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

Horst jVf.utsc!Jer 

Institut fur tropischc l.andwirtschaft der Karl-Marx-Universitat 
Fichtcstr. 28, DDR - ~030 Leipzig 

Salah Gaa/er 

Soil and \Vater Research Institute 
Cairo University Street, Cairo i AR Egypt 

(Eingegange11 13. 10. 1981) 

A.n Krumenprohen dcr Variantcn Kontrollc, NP und NPK des Dauerdungungsversuches von Bahtim sowic 
cines unkultivicrten Vcrglcichshodens wird dcr K-Status untersucht. Dcr Boden besitzt einen gunstigen 
K-Status hinsichtlich des labilen Kaliums, sein absoluter K-Gehalt und sein Nachlieferungsvermogen sind 
jcdoch gering. Ungeachtet der hetrachtlichen K-Entzugc im untersuchten Versuchszeitraum von 1912 bis 
1977 ist auf der NPK-Parzcllc kcinc Wirkung der K-Dungung cingetrcten und der K-Status des Bodens der 
Vcrsuchsvariantcn ist nur wcnig diffcrenziert . Als Ursachc ist die Zufuhr von strukturellem, austauschbarem 
und gelostem K.1lium mit dcm Bcwasserungswasser a us dcm Nil zu bctrachten . Mit der SchlieGung des 
Assuanstaudammcs im Jahre I9(' 4 hat sich diese K-Zufuhr verandcrt. Die angesichts des ermittelten K
Bereitstellungs\'crmogens des Bodens daraus entstehenden Konsequen?cn fur die K-Dungung auf den Boden 
des Nilalluviums werden erortert. 

1. Einleitung und Problemstellung 

Daucrdi.ingungsversuche sind in besonderem Mafic fi.ir die Aufklarung des Vermogens der 
Boden zur Bereitstellung bodeneigener Nahtstoffe und zur Transformation zugefi.ihrter 
Di.ingcrnahrstoffc gccignet. Der im Jahre 1912 in Bahtim bei Kairo auf dem Nilalluvium 
angelegte Daucrdi.ingungsvcrsuch ist von speziellem Interesse, da er dcr einzigc dcrartige 
Versuch mit so ]anger Laufzcit unter den Bedingungen cines cxtremen Trockenstandortes 
(mittlcre jahrlichc Nicderschlagsmenge 30 mm) ist und fi.ir die Pflanzenproduktion in 
Agyptcn rypischc Bodcnvcrhaltnisse reprasenriert. Der Versuch wurde bereits friiher hin
sichrlich vcrschiedencr Aspekte dcr Ertragscntwicklung und dcr Diingerwirkung ausge
werrcr (z. B. Aladjem, 1952; EI-Damary und El-Barat/J, 1956; El-Sherifet a!., 1970). Dabei 
habcn jcdoch Fragcn des Nahrstoffhaushaltcs des Bodcns und besonders Fragen seines 
Kaliumbereitsrcllungsvcrmogcns wcnig Beachtung gefunden. Hinsichtlich des Nahrstoffes 
Kalium spicltc dabci cine Rolle, dall nicht unbetrachtliche Kaliummengen regelmamg mit 
dcm zur Bcw:isscrung vcrwcndctcn Nilwasser zugefi.ihrt wurden und deshalb Kalium in 
Agyprcn ;1llgcmcin nicht als Problcmnahrstoff betrachtet wird. Die Ertragsentwicklung der 

~-I. Mutscber and 5. Gaajer: Assessment of the permanent fertilization experiment at Bahtim near Cairo
tudtes on the K status of the soils on the Nile alluvium and the role of the potassium added with the irri · 

gatton water · 

;he.K status is investigated. in surface samples of the variants control, NP, and NPK of the permanent ferti
tzatton expenmcnt at Bahttm and an uncultivated control soil. The soil exhibits a favourable K status as 
r~Tards the la.btle potassium, but its absolute K content and its K-supplying power are low. Despite consider
~; d~fnvatlon of Kin the experimental period ( 1912 to 1977), no effect was found in the NPK part of the 
. ertt. rzatwn, and the K status of the soil of the experimental variants is on! y little differentiated. This 

ts,.c~n~t~~red to. have been caused by the addition of structural, exchangeable, and hydrosoluble potassium 
1 1" ~ t e trrtgatton water from the Ntle . This addition has ceased with the closure of the Assuan Dam in 

19 4·. Th~ consequences arc discussed which arise from this fact for the K fertilization of the Nile alhivial 
sotls tn vrew of the K supplying power of the soils investigated . 

