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Lysimeterversuch 1981 bis 1996
N-Auswaschung in Fruchifolgen

Jakob NIEVERGELT, Eidgendssische Forschungsanstalt fiiv Agrartkologte und Landbay, Reckenholz (FAL),

CH-8046 Ziirich

ImLysimeterversuch der FAL wird eine Ackerfruchtfolge auf zwei Bodenfor-
men im Hinblick auf Auswaschung von Niihrstoffen und Wasserhaushait
langfristig untersucht. Im folgenden stellen wir ausgewdhlte Ergebnisse
der Jahre 1981 bis 1996 vor mit Schwergewicht Stickstoffauswaschung. Im
Vordergrund stehen dabei der Einfluss der Bodenform, der Kulturarten und

der Witterung.

Ander FAL wurde 1979 eine Lysimeteran-
fage erstellt mit den beiden Hauptzielen,
den Wasserhaushalt des Bodens und die
Auswaschung von Nibrstoffen bet acker-
baulicher Nutzung langfristig zu untersu-
chen. Grossen Wert legte man beim Ver-
suchskonzept darauf, dass die Lysiumeter
weitmtglichst den Empfehlungen des
Deutschen Verbandes flir Wasserwirt-
schaft und Kulturbau (DVWK 1980) ent-
sprechen.

Nach 15 Jahren schilen sich einige Er-
kenntnisse heraus, die, unabhingig vom
Jahresgang der Witterung eines einzelnen
Versuchsjahres, allgemein giiltige Sach-
verhalte beschreiben. Wir sind der Mei-
nung, dass sie qualitative Aussagen zu
verschiedenen Verfahren auch unter Feld-
“bedingungen (Klimabedingungen des
Schweizerischen Mittellandes) zulassen.
Von den vielen Untersuchungsergebnis-
sen stellen wir in dieser Publikation die
Nihrstoffauswaschung, darunter den
Stickstoff in den Vordergrund. Besonders
beschreiben wir den Einfluss von Bewirt-
schaftung (Kulturwahl, Fruchtfolge) und
Standort (Bodenform, Klima).

i

Erirdg, N-Di}ngunfg, N-
Entzug und N-Auswaschung

Die durchschnittlichen Ertrage und Stick-
stoffentziige der Kulturen waren auf der
Schotter-Braunerde win 24 9% beziechungs-
weise 17 % Kleiner als auf der Mordne-
“lehm-Braunerde (Abb. 1). Die Diingung
im Frithjahr entsprach 1981 bis 1986 der
Differenz zwischen Sollwert und N, -
Wert und war deshalb auf dem Schotter-
boden hoher; ab 1987 diingte man auf
beiden Bodenformen gleich viel. Die
Stickstoffauswaschung war im Mittel der
14 Jahre (vont April 1982 bis Mirz 1996)
unter der Braunerde auf Morinelehm it

50,5 kg N/ha etwa 14 % kleiner als unter

der Schotter-Braunerde mit 59,3 kg N/ha.
Dashohere Ertragspotential und geringere
Auswaschrisiko der Morénelehm-Braun-
erde ist eine Folge ihres grisseren Nihi-
stofi-und Wasserspeichervermégens. Die
Bilanzierung von Diingung, Entzug und
Auswaschung ergibt fiir die Schotter-
Braunerde ein Defizit von 43 kg N/ha und
Tahr, fiir die Mordnelelin-Braunerde ein

- solches von 69 kg N/ha. Diese N-Bilanzen

wiren ungefihr ausgeglichen, wenn Stroh
und Zuckerrtibenlaub nicht abgefiihrt,
sondern in die Boden eingearbeitet wor-
den wiren. I Lysimeterversuch wird ein
Teil des Defizites durch N-Eintriige aus
der Luft (N-Verbindungen inden Nieder-
schligen; N-Fixierung durch Klee der
Kunstwiesen) gedeckt. ,

