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ZUSAMMENFASSUNG

Zur Untersuchung der Stickstoffkonzentration in der
Bodenlésung  wurden unter verschiedenen Boden- und
Klimaverhaltnissen Saugsonden in den Versuchsstationen der
Universitaten Rostock und Debrecen (Ungarn) in Feldversuchen
eingesetzt. Auf beiden Standorten konnte eine Abhangigkeit der N-
Konzentration der Bodenlésung von der Bewirtschaftung
nachgewiesen werden.

Auf dem grundwassernahen anlehmigen Sand des Standortes
Rostock wurden die Stickstoffkonzentrationen der Bodenlésungen
in den einzelnen Bodenschichten durch den in der Tendenz
abwarts gerichteten Wasserstrom gepragt. Von den vier
Priifgliedern des Knaulgrasfeldversuches mit (m. D.) und ohne (o.
D.) N-Diingung, bzw. mit und ohne Ernte des Aufwuchses wies die
Variante ohne N-Dingung mit Ernte des Aufwuchses den
geringsten Anstieg der N-Konzentration mit zunehmender
Bodentiefe auf. Unter Beriicksichtigung der Sickerwassermenge
nahm die N-Fracht in folgender Reihenfolge zu: o. D., geerntet <
0. D., nicht geerntet < m. D., geerntet << m. D., nicht geerntet.

Auch auf der grundwasserfernen Schwarzerde des Standortes
Debrecen konnte der EinfluR der N-Dingung auf die NOs-N-
Konzentrationen der Bodenlésung und den gesamt loslichen N-
Gehalt (Ny) in den untersuchten Bodenschichten eindeutig
nachgewiesen werden. Unter den semiariden Klimaverhéltnissen
ist infolge der aufwarts gerichteten Wasserbewegung wahrend der
Vegetationsperiode keine permanente Verlagerung zu beobachten.
Temporare Verlagerungen sind durch stérkere Niederschlage
moglich.

SUMMARY

Measuring of nitrogen leaching using ceramic suction cups at
different locations

Ceramic suction cups were used for the measurement of N-
concentration in soil solutions under different soil and climate
conditions in both field experiments of Rostock University and
Agricultural University of Debrecen (Hungary). Depending on the
soil utilisation the change in the N concentration of the soil
solution can be proved on both sites.

The experimental field of Rostock University can be
characterised by its high groundwater table. The nitrogen
concentration of soil solutions in the different soil layers were
determined by the trend downward of water. In the dactylis
(Dactilis glomerata) experiment, the quadruple treatments
involved the following: with and without N-fertiliser, with and
without harvesting, respectively. In the lower soil layers, the least
rising N concentrations were established in case of the treatment
without N-fertiliser combined with harvesting. The nitrogen
leaching calculated from the infiltrated water quantity and the

nitrate N concentration increased in the following order: without
N-fertiliser, with harvesting < without N-fertiliser, without
harvesting < with N-fertiliser, with harvesting << with N-
fertiliser, without harvesting.

The field experiment site of Debrecen can be characterised by
a low groundwater table. The effect of N-fertilisation on the
nitrate-N concentration of soil solution in the soil layers can be
stated unanimously. Permanent nitrate-N leaching cannot be
established due to the water upward movement under semiarid
climate conditions. Intermittently transfer of nitrate-N between the
soil layers is probable in cases of remarkable precipitation.

EINLEITUNG

Kenntnisse der Stoffumsetzungen im Boden in
Abhéngigkeit von der Nutzung, Bearbeitung und
Diingung sowie von Umwelteinfliissen erlangen
steigende Bedeutung (Werner, 1990 1994; Meissner
et al., 1995; Meissner, 1996).

Die Messung der Stickstoffverlagerung ist
besonders zur Vermeidung der potentiellen
Umweltschiden von Bedeutung. Uber die Ergebnisse
von Messungen in  Freilandversuchen  auf
verschiedenen Bdden Ungarns berichten Loch und
Jaszberényi (1987), Bocz et al. (1989), Fiileky
(1996), Németh (1996).

