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Zusammenfassung 

Wie beeinflussen die beiden Bestellverfahren "Pflug" (PF) und "Direktsaat" (DS) die Pflan-

zenentwicklung, die Stickstoffdynamik des Bodens und die Nitratauswaschung? Welchen 

Einfluss haben die "mineralische Stickstoffdüngung" (MIN) und die "Gülledüngung" (GUL) auf 

die Pflanzenentwicklung und die Stickstoffdynamik des Bodens? Ein mehrjähriger Feldver-

such in Tänikon bei Aadorf hatte das Ziel, diese Fragen praxisnah zu untersuchen. Der Bo-

den bestand aus einer tiefgründigen Parabraunerde mit 22 % Ton, 34 % Schluff und 1,6 % 

organischem Kohlenstoff. Die Fruchtfolge war Mais (1999) - Winterweizen (2000) - Mais 

(2001). Zwei Jahre vor Versuchsbeginn bedeckte eine Kunstwiese die Versuchsparzelle, 

welche ohne Bodenbearbeitung ins Verfahren DS übergeführt wurde. Die Erhebung des 

Biomassezuwachs und der Stickstoffaufnahme der Pflanzen erfolgte mittels Zwischenernten. 

Der mineralische Stickstoff im Boden wurde mittels Nmin-Analysen sowie Stickstoffgehalts-

analysen des Bodenwasser gemessen. Die Gewinnung des Bodenwassers aus verschiede-

nen Bodentiefen erfolgte mittels Saugkerzen. Zur Erfassung der Sickerwassermenge und der 

Menge ausgewaschenen Nitratstickstoffs wurden in den Verfahren PF/MIN und DS/MIN mo-

nolithische Lysimeter mit einer Oberfläche von 1 m2 und einer Tiefe von 1,5 m erstellt. Sämt-

liche Bodenbearbeitungs-, und Pflegearbeiten erfolgten auch auf den Lysimetern mit praxis-

üblichen landwirtschaftlichen Maschinen.  

In den beiden ersten Jahren wies das Verfahren DS im Vergleich zum Verfahren PF signifi-

kant tiefere Weizen- und Silomaiserträge auf. Besonders im Jahr 1999 erzielte DS eine Er-

tragseinbusse von 50 %, welche auf die stark verzögerte Jugendentwicklung zurückgeführt 

wurde. Die Ursachen dieser mangelhaften Entwicklung liessen sich nicht eindeutig eruieren. 

Die hohe Lagerungsdichte des Bodens, das tiefe Grobporenvolumen (5 %), die tiefe Luftleit-

fähigkeit verbunden mit den hohen Niederschlägen im Mai/Juni 1999 hatten in den Saatrillen 

von DS Staunässe und somit wohl schlechte Wachstumsbedingungen für den Mais bewirkt. 

Die Werte der verschiedenen Düngeverfahren folgten bei den meisten erhobenen Pflanzen-

parametern wie Biomasseertrag und Tausendkorngewicht der Rangfolge MIN > GUL > "kei-

ne Stickstoffdüngung" (0N). Der Ausnutzungsgrad des mineralisch gedüngten Stickstoffs war 

bei MIN höher als der Ausnutzungsgrad des mineralischen Stickstoffs (NH4) von GUL. Trotz 

des Einsatzes eines Schleppschlauchverteilers, unter Beachtung der Witterungsbedingun-

gen, dürften die Ammoniakverluste nach der Ausbringung der Gülle die schlechtere Ausnut-

zung bewirkt haben  

Die verschiedenen erhobenen Parameter zeigten zwischen den Bestell- und Düngeverfahren 

nur in Ausnahmefällen signifikante Interaktionen. Die Düngeverfahren wirkten sich bei beiden 

Bestellsystemen gleichförmig aus. 
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Nach dem ersten Maisanbaujahr 1999 wurden unter dem Winterweizen vom September 

1999 bis Mai 2000 bei DS 70 kg NO3-N/ha ausgewaschen. Bei PF betrug dieser Wert 40 kg 

NO3-N/ha. Sehr wahrscheinlich führten der verbliebene organische Kohlenstoff und Stickstoff 

der dem Mais vorausgegangenen Kunstwiese bei der Direktsaat zu einer verstärkten Stick-

stoffmineralisierung. Im zweiten Maisanbaujahr kam es bei beiden Bestellverfahren vom 

September 2000 bis September 2001 je zu einer Auswaschung von zirka 30 kg NO3-N/ha. 

