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S Schéitiung der opfimal'en |
- . N-Dingung zu Wintergetreide?

Ulrich WALTHER, Peter WEISSKOPF und Friedrich JAGGLI, Bidgentssische Forschungsanstalt fiir Agrar-
Skologie und Landbau, Reckenholz (FAL), CH-8046 Ziirich

- Die heutigen Verfahren zur Schétzung der optimalen N-Diingung enthalten
nur qualitative odergrob geschétzte Angaben, MitHilfe von Standorteigen-
schaften und Angaben zur Bewirtschaftung von 822 Parzellen wurde
versucht, einige Einflussfaktoren besser zu quantifizieren, um mit deren
Hilfe die N~-Diingung ohne Bodenuntersuchung annéhernd zu optimieren.

Der Erfolg des Vorhabens blieb jedoch leider grosstenteils aus. Die N
Methode bleibt vorderhand das zuverliissigste Hilfsmittel.

Stickstoff hat im Agrotkosystem eine zen-
trale Stellung. Mineralischer Stickstoff ist
einerseits -der bekannte Motor-des Pflan-
zenwachstums und andererseits kann ér in
Form von Nitratdas Grundwasser belasten.
Organisch gebundener Stickstoffim Boden
ist ein betrichliches Reservoir fiir die
Stickstoffmineralisierung durch Mikroor-
ganismen. Standorifaktoren und die Be-
wirtschaftung sind entscheidend fiir dessen
Mineralisierung. Der dadurch beeinflusste
Mineralstickstoffgehalt des Bodens (N,,.)
kann zu bestimmten Zeitpunkten zar Opti-
miereng der Stickstoffdiingung im Acker-
bau verwendet werden (Scharpfund Wehr-
mann 1975). Im Verlaufe der letzten 15
Jahre wurde die N,,,-Methode zu einem
sicheren Hilfsmittel fiir eine optimale
Stickstoffdiingung im Ackerbau entwik-
kelt (Walther 1983a-d; Walther 1984a-b;
Walther und Jaggli 1989; Waither 1990;
Walther und Jiggli 1992; Walther und
Weidmann 1992; Walther 1995a-c; Wal-
ther et al. 1996). B
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Der Arbeits- und Kostenaufwand fiir die
analytische Bestimmung des Mineral-
stickstoffgehaltes von Béden ist jedoch
betrichtlich. Es wird deshaib seit langerer
Zeit versucht, mindestens einen Teil der

Faktoren, die den N, -Gehalt des Bodens

direkt oder indirekt beeinflussen, quanti-
tativ zu erfassen. Leider sind die leicht
erfassbaren Parameter oft weit vom Ort
des Geschehens entfernt {(Abb. 1), die
Mineralisierung  direkt beeinflussende
Faktoren sind dagegen oft kaum oder zu
spit messbar. :

822 Parzellen
“wurden untersucht

Zur Quantifizierung des Einflusses ver-

schiedener Faktoren auf dic optimale Stick-

stoffdiingung standen Angaben und Mes-
sungen von 357 Wintergerste- und 465
Winterweizenparzellen zur Verfiigung.
Diese wurden durch die drtliche Beratung
in den Jahren 1993 bis 1995 in den Kanto-
nen Aargau, Basel-Land, Bern, Luzern, St
Gallen, Schaffhausen, Solothurn, Thurgau,
Zug und Ziirich avsgewiihlt. Die meisten
Parzellen (je tiber 200) lagen in den Kanto-
nen Bern, Luzern und Ziirich. Standorte mit
einem Humusgehalt von tiber 10 % oder
einemn Grundwasserstand von mehr als 70
cm wurden von der Untersuchung ausge-

schiossen. Auf einer homogenen Testfli--

che von 100 m? wurden folgende Parameter
oder Gruppen von Einflussgrossen erho-
ben: Griindigkeit, Skelettgehalt, Humusge-
halt, Kornung” und Vemissung nuittels
schichtweiser Schiitzung vor Ort-an Boht-
kernen; Humusgehalt, Kémung, pH-Wert,
P-, K- und Mg-Test an einer Bodenprobe
ausObis 20cm Tiefe; der N, -Gehaltin den
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Bodenschichten 0-30 cm, 30-60 cmund 60-

