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Einleitung

In vichlos wirtschaftenden Besrieben verbleiben die Riibenblirter nach der Frate viel-
fach als organischer Diinger mit guter Wirksamkeit im Boden (Denruck, 1979}, Die Be-
riicksichrigung des daraus mineralisierten Stickstoffs st fiar die Diingung der folgenden
Kultur wicheig. Dicse Mineralisation ist abhiingig von Winterwitterung und Bodenstruk-
tur {Gurser und Tercuzer, 1980; TEiCHER und Gurser, 1980; Mamr, 1984), aber auch
vom C/N-Verhilinis, wie Versuche mit anderem Griinmaterial gezeigt haben (Kicx und
Massen, 1976; Wesrararya, 1979; ViLsMemsr wad AMBERGER, 1981; AMperGER, 1987,
Viesmeier und Gurser, 1987). Uber die N-Freiserzung aus Ritbenblirtern mit teilweise
hohen Gesamt-N-Gehalten (2,3 7 bis 4,0 7 1. TS) liegen bereits cinige Untersuchungen vor
(Desruck, 1979; June et al, 1980; ViesMmeiEr und AMBERGER, 1981; Assuant et ab,
1984). Demnach wird bis zu '3 des Gesame-N innerhalb eines Jahres pflanzenverfiighar,
Mit Einfthrung des qualititshezogenen Zuckerriibenanbaues ging die teilweise schr hohe
N-Diingung von bis zu 300 kg N/ha in den letzten Jahren wesentlich zuriick {BucHNER
und Sturm, 1985).

In den folgenden Untersuchungen sollte geklirt werden, inwieweit eine unrerschiedlich

hohe N-Diingung und eine frithe bzw. spite Einarbeitung der Ribenbliteer im Flerbst dic
Stickstotfmineralisation beeinflussen.

Material
Ribenblatter

In N-Steigerungsversuchen unter Feldbedingungen (0—120-300 kg N/ha) bzw. in el-
nem Lysimeterversuch (180 kg N/ha SN markiert) konaten auf Braunerden zus Lofs Rii-
benblitter mit verschiedenem C/N-Verhilinis produziert werden, die nach der Ernte ge-
friergetrocknet und gemahlen wurden (Tab. 1). Lediglich in der Ny-Variante lag deutlicher
N-Mangel vor.

Tab.
Kenndaten der Ritbenblarer

Characteristics of sugar beet leaver

N-Diingqung der Gesamt ~-N C/N NOs ~N
Zuckerriiben % i. 1S ng/100 g TS
Mo 1,57 z4q ¢
Muze 2,38 17 12
Mice 3,09 13 185
Niao 1,67 23 ¢

) De K Vinsseien und Dr R Gurser, Lehestobl $ize P4 inzenernibrung
der Technischen Universitit Mii chen-Wethenstephan, [2-8050 Preising 12
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Boden

ul, pH{CaCl5) 6,5, 0,14 Z Gesamt-N, 1,4 7 Gesamt-C.

Versuchsanstellung

Je 100 g Boden wurden in 300-ml-Polyithylenflaschen mit 20 mg N in Form von Rii-
benbiittern gemischr, auf 60 % der vollen Wasserkapazitie eingestellt und vom 17. Oktober
1985 bzw. 13. Dezember 1985 bis Auvgust 1986 unter Temperaturen bebriter, die dem
langgihrigen Durchschnitt der Bodearemperarur in Weihenstephan in 2 em bis 20 cm Tiefe
entsprachen.

Methodik
Untersuchangen in Pllanzen
Gesami-N: nach Kijeldahl
sesamt-C: durch nasse Veraschung (SerinGer und KLeg, 1955).

Nitrat: kolorimetrisch mit 2,4 Dimethylphenol bei 436 nm (Baiks und Rerxgrs,
1960).

Untersuchungen im Boden

Ammontam: mit ionenselektiver Elektrade (Orton 95-10).