Loch und Jaszberényi (1987) konnten in einem
Diingungsversuch auf Schwarzerde, bei den Bedarf
der Pflanzen iiberschreitenden Stickstoffgaben eine
Nitratanreicherung zwischen 50-60 cm nachweisen.
In den bewisserten Varianten war die Verlagerung
bis 100 cm und tiefer zu beobachten.

Bocz, et al. (1989) berichten aufgrund von
Freilandvesuchen mit steigenden Stickstoffgaben auf
einem typischen Schwarzerdestandort der
Ungarischen Tiefebene, dass die Nitratverlagerung
mit und ohne Bewésserung bis 120-200 cm vor sich
geht. Mit Bewisserung kann die Verlagerung auch
200 cm iiberschreiten. Die gemessenen NO5;-N Werte
stehen mit den Gaben in engerer Beziehung, als mit
der Ausbringugszeit.

Nach Untersuchungen von Fiileky (1996)
verursachen steigende N-, P- und K-Gaben auf
saurem Sandboden die Abnahme des pH-Wertes,
sowie die des Ca- und Mg-Gehaltes. Gleichzeitig ist
eine Zunahme des Nihrstoffgehaltes in tieferen
Schichten zu beobachten. Es konnte eine NO;-N
Verlagerung bis 3 m und tiefer registriert werden.
Bei den weniger beweglichen K-lonen war eine
Verlagerung bis 60 cm zu beobachten.




Németh (1996) berichtet iiber die Ergebnisse
eines Modellversuches. Aufgrund der NO3;-N und
NH4-N Messungen scheint es zweckmiBig den
Ursprung der in tieferen Schichten vorliegenden
Stickstofffraktionen zu kldren. Dies ist zur
Beurteilung der potentiell moglichen
Umweltbelastung der Pflanzenproduktion notwendig.

Nach deutschen Autoren, wie Werner et al.
(1989) ist die Landwirtschaft heute ein
Hauptverursacher der  Nahrstoffbelastung  der
Gewisser. Von der Gesamtstickstoffbelastung der
Oberflachengewdsser stammen 57% aus diffusen
Quellen, der Anteil der Landwirtschaft daran betragt
etwa 46% bei N und 38% bei P. Seit 1979 besteht im
Bundesgebiet ein rechnerischer N-Uberschu von
rund 100 kg ha” LN (Bach, 1987). Fiir die Analyse
dieser Zusammenhénge haben sich globale, betriebs-
und schlagbezogen Néhrstoffbilanzen (Isermann,
1990) bewéhrt.

Stofftransporte lassen sich durch Untersuchungen
von wilrigen Bodenldsungen oder Bodenproben aus
unterschiedlichen Tiefen ermitteln (Riess et al,
1995). Die Entnahme der Bodenproben und
Extraktion der Néhrstoffe ist jedoch =zeit- und
kostenaufwendig. Daher war das Ziel der
nachfolgend vorgestellten Untersuchungen zu
priifen, ob iiber Saugsonden auf unterschiedlichen
Standorten und unter dem Einfluf3 unterschiedlicher
Bewirtschaftung dem Boden in situ wilrige
Bodenlosungen entnommen werden koénnen, um
Stickstoffverlagerungen zu beurteilen.

MATERIAL UND METHODEN

Zur Klarung der aufgezeigten Problematik
wurden in den Versuchsstationen der Universitit
Rostock und der Agrarwissenschaftliche Universitét
Debrecen (Ungarn) auf zwei durch Klima, Boden
und Bewirtschaftung unterschiedlichen Standorten

nachfolgende  experimentelle =~ Untersuchungen
durchgefiihrt:
Versuchsstation Rostock

Zur Bilanzierung der Stickstoffverlagerung

erfolgte unterhalb der Hauptwurzelzone die Ent-
nahme von Sickerwasserproben. Dies geschah mit
Hilfe von Keramikkerzen, die in vier Tiefen von 20,
40, 60 und 90 cm als Saugsonden eingebaut wurden
(Abbildung 1).

Fir die Einbindung der Saugkerzen wurden 4
Priifglieder in zweifacher Wiederholung (= 8
Parzellen) eines Parzellenversuches mit Knaulgras
(Dactylis glomerata) ausgewéhlt.