. 100 cm im Zeitraum vom 15. Februar bis

10. Méirz; Niederschldge und Bodentempe-
ratar vott der nichstgelegenen SMA-Stati-

on. Die Struktur des Betriebes und die Be- -

wirtschaftung der ausgewihiten Parzelle
widen mitlels Fragebogen erhoben. Die
Tabellen I und 2 enthalten einige Angaben
fiber die Betriebe sowie verschiedene Bo-

“deneigenschaften. In Tabelle 3 sind Anga-

ben iiber die Hiufigkeit einzelner Kulturen
als Vorkulturen von Wintergerste und
Winterweizen aufgefithrt. Auf den 357
“Wintergersteparzellen sind in den drei Vor-
jabren: 87 verschiedene Kombinationen
von drei Kulturen (Fruchtfolge) zu finden.
Auf den 465 Winterweizenparzellen sind
‘s deren 107. Die hdufigsten Fruchtfolgen
vor der Gerste bezichungsweise vor dem
Weizen sind in Tabelle 4 aufgelistet.

Faktoren, die die optimale -
N-Dungung beeinflussen

Avfgrund des N,;,~Gehaltes des Bodens
wurde fiir jede. Parzelle die optimale N-
Diingung (Walther ef al. 1994) berechnet.
Hohe N -Werte beeinflussen nebst der
ersten auch die zweite N-Gabe. Daher
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Abb. 1. Direkt (kursiv} und indirekt den N, ~Gehalt des Bodens und die Sticksroffdi.‘mgung

beeinflussende Faktoren. Grossbuchstaben

sicher erfasshare Faktoren {Aufwond/Kosten

teilweise erhiht), Gross-/Kleinbuchstaben = schwierig/kaum erfassbare beziechungsweise sich

laufend veréindernde Faktoren,
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Tab. 1. Angoben zu den 215 Betrieben mit den 822 untersuchten Parzellen

Eigenschaft des Betriebs Durchschnitt Minimum Maximum
Landwirtschaftliche Nutzflache (LN, ha 24,8 5 105
Fruchtfolgefliche, % der IN - 48,8 6 100
Getreidennteil auf Fruchtfolgefliiche, % a7y 8 67
 Hackfruchtanteil auf Fruchtfolgeflache, % 34,9 4 77
- Maisanteil auf Fruchtfolgelliiche, % _ 18,0 0 45
Kunstwiesenanteil auf Fruchifolgefiiiche, % 25,7 0 77
“Viehbesatz [DGVE/ha IN) 1,68 0 57
Rindvieh [GVE/ha LN} 112 0 2,3
Milchkishe (Anzahl pro ha' LN} 0,77 o, 1,8
~ Schweine [(MSP/ha LN} - 2,9 0 24

GVE: Grossvieheinheiten; BGVE: DUnger-C-‘rossvieheihheHen; MASP: Mastschweineplitze

Tab. 2. Eigenschaften der Béden der untersuchien Parzellen, Hofdiingereinsatz

und Winterniederschldge

Eigenschaft des Boilens, Hofdiinger- Durchschnitt . Minimum Maximum
einsatz, Winterniederschlige ) ‘
Humusgehalt (0-20 cm}, % 3.4 Q9 8,3
Tongehalt (0-20 em}, % 22 8 68
Schiuffgehalt {0-20 cm), % 30 5 &5
pHuorWert (0-20 cm) - : . 7.0 " 55 8,6
Skelefigehalt 0-30 cm {Code') 1,2 R 2

. Skeletigehalt 30-60 cm {Code!) . 1,4 1 3

* Skeletigehait 60-100 cm (Code') . 1,6 i 3
Summe Skeletigehaltcode 0-100 cm . 4,2 3 g’
Anzahl Jahre mit Mistgabe? & 0 20
Anzahl Jahre mit Gitllegaben? 12 0 20
Niederschitige Nov.-Feb, {mm) 356 101 683

1Geschitzte Codes: 1 =0-5 Volumen-%; 2 = 5-30 Volumen-%; 3 = 30-50 Volumen-%

2Wghrend der letzten 20 Jahre

Tab. 3. Vorkulturen auf den untersuchte

n Parzellen

Kultor Vorkulturen Anteile in % als .
. : Vorkultur Vor-Vorkultur Vor-Vor-Vorkultur

