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Mineralisation verschiedener Zwischenfriichte
und N-Verwertung durch Pflanzen

R. Gutser und K. Vilsmeier

Zusammenfassung

In einem Gefd-und Feldversuch auf einer LoBbraunerde wurde die Diinge-
wirkung unterschiedlich mit Stickstoff erndhrter Zwischenfriichte (Raps,
Weidelgras, Phacelia, Erbsen/Wicken) zu Hafer in Abhdngigkeit vom Ein-
arbeitungstermin (November bzw. Médrz/April) der Griindiingung sowie der
N-Diingung von Hafer (Feldversuch: 0, 30, 60 kg N/ha) gepriift.

Im GefédBversuch war die N-Wirkung der Zwischenfriichte in erster Linie
vom C/N-Verhdltnis und der N-Zufuhr tiber die Griindlingung, aber nicht
vom Einarbeitungstermin abhéngig; es zeigte sich auch eine gute Uberein-
stimmung mit der Nettomineralisation im aeroben und anaeroben Brut-
versuch.

Im Feldversuch verminderten die Zwischenfriichte den Np,-Gehalt der
Bdden bis Ende November. Wahrend der vegetationsfreien Jahreszeit
fithrte die Herbsteinarbeitung der Griindingung zu héheren Nitratgehal-
ten im Boden und folglich zu einer stdrkeren N-Auswaschung als die Vari-
ante Frithjahrseinarbeitung. Das N,-Angebot der Béden zu Vegetations-
beginn korrelierte insbesondere nach Einarbeitung der Zwischenfriichte
im Frithjahr nur unzulédnglich mit dem N-Entzug des Hafers; eine zusétz-
liche Bertiicksichtigung des leicht mineralisierbaren Stickstoffs (N,q) ver-
schlechterte die Korrelation. Die Frithjahrseinarbeitung bewirkte allge-
mein deutlichere Mehrertrdge und N-Mehrentziige gegeniiber der Kon-
trolle als die Herbsteinarbeitung (Verluste durch N-Auswaschung). Wie im
GefidBversuch war die N-Wirkung der Griindiingung sehr wesentlich vom
C/N-Verhdltnis bzw. von der N-Zufuhr iiber die Zwischenfriichte abhéngig.
Der kritische C/N-Quotient, von dem eine Nettofreisetzung an N aus dem
organischen Material festgestellt wurde, schwankte im Mittel zwischen 16
(GefdBversuch) und ca. 30 (Feldversuch).

Schltisselworte:

Pflanzenerndhrung - Zwischenfrucht - Griindiingung - N - Mineralisation -
Ndihrstoffaufnahme - C/N-Verhdltnis

Einleitung

Der Anbau von Zwischenfriichten wurde bislang in erster Linie zur Futter-
gewinnung, Verbesserung des Fruchtbarkeitszustandes der Béden, Auf-
lockerung enger Fruchtfolgen oder Verringerung der Bodenerosion be-
trieben. Mit wachsendem kologischen BewuBtsein wird zunehmend auch
deren positive Auswirkung auf die Verminderung des Nitrateintrages her-
ausgestellt (Furrer und Stauffer 1984, Béttcher und Strebel 1985, Berendonk
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1985, Gutser 1987 u.a.). In letzterer Hinsicht bringt diese MaBnahme nur
dann Fortschritte, wenn es gelingt, den in den Pflanzen enthaltenen Stick-
stoff in der N-Bilanz der Folgefriichte zu beriicksichtigen, d. h. die minera-
lische Erganzungsdiingung an das N-Nachlieferungspotential des jewei-
ligen Standorts anzupassen.

Es bereitet bekanntlich Schwierigkeiten, die N-Freisetzung aus pflanz-
lichem Material (Zwischenfriichte, Ernteriickstdnde wie Riibenblatt, Stroh
etc.) sowohl im Hinblick auf die Menge als auch den zeitlichen Ablauf abzu-
schétzen (Vilsmeier und Amberger 1981, Gutser und Vilsmeier 1985, Schulz
1986, Vilsmeier und Gutser 1988 u.a.).

