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(Mit 2 Abbildungen)

Zusammenfassung

Auf zwei Standorten der Steiermark wurden die Wirkungen pflanzenbaulicher
MafBinahmen (N-Diingung, Bodenbearbeitung, Zwischenfruchteinsaat) auf den
Bodennitratgehalt nach Kérnermais iiber die vegetationsfreie Zeit (November
bis Mai) sowie die Trockenkornertrége verglichen.

Im Vergleich zu einer einmaligen Mineraldiingergabe vor dem Anbau redu-
zierte eine Aufteilung der ersten Diingergabe die Bodennitratgehalte im Mai auf
rund die Hélfte, eine nennenswerte Auswirkung auf die Ertrége konnte nicht
festgestellt werden.

Bei den Giillevarianten konnte durch eine Graseinsaat, die anschlieBend eine
winterharte Griindecke bildete, eine signifikante Reduktion der Bodennitratge-
halte fiir den Zeitraum November bis April gegeniiber einer im Herbst gepfliig-
ten Variante erzielt werden. Auf dem Standort mit lehmigem Boden hatte diese
Mafnahme jedoch zum Teil signifikante Ertragsriickgénge mit bis zu 2500 kg/ha
zur Folge, wéhrend beim sandigen Boden keine Ertragsriickgénge zu verzeich-
nen waren. Durch eine seichte Bodenbearbeitung im Herbst und im Friihjahr
konnten die Bodennitratgehalte gegeniiber der im Herbst gepfliigten Variante
nicht signifikant gesenkt werden.

Schliisselworte: Bodennitratgehalte, Kérnermais, Diingergabenteilung, redu-
zierte Bodenbearbeitung, winterharte Griindecke.

Reduction of soil nitrate contents under maize cropping on two sites in Styria

Summary

Plant cropping techniques (N-fertilizer application, soil tillage, catch crop
planting) with maize were compared for reduction of soil nitrate contents from
November until May on two sites of Styria. The effects on yields were measured.

Splitting of the first mineral fertilizer application resulted in a reduction of the
soil nitrate contents in may by half without significant impact on yields, as com-
pared to a single application.

A reduction of soil nitrate contents from November until April after slurry
application was achieved by planting a catch crop. This caused a significant
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reduction of the yields on a loamy soil by up to 2500 kg/ha compared to a variant
ploughed in autumn, whereas on a sandy soil no impact on the yield was
observed. Reduced tillage in autumn and spring had no significant influence on
soil nitrate contents compared to the variant ploughed in autumn.

Key-words: N-fertilizer, maize, splitting, reduced tillage, catch crop.

1. Einleitung

Hohe Bodennitratgehalte stellen in Perioden ohne Pflanzenentzug ein Auswa-
schungsrisiko dar (Govz-Huwe et al. 1989, WantuLra et al. 1988), insbesondere bei
Pflanzen mit spét einsetzenden Nitratentziigen, wie beispielsweise Mais (Womnt-
raB 1984). Da Mais in der Siidsteiermark in Kombination mit Schweinemast Pro-
duktionsgrundlage fiir einen groBlen Teil der landwirtschaftlichen Betriebe ist,
wurden im Rahmen der Versuchstatigkeit der Abteilung fiir landwirtschaftliches
Schulwesen der steiermérkischen Landesregierung 1987 mehrjéhrige Versuchs-
serien mit Kérnermais angelegt, um die Auswirkung verschiedener pflanzenbau-
licher Mafinahmen auf die Bodennitratgehalte von November bis Mai und auf
die Kornertrédge zu untersuchen. Ziel war, eine Absenkung der Bodennitratge-
halte ohne Ertragseinbullen zu erreichen. Dazu wurde einerseits eine stérkere
Aufteilung der Mineraldiingermenge, anderseits (bei Giillevarianten) eine Gras-
einsaat als winterharte Griindecke bzw. eine seichte Bodenbearbeitung gegen-
iber der landesiiblichen Herbstfurche untersucht (DowperL und Canwner 1975,
DowpeLy et al. 1983, Konw 1989).

2. Beschreibung der Versuchsstandorte

Die Versuchsstandorte liegen in Wagna {(Bezirk Leibnitz) und Oberstorcha
(Bezirk Feldbach). Klimadaten fiir Leibnitz (2 km von Wagna entfernt) und
Gleisdorf (15 km von Oberstorcha entfernt) sind in Tabelle 1 aufgelistet. Beide
Versuchsjahre hatten einen sehr dhnlichen Witterungsverlauf und waren durch
ungewohnlich niederschlagsarme Winter gekennzeichnet, so dafl Nitratauswa-
schung wihrend dieser Zeitrdume nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben
diirfte.

