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ZUR METHODIK DER WASSERVERSORGUNG
IN GEFASSVERSUCHEN

von A. VOMEL und FF. VAN DER PAAUW*

SUMMARY

Walerissg methods in pot experintents

The importance of the frequency of watering in pot experiments has been
studied. An experiment was carried ont with three soil-sand mixtures (0, 50
and 669% sand) using 5-litre Mitscherlich pots. The treatments were 5 rates of
NPK application and 3 watering regimes (1, 2 or 4 times daily). In the case of
pots with a large quantity of tops it was necessary to weigh and water the
pots several times daily if a maximum response to the fertilizer treatments
was to be obtained. A soil with a high clay or sijlt content will only give
maximum yields with an admixturc of sand. The smalier the amount of sand
added the higher the frequency of watering should be, Watering frequency
treatments did not affect nitrogen uptake by the plants in fertilized soil. In
unfertilized soil, however, admixture with sand decrecased nitrogen uptake.

ZUSAMMENFASSUNG

Am Beispiel von GefiBversuchen (5 Liter Inhalt) mit drei Modellbdden,
verschiedener Haufigkeit der Bewisserung und gesteigerten Diingergaben zu
Hafer wird festgestellt, da® Ackerbdden bei Bewuchs mit grofien Pflanzen-
massen tiglich mehrmals bewissert werden miissen, wenn Diingungsstei-
Eerung und Standortunterschiede voll zur Wirkung kommen sollen. Bei Bo-

en mit hohem Ton- bzw. Schluffanteil wurden Hochstertriige nur durch
‘Sandverdiinnung’ erreicht; dabei erforderte cine geringere Sanﬁbcimischung
Boden : Sand = I : 1) tiglich hiufigeres Auffiillen der Transpirationsver-
uste und vice versa.

Durch diese MaBnahmen wurde die Stickstoffaufnahme in die Pflanze bei
Stickstoffdiingung nicht beeintrichtigt, in ungediingtem Boden jedoch durch
Sandzumischung erniedrigt.

* Institut far Pllanzenbau und -Ziachtung 63 GieBen {BRD): lostitut {Gr Doden-
fruchtbarkeit, Haren (Gr.) (Nicderlande),
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}. YERANLASSUNG UND ZIEL DER GEMEINSAMEN UNTERSUCHUNGEN

Im Rahmen einer internationalen Feldversuchsserie zur Erfassung
von Standortfaktoren * wurden GefiBversuche mit Ackerbéden not-
wendig, die dazu dienten, Einfliisse von Klima und Boden zu tren-
nen, Um cine cinheitliche Methodik dieser GefiBversuche an allen
beteiligten Stationen zu sichern, fithrten drei Institute:

1) Institut fiir Bodenfruchtbarkeit, Groningen/Niederlande

2} Institut fir Pflanzenbau und -Ziichtung GieBen/BRD, Station
Rauischholzhausen

3} Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt,
Oldenburg/BRD

in den Jahren 1963 und 1964 vergleichende Modellversuche mit Bo-

den und Sandverdiinnung, mit gesteigerter Diingung und unter-

schiedlicher Hiufigkeit der Bewasserung durch,

Da diese Untersuchungen im Hinblick auf die GefaBversuchs-
technik von allgemeinem Interesse sind, wird im Folgenden iiber
Durchfihrung und Ergebnisse des Jahres 1964 am Standort Gronin-
gen und Rauischholzhausen berichtet.

Das Hauptinteresse galt der Regulierung des Wasserhaushaltes im
Gefap, da hierbei vermutlich die groBten Differenzen zwischen den
einzelnen Versuchsanstellern auftreten; vor allem bereitet das Be-
wiissern von reinen Boden in GefiiBen bekanntlich Schwierigkeiten.
Aus diesem Grunde war auBerdem zu prifen, ob die Verwendung
von Boden-Sandgemischen zu addquaten Ergebnissen fihrt.

Die Untersuchungen wurden auf den schwierig zu behandelnden
Lassboden des Standortes Rauischholzhausen beschriankt.