Wintergerste  Getreide 55,2 297 38,1
Mais 17,4 252 216
Kartaffeln . 10,9 9,0 53
Rops | 2,0 9,0 2.8
Wiese 2,5 13,2 21,3
Kérnerleguminosen 2,2 11 0,3
Riben 1,1 11,5 7,8
Winterweizen  Mais 35,9 12,5 15,9
Karioffeln 16,8 6,6 7.5
Wiese 16,3 320 338
Riben 14,8 37 6,7
Raps 2,0 2.8 4.5
Getreide T, 2,5 40,2. 28,6
Kérnerleguminosen 2,2 1,5 0,2

wurde die Summe der 1. und 2. N-Gabe
beriicksichtigt. Fiir mehrere Gruppen von
Parzellen mit einer gemeinsamen Eigen-
schaft wurden die durchschnittlichen opti-
malen N-Gaben berechnet und mit der
durchschnittlichen optimalen N-Gabe al-
ler Parzellen (Jahresnorm) verglichen.
Die Abweichungen von der Jahresnorm
sind meistens gleich gerichtet, das Aus-
" mass ist jedoch von Jahr zu Jahr unter-
* schiedlich (Tab. 5).

Jahresspezifische
Korrektur der Norm
Mit Hilfe der Summe der durchschnittli-

chen, durch wichtige Einflussfaktoren ver-
ursachten Abweichungen (Tab. 5) wurde

versacht, die in den «Grundlagen fiix die
Diingung im Acker- und Futterbau, GRU-
DAF» (Walther et al. 1994) enthaltenen
Stickstoffdiingungsnormen  (GRUDAF-
Norm) den Eigenschaften der einzelnen
Parzellen anzupassen. Das jeweilige Li-
gebnis wurde mit der optimalen N-Gabe
nach dem N, -Gehalt des Bodens vergli-
chen. Die Unterschiede zwischen den zwei
Ergebnissen waren oft grijsser als erwartet.
Die N-Diingung kann mit Hilfe durch-
schnittlicher Abweichungen und der GRU-
DAE-Norm kaum optimiert werden,

In einem zweiten Schritt warde anstelle
der GRUDAF-Norm eine jahresspezifi-
sche N-Diingungsnorm (Tab. 5, Jahres-
norm) verwendet. Der Anteil optimal ge-
diingter Wintergerste-Parzellen wird bei

“Vorkulturen
Fruchifolge Haufigkeit
: in %
Gelreide - Mais - Getreide - WG~ 10,1
Getreide - RcEs - Getreide - WG 6,7 -
Getreide - Rilben - Getreide - WG~ 4,5
“Getreide - Kartoffeln - :
. Getreide - WG 3,6
Wiese - Wiese - Wiese - WW 6,9
Mais - Wiese - Wiese ~ WW b7
Wiese - Wiese -Getreide - WW 6,2
Kartolfeln - Wiese - Wiese - WW 5.8
Mais - Getreide - Mais - WW 4,3
30

_ schiede zwischen den zwei Berechnungs-

Tab. 4. Haufigste Kombinationen der

Riiben - Getreide - Mais - WW

WG: Wintergerste
WW: Winterweizen

diesem Ansatz um lediglich 5 bis 14 %
verbessert und der Anteil optimal gediing-
ter Parzelien erreicht nur etwa 50 bis 60 %.
(Tab. 6). Beim Winterweizen nimmt der
Anteil optimal gediingter Parzellen etwas
mehr zu (14 - 19 %), der Anteil optimal
gediingter Parzellen erreicht jedoch trotz
der parzellenspezifischen Korrekturen le-
diglich etwa 50 %. Werden anstelie der
Jahresnorm mehrjahrig (1993 - 1995) be-
rechnete Normen und Korrekturen ver-
wendet, ist die ’I‘re_fferwahrscheinlichkeit
der optimalen N-Diingung Kleiner als bei
Verwendung jahrlicher Daten, Zudem ist
7u beachten, dass zur Ermittiung des Ein-
flusses der Bodenartanalytisch bestimunte
Humus- und Tongehalte exforderlich sind.