Nitrat: mit Hochdruckflissigkeitschromatographie (ViLssmerer, 1984).

Die Bestimmung des *N erfolgte im KSOy4-Extrake nach Destillation mir Devarda'-
scher Legierung und Tieration mic 0,005 M H380 mittels Emissionsspektroskopie (Vies-
MEIER und Mepmva, 1984),

Ergebnisse

1. In Abhingigkeit vom C/N-Verhilinis beginnt nach Oktobereinarbeitung (17 10.
1985) ¢ine schr unterschiedliche NO3-Bildung aus den Riibenblittern (Abb. 1). Wihrend
sich die Varianren Nz und N3gg vor allem zu Versuchsende im August nur unwesentlich
unterscheiden — 35 7 bzw. 40 1 der zugegebenen N-Menge wurden nitrifiziert — bleiben die
N-irmeren Ribenbliiter aus N bzw. sowie Nygy (aus dem Lysimeter) mit einer maxima-
len N-Freiserzung von 10 { wesentlich zuriick,

Die relativ spite Einarbeitung im Dezember (13. 12, 1985) mir Temperaturen um den
Gefrierpunke bewirkt eine deutlich verzogerte, spiter (April) aber sehr heftig einsetzende
Nitratbildung. Aus den stark mit Stickstoff gediingten Riibenblittern (C/N 13) werden bis
2t 53 L und aus Nyog (C/N 17) 41 1, aus Ny (C/N 24) und Nygy (C/N 23) dagegen nur ge-
ringe Mengen (4 £ bew. 7 1) der vorgegebenen Gesami-N-Menge nitrifiziert. Ammonium
konnte nur in Spuren (< 0,2 mg N/ 100 g Boden) nachgewiesen werden (daher nicht auf-
gefthrr).

Ein Vergleich der Tracermethode (der freigeserzte N kann durch direkte Messung des
markierzen PN erfafit werden) mit der iiblichen rechnerischen Differenzmethode (freige-
setzre N-Menge nach Abzug der Kontrolie) zeipt zu Versuchsende im Augast nach 40 Wo-
chen mit 18 ¥ eine deutich hohere NO3-Freiserzung aus dem Ritbenblatt gegenitber 10 ¢
(Ditferenzmethode, ohne PN berechnet) (Tab. 2). Ferner ist die N-Mineralisation zu diesemn
Zeiepunke noch nicht beendet, wie der Versuch bei einer konstanten Temperatur von 25°C
mit sehr viel schnellerer Nitrathildung beweist.

Nach den Ergebnissen dieser Modellversuche bestimmen C/N-Quotient, Einarbeitungs-
zeitpunkt und Bodentemperatur sehr deutlich die Freisetzung von Stickstoff aus Riben-
blittern.
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Nitratbildung ans Zuckerriibenblittern nach Oktobereinarbeitung
Retease of nitrate from sugar bee? feaves after incorporation in October
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WNitratbildung aus Zuokerritbenblattern nach Dezenbereinarbeitung

Release of mitrate froms sugar beet leaves after incorporation in Deceniber
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Tah. 2

Nitratbildung ans . ..ickerribenblittern (Cf/IN 23) in Abbingigheit von Temperatur and Bestimninngsmestbode
(INO3-N in I des eingesetzten Gesannt-IN)

Formation of nitrate from sugar beet feaves (C/N 23 ) as depending on temperature and analytical technigue

Temperaturuechsel Konstlant 25°C
Unlersuchung n. Wochen Gifferenrmethode Tracermethaode Tracermethade
4 [} 0.4 10,2
% 1 0,4 21,9
12 2 - -
15 - iyl 29,8
29 1 3,2 30,4
5 & 5,0 31,7
30 8 5,2 -
35 10 15,0 -
40 10 18,1 -

