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Fir dhnliche Ertrdge sind bei der Streifenfrissaat von Mais in einen
gemulchten Grilnroggen oder in eine bestehende Wiese deutlich héhere

Stickstoff-Gaben erforderlich als bei konventionellem Anbau. Die N

min”

Gehalte des Bodens kénnen nur teilweise mit der mikrobiellen N-Minera-
lisierung, der N-Diingung, dem N-Entzug der Pflanzen und mit der Witte-
rung erklért werden. Das Stickstoffverlustpotential durch Nitratauswa-
schung, Ammoniak-Verflichtigung und Denitrifikation ist bei allen vier

untersuchten Verfahren dhnlich.

Im Rahmen eines Vergleichs von vier
Mauisanbauverfahren (Bigler et al. 1995)
wurde -zu bestimmten Zeiten auch der
Mineralstickstoffgehalt (N ;) des Bodens
bestimmt. Infolge fehlender Erfahrungen
mit der N,;,-Methode bei Streifenfriissaat
erfolgte die Bemessung der mineralischen
Stickstoffdiingung aufgrund von Esfah-
rungen in andern Versuchen und Beob-
achtungen unter teilweiser Berlicksichti-
gung des N,,;-Gehaltes des Bodens. Im
Durchschnitt der vier Versuchsjahre wur-
den bei den einzelnen Verfahren 125
(Konventionell KQ), 150 {Untersaat US)
beziehungsweise 200 (Griinroggen GR
und Maiswiese MW) kg N/ha in mehreren
Gaben verabreicht (Tab. ). Die Stick-
stoffdiingung wurde auch in den Verfah-
ren GR und MW grisstenteils breitflichig
ausgebracht.  Aus  arbeitstechnischen
Griinder erfolgte die Saat auch bei den
Verfahren KO und US einheitlich mit der
Streifenfrissaatkombination in ein kon-
ventionell mit Pflug und Egge hergesteli-
tes Saatbett. Diese systemwidrigen Mass-
nahmen diirften den N;.~-Gehalt des Bo-

dens in erheblichem Masse beeinflusst

haben. Anderseits kdnnen Bodenuntersu-
chungsergebnisse mur nach regelmissig
breitflichig ausgebrachter Diingung an-
nihernd zuverldssig beurteilt werden.
Dies trifft fiir eine eingefriste N-Gabe
auch fiir den Frasstreifen von 30 cm Breite
zu. Nach einer Reiheadiingung ist die
Aussagekraft von Bodenuntersuchungen
dagegen schr stark eingeschrinkt, da eine
homogene Nahrstoffkonzentration im
Boden als Grundvoraussetzung nicht ge-
zeben ist, In diesem Sinne wurden nur die
Ergebnisse der Jahre 1991 bis 1993 ausge-
werlet.

Hohe N...-Gehalte
im Frdsstreifen...

In den Jahren 1991 und 1992 wurden nach
der Saat bis zur Ernte monatlich aus jeder
Parzelle sowohl in der Reihe als auch
genau in der Mitte zwischen den Reihen
der N, ;,-Gehalt des Bodens in O bis 30, 30
bis 60 und 60 bis 100 cm Tiefe bestimmt,
Da die mergenméssige und zeitfiche Ab-
folge der N-Ditngung sehr unterschiedlich
war, konnten die Ergebnisse beider Jahre
nicht gemittelt werden. Sie sind daher ein-

zeln in den Abbildungen 1 und 2 darge-
stellt. Sowohl in den Friisstreifen als auch
zwischen den Reihen entwickelte sich der
Nun-Gehalt nach der Saat in den beiden
Jahren sehr unterschiedlich.