La fertiliz 

.Armando To; 
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Zur Bestimmundreijahrigen Fruchtfolge bei differenzierter Mineraldiingung mit den Nahrstoffen N, P und 
saureaufschluG

K scheint diese Auffassung zu rechtfertigen, denn ungeachtet erheblicher Kaliumentziige Kalium im Dur 
ist auch nach 66 Versuchsjahren noch keine Ertragswirkung der K-Diingung erkennbar (I96I); in IN 
(Gaajer, 1980). Mit der SchlieGung des Staudammes bei Assuan im Jahre 1964 wurde ein Ermittlung des 

baren Zwischen entscheidender Eingriff in die Wasser- und Sedimentfiihrung des Nils vollzogen, der auch 
bei einer Stundcdie K-Zufiihrung mit dem Bewasserungswasser veriindern muGte. Gleichzeitig erhi:iht sich 
losung a us o,

auch in Agyptcn das lntensitatsniveau der Pflanzenproduktion und bewirkt eine verstarkte Extraktion des 
lnanspruchnahme der Kaliumreserven des Bodens. Da Agypten keine eigenen Lagerstatten Kolterman und 

an Kaliumsalzen besitzt, ist die Frage von Bedeutung, in welchem MaGe sich kiinftig die labilen Kaliums 
CaCI2 bei einer Notwendigkeit einer K-Diingung auf den Boden des Nilalluviums ergeben ki:innte. 
konzentration a 
(I98o) und Mut 

2. Material und Methoden Zur Ermittlung 
Zur Untersuchung wurden im Jahre I977, d. h. nach 66 Versuchsjahren, Krumenproben (o-zo em Tiefe) versuch mit Lo. 
der Parzellen folgender Varianten der dreijahrigen Fruchtfolge des Dauerversuchs entnommen: Kontrolle, Mangelsympton 
NP, NPK. Fiir Vergleichszwecke wurde eine Krumenmischprobe cines seit langem unkultivierten Bodens Verwendung. 
in der Nachbarschaft der Versuchsflachen einbezogen. Die dreijahrige Fruchtfolge umfaGt folgende Kulturen: (HP04) 2 ; verab 
Baumwolle- Alexandrinerklee- Mais- Weizen- Mais. Die im Verlauf von drei Jahren zur Volldiingungs Woche Abstanc 
variante verabreichten Gesamtnahrstoffmengen betragen I8j kg N als Natriumnitrat, 48 kg P als Mono Von einer Auss 
kalziumphosphat und 2 IO kg K als Kaliumsulfat. Leider wurden iiber Jahrzehnte hinweg nur Ertragswerte ganz geerntet, 
erfaGt, jedoch nicht die Nahrstoffgehalte des Erntegutes ermittelt. Dadurch ist eine exakte Bestimmung der sorgfaltig gemi! 
totalen Nahrstoffentziige im Zeitraum von I9 I2 bis I977 nicht moglich. Bei Verwendung mittlerer Niihrstoff ausgebracht unc 
gehalte fiir die Berechnungen ergeben sich fiir die Versuchsvarianten folgende Kaliumentziige: Kontrolle 4 Bodenproben 
6,67 t/ha, NP-Variante q,68 t/ha und NPK-Variante 8,84 t/ha. unter Benutzun 
An dem lufttrockenen Feinboden (gesiebt auf 2 mm K~rngroGe) wurden zunachst die allgemeinen Boden K -Status unters1 
eigenschaften bestimmt. In Erganzung der international iiblichen Analysen zur allgemcinen Charakterisie und in der Troc 
rung cines Bodens erfolgte eine Trennung der granulometrischen Fraktionen im Sedimentationsverfahren 
in Anlehnung an die/ 1\rbeitsvorschrift von Robert und Tessier ( I97 4). Die isolierten Fraktionen wurden so

3· Ergebnisswohl zur genaueren mineralogischen Charakterisierung der Tonfraktion durch Ermittlung der Rontgen
beugungsspektren, als auch zur Bestimmung verschiedener GroGen der K-Nachlieferung herangezogen. 3.1. Vergleich
Der deutlich ausgepragte 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 Die Ergebnis
Anteile von Kaolinit, Illit und Quarz vertreten. Diese Befunde entsprechen den Ergebnissen der mineralogi Tabelle 2 unc
schen Untersuchungen anderer Autoren an der Tonfraktion des Nilalluviums (z. B. EI-Demerdasbe, I970). 
In Tabelle I sind die Mittelwerte und Schwankungsbereiche fiir wichtige allgemeine Merkmale zusammen
gestellt. Die Mittelwerte charakterisieren den Versuchsboden als typischen Boden des Nilalluviums. Gl~ich Tabe/le 2. Wicht. 

zeitig belegen die engen Streuungsbereiche der Werte, da() die 66 Versuchsjahre die allgemeinen Bodeneigen
Merkmalschaften der Versuchsvarianter\ nicht verandert haben und der unkultivierte Vergleichsboden tatsachlicb 

dem Versuchsboden entspricht. 

