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Auswertung des Dauerdiingungsversuches Bahtim bei Kairo:
Untersuchungen zum Kalium-Status der Béden auf dem Nilalluvium
und zur Rolle der Kaliumzufuhr mit dem Bewidsserungswasser

Horst Mutscher

Institur fiir tropische Landwirtschaft der Karl-Marx-Universitit
Fichtestr. 28, DDR - -o30 Leipzig

Salal Gaafer

Soil and Water Research Institute
Cairo University Street, Cairo / AR Egypt

(Eingegangen 13. to. 1981 )

An Krumenproben der Varianten Kontrolle, NP und NPK des Dauerdiingungsversuches von Bahtim sowie
eines unkultivierten Vergleichsbodens wird der K-Status untersucht. Der Boden besitzt einen glnstigen
K-Status hinsichtlich des labilen Kaliums, sein absoluter K-Gehalt und sein Nachlieferungsvermégen sind
jedoch gering. Ungeacheer der berrichtlichen K-Entziige im untersuchten Versuchszeitraum von 1912 bis
1977 ist auf der NPK-Parzelle keine Wirkung der K-Diingung eingerreten und der K-Status des Bodens der
Versuchsvarianten ist nur wenig differenziert. Als Ursache ist die Zufubir von strukturellem, austauschbarem
und gelostem Kalium mit dem Bewisserungswasser aus dem Nil zu betrachrten. Mit der Schliefung des
Assuanstaudammes im Jahre 1964 hat sich diese K-Zufuhr verindert. Dic angesichts des ermittelten K-
Bereitstellungsvermogens des Bodens daraus entstehenden Konsequenzen fiir die K-Diingung auf den Boden
des Nilalluviums werden erdreert.

1. Einleitung und Problemstellung

Dauerdiingungsversuche sind in besonderem Mafe fiir die Aufklirung des Vermogens der
Béden zur Bereitstellung bodeneigener Nihtstoffe und zur Transformation zugefiihrter
Diingernihrstoffc gecignet. Der im Jahre 1912 in Bahtim bei Kairo auf dem Nilalluvium
angelegte Daverdiingungsversuch ist von speziellem Interesse, da er der cinzige derartige
Versuch mit so langer Laufzeit unter den Bedingungen eines extremen Trockenstandortes
(mittlere jdhrliche Niederschlagsmenge jo mm) ist und fiir die Pflanzenproduktion in
Agypten typische Bodenverhiltnisse reprisentiert. Der Versuch wurde bereits frither hin-
sichtlich verschiedener Aspekte der Ertragsentwicklung und der Diingerwirkung ausge-
wertet (z. B. Aladjen, 1952; Fl-Damaty und El-Barady, 1956; E/-Sherif et al., 1970). Dabei
haben jedoch Fragen des Nihrstoffhaushaltes des Bodens und besonders Fragen seines
Kaliumbereitstellungsvermdgens wenig Beachtung gefunden. Hinsichtlich des Nihrstoffes
Kalium spiche dabei cine Rolle, dafl nicht unbetrichtliche Kaliummengen regelmilig mit
dem zur Bewisserung verwendeten Nilwasser zugefithrt wurden und deshalb Kalium in
Agypten allgemein nicht als Problemnihrstoff betrachtet wird. Die Ertragsentwicklung der
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H. Mutscher and §. Gaafer:
Studies on the K status of tl
gation water

Assessment of the permanent fertilization experiment at Bahtim near Cairo-
1e soils on the Nile alluvium and the role of the potassium added with the irri:

The s is investigated i i
he K status is investigated in surface samples of the variants control, NP, and NPK of the permanent ferti-

lization experiment at Bahtim and an uncultivated control soil. The soil exhibirs a favourable K status as
regards the labile potassium, but its absolute K content and its K-supplying power are low. Despite c‘ons{dcr-
al'ﬂf' df,jp_rivaftion of Kin the experimental period (1912 to 1977), no cfect was found in the NPK part of the
.I\ rerrl.];zauon. and the K status of the soil of the experimental variants is only little differentiated. This
iS_E(JI'ISid&?rCfi to have been caused by the addition of structural, exchangeable, and hydrosoluble pota.ssiun:l
with the irrigation water from the Nile, This addition has ceased with the closure of the Assuan Dam in
19{14. The consequences are discussed which arise from this fact for the K fertilization of the Nile alluvial
soils in view of the K supplying power of the soils investigated. . Armando 1o
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dreijihrigen Fruchtfolge bei differenzierter Mineraldiingung mit den Nihrstoffen N, P und
K scheint diese Auffassung zu rechtfertigen, denn ungeachtet erheblicher Kaliumentziige
ist auch nach 66 Versuchsjahren noch keine Ertragswirkung der K-Diingung erkennbar
(Gaafer, 1980), Mit der SchlieBung des Staudammes bei Assuan im Jahre 1964 wurde ein
entscheidender Eingriff in die Wasser- und Sedimentfithrung des Nils vollzogen, der auch
die K-Zufithrung mit dem Bewisserungswasser verindern mufite. Gleichzeitig erhéht sich
auch in Agypten das Intensititsniveau der Pflanzenproduktion und bewirke cine verstirkte
Inanspruchnahme der Kaliumrescrven des Bodens. Da Agypten keine eigenen Lagerstitten
an Kaliumsalzen besitzt, ist die Frage von Bedeutung, in welchem Male sich kiinftig die
Notwendigkeit einer K-Diingung auf den Béden des Nilalluviums ergeben konnte.