1997 stieg der N,;,-Gehalt im Friisstreifen
aller Verfahren im ersten Monat nach der
Saat um ledighch 10 mg/kg Boden an
(Abb. 1). Bel regelmissiger Verteilung
des Diingers zur Saal auf den gesamnten
Streifen solite der Anstieg jedoch etwa 20
mg betragen. Zudern ist durch die Minera-
lisierung von bodenbiirtigem Stickstoff
ein zusitzlicher Anstieg zu erwarten. Als
Folge der tiberdurchschnittlichen Nieder-
schldgeim Juni 91 (Tab. 2) diirften jedoch
bei allen Verfahren wesentliche Mengen
Stickstoff ausgewaschen worden sein.
Von den nachfolgenden N-Gaben wurde
bei atlen Verfahren ein Teil des gediingten
Stickstoffs mit einer gewissen Verzoge-
rung in tiefere Bodenschichten verlagert.

Tab. 1, Termine und H8he der Stickstoff-Gaben der Verfahren «Konventio-
nell (KO)», «Untersaat (US)», «Griinroggen (GR}» und «Maiswiese {MW)» in

den einzelnen Jahren

N-Gabe (kg N/ha)

Datum Technik der N-Diingung
KO us GR Mw

3.4.19%0 - - - 40° breitflichig

551990 30 30 30 3G Unterfussdiingung zur Saat
19.6.1990 80 80 802 802 breitfiéichig
25.6.1990 40 40 20 70 Reihendiingung

8.4.1991 - - - 50° breiffléchig
23.5.1991 30 30 30 30 zur Saat in Streifen einfrésen
14.6.1991 120 120 1207 1207 breitfléchiy

3.7.1991 - - 50 - Reihendiingung
17.7.199% 40 80 802 407 breitiachig
12.3.1992 54 breitfifichig
12.5.1992 30 30! 30 30 zur Saat in Streifen sinfréisen
18.6.1992 50 40 1202 802 preitffichig
19.4.1993 - - - 542 breitflichig
10.5.1993 30! 30! 30 30 zur Saat in Streifen einfrésen
10.6.1923 50 100 1502 1002 breitfléichig
Durchschnilt 125 156 200 2004

' Nicht systemgerechte Suat- und N-Dingetechnik
2 Nicht sysiemgerechte N-Diingefechnik
? Bei Vegetationsbeginn zur Wiese

50 kg N/ha bei Vegetationsbeginn zur Wiese, 150 kg N/he zu Mais
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Als Folge der teilflichigen Bodenbearbeitung und teilweiser Reibendingung kénnen die punkiférmig ermittelten Gehalte
rur in mg Nun/kg Boder: angegeben werden. Eine eveniuelle Berechnung des Nuy.-Gehaltes in kg M/ka diirfte mit sehr

grossen Unsicherheiten behaftet sein.

Abb. 1. Verlauf des N,;,-Gehaltes des Bodens in vier Maisanbauverfahren von der Saat bis zur
Ernte imn Jahre 1991. Durchschnitt von drei Wiederholungen.

Dabei fillt auf, dass bei den Verfahren
Griinroggen und Maiswiese als Folge ver-
zbgerter Mineralisierung von eingearbei-
tetem organischem Material auch im Au-
gust nech Mineralstickstoff in tiefere
Schichten verlagert wurde. Der Verlauf
der N-Aufnahme duich die Pflanzen
{Schubiger ef al. 1995) zeigt, dass dieser
verspitet mineralisierte Stickstoff vonden
Pflanzen nicht mehr aufgenommen wurde
und im Verlauf des Septembers durch

Auswaschung oder Denitrifikation verlo-
ren ging, Im folgenden Jahr (Abb. 2) stieg
der N,,;,-Gehalt des Bodens bei allen Ver-
fahren innert zehn Tagen nach der Fris-
saat stark an. Trotz geringen Niederschli-
gen {Tab. 2) ist der Anstieg bei allen Ver-
fahren bis in die unterste Bodenschicht
feststellbar. Die anschliessende Abnahme
in der obersten Bodenschicht bei allen
Verfahren mii Einarbeitung von organi-
schem Material deutet auf eine Immobili-