2. Die erheblichen Schwankungen in der N-Freisetzung aus Zuckerribenblitrern kon-
nen auch in langjshrigen Ny -Erhebungsuntersuchungen in Praxisschligen des unterfrin-
kischen Raumes (Wiirzburg) bzw. des tertiiren Hisgellandes (Freising) belegt werden. Auf
den dort vorzufindenden Braun- und Parabraunerden (1663, LoBlehm) stellen vor allem
die Boden- und Luftremperaturen in der vegerationsfreien Zeir standortunterschiedliche
Kenngréfen dar (Abb. 3).
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Einflulf von Retbenblitterdingung auf die N, .- Mengen tigfgrindiger Braun- and Parabrauwerden
zu Vegetationsheginn (Febraar) — Erbebungsuntersuchungen

Effect of beet leaf mannring on N,,,;,, concentrations in decp brown carth and brown earth lessivé
in February — field observations
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Unter den kishieren Verbiltnissen in Freising (mittlere Lufitempe ¢ November bis
Februar —0,4°C, Niederschlag 188 mm) wurden im Durchschaite nur 6 .. mit einer Streu-
breite von +40 kg N/ha bis ~12 kg Noha, im wirmeren Unterfranken (+ 1,8°C baw,
208 mm) hingegen 22 kg N/ba (+60 kg N/ha bis —8 kg N/ha) bis Mitte/Ende Februar
freipeserar.

Somit ergeben sich fir Gebicte ohne nennenswerte N-Mineralisation von Ribenblittern
im Winter Schwierigheiten in der Bemessung der N-Diingung fiir die Folgefruchr, da die-
ser Stickstoft erst wihrend der Vegerationseeit pflanzenverfiigbar wird (Tab, 3; siche auch
Gurser und Tricuzr, 1980; Gurser und ViesMmeier, 1985),

Tab. 3
Wincermeizen nach VVorfracht Zuckerriiben = Blattdiingang — Weibenstephan 1978
Yiclds of winter wheat following sugar beet cropping v leaf nranure — Wethenstepban 1978

Dingung (kg N/ha)l

Ribenblatier Nota N, L 100%/30/50
1. Marz Kiérner N-Eatzug Kirner N-Entzug
kg Nsha 90 cm (di/hal (kg/ha} (d1/ha) {kg/hal
ohne 36 42 .56 &2 147
mit 35 51 70 84 15t
G0sa =4 é S 4

*) Summe N+ L N-Gabe

()

Diskussion

Diese Ergebnisse machen die unterschiedliche N-Mineralisation aus Ribenblitrern
deutlich. Die Ursache fiir die stark schwankende N-Nachlieferung aus dem Boden liegr in
erster Linke i C/N-Verhinis der Ribenblitter, fiir das allerdings die Hohe der
N-Diingung der Riiben nicht ausschlicBlich maligebend ist, wie ¢in Vergleich der Ergeb-
nisse von Nyag und Nygp zeigt. Somit kann die fiir anderes Geiinmaterial gemachte Aussage
{(ViLsmier und AmserGERr, 1981; ViLssnuer und Gurser, 1987), wonach auch das C/N-
Verhiilenis bedeutsam ist fidr die N-Mineralisation, auf Zuckerritbenblitter ausgedehnt wer-
den. Es ist anzunchroen, dafl der pflanzenverfiigbare N ciner Ribenblattdiingung unser
dem EinfluB ¢iner zurickhaltenden, qualitissbezogenen N-Déngung aufgrund eines weire-
ren C/N-Verhiilinisses in vielen Fillen nichs mehr den in der Literatur bekannren Werten
von ca. 30 T des Gesame-N (z B. Noromever und Recrrer, 1985) entsprichr. Die mit der
Tracermethode ermitrelte Nitratbildung aus Ritbenblittern bei ciner konstanten Tempera-
tur von 25°C ergibt zwar tatsiichlich den Were von 30 £ der Gesamt-N-Vorgabe, dic Mine-
ralisation unter unseren Standortbedingungen ist jedoch deutlich geringer. Die Quantifizie-
rung der N-Freisetzung wird zudem erschwert durch