Der unterschiedliche Verlauf der Stick-
stolfauswaschung, in zwei Bodenformen
wird am Beispicl der vier Jahre mit Kartof-
feln gezeigt (Abb. 2). Die Auswaschung
aus der Schotter-Braunerde ist jeweils im
ersten Winter nach Kartoffein deutlich ho-
her als aus der Moriinelehm-Braunerde;

dieses Verhiltnis kehrt sich danach vm,

teilweise bereits im Sommer (mit Winter-
weizen/Kunstwiese als  Hauptkultur),
deutlicher aber im Winter danach. Dass
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Abb. 1. Purchschnitiliche Jahreswerte ven
Stickstoff-Diingung, Trockensubstanz-Ertrug
und Stickstoff-Entzug der Jahre 1981 bis1995
sowie der Stickstoff-Auswaschung von 1982
bis 1996, .
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Lysimeter-Aniage der Forschungs-
anstalf Reckenholz, Zirich

12 wigbare Schwerkraltlysimeter von 3,14 m? Ober-
flichke und 2,5 m Tiefe, im Freien in Rasenfliche
cingelassen, 4 Verfahren in 3 Wiederholungen: 2
zehinjihrige Frochtfolgen auf 2 Bodenformen; im
Sommer Vergleich Getreide/Hackfrucht, im Winter
Griindéingung/(Teil-) Brache. Zwischen Getreide
und Hacklrucht jeweils Griindiingung. Diingung:
mineralisch, nach Richtlinien der Eidgendssischen
Forschungsanstalten (1987).

Bodenform «Schotiers: steinige, missig ticfgrindi-
ge Brannerde ; nuizbare Feldkapazitit etwa 190 mm;
organische Substanz: 2,6 % {0-30cm Bodentiefe), 10
kgfm?; 15,5 % Ton, 23,3 % Schiuff (je Mitteiwert O-
8C cm Bodentiefe); schicluweise eingefiillt.
Bodenform «Moréinelehn»: schwach staunasse,
tiefgriindige Braunerde; nutzbare Feldkapazitit elwa
260 mm; organische Substanz : 3,2 % {0:30 cin.
Bodentiefe), 8ka/m* 19,2 % Ton, 38,0 % Schluft(je
Mittelwert 0-80 cim Bodentiefe); schichtweise einge-
fille. :

Klimadaten des Versuchsstandortes: 7,8°C mittlere
Lufuemperatur, 1009 mmn Niederschlag; April bis
September 13,3°C beziehungsweise 623 mm,

Untersuchungsschwerpunkie

Einfluss des Whasserhaushaltes verschiedener Bo-
denformen auf Wasserverbrauch und Ertrag lang-
wirtschaftlicher  Feldkultwren, Bestimmung  der
Nibrstoffveriuste durch Sickerwasser abhiingig von
Bodenform, Kulwrart, Fruchtfolge, Jahreszeit und
Witterung,

Messgrossen: Gewicht, Sickerwassermenge, Nithr-
stoffkonzentrationen im Sickerwasserw.a, Messhiu-
figkeit: stiindlich automatisiert, Konzeatrationsbe-
stimmungen [4-tiglich.

Ausfiihrlichere  Beschreibung  siche Nievergelt

(1991).

ungenutztes Nitrat im Verfahren «Mori-
nelehmy langer im Boden verbieibt als im
Schotterboden, wird vermutlich dwch.
folgende Faktoren bestimmt: Grdsseres
Feinerdevolumen mit héherem Ton- und
Schluffgehalt, grosseres Wasserspeicher-
vermdgen, kleinere Durchlissigheit der
Mordnelehm-Brauperde.

Fruchtfolge und
Stickstoffauswaschung

Die Auswaschung von Stickstoff variierte
von Jahr zu Jahr stark (Abb. 3), Dabei war
weniger die Jahreswitterung massgebend
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Abb. 2. Stickstoff-Auswaschung zweier einander folgender Jahre, je
Kartoffeln im 1. Jahr und Winferweizen bezeihungsweise Kunstwiese
im 2. Jahr; 4 Versuche auf zwei Bodenformen und deren Mittelwerte.

