Fachgruppe Boden, Fachgruppe Diingemittel und verwertbare Abfallstoffe

Stickstoff - eine Versauerungsquelle im Boden?

Einleitung

Stickstoff ist quantitativ das wichtigste
mineralische Nahrelement fiir alle hohe-
ren Pflanzen. Die N-Diingung hat von
allen Diingerelementen i.a. den grofiten
Einfluss auf den Ertrag. Stickstoff kann
allerdings unter gewissen Voraussetzun-
gen auch zu einer Bodenversauerung und
zur Auswaschung kationischer Néhrstof-
fe fithren.

Das Ziel dieser Untersuchung ist, die
Verdnderungen des bodenchemischen
Stoffzustandes in der Boden-Séttigungs-
16sung unter einer Kot-Geilstelle auf ei-
ner Almweide darzustellen.

Material und Methoden

Die Untersuchung wurde in 1825 m See-
hoéhe auf einer Almweide mit einem
Biirstlingsrasen (Sieversio-Nardetum
strictae) durchgefiihrt. Der Boden ist eine
Braunerde aus Zweiglimmerschiefer. Die
Bodenproben wurden unter einer beina-
he vollstandig abgebauten Kuhflade und
vom umgebenden ,,Almweideboden*
aus dem A-Horizont (5-10 cm) gezogen.
Von den feldfrischen Bodenproben wur-
de eine Boden-Sittigungslosung (Was-
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serzusatz bis zur FlieBgrenze) hergestellt.
Die Elementbestimmung erfolgte mit
ICP und Ionenchromatographie. Die
Reduktionskapazitét (geloster C) wurde
durch Riicktitration zugefiihrter und
nicht verbrauchter Oxidationsédquivalen-
te bestimmt. Der pH-Wert wurde elek-
trometrisch und die elektrische Leitfahig-
keit konduktometrisch ermittelt. Die
Saureneutralisationskapazitit (bis pH 3)
wurde mit HCL bestimmt.

Theorie

Beim mikrobiellen Abbau organischer N-
Verbindungen (z.B. Tierexkremente) wird
pro Mol produziertem NO," ein Mol H"
erzeugt. Wenn die gebildeten NO,-Ionen
sofort von den Pflanzen aufgenommen
und fiir den Aufbau N-haltiger Verbin-
dungen verbraucht werden, dann bewirkt
die Netto-Mineralisation von organi-
schen N-Verbindungen im Boden keine
Bodenversauerung, denn bei der pflanz-
lichen Aufnahme von einem Mol NO,
wird ein Mol OH- abgegeben. Wenn al-
lerdings mehr NO,-N produziert wird, als
die Pflanzen aufnehmen konnen, dann
kommt es zu einer Bodenversauerung
(REUSS & JOHNSON, 1986).

Tabelle 1: Kennwerte der Boden-Sattigungslosung

Ergebnisse und Diskussion

Der mikrobielle Abbau von Tierexkremen-

ten bewirkt spezifische Verdnderungen in

der Boden-Séttigungslosung (Tabelle I-

3):

* eine pH-Abnahme durch Salpetersédu-
reimpulse,

« einen Anstieg der Ionenstdrke durch
Nahrstoffzufuhr,

* eine Zunahme der Sdureneutralisati-
onskapazitit vermutlich infolge einer
grolen Zufuhr von geldsten organi-
schen Substanzen mit Aminogruppen,

* eine Reduktion von geléstem C und
eine Erhhung der Humusstabilitit,

¢ eine Zunahme vor allem der K*-, Na*-
H,PO, - und NO,-Konzentration,

* eine Abnahme der Alkalinitit (negati-
ve Alkalinitit!) durch NO3—N-Uberan—
reicherung,

eine betrachtliche Verengung der C/N-,
C/P-, C/S-und Ca/K-Mol-Verhiltnisse,

eine ausgepragte Erweiterung der N/P-
und N/S-Mol-Verhiltnisse sowie der
MAK/MIKNU-, MAK/MEBS- und
MIKNU/MEBS-Mol-Verhiltnisse
(MAK = Makronihrstoffe, MIKNU =

uS/cm mmol/l mval/l mg/l % pmol/l
pH EL J SNK C Hst MAK MIKNU MEBS >
Weide 6,02 101 1,07 29 34 598 270 41 909
% 0,07 65,8 29,7 4,5 100,0
Kot-Geilstelle 5,45 103 1,15 36 26 1045 284 20 1349
% 0,05 77,5 21,0 1,5 100,0