1. Priiffaktor A: Diingung
al ohne N-Diingung
a2 mit 50 kg N ha Diingung
2. Priiffaktor B: Aufwuchsbehandlung
b1 Mahd und Abfuhr
b2 Mahd und Verbleib auf der Fliche

Die Saugsondenanlage bestand aus dem pordsen
Korper der Saugkerze mit dem fest installierten
PVC-Schaft, Verbindungsschlduchen zur
Erdoberfliche, Auffanggefal und einer
Unterdruckapparatur. Das Anlegen von Unterdruck
(0,3-0,7 bar) bewirkte den Ubertritt des
Bodenwassers durch die pordse Keramikumhiillung
in den Hohlraum der Kerze. Uber Nylonschliuche
gelangte das Bodenwasser in das Auffanggefdl3
(Abbildung 2). Damit weitgehend nur das im Boden
versickernde Wasser abgesaugt wird, erfolgte die
kontinuierliche Beprobung wihrend der
Versickerungsperioden.

Der Versuchsstandort befindet sich in einer
ebenen, weichselglazialen Grundmorine 15 km von
der Ostsee entfernt im stark maritim beeinflufiten
Kiistenbereich. Bei einer mittleren jéhrlichen
Temperatur von 8,2 °C fallen im langjahrigen Mittel
599 mm Niederschlag. Das Bodenwasserregime ist
durch natirliche, zeitweise Nésse und aullerdem
infolge von Verdichtungen durch Haft- und
Stauwasser gekennzeichnet.

—  Bodentyp Braunstaugley

— Bodenart : lehmiger Sand

—  Ton- und Schluffgehalt (%) : 35
—  Trockenrohdichte (g cm™) : 1,46
—  Humose Schicht (cm) : 25
—  Humus-Gehalt im Oberboden (%) : 1,53
- pH(KCL 1 M) : 5,0
- N(%) : 0,1
— P, Ca-Lactat (mg 100 g™) : 14,8
— K, Ca-Lactat (mg 100 g™) : 19,7

Versuchsstation Debrecen

Erfassung der  N-Dynamik in  einem
mehrfaktoriellen Feldversuch mit einem N-
Diingungsaufwand 0, 120 und 240 kg ha™'. In diesem
Versuch wird seit 1985 die Wirkung der Diingung,
Bodenbearbeitung und Bewdsserung auf den
Pflanzenertrag gepriift. Als Versuchspflanze diente
Mais, der in verschiedenen Blocken als Monokultur,
Dikultur (Weizen-Mais), bzw. Trikultur (Weizen-
Mais-Leguminosen) bei Bedarf unter Bewisserung
(Tropfverfahren) angebaut wurde. Die Saugsonden
wurden in den einzelnen Diingungsvarianten der
Maismonokultur bei normaler Bodenbearbeitung
(Pflug), Bewdsserung mit Tropfverfahren nach
Bedarf der Pflanzen, in den Schichten 0-30, 30-60,
60-90 cm eingebaut.

Die Installation der Saugsonden erfolgte im
Rahmen der Zusammenarbeit mit der Universitét
Rostock nach der Richtlinie des DVWK (Anonymus,
1990) jedoch nur in zweifacher Wiederholung in den
ausgewihlten Varianten. Die Versuchsstation liegt
im Osten Ungarns auf einer grundwasserfernen
Schwarzerde. Bei einer mittleren jéhrlichen
Temperatur von 10,0 °C, fallen im langjéhrigen
Mittel 550 mm Niederschlag, in den Versuchsjahren
1995/96 nur 500 bzw. 520 mm.




—  Bodentyp Schwarzerde auf
LoB

—  Bodenart : Lehm

—  Ton- und Schluffgehalt (%) : 50

—  Trockenrohdichte (g cm?) : 1,43

—  Humose Schicht (cm) : 80 bis 100

—  Humusgehalt (%) : 2,76

— CaCOs; Anteile in 110 cm (%) : 13,6

- pH(KCL 1 M) : 6,6

- N(%) : 0,18

— P, Ammoniumlactat-Essigsdure : 6,3
(mg 100 g™)

— K, Ammoniumlactat-Essigsdure : 232
(mg 100 g)

Die Probenahme der wélrigen Bodenlosung mit

Hilfe der Saugsonden wurde durch die
Witterungsverhéltnisse, bzw. Bodenfeuchte
bestimmt.
Zeitpunkte:

1995  29.05., 15. 06., 22. 06., 06. 07.
1996  04.04.,12.04., 19. 04., 22. 04., 15. 05.