2. Material und Methoden

Zur Untersuchung wurden im Jahre 1977, d. h. nach 66 Versuchsjahren, Krumenproben (o-20 cm Tiefe)
der Parzellen folgender Varianten der dreijihrigen Fruchtfolge des Dauerversuchs entnommen: Kontrolle,
NP, NPK. Fiir Vergleichszwecke wurde eine Krumenmischprobe eines seit langem unkultivierten Bodens
in der Nachbarschaft der Versuchsflichen einbezogen. Die dreijihrige Fruchtfolge umfaBt folgende Kulturen:
Baumwolle — Alexandrinerklee — Mais — Weizen — Mais. Die im Verlauf von drei Jahren zur Volldingungs-
variante verabreichten Gesamtniihrstoffmengen betragen 185 kg N als Natriumnitrat, 48 kg P als Mono-
kalziumphosphat und 210 kg K als Kaliumsulfat. Leider wurden iiber Jahrzehnte hinweg nur Ertragswerte
erfaBr, jedoch nicht die Nihrstoffgehalte des Erntegutes ermiteelt. Dadurch ist eine exakte Bestimmung der
totalen Nihrstoffentziige im Zeitraum von 1912 bis 1977 nicht méglich. Bei Verwendung mittlerer Nahrstoff-
gehalte fir die Berechnungen ergeben sich fiir die Versuchsvarianten folgende Kaliumentziige: Kontrolle
6,67 t/ha, NP-Variante 13,68 t/ha und NPK-Variante 8,84 t/ha.

An dem lufttrockenen Feinboden (gesiebt auf 2 mm KorngréBe) wurden zunichst die allgemeinen Boden-
eigenschaften bestimmt. In Erginzung der international iiblichen Analysen zur allgemeinen Charakterisie-
rung eines Bodens erfolgte eine Trennung der granulometrischen Fraktionen im Sedimentationsverfahren
in Anlehnung an die/Arbeitsvorschrift von Robert und Tessier (1974). Die isolierten Fraktionen wurden so-
wohl zur genaueren mineralogischen Charakterisierung der Tonfraktion durch Ermittlung der Rontgen-
beugungsspektren, als auch zur Bestimmung verschiedener Gréfien der K-Nachlieferung herangezogen.
Der deutlich ausgeprigte 1,7-nm-Reflex des glycolbehandelten Tons, der geringe Kaliumgehalt und die KUK
des Tons belegen eindeutig das Vorherrschen von Montmorillonit in der Tonfraktion. Daneben sind geringe
Anteile von Kaolinit, Illit und Quarz vertreten. Diese Befunde entsprechen den Ergebnissen der mineralogi-
schen Untersuchungen anderer Autoren an der Tonfraktion des Nilalluviums (z. B. E/-Demerdaske, 1970).
In Tabelle 1 sind die Mittelwerte und Schwankungsbereiche fiir wichtige allgemeine Merkmale zusammen-
gestelle. Die Mittelwerte charakterisieren den Versuchsboden als typischen Boden des Nilalluviums. Gleich-
zeitig belegen die engen Streuungsbereiche der Werte, dald die 66 Versuchsjahre die allgemeinen Bodeneigen-
schaften der Versuchsvarianten nicht verindert haben und der unkultivierte Vergleichsboden tatsichlich
dem Versuchsboden entspricht.

Tabelle 1. Mittelwerte und Schwankungsbereiche wichtiger allgemeiner Bodenmerkmale

