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Wirkungen eines polymeren Bodenverbesserers auf die
Ertragsbildung von Hirse unter ariden Bedingungen

S. Banedjschafie *'und H. Herzog?

Zusammenfassung

Wiasser ist in (semi)ariden Gebieten der entscheidende begrenzende Faktor in der Pflan-
zenproduktion. Unter dem Aspekt einer erhoehten Wasserspeicherung wurde die Wir-
kung einer Polymer-Gabe von 0 bzw. 0.3 % (G/G) zu drei Bdden (leicht/mittel /schwer)
bei drei Bewé&sserungsfrequenzen (4-, 8-, und 12-tigig) auf die Ertragsbildung von Hir-
se (Panicum antidotale Retz), die Wasserspeicherung und N-Auswaschung im Freiland
(nordwestlich von Teheran) gepriift.

Vierzig Tage (d) nach Versuchsbeginn sank die Uberlebensrate der Pflanzen, insbeson-
dere auf leichtem Boden und bei geringer Bewdsserungsfrequenz progressiv. Polymer-
Zusatz und eine erhohte Bewaesserungsfrequenz zeitigten bei allen Pflanzenmerkmalen
klare positive Wirkungen, wobei z. T. deutliche Interaktionen, auch mit den Boeden be-
standen. Auf allen Béden, insbesondere aber auf mittlerem Boden, welcher die Rispen-
und Biomassebildung begiinstigte, war der Effekt des Polymerzusatzes bei geringer bzw.
mittlerer Bew&sserungsfrequenz am starksten ausgepraegt. Die Wechselwirkungen zwi-
schen den Versuchsfaktoren werden vor dem Hintergrund einer durch Polymerzusatz
erhoehten Wasserspeicherung und verminderten N-Auswaschung diskutiert.

Stichworter: Polymer, Wasserspeicherung, Bewasserungsfrequenz, Bodenarten, Ertrags-
bildung von Hirse, Uberlebensrate, N-Auswaschung

1 Einleitung

Wasser stellt ein Hauptproblemfaktor in der Pflanzenproduktion arider und semiari-
der Regionen dar. Nicht nur die natiirliche Wasserknappheit begrenzt die Standort-
produktivitdt, sondern auch ungiinstige physikalische Bodeneigenschaften, wie geringe
Infiltration, sowie Wasserspeicherung und -nachlieferung. Neben der Anwendung von
Griindiingung, Mulchen oder anderer organischer Diinger, die zur Milderung dieser Pro-
bleme beitragen konnen, ist in den letzten Jahren auch der Einsatz von polymeren
Bodenverbesserern getestet worden. Hierzu zdhlen z.B. Perlit, Igeta, Hydroplus und
andere Superabsorbenten bzw. Polymere. Diese Mittel kdnnen bei Kontakt mit Was-
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ser das 300 bis 500-fache ihres Volumens an Wasser absorbieren und es wieder an die
Pflanzen abgeben. Neben dieser Wasserabsorption, die zu einer besseren Pflanzen- und
Wourzelentwicklung fiihren kann, ist auch eine verminderte N&hrstoffauswaschung aus
dem Boden durch Polymere zu erwarten, wobei die Wirksamkeit im Boden mit bis ca.
5 Jahren angegeben wird (Super AB, A-100, Iran Polymer Institute). Polymere Bo-
denverbesserer kénnen bei Neuanpflanzungen von Baumkulturen auf leichteren Bdden
trockener Klimata positive Effekte erzielen, wie Dosiseffekte von Polymerzusitzen zum
Boden auf die Uberlebensrate von Kiefernsimlingen (Pinus halepensis) in Versuchen
von HUTTERMANN et al. (1997) belegen. In Versuchen mit Populus euphratica auf salz-
haltigem Boden (Hiittermann et al. 1997) liessen Polymer-Behandlungen mit 0 % bis
0.6 % nach 7 und nach 60 Tagen ebenfalls abgestufte, deutliche Verbesserungen von
Wachstum und Uberlebensrate erkennen.