Tabelle 1
Klimadaten (Beobachtungszeitraum jeweils Oktober bis September)
Leitnitz Gleisdorf
1988/89 1989/90 1988/89 1989/90
Niederschlagssumme 932 mm 778 mm 749 mm 834 mm
Durchschnittstemperatur 9,3°C 10,2°C 89°C 94°C

Der Boden in Wagna ist eine Braunerde iliber Schotter, Bodenart lehmiger
Sand, in Oberstorcha ein trockengefallener Gley, Bodenart sandiger Lehm.

3. Versuchsanlage und Methodik

3.1 Versuchsanlage

Der Versuch wurde auf beiden Standorten als Blockanlage mit vier Wiederho-
lungen durchgefiihrt, die Parzellengrdfien betrugen brutto 269 m? und netto
168 m? Die Maissaat erfolgte in Wagna am 27. April, in Oberstorcha am 5. (1989)
bzw. 3. (1990) Mai mit einer Saatstérke von 85000 Kdérnern/ha bzw. 90000 Kor-
nern/ha (Wagna, 1990).
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Tabelle 2
Bodenbearbeitung, Graseinsaat und N-Diingung

Variante Bodenbe- Gras- N-Diingung (kg/ha)
arbeitung einsaat Herbst Aussaat 1. Hacken 2.Hacken
N-0 2 x seicht ohne 0 0 0 0
Min 2 2x seicht ohne 0 120* 80° 0 80
Min3 2 x seicht ohne 0 60 60 80
Org-s
(Wagna) 2% ohne 50° 48> 83* 86" 0 0
(Oberstorcha) seicht ohne 51% 42> 73 97° 0 0
Org-p
(Wagna) Pflug ohne 502 48> 83 86° 0 0
(Oberstorcha) Herbst ohne 518 42> 732 97° 0 0
Org-g
(Wagna) Pflug mit 50 48> 832 86° 0 0
(Oberstorcha)  Frihjahr mit 51 42 722 Q7P 0 0
@ Versuchsjahr 1988/89 b Versuchsjahr 1989/90

Die Varianten Min2 und Min3 erhielten Kalkammonsalpeter (28 % N-Gehalt)
als N-Diinger, die erste Diingergabe wurde bei Min2 als Flachendiingung kurz
vor dem Anbau, bei Min3 als Unterfufldiingung zum Anbau gegeben. Bei den
Varianten Org-s, Org-p und Org-g kam nur Schweinegiille (15 m® im Herbst,
30 m? im Friihjahr) als N-Diinger zur Anwendung, fiir die in Tabelle 2 angegebe-
nen Werte wurden Ngj.qani-gehalte aufgrund von Messungen zahlreicher anderer
Gililleproben aus dem Untersuchungsgebiet mit dem Faktor 0,75 auf Ammonium-
stickstoffgehalte umgerechnet.

Die seichte Bodenbearbeitung bei N-0, Min2, Min3 und Org-s erfolgte mit
einer zapfwellengetriebenen Scheibenegge im Herbst und im Frithjahr, wobei
12 cm tief bearbeitet wurde. Die Pflugtiefe von Org-p und Org-g betrug ca. 25 cm,
der Pflug hatte einen Vorschiler.

Tabelle 3

Graseinsaat der Variante Org-g

1988: 27 kg Lolium perenne + 1 kg Trifolium repens (Ende April)
1989: 13,5 kg Lolium perenne + 13,5 kg Lolium multiflorum + 1 kg Trifolium repens (Mitte
Juni)

1990: 12 k% Lolium perenne +6 kg Lolium multiflorum + 8 kg Dactylis glomerata (Anfang
Juni

Fiir alle Varianten gilt:
— Fruchtfolge Kérnermais auf Kérnermais
— Maisstroh wurde beim oder nach dem Drusch gehackselt und eingearbeitet
— PK-Grunddiingung bei den Varianten ohne Schweinegiille
— zweimaliges Maishacken im Mai/Juni.