Merkmal Mittelwert Schwankungsbereich
pH (H,0) (%) 56 55 v B
Humusgehalt (95) . 2,14 L,99 ... 2,31
CaCO,-Gehalt (9) 4,87 380 ... 4435
Textur: Ton (9%) 42,0 30,3 ... 44,7
Schluff (%) 28,6 7.4 ... 29,7
Sand (%) 28,7 26,4 ... 31,1
KUK: Boden (mval/100 g) 43,44 41,80 ... 44,24
Ton (mval/ 100 g) #9,29 86,00 ...93,24
Austauschbare Basen:
Ca (9, von S) 63,88 60,04 . .. 66,15
Mg (9%, von S) 27,74 26,28 . .. 28,89
K (9% von S) 2,32 L83 ... %09
Na (9%, von §) 6,28 410... 9,90
~Wert (9,) 100 —
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"Zur Bestimmung der GréBen des K-Haushaltes wurden folgende Methoden benutzt: Totalkalium im Drei-
saurcaufschlull nach Harrison (Bonfils, 1967); Kaliumkonzentration im Sittigungsextrake; austauschbares
Kalium im Durchlaufverfahren mit 1 N Ammoniumazetat; in 1 N HCl lésliches Kalium nach Schachischabel
(1961); in 1 N HNO, lésliches Kalium (smalige Wiederholung des Auszuges in der gleichen Probe) und
Ermittlung des Stufen- und Konstantkaliums nach Haylock (1956); Extraktion des kurzfristig nachliefer-
baren Zwischenschichtkaliums mit einer Losung von 0,05 N NaTPB (Natriumtetraphenylborat) -+ 1 N NaCl
bei einer Stunde Kontaktzeit und 24 °C; Gesamtgehalt an Zwischenschichtkalium mittels einer Extraktions-
losung aus 0,2 N NaTPB -+ 1,8 N NaCl 4 0,01t M EDTA bei 20 °C und 100 Tagen Extraktionszeit;
Extraktion des Zwischenschichtkaliums mittels 9 aufeinanderfolgender thermischer Aufschlisse nach
Kolterman und Truog (1953); nasse Kaliumfixierung nach Schlichting und Blume (1966); Q/I-Beziehung des
labilen Kaliums mittels Vorlagelésungen von o bis 5 Mol Kalium pro Liter in einer Matrix von o,004 M/l
CaCl, bei einer Stunde Gleichgewichtseinstellung, graphische Darstellung unter Verwendung der Kalium-
konzentration als Intensititsmal. Nihere Ausfiihrungen zu den Methoden kénnen den Arbeiten von Gaafer
(19%0) und Mutscher (1980) entnommen werden.

Zur Ermittlung des K-Bereitstellungsvermégens der zu untersuchenden Boden wurde ein K-Verarmungs-
versuch mit Lolium perenne Uber eine Dauer von 3oo Tagen (8 Schnitte) bis zum Auftreten deutlicher K-
Mangelsymptome an den Blittern durchgefiihrt. Es fanden flache Plasteschalen gefille mit je 1,2 kg Boden
Verwendung. Gediingt wurde jeder Schnitt mit insgesamt 210 mg N als NH,NO, und 75 mg P als Ca-
(HPO,),; verabreicht wurde diese Gesamtmenge in gelster Form in 3 gleichen Gaben mit jeweils einer
Woche Abstand. Der Wassergehalt des Bodens wurde tiglich auf 75-859, der Wasserkapazitit erganzt.
Von einer Aussaat wurden jeweils 2 Schnitte genommen. Nach dem jeweils 2. Schnitt wurden die Pflanzen
ganz geerntet, d. h. die Wurzeln vom Boden getrennt. Danach wurde der Boden aller sWiederholungen
sorgfiltig gemischt, eine Probe fiir Analysen genommen und der Restboden wieder in die gleichen Schalen
ausgebracht und erneut mit Weidelgras besit. Auf diese Weise wurden bei 4 Aussaaten mit 8 Schnitten
4 Bodenproben erhalten, die cine gestaffelte Kaliumverarmung reprisentieren. An diesen Proben wurden
unter Benutzung der obengenannten Laboranalysen der EinfluB des K-Entzuges auf die Verinderung des
K-Status untersucht. Die geerntete Pflanzensubstanz wurde getrockner, die Trockensubstanzmenge ermittelt
und in der Trockensubstanz nach nassem Aufschlulb ( Wiessmann und Nebring, 195 1) Kalium bestimmt,

3. Ergebnisse
3.1. Vergleichende laboranalytische Untersuchung der Biden
Die Ergebnisse der laboranalytischen Untersuchung des K-Status der Béden sind in der

Tabelle 2 und den Abbildungen 1 und 2 zusammengefalie.

Tabelle 2. Wichtige Grifien des K-Status der antersuchten Bodenvarianten

Merkmal Bodenvariantc

unkultivierr  Kontrolle NP NPK
Totaler K-Gehalr {(9,) 0,54 0,48 0,41 ©,49
Totaler Gehalt an Zwischenschicht-K
(NaTPB-Auszug 100 Tage, 0,2 N)
(mg K/1c0 g Boden) 133,67 117.49 112,39 128,51
K-Konzentration des Sittigungsextrakees
(mmol/1) 0,36 ©.15 0,13 0,21
Austauschbares Kalium (mg K/ 100 g Boden) 48,23 35.56 31,19 14,69
Vi (%) 2.87 2,01 1,43 2,56
Nachlicferbares Kalium (mg K/1cc g Boden):
HCl-Auszug b4, 19 52, 25 48,32 VLTS
HNO,-Auszug 169,92 148,76 134,89 153,00
Stufenkalium 174,79 150,76 137,89 164,25
Konstantkalium 27575 23,50 22,00 23,00
NaTPB-Auszug (1 h, 0,05 N) 26,15 12,89 11,66 16,60
gmaliger thermischer Aufschlufl (Summe) 248,00 227,41 214,60 237,27