In beiden Jahren wurden auf beiden Standorten
im Bereich der Sonden zusitzlich Bodenproben
gezogen, um den 16slichen N-Gehalt im KCI- bzw.
CaCl,- Auszug zu bestimmen.

Die Konzentrationen der verschiedenen N-
Formen (NH,-N und NO;+NO,-N) in der
Bodenldsung wurden photometrisch, in Rostock nach
dem FlieBverfahren mit dem Aquatec (Puchades et
al., 1994), in Debrecen mit dem Skalar Autoanalyser
(Houba et al., 1994), bestimmt.

N; = 0, 01 M CaCl,-gesamtloslicher und UV
oxidierbarer N-Gehalt.

Als auBlerordentlich wichtig erwies sich das
sorgféltige Einbringen der Keramikkerzen, um eine
kapillare =~ Verbindung mit den Bodenporen
herzustellen. Zum Einbau der Saugkerzen wurde
zunidchst ein Kanal (0 1 mm groBer als Kerze) bis
zur vorgesehenen Tiefe gebohrt. Darin wurde die
Saugsonde abgesenkt und sorgfaltig mit am Standort
vorhandenen Bodenmaterial eingeschlammt.
Vorteilhaft war weiterhin die Wiederholung der
Installation von Saugsonden in jeweils gleicher
Entnahmetiefe, da auch bei sorgfiltigster Beprobung
trotz kontrolliertem Unterdruck aus einzelnen
Saugkerzen keine Bodenlosungen zu gewinnen
waren. Als Ursachen konnen, besonders nach
Winterperioden oder intensiver Sonneneinstrahlung
Undichtigkeiten des Vakuumsystems vermutet
werden. Verschiedene Autoren weisen dariiber
hinaus auch auf die Moglichkeit eines
unterschiedlich starken Verstopfens der Kerzenporen
z.B. mit Bodenteilchen hin (Grossmann und Udluft,
1991; Riess et al., 1995).

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Der Einflul der Bewirtschaftung auf die NO5-N
Konzentrationen der Bodenldsung konnte auf beiden
Standorten nachgewiesen werden.

Versuchsstation Rostock

In Rostock hatte die Ernte des
Knaulgrasaufwuchses und der Verzicht auf jegliche
N-Diingung im 3 jdhrigen Durchschnitt eine
Verringerun% des NO;-N Gehaltes im Sickerwasser
unter 1 mg I” zur Folge (Tabelle 1).

Ein Verbleiben des Knaulgrasaufwuchses fiihrte
im Mittel der Vegetationsperioden zu geringfiigig
hdheren Nitratgehalten. Unter dem EinfluB der N-
Diingung konnten kurzzeitig auf dem lehmigen
Sandboden in 40 cm Tiefe Konzentrationsanstiege
bis 6,13mg NO;-N I'" im  Sickerwasser
nachgewiesen werden, die jedoch in den
nachfolgenden Monaten wieder abfielen.

Beim Verbleiben des Aufwuchses auf der
Parzelle wurde der N-Diingungseffekt verstarkt. Im
Extremfall konnten kurzfristig hohere
Konzentrationsanstiege bis 9,14 mg I"' nachgewiesen
werden, verursacht durch erhebliche Niederschldge
und der fehlenden Einlagerung in die noch nicht
gebildete Biomasse in den Nachwinterperioden.
Bedingt durch die abwirts gerichtete
Wasserbewegung erhohte sich in den nachfolgenden
Monaten der Nitratgehalt in abgeschwichter
Konzentration bis 90cm, so daBl eine
Tiefenverlagerung geringer Nitratmengen nicht
ausgeschlossen werden kann (Tabelle 1). Der
Nitratgehalt der Bodenwasserproben innerhalb einer
Wiederholung streute in einem weiten Bereich bis zu
200%, wodurch systemimmanente
Unzulédnglichkeiten deutlich hervortraten.