Gleichzeitiger Einfluss
mehrerer Fakioren

Tn den oben beschriebenen Berechnungen
wurde stets die Summe der durchschnittli- :
chen Abweichungen aller beriicksichtig
ten Faktoren verwendet. Tn Tabelle 7 sind
beispielhaft dic Summen der durch-
schnittlichen Abweichungen jvon dre
Faktoren mit den durchschnittlichen Ab-
weichungen. von denjenigen Parzellen
verglichen, welche alle drei Eigenschaf-
ten gleichzeitig aufweisen. Die Unter-

arten sind. zum Teil betrdchdich. Sie zei-
gen deutlich, dass eine cinfache Additioh
der durchschnittlichen Einfliisse mehrerer
Faktoren kaum zuverlissig ist. Sowohl bei
der Wintergerste als auch beim Winter-
weizen fithrte die Summe der drei diin-
gungserhthenden Faktoren oft zu einer zu
starken Korrektur, bet den diingungsmin-
dernden Faktoren ist die Korrektur oft zu
gering. Dieses Ergebnis deutet darauf hin,
dass die Stickstoffdynamik des Bodens
und der N,,-Gehalt bei Vegetationsbe

e
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Tab. 5. Durchschnittliche Abweichungen von der durchschnittlich optihalen N-
Gabe bei Wintergerste und Winterweizen in einzelnen Jahren und wéhrend
mehreren Juhren, verursacht durch unterschiedliche Awvspriigungen wichtiger

Einflussfaktoren
Einflussfaktor

Durchschnittliche Abweichung (kg N/ha)’
Wintergerste Winterweizen

1993-95

) 1993 1994 1995 [993-95 1993 1994 1995
Viehbesatz = <1 +9 +5 +3 +8 +10  +10 410  +10
{DGVE/ha) 1-2 . w4 -2 4] 0 -1 SR -1
C ‘ >2 -9 42 -2 -4 . -8 -1 -4 -3
Humusgehalt <3% ° +9 +6 411 +9 +H 414 7 412 413
{0-20cm)* 3-8% -7 -5 -8 -7 S -1 100 -10
- Skelettgehalt <10Vol-%~ 7. -4 -5 -6 8. 7 -6 -7
10-100 em)* >10 Vol-%  +13 +8 +5  +10 +10 " +18 +7 412
Tongehalt . <20% +3 5 + 46 + #1458 410
{0-20em)* 20-30% -2 0 -7 -4 -8 -4 12 -¢
. >30 % -5 -27 -7 -13 0 -12 +2 -7
Votfrucht Rijben - 9 - -3 +12 %17 +4  +11
‘ Geireide +7 +3 0 +4 11 413 - -1
Mais 5. -5 -4 -6 +9 +8 +3 +9
Kartoffeln -9 -9 0 o B 0 +2 o
: Wiese -26 -57 -31 -36 -37 -25 -28 -32
Winiernieder- <300 mm -2 7 - -4 -1 +2 - -6
schitige {Nov. 300-350 mm - -1 -1 -5 -4 2 -10 7 -2
- bis Febroar)  >350mm  “4+3 +6 +1 +6 +5 410 +1 17
Durchschnititiche optimale '

N-Gabe™ aller Parzellen 61 62 77 Gé 80 84 106 88

(«Jahresnorm», «Mehrjahresnorm») :
Durchschnitilicher N_- 45 44 29 A0 63 58 38 54

Gehalt aller Parzellen

*Probeniahmefisfe; Humus- und Tongehalt des Bodens wurden im Labor besfimmt. Der Skelettgehalt des Bodens wurde
auf dem Feld geschitzt,

**Die Bemessung der N-Gaben aufgrund des N, -Gehaltes des Bodens wurde ols oplimel angenommen;

Tab. 6. Trefferwahrscheinlichkeit (= Anteil Parzellen in %) der optimalen N-Gabe
{Summe 1. und 2. Gobe) bei Wintergerste und Winterweizen bei Bemessung der N-
Diingung nach der jahresspezifisch optimalen N-Gabe (<Jahresnorm, afle Parzellen
werden gleich gedingt} beziehungsweise nach einer «korrigierten Jahres- bezie-
hungsweise Mehrjahresnormy (die johres- beziehungsweise Mehriahresnorm wird for jede
Parzelle gemdiss ihren Eigenschaften um die in Tab. 5 aufgefishrien Werte korrigiert)

