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1. Einleitung

Der Begriff der Diingemittelplazierung bezicht sich in der Regel auf die gezielte Versorgung eines
eng begrenzien, wurzelnahen Bodenbereiches mit Nihrstoffen. Im Vergleich zu einer breitwiirfigen
Applikation belegen zahireiche Untersuchungen der letzten Jahrzehnte eine recht uneinheitliche
Tendenz im Hinblick auf die Endertrige verschiedener Feldfriichte (Welch et al, 1966; Matar und
Brown,1989; Bailey und Grant,1990). Dagegen berichten die meisten Autoren iibereinstimmend von
zumindest anfinglichen Wachstumsvorteilen auf plaziert gediingten Parzellen. Vor allem die
Jungpflanze scheint also daven zu profiticren, daB bei Ausbringung ciner gegebenen Diingermenge
durch die Reduzierung des versorgten Bodenvolumens die Nihrstoffkonzentration in der Bodenls-
sung, als Folge verringerter Sorptions- und Fillungsprozesse ansicigt {Anghinoni und Barber, [980).
Andererseits beschriinkt man mit dieser Mafinahme zugleich den fiir die Nihrstoffaufrahme
rutzbaren Bodearaum. Es sollte folglich ein optimal zu diingendes Bodenvolumen geber, bei dem
dic Nihrstoffverfiigbarkeit im Boden nicht mehr begrenzend wirkt und gicichzeitig die Pllanze ihr
Aufnahmepotential volil ausschipfen kann. Jede Abweichung vom Optimalzustand wiirde durch die
Diskriminierung eines der beiden Aufrabmefaktoren zu einem geringeren Gesamtnihrstoffentzug
fiihren. Dieser ideale Zusammenhang wird sicherlich modifiziert durch duBere EinfluBgréBen wie
Bodenart, Nihrstoffgchalt des Ausgangsbodens, aber auch Temperatur, Wassergehalt oder der
relativen Lage des Diingebandes zum Saatkorn. Hoffmann et al. (1994) zeigten zum Beispiel, daB
ohne oder mit geringer P-Gabe im Durchschnitt NH,-N gegeniiber NO,-N-Ernghrung das Wurzel-
wachstum von Mais um 6%, den SproBertrag um 25% und die P-Aufnahme um 38% crhihte,

Aufgrund der geringen Mobilitit von Phosphat und der fehlenden Mykorrhizzierung von Beta
vulgaris wurde zur Priifung der aufgestellten Hypothese eine auf verschiedene Bodenvolumina
applizierte P-Diingung bei Zuckerriibe auf einem P-Mangelboden duschgefitht. Der Effekt einer

alternativen N-Versorgung iiber Ammonium wurde in die Untersuchungen miteinbezogen.

Inst. f. Pflanzenernihrung, Techn. Univ, Miinchen-Weihenstophan 85350 Freising

(_ N
(e



-912-
2. Material und Methoden

in einem Gefiliversuch mit Parabraunerde (pH 5,3) wurde cine Gesamtphosphatmenge von 100 mig

P/Gefil als Ca(HP0,), in dreifucher Wiederholung ausgebracht. Diese Menpe wurde auf 5, 10, 20

bzw, 1% des Bodens verteils. Die N-Diingung erfolgte entweder breitwiirfig als Ca{NO,), oder

zusamimen mit der P-Diingung plaziert auf die jeweiligen Volumina als (NH,),50,. Zur homogenen

Vertetlung der Diingesalze wurden dicse in gelbster Form mit einer Spritzpistole bei minderein
Druck auf den Boden ausgebracht und eingemischt. Zum Zwecke der spiiteren Reisolterung und
exaklen anaiytischen Dutenerfassung multe der Boden im plazierten Bereich in Netzschliuche
(Gardinen aus Polyethylen, Maschenweite Tmm) eingefiillt und in einer Tiefe von 8 em {= Abstand
Bodenoberfliche zu Netzschlauchoberkante) abgelegt werden, Pro Gefd standen insgesamt 3
Zuckerriiben (Sorte ‘Kawetina') jeweils seitlich versetzt zum Dingeband. Um den Influx 2u
ermitieln wurden zwei Ernten durchgefiiher. Die erste erfolgte 13 Tage und die zweite 25 Tage nach
der Keimung, Die Wachstumsergebnisse werden nur fiir den zweiten Termin angegeben.