2. VERSUCHSANSTELLUNG
Gefifie
Mitscherlich GroBe I, 5 Liter Netto-Inhait.

Pflanze
Halfer, Sorte 'Regent’; 28 Pflanzen pro GefiB.

Boden
Degradierter Loss des Versuchsfeldes Rauischholzhausen {R-H).
1. reiner Beden, 6.4 kg absolut trocken.
2. Boden : Sand Volumen = 1 : 1.
3. Boden : Sand Volumen = 1 : 2,

* [nternationale Dauerdingungs-Versuche: 1DV 14,
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Diingung

N : K : P-Steigerung im Verhiiltnis 1 : 0,8 : 0,3 N-Stufen 0; 0.4; 0.8; 1.4;
2,2g N/GefiB davon zur Aussaat: 0,3; 0,5; 0,8; 1.2g N/Gefiii; Grmnd-
diingung: 1,5 g CaCOy/Gefill; Salzform: Ammoniumnitrat, Kaliumsualfat,
prim. Calciumphosphat,

TABELLYE |

Wasserkapazitat {\WWK) und Hykroskopizitit {Iy) der Versuchsbdden
(GefidBinhalt netta 5 liter)

Boden : Sand « 1:0 11 1:2

Boden : Sand in kg 64:0 3,2: 3,4 21:4,5
Maximale WK in m! 2100 1800 1700
Maximale WK in Gewichts %, 32,8 27,3 25,8
Hy des Bodens in Gewichis %, 4,1 2,0 4

nicht nutzbares Dodenwasser

in Gewichts ¢ * 7,0 3,3 2,3
Nicht nutzbares Bodenwasser in il 450 220 150

) Hy x 1,7,

Wasserversorgung

Das tatsichliche Fassungsvermogen des Bodenvolumens fir Wasser wird
vor Versuchsbeginn bestimmt, um cine Uberdosierung an Wasser zu verhin.
dern. Diese ‘maximale Wasserkapazitat’ ist allein fiir die vorliegenden Ver-
suche verwendbar und keine absclute GroSe. Tabelle 1 enthilt dic Werte
neben den Hygroskopizititswerten,

Unter Beriicksichtung der Hygroskopizitit des Bodens bzw. des ‘nicht
nutzbaren' Bodenwassers, der wachsenden Pflanzenmasse und der Jahres-
witterung wird die Wassermenge im GefiBl von der Aussaat bis etwa zur
Milchreife des Getreides sukzessive erhdht.

In Tabelle 2 sind Beispicle fitr die Art der Registricrung der Wassermengen
und die Errechnung des "Sollgewichies' wicdergegeben. Beim Erhohen der
Wassermengen mull die Pflanzenmasse mit eingerechnet werden. Sie kann
nach Stichproben geschiitzt werden. (Eine genave Feststellung, d.h. Ernte
aller Varianten zu mehreren Zeitpunkten der Vegetation wiirde den Versuch
verviclfachen) . Im vorliegenden Falle (siche Tabelle 2) war die Pllanzenmasse
im April noch schr gering, blieb also unberiicksichtigt. Anfang Juni hatte der
Hafer etwa folgende Frischmassen gebildet:

bei: 0 g N-Diingung: 50 g ({in Boden-Sand-Gemisch)
0 g N-Diingung: 100 g {in reincm Boden)
0.4 g N-Diingung: 150 ¢
0.8 g N-Diingung: 200g

1.4u. 22g N-Dilngung: 300¢g
Der Gesamtwassergehalt im Gefi8 entsprach in diesem Falle etwa 80%, der
‘'maximalen Wasserkapazitit'.
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TABELLE 2