Parzellenspezifische Diffe-
renz* zwischen N-Gabe

Anteil Parzellen in %
Wintergerste

Winterweizen -

nach «Jabresnorm» bzw.  N-Gabe-nach N-Gabe nach N-Gabe nach N-Gabe nach
«Korrigierter Johresnorm»  Jahresnorm korrigierter Jahresnorm korrigierter
und optimaler N-Gabe™ Johresnorin ’ Jahresnorm

93 94 95 93195 93 04 95 9395 93 94 95 9395 93 94 95 9395
iber -60 000 ¢ 0000 000 Q0 1 2 0 1
-45 bis -60 000 0 01 01 0 4 0 4 4 4 2 5
-30 his -45 it 6 0.7 7 4 4 8 1413 8 14 810 812
-15 bis -30 26 23 24 37 192117 20 25 24 30 21 1517 23 16
-15 bis +15 35 52 54 42 49 57 64 51 33 31 40 33 51 50 54 45
+15 bis +30. 15 61310 5 9 211 210 710 12 & 510
+30 bis +45 23 4.5 6 3 3 4 4 9 & 7 4 &6 4 5
+45 bis +60 | 7 8 3 7 3 4 2 4 6 2 3 4 2.2 23
uber 460 _ 4 2 2 2 111 7, 7 6 7 3 3 2 3
Durchschnitfiche Abwei- 22 19 16 27 18161418 272422 27 20 19 18 22

chung von der optimalen
N-Gabe (kg N/ha)

Bei regofiven Werten wiirden die N-Goben nach der «Jahres-Norm» beriehungsweise nach der korrigierien Johres-
Mormi» zy gering, bei positiven Werten 2y hach hemessen im Vergleich zur Emplehfung eiach dem N.-Gehalt des Bodens.
“Die Bemessung der N-Gaben aufgrund des N, -Gehalles des Bodans wurde als opiimal angencmman,

ginn (diingungserhthende Faktoren redu-
zieren den N,,;,-Wert und umgekehrt) un-
ter gleichzeitigem Einfluss mehrerer N,
erhhender Faktoren synergistische Bf-
fekte zeigt. Bei N, -mindernden Faktoren
sind die Abweichungen vom Durch-
schnittswert geringer als die Somme der
Wirkung der Einzelfaktoren, Die Einfliis-

i

s¢ einzelner Faktoren kdnnen demnach
nicht einfach zusammengezihlt werden.
Diese nicht additive Wirkung einzelner
Faktoren erklirt teilweise, weshalb das
oben beschriebene Verfahren untauglich
ist. Ferner sind die einzelnen Faktoren
sehr variabel und deren Kombinations-
moglichkeiten sind praktisch unbegrenzt,

187

Um e¢ine Mehrzahl der Kombinations-
méglichkeiten zu priifen, miissten mehre-

‘re Tausend Beobachtungen iibér einen
-lingeren Zeitraum zur Verftigung stehen.

_Andere Sch&tz_veffahren?'

Die mittels der linearen Regressionsrech-
nung geschitzte Abweichung der optima-
lenN-Gabe vonder GRUDAF-Notm ergab
gesicherte und plausible Ergebnisse (Tab.

- 8). Die Trefferwahrscheinlichkeit fiir eine

optimale N-Diingung erreicht aber auch bei

diesem Vorgehen hochstens 60 % (Tab. 9)

und ist als ungeniigend einzustufen,

‘Mit verschiedenen Stickstoffsimulations-

modellen kann zurzeit der Verlauf der
N.~Gehalte'des Bodens mehr oder weni-
ger zuverlissig abgeschiitzt werden. Dazu
wird meistens ein Anfangswert (zam Bei-
spielim Herbst) bendtigt. Fiir die Optimie-
rung der Stickstoffdiingung diirfte es da-
her sinnvoller und zuverldssiger sein, den
N,;,,-Gehalt des Bodens zum agronomisch
richtigen Termin direkt zu bestimmen. -

Bewdhrtes und

- zurzeit Ungeeignetes

# Die analytische Bestimmung des mi-
neralischen Stickstoffgehaltes des Bodens
bei Vegetationsbeginn ist zurzeit das weit-
aus treffsicherste Verfahren, um die Stick-
stoffdiingung im Getreidebau zu optimie-
ren. Nachteilig sind der Arbeitsaufwand .