MAK = ¥ NO,-N, NH,-N, P, S, Ca, Mg, K; MIKNU = 5 Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, CI, Ni, Na, Si, Co, Cr, V; MEBS =y Al, As, Cd, Pb; J = lonenstéarke;

SNK = Saureneutralisationskapazitat (bis pH 3); Hst = Humusstabilitat (geléster C in % von C

Tabelle 2: Stoffzusammensetzung in der Boden-Sattigungslosung

org )

i, pvalll i pvalll pval/l
Ca Mg K NH, Na >, H,PO, SO, NO, cl i i, - Yi
Weide 334 49 115 7 30 535 88 250 71 160 569 -34
% 62,4 9,2 21,5 1,3 5,6 100,0 15,5 43,9 12,5 28,1 100,0
Kot-Geilstelle 245 49 189 0 57 540 134 250 450 160 994 -454
% 45,3 9,1 35,0 0,0 10,6 100,0 13,5 251 45,3 16,1 100,0
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Tabelle 3: Mol-Verhiltnisse in der Boden-Sattigungslésung

CIN C/P C/S N/P N/S Ca/K Mg/K MAK/MIKNU  MAK//MEBS  MIKNU/MEBS
Weide 36,0 32,2 22,7 0,9 0,6 1,5 0,2 2,2 14,6 6,6
Kot-Geilstelle 4,8 16,1 17,3 3,4 3,6 0,7 0,1 3,7 53,5 14,5

Mikronéhrstoffe und niitzliche Elemen-
te, MEBS = metallische und metalloide
Ballast- und Schadelemente).

Das C/N amrg-Verhéiltnis ist in der Boden-
Séttigungslosung unter der Kot-Geilstel-
le mit 4,8 extrem niedrig; dies weist auf
einen betrichtlichen Uberschuss an an-
organischem N unter der Kot-Geilstelle
hin. Ein wesentlicher Teil des verfiigba-
ren N wird von den Pflanzen offensicht-
lich nicht aufgenommen; das N-Ange-
bot tibersteigt den N-Bedarf der Pflan-
zen zum Zeitpunkt der Probenahme bei
weitem. Die Boden-Séttigungslosung ist
primér mit NO, -Ionen angereichert; die-
se resultieren aus einer raschen und ex-
zessiven Ammonifikation und Nitrifika-
tion von organischen N-Verbindungen.
Dies bewirkt eine Abnahme der Alkali-
nitit und erzeugt Aciditét in der Boden-
Séttigungslosung. Die betréichtliche ne-
gative Alkalinitdt (3 i, <<} i), die aus
der Akkumulation von NO,-Ionen
stammt, ermdglicht einen Transport von

Aciditit in tiefere Bodenschichten. Das
ausgepragte Kationendefizit unter der
Kot-Geilstelle wird ausgeglichen durch
H*-Ionen (nur 3,6 pval/l), Kationenséu-
ren und vor allem durch organische Kat-
ionen. Auf Grund von Salpetersidureim-
pulsen werden geldste organische Sub-
stanzen mit Aminogruppen (insb. Ami-
noséduren und Aminozucker) durch Pro-
tonierung positiv geladen. Es entstehen
organische Kationen; sie werden durch
Adsorption zum Teil aus der Bodenlo-
sung entfernt. Dies ist eine wichtige Puf-
ferreaktion und bewirkt eine Reduktion
von geldstem C (Anstieg der Humussta-
bilitat).

Schlussfolgerung

Wenn bei der Mineralisation von organi-
schen N-Verbindungen mehr NO,-Ionen
gebildet werden als die Pflanzen aufneh-
men kdnnen, dann versauert die Boden-
16sung durch Salpetersdureimpulse und
sie reichert sich mit NO,-N an. Die Aus-

waschung der NO,-Ionen bewirkt auch
einen Verlust an kationischen Nahrstof-
fen und bei negativer Alkalinitit erfolgt
ein Transport von Aciditit in tiefere Bo-
denschichten. Um Versauerungseffekte
und Auswaschungsverluste zu vermei-
den, sollte die Menge und der Zeitpunkt
der Applikation von organischem Diin-
ger dem Pflanzenbestand angepasst wer-
den. Entscheidend ist, dass die N-Zufuhr
nicht die pflanzliche Aufnahmekapazitit
iibersteigt und dass der mineralisierte
anorganische Stickstoff wahrend eines
hohen pflanzlichen Bedarfs angeboten
wird.
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