3.2 Bodennitratbestimmung

Die monatlich in drei Tiefenstufen (0—30, 30—60, 60—90 cm) gezogenen
Bodenproben wurden gekiihlt transportiert und bis zur Analyse bei —20 °C tief-
gefroren. Nitrat wurde nach Extraktion mit 0,0125 M CaCl, photometrisch bei
210 nm bestimmt, wobei ein Bodenblindwert (nach Reduktion des Nitrates) in
Abzug gebracht wurde (Tuun et al. 1991).
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33 Auswertung

Fiir die Varianzanalysen wurde das EDV-Programm SPSS verwendet {Pro-
grammteil MANOVA). Die BONFERRONI-HOLM-Tests wurden mit einem EDV-
Programm des Institutes fiir angewandte Statistik an der Universitét fiir Boden-
kultur durchgefiihrt. Fir die statistische Auswertung der Kornertridge wurden
zusétzlich zu den sechs besprochenen Varianten vier weitere im selben Versuch
angelegte Varianten mitverrechnet. Fiir die Varianzanalyse der Bodennitratge-
halte wurden die Werte November bis April der Versuchsjahre 1988/89 und
1989/90 herangezogen, da wahrend dieses Zeitraumes bei keiner der Varianten
eine Diingung oder Bodenbearbeitung durchgefiihrt wurde, Fiir alle Berechnun-
gen wurde eine Signifikanzschranke von 0,05 festgelegt.

Die Effizienz der eingesetzten Stickstoffmenge wurde nach der Formel
(Ertragyaane — Brtragy) x N-Gehalty,aom/Dingermenge errechnet, wobei als
N-Gehalt fiir Maiskorn bei 14 % Wassergehalt 9,7 g/kg eingesetzt wurde. Da das
Erntegut aus der vorliegenden Untersuchung nicht chemisch analysiert wurde,
wurde ein Mittelwert aus N-Analysen von Maiskérnern aus anderen Untersu-
chungen desselben Untersuchungsgebietes verwendet.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Auswirkung der MaBBlnahmen auf die Bodennitratgehalte

Die durchschnittlichen Bodennitratgehalte der Monate November bis April
lagen bei der im Herbst gepfliigten Giillevariante (Org-p) an beiden Versuchsor-
ten am hdchsten (Tab.4). Mit Ausnahme der Giillevariante mit Graseinsaat
(Org-g) und jener mit seichter Bodenbearbeitung (Org-s) in Oberstorcha sowie
der Variante Min2 in Wagna waren die Werte aller Varianten signifikant héher
als jene der Kontrolle (N-0). Gleichzeitig bewirkte die Graseinsaat an beiden
Orten eine signifikante Reduktion der Bodennitratgehalte gegeniiber Org-p und
Org-s (Tab. 4, Abb. 1 und 2). Eine seichte Bodenbearbeitung brachte keine signi-
fikante Reduktion gegeniiber Org-p (Rice und Smrta 1983, KnitTEL et al. 1986).

Die Bodennitratgehalte des lehmigen Standortes (Oberstorcha) waren bei
allen drei Giillevarianten signifikant niedriger als jene des sandigen Standortes
(Wagna). Dies diirfte einerseits auf eine verzdgerte Nitrifikation aufgrund niedri-
gerer Bodentemperaturen zuriickzufithren sein, zusatzlich kénnten aber auch
Denitrifikation oder verstérkte Assimilierung des Giillestickstoffes durch Boden-
mikroorganismen eine Rolle gespielt haben.

Tabelle 4

Durchschnittliche Bodennitratgehalte der 12 Werte, Orte und Varianten (kg Nitratstick-
stoff/ha in 0 bis 90 cm) der Monate November bis April der Versuchsjahre 1988/89 und
1989/90

Differenzen zwischen Werten mit gleichen Indizes (a—f) konnten statistisch nicht nachge-
wiesen werden

Variante Wagna Oberstorcha

N-0 33 a b ¢ 27 a b

Min2 50 c d e 51 d e
Min3 51 d e 47 c d e
Org-s 62 e f 44 b ¢ d
Org-p 72 f 54 d e
Org-g 44 b ¢ d 25 a
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Im Monat Mai, einem Zeitraum, zu dem keine nennenswerten Nitratentzilige
durch den Mais erwartet werden konnen (ZscueiscHrer 1990, WanturLa et al.
1988) und daher eine Nitratauswaschung moglich ist (Furrer und Staurrer 1985),
wurden in der Variante Min3 Bodennitratgehalte erreicht, die um rund 100 kg
niedriger und somit nur halb so hoch waren als bei Variante Min2. Lediglich in
Oberstorcha betrug 1990 die Differenz nur 35 kg. Bei den Giillevarianten stiegen
die Gehalte von Org-g durch das Einpfliigen der Graseinsaat und erreichten im
Mai in Oberstorcha das Niveau von Org-p (Abb. 2), in Wagna lagen sie im Mai
1989 hoher, 1990 niedriger als bei Org-p (Abb. 1).

