise auf eine restliche N-Wirkung zuriickzufiihren ist. Ferner schafft die
Zugabe groBerer Giillemengen (K-Steigerung) besonders im GefdBversuch héufig
Probleme hinsichtlich Bodenstruktur (zeitweise anaerobe Bedingungen!) und Salzgehalt,
wodurch die Versuchsergebnisse beecinfluBt werden konnen. Durch ein von uns
entwickeltes Aufbereitungsverfahren (Gefriertrocknung der Giille und Austreibung des
NH4-N, (Amberger et al., 1982) ist es uns weitgehend gelungen, den (pflanzenverfiigba-
ren) Ammoniumstickstoff der Giille sowie den nachteiligen EinfluB groBer Wassermen-
gen auszuschalten.

Material, Methodik, Versuche

1. Material

Rindergiille (RG), Schweinegiille (SG) und Hiihnergiille (HG) wurden tiefgefroren, gefrierge-
trocknet, dann lingere Zeit beliiftet (um das noch verbliebene freie Ammoniak auszutreiben) und
fein vermahlen. Die Untersuchungen erfolgten in gefriergetrockneten Giillen und wurden auf
absolute Trockenmasse bezogen.

2. Methodik

a) Untersuchungen in Giille: Ges. K: nach Séureaufschluf flammenphotometrisch,
wasser- und CaCly-16sliches K (0.025 molar) flammenphotometrisch im Extrakt

b) Untersuchungen in Pflanzen: Ges. K, Ca, Mg, Na nach SdurcaufschluB flammen- bzw.
absorptionsspektrophotometrisch

3. Versuche

Pflanzenversuch (MitscherlichgefaBe)

Boden: 2 Teile Unterboden (2540cm) einer LoBbraunerde (uL, pH 6.8) + 3 Teile gewaschener
Quarzsand (0.5-1.8 mm), pHcacr, = 7.0;
CAL: 12 mg K,O und 11 mg P,05/100g Boden

Pflanzen: Weidelgras (Sorte Perma) — 7 Schnitte
Grunddiingung/Gefill

2.0g P;0s als CaHPOx H;O, 10 mg Mn, 3.6 mg Cu, 3.5 mg Zn, 0.3 mg Mo, 1.8 mg B/GefiB (z.Boden
gemischt); ferner je Aufwuchs (als Losung):

1.2g N als NH,NO;, 0.2g MgO als MgSO4x7H,0
Versuchsdiingung (g/GefaB)

K, = Kontrolle - K; = 0.8 K,0-K; = 1.6 K0
jeweils zum Boden gemischt in Form von
Rindergiille - Schweinegiille — Hiihnergiille
Bezugsbasis: Ges. K

KCl (Vergleich)

Parallelen: §
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Ergebnisse

1. Gehalte und Léslichkeit des Giille-K

Rindergiille zeigte mit Abstand den hochsten, Hiihnergiille den niedrigsten K-Gehalt
(Tab.1).

Tabelle 1: Gehalte und Loslichkeit von K in verschiedenen Gillen
Table 1: Contents and solubility of potassium in different liquid manures

GesK wasserlosl.-K CaCl,-16s1.-K
Giille

% 1. TS % i.TS % v.Ges. % 1.TS % v.Ges.
Rinder- 4.47 400 90 4.38 98
Schweine- 299 252 84 291 97
Hiihner- 2,61 216 83 248 95

Die Werte entsprechen etwa den von Wedekind und Koriath (1969) angegebenen
Mittelwerten, insbesondere wenn man die groBe Inhomogenitit des Materials Giille
beriicksichtigt. Die Loslichkeit des Kalium aller Giillen in Wasser ist allgemein sehr hoch,
in CaCl; (0.025 molar) nahezu vollstandig.

2. K-Wirkung im Pflanzenversuch

Die K-Steigerung erzielte durchwegs signifikante Anstiege der Ertrage und K-Entziige
von Weidelgras (Tab, 2).

Tabelle2: K-Wirkung verschiedener Giillen zu Weidelgras (7 Schnitte)
Table2: K-effect of different liquid manures on rye grass (7 cuts)

Ertrag (g TS/Gef.) K-Entzug (mg/Gef.) Ausnutzung (KCI=100)
Diingerform K K, K, K, Ki K>
Kontrolle 384 420
Rindergiille 65.1 88.4 1002 1395 114 81
Schweinegiille 69.1 100.2 976 1617 109 100
Hiihnergiille 724 81.3 1013 1518 116 91
KCi 62.6 81.8 932 1621 100 100

GDsq, 9.3 9.3 114 114
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Die Unterschiede zwischen den K-Formen innerhalb der jeweiligen K-Stufe lagen meist
noch im Bereich des Versuchsfehlers; auffallend war jedoch der hohe Ertrag von
»2 X Schweinegiille'* sowie der insgesamt deutlich geringere K-Entzug aus ,,2 X Rin-
dergiille*, wofiir keine plausible Erkldrung vorliegt.