Berechm.'mg von Wassergaben und ‘Sollgewicht' pro Gefil

Boden @ Sand-Volumen 1:0 1:1 1:2
Tara (GetaD, Kies,

Pllanzenhalter) ke 2,150 2,150 2,150
Bodenfdllung, trocken* kg 6,400 6,600 6,600
Wassergabe ab 28. April
a) nicht nutzbar® kg 0,450 0,220 0,150
b} pilanzenverfagbar kg 0,800 0,800 0,800
Gesamtwasser kg 1,250 1,020 0,950
Sollgewicht ab 28, April kg 9,800 9,770 9,700
Wassergabe ab 9. Juni
a} nicht nutzbar kg 0,450 0,220 0,150
b) ptlanzenverfiigbar kg 1,300 1,200 1,300
Gesamtwasser ke 1,750 1,520 1,450
N-Dingung in g/Gefill 0,4 0,2 0,4 22 0,4 2,2
Pflanzenmasse kg 0,150 0,300 0,150 0,300 0,150 0,300

Sollgewicht ab 9. Juni kg 10,450 10,600 10,420 10,570 10,350 10,500

* Vergl, Tahbelle 1.

Die im Gefi0 gewiinschte Wassermenge wurde durch Auffiillen der Transpi-
rationsverluste auf das jeweilige ‘Sollgewicht' nach drei Methoden tiglich er-
ginzt:

GieBmethode I: tiglich einmal: vormittags; dh, Transpirationsver-
luste durch Wiegen feststellen und auffiillen.

GieBmethode Il: tiglich zweimal: a) vormittags wiegen und auf-
fitllen, b) nachmittags geschitzte \Wassermengen mit Messzylindern zufiikren,
zweckmiissigerweise nach {olgendem Schema;

Bei Transpiration in 24 Stunden Nachmittags gieBen:
von ca. mlfGefil mljGefill
200 —~
300-500 200
500-700 300
fiber 700 400-500

GieBmethode ITI: 4 mal tiglich wiegen und auffiillen.

Das diiferenzierte Giellen begann, sobald die Pflanzen im Friihjahr etwa
200 ml pro Tag transpirierten. ’

Die Varianten waren folgende:
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Boden : Sand Giellmethode
1:0 1, II, 111
1:1 ~ 11, 111
1:2 I, 11, 11T (in Rauvischholzhausen)
1:2 I, II, - (in Groningen}

Jede Bewiisserungsvariante enthielt die oben genannten fiinf Diingungs-
stufen.

Die Aussaat des Hafers erfolgte in Rauischholzhausen am 2. April, in
Groningen am 14, April 1964, dic Ernte an beiden Stationen Eade Juli 1964.

Die Ertragskurven wurden nach der ‘dritten Anndherung des Ertrags-
gesetzes' nach v. Boguslawski-Schneider 3 berechnet.

3. ERGEBNISSE

3.1 Der Einfluff der GieSmethode

Die bei den drei verschiedenen GieBmethoden crreichten Ertrags-
ergebnisse {Abbildung 1) standen in engem Zusammenhang mit dem
Wasserverbrauch und der Wasserfiihrung des Versuchsbodens. Der
tigliche Wasserverbrauch lieB bereits in frithen Vegetationsabschnit-
ten Rickschliisse auf die Massenentwicklung des Hafers und den
spateren Ertragsverlauf zu. In Tabelle 3 sind die durchschnittlich
taglich je Gefil verbrauchten Wassermengen fiir die Mai- und Juni-
Dekaden eingetragen. An diesen Werten ldft sich der EinfluB der
Klimafaktoren des Standortes, der EinfluB der Pflanzenmasse und
der Jahreswitterung ablesen. Mit der Pflanzenmasse steigt der
Wasserverbrauch im Laufe der Vegetationszeit, wobei kihlere Wit-
terung den Wasserverbrauch zeitweise vermindern kann (siche Gro-
ningen im Juni) {vergl. van der Paauw$}, Der Anstieg der Wasser-
verbrauchskurven wird naturgemiB mit steigender Diingung steiler.
Die Beachtung dieser Tatsache ist besonders wichtig, da sich hieraus
der Wert der besseren Wasserversorgung crgibt, In den hohen Din-
gungsstufen haben die Pilanzen bei reichlicher Bewisserung {Me-
thode 111) mit fortschreitender Vegetationszeit tiglich 200 bis 300 ml
mehr transpiriert als bei einmaligem GieBen (Methode 1). Wie in
Abbildung 1 gezeigt wurde, hat dies zu hoheren Ertrigen gefhrt.
Nur unter der Bedingung hherer Wasserversorgung (Methode 1T
und teilweise II) konnte der Standortunterschied erfaBt werden, der
bei Methode I kaum zum Ausdruck kommt {vergl. Abbildung 1).
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Der Wert des tiglichen mehrmaligen Giefiens liegt in der Erhal-
tung eines ausreichenden Wassergehaltes im Bodenvolumen, der
mit zunehmender Dingung bzw, Pilanzenmasse durch den téiglichen
Transpirationsrhythmus im Gefil unverhiiltnismiflig stiirker bean-
sprucht wird als vergleichsweise im Bodenprofil im Feld. Anhand
der in Tabelle 2 angegebenen Wassermengen im Gefitld 14t sich der
Bodenwassergehalt nach Transpiration leicht errechnen, Zum Bei-
spiel sind in der zweiten Junidekade (vergl. Tabelle 3) durchschnitt-
lich folgende Wassermengen nach 24-stiindiger Transpiration im
GefiB verblieben:

Methode 1 chne Diingung hohe Diingong
(2.2g N)
Wassermenge im Gefa 1 750 ml 1 750 ml
Transpiration 247 m) 821 ml
Rest im Gefi 1 503 ml 929 ml
davon pflanzenverfiigbar 1053 ml 479 mi

{reiner Boden)

Die verbleibende Gesamtwassermenge betrug demnach:
in ©4 der maximalen WK 729, 44",

Das starke Absinken des Bodenwassergehaltes bei hoher Diingung
zur Zeit des groBten Wachstums ist die Ursache fiir dic Begrenzung
des Ertrages gewesen (Tabelle 4); dagegen hat das tiglich cinmalige
Gicflen bei der geringen Transpiration der ungediingten Variante
ausgereicht (vergl, Tabelle 3 und 4).

Abb. 1. Hafcrertrige auf reinem Boden {in g/Gefas) in Abhiingigkeit von
Diingung und Gicmethode, (Wenn die berechneten Ertriige mit den gemesse
nen iibereinstimmen, sind die berechneten nicht gezeichnet).

Meth. M m i z n Fehler
{rel}
Groningen
1 121,8 2,37 0,198 0,598 1,58 33
1t 156,1 242 0,198 0,718 1,10 379
1134 168,6 2,38 0,198 0,757 1,33 3,12
R.-Holthausen
I 1153 242 0,161 0,432 1,63 3,86
13 1299 235 0,187 0,515 1,56 7,76

1 144,9 242 0,153 0,553 1,29 3,59
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TABELLE 3

Durchschnittlicher (pro Dekade) tiglicher Wasserverbrauch in reinem Boden
in den Stationen Rauischholzhausen und Groningen in ml/Gefal

N-Dangung Rauischholzhausen Groningen
2]GeldB Mai Juni Mai Juni
2,* 3. 1, 2, 2. 3. 1. 2.
Methode I
0 158 174 164 247 276 283 205 220
0,4 18t 338 440 556 J46 585 352 480
0,8 188 446 580 602 350 680 437 &80
1,4 157 480 670 B&7 330 700 595 730
2,2 19 438 628 821 285 714 623 BOO
Metkode IT
0 156 1) 87 250 248 252 195 208
0,4 179 356 457 559 323 540 333 443
0,8 176 443 548 642 320 740 439 720
1,4 154 490 638 920 3to0 860 689 920
2.2 129 480 653 a3t 270 880 698 910
Methode FI1
V] tas 151 139 186 289 X6 - 197 185
0,4 185 354 404 506 370 487 350 366
0,8 171 433 523 623 360 705 470 610
1.4 153 492 735 953 342 990 798 740
2,2 161 58] 914 1§73 330 350 938 1060
* Dekade.