Als Fortsetzung fritherer Versuche und in Ergdnzung zu den Modellver-
suchen (Vilsmeierund Guiser1988) priiften wir in Gefa8- und Feldversuchen
den N-Umsatz und die Diingewirkung verschiedener Zwischenfriichte in
Abhingigkeit vom Einarbeitungszeitpunkt (November bzw. nach Uberwin-
terung der Zwischenfriichte im Mérz). Da bekannt ist, daB das C/N-Verhdlt-
nis des Pflanzenmaterials sehr wesentlich den N-Umsatz bestimmt (Hill
1926, Vilsmeier und Amberger 1981, Schulz 1986, Elers und Hartmann 1987,
Vilsmeier und Gutser 1988), wurden die Zwischenfriichte unterschiedlich
mit N erndhrt. Ferner sollte festgestellt werden, ob durch N;,- und weitere,
das Potential der Bdden erfassende Analysen die N-Lieferung des Bodens
besser ermittelt und somit die mineralische Erganzungsdiingung optimiert
werden kann.

Material und Methoden
GefdBversuch

Boden: schluffiger Lehm (LéBbraunerde)
5,5 kg/Mitscherlichgefai
pH (CaCl;) = 64 20% Ton, 69 % Schluff
Ci=12%, N, = 0,13%
optimale Nahrstoffversorgung
Zwischenfriichte: Saat: 30.7 1985
N-Ernahrung N;=05gN
N,=10gN
Ernte: 30. 9. 1985
Einarbeitung: = Reihe I November 1985
Reihe II Marz 1986, iber Winter
lagen die geernteten Zwischen-
friichte auf der Bodenoberflache.

als NH,;NO3/Gefa

Die GefaBe wurden von November bis Marz mit einer
Bodenfeuchte von 70 % der maximalen Wasserkapazitat
im Freien aufgestellt (mit Abdeckung) — also keine
N-Auswaschung wahrend des Winters!

Folgefriichte: Griinhafer (Pirol) und Weidelgras (Perma) als Nach-
frucht fiir die N-Erschépfung
Saat und Ernte: Hafer 9. 4—18. 6. 1986 bzw.
Weidelgras 24. 6.—21. 8. 1986
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N-Diingung: Hafer 0,4 g N als NH;NO3/Gefdl —
K optimal
Weidelgras kein N
Feldversuch

Ort: Freising-Weihenstephan
mittlere jahrliche Niederschldge: 810 mm
mittlere jéhrliche Lufttemperatur: 77°C
Boden: Braunerde aus Lo8
pH (CaCl,) = 6,0 18% Ton, 65 % Schluff
Ci=10%, N;=0,12%
optimale Nahrstoffversorgung
Zwischenfriichte: Saat: 26.7 1985 (Vorfrucht Wintergerste mit
Strohdiingung o. N)

N-Erndhrung: N, =75 kg, N, = 150 kg N als

Kalkammonsalpeter/ha
Einpfliigen: Reihe I 25.10.1985
Reihe II 2. 4.1986
Folgefrucht: Hafer (Pirol) Saat: 2. 4. 1986

Ernte Ende Schossen: 18. 6. 1986
Ernte zur Kornreife: 16. 8.1986
PK optimal
N-Diingung: No
2_ =:30)
N, = 60
Npnin-Untersuchung der Béden:
25.11.1985/30. 1., 11. 3,, 23. 4., 21. 5. 1986

Die C/N-Verhéltnisse und N-Gehalte der im GefdaB- und Feldversuch
erzeugten und dann eingearbeiteten Zwischenfriichte sind in Tabelle 1
wiedergegeben — weitere Ergebnisse s. Vilsmeier und Gutser (1988).
Tabelle 1
Chemische Daten der Zwischenfriichte

kg N als KAS/ha z. Saat

GefalBversuch ; Feldversuch .
oN | N%iTS ﬁu@mﬂmﬂu oN | N%iTS zmm%ﬁwﬁ
Raps N, 29 1,48 240 23 1,85 84
Raps N, 17 Al 539 3 1,91 111
Raps*® N,! 7 5,56 750 - - -
Weidelgras N, 31 1,36 326 29 1,57 47
Weidelgras N, 20 2,17 560 2% 1,92 90
Phacelia Ny 18 2,14 338 23 1,59 113
Phacelia N, 12 3,28 630 15 245 203
Leguminosen 16 2,89 1000 17 2,50 231
(Erbsen/Wicken)

