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1. Einleitung

Der atmogene N-Eintrag stellt eine Belastung und Gef"ﬁhrdun ¢ naturnaher Okosysteme dar. In
der Landwirtschaft ist er zwar eine Gratisdiingung. Da der N-Eintrag unkontrolliert erfolgt,
vermindert er jedoch den steuerbaren Anteil der N-Versorgung der Kulturpflanzen. Zur
Vermeidung von N-Verlusten miisste er bei der Bemessung der N-Diingung beriicksichtigt
werden. Dazu muf3 die Hohe des atmogenen N-Eintrages hinreichend genau bekannt sein. Mit
den herkémmlichen Bestimmungsmethoden — Wet Only- und Bulk-Sammlern - erhilt man im
allgemeinen Werte um 30 kg/ha, ldsst aber hier die gasférmige Deposition und die direkte
Aufnahme durch die Pflanze auBer Acht. Im Folgenden wird die indirekte Bestimmung des
N-Eintrages mit Hilfe der Nullparzellen des Statischen Diingungsversuches und seine

Abhingigkeit von einigen Einflufaktoren untersucht.
2. Material und Methoden

Der Statische Diingungsversuch wurde 1902 von SCHNEIDEWIND und GROBLER in Bad
Lauchstadt auf einer LoB-Schwarzerde mit 44 % Feinanteil, 484 mm Jahresniederschlag und
einer Jahresdurchschnittstemperatur von 8,7°C angelegt. Anlage und Bewirtschaftung des
Versuches sind unter Korschens et al. (1994) beschrieben. Alle Fruchtarten der Fruchtfolge
Zuckerriiben — Sommergerste — Kartoffeln — Winterweizen stehen jahrlich nebeneinander. In
die Auswertung gehen die Nullparzellen und die PK-Parzellen der Schlaghélften 2, 3, 6 und 7
mit unveranderter Bewirtschaftung, dass heiit ohne N-Diingung seit 1902, ein.

Der Erweiterte Statische Diingungsversuch wurde 1978 auf zwei Schlaghilften des Statischen
Diingungsversuches angelegt (Korschens et al. 1994). Ausgehend von den unterschiedlichen

Ci- und N-Gehalten im Boden im Jahre 1978 kann hier unter anderem nach Unterlassen
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jeglicher Diingung der Riickgang der N-Entziige durch die Kulturpflanzen bis zur Gegenwart

beobachtet werden.
3. Ergebnisse

Die Hohe des N-Eintrages aus der Atmosphire lasst sich indirekt anhand der Nullparzellen
des Statischen Diingungsversuches bestimmen. Langjihrige MeBreihen belegen, daB sich der
Boden in diesen Parzellen seit Jahrzehnten im Gleichgewicht befindet, die N-Gehalte bleiben
weitgehend unverindert (Korschens et al. 1994, Korschens et al. 1998). Das bedeutet, daB
keine N-Nachlieferung aus dem Boden mehr stattfindet. Der N-Entzug der Kulturpflanzen auf
den Nullparzellen ist so ein indirekter Nachweis fiir den atniogenen N-Eintrag. Abb. 5 zeigt
einen allméhlichen Anstieg der Werte bis 1983 und danach ein Einpegeln auf einem

niedrigeren Niveau. Im Mittel der Jahre 1991-2000 betrug der N-Entzug genau 50 kg/ha*a.

kg N/ha

20

80

70

60 +-

50

40 -

30 -

Abb. 1: N-Entziige mit den Ertréagen auf den Nullparzellen im Statischen Diingungsversuch
Bad Lauchstidt im Mittel der Fruchtarten (1959-2000)

Im Erweiterten Statischen Diingungsversuch gingen die N-Entziige auf der Nullparzelle
erwartungsgemd ebenfalls auf Werte um 50 kg/ha zuriick (Abb. 2). Auf den bis 1978
gediingten Parzellen sanken die N-Entziige innerhalb von 20 Jahren auf Werte um 60 kg/ha.
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Die N-Entziige werden den atmogenen N-Eintrag jedoch erst wiederspiegeln, wenn sich der

Versuch im Gleichgewicht befindet und sich die Ni-Gehalte des Bodens nicht mehr

verdandern.
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Abb. 2: N-Entzug im Statischen Diingungsversuch Bad Lauchstddt nach Erweiterung der
Versuchsfrage im Jahre 1978 in Abhingigkeit von den Ausgangsgehalten — ohne
Diingung