Tabelle 1. Mittelwerte und Schwankungsbereiche wichtiger allgemeiner Bodenmerkma/e Totalcr K-Gcha 

I 
Totaler Gehalt ~ 
(NaTPB-Auszu! 

pH (H20) (%) 8,6 8.3 ... 8,9 (mg K / IOO g Be 

Merkmal Mittelwert Schwankungsbereich 

Humusgehalt (%) 2,14 I,99 ... 2, ~ [I 
K-KonzentratioCaC03-Gehalt (%) 4.87 ~.so ... 4dl (mmol /1)

Tc;:xtur: Ton(%) 42,0 ... 44·7~9.3 
AustauschbaresSchluff (%) 28,6 27.4 ... 29·7 

Sand(%) 28,7 26,4 ... ~I, I VK(%) 

KUK: Boden (mval/ too g) 4~·44 4I,8o ... 44.24 Nachlieferbares 
Ton (mval/ IOO g) 89,29 86,oo ... 9 ~. 24 HCI-Auszug 

Austauschbare Basen: HN03-Auszu 
Ca (%von S) 6~,88 60,94 ... 66, [ j Stufenkalium 
Mg (%von S) 27,74 26,28 ... 28,89 Konstantkaliu 
K(% von S) 2,p I,8 3 ... ~.09 NaTPB-Ausz1 
Na (%von S) 6,28 4.10 ... 9·90 9maliger therr 

V-Wert (%) 100 Nasse K-Fixieru 
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·zur Bestimmung der Gri:iGen des K-Haushaltes wurden folgende Methoden benutzt: Totalkalium im Drei
siiureaufschluG nach Harrison (Bonjils, I967); Kaliumkonzentration im Siittigungscxtrakt; austauschbares 
Kalium im Durchlaufverfahren mit IN Ammoniumazctat; in IN HC!li:islichcs Kalium nach Scbacbtschabel 

( I96I); in IN HN03 li:islichcs Kalium (5malige Wiederholung des Auszuges in der glcichen Probe) und 
Ermittlung des Stufen- und Konstantkaliums nach Haylock ( I956); Extraktion des kurzfristig nachliefer
baren Zwischenschichtkaliums mit einer Li:isung von o,o5 N NaTPB (Natriumtetraphenylborat) + IN NaCI 
bei ciner Stunde Kontaktzeit und 24 °C; Gesamtgehalt an Zwischenschichtkalium mittels einer Extraktions
li:isung aus 0,2 N NaTPB + I,8 N NaC! + o,oi M EDTA bei 20 ° C und too Tagen Extraktionszeit; 
Extraktion des Zwischenschichtkaliums mittels 9 aufeinanderfolgender thermischer Aufschliisse nach 
Kolterman und Truog (I953); nasse Kaliumfixierung nach Schlichting und Blume (1966); Q/1-Beziehung des 
labilen Kaliums mittels Vorlageli:isungen von o his 5 Mol Kalium pro Liter in einer Matrix von o,oo4 M/1 
CaCI2 bei einer Stunde Gleichgewichtseinstellung, graphische Darstellung unter Verwendung der Kalium
konzentration als IntensitiitsmaG. Niihere Ausfiihrungen zu den Methoden konnen den Arbeiten von Gaafer 

( I98o) und Mutscher ( I98o) entnommen werden. 
Zur Ermittlung des K-Bereitstellungsverm6gens der zu untersuchenden Boden wurde ein K-Verarmungs
versuch mit Lo/ium perenne iiber eine Dauer von 300 Tagen (8 Schnitte) bis zum Auftreten deutlicher K
Mangelsymptome anden Bliittern durchgefiihrt. Es fanden flache Plasteschalen gefiillt mit je t, 2 kg Boden 
Verwendung. Gediingt wurde jcder Schnitt mit insgesamt 210 mg N als NH4N03 und 7 5 mg Pals Ca
(HP04)2; verabreicht wurde diese Gesamtmenge in geli:ister Form in 3 gleichen Gaben mit jeweils einer 
Woche Abstand. Der Wassergehalt des Bodens wurde tiiglich auf 7 5- 85 o/0 der Wasserkapazitiit ergiinzt. 
Von einer Aussaat wurden jeweils 2 Schnitte genommen. Nach dem jeweils 2. Schnitt wurden die Pflanzen 
ganz geerntet, d. h. die Wurzeln vom Boden getrcnnt. Danach wurde der Boden aller 5Wiederholungen 
sorgfaltig gemischt, eine Probe fur Analysen genommen und der Restboden wieder in die gleichen Schalen 
ausgebracht und erneut mit Weidelgras besiit. Auf diese Weise wurden bei 4 Aussaaten mit 8 Schnitten 
4 Bodenproben erhalten, die cine gestaffelte Kaliumverarmung reprasentieren. An diesen Proben wurden 
unter Benutzung der obengenannten Laboranalysen der Einfluf) des K-Entzuges auf die Veranderung des 
K-Status untersucht . Die geerntete Pflanzensubstanz wurde getrocknet, die Trockensubstanzmenge ermittelt 
und in der Trockensubstanz nach nassem Aufschluf) ( Wiessmann und Nehring, 195 t) Kalium bestimmt. 

3· Ergebnisse 

3.1. Vergleichende laborana/Jfische Untersuchung der Bodw 

Die Ergebnisse dcr laboranalytischcn Untersuchung des K-Status dcr Boden sind m der 
Tabellc 2 und den Abbildungen 1 und 2 zusammengefa!h. 