! Raps *: spaterer Anbau, folglich jiingeres Material mit h6herem Nitratgehalt (1,7 % N i.TS)
2 ohne N der Wurzeln
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Die C/N-Quotienten schwankten im Freiland nur zwischen 15 und 29; die
hohere N-Diingung férderte in erster Linie den Aufwuchs, so daf} die
N-Gehalte der Pflanzen, verglichen mit dem GefdBversuch, weniger stark
differierten. Die Giber die Zwischenfriichte zugefithrten N-Mengen streuten
aber ebenfalls sehr deutlich.

Witterungsdaten November 1985 bis April 1986
Nowv. Dez. Jan. Febr. | Méarz | April

Niederschlag mm 78 31 74 16 53 77
Lufttemperatur °C| -0,2 2 -0,5 -68 2.7 72
Methoden

Pflanzen: Ges.N n. Kjeldahl

Boden: Ny, und andere Untersuchungen nach Methoden des VDLUFA.
Zur Charakterisierung des potentiell verfiigharen organischen N
wurden heiBwasserloslicher N, NH;-N mittels KCl-Extraktion
und -Destillation sowie mittels Phosphat/Borat-Puffer-Destilla-
tion bestimmt (Literatur s. Vilsmeier und Gutser 1988).

Ergebnisse
1. GefdBversuch
Die zur Ernte der Zwischenfriichte im November vorliegenden Nyin-
Mengen des Bodens waren mit Ausnahme der Varianten ,Phacelia N,"
und ,Raps*™-N;" geringer als im Kontrollglied; demnach war auch verfiig-
barer Bodenstickstoff durch die Zwischenfrucht biologisch festgelegt wor-
den (Tabelle 2).
Tabelle 2

N-Wirkung verschiedener Zwischenfriichte zu Griinhafer und nachiolgen-
dem Weidelgras in Abhédngigkeit vom Einarbeitungstermin (Nov., Mirz),

dargestellt am N-Mehrentzug gegeniiber Kontrolle = A N (mg/Getf.)

A N-Entzu
Kenndaten der Griindiingung N A N-Entzug in % -
Boden der N-Zufuhr
Art C/N |N-Zufuhr| Nov. Hafer Weidelgras Hafer

(mg/Gef) | (mg/Gef.) | Nov. |Marz | Nov. |[Marz | Nov. |Marz
Weidelgras N; | 31 326 48 |-224|-46 | 43 | 40 [-69 |-14

Raps N; | 29 240 96 |- 26(-46| 29 | 30 |-11 |-19
Weidelgras N, | 20 [ 560 120 159| 90 | 50 | 48 28:10°16
Phacelia N | 18 338 84 20 (= 3REDSEE DD 6 |- 4
Raps N, | 17| 539 90 294|292 | 35 | 42 55| 54

Leguminos. N; | 16 | 1000 150 535( 514 | 50 | 49 54 | 51
Phacelia N, | 12| 630 198 338|318 | 35 | 35 54 | 50

Raps* Ny, | 7 750 480 837|757 || 57 || 36 | 112 |F101
Mittel | 158 242|233 | 41 | 38 29 29
GD 5% 40( 40 7 7 = =
Kontrolle 168 547 573 | 28 | 23 = =
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In Abhangigkeit vom C/N-Quotienten (N-Gehalt) des Pflanzenmaterials
bzw. der zugefiihrten N-Menge stieg die N-Wirkung der Grindungung zur
Folgefrucht Hafer deutlich an. Raps (C/N = 29) und insbesondere Weidel-
gras (31) bewirkten eine schwache N-Blockierung, Phacelia (18) verdnderte
die N-Aufnahme unwesentlich, wéhrend Weidelgras (20) und Raps (17), aber
vor allem Phacelia (12) und Leguminosen (16) sowie insbesondere Raps” (7)
eine deutliche N-Freisetzung zeigten.