Die Bodennitratgehalte des Monates Juni wiesen eine hohe Korrelation mit
den Ertrégen auf (r=0,897). Durch die starken N-Entzlige des Maises fielen die
Werte ab diesem Monat stark ab (vgl. fiir Org-p und Org-g Abb. 1 und 2).
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42 Auswirkung der MaBBnahmen auf den Ertrag

Zwischen Min2 und Min3 gab es nur geringfligige Ertragsunterschiede, die
statistisch nicht signifikant waren (Tab.5). Org-s brachte mit Ausnahme in
Wagna 1989 Ertragriickgédnge gegeniiber Org-p von uber 1000 kg, die jedoch
nicht statistisch abgesichert werden konnten. Die Auswirkungen der Grasein-
saat waren auf beiden Standorten unterschiedlich: wahrend in Wagna (sandiger
Boden) keine signifikanten Unterschiede gegeniiber Org-p auftraten, waren die
Ertrédge in Oberstorcha (lehmiger Boden) 1990 bei Org-g um iiber 2500 kg/ha si-
gnifikant niedriger als bei Org-p. Dies war jedoch nicht auf eine geringere
Menge pflanzenverfliigbaren Stickstoffs zuriickzufiihren (Abb.2). Vielmehr
diirfte auf dem lehmigen Standort der Abbau der eingepfliigten Pflanzenmasse
zu einem Zeitpunkt noch im Gange sein, wo es durch Sauerstoffkonkurrenz oder
die Bildung toxischer organischer Zwischenprodukte zu einer Hemmung der
Wurzelentwicklung des Maises kommt (ScuacuTscHABEL et al. 1989).

Tabelle 5
Kornertrdage (kg/ha; 14 % Wassergehalt)

Differenzen zwischen den 12 Werten, Orte und Varianten getrennt nach Versuchsjahren
mit gleichen Indizes, konnen statistisch nicht nachgewiesen werden

Wagna Oberstorcha Wagna Oberstorcha
1988/89 1989/90

N-0 2516 a b 725 a 4329 a b 3066 a
Min2 7508 d 7212 cd 9136 d 8697 d
Min3 7973 d 6745 cd 9272 d 8805 d
Org-s 6128 cd 2498 a b 7496 cd 7518 cd
Org-p 6678 cd 3631 b 8765 d 8540 d
Org-g 7361 cd 1758 a b 8431 d 5973 b c

Die niedrigen Ertrdge der Gillevarianten in Oberstorcha 1988/89 konnen als
Folge der niedrigen Nitratwerte im Monat Juni interpretiert werden (Abb. 2). Die
Unterschiede im Verlaufe der Bodennitratgehalte beider Jahre sind jedoch nicht
durch die Witterungsdaten der Mef3stationen erklarbar, die fiir beide Jahre sehr
adhnliche Verlaufe ergaben.

43 Effizienz der gedliingten Stickstoffmenge

Hinsichtlich der Stickstoffeffizienz der Giillevarianten verhielten sich beide
Standorte unterschiedlich. Wahrend in Wagna Org-p und Org-g etwas hohere
Werte als Min2 und Min 3 aufwiesen, zeigten die Giillevarianten in Oberstorcha
trotz geringerer Stickstoffdliingermengen einen schlechteren Ausnutzungsgrad
als die Mineraldiingervarianten (Tab. 2 und 6).

Tabelle 6
Stickstoffeffizienz (%)
Wagna Oberstorcha
1988/89 1989/90 1988/89 1989/90
Min2 24 29 32 37
Min3 27 24 29 29
Org-s 26 25 11 22
Org-p 30 35 18 29
Org-g 35 32 7 14
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5. SchluBfolgerungen

Bei den Giillevarianten konnte eine Reduktion der Bodennitratgehalte ohne
Ertragseinbuflen nur auf dem sandigen Standort mit Hilfe einer Graseinsaat
erreicht werden. Auf dem lehmigen Standort wurden durch Graseinsaat Ertrags-
riickgénge bis zu 2500 kg/ha verursacht. Eine reduzierte Bodenbearbeitung
brachte keinen signifkanten Riickgang der Nitratwerte.

Bei den Mineraldiingervarianten wurden durch eine Aufteilung der ersten
Mineraldlingergabe die Bodennitratgehalte im Mai auf rund die Hilfte redu-
ziert. Signifikante Auswirkungen auf den Ertrag wurden dabei nicht beobachtet.
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