als die Kulturabfolge und der Stickstoffent-
zug durch die Ernteprodukte. Neben den
oben erwihnten Jahren mit Kartoffeln wur-
de im Winter 1986/87 nach der Sommer-
weizenemnte  Oberdurchschnittlich  viel
StickstofT ausgewaschen. Hauptgrund da-
“fiir war das schlechte Auflaufen und die
ungeniigende Bestandesdichte mit nach-
folgender Kleinernte (rund 20 dt/ha), Das
hatte zur Folge, dass viel mineralisierter
Stickstoff im Boden zuriickblieb und im
Laufe des folgenden Winterhalbjahres mit
normalen Niederschlags- und Sickerwas-
sermengen ausgewaschen wurde. In den
1meisten iibrigen Jahren mit Weizen waren
die N-Auswaschungen unterdurchschniit-
lich, wobei sich hier glinstig auswirkie,
dass zwischen Getreide und nachfolgender
- Hackfrucht jeweils eine Griindiingung den
Winter liberbriickte. '
Die beiden Hauptnutzungsjabre mit Kunst-
wiesen ergaben die kleinsten N-Auswa-

schungen. Relativ gering war die Auswa- -

schung unter Zuckerritben. Die N-Auswa-
schung unter Koérnermais lag zwischen

denjenigen von Kartoffeln und Ritben. Auf

Mais und Riiben folgte jeweils Winterbrache.

" Im Verlaofe der letzten 15 Versuchsjahre
fiel auf, dass im Winter unter Wintergetrei-
de jedesmal viel Stickstoff ausgewaschen
wurde (Abb. 4). In drei von fiinf Fiillen war
dabei die Vorkultur Kartoffeln (Abb. 2),
nach deren Ernte, unter anderem wegen der
damit verbundenen intensiven Bodenlok-
kerang bei noch warmen Boden, der mine-
ralische Stickstoffgehaltim Boden bekana-
termassen hoch ist. :

‘Ein Versuch in den Jahren 1993/94 mit
zwel Fruchtfolge-Subverfahren, «Raps ge-
folgt von Winterweizen» und «Raps ge-
folgt von Griindiingung/Sommerweizems,
ergab eine Minderauswaschung beim
zweiten Verfahren von 48 kg N/ha in der
Morinelehm-Braunerde und von 13 kg N/
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Abb. 3, Jahrliche Stickstoffauswaschung zweier Fruchtfolgen auf der
Schotter-Braunerde von 1982 bis 1995 {je von April bis Méarz des
Folgejahres) Fruchtfolge A (FF A} und B (FF B) mit gleichen Gliedern,
jedoch im wesentlichen um drei Johre gegeneinander verschoben,

Beschriftung: Kultur im Sommer/Art der Winterbedeckung.

ha in der Schotter-Braunerde (Nievergelt
1995 und 1996). Als zusitzliche Griinde filr
den markanten Unterschied zwischen den
beiden Bodenformen vermuten wir den
Minderestrag von 10 % vom Sommer-

welzen gegeniiber dem Winterweizen so- |

wie ein zusidtzliches Auswaschungsrisiko
durch Mineralisierung der abgestorbenen
Griindiingung (Phacelia) auf der Schottes-
Braunerde.

Einfluss
der Jahreswitterung

‘Die Stickstoff-Auswaschung im Winter-

hatbjahr betrdgt im Mittel knapp 75 % der
pro Jahr ausgewaschenen Menge, obwohl
im Winterhalbjahr nar rund 40 % des Jah-
resniederschiages fallen. Hingegen errei-
chen die Sickerwassermengen des Winter-
hatbjahres, wegen der geringen Verdun-
stungsleistung der Pflanzen, im Mittel etwa
65 9% des Jahrestotals. Es ist nahelicgend zu
vermulen, dassineinemregenreichen Win-
ter {oder Frithjalr) mit entsprechend star-
ker Sickerwasserbildung besonders viel
Nitrat ausgewaschen wiirde, und die fol-
gende  Stickstoffdiingung - deshalb nach
oben zu korrigieren wire.

Die Versuchsresuitate widersprechen die-
ser Vermutung aber weitgehend (Abb. 4).
Die Sickerwassermengen beeinflussen die
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Nitratauswaschungen -im Winterhalbjahr
(Oktober bis Marz} nur geringfiigie. Das
Bestimmtheirsmass hetrdgt bei der Schot-
ter-Braunerde 0,325 und bei der Morine-
lehm-Braunerde, wegen der verzigerten
Verlagerng, sogar nur 0,112, Die Erkis-
rung Hegt darin, dass im humiden Klima
des schweizerischen Mittellandes im Win-
terhalbjahr immer genii gend Niederschlag
- im langjdhrigen Mittei zwischen 300 mm
und 500 mn - f4llt, um mittels Sickerwas-
serdie Verlagerungsvorgiinge voranzutrei-
ben (vgl. BGS [989). In cinem Lysimeter-
versuch unter wesentlich trockeneren Be-
dingungen - durchschnittlich 550 mm Nie-
derschiag pro Jahr - fand Dressel (1992}
einen viel engeren Zusammenhang zwi-
schen Sickerwassermenge und N-Auswa-
schung. Die Magunesivm- und Kalzium-
auswaschung hingegen wird auf beiden
Bodenformen grissstenteils durch die Sik-
kerwassermerige bestimmt (Nievergeltund
Barhier [991).