Tabe//e 2. Wirb!l;ge GriijJ'en des K -S tal11s der i/11/ers//cbten Bodem·ariantell 

Merkmal Bodenvariantc 
---------~-

unkultiviert Kontrolle NP NPK 
-·-----------~ -------

Totalcr K-Gcha!r (%) 0,54 0,48 o.~ I 0,49 

Totaler Gehalt an Zwischenschicht-K 
(Na TPB-Auszug IOO Tagc, o, 2 N) 
(mg K/ Ioo g Boden) I3 3.67 I I7.49 II2-39 128,5 I 

K-Konzcntration des Siittigungsextraktcs 
(mmol /1) 0-36 o.15 O, Ij 0,2 I 

Austauschhares Kalium (mg K/ wo g Boden) 48, 23 3)-j6 ) I. 19 .J.i,69 
}./K (l? o) 2. R7 1.0~ I, 8j 2, j6 

Nachlicferharcs J-.:alium (mg K/ I cog Boden): 

HCI-Auszug 6~. I9 52, 2 j 48,3 2 57-75 
HN03-Auszug I69·92 1-48,76 I34, 89 I 5 3,00 
Stufenkalium 174.79 150,76 '37. 89 I64,25 
Konstantkalium 27 ,7 j 23,50 22,00 23,00 
NaTPB-Auszug (I h, 0,05 N) 26, Ij I2,89 II,66 I6,6o 
9maliger thermischer AufschluC (S umme) 248,00 227,41 2f4,6C 237,27 

Nasse K-Fixierung (mg K/ 100 g Roden) 12, 3 3 I8,63 t6,32 14,00 
~----~----~--------~-------------------
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'Aus den in dcr Tahellc 2 fur den unkultiviertcn Boden angeflihrtcn Wcrtcn lafh sich zu
nachst eine allgemeine Charaktcristik des Bodcns ablcitcn, auf dem der Dauerversuch von 
Bahtim angclcgt wurde. Mit cinem totalen K-Gehalt von 0,5 o.o gehort dcr Versuchsboden 
zu den Boden mit geringem absolutem K-Vorrat. Angesichts des schwachen Auswaschungs
und Verwitterungsgrades dicscs Alluvialbodens und des betrachtlichen Tongehaltes von 
400/0 bestatigt das den montmorillonitischen Charakter der Tonfraktion. Der im Ioo-Tage
Auszug mit NaTPB bestimmtc Gchalt an Zwischenschichtkalium ist deutlich niedriger als 
in Boden mit illitischcm Ton bci vcrgleichbarem Tongehalt und Verwitterungsgrad (Mut
.rclzer, 1980) und betragt nur 25 0, 0 des totalen Kaliumgehaltes. Da mit einer nennenswerten 
protolytischcn K-Freisctzung in diesem alkalisch rcagierenden Boden nicht zu rechnen ist, 
ergibt sich aus dcm geringen Antcil des Zwischcnschichtkaliums ein Hinweis auf das ver
mutlich raschc Versicgcn der K-Nachliefcrung durch diffusive Freisetzung von Kalium aus 
dieser Fraktion bei intensivcn K-Entziigen. Mit austauschbarem Kalium ist der Boden auch 
bei Beriicksichtigung des hohen Tongchaltes gut bis sehr gut versorgt. Die aktuelle Ver
fiigbarkeit des labilen Kaliums fur die Pllanze ist gut, das belegen sowohl der Kaliumsatti
gungsgrad des Sorptionskomplexes (VK = 2,9 Ofo), als auch die K-Konzentration des 
Sattigungse:maktcs (o.36 mval/1). Die Q/I-Beziehung des labilen Kaliums (vgl. Abb. 1) 
wcist cine nicdrigcrc Gleichgewichrskonzcntration aus als der Sattigungsextrakt. Entspre
chend dem Tongehalt und dem mineralogischen Charakter der Tonfraktion ist das Puffe
rungsvermogcn fur den Intensitatswert hoch. 
Die mit den vcrschiedcnen Methodcn zur Bcstimmung der nachlieferbarcn .Kialiumrcserven 
des Bodcns crmittclten Werre scheincn zunachst ein sehr giinstiges Bild zu ergebcn. Ver
gleicht man die Werre aller Ausziige mittels starker Mincralsauren mit den fUr die einzelnen 
Methoden vorgeschlagenen Grcnzwcrten, so crgibt sich bei allen Grolkn die Einstufung 
in die Versorgungsbcrcichc ,hoch" und ,sehr hoch". Man erhalt mit diesen Methoden bei 
der Einstufung alkalischcr Boden jedoch vermutlich ein schr stark positiv vcrfalschtes Bild., 
da die mit den Saureauszugen zerstortcn K-haltigcn Minerale im natiirlichen Boden nur 
sehr Iangsam und punktuell abgebaut werden. Realer ist sicherlich die Aussage des ein
stiindigen NaTPB-Auszuges. Nach den von J\1.utscher ( 1980) fur diese Methode vorgeschlagc
nen Grcnzwerren ist der Versuchsboden als Boden mit mittlerem Vermogcn zur Nach
lieferung von Kalium vcrmittels dilfusivcr Freisctzung von Zwischcnschichtkalium einzu
stufen. Folgt man den von MutJCher (1980) zur Diskussion gestellten Uberlegungen bei der 
vcrgleichenden Interpretation der Werre des Ioo-Tage-Auszuges mit NaTPB und der Ver
andcrung der Menge des mit aufeinandcrfolgcnden Gliihbehandlungen nach Kolterman und 
Truog cxtrahicrbarcn Kaliums, so sprechcn die Ergebnisse fi.ir einet~ hohen Antcil des Tons 
am Gcsamtgchalt an Zwischenschichtkalium. Die maGigc, abcr doch spurbarc Fixicrungs
kapazitat steht mit der mineralogischen Charaktcristik dcr Tonfraktion im Einklang. 
Ein Vcrglcich dcr Wcrtc des unkultivicrtcn Bodens mit dencn dcr drei Vcrsuchsparzcllen 
zeigt die grundsatzliche Ubcreinstimmung im K-Status. Glcichzcitig wird crkennbar, daG 
die K-Entzugc im. Verlauf von 66 Jahrcn zu cin~·r Differenzierung der Boden sowohl hin
sichtlich der Werre des labilcn, als auch des nachlicfcrbaren Kaliums gefi.ihrt haben. Das wird 
durch Abbildung 3 vcrdcutlicht: A lie 3 V ersuchsvariantcn bcsitzcn im V crglcich zu dem 
unkultivicrtcn Boden cincn ungunstigcrcn K-Status. Das bcdcutct, daG trotz dcr K-Zufuhr 
mit dem Nilwasscr die K-Bilanz dicser Variantcn ncgativ gewesen sein mu{\. Die durch die 
NP-Di.ingung vcrursachtcn hohcren Entzuge im Vcrglcich zur Kontrollc rcflckticrcn sich 
dcutlich in den gcringcrcn Wcrtcn des labilen und nachlieferbaren Kaliums. Die NPK
Dungung konnte die K-Vcrarmung gcgcnubcr dcr Kontrollc kompensiercn und fi.ihrte zu 
einer bodenanalytisch nachwcisbarcn gcringercn Inanspruchnahme dcr bodcneigcncn K
Vorratc. 
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Abb. 3· Differcnzierung der Wcrte des K-Status des Bodcns zwischen den Untersuchungsvarianten nach Tabelle 4· Jiihr. 
66jahriger unterschiedlicher Mineraldi.ingung geloJtem Kalium 