Der Einarbeitungszeitpunkt des Griinmaterials beeinfluite die N-Auf-
nahme von Hafer nur unwesentlich; lediglich Weidelgras (N;) bewirkte
nach Herbsteinarbeitung eine merkliche N-Festlegung. Im Mittel samtli-
cher Varianten wurde ein Drittel des iiber die Griindiingung angebotenen
Stickstoffs von der Folgefrucht Hafer verwertet; diese rechnerisch ermittel-
ten Ausnutzungswerte schwankten jedoch zwischen - 69 und + 112% bei
Novembereinarbeitung bzw. -19 und + 104 % bei Marzeinarbeitung und
belegen sehr deutlich die Abhadngigkeit der N-Freisetzung von der Art und
Zusammensetzung des Griinmaterials. Selbst das N-Angebot der gleichen
Zwischenfruchtart unterscheidet sich sehr deutlich in Abhéngigkeit von
deren N-Erndhrungszustand (Tabelle 3).

Tabelle 3
N-Entzug aus einer Raps-Zwischenfrucht durch Hafer und Weidelgras
(GefdBversuch)
A N = Mehrertrag gegeniiber der Kontrolle
Kenndaten der Griindiingung A N-Entzug

C/N N % i TS |N-Zufuhr/GefaB| mg/GefdB | % d. Zufuhr

29 1,48 240 3 1

17 257 539 329 61

12 3,70 1943* 412 24

7 5,56 750 894 119

* Versuchsergebnis s. Gutser und Vilsmeier 1985

Die Korrelationskoeffizienten (r) einer linearen Regression zwischen
A N-Entzug des Hafers und einigen Kenndaten der Zwischenfriichte be-
legen den engen Zusammenhang zwischen N-Gehalt des Griitnmaterials
und N-Freisetzung:

A N-Entzug x C/N = -0,86"**)
x N % = 093***) (n=16)
X N-Zufuhr = 083***) (Tab.2)

2. Feldversuch

Fiir die Beurteilung der N-Freisetzung aus verschiedenen Zwischenfriich-
ten in Abhdngigkeit vom Einarbeitungstermin miissen im Freiland zum
Unterschied vom GeféBversuch (geschlossenes System) neben der N-Auf-
nahme der Folgefrucht auch etwaige Verluste durch N-Auswaschung oder
auch Denitrifikation Beriicksichtigung finden; zu letzterer kann in diesem
Fall keine Aussage gemacht werden.
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Veranderungen der Ny;,-Mengen im Boden

Abgesehen von der intensiver gedingten (150 kg N/ha) Phacelia und dem
Leguminosengemenge fithrten samtliche Zwischenfriichte bis November
zu einer mehr oder weniger starken Entleerung des Bodens an leichtlos-
lichem mineralischen Stickstoff (Ny;, — Tabelle 4). Sowohl Diinger-N als
auch freigesetzter Bodenstickstoff wurden von den Griindiingungspflanzen
produktiv verwertet.

Tabelle 4

Nnin-Mengen des Bodens in Abhédngigkeit von der Zwischenfrucht
(kg N/ha bei 90 cm Tiefe) — November

Versuchs- Kontrolle Raps Weidelgras Phacelia |Leguminosen
glieder N, N N, N, N, N, N;
Z:::

 Ponden 30 1713 16 18 26 44 53

‘Wahrend der vegetationsfreien Zeit wiesen die Bdéden nach Herbstein-
arbeitung der Zwischenfrucht nahezu durchwegs deutlich héhere NO;-
Gehalte auf als die Vergleichsglieder mit Uberwinterung der Zwischen-
frucht und Einarbeitung im Frithjahr (Darstellung 1); den schnellsten und
groBten Anstieg zeigten das Leguminosengemenge vor Phacelia (N) sowie
Weidelgras und Raps.