Nasse K-Fixierung (mg K/100 g Boden) 12,33 18,63 16,32 14,00
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Abb. 1. Q/I-Bezichungen des labilen Kaliums auf der Basis der Kaliumkonzentration als Intensititsgrofe
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Abb. 2. Verlauf der Kaliumfreisetzung durch neun aufeinanderfolgende thermische Behandlungen nach der
Methode von Kolterman und Truog in den gepriffren Bodenvarianten

Aus den in
nichst eine
Bahtim ang
zu den Bod
und Verwi
400/, bestir
Auszug mi
in Boden n
scher, 1980)
protolytiscl
ergibt sich
mutlich ras
dieser Frak
bei Beriick:
tagbarkeit
gungsgrad
Sittigungse
welst einc 1
chend dem
TUNESVerm
Die mit der
des Bodens
gleicht mar
Methoden

in die Vers
der Einstuf
da die mit

schr langsa
stiindigen D
nen Grenz
lieferung v
stufen. Fol;
vergleicher
dnderung d
Truog extral
am Gesamt
kapazitit st
Ein Vergle
zeigt die g
dic K-Entz
sichtlich des
durch Abb:i
unkultivier
mit dem Ni
NP-Diingu
deutlich in
Dingung k
ciner bodei
Vorrite.




‘Aus den in der Tabelle 2 fiir den unkultivierten Boden angefithrten Werten lafie sich zu-
nichst eine allgemeine Charakreristik des Bodens ableiten, auf dem der Dauerversuch von
Bahtim angelegt wurde. Mit cinem totalen K-Gehalt von 0,59, gehort der Versuchsboden
zu den Boden mit geringem absolutem K-Vorrat. Angesichts des schwachen Auswaschungs-
und Verwitterungsgrades dieses Alluvialbodens und des betrichtlichen Tongehaltes von
409/, bestitigt das den montmorillonitischen Charakter der Tonfraktion. Der im 100-Tage-
Auszug mit NaTPB bestimmrte Gehalt an Zwischenschichtkalium ist deutlich niedriger als
in Béden mit illitischem Ton bei vergleichbarem Tongehalt und Verwitterungsgrad (Mui-
scher, 1980) und betrigt nur 259, des totalen Kaliumgehaltes. Da mit einer nennenswerten
protolytischen K-Freisctzung in diesem alkalisch reagierenden Boden nicht zu rechnen ist,
ergibt sich aus dem geringen Anteil des Zwischenschichtkaliums ein Hinweis auf das ver-
mutlich rasche Versiegen der K-Nachlieferung durch diffusive Freisetzung von Kalium aus
dieser Fraktion bei intensiven K-Entziigen. Mit austauschbarem Kalium ist der Boden auch
bei Beriicksichtigung des hohen Tongchaltes gut bis sehr gut versorgt. Dic aktuelle Ver-
fligbarkeit des labilen Kaliums fir die Pflanze ist gut, das belegen sowohl der Kaliumsitti-
gungsgrad des Sorptionskomplexes (Vg = 2,99/, als auch die K-Konzentration des
Sictigungsextrakees (0,36 mval/l). Die Q/I-Bezichung des labilen Kaliums (vgl. Abb. 1)
weist cine niedrigere Gleichgewichtskonzentration aus als der Sittigungsextrakt. Entspre-
chend dem Tongehalt und dem mineralogischen Charakter der Tonfraktion ist das Puffe-
rungsvermogen fiir den Intensititswert hoch.

Die mit den verschiedenen Methoden zur Bestimmung der nachlicferbaren Kaliumreserven
des Bodens ermittelten Werte scheinen zunichst ein sehr giinstiges Bild zu ergeben. Ver-
gleicht man die Werte aller Ausziige mittels starker Mineralsduren mit den fiir die einzelnen
Methoden vorgeschlagenen Grenzwerten, so crgibt sich bei allen GroBlen die Einstufung
in die Versorgungsbereiche ,,hoch” und ,,sehr hoch®*. Man erhilt mit diesen Methoden bei
der Einstufung alkalischer Béden jedoch vermutlich ein schr stark positiv verfilschtes Bild,
da die mit den Sdurcausziigen zerstérten K-haltigen Minerale im natiirlichen Boden nur
schr langsam und punktuell abgebaut werden. Realer ist sicherlich die Aussage des ein-
stiindigen NaTPB-Auszuges. Nach den von Mutseher (1980) fiir diesc Methode vorgeschlage-
nen Grenzwerten ist der Versuchsboden als Boden mit mittlerem Vermodgen zur Nach-
lieferung von Kalium vermittels diffusiver Freisetzung von Zwischenschichtkalium einzu-
stufen. Folgt man den von Muticher (1980) zur Diskussion gestellten Uberlegungen bei der
vergleichenden Interpreration der Werte des 10o-Tage-Auszuges mit NaTPB und der Ver-
inderung der Menge des mit aufeinanderfolgenden Glithbehandlungen nach Kelterman und
Truog extrahicrbaren Kaliums, so sprechen dic Ergebnisse fiir cineff hohen Anteil des Tons
am Gesamtgcehalt an Zwischenschichtkalium. Die miBige, aber doch spiirbare Fixierungs-
kapazitit stcht mit der mineralogischen Charakteristik der Tonfraktion im Einklang.