" bei der Probenahme und die Kosten.

# Die «Schitzmethode» in den «Grund-
lagen fur die Diingung im Acker- und
Futterbau», welche in erster Linie unter
den klimatischen Bedingungen der West-

- schweiz entwickelt wurde, eignet sich un-

ter den Bedingungen der Deutschsghweiz '
weder ftir Wintergerste noch fiir Winter-
wekzen zur Optimierung der Stic%stoff»
diingung. ;
Weder jahresspezifisch noch mehrjihrig
berechnete «Stickstoff-Normen» und auf-
grund der Standortverhiltnisse und Be-
wirtschaftung ermittelte Korrekturen ver-
mégen die Stickstoffdiingung zu Winter-
gerste und Winterweizen mit ausreichen-
der Genauigkeit zu optimieren,

# Die regressionsanalytische Schitzung
der parzellenspezifischen Abweichungen
von der Norm verbesserte die Treffsicher-
heit der optimalen N-Diingung nur unge-
niigend. :
Stickstoffsimulationsprogramme sind zur-
zeit nicht in der Lage, den Verlauf des
N,,~Gehaltes des Bodens generell mit
ausreichender Genauigkeit zu schitzen.
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Tab. 7. Vergleich der Summe der durchschnittlichen Abweichungen von der
Jahresnorm, verursacht durch einzelne Faktoren mit der durchschnitilichen
Abweichung aller Parzellen, welche alle drei Eigenschaften aufweisen

Korrekturfaktor

Abweichung von der durchschnittlichen
optimalen N-Gabe (kg N/ha}

Wintergersie

Winterweizen

1993 1994 1995 93-95 1993 1994 1 995 93-95
A. Tierbesatz < 1 DGVE/ha e +8 +10 #1010 +10-
B. Humusgehalt {0-20 cm} < 3% +9 #6 #1149 11  +14 0 412 #13
C. Skeletigehalt {0-100 cm} >10%  +13 +8 45 +#10... +10 . +18 7 12
Summe der Korrekiuren A, Bund € +31 19  +19 2277 +31  +42 429 435
A, B und € gleichzeitiy erfillr +14 ¢ . 22 415 +33  +37 +200 31
A. Tierbesatz > 2 DGVE/ha 9 12 2 -4 -8 -1 -4 -3
B. Humusgehalt (0-20 cm) > 3% = -7 5 8 7 4 -1 10 10
C. Skeletigehalt (0-100 cm} <10% 7 -4 -5 T : -6 -7
Summe der Korrekturen A, Bund C " "-23 7 -15  -17 25 19 <14 =20
A, B und € gleichzeitig erfiillt <12 <15 -23 -23 -37 17 <20

-34

* Weniger als finf Beobachtungen

Tab. 8. Mit Hilfe multipler linearer Regressibnsre'chnung ermittelte Korrekturen
der GRUDAF-Norm-Diingung bei Wintergerste und Winterweizen. GRUDAF:
«Grundlagen fiir die Diingung im Acker- und Futterbauy {Walther ef ol. 1994)

Korrekturfakior " Korrektur der GRUDAF-Norm (kg N/ha}
- . Wintergerste Winterweizen

Grundkorrektur - R -4,5 -13,9

Niederschlige Nov.-Febr., kgpro 100 mm - +6,1 +10,0 -
_Viehbesatz, kg pro DGVE/ha - 2,5 3,3

Skeletigehalt des Bodens {Code, 0-100em), - :

kg pro Codepunkt* : & +4,1 +4,3

Humusgehalt des Bodens {0-20 cm), kg pro % Humus -11,0 14,4

Tongehalt des Bodens {0-20 em), kg pro 10 % Ton +3,2

Schiuffgehalt des Bodens {0-20 cm), kg pro 10 % Schiuff -3,6 :