Kaliumform 

3.2. EinflufS der K-Zujuhr mit dem Ben•iissenmgsliasser aus dem Nil auf die K-Bilan:::. 

Im Verlauf der 66 Versuchsjahre wurden dcm Boden erhebliche Mengen an Kalium ent Strukturelles 
Austauschbarczogen. Die wegen des Fehlens von MeGwertcn durchgcfuhrte Naherungsberechnung ergibt 
Gclostes Kalitrotale K-Entzuge fur den genannten Zeitraum in der GroGenordnung von 220 bis 45 3 mg 

K / 100 g Boden fi.ir die einzelnen Varianten, wenn man den Entzug ausschlieG!ich auf die 
3-3· Aktuelt

Krumc o-20 em beziehr. Ein Vcrglcich di~scr Werre mit der gemessenen Verandcrung der 
Um zu prufGroGen des K-Status des Bodens zeigt sofort, da!J die Abnahme der Gehalte an labilem und 
der K-Zufulnachlieferbarem Kalium wesentlich geringer ist, als es den K-Entzugcn durch das Erntegut 
ein K-Veraentsprache. Es liegt nahc, die Kaliumzufuhr mit dem Nilwasser als Erklarung fur diesen 

\X-'iderspruch heranzuzichen. Aus diescm Grunde wurde der Versuch unternommen, die Mangelsyml 

im lfntersuchungszeitraum mit dem Bewasserungswasser zugcfuhrte Kaliummenge zu I 32 mg K/r 
Kalium, de1kalkulieren. Einc gcnauc Berechnung ist nicht moglich, da die entsprechenden MeEwerte 

fi.ir das im Bahtimvcrsuch cingesctzte Bewasserungswasser fchlen. Die Auswertung der anderungen 
K-Entzuges 
K-Entzug d 

verfugbaren Quellen und Angaben uber dcn Gehalt des Nilwassers an gelostcm Kalium 
und an Schwebstoffen (Gaafer , r 973: Hi/a/und Rasheed, 1976; EI-Gabalj, unveroffentlicht; 
Hafeo:, 1 96 2; Mit keeJ· cr a!., I 97 2 ), sowie des Gehaltes der SchwebstoA·e an Totalkalium und des labilen 

der ersten l:austauschbarem Kalium (Hamdi und Fahti, 1959: Nabhan, I966) fuhrte zu der in Tabelle 3 
gegebenen Ubersicht. ein entsprec 