Tab. 2, Niederschlag und Temperatur von Mai bis August in den Jahren

1991 und 1992

Periode Niederschlag {mm) Temperatur (°C)
199_1 1992 1991 1992
16. Mai bis 31, Mai 15,2 16,8 11,7 16,3
1. Juni bis 15. Juni 83,6 48,9 14,6 15,2
14. Juni bis 30. Juni 118,7 89,0 15,1 16,8
1. Juli bis 15, Juli 4,1 58,5 21,2 16,6
16. Juli bis 31. Juli 50,8 45,7 18,4 21,2
1. August bis 15. August 10,3 24,8 20,4 20,6
16. August bis 31. August 8,3 55,9 18,8 20,2
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sierung von mineralischem Stickstoff hin.
Gleichzeitig diirften jedoch bei allen Ver-
fahren, insbesondere wihrend der zweiten
Juni-Héifte (Tab. 2), auch grissere Stick-
stoffmengen ausgewaschen worden sein.
Die Abnahme des N, ;,-Gehaltes in allen
drei Schichten vom 20. Mai bis anfangs
Juli ist unter Beriicksichtigung der N-
Diingung am I8. Juni kawm vollstindig
durch den N-Entzug der Pflanzen zu erklii-
remn.

... fiefe zwischen
den Reihen

Zwischen den Reihen ist der Anstieg des
N,uw-Gehaltes nur gering. Lediglich 1991
(Abb. 1) ist bei der Untersaat Mitte Juli in
allen drei Tiefen ein hoherer Gehalt fest-
zustellen, welcher mit der Binarbeitung
der leicht abbaubaren Untersaat vom Vor-
jahrin Verbindung gebracht werden kann.
Bei allen andern Verfahren ist die Verin-
derung des N,;,-Gehaltes in den tieferen
Bodenschichten im Verlaufe des Som-
mers minimal. Bei breitflichigen N-Ga-
ben von 160 bis 200 kg N/ha von Mitte
Juni bis Mitte Juli bleibt die Frage nach
dem Verbleib dieses Stickstoffs. Auf-
grund des Verlaufs der N-Aufnahme
durch den Mais (Schubiger et al. 1995)
und des Wachstums der Begleitpflanzen
ist zu befiirchien, dass der grisste Teil

“davon nicht im System Boden-Pflanze

verblieh. Auch 1992 (Abb. 2) sind weder
zwischen den Verfahren noch im Verlaufe
der Zeit grossere Unterschiede in den N, -
Gehalten zwischen den Reihen aufpetre-
ten. Wie im vorigen Jahr bleibt die Frage
nach dem Verbleib des breitfliichig auch
zwischen die Reihen gediingten Stick-
stoffs (60 bis 120 kg N/ha) offen,

Geringe N...-Gehalte
nach der Ernte

Die N,.~Gehalte des Bodens nach der
Ernte und wihrend des Winters sind bei
allen Verfahren ziemlich konstant zwi-
schen 40 und 60 kg N/ha (Abb, 3). Die
geringe Abnahme von 15 bis 20 kg N/ha
nach der Ernte des Mais bis Ende Jahr
diirfte bei den Verfahren Maiswiese und
Griinroggen auf den Entzug durch die
Pflanzen, beim konventionelien Verfah-
ren auf Auswaschung zuriickzufiihren
sein. Der Anstieg der N,;,-Gehalie im Fe-
bruar, Mérz und April ist beim konventio-
nelien Verfahren eine Folge der natiirli-
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Als Folge der teifftéichigen Bodenbearbeitung und teifweiser Reihendiingung kinnen die punkifarmig ermittelten Gehalte
nur in mg Ni../kg Boden angegeben werden. Eine eventuelle Berechnung des N,-Gehalles in kg N/ha diirfte mit sehr

grossen Unsicherheiten behaftet sein.