Die Ergebnisse aus dem Statischen und dem Erweiterten Statischen Versuch stimmen sehr gut
iiberein mit denen anderer europdischer Dauerversuche mit einem N-Enzug auf den
Nullparzellen zwischen 42 und 90 kg/ha. Sie bestétigen sich ebenfalls in Ascov (Dinemark)
mit 46 kg/ha (Christensen 1989) und in Rothamsted (Grofbritannien) mit 43 kg/ha (Poulton
1996).
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Tabelle 1

N-Entziige auf den Nullparzellen ausgewihlter Dauerversuche

Ort Bodenart Jahresnieder- | Untersuchungs- | N-Entzug Quelle
Anlagejahr schlag, mm jahr kg/ha

Bad Lehm 484 1959-2002 52 Korschens et
Lauchstidt al. 2002

1902

Seehausen Sandiger 551 1989-1998 74 Hiilsbergen et
1967 Lehm al. 2001
Methau Anlehmiger 600 1966-1997 90 Albert 2001
1966 Sand

Sproda Lehm 540 1966-1997 60 Albert 2001
1966

Halle Lehm 500 1980-1987 65 Stumpe et al.
1949 1990
Reckenholz Lehm 1000 1949-1996 42 Walther et al.
1949 2001
Pohorelice Lehm 502 1993-1996 75 Baier et al.
1957 2001
Ivanovice Lehm 556 1993-1996 72 Baier et al.
1957 2001

Caslav Lehm 590 1993-1996 79 Baier et al.
1957 2001

Viglas Lehm 669 1993-1996 41 Baier et al.
1957 ' 2001
Prag-Ruzyne |Lehmiger Ton 450 1966-1993 60 Klir et al
1955 1995

Uberraschenderweise liegen die ermittelten Werte auch im Bereich der mit dem System ITNI
(ITNI = Integral Total Nitrogen Input) gemessenen Werte — einem System, daf auf der Basis
der Isotopenverdiinnungsmethode (Mehlert et al. 1995) den Gesamt-N-Eintrag aus der Luft in

ein Boden-Pflanze-System bestimmt. Messungen an vier Standorten in Sachsen-Anhalt (Bad
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Lauchstddt, Etzdorf — bei Halle, Siptenfelde — Harz, Falkenberg — Altmark) ergaben Werte
zwischen 50-66 kg/ha (B6hme et al. 2002)

Diese indirekt ermittelten Werte aus den Dauerversuchen bilden einen Anhaltspunkt. Die
Schwankungsbreite muf jedoch nicht von tatsdchlich unterschiedlichen N-Eintrigen
herriihren. Vielmehr zeichnen sich eine Vielzahl von EinfluBfaktoren auf den atmogenen N-
Eintrag ab, zwischen denen teilweise Wechselwirkungen bestehen. Dazu gehdren zum

Beispiel:

- Pflanzenart

- Pflanzentyp (C3-/C4-Pflanze)

- Vegetationsdauer

- Entwicklungsstadium

- Ertrag bzw. Trockenmassebildung

- N-Diingung

- Allgemeiner Ernghrungszustand der Pflanze
- Blattflachenindex

- Wasserstatus

Davon werden einige anhand des Statischen Diingungsversuches niher betrachtet .

Kulturpflanzenart:

Im Statischen Versuch bestehen zwischen den N-Entziigen der einzelnen Kulturpflanzenarten
auf den Nullparzellen enorme Unterschiede (Abb. 3, Tab. 2). Winterweizen und Zuckerriiben
— die Kulturpflanzen mit einer langen Vegetationsperiode — weisen die héchsten N-Entziige,
aber auch die stdrksten Schwankungen auf. Sommergerste und Kartoffeln liegen mit ihrer

relativ kurzen Vegetationsperiode auf einem niedrigeren Niveau.
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Abb. 3: Finfjahresmittel der N-Entziige auf den Nullparzellen im Statischen
Diingungsversuch Bad Lauchstidt

Tabelle 2
N-Entzug im Mittel der Jahre 1959-2000 auf den Nullparzellen des Statischen
Diingungsversuches Bad Lauchstddt pro Vegetationsperiode und daraus berechnet pro Tag

Vegetationsperiode (Aufgang bis Emte)

N kg/ha N kg/ha*d
Kartoffeln 33 0,268
Sommergerste 35 0,327
Winterweizen 12 0,244
Zuckerriiben 67 0,385