Vorkultur Getreide : - +10,0 +12,9

Vorkultur Mais +3,6 10,3

Vorkultur Riben . T 124

Vorkultur Raps +8,8

Vorkuhur Wiese -23,0 27,2

Yorkultur Gemiise -18,9

* Skala 3-9: 3 = <5 Volumen-%, 9 = »30 Volumen-%

- Tab, 9. Trefferwahrscheinlichkeit {= Anteil Parzellen in %) der optimdlen N-Gabe
{Summe 1., 2. und 3. Gabe) bei N-Diingung nach der GRUDAF-Norm (alle Parzellen
erhalten die Normdiingung} sowie nach der gemiiss Tabelle 8 korrigierten GRUDAF-
Norm bei Wintergerste und Winterweizen. GRUDAF: «Grundlagen fir die Dingung im

Acker- und Futterbéaw» {Walther ef al. 1994}

Parzsllenspezifische Differenz”

Anteil Parzellen in %

zwischen N-Gabe nach «GRUDAF-
MNorm» bezichungsweise korri-+*
gierter GRUDAF-Norm

N-Gabe nach GRUDAF-
Norm, ohne Korrekturen

N-Gabe nach GRUDAF-
Norm mit Korrekturen
gemdss Tabelle 8

und optimater N-Gabe™

-~ Wintergerste Winterweizen

Wintergerste Winterweizen

iiber -60 : ' 0 0 0 - G
-45 bis -60 ' 0 0 0 }

-30 bis -45 .3 : 6 4 ' 6
-15 bis -30 . 24 W7 17 i8

-15 bis +15 41 37 59 52
+15 bis +30 12 9 11 13

+30 his +45 7 8 5 5-
+45 bis +60 -3 8 -3 - 3

iiber +60 10 - 15 - 2
Durchschnitifiche Abweichung 25 32 16

von der optimalen N-Gabe

{kg N/ha

18

“Bei negativen Werten wiirden die N-Gaoben nach «GRUDAF-Norm» beziehungsweise nach «karrigierier GRUDAF-Norm»
2u gering, bei positiven Werten zu hoch bemesseri im Vergleich zur Empfehlung nach dem N;.-Gehuit des Bodens.
“Die Bemessung der N-Gaben aufgrund des Nu,-Gehalies des Bodens wurde als optima! angenommen.

Zudem verlangen sie stets einen analy-.
tisch gemessenen Anfangswert, Da diirfte
es wohl sinnvoller sein, die Analyse direkt
beim Piingetermin durchzufithren.

%  Aus einer grossen Anzahl von Beob-
achtungen ermittelte: Durchschnittswerte
Iassen sich grundsitzlich. nicht auf den
Einzelfall anwenden.

" Acker- und Futterbau, Agrarforschung 1 (1), 1-40.
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RESUME _

Influence des caractéristiques du sol,
du mode d’exploitation et de la mé-
téorologie sur la fumure azotée opti-
male du blé ef de Forge d’automne

_Vestimation de la fumure azotée optimale dv:
ble et.de 'orge d'cutomne a é&fé testée de

différentes maniéres & partir des données de
822 parcelles. Aucun procédé n'a permis d'es
timer lo valeur opfimale avee une précisior
suffisante. Ld difficulté proviendrait du Fait que
Finfluence des différents facteurs n'est pas cu
mulative et que les possibilités de combinaisor
deleurs influences indirectes et simultinées son
presque illimitées.

SUMMARY

Effect of soil characteristics, farming
system and weather on optimum

. nitrogen application in winter barley

and winter wheat

Date from 822 plots were used to test differer
methads of estimating the opfimum ritroge
application in winter barley and winter whea
No method could estimate with sufficient acee
racy the optimum amount as determined wit
the N_, -methed. Possible explanations are th
non-addifive effect of the diferent factors an
the almost innumerable combination possihil
ties of the various factors inHuencing nitrogen i
the soil. '

KEY WORDS: fertilization, nifrogen, whea
barley, N, -method, soil characteristics, cro
rotation, crop management, farming systen
weaiher