Einfluss von Bewirtschaf-
tungsmassnahmen

In den ersten sechs Jahren bestimmeten wir
den mineralischen Stickstoffgehalt der
zwel Bodenformen. Der N, -Wert im
Frithjahr war auf der Schotier-Braunerde
durchschnittlichum 19 kg/ha geringer und
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Abb. 4. Sickerwassermenge und Auswaschung von Nitrat-Sfickstoff. Werle der Winterhalbjchre
1982/83 bis 1995/6, Schotter-Braunerde. Beschriffung: Kultur im Sommer/ At der Winterbedeckung.
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die N-Diingung danach um diese Menge
hoher als auf der Morinelehm-Braunerde.
Ab 1987 wurde die Stickstoffdiingung fisr
beide Boden gleich bemessen. Wir teilen
die N-Dvingung (ausser zu Zuckerriiben)
jeweils in zwei bis drei Gaben auf und
brachten sie auf' beiden Bodenformen zum
gleichen Zeitpunkt aus,
Trotz der Mehrdiingung in den Jahren 1981
bis 1986 auf der Schotter-Braunerde fiel
der Frtrag und N-Entzug deutlich kleiner
aus als auf der Moriinelehm-Braunerde
{Tab. [ ). Dementsprechend war die N-Aus-
waschung aus der-Schotter-Braunerde im
Mittel um 11,5 kg/ha oder 20 % grisser als
aus der Morfinelehm-Braunerde. In den
Fahren 1987 bis 1995, mit gleicher N-Diin-
gung auf beiden Bodenformen, vergrisser-
te sich der prozentuale Unterschied bel TS-
Ertrag und N-Entzog, verminderte er sich
hingegen bei der N-Auswaschung. Diese
" Ergebnisse deuten darauf hin, dass man bei
Ditngung nach N,,, -Untersuchungen und
N-Sollwerten die Ertrage auch an ungiinsti-
geren Standorten (Schotter-Braunerde),
mit kleinerem Ertragspotential, giinstig
beeinflussen kann; gegeniiber einer Norm-
diingung scheint sich an solchen Standor-
ten hingegen das Risiko der N-Auswa-
schung zu erthéhen,
Im Launfe der 15 Jahre geschah es immer
wieder, dass auf einer der drei Wieder-
holungen des gleichen Verfahrens sich der
Pflanzenbestand, aus unterschiedlichsten
Griinden, nicht wunschgemdss entwickel-
le, Dies hatle jeiveils zur Folge, dass Br-
trag und N-Entzug gegeniiber den anderen
zwel Wiederholungen zuriickblieb. Die
Auswirkung auf die Auswaschung zeigt
Abbildung 5.
Im Mittel von 15 Jahren wurde aus den
Lysimetern mit geringerem TS-Brirag mei-
stens mehr Stickstoff , ausgewaschen. In
Jahren mit stark unterschiedlichen Ertrd-
gen innerhalb der drei Wiederholungen
waren die Unterschiede grésserals im lang-
jihrigen” Mittel. Demgemiss zieht jede
Kultur, die das durch Diingung uad Stand-
orthedingungen gegebene Ertragspotential
nicht ausschipft, ein erhéshtes Risiko be-
ziiglich Stickstoffauswaschung nach sich.
Ebenso erhdht sich das Risiko, wenn bei der
Bewirtschaftung von einem unrealistisch
hohen Ertragspotential des Standortes aus-
gegangen wird, zum Beispiel bei Uber-
schiitzung des Wasserangebotes,