Bei dem im Sommer angestrebten Wassergehalt im Gefal von
ctwa 809, der ‘maximalen Wasserkapazitit' (siehe Kapitel 2) be-
deutet das Absinken auf Gehalte unter 67 bis 70%, bereits eine den
Ertrag beeinflussende Schwankung. Das ist auch dann von Bedeu-
tung, wenn es sich nur um einige wiirmere Tage handelt. In hohen
Dingungsstufen ist daher auch das mehrmalige Auffiillen der Tran-
spirationsverluste an einzeluen Tagen wichtig. In Tabelle 5 werden
am Beispiel eines warmen Tages die Wassergehalte im Gefal nach
Transpiration, das heilt unmittelbar vor dem Auffallen errechnet.
Daraus geht hervor, daf nur bei viermaligem Auffiillen des Wasser-
vorrates dieser nicht unter ca. 659, der ‘maximalen Wasserkapazi-
tat’ abgesunken ist, so daB wahrend des ganzen Tages geniigend
Wasser zur Transpiration zur Verfiigung stand.

3.2 Der Einfiufl der Sandbeimischung
Aus den Haferertrigen (Tabelle 4) 148t sich entnehmen, daB seibst
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TABELLE 4

Trockenmasseertrige von Hafer an zwei Stationen (g/Gefdd und sk %)

Reiner Boden Beden : Sand = Boden : Sand =
1:1 1:2
N-Dangung CGronin- R-Holz- Gronin- R-Holz- Gronin- R-lolz-
glGefs0 gen hausen gen hausen gen hausen
Methode 1
0 24 24 30 20 9 02 2 1,3
0,4 61 28 70 1,4 58 2,2 &5 0,6
0,8 a7 3,5 87 3.8 97 1,9 104 1,6
1,4 1ty 29 106 1,7 129 1,9 137 0,6
2,2 120 2,9 117 3,8 140 0,9 159 1,7
Methode 11
0 24 1,7 31 1,7 15 10,0 17 a3t 10 37 12 1,6
0,4 62 05 71 05 61 1,6 67 2,3 59 1,8 71 25
0,8 69 40 95 2,8 99 24 100 1,4 100 29 98 1,3

1.4 122 6,2 125 0,8 137 5,0 141 4,2 136 0,7 140 2,2
2,2 154 24 125 54 163 33 160 1,2 164 07 170 27

Methode 111

0 23 1,2 28 1,3 4 39 17 0,5 n s
0,4 61 1,0 69 1.6 5% 1,0 6 2,0 63 t,1
0.8 10t 0,8 92 2,1 9% 0,9 98 2,4 99 3,2
1,4 142 27 121 3.8 140 1,5 141 24 141 1,9
22 162 — 145 2,5 177 25 168 0,6 170 3,0

TABELLE 5

Abnahme des Wassergehaltes im GefaB durch Transpiration am 12,6, 1964, bei 22°C
Tageslufttemperatur Station Rauischholzhausen. 2,2 g N-Dangung

Boden 2 Sand 1:0 i:1 1:2

a) Wasscrmenge im Gefid
nach Auffdllen
{1300 ml pllanzenver-
{igbar)} mi 1 750 | 520 1 450

GieBmethode ] it 1 i H 11 111

Transpirationin 24 Std. m!  £80 1020 {470 930 1370 950 1000 1130
b} Wasserin GeliB nach

Transpiration ml 870 1130 1380 1050 H180 500 950 1160
¢} dd. pflanzenverfogbar ml 420 680 930 830 %60 as0  e00 1010
Wassergehalti. ©, max. WK
a} nach Auffiillen /A 83 82 83 24 4 85 e5 £5
b} nach Transpiration LA 11 59 7t 58 66 30 56 68
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das viermalige tagliche Auffillen der Transpirationsverluste noch
nicht zu den unter den jeweiligen Standortbedingungen moglichen
Hochstertrigen gefithrt hat. Durch Sandbeimischung wurden die
Ertrige weiter gesteigert, Dabei war der Wasserverbrauch auf Bo-
den-Sand-gemischen gegeniiber reinem Boden nicht erhéht. Eine
teilweise festgestellte Verminderung des tiglichen Wasserbedarfs,
wie sie in Tabelle 5 zum Ausdruck kommt, beruht auf der infolge
besserer Permeabilitit der Gemische verringerten unproduktiven
Wasserverdunstung von der GefiBoberfliche.