Im Vergleich zu den Nitratstickstoffgehalten
bewegten sich die Ammoniumstickstoff-gehalte auf
einem iiberraschend hohen Niveau, jedoch fallend
mit fortschreitender Versuchsdauer, wie auch von
Meinsen et al. (1991) auf gleichem Versuchsstandort
bestatigt wurde (Tabelle 2). Im Spitsommer
(September) werden in einigen Versuchsvarianten
die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung (0,39 mg
I NH',-N) weit iiberschritten. Systemimmanente
Unzuldnglichkeiten, wie starke Variabilitdt des
Ammoniumnitratgehaltes der Bodenwasserproben
oder Infiltration des Bohrloches, inhomogene
Verteilung von mineralischen und organischen
Bestandteilen, eine inhomogene Aktivitdt von Flora
und Fauna kommen nach Grossmann und Udluft
(1991), und Riess et al. (1995) als Ursachen fiir
schwer zu erkldrende Extremwerte in Frage.

Auch der =zu erwartende Riickgang der
Ammoniumkonzentrationen =~ mit  zunehmender
Bodentiefe konnte nachgewiesen werden.

ERMITTLUNG DER N-FRACHTEN

Aus dem  Produkt der Nitrat- und
Ammoniumstickstoffgehalte der Bodenlosungen aus
den Bodenschichten (0-20, 20-40, 40-60 und 60-
90 cm) und der Sickerwassermenge (Tabelle 3)




konnte die Stickstoffverlagerung in kg ha' im
Untersuchungszeitraum errechnet werden (Abbildung
3). Die dazu notwendigen  monatlichen
Sickerwassermengen (1m™) wurden mit
Bodenmaterial des Versuchsstandortes in einer
Lysimeteranlage in 1,0 m  Tiefe unter
Dauergrasbrache ermittelt. Die Verlagerung wurde

schichtenweise bestimmt, obwohl mit einem
kontinuierlichen =~ Verlagerungseffekt  gerechnet
werden muB.

Insgesamt waren relativ geringe

Stickstoffmengen zu verzeichnen. Im Unterboden
von 20-40 cm traten die hochsten Werte auf, wie
auch von Asmus (1994) fiir sandige Diluvialbdden
gefunden wurde. Auf dem anlehmigen Sandboden
fiilhrte eine N-Diingung von 40 kg ha' zu einer
erhohten N-Verlagerung im Bereich von 20-60 cm
Tiefe. In der Bodenschicht von 60-90 cm konnte eine
kleinere N-Menge im Verhéltnis zum iibrigen Profil
nachgewiesen werden.

Abgeerntete Versuchsflichen, die nicht gediingt
wurden, zeigten erwartungsgeméaf den geringsten N-
Austrag. Ein Verbleiben des Aufwuchses lie den N-
Gehalt ansteigen. Die hochsten N-Gehalte wurden
beim Verbleiben des Aufwuchses und zusitzlicher
N-Diingung in einem Versuchsjahr mit 24,15 kg ha
N verzeichnet.

Gravierenden Einfluf auf die Hoéhe der N-
Verlagerungen iibten die Niederschlagsmengen und
deren zeitliche Verteilung aus. Dariiber hinaus
konnten in niederschlagsarmen
Vegetationsabschnitten und unter Frosteinwirkung in
den Wintermonaten bei einem Unterdruck von 0,3-
0,7 bar keine Bodenlésungen entnommen werden,
wodurch nur fir 10 Monate im Mittel der drei
Versuchsjahre die N-Frachten errechnet werden
konnten.

Versuchsstation Debrecen

Die Standortbedingungen  in  Debrecen
unterscheiden sich hinsichtlich der Boden- und
Klimaverhiltnisse von Rostock wesentlich. Bei
insgesamt geringeren Niederschligen und hoher
Evapotranspiration liberwiegt in der
Vegetationsperiode die aufsteigende
Wasserbewegung im Boden. Das schlieBt allerdings

eine zeitweilige Nitratverlagerung in tiefere
Bodenschichten nicht aus.