Darstellung 1

Verdnderung der N,,;,-Mengen in Abhdngigkeit verschiedener
Griindiingung und Einarbeitungstermine

Leguminosen Raps
kg Nlha o 3 kg Nfha Einarbeitung
1740 Herbst (H) Frihjahr(F)
120 H | Nyl o
700 1 _ZN e et
80 1 H
601 ]
0 | v/l/ l\\-
o F =
20 1= et SR t\n\lﬂ R .4\&-\«M
T T — T T T T
kgNlha kgNfha
1401 Weidelgras L Phacelia
120

1001
801

T T T T r g v v - T Termin
2511.85 301. 713. 234. 21586 251185 30.1. 113. 234, 21586
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Als Folge einer NO;-Einwaschung (Schneeschmelze, 130 mm Niederschlag
im Mérz und April) lagen die N,;,-Mengen Ende April (der N-Entzug des
Hafers war zu diesem Zeitpunkt noch zu vernachldssigen) in beiden Ver-
suchsreihen auf gleichem Niveau.

Ertrage und N-Entzlige von Hafer

Die 1986 relativ spat durchgefiihrte Frithjahrsfurche auf den Parzellen mit
iberwinternder Zwischenfrucht wirkte sich unabhéngig von den Griin-
diingungsvarianten gegeniiber der Herbstfurche ungiinstig auf Ertrag und
N-Entzug der Pflanzen aus (mangelnder BodenschluB, z.T. Strukturpro-
bleme auf diesem schluffigen Lehm — Tabelle 5). Eine zur Saat des Hafers
verabreichte N-Dingung von 60 kg N/ha brachte eine weitgehende An-
gleichung der Ertrdge und N-Entziige. N stellte den wesentlichen ertrags-
bestimmenden Faktor dar, so dafi die unterschiedlichen Ergebnisse der
Zwischenfruchtvarianten in erster Linie auf einer N-Wirkung beruhen diirf-
ten und entsprechend den Mehrertragen und -entziigen gegeniiber der
Kontrolle bewertet werden kénnen.

Tabelle 5
Kornertrdage und N-Entziige von Hafer

in Abhdngigkeit vom Zeitpunkt der Einarbeitung und der N-Diingung
Kontrolle ohne Griindiingung

Einarhoibtng Ertrag (dt/ha — 86 % TS) Entzug kg N/ha (Korner + Stroh)
z_u Zuo 200 ZQ 2,‘3 Zmo
27. Oktober 31 41 57 59 73 101
2. April 25 32 56 50 59 106
GD 5% 3 6

Im Oktober eingearbeitete Grundiingung liefert bis Mitte Juni (Ernte zum
Schossen) in der Regel geringfiigig hohere N-Mengen an die Folgefrucht
als die Vergleichsvariante mit Friithjahrseinarbeitung (Tabelle 6); das
organische Material ist bereits starker mineralisiert.

Die hoheren Entziige zur Kornreife nach Friithjahrseinarbeitung belegen
das groBere N-Potential dieser Varianten als Folge des geringen Abbaus
der oben aufliegenden Pflanzen und der geringeren NOjz-Auswaschung
wihrend des Winters (z. B. Erbsen/Wicken-Gemenge). Die mittlere
N-Ausnutzung des Griindiingungsstickstoffs betrdgt nach konventioneller
Berechnung 31 % nach Herbstfurche und 39 % nach Einarbeitung im Friih-
jahr.

Die N-Wirkung der Grindiingung (Ertrag, N-Entzug) nahm mit steigender
mineralischer N-Diingung des Hafers erwartungsgema8 ab (Tabelle 7);
in den beiden niederen N-Stufen (Ny, Njo) fithrte die Frithjahrseinarbei-
tung zu einer gesichert besseren Verwertung der Griindiingung als die
Herbsteinarbeitung; nach hoherer mineralischer Friithjahrsdiingung be-
standen kaum Ertragsunterschiede (z.T. Lager auf den Parzellen mit
Leguminosen).
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Tabelle 6
Wirkung der Zwischeniriichte auf den N-Entzug von Hafer
in Abhdngigkeit vom Einarbeitungstermin (Oktober, April)
A N = Mehrentzug gegeniiber Kontrolle; @ Reihe N,