Aus Abbildung 5 entnimmt man dariiber

hinaus, dass die vier Verfahren, zwei Bo-
denformen und zwei Fruchtfolgen, sich
auch im langjahrigen Mittel voneinander
unterscheiden. Der Einfluss der Boden-
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Abb, 5. T5-Ertrag und Stickstoffauswaschung
von je drei Lysimetern in vier Verfahren. Mit-
tebwert der Jahre 1981 bis 1996. Fruchtfolge A
(FF A}und B (FF B) mit gleichen Gliedern, jedoch
im wesentlichen um drei Jahre gegeneinander
verschoben.

form ist dabei stirker als derjenige der
Fruchtfolge, da sich die beiden zehnjahri-

gen Fruchtfolgen im wesentlichen nur

durch eine gegenseitige Verschicbung wm
drei Jahren unterscheiden. Beide Frucht-
folgen durchlicfen in den Jahren 1981 bis
1995 eineinhalb Zyklen.

N-Auswaschungsrisiko
verschiedener Ackerkuliuren

Uin verschiedene Kulturen beziiglich ih-
res Nitrat-Auswaschungsrisikos zu beur-
teilen, geniigt es nicht, zam Beispiel die
N~ Werte nach der Kultur im Spitherbst
allein zu betrachten oder die Auswa-
schung nur wihrend der Zeit von der Saat
bis zur Ernte. Was im Winter zovor und
danach ausgewaschen wird, ist teilweise
ebenso durch die Eigenheiten der Kultur
und Anbautechnik bedingt.

Daher wird fiir den Vergleich (Tab. 2)
auch die Stickstoffauswaschung vor und
nachder Kultur und damit die Méglichkeit
zu einer giinstigen Einordnung der Kultur
in eine Fruchtfolge - zam Beispiel das
Einschalten einer Zwischenkultur als

Griindiingung - beriicksichtigt. In der von.

ung gewihiten Berechnungsart hat fiir
Winterweizen die Auswaschung im Som-
mer vor und im Winter nach der Kultur

halb so viel Gewicht wie die Auswa-.

schung im Winter und Sommer mit ste-
hendem Winterweizen. Bei den tibrigen
aufgefithrten Kulturen erhiilt man die zu-

geordnete  Jahresauswaschung, indem
man den Mittelwert der Winterauswa-
schung vor und nach der Kultur zur Som-
merauswaschung addiext.

InTabelle 2 fillt auf, dass bei Getreide und
Mais der Bodeneinfluss Iclein ist und dass
die Mehrauswaschung aus dem Schotter-
beden vor allem von den Kartoffeln und
Zuckerritben herrithit. Bei Kastoffeln
wirkt pach unseren Beobachtungen auf
dem Schotterboden folgende Kausalkette:
zeitweiliger Wasserstress - geringere N-
Aufnahime und Wassereffizienz - Minder-
erlrag - hohere N, -Werte im Herbst -
grisseres Auswaschrisiko. Zwei Jahte mit
genereli schlechter Entwicklung der Rii-
benpflanzen auf der Schotter-Brauncrde
fithrten zu kleinen Ertriigen und N-Entzii-
gen und nachfolgend vermehrter Auswa-
schung. Aufgrund ihrer Bodenart mit ho-
hern Skelett- und Sandanteil, sowie der
missig entwickelten Grindigkeit ist die
Schotter-Braunerde ‘kein optimaler Rii-
benstandort,

Selbstverstindlich sind fiir praxisrelevan-
te Vergleiche nicht nur einzelne Kulturen
heranzuziehen, sondern es miissten ganze
Zyklen unterschiedlicher Fruchtfolgen
auf verschiedenen Boden hinsichtlich des
Aunswaschungsrisikos beurteilt werden.

Wichtigste Resultate

"in Korze

Nachfoigend sind einige Sachverhalte
aufgelistet, die sich nach Auswertung der

Daten von [5 Versuchsjahren am klarsien

feststellen lassen:

i Amdeutlichsten beeinftussen die Kul-

turarten and ihre zeitliche Abfoige die N-
Auswaschung.
% Unter Bedingungen dieses Lysimeter-
versuches - Kiima des Schweizer Mittel-
landes, mineralische Dingung, Grindiin-
gung vor Kartoffeln, Mais und Zuckerrii-
ben - bilden Wintergetreidearten beziiglich
Stickstoff-Auswaschung cher das grijssere
Risiko als Kornermais und Zuckerriiben,
Eine besonders ungtinstige Kulturfolge ist
Kartoffeln gefolgt von Wintergetreide.