Es werden die Ergebnisse aus zwei
Versuchsjahren  vorgestellt, die durch sehr
unterschiedliche Bodenfeuchtegehalte
gekennzeichnet sind. Im Jahre 1996 war das
verfligbare Wasser im Boden mehr als doppelt so
hoch als im Jahre 1995.

In beiden Jahren ist der Einflufl der Diingung auf
die NO3;-N und Ni-Konzentration der Bodenlosung
deutlich ausgeprigt (Tabelle 4 und 5). N, beinhaltet
auller den anorganischen Formen auch die 16sliche
organische Fraktion, die zu NO;-N oxidiert wird und
im Gesamtgehalt erscheint. Die Unterschiede der N-
Konzentrationen zwischen den Jahren sind vor allem
auf die Differenzen beim verfiigbaren Bodenwasser
zuriickzufiihren. AufBlerdem sind die hoheren Werte
1995 damit zu erkldren, dal zur Gewinnung der
Proben ein hoher Unterdruck notwendig war (0,7-0,8
bar). Dieser kann nach Mayer (1971), Hansen und
Harris (1975), und Walter (1980) die Konzentration
verschiedener Stoffe erheblich erh6hen.

Abweichend von der in Rostock angewandten
MeBtechnik wurde in Debrecen mit dem Skalargerit
auch der N-Gehalt bestimmt, Houba et al. (1994).
Wegen des geringen Anteils an NH, -N (unter 10%
des NO;-N Gehaltes) wurde dieser in den Tabellen
4 und 5 nicht gesondert ausgewiesen.

In den Tabellen 4 und 5 sind neben den
Ergebnissen der Einzelmessungen die
Durchschnittswerte der MeBperioden dargestellt. Die
Durchschnittswerte charakterisieren die Unterschiede
zwischen den Jahren und Diingungsstufen besser,
iiberdecken aber die Schwankungen und die
Dynamik der Einzelmessungen. Zum Beispiel wird
im Jahre 1996 (Tabelle 5) voriibergehend ein
deutlicher Anstieg sowohl fiir NO5™-N als auch fiir N,
in der Tiefe von 30-60 cm, besonders ausgeprigt bei
der hochsten N-Gabe, Mitte April nachgewiesen
(Tabelle 5). Die erwihnte Verlagerung war durch
wiederholte Niederschldge zwischen der 1. und 2.

Messung bedingt.
Aufgrund der Bodenwasserverhéltnisse in
Debrecen war eine Berechnung der

Stickstofffrachten in der Zeitspanne der Messungen
nicht sinnvoll.
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Abbildung 1: Saugkerzen im Schnitt
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Figure 1: Cross section of ceramic suction cups




Abbildung 2: Schematische Anordnung und Arbeitsprinzip der Saugsondenanlage
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Figure 2: General layout and working principle of the ceramic suction cups

Abbildung 3: Stickstoffaustrag unter Knaulgram im dreijahrigen Untersuchungszeitraum
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Figure 3: Nitrogen output under dactylis (Dactylis glomerata) over 3 years




Tabelle 1: Mittelwerte der Nitratstickstoffgehalte (NOs-N mg I Tabelle 2: Mittelwerte der Ammoniumgehalte (NH,-N mg I™)
%y im Sickerwasser der Saugsonden in 20-90 cm Tiefe unter im Sickerwasser der Saugsonden in 20-90 cm Tiefe unter
Knaulgras (Dactylis glomerata) im dreijéhrigen Knaulgras (Dactylis glomerata) im dreijéhrigen
Untersuchungszeitraum Untersuchungszeitraum

Tiefe 20 cm Tiefe 20 cm

Ohne N-Diingg. Ohne N-Dingg. Ohne N-Diingg. Ohne N-Dingg.