Die Gewinnung der Bodenlésung zur Bestimmung der P-Kenzentration C;; erfolgte in unbepflanz-
ten Topfen nach der Verdringungsmethode von Adams (1974). Nach sorgfiltigem Auswaschen der
Wurzeln in den verschiedenen Kompartimenten wurde deren Gesamtlange bzw. -oberfldche mit der
Schaittpunktmethode nach Newman (1966) ermitielt. Die P-Gehalte im Sprof wurden mach
SiurcaufschiuB und Anfirben mit Molybdat-Vanadat-Reagenz spektraiphotometrisch gemessen,

3. Ergebnisse und Diskussion

Aus der Tabelle ist zu entnehmen, daB durch die Verringerung des gedingten Gesamtbodenanteils
die P-Konzentration der Bodenldsung im Applikationsbereich iiberpropentional ansteigt. Dagegen
zeigt die Ertragskurve den erwarteten Optimumsverlauf: Eine breitwiirfige Ausbringung des
Phosphats resultiert zwar in einer Verdreifachung des SproBzuwachses relativ zur ungediingten
Variante. Beschrinkt man abér die P-Diirgung auf 10 - 20% des Bodens, so sind weitere Ertrags-
effekte erziclbar. Trotz hoher P-Konzentrationen in der Bodenldsung erweisen sich sehr kleine
Bodenvolumina (5%) als ungiinstig, da sie von der Pflanze schlecht genutzt werde kdnnen, mdgli-
cherweise aufgrund:

a. des zu spiiten Auffindens bei der praktizierten seitlichen Ablage des Diingebandes

b. der zu geringen Erhohung der Wurzeldichte zur Schaffung der notwendigen Absorptionsober-
flache

¢. der limitierten Aufnahmekapazitit der Einzelwurzel.

Wihrend in der Durchwurzelung des nicht gediingten Bodens (in der Tabelle als Topf bezeichnet)
nur geringe relative Unterschiede auftreten, zeigen sich im Bereich des Diingebandes markantere

Differenzierungen. Bereits die breitwiirfige Verteilung des Phosphats bewirkt eine Zunahme der
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mehr Phosphat als die 5%-Variante, was sich letztlich auch im Erirag wiederspiegelt. Dagegen hatte
die 20%-Variante und insbesondere das breitwiirfig gediingte Versuchsglied die héchsten absoluten
Wurzelldngen im Ditngebereich, doch aufgrund der unzureichenden Konzentration der Bodenldsung
konnte dic Pfianze ihr maximales Aufnahmepotential nicht ausschopfen, wodurch die P-Eniziige
insgesamt geringer waren.

{Therraschend ist, daB sich die Ertrige der 5%- und 100%-Variante, sowie dex 10%- und 20%-
Vasiante nicht unterscheiden, obwohl jeweils erstere um rund 20% hohere P-Entziige aufweisen.
Dieser Umstand erklirt sich wahrscheinlick aus dem Versuchsansatz. Durch die seitliche Ablage
wichst die Pfahlwurzel der Zuckerriibe zuniichst am Diingeband vorbei und findet den Applika-
tionsbereich mit abrehmendem Volumen zunehmend spiter. Dic Pflanzen wachsen also linger unter
P-Mangelverhiltnissen, sodaB in dieser Phase die Zuckerriiben in Tépfen mit hohen Diingungs-
volumina die kurzfristig besseren Stantbedingungen vorfinden und sich einen Wachstumsvorsprung
verschaffen kbnnen. Es wire demnach zu fordern, die P-Diingung bei Zuckerriibe direkt unter dem
Saatkorn zu plazieren.

Ein abschlieBender Vergleich zum EinfluB der N-Formn zeigt, daf die zusétzliche Plazierung von
Ammonium im Gegensatz zur breitwiirfigen Verteilung von Nitrat die P-Konzentration der Boden-
losung im Applikationsbereich etwas erhdht. Ertrag und P-Entzug bleiben davon unbeeinfluBt.
Allerdings verdoppelte sich durch diese MaBnahme die Wurzellinge im Band. So gesehen hiue -
ceteris paribus - auch der P-Entzug um den Faktor 2 ansteigen miissen. Doch realisiertc die Pflanze
ihr physiologisches Aufnahmepotential nicht, sondem reduzierie den P-lnflux um 50%; wohl als
Folge eincs gedeckien internen Bedarfes, der keine weitere Steigerung der P-Aufnahmemenge
crforderte, Daraus wire abzuleiten, daB eine zusitzliche Plazierung von NH, eine Reduzierung der
gediingten P-Menge erlaubt, da die Pflanze durch die hthere Absorptionsoberfliche befihigt und
bei abnehmender P-Konzentration in der Bodenltsung geawungen wiire, ein mdgliches Nihrstoff-
defizit durch die Realisierung ihres maximalen Aufnahmepotentials avuszugleichen.
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