Die bessere Verwertung hoher Diingung durch ‘Sandverdiinnung’
des Bodens hat demnach andere Ursachen. Dazu gehdren vermutlich
die groBere Beweglichkeit und damit bessere Verteilung des Wassers
im Boden &,

Die Entscheidung, ob eine stirkere Sandbeimischung (Boden :
Sand = 1 : 2) ginstiger zu beurteilen ist, hingt nicht allein von der
Ertragserhdhung ab, (welche nicht in allen Fillen zu beobachten
war, sondern von der Sicherheit der Versuchsdurchfithrung. Bei
Verwendung dieses Gemisches stieg die Streuung (s%% in Tabelle 4)
nur in wenigen Ausnahmen iber 3%, wihrend sie bei geringerer
Sandzumischung sowie bei reinem Boden wesentlich haufiger auf
hohere Werte (Tabelle 4) anstieg. AuBerdem kann das tagliche
GieBen bei stirkerer Sandbeimischung unter Umsténden auf taglich
zweimal begrenzt werden, sofern nicht zu hohes Sattigungsdefizit
der Luft auftritt. Die Ertriige wurden auf diesem Gemisch {1 : 2)
durch GieBmethode I11 in Rauischholzhausen nicht weiter gestei-
gert.

Die Ertriige der Diingungsstufen 0,4 g und 0,8 g N blieben von
der Bodenverdiinnung unbeeinflusst. Die chne Dingung durch den
Verdiinnungseffekt festgestelite Ertragsabnahme ist ein Nachteil
dieser Methode; somit konnen wir wieder auf den von Mitscher-
lich 5 gemachten Vorschlag zuriickkommen, nur die ungedﬁngte
Variante in reinem Boden durchzufiihren.

3.3 Abhdngigkeit der Stickstoffaufrahme des Hafers von Giefimethode
und Bodensubstrat

.In Abbildung 2 sind die Stickstoffaufnahmen aus reinem Boden

bei den verschiedenen GieBmethoden fiir den Standort Groningen

1964 dargestelit. Danach ergibt sich fir die GieBmethoden grund-

satzlich eine Ubereinstimmung in der Stickstoffaufnahme; nur in
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einem Fall (Station Groningen, Methode I11, 2.2 g N-Diingung, 5. Abb.
2) liegt eine Abweichung vor, mit der jedoch in reinem schweren Boden
immer gerechnet werden mull, Zu beachten ist, daB sich die N-Auf-
nahme in der ungediingten und der ersten Diingungssiufe (0,4 g N)
von denen am Standort Rauischholzhausen insofern unterscheiden,
als der Boden in Groningen mehr Stickstoff geliefert hat. Mit dieser
Konzentrationserhéhung scheint cin echter Einflull des Standortes
vorzulicgen.

Das Bodensubstrat hat, abgeschen von den Verhiiltnissen in un-
gediingten Bdden, ebenfalls keinen wesentlichen Einfiull auf die
Stickstoffaufnahme gehabt. In Abhéingigkeit von der Dingung ver-
laufen die Aufnahmekurven auf reinem Boden und Boden-Sandge-
mischen nahezu gleich (Abbildung 3). Das war auf dem Standort
Groningen ebenso der Fall. Eine deutlich erhéhte Stickstoffaufnah-
me zeigten die Pflanzen auf dem ungedingten reinen Boden. Dies
entspricht den Ertriigen (Tabelle 4}.