Griindiingung A N-Entzug (kg N/ha) | % der Zufuhr
Art CIN N-Zufuhr |Erntez.Schossen Ernte zur Kornerreife
(kgN/ha) | Okt. | April | Okt | April | Okt. | April
Weidelgras N; | 29 47 =2 8 13 22 28 47
Raps N; | 23 84 15 =5 16 89 19 38
Raps N; [ 23 111 33 18 38 43 34 39
Weidelgras N, | 23 90 19 26 33 46 37 51
Phacelia N; | 23 113 28 22 44 85 39 31
Leguminos. N; | 17 231 62 53 63 81 27 35
Phacelia N, | 15 203 32 26 62 61 31 30

Mittel | 27 21 38 46 31 39
GD 5% 8 5 7 4 6

Tabelle 7
Wirkung einer N-Steigerung auf Ertrag und N-Entzug von Hafer
in Abhdngigkeit vom Einarbeitungstermin der Zwischenfrucht
¢ Varianten mit Griindiingung; Kontrolle (s. Tab. 5) = 100

Einarbeitung N-Stufe
Zwischenfrucht ZO _ ch _ Zma GD 5%
Kornertrag

27. Oktober 173 143 115 7

2. April 193 175 112 8
N-Entzug

27. Oktober 164 155 126 12

2. April 192 183 108 18

Wie im GefaBversuch bestand eine enge Beziehung zwischen C/N-Quo-
tienten (r = 0,89 ***) bzw. N-Zufuhr (r = 0,92 ***) der Grundingung und dem
Mehrentzug des Hafers gegenuber der Kontrolle (n = 14: 7 Zwischen-
frichte x 2 Einarbeitungstermine) (Darstellung 2).

Der kritische C/N-Quotient, von dem ab mit keinerlei N-Lieferung aus der
Grundingung fiir die Folgefrucht zu rechnen ist, liegt entsprechend der
Regressionsgleichung um 30.

Das Np,-Angebot der Béden zu Vegetationsbeginn korrelierte nur unzu-
langlich mit dem N-Entzug des Hafers; die beste Beziehung zeigten noch
die N,;,-Mengen im Marz (Darstellung 3). Das BestimmtheitsmaB erreichte
aber nur 38 %.In die Regression gingen auch Ergebnisse von éhnlich aufge-
bauten Versuchen auf dem gleichen Standort mit ein (Gutser und Vilsmeier
1985).
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Darstellung 2

Korrelation zwischen Mehrentzug (A N) von Hafer
gegeniiber der Kontrolle und C/N-Verhdltnis bzw. N-Zuiuhr
durch die Griindiingung — Feldversuch

a N-Entzug A N-Entzug
(kgNlha) (kgNiha )
100 g
y=123-35x%

gl X - X

r=-0,89%x= r=092"%*

n=14 n=14
60 g x

y=-1+0,41x
40 e
201 &
0+ L
., T T T L T T T T Zufuhr
10 20 30 CIN 50 100 150 200 (kgNiha)
Darstellung 3
Korrelation zwischen N-Entzug von Hafer (Reihe Ny)
und N,,;,-Menge des Bodens im Mirz
N-Entzug
26\“ lha)
® 2
y=67+0,06x +0,002x

120+ 3 o

(]

X
1004 X

x r=062%
n= 24

80
Einarbeitung:
A A
60 3 x Herbst
- ® Fruhjahr
- aa a Herbst (+Stroh + Riibenblatt
404 & n. Gutser u. Vilsmeier, 1985 )
204
T T T T T T = Nmin

0 20 40 60188 20 S100, - S0 L0 (IR 90cro )
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Diese ungeniigende Aussagekraft der Np,-Methode war verstandlicher-
weise Uberwiegend auf die Varianten mit Frihjahrseinarbeitung zuriick-
zufiihren; dagegen wurde das N-Potential der Parzellen mit Herbstfurche
recht gut wiedergegeben.

Durch die Np;,-Methode wird bekanntlich nur der leichtlosliche NO;- und
NH;-N erfaBt. Folglich wurde versucht, den Mitte Marz in der Krume vorlie-
genden mineralisierbaren Stickstoff (N, durch verschiedene Extraktions-
bzw. Destillationsmethoden (s. Vilsmeier und Guiser 1988) zu bestimmen
und die Beziehungen der Summe aus Ny, (0—90 cm) und N, (0—30 cm)
zur Aufnahme des Hafers zu errechnen (Tabelle 8).