Aus diesen Werten. und den Bewasserungsnormen fur die einzelnen Kulturen der drei Um das K-: 
Werre erfoJjahrigen Fruchtfolge wurde unter Berucksichtigung der Unterschiede zwischen Flutzeit 
Sattigungseund Niedrigwasserperiodc des Nil die K-Zufuhr mit dem Bewasserungswasser berechnet, 
kalium dargdie in Tabellc 4 ausgcwiesen ist. Die Genauigkeit dieser 'V'/erte ist erklarlicherweise nicht 
varianten wsehr hoch. Es wird jedoch deutlich, daG die K-Zufuhr mit dem Nilwasser in der GroGen
die obere Aordnung ausreichend war, um die K-Entzuge weitgehend zu kompensieren und somit die 

ausbleibende K-'1/irkung in der NPK-Variante zu erklaren. Fur den K-Starus des Bodens 12m 

ist es wichtig, daG bis zur SchlieGung des Assuan-Dammes eine standige Zufuhr von o,r n 

strukturellem Kalium im Nilsediment und damit cine mineralogische Verjungung des I 5 m 
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Bodens erfolgtc. Jnfolge der Ruckhaltung von 98 9/o des Nilsediments im Staubereich des 
Assuan-Dammes (Hila/ und Rasheed, 1976) hat die kontinuierliche mineralogische Ver
jiingung des Bodens und die Erganzung der nachlieferbarcn K- Reserven ein Ende gefunden. 
Damit ist cine qualitativ neue Situation im K-Haushalt des Bodens eingetretcn. 

Tabelle 3. Mit!lerer Gebalt des Nilwassers an Scbzl'ebstoffen Jmdgelostem Kalium sozn·e mittlerer Gebalt der Schu•ebstoffe · 
an Totalk.alium und austauschbarem Kalium vor zmd nuch dem Bau des Assuanstaudammes 

Periode1 Vor 1964 Nach 1964 

Durchschnittlicher Schwcbstoffgehalt Flutzeit llj4 300 
im Nilwasser (ppm) Niedri gwasscrperiode 40 40 

Totaler K-Gehalt der Schwchstoffc 
(% K) ganzjahrig 0-79 0,82 

Gehalt der Schwebstoffe an austausch
barem Kalium (mg/ zoo g) ganzjahrig 4).7 59. 8 

Gelostes Kalium im Nilwasser Flutzeit 0, 12 o, 17 
(mmol/1) Niedrigwasscrpcriode 0,09 0,15 

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

Tabel!e 4· Jiibrlich je Hektar mit dem Bewiissenmgswasser zugejlihrte Menge an stmkturellem, austauschbarem und 
geliistem Kalium ror und nach der Srb!iej1rmg des Assuanstaudammes im j,zhre 1964 

Kaliumform K-Zufuhr (kg/ha) 

Strukturelles Kalium 
Austauschbarcs Kalium 
Gelostes Kalium 

27,8 
!,6 

39·0 

0 . <; 

74.7 

3·3 · Ak.tuelles K-Benilslellu11gs~·ermogen des Bodells 

Urn zu prufen , in welchem MaGe der Boden des Bahtimversuehes auch nach Veranderung 
der K-Zufuhr mit dem Bewasserungswasser ohne K-Dungung gcnutzt wcrden kann, wurde 
ein K-Verarmungsrest mit Lofill lil pererme durchgefuhrt. Bis zum Auftreten auf)erer K
Mangclsrmptomc wurdcn durch 8 Schnitte des Weidelgrases insgesamt Z\vischcn 8 5 und 
132 mg K/Ioo g Boden enrzogcn. Diese Entzuge wurdcn zu 20 bis 30 11 

11 aus dem labilcn 
Kalium, der Rest durch Nachlicferung gedcckt. In Abbildung 4 sind die rclativen Vc\
andcrungen der Werre der am Boden meGbarcn GroGen desK-Status infolgc forrschreitenden 
K-Entzuges fUr den unkultiviertcn Boden wicdergegeben. Aile MeGgroGcn rcflektiercn den 
K-Entzug dcutlich. Eine bcsonders starke Verringerung erfahrcn die Werre aller GroL\en 
des labilcn Kaliums und des Ieicht nachlieferbaren Zwischcnschichtkaliums im Ergcbnis 
der ersten beiden Schnitte. Fur die Boden der Varianten des Bahtimversuchcs ergibt sich 
ein cntsprechendes Bild, sic werdcn deshalb nicht dargcstcllt. 
Urn das K-Bcrcitsrellungsvcrmogen quanritativ beurteilen zu konncn, sind die absoluten 
Wertc crforderlich. In Abbildung 5a-c sind diese fur die Grolkn K-Konzcntration im 
Sattigungscxtrakt , austauschbarcs Kalium und Ieicht nachliefcrbares Zwischenschicht
kalium dargestellt . Abbildung 6 giht die K-Entzi.ige des 1. und 2. Schnittes fur die Boden
varianten wicdcr. Ocr Bcwcrrung dicser Veranderungen konnen folgende Grenzwertc fur 
die obere Abgrenzung der Versorgungsstufc ,niedrig" zugrundegclegt werden: 

12 mg K/IOo g Boden fUr das austauschbare Kalium 
o, 1 mval K/1 fur die K-Konzentration des Sattigungsextraktes 
r 5 mg K/IOo g Boden fUr das Ieicht nachlieferbare Zwischenschichtkalium. 
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bores Kalium 

