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Stickstoff in der Pflanze

Funktionen von Stickstoff in der Pflanze:
Bestandteil von Aminosauren - Proteine - Eiweil3gehalt
Baustein des Chlorophylls = wichtig fur Photosynthese
Bestandteil von Enzymen - Stoffwechsel
Auch in Nukleinsauren (DNA, RNA) ist Stickstoff enthalten.

kpluss.com


https://www.kpluss.com/de-de/geschaeftsfelder-produkte/landwirtschaft/kali-akademie/naehrstoffe/de-stickstoff#in-der-pflanze
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Exkurs Nahrstoffaufnahme Wurzel

+Shoot
“Wie kommen die Nahrstoffe zur Soil _+ , ¢ A .ot O
. - . . . e @ 2
Wurzel? . ‘ * . @\ '* -'.- . .
=1 Interzeption e et A . .ot
= Bodenvolumen wird durch die Wurzel ..t . e ,' oo ®
verdrangt . T ]* IR .
= VVerarmungszone (0,2-2mm) Lo Root% L
= Wurzeln miissen wachsen | o ' .
FIGURE 12.1 Schematic presentation of the movement of elements to
"2 Masse nﬂUSS the root surface of soil-grown plants. (1) Root interception: soil volume dis-

= Abhangig vom Gradienten im

placed by roots. (2) Mass flow: transport of soil solution along the water
potential gradient (driven by transpiration). (3) Diffusion: element transport

Wasserpotential along a concentration gradient. * = available nutrients (as determined, e.g.

by soil testing).

= 3 Diffusion
= Abhangig vom Konzentrationsgradienten

Marschner, H., & Marschner, P. (2012). Marschner’s mineral nutrition of

higher plants (3rd ed).

Academic Press.
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=Sekundares Dickenwachstum

Wurzelarchitektur
=Seitenwurzelzone
=\Wurzelhaarzone
=Streckungszone
=\Wurzelhaube
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Exkurs Nahrstoffaufnahme - Wurzelhaare

Zentrale Rolle fur die Nahrstoff- und Wasseraufnahme

Ziel: Oberflachenvergrof3erung; Kontakt zum Boden
Wasser und Nahrstoffaufnahme nur in den ersten 10-12cm der
Wurzelspitze
Besonders wichtig: Wurzelhaarzone
Altere Teile der Wurzel sind “wasserdicht”
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Stickstoffaufnahme
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Piechulla, B., & Heldt, H.-W. (2023). Pflanzenbiochemie (6. Aufl. 2023). Springer Berlin Heidelberg.


https://doi.org/10.1007/978-3-662-65429-3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-65429-3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-65429-3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-65429-3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-65429-3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-65429-3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-65429-3
https://doi.org/10.1007/978-3-662-65429-3
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FIGURE 5 | Mean NO3- concentration in xylem sap of P sativum (A,B,C) and H. vuigare {D,E,F) plants after 2—6 days treatment with different water and nitrogen
availability. FINWW plants received 4 mM NO3- daily, FNWD plants received 4 mM NO3™ at the start but no water during the sampling period, LNWW plants received
0.2 mM NO3™ daily, and LNWD plants received 0.2 mM NO3" at the start but no water during the sampling period. The graphs {A,D) show means in each
treatment = SE (n = 6-17). Significant differences (p < 0.05) between treatments were tested separately for each species and are marked by different letters.
Dynamic changes of NO3~ concentration in sap with declining substrate water content (SWC) are shown in (B,C) for E safivum; (E,F) for H. vulgare under full (FN)
and low (LN} NO3- availability. Significant relationships are marked by a regression line with the comesponding equation. In graph (B}, the separate linear regression
line was fitted only to SWC above 0.7 g.g™' (significant at p < 0.003). FN, full nitrogen; LN, low nitrogen; WW, well-watered; and WD, water deficient.

Gloser, V., Dvorackova, M., Mota, D. H., Petrovic, B., Gonzalez, P., & Geilfus, C. M. (2020). Early Changes in

Nitrate Uptake and Assimilation Under Drought in Relation to Transpiration. Frontiers in Plant Science, 11,

602065.


https://doi.org/10.3389/fpls.2020.602065
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0.2 mM NO3™ daily, and LNWD plants received 0.2 mM NO3" at the start but no water during the sampling period. The graphs {A,D) show means in each
treatment = SE (n = 6-17). Significant differences (p < 0.05) between treatments were tested separately for each species and are marked by different letters.

Dynamic changes of NO3~ concentration in sap with declining substrate water content (SWC) are shown in (B,C) for E safivum; (E,F) for H. vulgare under full (FN)
and low (LN} NO3- availability. Significant relationships are marked by a regression line with the comesponding equation. In graph (B}, the separate linear regression

line was fitted only to SWC above 0.7 g.g™' (significant at p < 0.003). FN, full nitrogen; LN, low nitrogen; WW, well-watered; and WD, water deficient.