Aus anderen Bewisserungsversuchen von HUTTERMANN et al. (1999) auf leichten Wii-
stenbdden geht hervor, dass die durch Polymere gesteigerte Wasserspeicherung einen
entscheidenden Einfluss auf das Uberleben der Pflanzen ausiibten. Dariiber hinaus konn-
te in diesen Versuchen, wie auch in denen von DEHGAN et al. (1994), eine erhdhte
Wourzelmasse bei Polymerzugaben beobachtet werden. In einem weiteren Bericht iiber
Polymerversuche in Siidafrika wird mitgeteilt, dass durch die Verwendung von Polyme-
ren im Boden nicht nur die Sterblichkeitsrate von Eukalyptuspflanzen deutlich reduziert
wurde, sondern auch die Bewisserungskosten abnahmen (ANONYMOUS, 1998).

Ziel dieser Untersuchung war es, zu priifen, inwieweit auch an annuellen Nutzpflan-
zen unter den ariden Bedingungen des Irans positive Wirkungen von Polymerzugaben
nachgewiesen werden konnen. Dariiber hinaus sollten méogliche Wechselwirkungen mit
Bewasserungsmassnahmen bzw. mit unterschiedlichen Wasserspeicherkapazitdten von
Boden untersucht werden. Als annuelle Pflanze wurde hier Futterhirse (Panicum anti-
dotale Retz.) ausgewihlt, weil diese Pflanze neben Viehfutter auch als Schutz gegen
Winderosionen in Trocken- bzw. Wiistengebieten eingesetzt werden kann.

2 Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in einem Geféassversuch im Freiland wéhrend des Jahres
2000 am Forschungsinstitut fiir Wald und Weidewirtschaft (16 km nord-&stlich von Te-
heran, 1300 m ii. NN) durchgefiihrt. Die mittleren jahrlichen Niederschlige betragen dort
ca. 230 mm mit Schwerpunkten im Friihjahr und im Spatherbst, so dass wihrend der
Versuchsmonate im Sommer weniger als 10 mm Regen fielen. Wahrend des Versuchszeit-
raums betrug die monatliche Verdunstung ca. 170 mm und die mittleren Temperaturen
lagen bei 21°C. Das Saatgut der Futterhirse (Panicum antidotale Retz.) wurde aus der
Genbank des Forschungsinstituts (fiir Wald- und Weidewirtschaft) bezogen und zuvor
auf seine Keimfahigkeit gepriift. Es wurden vier Kérner pro Gefiss ausgesat und spater
auf eine Pflanze pro Topf ausgediinnt. Die Gefdsse wurden jeweils mit 4 kg Boden unter-
schiedlicher Herkunft und Art (leicht, mittel und schwer, s. Tab. 1) befiillt. Den B&den
wurde eine Dosis von 0 bzw. 0,3 % (G/G) des Polymers Super AB, A-100 (Iran Polymer
Institute) zugesetzt, welches den Verhiltnissen in anderen Untersuchungen entsprach
(WaANG und GREGG, 1990; BOWMAN et al., 1990; DEHGAN et al., 1994; HUTTER-
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MANN et al., 1997, 1999). Das verwendete Polymer bestand aus Polyacrylsdure mit
einer Kérnung von 0,05 - 0,15 mm, einer Dichte von 1,4 - 1,5 g/cm3 und hatte einen
pH-Wert von 6 - 7 im wassergesattigten Zustand, welcher bei 203 g/g Polymer erreicht
war. Die Bewdsserung wurde mit 3 unterschiedlichen Frequenzen, alle 4, 8 oder 12 Ta-
ge vorgenommen, wobei zu jedem Bewisserungstermin den Gefissen entsprechend des
Gewichts Wasser bis zum leichten Uberschreiten der Feldkapazitit zugegeben wurde.

Der Versuch war als split-split-plot design angelegt mit 3 Bewisserungsfrequenzen (3
main plots), die jeweils die 3 Bodenarten (3 split plots) beinhalteten, die wiederum je-
weils in den unbehandelten und polymer-behandelten Boden (2 subsplit plots) unterteilt
waren. Der Versuch wurde mit 4 Wiederholungen durchgefiihrt.

Die Diingermengen fur N-P-K entsprachen den Empfehlungen von FINCK (1992) (be-
rechnet iiber 80 000 Pflanzen/ha). Eine P- und K-Diingung (35 kg P/ha, 200 kg K
/ha) wurde in Form von Triplesuperphosphat und Kaliumsulfat vorgenommen und dem
Boden vor der Saat beigemischt. Die Stickstoffdiingung wurde mit ca. 100 kg/ha N dem
Boden als wissrige Losung in Form von Ammoniumnitrat zugefiihrt..Ein Viertel der N
-Menge wurde im Samlingsstadium, der Rest zur Bliite verabreicht. Die jeweils nach der
N-Applikation erfolgenden 2 Bewé&sserungen waren derart bemessen, dass jeweils ca. 50-
80 ml Sickerung erzeugt wurde, um den Einfluss des Bodenverbessers auf die potentielle
N-Auswaschung ermitteln zu kénnen.