Es ergibt sich, daG nach dem 2. Schnitt die Werte der K-Konzentration und des Ieicht 
nachlieferbaren Z wischenschichtkaliums aller Bodenvarianten unterhalb der kritischen 
Versorgungsgrenze liegen. Der Gehalt an austauschbarem Kalium sinkt durch die Entzuge 
der ersten heiden 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 Bewertungsbereich ,sehr niedrig" (weniger als 0,05 mval/1) liegenden 
Werte der K-lntensitat, wie auch das in den niedrigen Werten des Ieicht freisetzbaren 
Zwischenschichtkaliums zum Ausdruck kommende geringe Vermi:igen des Bodens, den 
Gehalt an austauschbarem Kalium durch Nachlieferung abz'..lpuffern, erlauben den Schluf3, 
daH nach dem 2. Schnitt das K-Bereitstcllungsvermi:igen weitgehend erschi:ipft ist und nicht 
zur Deckung der Entzuge mittlerer Enrage ausreicht. Der mittlere K-Emzug bis zu diesem 
Punkt der K-Verarmung betragt 46 mg / 100 g Boden, das entspricht umgerechnet auf die 
Krume etwa r 380 kg Kalium. Legt man in Anbetracht des ganzjahrigen Anbaus K-Entzuge 
von 100 bis 120 kg/Jahr zugrunde, so wurden die labilen K-Rescrven etwa nach 10 bis 12 
Jahren soweit erschi:ipft sein, daH cine K-Dungung in vollcr Hi.ihe des Entzuges erforder
lich sein wird. Aus Abbildung 5a-c wird ersichtlich, daf) der fortschrcitende K-Entzug die 
am Anfang bestehenden Unterschiede zwischen den Bodcnvarianten in den Wertcn des 
labilen und Ieicht nachlieferbaren Kaliums his zum 4· Schnitt weitgehend aufhebt. Die an
fanglieh differenzierten Werre gleichen sich mit fortschreitendem K-Entzug an und stabili
sieren sich bei einem offensichtlich durch die Tonmineralogie bedingten Minimalwert. 
Dieser Minimalwert liegt beim austauschbaren Kalium im Bereich 10 .. . 1) mg/roo g 
Boden, bei der K-Konzentration des Sattigungsextraktes unterhalb 0,05 mval /1 und beim 
Ieicht freisetzbaren Zwischenschichtkalium im Bereich 3 . . . 7 mg/ roo g Boden. Das gleich
zeitige Auftreten von K-Mangelsymptomen an den Blattern des Wcidelgrases gestattet d ie 
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Folgcrung, dai.l dcr oben angenommene Grenzwert von I z mg/ Ioo g Boden fur die untere 
Abgrenzung der Versorgungsstufe ,mittel" des austauschbarcn Kaliums noch zu niedrig 
licgt und fur die hicr untersuchren Alluvialboden Agyprcns um einigc Milligramm ange
hoben werden muGte. Gleichzeitig bestiirigcn die Wcne fur die K-Konzentration und das 
Ieicht freisetzbarc Zwischcnschichtkalium die von Mllfscher (r98o) fur diese Grogen vor
gcschlagene Abgrcnzung der Stufc ,schr niedrig" mit o,050 mval/1 bzw. 5 mg/Ioo g Boden. 