Ein Vergleich der Werte des unkultivierten Bodens mit denen der drei Versuchsparzellen
zeigt die grundsirzliche Uhcrcinstimmung im K-Status. Gleichzeitig wird erkennbar, dafl
dic K-Entziige im Verlauf von 66 Jahren zu einer Differenzicrung der Béden sowohl hin-
sichtlich der Werte des labilen, als auch des nachlicferbaren Kaliums gefiihrt haben. Das wird
durch Abbildung 3 verdeutdicht: Alle 3 Versuchsvarianten besitzen im Vergleich zu dem
unkultivierten Boden cinen ungiinstigeren K-Status. Das bedeutet, dafl trotz der K-Zufuhr
mit dem Nilwasser dic K-Bilanz dieser Varianten negativ gewesen sein mufs. Dic durch die
NP-Diingung verursachten héheren Entziige im Vergleich zur Kontrolle reflektieren sich
deutlich in den geringeren Werten des labilen und nachlieferbaren Kaliums. Die NPK-
Diingung konnte diec K-Verarmung gegeniiber der Kontrolle kompensieren und fiihrte zu
einer bodenanalytisch nachweisbaren geringeren Inanspruchnahme der bodencigenen K-
Vorrirte.
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Abb. 3. Differcnzierung der Werte des K-Status des Bodens zwischen den Untersuchungsvarianten nach
66jahriger unterschiedlicher Mineraldiingung

3.2. Einfluff der K-Zufuhr mit dem Bewésserungsiasser aus dem Nil anf die K-Bilanz

Im Verlauf der 66 Versuchsjahre wurden dem Boden erhebliche Mengen an Kalium ent-
zogen. Die wegen des Fehlens von Mefwerten durchgefiihrre Naherungsberechnung ergibt
totale K-Entziige fir den genannten Zeitraum in der Gréfienordnung von 220 bis 453 mg
K/1co g Boden fiir die cinzelnen Varianten, wenn man den Entzug ausschlicflich auf die
Krume o-20 cm bezicht. Ein Vergleich dieser Werte mit der gemessenen Verdnderung der
Groben des K-Status des Bodens zeigt sofort, dab dic Abnahme der Gehalte an labilem und
nachlicferbarem Kalium wesentlich geringer ist, als es den K-Entziigen durch das Erntegut
cntspriche. Es liegt nahe, die Kaliumzufuhr mit dem Nilwasser als Erklirung fiir diesen
Widerspruch heranzuzichen. Aus diesem Grunde wurde der Versuch unternommen, die
im Untersuchungszeitraum mit dem Bewisserungswasser zugefithrte Kaliummenge zu
kalkulicren. Eine genaue Berechnung ist nicht moglich, da die entsprechenden Mefiwerte
fiir das im Bahtimversuch cingesetzte Bcwiisscrun.gswasscr fehlen. Die Auswertung der
verfligbaren Quellen und Angaben iiber den Gehalt des Nilwassers an gelostem Kalium
und an Schwcebstoffen (Gaafer, 1973 : Hilal und Rasheed, 1976 ; E/-Gabaly, unverdffentlicht;
Hafex, 1962 Mitkees ct al., 1972), sowic des Gehaltes der Schwebstoffe an Totalkalium und
austauschbarem Kalium (Hamdi und Fahti, 1959: Nabhan, 1966) fiihrte zu der in Tabelle 3
gegebenen Ubersichr,

Aus diesen Werten und den Bewisscrungsnormen fiir die einzelnen Kulturen der drei-
jahrigen Fruchtfolge wurde unter Beriicksichtigung der Unterschiede zwischen Flutzeit
und Niedrigwasserperiode des Nil die K-Zufuhr mit dem Bewisserungswasser berechnet,
dic in Tabelle 4 ausgewicsen ist. Die Genauigkeit dieser Werte ist erklirlicherweise nicht
schr hoch. Es wird jedoch deutlich, daf} die K-Zufuhr mit dem Nilwasser in der Grofien-
ordnung ausreichend war, um die K-Entziige weitgehend zu kompensieren und somit die
ausbleibende K-Wirkung in der NPK-Variante zu erkliren. Fiir den K-Status des Bodens
ist cs wichtig, daff bis zur SchlieBung des Assuan-Dammes eine stindige Zufuhr von
strukturellem Kalium im Nilsediment und damit eine mineralogische Verjiingung des

