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Abstract
Yields of a silage maize monoculture and
nitrate leaching were measured in a lysi-
meter trial on three soils differing in soil
texture and humus content. On a calca-
ric cambisol not only crop yield and N
offtake were highest, but also the amount
of nitrate leached. In contrast leachate
volume was in the same order of magni-
tude as from a eutric fluvisol and an
orthic luvisol.

Zusammenfassung
Die Erträge einer Silomais-Monokultur
und die Nitratauswaschung wurden in
einem Lysimeterversuch mit drei Böden,
welche sich in Textur und Humusgehalt
unterschieden, ermittelt. Auf der Kalk-
braunerde waren nicht nur Pflanzener-
trag und N-Entzug am höchsten, sondern
auch die ausgewaschene Nitratmenge.
Dagegen lag die Sickerwassermenge
in der gleichen Grössenordnung wie
unter dem Fluvisol und der Parabraun-
erde.

Einleitung
Der Boden hat einen bedeutenden Ein-
fluss auf die Sickerwasserbildung und die
Nitratauswaschung. Die Bodenart und
die Gründigkeit beeinflussen zum Bei-
spiel die Sickerwasserbildung über das
Wasserspeicherungsvermögen des Bo-
dens (AMBERGER und SCHWEIGER,
1973; FURRER, 1978). Der Humusge-
halt wiederum beeinflusst nicht nur das
Wasserspeicherungsvermögen des Bo-
dens (AG Boden, 1994; FREI, 1971),
sondern über das Mineralisierungspoten-
tial auch die ausgewaschene Nitratmen-
ge (DRESSEL, 1992). Die Quantifizie-
rung der Auswirkungen dieser Faktoren
ist schwierig, aber notwendig, damit die
Nitratauswaschung in Gebieten mit un-
terschiedlichen Böden mittels Modellen
zuverlässig berechnet werden kann.

Material und Methoden
Auf der Lysimeteranlage Bern-Liebefeld
wurde ein sechsjähriger Versuch mit ei-
ner Silomais-Monokultur (mit Winter-
brache) durchgeführt. Drei unterschied-
liche Böden (Tabelle 1) wurden in zwei-
facher Wiederholung in die Lysimeter-
gefässe (1 m² Oberfläche und 1,50 m Tie-
fe) gefüllt. Alle Verfahren wurden aus-
schließlich mit Rindergülle gedüngt und
erhielten jedes Jahr mit vier Güllegaben
von je 30 m³ die gleiche Nährstoffmen-
ge (227 kg Ntot/ha, 121 kg NH4-N/ha, 48
kg P/ha, 299 kg K/ha im Durchschnitt
aller Jahre). Da dieser Versuch die Si-
mulation der Verhältnisse auf einem in-
tensiven Rindviehmastbetrieb mit zu
wenig Güllelagerkapazität zum Ziel hat-
te, wurde je eine Gabe im Winter, vor
der Saat, im Juni und nach der Ernte aus-
gebracht (STAUFFER, 1993). In die
Auswertung wurden nur die fünf letzten
Versuchsjahre einbezogen.

Resultate und Diskussion
Der Silomais-Ertrag fiel im Durchschnitt
aller Jahre mit 214 dt TS/ha auf der Kalk-
braunerde am höchsten aus, während er

auf dem Fluvisol fast 40% geringer war
(Tabelle 2). Die Parabraunerde nahm
eine Mittelstellung ein. Im Laufe des
Versuchs gingen die Erträge auf allen
Böden infolge der geringeren Düngung
zurück (Abbildung 1). Zwar wurde
jeweils die gleiche Güllemenge ausge-
bracht, aber die Nährstoffgehalte sanken
während des Versuchs beträchtlich, was
auf eine stärkere Verdünnung der Gülle
mit Wasser zurückzuführen ist. Der N-
Gehalt und der N-Entzug der Maispflan-
zen waren ebenfalls auf der Kalkbraun-
erde am höchsten und auf dem Fluvisol
am geringsten. Der N-Gehalt der Pflan-
zen war vermutlich stark von der N-Mi-
neralisierung abhängig, denn die Kalk-
braunerde wies den höchsten Ntot-Gehalt
aller Böden auf.
Die Sickerwassermengen fielen in allen
Verfahren ähnlich hoch aus (Tabelle 2).
Aufgrund des Bodenprofils wäre für den
Fluvisol mit einem hohen Sandanteil im
Unterboden und der dadurch geringen
nutzbaren Feldkapazität eine höhere Si-
ckerwasserbildung erwartet worden.
Zudem dürfte auf diesem Boden infolge
der geringen Erträge auch die Transpi-

Tabelle 1: Eigenschaften der drei Böden (0-40 cm Tiefe) zu Versuchsbeginn.