Abb. 2. Vertauf des N,..-Gehaltes des Bodens in vier Maisanbauverfahren von der Saat bis zur
Ernte im fahre 1992, Durchschnitt von drei Wiederholungen,

chen Stickstoffmineralisierung. Dieser
‘Mineralstickstoff ist bis zur Aufnahme
durch die Felgekultur, in Abhingigkeit
des Wasserspeichervermtgens des Bo-
dens, stets mehr oder weniger stark auswa-
schungsgefihrdet. Auch beim Verfahren
Maiswiese ist ab Mitte Januar eine konti-
nuierliche Zunahme des N,,.-Gehaltes
festzustellen. Die potentielle Auswa-
schungsgefihrdung dieser Mineralstick-
stoffimenge wihrend der Vegetationsruhe
ist sehr schwierig zu beurteilen, Nach der
N-Ditngung der Maiswiese anfangs Mirz
ist eine deutliche Verlagerung von Stick-
stoff in die unteren Bodenschichten zu
beobachten.

N-Verlustpotential bei
allen Verfahren dhnlich

Das Stickstoffverlustpotential is¢ bei sach-
gerechtem Anbau fiir alle Verfahren als

«mittel» zu bezeichnen. Im konventionel-
len Anbau mit einer zeit- und bedarfsge-
rechten N-Ditngung besteht die grosste
Gefahr von N-Verlusten in der Zeit von
der Saat bis zum 6- bis 8-Blait-Stadium.
Wiihrend dieser Zeit der Jagendentwick-
lung ist aus der organischen Substanz des
Bodens mikrobiologisch gebildetes Nitrat
stets auswaschungsgefihrdet. Nach der
Ernte ist bei unbearbeiteten oder im Spit-
herbst gepflilgten Bdden die Gefahr der
Nitratbildung und -auswaschung gering,
Bei Untersaaten und Maiswiese ist die N-
Verlustgefahr nach der Ernte sehr klein.
Durch die sofortige Bodenbearbeitung
nach der Ernte fiir die Saat von Griinrog-
gen kann, abhingig von der Bodentempe-
ratur, die mikrobiologische Nitratbildung
das N-Aufnahmevermogen des Roggens
weit iibersteigen. Vom Roggen im Herbst
nicht aufgenommener Mineratstickstoff
ist im folgenden Winter stark auswa-
schungsgefahrdet. Im Friihjahr ist die N-
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Abb. 3. N,..-Gehalte des Blodens bei verschie-
denen Maisanbauverfahren nach der Ernte
und withrend des folgenden Winters und