340

Bodens erf«
Assuan-Dar
jingung de
Damit ist e

Tabelle 3. Mit
an Totalkalium

Durchschnittl
im Nilwasser

Totaler K-Ge
(% K)

Gehalt der Sc
barem Kaliun

Gelostes Kalii
(mmol/l)

I Flutzeit = /

Tabelle 4. Jibs

gelastenm Kaliur

Kaliumform

Strukturelles
Austauschbar
Gelostes Kalii

3.3. Aktuel
Um zu priif
der K-Zufu!
cin K-Vera
Mangelsym
132 mg K/1
Kalium, de:
anderungen
K-Entzuges
K-Entzug ¢
des labilen

der ersten
cin entsprec
Um das K-
Werte erfor
Sittigungse
kalium darg
varianten w
die obere A




Bodens erfolgte. Infolge der Riickhaltung von 98 %, des Nilsediments im Staubereich des
Assuan-Dammes (Hi/a/ und Rasheed, 1976) hat die kontinuierliche mineralogische Ver-
jiingung des Bodens und die Erginzung der nachlieferbaren K-Reserven ein Ende gefunden.
Damit ist eine qualitativ neue Situation im K-Haushalt des Bodens eingetreten.

Tabelle 3. Mittlerer Gebalt des Nitwassers an Schwebstoffen und gelistenr Kalinm sowie mittlerer Gebalt der Schwebstoffe
an Totalkalium und anstauschbarem Kalium vor und nach dem Bau des Asswanstaudammes

Periode! Vor 1964 Nach 1964
Durchschnittlicher Schwebstoffgehalt Flutzeit 1154 300
im Nilwasser (ppm) Niedrigwasserperiode 40 40
Totaler K-Gehalt der Schwebstoffe
(% K) ganzjihrig ©.79 0,82
Gehalr der Schwebstoffe an austausch-
barem Kalium (mg/ 100 g) ganzjihrig 45.7 59.8
Gelostes Kalium im Nilwasser Flutzeit o,12 0,17
(mmol/l) Niedrigwasscrperiode 0.09 0,15

1 Flutzeit = August bis November, Niedrigwasser = Dezember bis Juli

Tabelle 4. Jabrlich je Hektar mit dem Bewdisserungswasser zugefiibrte Menge an strukturellem. austauschbarem und
gelastem Kalium vor und nach der Schiteffung des Assuanstandammes im Jabre 1964

Kaliumform i\r—iufl.lhr (kg/ha)

vor 1964 nach 1964

Strukturelles Kalium

L7
Austauschbares Kalium 0.g
Gelastes Kalium 39,0 74:7

3.3. Aktuelles K-Bereititellungsvermagen des Bodens

Um zu priifen, in welchem Malle der Boden des Bahtimversuches auch nach Verinderung
der K-Zuftuhr mit dem Bewiisscrungswasser ohne K-Diingung genutzt werden kann, wurde
cin K-Verarmungstest mit Lolinsz peremne durchgefihre. Bis zum Auftreten dufierer K-
Mangelsymptome wurden durch 8 Schnitte des Weidelgrases insgesamt zwischen 85 und
132 mg K/1co g Boden entzogen. Diese Entziige wurden zu 20 bis 30", aus dem labilen
Kalium, der Rest durch Nachlieferung gedeckt. In Abbildung 4 sind die relativen Ver-
inderungen der Werte der am Boden mefibaren Gréfien des K-Status infolge fortschreitenden
K-Entzuges fiir den unkultivierten Boden wiedergegeben. Alle Mefigrofien reflekrieren den
K-Entzug deutlich. Eine besonders starke Verringerung erfahren die Werte aller Grofien
des labilen Kaliums und des leicht nachlieferbaren Zwischenschichtkaliums im Ergebnis
der ersten beiden Schnitte. Fir die Béden der Varianten des Bahtimversuches ergibt sich
cin entsprechendes Bild, sic werden deshalb nicht dargestellt.