Tabelle 8

Korrelationskoeiffizienten einer linearen Regression zwischen N-Entzug
des Hafers und dem Ny,- bZW. Ny + Npo-Stickstoff des Bodens
Mitte Madrz — Feldversuch

Einarbeitung Zwischenfrucht
November April insgesamt
Nmin 0,80** 0,74** 0,64**
Npin + KCI-N 1) 0,57 0,15 0,34
+ P/B-N?) 0,35 0,36 0,36
+ heifw. N3) 0,37 0,41 0,39
n 8 8 16
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** signifikant fiir P = 0,1%

1) Destillation mit 2M KC1
2) Destillation mit Phosphat/Borat-Puffer (pH 11,2)
3) HeiBwasserlésl. N

Eine zuséatzliche Beriicksichtigung des sogenannten ,mineralisierbaren
Stickstoffs" (INot) verschlechterte die Korrelation zwischen N-Angebot des
Bodens und N-Entzug der Pflanzen.

Diskussion

Die Untersuchungen in GefdB- und Feldversuchen bestéitigen den engen
Zusammenhang zwischen der Hohe der Nettomineralisation und dem
N-Gehalt bzw. C/N-Quotienten des organischen Materials. Die mittlere Ver-
wertung des in der Griindiingung enthaltenen Stickstoffs durch die Folge-
frucht betrug in beiden Versuchen etwa 35 % (Streubreite GefaBversuch
— 69 bis + 112 %, Feldversuche 19—51%). Im Gegensatz zum GeféaBversuch
(Verhinderung von Sickerungsverlusten durch Abdeckung) traten im Feld-
versuch insbesondere wahrend der vegetationsfreien Zeit Nitratverluste
durch Auswaschung auf. Der kritische C/N-Quotient errechnet sich fiir den
GefaBversuch mit etwa 16 (Darstellung 4), wenngleich auch Weidelgras mit
C/N = 20 noch eine Nettomineralisation von 20% der zugefiihrten
N-Menge erreichte. Dieses errechnete C/IN-Verhdltnis stellt also nur eine
Orientierungsgréfie unter optimalen Mineralisationsbedingungen des
GefaBversuches dar.
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Darstellung 4
Korrelation zwischen N-Mehrentzug (A N) von Hafer
gegeniiber der Kontrolle und C/N-Verhiltnis der Griindiingung
bzw. N-Freisetzung im aeroben und anaeroben Brutversuch
(n = 16) — GefdBversuch

A N-Entzug
(mgN[100g B.)
* CIN
S0 xx
] r=-0,86
anaerober BV.
10 - r=096 ==~
V=-025+1,1x
V_ -
5 aerober B.V.
\\\ == r=08 xmx
— y=-07+05x
2
0 16
-1
-2
T T T T T ——= CIN
5 10 75 Do 25 30 it
T T T T T T Nettomineralisation
2 4 6 8 10 2 (aerober u. anaerober BV.)

(mgN/100g 8.)

Eine sehr enge Korrelation besteht auch zwischen den N-Entziigen der
Pflanzen und der Nettomineralisation sowohl im aeroben (bis 50 Wochen)
als auch anaeroben (7 Tage) Brutversuch (s. Vilsmeier und Gutser 1988). Im
Versuchsmittel wurde etwa ab einer Nettomineralisation der Boden/Griin-
diingungsmischung (einschlieBlich Wurzeln) von 0,2 mg (anaerober BV)
bzw. 1,4 mg N/100 g Boden (aerober BV) eine positive N-Wirkung zur Folge-
frucht erzielt. Erweitert man im GefdBversuch das C/N-Verhdltnis des ein-
gesetzten organischen Materials durch Stroh und Riibenblatt aus dhnlich
aufgebauten Versuchen (Gutser und Vilsmeier 1985), so bestatigt sich mit
28 der in Darstellung 2 fur den Feldversuch angegebene kritische
C/N-Quotient fiir die Folgefrucht (ca. 30) weitgehend (Darstellung 5).