4. SCHLUSSFOLGERUNG

Die gemeinsamen Versuche haben gezeigt, dalB das Arbeiten mit
reinen Biden in GefiBen (5 Liter Inhalt) technische Schwierigkeiten
bereiten kann. Diese betreffen hauptsichlich dic Wasserfiihrung des
Bodens und die Wasserversorgung der Pflanzen, die vor allem in-
folge des fehlenden Bodenprofils im GefiB sehr viel hoher sein muB
als im Feldbestand. Auch mit bis zu tiglich viermaligem Gielen
konnten hohe Pflanzenmassen nicht ausreichend versorgt werden,
da die Wasserbewegung im Boden mit zunehmender ‘Schwere’ des
Bodens nicht mit der Transpiration Schritt hiilt. Hieraus ist cinzu-
schen, daB bei vergleichenden GefiBversuchen in Boden mit unter-
schiedlichem Tonanteil auf reinem Boden keine einheitliche Wasser-
versorgung erzielt werden kann.

Bodenverdiinnung mit ‘sterilem’ Quarzsand ermaglichte dem-
gegeniiber aufgrund der Erhéhung der Permeabilitiit eine auch fiar
hohe Pflanzenmassen ausreichende Wasserversorgung, so daB die
Diingungssteigerung voll zur Wirkung kam.

Bei der Wahl der Zusammensetzung des Boden-Sandgemisches
kann davon ausgegangen werden, daB eine geringere ‘Verdinnung'
des Bodens mit Quarzsand cine haufigere tagliche Bewisserung er-
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Abb. 2. N-Aufnahme der Gesamtpflanze {mg/GefiB) in Abhingigkeit von
der GieBmethode. (Reiner Boden, Station Groningen).

fordert und vice versa. Zum Beispiel wurde der Hochstertrag in
diesen Versuchen in dem Gemisch mit dem hoheren Bodenanteil
{Boden : Sand = 1 : 1) bei viermaligem taglichem GieBen, bei dem
Boden-Sandgemisch 1 : 2 dagegen bereits bei zweimaligem tagli-
chem GieBen erreicht. Da dieser Fall jedoch nur in einem Jahr und
auf einem Standort exakt gepriift wurde, muB offen gelassen wer-
den, ob nicht in warmen Perioden der Vegetation auch bei starker
Sandverdiinnung eine reichlichere BewZsserung notwendig wird
(vergl. z.B. Tabelle 5). Héchstertrige konnen im GefaB nur erreicht
werden, wenn der Wassergehalt des Substrates withrend der Haupt-
wachstumszeit des Hafers auch in warmen Perioden nicht unter
durchschnittlich 659, der maximalen Wasserkapazitét sinkt. Hier-
far ist ursichlich die bei niedrigerer Wassermenge schlechtere Ver-
teflung des Wassers im Gefil verantwortlich 1.

Die Siickstoffaufnahme war in allen untersuchten Substraten und
Bewiisserungsmethoden je Diingungsstufe trotz teilweise unter-
schiedlicher Ertrige relativ einheitlich (vergl. Abbildung 2 und 3).
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Abb. 3. N-Aufnahme der Gesamtpflanze (mg/GefiB) in Abhiingigkeit von
der Boden-Sand-Mischung., (Methode 11, Station Rauischholzhausen}.

Dadurch war der StandorteinfluB auf das Niveau der Stickstoffauf-
nahme deutlich meBbar, so daB auch von dieser Seite gegen die
Bodenverdiinnung keine Bedenken bestehen. In ungediingten: Boden
nahm jedoch wie gesagt dic Stickstoffaufnahme erwartungsgemiid
mit steigendem Bodenanteil zu. Da bei geringem Pflanzenwuchs die
Wasserfuhrung keine Schwierigkeiten bereitet, solite hier zur Ver-
besscrung der Auswertung von Stickstoff- und Ertragskurve reiner
Boden verwendet werden. Fir die Untersuchung anderer Nithrstoffe
sind nicht obne weiteres gleiche Verhiltnisse zu erwarten, Diese
miissen in weiteren Arbeiten iiberpriift werden.

Nach den vorliegenden Ergebnissen haben wir in der entwickelten
Methodik ein Instrument zur Messung der Wirkung von Standort-
faktoren auf den Pflanzenertrag und die Stickstoffaufnahme in dic
Pflanze erhalten.

Eingegangen am 25, Mirz 197)
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