Um das K-Bereitstellungsvermégen quantitativ beurteilen zu kénnen, sind die absoluten
Werte erforderlich. In Abbildung sja—c sind diese fir die Groben K-Konzentration im
Sittigungsextrakt, austauschbares Kalium und leicht nachlicferbares Zwischenschicht-
kalium dargestellt. Abbildung 6 gibt die K-Entztige des 1. und 2. Schnittes fiir diec Boden-
varianten wicder. Der Bewertung dieser Verdnderungen kénnen folgende Grenzwerte fiir
die obere Abgrenzung der Versorgungsstufe ,,niedrig zugrundegelegt werden:

12 mg K/1oo g Boden fiir das austauschbare Kalium
o,1 mval K/l fir die K-Konzentration des Sittigungsextraktes
15 mg K/roo g Boden fiir das leicht nachlieferbare Zwischenschichtkalium.
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Es ergibt sich, dal nach dem 2. Schnitt dic Werte der K-Konzentration und des leicht
nachlieferbaren Zwischenschichtkaliums aller Bodenvarianten unterhalb der kritischen
Versorgungsgrenze liegen. Der Gehalt an austauschbarem Kalium sinkt durch die Entziige
der ersten beiden Schnitte aus dem Versorgungsbereich ,,hoch” auf ,,mittel” und unter-
schreitet erst nach dem 4. Schnitt die Grenze zu ,,niedrig”. Die zur Zeit des 3. und 4. Auf-
wuchses bereits im Bewertungsbercich ,,sehr niedrig” (weniger als 0,05 mval/l) liegenden
Werte der K-Intensitiit, wie auch das in den niedrigen Werten des leiche freisetzbaren
Zwischenschichtkaliums zum Ausdruck kommende geringe Vermogen des Bodens, den
Gehalt an austauschbarem Kalium durch Nachlicferung abzupuffern, erlauben den Schluf3,
daf} nach dem 2. Schnitt das K-Bereitstellungsvermégen weitgehend erschopft ist und nicht
zur Deckung der Entziige mittlerer Ertriige ausreicht. Der mittlere K-Entzug bis zu diesem
Punkt der K-Verarmung betrigt 46 mg/100 g Boden, das cntspricht umgerechnet auf die
Krume etwa 1380 kg Kalium. Legt man in Anbetracht des ganzjihrigen Anbaus K-Entziige
von 100 bis 120 kg/ Jahr zugrunde, so wiirden die labilen K-Reserven crwa nach 1o bis 12
Jahren soweit erschépft sein, daff cine K-Diingung in voller Héhe des Entzuges erforder-
lich sein wird. Aus Abbildung sa—c wird ersichtlich. dal} der fortschreitende K-Entzug die
am Anfang bestehenden Unrerschiede zwischen den Bodenvarianten in den Werten des
labilen und leicht nachlieferbaren Kaliums bis zum 4. Schnite weitgehend authebr. Die an-
tinglich differenzierten Werte gleichen sich mit Fortschreitendem K-Entzug an und stabili-
sieren sich bei cinem offensichtlich durch di¢ Tonmineralogie bedingten Minimalwert.

Dieser Minimalwert liegt beim austauschbaren Kalium im Bereich 10...13 mg/ico g
Boden, bei der K-Konzentration des Sittigungsextraktes unterhalb 0,05 mval/l und beim
leicht freisetzbaren Zwischenschichtkalium im Bereich 3 . . . 7 mg/100 g Boden. Das gleich-

zeitige Auftreten von K-Mangelsymptomen an den Blittern des Weidelgrases gestattet die
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Folgerung, dall der oben angenommene Grenzwert von 12 mg/1oo g Boden fiir dic untere
Abgrenzung der Versorgungsstufe ..mittel” des austauschbaren Kaliums noch zu niedrig
licgt und fir die hier untersuchten Alluvialbéden f\gyptcns um cinige Milligramm ange-
hoben werden miifite. Gleichzeitig bestitigen die Werte fiir dic K-Konzentration und das
leicht freisetzbare Zwischenschichtkalium die von Mutscher (1980) fiir diese Groben vor-
geschlagene Abgrenzung der Stufe | schr niedrig” mit 0,050 mval/l bzw. 5 mg/roo g Boden.