Die z. T. etwas hoheren Ertrige der Giillen, verglichen mit KCIl, diirften weniger in
einer besseren K-, als vielmehr zusitzlichen Wirkung der organischen Substanzen sowie
Begleitnihrstoffe der Giille begriindet sein. So brachten alle Giillen in der Stufe X,
rechnerisch (!) sogar eine bessere Ausnutzung des Giille-Kalium,

Aus dem Verlauf der Entzugskurven geht deutlich hervor, daB simtliche Giillen
(insbesondere die HG) das Kalium etwas langsamer an die Pflanze abgaben (1.—4. Auf-
wuchs) gegeniiber Kaliumchlorid, aber mit besserer Nachwirkung (Abb. 1).
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Abbildung 1: K-Entzug von Weidelgras (7 Schnitte), Stufe K,
Figure 1: Uptake of K by rye grass (7 cuts) level K,

Dieses Verhalten steht im Einklang mit der unterschiedlichen Loslichkeit des Giille-K
(Tab. 1). Eine abschlieBende Untersuchung ergab eine véllige Erschdpfung des Bodens an
pflanzenverfiigbarem Kalium (in allen Varianten 1 mg CAL-K/100g Boden).
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3. Mineralistoffgehalte von Weidelgras nach Giillediingung

Tabelle 3: Mineralstoffgehalte von Weidelgras ~ Stufe K, (% i. TS)
Table3: Mineral contents (% DM) of rye grass — stage K>

K Ca Mg Na
1. 6. ¢ 1. 6. ¢ 1. 6. ¢ 1. 6. o

Kontrolle 236 059 107 139 214 192 0.34 0.81 061 0.78 0.19 0.30

Rindergiille 2.85 064 138 1.03 1.31 122 031 0.68 053 0.33 0.12 0.22
Schweinegillle 2.84 0.66 144 097 123 1.29 029 065 057 0.50 0.15 0.27
Hiihnergille 272 094 183 115 202 182 06.28 0.68 054 047 025 0.30

KCl1 527 0.70 1.83 1.10 143 136 0.30 0.67 055 0.17 0.11 0.15
1 = 1. Aufwuchs
6 = 6. Aufwuchs

@ = @ 1.-7. Aufwuchs

Die K-Gehalte von Weidelgras stiegen durch die Versuchsdiingung deutlich an (Tab. 3);
die schnelle Wirkung von KCl duBerte sich in einem sehr hohen K-Gehalt (5.27 % Xi. TS),
HG zeigte dagegen die nachhaltigste Wirkung, Die hohe K-Diingung (K3) fiihrte zu
einem, je nach Giilleart bzw. -wirksamkeit, entsprechenden Riickgang der Ca-, Mg- und
Na-Gehalte des Weidelgrases, einer besonders natriumbediirftigen Kulturpflanze (Saal-
bach und Aigner 1970; Gutser und Teicher 1973).

Diskussion

Die im Pflanzenbereich ermittelte etwa gleich gute Wirkung von Giille-K verschiedener
Tierarten und Mineraldiinger-K steht im Einklang mit entsprechenden Untersuchungen
iiber die Laslichkeit in Wasser und CaCl,. Die vollige Trennung der Wirkung der
einzelnen Pflanzennihrstoffe in dem ,,Mehrndhrstoffdinger Giille ist freilich sehr
schwierig und nie vollstindig zu erreichen. Immerhin glauben wir aber, daB uns die
Eliminierung des sofort wirksamen NH4-N der Giille weitgehend gelungen ist, wenngleich
" eine gewisse Nachwirkung des organischen Giille-N nicht auszuschlieBen ist. So betrachtet
kénnte man einwenden, daB zumindest ein geringer Teil dieses dem Mineraldiinger-K
etwa gleichwertigen Giille-K in Wirklichkeit eine verdeckte Rest-N-Wirkung ist. Ferner
konnte durch das Vermahlen der gefriergetrockneten Giille die Loslichkeit des Kalium
giinstig beeinfluBt worden sein.

Diese mehr oder weniger deutlichen Unterschiede in der Anlieferungsgeschwindigkeit
des Kalium aus organischen und mineralischen Diingern haben unserer Ansicht nach aber
keine gréBere Bedeutung fiir die Bewertung des Kalium in Mineral- bzw. Wirtschafts-
diingern in der landwirtschaftlichen Praxis. Giillekalium kann demnach unabhingig von
der Tierart voll in die Diingerbilanz eingesetzt werden, insbesondere dann, wenn der
Gehalt des Bodens an pflanzenverfiigbarem Kalium mindestens ausreichend (in Giille-
betrieben aber hiufig sogar sehr hoch) ist.
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