4· Zusammenfassung und SchluGfolgerungen 

Dcr Boden, auf dcm der Dauerdungungsversuch von Bahtim im Jahre I 9I 2 angclcgt wurde, 
reprascntiert typische Verhaltnisse des Nilalluviums. Der hohe Feintcilgehalt und das Vor
hcrrschcn von Montmorillonit in der Tonfraktion bedingen einen zunachst gunstigen 
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Versorgungszustand hinsichtlich der Intensitats- und Quantitatswcrte des labilen Kaliums. 
Geringer absoluter K-Gehalt, feste Bindung des Zwischenschichtkaliums und alkalisches 
Milieu haben jedoch ein geringes Nachlieferungsvermogen zur Folge. 
Die betrachtliche Zufuhr an loslichem und strukturellem Kalium mit dem Bewasserungs
wasser aus dem Nil bremste in der Vergangenheit die Differenzierung des K-Status der 
Boden der Versuchsvarianten und crklart die ausbleibende Wirkung der K-Di.ingung auf 
den Ertrag. Vorlaufige Mcf.iergebnissc zeigen, daf.\ die Schliefiung des Assuandammes die 
Zufuhr strukturellen Kaliums Yol!ig unterbunden hat , der Gehalt des Nilwassers an ge
li:istem Kalium jedoch sogar gestiegen ist. V erallgemeinert man den ermittelten Gehalt des 
Nilwassers an geli:istem Kalium von o, 16 mval K /1, so ergeben sich bci den derzeitigen 
Bewasserungsnormen der dreijahrigen Fruchtfolge des Bahtim-Versuches jahrliche Zu
fuhren von mindcstens Go bis -;o kg Kalium pro Hcktar. In Verbindung mit den Reserven 
des Bodens an austauschbarem Kalium ( 30 mg /I oo g Boden) ist untcr diesen Bedingungen 
und bei Beibehaltung des gegenwartigen NiYeaus dcr NP-Di.ingung auch ki.inftig kaum cine 
K-Di.ingerwirkung zu erwartcn. Sollte sich hingcgen dcr hier zugrundegclcgte' Md)wcrt 
fur den Gehalt des Nilwasscrs an gelostem Kalium als nicht reprasentativ und zu hoch an
gesctzt erweiscn, so gestalten sich die ki.inftigen Entwicklungcn hinsichtlich der K-Di.in
gung in Anbetracht des K-Haushaltes des Bodens vollis anders . Die dann eindeutig nega
tive K-Bilanz fi.ihrt auch bei Bcibehaltung des aktucl\en Niveaus der NP-Dungung zu eincr 
zunehmenden Inanspruchnahmc des Bodenkaliums und zu ciner schnellen Verschlechterung 
der Intensitats- und Quantiratswerte des labilen Kaliums. Diese Entwicklung wi.irde be
schleunigt durch den Ubcrgang zu wassersparcndcn Bewasscrungsvcrfahrcn und durch 
steigendc NP-Di.ingung. Bei niedrigem bis mittlcrcm Intensitatsniveau dcr Pflanzenproduk
tion konnte moglichcrweisc bis ZLI eincm Zchmcl des totalcn K-Gchaltcs dcr Krume von 
o, 5 °/0 - das entspricht etwa 1 , 5 t/ ha Kalium - ohnc spi.irbarc ErtragscinbuGc entzogen 
werden. Bei hohem Intcnsitatsnivcau ist jedoch von einem solchen Ri.ickgriff auf die K
Vorrate des Bodcns unbcdingt abzuratcn, da die schncll sinkenden Intcnsitatswerte cine 
rasche Yerringerung der Konzentrationsgradientcn in dcr Bodcnlosung und damit des 
diflusiven Kaliumtransportes zur Wurzel zur Folgc haben. Infolgedessen ware zu Zeitcn 
erhohten Kaliumbedarfs der Kulturen cine ausrcichendc K-Aufnahme nicht mehr ge
sichert. 
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.. 
Die prognostischc Einschiitzung des Umfanges der kunftig auf den Boden des Nilalluviums 
erforderlich werdenden K-Dungung hangt in hohcm Mai\e von der zuverliissigen Ermitt
lung des K-Gehaltcs des Nilwassers ab. Die nicht i.'1ber die K-Zufuhr mit dem Wasser ab
gedeckten Anteile des K-Entzuges durch die Kulturen sollten in Anbetracht des K-Status 
des Bodens bcrcits heutc durch K-Dungung ersetzt wcrden. 
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H. A1utscher H 5. Gaajer: OiteH fia MIIOfOJICTHOf(l on biTa y;:J;o6permR B Ea XTH'I non naHpO": H3y'leHHe 
PCH\HMa Ha.IB1R H noqse Ha HH;Ib('H0:\-1 a.:I ~IIOBHH If pO Jib BHCC'f'HHR ha,ilHR C OpOCHTC.i1hHOI1 BO;r:t,Oti 

B npo6ax rraxaTHOro C.'IOR B liaXTH,IC H3y•ra.'IOCb eo;:tepH<aHHC na.~HR B C:IC){)'IOUlHX BapHaHTaX: HOHTpOJib, 
NP H NPK B 'moro:teTHOM onbiTC, a ;~.<R cpasHCHIIR eonocTan.<RI!acb He><y.'IbTHsnpoaannaR no'! sa. llo'!sa 
xopowo o6ecneqena BOi\BllmHI.~>I na.<lle>~. no aa,<osoe co;:J;ep>RaHI!e ero 11 aanacbr peaepsnwx (jlopM Rli3KHe. 
Heaanncn"o OT ana'lnTellbHOro Bbmoca ~<alli!R B Hcc.<e;:tye~lbiii nepno)l c 1912 no 1977 ro)lbl na NPK-y'laCTHC 
;:{CiiCTHI!n HUJIHiiHOfO )';:J;OOpt'I!IIR He OT\IC'!a,'IOeb, a Ha.:miiHblll Pt'mi!M B OO'IBC B OllhiTHblX BapHaHTaX Oh!Jl 
Maao ;tn$<)lepeHnnpouaH. ITpli'IIIHY 3Tnro cnenyeT BllilCTb s nsone cTpy~<Typrroro. ol5"errnoro n pacTsopuMoro 
naJillft C OpOCIITe.~bHOii B0)10H H3 1!11:1a. (' llOCTpOiinOII .\ccyaHCHOfi n:tOTliHbl B 1964 fOllY llpliTOH TaHOrO 
Jia.;Iufl H3MeHRJtcn. Ha ocHoHaHun H:'l-tefOU(HXCR .a;aHHbiX rro aarracaM pt:>aepBHhTX ¢wpM naJIHR ,lJ.eJiaiOTCR 

BbiBO;r.J,hJ no BHeet•tnuo naJTHiiHLix y;{ofipeHHH u a.~"l~l:IOBHaJibHhle rro4Bhl Hn.:-.a. 
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