Auffallend ist, daB im Freiland gegeniiber dem GeféBversuch auch noch bei
hoheren C/N-Quotienten eine Nettomineralisation ermittelt werden
konnte (langsameres Wachstum, geringere N-Aufnahmerate, langere
Wachstumszeit als im GefaBversuch). Sehr wesentlich wird dieses Ergeb-
nis auch von der Wachstumszeit der Folgefrucht beeinflufit. So erreichten
Weidelgras (C/N = 29) und Raps (23) zum Schossen des Hafers keine oder
nur eine geringe Nettofreisetzung, zur Kornerreife aber eine Ausnutzung
von 20 bis 50% (Mineralisation, Remineralisation). Schulz (1986) gibt fiir
seine Modellversuche einen kritischen Quotienten von 21 an.
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Darstellung 5

Korrelation zwischen N-Ausnutzung der Griindiingung durch die
Folgefriichte und C/N-Verhdltnis des organischen Materials
GefaBversuch

N- Freisetzung
in% d. Zufuhr

1203 x
X

100
80-
60-
40-
201
e
- 20
- 404
60-
80
- 1004
- 120-
- 1401
- 160

Streubreite C/N: 7-86 (incl. Stroh u. Riibenblatt)
N-Zufuhr: 235 - 1943 mg N/ Gef.

H-"lgw FE ¢
n= 24

y=106-41x + 0,012x2

0 20 30 50 70 90 CIN

»

Probleme fiir die optimale Diingung der Folgekulturen bedeutet das rich-
tige Einschatzen der N-Nachlieferungsrate aus der Zwischenfrucht. Je
nach Winterwitterung 1a68t sich zu Vegetationsbeginn von dem im Herbst
eingearbeiteten Grundiingungs-Stickstoff bereits ein mehr oder weniger
groBer Teil als Ny,;,-Stickstoff nachweisen und die ergdnzende Mineraldiin-
gung entsprechend ausrichten (Gutser und Teicher 1980). Nach Uberwinte-
rung der Zwischenfrucht und Einarbeitung erst zu Vegetationsbeginn —
eine MaBnahme, die insbesondere im Hinblick auf die Nitratauswaschung
wihrend des Winters als sehr positiv zu beurteilen ist und eine gute N-Kon-
servierung gewdhrleistet — liegt im Frithjahr nur ein unwesentlicher Teil
des Stickstoffs als NHi oder NO;3 vor. Die Kenntnis iiber die Hohe des leicht
mineralisierbaren N-Potentials (N,.) wére fiir eine gezielte N-Diingung er-
forderlich, die analytische ErfaBbarkeit dieser Fraktion ist aber schwierig:
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In unseren Versuchen brachten verschiedene Methoden wie Extraktion
bzw. Destillation in HeiBwasser, Phosphat-Borat-Puffer oder KCl (s. Vils-
meier und Guiser 1988) keinen Informationsgewinn. Méglicherweise erge-
ben sich mit der Elektro-Ultrafiltrations-Methode als Ergénzung zur Npy,-
Methode Fortschritte (Nemeth und Wiklicky 1982).

In grober Anndherung laBt sich die aus der Griindiingung zu erwartende
N-Lieferung aus der Aufwuchsmenge und dem N-Erndhrungszustand der
Pflanzen abschéitzen; sowohl in Modell- und GefaB- als auch Feldversuchen
korrelierten die C/N-Quotienten des Pflanzenmaterials (N-Gehalt) bzw. die
N-Zufuhr durch die Zwischenfrucht eng mit der N-Ausnutzung durch die
Folgefrucht (Durchschnitt: 35 %, Streubreite im Feldversuch etwa 15—50 %).
Besonders auf auswaschungsgeféhrdeten Standorten bringt die Einarbei-
tung der Zwischenfrucht erst zu Vegetationsbeginn im Frithjahr eine
bessere N-Verwertung. Auf schwereren Béden bereitet eine sachgerechte
Einarbeitung der iiberwinternden Griindiingungspflanzen allerdings Pro-
bleme.
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