Die Bodenkennwerte (Tab. 1) wurden im Labor des Research Institute of Forest & Ran-
gelands i. W. nach Standardmethoden ermittelt (elektrische Leitfahigkeit und pH-Wert
im Sattigungs-extrakt elektrometrisch, Stickstoff nach Kjeldahl mit Aufschluss nach
ROWELL (1994), Carbonatgehalt nach SCHLICHTING et al. (1995), Phosphat nach
Olsen gem3B SCHINNER et al. (1991), Kalium mit IN Ammoniumacetat nach Cort-
TENIE (1980), organischer Kohlenstoff nach Walkley und Black gem3B BARUAH und
BARTHAKUR (1997), KAK mit Ammonium bzw. Natrium flammenphotometrisch und
Korngrossenverteilung hydrometrisch).

Tabelle 1: Kenndaten der unbehandelten Versuchsboden.

Bodenart pH EC P K KAK WGS* N, OC CaCO,
(% Ton/Schluff/Sand) [dSm~!] [mgkg™l] [emolkg™] [%] [%] [%]  [%] [%]
leicht (2/2/96) 7.42 1.65 0.10 5.7 4.1 26.7 0.029 0.21 5.33
mittel (20/50/30) 7.78 3.51 0.25 27.1 8.2 35.9 0.045 0.40 6.67
schwer (30/38/32) 7.33 2.23 0.14 12.8 8.7 40.4 0.056 0.51 9.33

* Wassergehalt bei Sattigung [% G/G], ermittelt aus Gewicht im gesattigten und stark luftgetrockneten
Boden.

An den Pflanzen wurde die phdnologische Entwicklung (Feldaufgang, Schoss- und Bliih-
beginn, absolute Pflanzenanzahlen) jeweils an verschiedenen Tagen bonitiert und spater
die Uberlebensrate regelmissig erfasst. Zur Varianzanalyse der Uberlebensrate wurden
die Daten zunichst nach der Formel X = +/z + 0.5 transformiert und anschliessend
analysiert, wobei x den Wert O fiir abgestorbene und 1 fiir lebende Pflanzen annehmen
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konnte. Bei der Probenahme einzelner Pflanzen wurde die Trockenmasse (105°C), die
Rispenanzahl und die Pflanzenhdhe ermittelt. Das Datenmaterial wurde einer Varian-
zanalyse unterzogen und bei Vorliegen von signifikanten Effekten wurden Mittelwerts-
vergleiche mittels des Duncan-Tests durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte mit dem
Statistikprogramm MSTAT.

3 Ergebnisse

Die phanologische Entwicklung der Futterhirse war gekennzeichnet durch Aufgang am
7.-9. Tag nach der Saat (TnS), Schossbeginn zwischen dem 31.-38. TnS und Bliihbeginn
zwischen dem 52.-55. TnS. Die drei Versuchsfaktoren zeitigten bei allen fiinf Pflanzen-
merkmalen (Tab. 2) signifikante Hauptwirkungen, aber auch Wechselwirkungen, insbe-
sondere zwischen der Bewdsserung (A) und dem Boden (B). Beziiglich der Hauptwir-
kungen (Tab. 3) erwies sich der mittlere Boden generell als das giinstigste Substrat und
eine Verringerung der Bewisserungsfrequenz senkte sowohl Uberlebensrate, die Pflan-
zenhdhe, Rispenanzahl und Trockenmasse der Hirse stufenweise; hierbei war die Reduk-
tion jeweils auf dem leichten Boden relativ am starksten ausgepragt. Ein positiver Effekt
des polymeren Bodenverbesserers auf die Uberlebensrate der Hirse (Abb. 1) prigte sich
zunehmend ab dem 35 TnS aus, und erhdhte die Rate zur Reife absolut um 10 %, was
im wesentlichen auf der Wirkung bei leichtem Boden mit 4- und 8-tdgiger Bewasserung
und bei mittlerem Boden bei 12-tigiger Bewasserung beruhte (vergl. Tab. 3).

Tabelle 2: Varianzanalysen zum Einfluss der Versuchsfaktoren Bewasserung (A), Boden
(B) und Polymerzusatz (C) auf verschiedene Merkmale.