Tab. 1. N-Dingung aufgrund von N_._-Werten im Frithjahr; Einfluss auf TS-Ertrag,
Stickstoff-Entzug und -Auswaschung von zwei Bodenformen; Mittehwerte der Jahre
1981 bis 1986. Zum Vergleich: Mittelwerte der Jahre 1987 bis 1995 mit gleicher N-Diingung auf

heiden Bodenformen

N-Diingung  T5-Ertrag ‘N-Entzug N-Auswaschung

lkg/ha] [%]  {kg/hal [%]  [kg/hal (%] [kg/ha] [%]
Schotter-Braunerde 81-86 1473 115 10846 82 1407 88 48,4 120
Moré&nelehm-Braunerde 81-86 128,1 100 132,5 100 159,.3 100 56,9 t00
Schotter-Braunerde . 87-95 1228 100 828 74 1032 78 50,7 105
Moréinelehm-Bravnerde 87-95 123,3 100 112,2 100 132,3 100 48,1 100
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% I humiden Klima des Schweizer Mit-
teilandes bildet sich, vor allem in der vege-
tationsfreien Zeit, jedes Jahr gentigend Sik-
kerwasser, um Stickstoff in Nitratform aus
dem Wurzelraum zu transportieren. Die
besonderen Niederschlagsverhilinisse ei-
nes bestimmien Jahres beeinfiussen daber
die Stickstoffauswaschung nicht starle. Es
hingt demnach vor allernvon der frei in der
Bodenlésung vorhandenen Menge an Ni-
trat ab, wieviel Stickstoff ausgewaschen
wird.

Eine Folge derhoheren Durchlédssighkeit
in der Schotter-Braunerde ist, dass sich die
Nitrat-Auswaschung auf den Folgewinter
konzentriert, in der Morénehm-Braunerde
hingegen ein Teil sich erst ein Jahr danach
im Sickerwasser findet.

Durchiiissigkeit, geringeres Nihrstoff- und
Wasserspeichervermogen) wurde - bei
6 %, oder 110 kg in 15 Jahren, héherer

-mineralischer N-Diingung - durchschnitt-
tich rund 17 % mehr Stickstoff ausgewa-
schen als aus der Moriinclehm-Braunerde.

Der T3-Ertrag auf der Schotter-Braunerde
~ war im Mittel um 24 % kleiner und der
Entzug an Stickstoff aus dem Boden um
rand 17 % geringer als auf der Morine-
lehm-Braunerde.
% Wenn auf einem Lysimeter der Ertrag
deutlich kleiner war als auf den zwei andem
Lysimetern desselben Verfahrens, so er-
hohte sichin der Folge die N-Auswaschung
im Vergleich zu den zwei ertragsstirkeren
Wiederholungen.
Aufgrund unserer Erfalirungen ander FAL,
unter anderem mit der Lysimeteranlage,
erwihnen wir folgende, Zumeist bekannte,
Massnahmen zur Verminderung des Ni-
trat-Auswaschungsrisikos im  Ackerbau
unter den Klimabedingungen des Schwei-
zer Mittellandes: Nebst ordnungsgemés-
ser Diingung ist der Wahl der Kulturfolge
und der Pflege der aufwachsenden Kuliu-

" ren (zur Ausschopfung des Ertragspotenti-
als) grisste Beachtung zu schenken. Ein
besonderes Augenmerk ist auf die Uber-
ginge zwischen der Hauptkultur und der
Folgekultur im Nachsommer und Herbst
zu richten. Giinstig sind dabei eine Zwi-
schenkultur, die méglichst viel Stick-
stoff aufnimmt, sowie eine moglichst
wenig intensive Bodenbearbeitung, um
die Mineralisierung in den noch warmen
Baden nicht unndtig zu fordern. Auf
flachgriindigen Standorten ist dem
Brtragspotential Beachtung zu schenken
und die N-Diingung zeidich und men-
genmissig dem oft limiterenden Wasser-
angebotf anzupassen.