Vegetationsdauer

Werden die N-Entziige auf die Vegetationsdauer (Aufgang bis Emte) bezogen — gleichen sich
die Werte zwischen den Kulturpflanzen an — abgesehen von den Peaks bei den Zuckerriiben
(Abb. 4). Sie betragen im Mittel der Jahre 1959-2000 bei Winterweizen 0,24 kg/ha*d, bei
Kartoffeln 0,27 kg/ha*d, bei Sommergerste 0,33 kg/ha*d und bei Zuckerriiben 0,38 kg/ha*d.
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In dieser GroBenordnung erzielten auch Béhme et al. (2002) mit dem ITNI-System

Ergebnisse fiir Winterroggen, Sommergerste, Mais und Griinkohl.
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Abb. 4: N-Entzug pro Tag Vegetationsdauer (Aufgang bis Emte) auf der Nullparzelle im

Statischen Diingungsversuch Bad Lauchstédt

Eméahrungszustand

Weder auf den Nullparzellen noch im ITNI-System sind die Pflanzen optimal erndhrt. Im
allgemeinen sind sogar optisch Merkmale einer Mangelernéhrung wahrzunehmen. Pflanzen
mit einer héheren Biomasse bzw. einer giinstigeren Stickstoffversorgung scheinen jedoch
mehr Stickstoff aus der Atmosphére aufzunehmen (Russow, Weigel 2000). Unterschiede sind
auch durch den hoheren Blattflaichenindex optimal erndhrter Pflanzen zu erwarten. Wenn
Kalium die Offnung der Stomata beeinfluBt (Libbert 1974), ist bei Kaliummangel durch
Stomataschlu mit einer verminderten Aufnahme von gasférmigen N-Verbindungen zu
rechnen, die tiber die Stomata aufgenommen werden, wie NO, NO; und NH® (Van Hove et al.
1987, Saxe 1986, Okano et al. 1988).

Obwohl die PK-Parzelle des Statischen Diingungsversuches (seit 1902 ohne N-Diingung)
auch keine optimale ausgewogene Nihrstoffversorgung bietet, weist sie doch mit 13 mg
P(DL)/100 g Boden sowie 23 mg K(DL)/100 g Boden eine wesentlich giinstigere PK-
Versorgung auf als die Nullparzelle mit 5 mg P(DL)/100 g Boden und 6 mg K(DL)/100 g
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Boden (Kérschens et al. 2002). Der Boden befindet sich hier ebenfalls im Gleichgewicht, der
N-Entzug kann nur iber den atmogenen N-Eintrag realisiert werden. Im Mittel der
Fruchtarten und der Jahre 1959-2000 entzogen die Pflanzen auf den PK-Parzellen 6 kg
Stickstoff mehr als auf den Nullparzellen (Abb. 5). Zwischen den Fruchtarten bestehen grofe
Unterschiede. Insbesondere bei der Kartoffel zieht die bessere Kaliumernzhrung auf der PK-
Parzelle einen um 18 kg/ha hoheren N-Entzug nach sich. Bei Winterweizen wirkt sich die
bessere PK-Ernihrung auf der PK-Parzelle moglicherweise aufgrund der tiefen

Durchwurzelung und ErschlieBung tieferer PK-Vorrite nicht auf den N-Entzug aus.
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Abb. 5: N-Entziige auf den PK-Parzellen und den Nullparzellen im Statischen Versuch Bad
Lauchstédt (1959-2000)

4. Zusammenfassung

Mit Hilfe des N-Entzuges auf den Nullparzellen des Statischen Diingungsversuches wird im
Mittel der Jahre 1959-2000 ein atmogener N-Eintrag von 52 kg/ha nachgewiesen. Damit
besteht sehr gute Ubereinstimmung mit Ergebnissen anderer Dauerversuche und des ITNI-
MeBsystems. Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass diese GréBe von der Pflanzenart, von der
Vegetationsdauer und dem Emiahrungszustand der Pflanze abhdngt. Wihrend auf den

Nullparzellen durch Kartoffeln 33, Sommergerste 35, Winterweizen 72 und Zuckerriiben 67
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kg/ha N aufgenommen wurden, waren es auf den PK-Parzellen 51, 40, 68 und 74 kg/ha N. Im
Mittel der Fruchtarten lag der Wert hier mit 58 kg/ha N 6 kg hoher als auf den Nullparzellen.
Bezogen auf die Vegetationsperiode betrugen die N-Entziige fiir die Fruchtarten zwischen
0,24 und 0,38 kg/ha*d. Eine systematische Untersuchung der Abhingigkeit des

nachweisbaren N-Eintrages von den genannten Einflussfaktoren ist dringend notwendig.
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