F-Werte

I Freiheits- Uberlebens- Rispenzahl ~Pflanzenhéhe Trockenmasse N im
Quelle grade ratet Dranwasser
A 2 (1)F 10.5** 18.3*** 13.8*** 47.6** 32.8**
B 2 33.4%* T2.7*** 37.1%** 75.1** 14.3**
AB 4 7.0%* 5.8%* 1.4m¢ 4.9%* 5.9%
Error 27 (6)F - - - - -
C 1 4.8* 15.1%** 13.1%* 67.3** 10.2*
AC 2 0.37¢ 0.6™° 0.01™¢ 0.57¢ 0.6™°
BC 2 2.1n8 1.6™° 1.0m¢ 3.5% 0.97¢
ABC 4 1.7m 4.4%* 3.6* 3.3* 0.1ms

Error 27 (6)} - - - - -
Total 71 (23)} - - - - -

T Freiheitsgrade () fiir N im Drinwasser; ¥ transformierte Daten
* /**: signifikant bei p = 0.05 bzw. 0.01, ™*: not significant

Das Zusammenwirken der drei Versuchsfaktoren auf die wichtigen Ertragsmerkmale Ris-
penanzahl und Trockenmasse (Abb. 2 und 3) war sehr dhnlich, wobei ein positiver
Polymer-Effekt sich praktisch auf allen Bodenx Bewdsserung-Kombinationen abzeichne-
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Tabelle 3: Haupt- und Wechselwirkungen' von Bewisserung (A) und Boden (B) auf
die diversen Merkmale der Rispenhirse am Versuchsende.

Bewdsserungsfrequenz

Merkmal Boden A-titig  S-tigig 12-tigig Boden (B)
Uberlebensrate leicht 88.8¢ 550°% 100° 51.3°
[%]? mittel 100.0 “ 100.0 * 88.8 ¢ 96.3"

schwer 100.0 © 100.0 * 100.0 ¢ 100.0¢

Bewisserung (A) 96.3*  85.0°  66.3° -
Pflanzenhohe  leicht . L 17.2°

. Keine signifikante Wechsel-

[cm] mittel 46.6°

wirkung (ns) zwischen AxB
schwer 54.3%

Bewisserung (A) 52.5  36.7°  29.0° -

Rispenanzahl leicht 114 03° 00° 0.57
je Pflanze mittel 93¢ 54° 33¢ 6.0%
schwer 2.6 1.4 cde 1.4 cde 1.8°

Bewdsserung (A) 4.3% 2.4° 1.6° -

Trockenmasse leicht 220% 068° 0.00° 0.967
je Pflanze mittel 675 3.74°% 253 4.34%
[e] schwer 348t 2354 200¢ |264°

Bewisserung (A) 4.14%  225° 1547 -

L: unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Hauptwirkungen A bzw. B (a, 3,7) bzw.

Wechselwirkungen A x B (a —¢) an
2: transformierte Daten

te. Ausnahme bildeten die Kombination L12, wo alle Pflanzen abgestorben waren, und
M4, bei der ohne Polymergaben héchste Rispenanzahlen und Trockenmassen erreicht
wurden. Signifikant war der Polymer-Effekt bei den Kombinationen (S8), S4, M12 und
M8, bei welchen halbwegs passable Wachstumsbedingungen (s. u.) auch ohne Polymer-
gaben noch eine maBige Auspragung zu liessen. Dies zeigt sich auch an der zunehmenden
Polymer-Wirksamkeit von leichten, iiber den schweren, zum mittleren Boden (Tab. 4).

Effekte der polymeren Bodenverbesserer auf die Pflanzen kénnten unmittelbar tiber die
erhohte Wasserspeicherfahigkeit der Boden, aber auch indirekt iiber eine verminderte
Né&hrstoffauswaschung bei iiberschiissigem Regen wirksam werden. Deshalb wurden die
Feldkapazitdt und N-Menge in Sickerwasser untersucht. Der Wassergehalt bei Feldka-
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Abbildung 1: Wirkung des polymeren Bodenverbesserers auf die Uberlebensrate von