Frihjahr. Durchschnitt der Jahre 1990/91,
1991/92 und 1992/93.
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Verlusigefahr unter Griinroggen, Unter-
saat und Maiswiese sehr gering. Durch
den Umbruch von Untersaaten mit nach-
folgendem Maisanbau wird das Stick-
stoffmineralisierungs- und Nitratauswa-
schungspotential kurzfristig wesentlich
erhdht, indem die eingearbeitete Griin-
masse zu rasch mineralisiert wird. Bei der
Maiswiese ist das Problem im gefeiisten
Streifen dhnlich, aber weniger ausgeprigt,
da eine geringere Masse an schneil mine-
raiisierbarer organischer Substanz nur auf
einer reduzierten Fliche eingefrist wird.
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Der gemulchie und eingefiiiste Grinrog-
gen vermindert infolge des weiten C:N-
Verhilinisses kurzfristig das N-Angebot
an die Pflanzen durch mikrobielle N-Fest-
legung oder eventueli auch durch Denitri-
fikation. Die Nitratfreisetzung aus dem
Grilnroggen und den Mikroben erfolgt
unter Umstdnden erst im Spatsomimer und
kann durch den Mais nicht mehr aufge-
nommen werden. Zur Erreichung #hnli-
cher Ertriige (Schubiger ef al. 1995) sind
bei den Verfahren Gritnroggen und Mais-
wiese deutlich hthere N-Gaben (Tab. 1)
notwendig. Zeidich und mengenmissig
optimierte N-Gaben werden durch Mais
zu 50 bis 60 % ausgenutzs (Walther 1995),
In den vorliegenden Versuchen liegt sie
teilweise, sicher auch als Foige der breit-
flachigen Ausbringung, sogar deutlich
unter 50 % (Schubiger et af. 1995). Das
Veriustpotential an gediingtem Stickstoff
durch  Auswaschung, NH,-Verfliichii-
gung und Denitrifikation ist daher bei den
Verfahren mit hoherem N-Diingebedarf
(Griinroggen, Maiswiese) erheblich er-
hoht. Im Rahmen der Direktzahlungen fiir
besonders Gkologische Leistungen nach
Artikel 31p des Landwirtschaftsgesetzes
verlangt der Gesetzgeber eine ausgegli-
chene gesamtbetricbliche Nihrstoffbi-
lanz. Diese stiitzt sich auf die Grundlagen
fiir die Diingung im Acker- und Futterbau
der eidgendssischen landwirtschaftlichen
Forschungsanstalten, in welchen die N-
Diingungsnorm 2o Mais auf 110 kg N/ha
{inklusive Hofdinger) festgelegt wurde.
Diese Beschriankung diirfte sich fiir die
Ausdehnung der Verfahren Griinroggen
und Maiswiese in vielen Fillen nachteilig
auswirken. Eine allfdllige Erhdhung der
N-Diingungsnorm fiir diese Verfahren ist
im Hinblick auf eine Minderung des Stick-
stoffverlustpotentials wenig sinnvoll. In
einer gesamtheitlichen Beurteilung ist je-
doch einem erhdhten Stickstoffverlustpo-
tential die stark erosionsminderne Wir-
kung dieser Verfahren in Hanglagen ge-
geniiberzustellen. Dariiber hinaus sind
weilere intensive Forschungsarbeiten zur
Stickstoffdynamik des Bodens sowie zur
zeitlichen und mengenméssigen Optimic-
rung der Stickstoffdingung in Streifen-
frassaatverfahren notwendig. Dabei ist
besonders zu beachten, dass Ertragsein-
bussen durch irgendwelche Faktoren, bei-
spielsweise durch Wassermangel, ungiin-
stige Bodenverhiltnisse fiir den Maisan-
bau oder ungeecignete Anbautechnik,
grundsitzlich nicht durch eine einfache
Erhthung der N-Diingung korrigiert wer-
den kénnen.

Abb. 4. Zur Verhinderung von Skckstoffmangel sind bei den Verfahren Griinraggen und

Maiswiese hdhere N-Gaben notwendig,
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RESUME

Fumure azotée et teneurs
en azote minéral du sol
dans quatre systémes

de culture du mais

Pour obtenir des rendements sembla-

bles @ ceux des systémes de culture
conventionnels # est nécessaire de ren-
forcer nettement la fumure azotée pour
les systémes avec semis sur bandes frai-
sées duns du seigle fourrager ou dans
une prairie, Les teneurs du sol en azote
minéral ne s’expliquent que partielle-
ment par la minéralisation d’azote du
sol, la fumure azotée, les prélévements
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en azote des plantes et par les conditions
météorologiques. Les pertes potentielles
d’azote par lessivage des nitrates, vola-
tilisation d’ammeoniac et par dénitrifica-
tion sont semblables pour les quatre
systémes de culture du mais.

SUMMARY

Nitrogen fertilization and
mineral nitrogen (N,...) content
of the soil in four different
maize cropping systems

In order to obtain similar yields as in a
conventional maize cropping system it is
necessary to increase nitrogen fertiliza-
tion when maize is seeded into a roto-
vated band in meadow or rye. The soil
levels of mineral nifrogen cannot be fully
explained by microbial N-mineraliza-
tion, N-fertilization, plont N-uptake and
the weather conditions. The potential of
nitrogen losses by leaching, ammonia
volatilization and denitrification are
similar in the four maize cropping sys-
tems used in this work.

KEY WORDS: maize cropping systems, nitro-
gen, fertilization, N, losses, efficiency