Dungg. /geerntet Dingg. |/n. geerntet Duingg. /geerntet Dingg. |/n. geerntet

/geerntet /n. geerntet /geerntet /n. geerntet
Oktober 0,12 0,07 0,10 0,08 Oktober 0,15 0,13 0,10 0,08
November 0,10 0,11 0,15 0,13 November 0,13 0,15 0,11 0,11
Dezember 0,09 0,09 0,08 0,03 Dezember 0,29 0,23 0,14 0,15
Januar 0,13 0,06 0,11 0,09 Januar 0,14 0,19 0,13 0,15
Februar 0,05 0,11 0,21 0,07 Februar 0,10 0,09 0,20 0,14
Mirz 0,20 0,55 0,41 0,28 Mirz 0,12 0,18 0,21 0,16
April 0,15 1,60 0,19 0,40 April 0,43 0,44 - 0,16
Mai 0,39 1,40 0,19 0,47 Mai 0,07 0,12 0,34 0,14
Juni 0,52 0,21 0,21 0,50 Juni - - - -
September 0,44 0,09 0,60 0,17 September 0,47 0,76 0,96 0,66
Tiefe 40 cm Tiefe 40 cm
Oktober 0,15 0,17 0,13 0,21 Oktober 0,14 0,14 0,62 0,12
November 0,18 0,18 0,14 0,23 November 0,14 0,34 0,19 0,16
Dezember 0,07 0,06 0,08 0,07 Dezember 0,15 0,23 0,36 0,12
Januar 0,10 0,22 0,64 0,32 Januar 0,21 0,26 0,22 0,28
Februar 0,06 0,11 0,26 0,36 Februar 0,12 0,12 0,30 0,20
Mirz 0,19 6,13 0,56 9,14 Mirz 0,18 0,16 0,17 0,16
April 0,12 4,50 0,40 8,29 April 0,58 0,31 0,20 0,25
Mai 0,23 3,86 0,31 7,80 Mai 0,11 0,18 0,14 0,19
Juni 0,61 0,08 0,05 0,69 Juni - 2,27 - -
September 0,28 0,13 0,16 0,19 September 0,93 0,84 0,45 0,41
Tiefe 60 cm Tiefe 60 cm
Oktober 0,09 0,28 0,27 0,23 Oktober 0,12 0,15 0,13 0,12
November 0,20 0,28 0,28 0,23 November 0,10 0,11 0,10 0,12
Dezember 0,11 0,04 0,17 0,08 Dezember 0,06 0,08 0,08 0,09
Januar 0,15 0,13 0,51 0,50 Januar 0,21 0,11 0,27 0,12
Februar 0,19 0,39 0,33 0,33 Februar 0,17 0,14 0,26 0,26
Mirz 0,46 0,35 0,58 0,65 Mirz 0,13 0,12 0,28 0,19
April 0,26 2,60 0,78 3,79 April 0,14 0,16 0,22 0,33
Mai 0,49 2,15 0,45 3,59 Mai 0,10 0,10 0,12 0,13
Juni 0,23 0,34 - 2,79 Juni 0,50 1,22 0,03 0,61
September 0,18 0,61 0,20 0,27 September 0,33 0,51 0,25 0,26
Tiefe 90 cm Tiefe 90 cm
Oktober 0,58 0,78 0,46 0,70 Oktober 0,09 0,12 0,17 0,19
November 0,52 0,25 0,95 0,78 November 0,09 0,11 0,18 0,21
Dezember 0,54 0,24 0,28 0,86 Dezember 0,12 0,12 0,14 0,22
Januar 0,32 0,34 0,24 0,42 Januar 0,17 0,17 0,12 0,14
Februar 0,17 0,26 0,34 0,52 Februar 0,08 0,13 0,17 0,20
Mirz 0,18 0,32 0,46 0,57 Mirz 0,12 0,15 0,17 0,18
April 0,29 1,60 0,60 1,79 April 0,14 0,19 0,18 0,19
Mai 0,42 1,86 0,38 2,78 Mai 0,14 0,12 0,17 0,21
Juni 0,63 0,71 0,92 1,40 Juni 0,13 0,07 0,03 -
September - - - - September 0,12 0,16 0,31 0,18
Table 1: Average of nitrate nitrogen contents (NOs-N mg 1) Table 2: Average of ammonium nitrogen contents (NH4,-N mg

in the seeping water of the ceramic suction cups in a depth of 20 to Iy in the seeping water of the ceramic suction cups in a depth of