— das unrerschicdliche Mineralisationsverhalten des jeweiligen Pflanzenmaterials in Béden
(Frevrac und Rauscu, 1982; Senurz, 1986) und ferner

~ den Einarbeitungszeitpunkt und daraus eventuell resuldierende Verluste aoch vor dem
Linserzen der winterlichen Temperaturen.
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Nach Noap  -gn und Ricurer (1985) ist ferner der Erntezettpunkt entscheidend fiie
dic Nitratbilda. _, auch auf dem Boden liegende Blitter werden schon reilweise minerali-
siert. Entscheidend ist jedoch, dall nicht von einem festen C/N-Verhilinis und einer daraus
abgeleiteten N-Freisctzung ausgegangen werden kann, sondern beide Faktoren grofien
Schwankungen entsprechend den Gkologischen Bedingungen unterliegen.

Zusammenfassung

In Brutversuchen (100 g Boden/GefidB) wurde die Nitratbildung aus Zuckerriibenblit-
tern unter simulierten Fretlandtemperaturen untersucht. Die Blitter unterschieden sich im
C/N-Verhilnis. Die Einarbeitung in den Boden erfolgte zu einem fritheren (Oktober) bzw.
einem spiten Zeitpuokt (Dezember).

L In RabenbEietern mit C/N-Verhiilltnissen von 17 uncd 13 wurden nach Oktober- bzw.
Dezembereinarbeitung bis August des darauffolgenden jahres 357 bis 53 1 vom Ge-
samt-N nitrifiziert, Wihrend der gleichen Zeit wiesen Ribenblitter mit C/N-Verhilr-
nissen von 23 und 24 mit maximal 10 7 cine wesentlich geringere Mineralisation auf,

2. Die Nitratbildung aus N-markierten Ribenblittern (C/N = 23) errcichte unter glei-
chen Bedingungen hingegen 18 1 und bei einer konstanten Temperatur von 25°C sogar
30 % vom Gesamr-N, d. h. in den nicht markierten Proben wurde mineralisiertes Nitrat
wicder von Mikroorganismen immobilisiert.

3. Die NOj-Freisetzung erfolgte nach Oktobereinarbeitung noch vor Beginn des Winters,
nach Dezembercinarbeitung dagegen erst ab April.

-

Eine unterschiedliche N-Mineralisation der Ribenblitter wihrend der vegerations-
freien Zeit konnte durch Erhebungsuntersuchungen auf tiefgrindigen LaBbdden besti-
tigt werden,

Summary

Viusseier, K, und Gurser, R Modedlversuche zur N-Mineralisation aws Zuckerribenblittern
(Model trials of N-mineralization fromr leaves of sugar beots).

Landwirtsch. Forsch, 41, 1988

ln incubation experiments (100 g soil/sample) simulating soil temperatare in the field
nitrate formation from sugar beet leaves incorporated into the soil was studied. The jeaves
varied in their C/N ratios. In one treatment eaf incorporation was carried our at an early
stage {Ocrober) and in one at a later stage (December).

1. Net nitrate formation from leaves with a low C/N ratio (13 and 17) amounted 1o 35 2
and 53 % of the total leaf N during an incubation period from Ocrober or December un-
til August of the following year. During the same incubation period net nitrate forma-
tion from the leaves with a high C/N ratio (23 and 24) was only 10 Z of the total leaf N.

Nitrate formation from *N labelled feaf N (C/N ratio = 23) yiclded 18 2 of labeHed ni-
trate and thus providing evidence that some of the nitrate produced in the non labelled
samples was reassimilated by soil microbes, The same N labelled leaves yielded 30  of
labelted nitrate when having been incubated at a constant temperature of 25°C.

I

3. Leaves incubated at the earlier stage produced already an appreciable amount of nitrate
in the same year while in the lare application treatment (December) nitrate formarion
stareed in the spring of the following year,

he

Differing N mineralization rates of beet leaves during the non-growing season could be
contirmed by field investigations on deep loess soils.
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