Gloser, V., Dvorackova, M., Mota, D. H., Petrovic, B., Gonzalez, P., & Geilfus, C. M. (2020). Early Changes in

Nitrate Uptake and Assimilation Under Drought in Relation to Transpiration. Frontiers in Plant Science, 11,

602065.


https://doi.org/10.3389/fpls.2020.602065

Stickstoffduinger
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N-Formen und Wirkungsgeschwindigkeit

=Cyanamid

=Amid

= Ammonium

=Nitrat

langsam

schnell



Die wichtigsten N-Dungerformen

Gruppe

Ammonium-
Dinger

Nitrat-Diinger

Salpeter-
Dunger

Ammonnitrat-
Diinger

Amid-Dunger

Ammonnitrat-
amid-Dunger

Typen-Bezeichnung

Ammoniumsulfat =
Ammonsulfat = schwefelsaures
Ammoniak

Kalksalpeter

Kalkammonsalpeter = KAS

Ammonsulfatsalpeter = ASS

Harnstoff = Carbamid = Urea
Kalkstickstoff = Cyanamid

Ammonnitrat-Harnstoff-Losung
= AHL

N %
21

15

27

26
46

19.8

28

N-Formen
(NH,),SO,

Ca(NO;),

NH,NO, *CaCO,

NH,NO; + (NH,),SO,
CO(NH),;

CaCN, +C

NH,NO, + CO(NH,),

Umsetzung im Boden

NH,*: Volatilisation, Adsorption,
Fixierung, Immobilisierung,
Pflanzenaufnahme, Nitrifizierung

NO;™: Denitrifizierung,
Ein(Aus)waschung, Immobilisierung,
Pflanzenaufnahme

CO(NH), + H,0O ---Urease—

(NH,),CO3 — NH,*

a) anorg. Hydrolyse: N=C-N=Ca +
2H,0 — N=C-NH, + Ca(OH),

b) enzymatische u. anorg.
Umsetzung: N=C-NH, + H,0O —
CO(NH,),
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Zusammensetzung wichtiger N-Dunger

KAS ASS AHL Harnstoff
28 kg N /100 kg
0
(eis 24 AL 36 kg N /100 | kL
Nitrat 50 30 25
Ammonium 50 70 25

Amid 50 100



Ubersicht 2: Wie schnell starten die einzelnen N-Formen?

Dingemittel Anteil Wochen zwischen Diingung und Vegetationsbeginn
N-Form, bei 3 - 5°C Tagestemperatur
% 1 Woche 3 Wochen
Starten | Bestocken | Starten | Bestocken | Starten | Bestocken
13,5 NO;-
Kalkammonsalpeter (KAS) 13.5 NH,* +++ +++ F+ +++ T+ +++
7,0 NO;
Ammonsulfatsalpeter (ASS) 19.0 NH,* + + ++ ++ ++ ++
Schwefelsaures Ammoniak 21,0 NH,* - - + + ++ +(+)
. 10,4 NH*
Piamon S 206 HST +++ - R + + ++
Harnstoff 46,0 HST  +++ - ++ (+) g -
Harnstoff + UI* 46,0 HST  +++ - 4+ - 4+ -
Harnstoff + NI** 46,0 HST  +++ - ++ - + _
* Ul = Urease-Inhibitor: * NI = Nitrifikations-Inhibitor Quelle: Bauer, IPK Gatersleben

HochschufiXeleX=1=[g=1g

Mit nitrathaltigen Dingern wie KAS werfen Sie den Stoffwechsel der Pflanzen nach
der Vegetationsruhe schnell wieder an und fordern zudem die Bestockung.
15 Mit Harnstoff und Ammoniumduingern hemmen Sie dagegen die Bestockung.

Bauer, B. (2012, Februar). Mit der N-Diingung die Bestockung steuern. Top Agrar.
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Grundproblem: Wie kommt Stickstoff an die Wurzel?




Dungerinjektion

Breitwiirfig und Oberflachen- Injektion
eingearbeitet depot :

11 ppm N ; ; 750 ppm N ; 6,200 ppm N

19 ppm P 128 ppm P 1,200 ppm P

Dungung: 112 kg N/ha; 45 kg P,0./ha

Kicke, 2009
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https://doi.org/10.3390/agronomy12061405

Blattdliingung mit Stickstoff

Weizen kann 10 kg N / ha Uber Blatt und Ahre aufnehmen
Insbesondere interessant bei Trockenheit

Blatt- / Ahrendiingung zur Proteinsteigerung 10 — 14 Tage nach Blte

Vorwiegend Nicht-Protein-N wird gesteigert = ,echte”
Qualitatseigenschaften werden nicht beeinflusst

Mindestens 1:3 Verdinnung mit Wasser bei AHL
Besser |0slichen Harnstoff (20 kg / ha) mit SSA (2 kg/ha mischen)