Aus der Schotte:‘—Brau‘nerde (héhere "

Tab. 2. Abschétzung des Risikos ver-
schiedener Kulturen beziiglich der
Stickstoffauswaschung bei minerali-
scher Dingung auf zwei Bodenfor-
men. Berechnung avigrund der Lysimeterer-

‘gebnisse 1982 bis 1996

- Relatives  Relatives
- Risiko Risiko in %
Anzahl  in% Mordne-

Kultur

Versuchs. Schotter-  lehm

jchre Braunerde Braunerde
Winterweizen 5 105 100
Semmerweizen & 79 83
Kartoffeln 4 102 . a2
Kérnermais .3 70 - 72
Zuckerriben 4 47 31
Kunstwigse 4 50 48

100 % = Mittelwert der Stickstoffauswaschung ven
Winterweizen auf Morénelehm mit 73 kg*ha-1%¢-1
Berechnungstormel firr die Johresauswaschung im Jahr }
{Erntejahr); fir SW, Ka, KM, ZR und KW: 0,5"NwW(i-1)+
NS[+0,5* NwW); for Winterweizen: 0,33'NS{3-1}+
0,67 NWIJ-110,67" NSINH0,33 NW(); wobei Nw:
Stickstoffauswaschung im Winterhotbjehr [Oktober-térz)
und NS: Stickstoffauswaschung im Sommerhatbjahr [April-
September)
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' RESUME

Lixiviation de I'uzofe sous grandes
cultures - quinze années d’'expérien-
ces dans douze lysimétres

Un essai en lysimétres comportont deux ypes de
sols et deux mémes rofations culturales de 10

212

ans, décalées de 3 ans, o été suivi durant 15
ans. Les cultures mises en place éiaient le blé
d'automne, le blé de printemps, le mais, o
pomme de terre, ka befterave et la prairie
temporaire. Un engraisvert élait systématique-
ment mis en place avant les cultures de mais, de
pomme de terre et de befterave.

Sous ies condifions climatiques du plateay suis-
se, la pomme de ferre et le blé d'automne
suivant cefte culture ont mantré Tes plus forfes
pertes par lixiviation. Aopposé, les pertes ont
été moindres sous la preirie temporaire et |
betterave, et intermédiaires sous maiis et bié de
ptinterops. -

Les précipitations ont été chague année suffi-

santes pour transporter {'azote au-dessous dela

zone prospectée par les racines. Ce transport
s'effectue surtout en dehors de la périede de
végétation, et n'estinfluencé que faibiement par
les quantités de précipikafions.

Un sol brun sur gravier et un sol brun sur limon
morainigue ont &#é également comparés. Le sol
sur gravier a donné un rendemant moyen infé-
rieur de 24 %, et a subi des pertes par lixiviation
supérieures de 17 % par rapport & son homolo-
gue sur limon morainique. Lo profondeur utile
supérigure ef la fexture plus fine de ce dernier
expliquent les meilleurs résultats.

Sur lat buse de nos résultats en lysimétres, nous
proposons de mettre en place des rotafions avec
cultures intermeédidires et travail du sol réduit
dans les régions & risques élevés, comme par
exemple les zones de coptage d’ean petable.
Deplus, it estindispensable d’adapter la fumure
azotée au potentiel de rendement réduit des sols
possédant une réserve limitée en eau utile.

SUMMARY

Mitrogen leaching under crop
rotation - lysimeter results from 1981
to 1996 -

Under the conditions of the lysimeter experiment
at Zurich-Reckenholz - 1000 mm annual pre-

cipifation {400 mm from October to March), .

minered ferfilisation, green manure before pota-
to, corn and sugar beet - crap type and position
of the crop in the rotation were the most eruciol
factors for nitrate leaching. Maximum risk was
eveluated for potato followed by winter wheat;
medium risk for spring wheat and corn; and the
smallest risk for temporary meadow and sugar
beet.

in any year, therewas encugh leaching water in
order that nitrate could leach below the root

zone, especially outside the main growing sea-

son [Aprif to September]. Therefore, the influ-
ence of the amount of precipitation in « given
year was small. .

Differences in yield and nitrogen leaching
belween two soil types, one well-drained stony
cambisol {FAQ) develaped from a stony alluvi-
um (Schotter}, the other o poorly-drained fine-
texturad cambisol developed from mordine de-
posits {Moréine) can be summarized as foliows:
On Schotter yield was 24 % lower and nitrogen
leaching 17 % higher than on Mordne.

KEY WORDS: lysimeter, leaching, nitrate,
crop rotation, soil type