4. Zusammenfassung und SchluBlfolgerungen

Der Boden, auf dem der Dauerdiingungsversuch von Bahtim im Jahre 1912 angelegt wurde,
repriasentiert typische Verhiltnisse des Nilalluviums. Der hohe Feinteilgehalt und das Vor-
herrschen von Montmorillonit in der Tonfraktion bedingen einen zunichst giinstigen
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Versorgungszustand hinsichtlich der Intensitits- und Quanrtititswerte des labilen Kaliums.
Geringer absoluter K-Gehalt, feste Bindung des Zwischenschichtkaliums und alkalisches
Milieu haben jedoch cin geringes Nachlieferungsvermégen zur Folge.
Die betrichtliche Zufuhr an 16slichem und strukturellem Kalium mit dem Bewdésserungs-
wasser aus dem Nil bremste in der Vergangenheit die Differenzierung des K-Status der
Béden der Versuchsvarianten und crklirt die ausbleibende Wirkung der K-Diingung auf
den Ertrag. Vorliufige Mcficrgebnisse zeigen, dald die Schlieffung des Assuandammes die
Zufuhr strukturellen Kaliums vollig unterbunden hat, der Gehalt des Nilwassers an ge-
l6stem Kalium jedoch sogar gestiegen ist. Verallgemcinert man den ermittelten Gehalt des
Nilwassers an gelostem Kalium von o,16 mval K/1, so ergeben sich bei den derzeitigen
Bewisserungsnormen der dreijihrigen Fruchitfolge des Bahtim-Versuches jihrliche Zu-
fuhren von mindestens 6o bis 7o kg Kalium pro Hektar. In Verbindung mit den Reserven
des Bodens an austauschbarem Kalium (30 mg/100 g Boden) ist unter diesen Bedingungen
und bei Beibchaltung des gegenwiirtigen Niveaus der NP-Diingung auch kiinfug kaum cine
K-Diingerwirkung zu erwarten. Sollte sich hingegen der hier zugrundegelegte Mebwert
fiir den Gehalt des Nilwasscrs an geléstem Kalium als nicht reprisentativ und zu hoch an-
gesetzt erweisen, so gestalien sich die kiinfrigen Entwicklungen hinsichtlich der K-Diin-
gung in Anbetracht des K-Haushaltes des Bodens vollig anders. Die dann eindeutig nega-
tive K-Bilanz fiihrt auch bei Beibehaltung des aktuellen Niveaus der NP-Diingung zu ciner
zunehmenden Inanspruchnahme des Bodenkaliums und zu einer schnellen Verschlechterung
der Intensitits- und Quantititswerte des labilen Kaliums. Diese Entwicklung wiirde be-
schleunigt durch den Ubergang zu wassersparenden Bewisserungsverfahren und durch
steigende NP-Diingung. Bei niedrigem bis mittlerem Intensititsniveau der Ptlanzenproduk-
tion konnte moéglicherweise bis zu einem Zehntel des totalen K-Gehaltes der Krume von
0.5 % — das entspricht ctwa 1.5 t/ha Kalium - ohne spiirbare Ertragseinbulie entzogen
werden. Bei hohem Intensitatsniveau ist jedoch von cinem solchen Riickgriff auf die K-
Vorrite des Bodens unbedingt abzuraten, da die schnell sinkenden Intensititswerte eine
rasche Verringerung der Konzentrationsgradienten in der Bodenlésung und damit des
diffusiven Kaliumtransportes zur Wurzel zur Folge haben. Infolgedessen wire zu Zeiten
erhdhten Kaliumbedarfs der Kulturen eine ausreichende K-Aufnahme nicht mehr ge-
sichert.
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Dic prognostische Einschitzung des Umfanges der kiinftig auf den Béden des Nilalluviums
erforderlich werdenden K-Diingung hingt in hohem Malle von der zuverlissigen Ermite-
lung des K-Gehaltes des Nilwassers ab. Die niche iiber die K-Zufuhr mit dem Wasser ab-
gedeckten Anteile des K-Entzuges durch die Kulturen sollten in Anbetracht des K-Status
des Bodens bereits heute durch K-Diingung ersetzt werden.
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H. Mutscher m 5. Gaafer: Ouenra muoro’zersoro onwta yaodpeaun B8 Baxtey noa KapoMm: A3yueHme
PEHRHMMA KAJONA B ITIOYBE HA HIIBCHOM ALTHOBHE B PpOlb BHECCHHA HAJHA © f!p(l(‘“Tl‘.‘ll.ﬂlJn uu:mﬁ

B ppofiax naxartaoro caon B BaxTEMe M3yUA10Ch COTPDHIAHES HAAHA B CAEAYOUINY BAPMARTAX ! KOHTPOIb,
NP u NPK 8 MHOFOIOTHOM ONBITE, A J7IA CPABHEHNA COMOCTARIAAACH HEKYILTREMpOBARTAN nouBa., [Tousa
XOpomo ofecnedera NOIBMHEHMM KAaadeM, HO BAI0BOY COIEPHKAHME £ro ¥ 3aMackl pesepBHMX GOpM HHIKHE.
He3apMenMo 0T 3HAa4MTENLHOTO BHHOCA KAIHA B Hecdexyesslil nepuod ¢ 191210 1977 rogwt #a NPK-yuacrre
AelicTRMA KaaWiHoro YI100peuMa e OTMEYAI0C0h, 3 KAIHIHE DesKHM B MOYBE B ONBLITHHX BapRanTtax OGpld
au udipepenunposan. TIpHUUHY 3TOTO CeYeT BHASTL B BBOJIE CTPYHETY PHOCO, 0GMEHHOI0 W DACTBOPHEMOTO
Hanua ¢ opoentedbHoll BoJoR n3 Huwaa, O noeTpofikoil AcCeydaHCeRO| naoTuns B 1964 roay npuTos Taroro
Raimua maMeHnacd, Ha oCHOBAHHKM UMEBOUIMXCH JaHHBX [0 3amacaM pesepsHulX QOpPM HAJIMA JeIalTCA

M

BLIBOJAL [0 BHECHHWIO KATUIHLIX vIo0pernil 8B admoBuaassbie moganl Huoaa,
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