90 cm under dactylis (Dactylis glomerata) over 3 years 20 to 90 cm under dactylis (Dactylis glomerata) over 3 years




Tabelle 3: Mittelwerte der monatlichen Sickerwassermengen (I m?) unter Dauergrasbrache aus der Lysimeteranlage der
Versuchsstation Rostock 1994-1996 (Griiner, 1997)

1993/94 1994/95 1995/96
Monat Aufwuchs Aufwuchs Aufwuchs Aufwuchs Aufwuchs Aufwuchs
nicht geerntet geerntet nicht geerntet geerntet nicht geerntet geerntet
Nov. 20,9 20,7 50,1 48,6 23,7 18,5
Dez. 115,1 121,4 82,0 82,1 32 2,2
Jan. 103,7 106,4 73,1 76,3 6,7 7,0
Febr. 12,6 11,3 57,9 60,5 0,0 0,0
Mirz 109,5 114,8 23,9 25,5 0,9 13,7
April 55,2 54,3 28,4 27,9 56,9 65,5
Mai 0,2 2,3 0,6 1,0 41,3 40,7
Juni 14,0 12,9 0,0 0,0 3,1 3,1
Juli 0,0 0,0 0,0 0,0 12,4 11,2
Aug. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sept. 37,3 21,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Okt. 2,8 2,6 2,8 0,0 21,1 253
Summe 471,4 4684 318,8 321,8 169,3 187,3

Table 3: Average of monthly seeping water under long term set aside in the lysimeter construction of the experimental station of Rostock
1994-1996 (Gruner, 1997)

Tabelle 4: Stickstoffgehalte der Bodenlésung mg I*
Probenahme mit Saugsonden, Mais Monokultur, Debrecen

Tabelle 5: Stickstoffgehalte der Bodenlésung mg 17
Probenahme mit Saugsonden, Mais Monokultur, Debrecen

L4tokép, 1995 L4tokép, 1996

Zeitpunkt NO;-N N¢ Zeitpunkt NO;-N N¢
Tiefe cm N-Gabe | kgha* N-Gabe | kgha® Tiefe cm N-Gabe | kgha® N-Gabe | kgha*
0 60+60 | 120+120 | 0 60+60 | 120+120 0 60+60 | 120+120 | O 60+60 | 120+120
29. Mai 04. April
0-30 114 141 169 | 238 266 311 0-30 44 21 70| 61 51 85
30-60 98 133 158 | 221 308 323 30-60 10 20 34| 20 34 70
60-90 41 112 140 | 107 229 254 60-90 10 44 52| 16 17 57
15. Juni 12. April
0-30 3] 48 107 61 69 141 0-30 19 23 25 29 28 29
30-60 24 64 122 44 93 157 30-60 6 28 96 | 11 34 102
60-90 18 37 96 | 24 57 117 60-90 11 - 2] 12 - 11
22. Juni 19. April
0-30 34 88 251 75 115 282 0-30 20 23 - 34 38 -
30-60 25 104 98| 38 104 130 30-60 10 - 97| 13 - 111
60-90 13 37 207 | 39 57 214 60-90 11 24 54| 14 51 62
06. Juli 22. April
0-30 - - - - - - 0-30 25 32 34 40 53 60
30-60 21 28 77| 21 28 98 30-60 12 26 73| 18 42 79
60-90 104 46 99 | 118 55 105 60-90 12 24 350 18 41 55
Durchschnitt 15. Mai
0-30 60 92 176 | 125 150 245 0-30 19 - 48 53 - 66
30-60 42 82 114 | 81 133 177 30-60 12 12 550 18 27 77
60-90 44 58 136 72 100 173 60-90 13 7 10| 20 28 40
Durchschnitt
Table 4: Nitrogen content of soil solution mg I?, sampling 0-30 25 25 44| 43 43 60
with ceramic suction cups, maize in monoculture, Debrecen 30-60 10 22 71 16 34 88
Latokep, 1995 60-90 11 25 33| 16 34 45

Table 5: Nitrogen content of soil solution mg I, sampling
with ceramic suction cups, maize in monoculture, Debrecen
Latokep, 1996