Die Sickerwassermengen unterschieden sich nicht. Nach der Infiltration von Vitasynblau-

Farbstofflösung im Oberboden war bei PF im Vergleich zu DS zirka 30 % mehr Profilfläche 

blau gefärbt, was auf ein höheres, durchflossenes Bodenvolumen hinweist. Auswirkungen 

wie die Verminderung der Nitratauswaschung liessen sich auf Grund dieser unterschiedli-

chen Fliessstrukturen nicht nachweisen. Der Gehalt an mineralischem Stickstoff im Boden, 

erhoben über Nmin-Proben und der Nitratgehalt im Bodenwasser entnommen mittels Saug-

kerzen, zeigten bei beiden Verfahren ein ähnliches Muster im Jahresverlauf. Im vorliegenden 

Versuch wirkten sich die beiden Bestellsysteme ausser vom September 1999 bis Mai 2000 

nicht unterschiedlich auf die Stickstoffmineralisierung des Bodens und die Nitratauswa-

schung ins Grundwasser aus. 
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Abstract 

How do "mouldboard ploughing" (PF) and "no-tillage" (DS) cultivation techniques influence 

plant development, soil nitrogen dynamics and nitrate leaching? What influence do "mineral 

nitrogen fertilisation" (MIN) and "slurry fertilisation" (GUL) have on plant development and 

soil nitrogen dynamics? In Tänikon near Aadorf (Switzerland), these issues were investigated 

under practical conditions in a field trial lasting several years. The soil was a luvisol with 

22 % clay, 34 % silt and 1.6 % organic carbon. Crop rotation was maize (1999) – winter 

wheat (2000) - maize (2001). Two years before the trial, the plot was covered by a temporary 

pasture. Plant biomass development and nitrogen absorption were recorded using interme-

diate harvests. Mineral nitrogen was measured at various depths using Nmin-analysis for the 

soil and suction cups for soil water. Where ploughing and no-tillage with mineral nitrogen 

fertilisation were carried out, monolithic lysimeters with a 1 m2 surface and a depth of 1.5 m 

were installed to record the volumes of percolating water and leached nitrate-nitrogen. Even 

with the lysimeters in place, all soil cultivation, management and harvesting was carried out 

with commonly used agricultural machinery.  

In the first two years, the yields of wheat and silage maize were significantly lower with DS 

than with PF. Especially in 1999, there was a 50 % lower yield with DS, attributed to severely 

retarded early growth. No clear reasons could be found for this unsatisfactory growth. The 

high bulk density of the soil, low macroporosity (5 %), low air conductivity combined with high 

rainfall in May/June 1999 had caused waterlogging in the no-tillage seed drills, doubtless 

creating poor growing conditions for the maize. 

In most of the plant parameters recorded, e.g. biomass yield and weight per thousand seeds, 

the values of the various fertilisation methods followed the sequence MIN > GUL > "no nitro-

gen fertilisation" (0N). Nitrogen utilisation in mineral fertilisation was higher than the mineral 

nitrogen utilisation (NH4) of slurry. The ammonia losses following slurry spreading must have 

caused this poorer nitrogen utilisation by the plants despite the fact that a trailing hose 

spreader was used and attention was paid to the weather conditions. 

The various parameters recorded only showed significant interaction between the tillage and 

fertilisation techniques in exceptional cases. The fertilisation methods had a uniform effect on 

both tillage regimes. 

After the first year of maize cultivation, 1999, 70 kg NO3-N/ha were leached beneath the win-

ter wheat between September 1999 and May 2000 with DS. This figure was 40 kg NO3-N/ha 

with PF. The remaining organic carbon and nitrogen from the temporary ley preceding the 

maize very probably caused increased nitrogen mineralisation in the no-tillage regime. In the 

second year of maize cultivation, approximately 30 kg NO3-N/ha were leached in each of the 
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tillage regimes between September 2000 and September 2001. The amounts of percolating 

water did not differ here. After infiltrating Vitasyn-Blue dye solution into the topsoil, approxi-

mately 30 % more profile area was dyed blue in PF than in DS, indicating flow through a 

greater soil volume. Despite these differing flow structures, it is impossible to prove effects 

such as a reduction in nitrate leaching. In both techniques, soil nitrate concentrations re-

corded using Nmin samples and suction cups showed a similar pattern in the course of the 

year. Except between September 1999 and May 2000, both tillage systems in this trial af-

fected soil nitrogen mineralisation and nitrate leaching to ground water in much the same 

way. 

 