NU Agrar. (2012). Spatdiingung in die Ahre im Qualitatsweizen. Agrarheute.
Benecke, C. (2025, Januar 25). Winterweizen. Mit AHL in die Ahre Qualitdten absichern. DLG Mitteilungen.


https://www.agrarheute.com/pflanze/getreide/spaetduengung-aehre-qualitaetsweizen-472284
https://www.agrarheute.com/pflanze/getreide/spaetduengung-aehre-qualitaetsweizen-472284
https://www.agrarheute.com/pflanze/getreide/spaetduengung-aehre-qualitaetsweizen-472284
https://www.agrarheute.com/pflanze/getreide/spaetduengung-aehre-qualitaetsweizen-472284
https://www.agrarheute.com/pflanze/getreide/spaetduengung-aehre-qualitaetsweizen-472284
https://www.agrarheute.com/pflanze/getreide/spaetduengung-aehre-qualitaetsweizen-472284
https://www.agrarheute.com/pflanze/getreide/spaetduengung-aehre-qualitaetsweizen-472284

Zusammenfassung
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Typische Kurve fir die Nahrstoffaufnahme i schwankung
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N-Dynamik im Boden Atmosphre

N-Aufnahme NH; Ny, N,O
Pflanzen 1 _ 1 )
Mineral- — Oberflachenabfluss
\ Deposition | Dlnger — Erosion

Bodenoberfliche L

— Drainage

A 4

Mineralisation

T N > N S o

usgang:
10 — 100
kg /ha

Nitrogen cycle in the soil with major fractions, flows and turnover processes. Adapted from (Blume et al. 2010)

3000 -
> 6000 Nettomineralisation: !
kg /ha 1 —3% von Norg ng ins Grundwasser




Berechnungsverfahren

Kultur- und standortbezogene N-Obergrenze (n. DiV)

N-Sollwert [kg N/ha]

Summe aus

N-Bedarfswert [kg N/ha] - Gesamtpflanze (Tab. 1) und
Zu- oder Abschlag (Tab. 2) aus der Differenz , 5-j&hriges Ertragsmittel” und
~Mmittlerer Ertrag” (Tab. 1) [kg N/ha]

abzuglich:

im Boden verfugbare Stickstoffmenge (N_,/Nitrat-N, NID) und
Gleiche Anrechnung beider Grofien, da NH,4-N in Ackerbdden zum Zeitpunkt der Dingebedarfsermittlung in der
Regel in vernachldssigbarer Menge vorliegt.
pflanzennutzbare N-Lieferung aus:
Ernteresten der Vorfrucht (Tab. 3)
Zwischenfrucht (Tab. 3)
organischer Diingung der letzten Jahre (Tab. 4) und
Bodenvorrat (Humusgehalt) (Tab. 5)

Hinweis: Wenn im Herbst bereits eine Andungung von Winterraps oder Wintergerste erfolgt ist, sind diese Dungungsmafinah-

men auf die im Fruhjahr ermittelte Obergrenze anzurechnen. Angerechnet werden muss der ausnutzbare Stickstoff bei organischen

Dungern: N oopae = N

yesame © Mindestwirksamkeit (Anlage 3 DiV) oder Ammoniumgehalt bzw. N, g, (Wenn dieser grofler

ist). Mineralische Diinger werden zu 100 % angerechnet.

Itz.landwirtschaft-bw.de



https://ltz.landwirtschaft-bw.de/site/pbs-bw-new/get/documents/MLR.LEL/PB5Documents/ltz_ka/Arbeitsfelder/Pflanzenbau/D%C3%BCngung/Merkbl%C3%A4tter%20N-Berechnung/Blaues_Merkblatt_Obergrenze.pdf?attachment=true
https://ltz.landwirtschaft-bw.de/site/pbs-bw-new/get/documents/MLR.LEL/PB5Documents/ltz_ka/Arbeitsfelder/Pflanzenbau/D%C3%BCngung/Merkbl%C3%A4tter%20N-Berechnung/Blaues_Merkblatt_Obergrenze.pdf?attachment=true
https://ltz.landwirtschaft-bw.de/site/pbs-bw-new/get/documents/MLR.LEL/PB5Documents/ltz_ka/Arbeitsfelder/Pflanzenbau/D%C3%BCngung/Merkbl%C3%A4tter%20N-Berechnung/Blaues_Merkblatt_Obergrenze.pdf?attachment=true

Urease

Ureaseinhibitoren

Nitrifikation (Nitrosomonas, Nitrobacter)
Nitrifikationshemmestoffe



Ammoniumstabilisierte Dunger

Nitrifikationsinhibitoren unterbinden zeitweilig die Umsetzung von NH,
zu NO,
Ziele:
N-Freisetzung an Bedarf der Kulturen anpassen
weniger Nitratverlagerung/-auswaschung, Lachgas-Emissionen
Dungungsstrategie: Zusammenfassung mehrerer Teilgaben



Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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