Bodentyp Ton Schluff Sand pH Corg Ntot

Fluvisol 9% 11% 80% 7.9 2.2% 0.13%
Parabraunerde 17% 26% 57% 7.5 1.7% 0.15%
Kalkbraunerde 40% 33% 27% 7.6 3.1% 0.22%

Tabelle 2: Ertrag, N-Gehalt und N-Entzug von Silomais auf drei Böden sowie
Niederschlag, Sickerwassermenge, Nitratgehalt und ausgewaschene Nitrat-
menge (Mittelwerte von fünf Jahren).

Fluvisol Parabraunerde Kalkbraunerde

Ertrag (dt TS/ha) 135 184 214
N-Gehalt (g N/kg TS) 7.4 9.6 10.5
N-Entzug (kg N/ha) 100 176 225

Niederschlag (mm) 1 121
Sickerwassermenge (mm) 631 648 660
Nitratgehalt (mg NO3/l) 58 92 110
Nitratauswaschung (kg N/ha) 82 132 157
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ration niedriger ausgefallen sein. Die
vorliegenden Ergebnisse widersprechen
denjenigen von AMBERGER und
SCHWEIGER (1973) und MEISSNER
et al. (1995), bestätigen aber diejenigen
von KÖHNLEIN und WEICHBRODT
(1971), die unter sandigen Böden
ebenfalls nicht mehr Sickerwasser als bei
schwereren Böden gemessen haben.

Der durchschnittliche Nitratgehalt lag in
allen Verfahren über dem schweizeri-
schen Toleranzwert von 40 mg NO3/l
(Tabelle 2). Die ausgewaschenen Nitrat-
mengen fielen infolge der Mais-Mono-
kultur, der langen Winterbrache und den
beiden Güllegaben im Herbst und im
Winter sehr hoch aus. Zudem wurden
alle Böden in den letzten Jahren vor Ver-

suchsbeginn als Grasland genutzt und
wiesen somit gegenüber Ackerböden
höhere Humusgehalte auf. Wenn Dau-
erwiesen oder mehrjährige Ansaatwie-
sen umgepflügt werden, ist dies in den
ersten Jahren nach dem Umbruch mit
einer höheren N-Mineralisierung ver-
bunden (JOHNSTON et al., 1994). An-
gesichts der hohen Niederschläge und Si-
ckerwassermengen (Tabelle 2) muss
davon ausgegangen werden, dass das
Nitrat während des Winters fast vollstän-
dig ausgewaschen wurde. Unter der
Kalkbraunerde wurde fast doppelt so viel
Nitrat wie unter dem Fluvisol ausgewa-
schen. Da auf der Kalkbraunerde die
höchsten Erträge und N-Entzüge erzielt
wurden und die Sickerwassermenge nur
leicht höher war, kann dieses Ergebnis

Abbildung 1: Silomais-Erträge in den fünf Untersuchungsjahren.

Abbildung 2: Nitratauswaschung unter drei Böden und Niederschlagsmenge in
fünf Untersuchungsjahren.
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nur mit dem im Vergleich zu den ande-
ren Verfahren um 45% (Parabraunerde)
bzw. 70% (Fluvisol) höheren Ntot-Gehalt
des Oberbodens (Tabelle 1) und der
dadurch verstärkten N-Mineralisierung
erklärt werden. Die zeitliche Entwick-
lung der ausgewaschenen Nitratmengen
lässt keinen eindeutigen Trend erkennen
(Abbildung 2). Einerseits war in den ers-
ten Versuchsjahren die N-Mineralisie-
rung infolge der Umwandlung von Gras-
in Ackerland höher, andererseits wurden
in den Jahren 1986-88 überdurchschnitt-
liche Niederschlags- und Sickerwasser-
mengen beobachtet.
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