Uberlebensrate %
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Abbildung 2: Wechselwirkungen von Polymerzusatz, Bewisserung und Boden auf die
Rispenanzahl von Hirsepflanzen am Versuchsende. (Bewisserung: 12/8/4
=12-, 8- und 4-tigig; Boden: L=leicht, M=mittel, S=schwer; gleiche
Buchstaben bedeuten keinen signifikanten Unterschied bei p<0.05).
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Abbildung 3: Wechselwirkungen von Polymerzusatz, Bewéasserung und Boden auf
die Trockenmassenbildung (g) von Hirsepflanzen am Versuchsende.
(Bewisserung: 12/8/4 =12-, 8- und 4-tégig; Boden: L=leicht, M=mittel,
S=schwer; gleiche Buchstaben bedeuten keinen signifikanten Unterschied
bei p<0.05)
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Tabelle 4: Wechselwirkung® zwischen Boden (B) und Polymerzusatz (C) auf die
Trockenmasse von Hirse (g/Pflanze) am Versuchsende.

Trockenmasse (g)
DE

FGH
GH

eingegangen

12 L8 L4

Polymerzusatz
Bodenart .
ohne mit
leicht 0.42¢ 1.51¢
mittel 3.03° 5.64 ¢
schwer 1.51°¢ 3.77°

L. unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen Mittelwerten an.

pazitit erhdhte sich durch die Polymere um 15 % (Tab. 5). Hinsichtlich der N-Menge
im Sickerwasser (Tab. 6) ergaben sich als Hauptwirkungen eine Zunahme von der 4-
zur 8-tagigen Bewdsserung (A) bzw. von leichten zum schweren Boden (B) und eine
Reduktion durch den Polymerzusatz (C). Zwischen Boden (B) und Bewisserung (A)
bestand eine Wechselwirkung derart, dass die 4-tdgige Bewdsserung zwar generell nied-
rige N-Werte im Dranwasser der 3 Boden als die 8-tagige Bewdsserung hervorrief, dies
aber bei mittlerem Boden nur tendenziell erkennbar war.
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Tabelle 5: Hauptwirkungen® von Polymerzusatz (C) und Boden (B) auf den Bodenwas-
sergehalt bei Sittigung? [% G/G]

C Polymerzusatz B Boden
ohne mit leicht mittel schwer
34.3° 49.1° 305 4438 50.5"

1. BxC n.s.; unterschiedliche Buchstaben «, 3, 7 indizieren signifikante Mittelwertunterschiede.

2: aus Gewichten bei Wassersittigung und stark luftgetrockneten Bdden ermittelt

Tabelle 6: Wechselwirkung zwischen Boden (B), Bewisserung (A)' bzw. Polymerzu-
satz (C ) hinsichtlich den N-Konzentrationen im Dranwasser [mg N/I], an 2
Terminen nach N-Gabe ohne Beriicksichtigung von 12-tdgiger Beweasserung

(s. Text).
Bewdsserung A Polymerzusatz C Mittel B
Boden B . - -
4-tigig 8-tagig ohne mit
leicht 205°¢ 766° o 531°
el 570 be 664 Keine signifikante 6187
mitte Wirkung BxC
schwer 631° 1348 990
Mittel A/C 500 * 926° 884 > 5427 -

1. BxA signifikant; unterschiedliche Buchstaben zeigen Hauptwirkumgen A,B bzw. C (o, B,7)
bzw. Wechselwirkungen AxB (a — €)

4 Diskussion

Die phénologischen Beobachtungen zeigten, dass die Entwicklung der Futterhirse durch
eine Zunahme der Bewaisserungshiufigkeit bzw. durch die Polymerzugabe begiinstigt
war. Dies ldsst sich wahrscheinlich auf bessere Wachstumsbedingungen zuruckfiihren
und stimmt iiberein mit einer schnelleren phanologischen Entwicklung und einem bes-
seren Wachstum verschiedener Gemiise- und Zierpflanzen in Folge von Polymerzugabe
zum Boden in Untersuchungen von KING et al. (1973); FERRAZZA (1974); BEAR-
CE und McCoLLuM (1977) (zitiert in GEHRING und LEwTs III (1980)). Verbesserte
Wachstumsbedingungen spiegeln sich auch in den Uberlebensraten wieder, welches an
den Samlingen von Pinus halepensis (HUTTERMANN et al., 1997) durch Polymerzu-
satz von 0, 0,2 bzw. 0,4 % zum Boden bereits 17 TnS von 38 auf 50 bzw. 100 %
festgestellt werden konnte. Auch der Anteil lebender Pflanzen von Populus euphratica
konnte durch Zusatz von 0,6 % Polymer zu gips- und salzhaltigem Boden nach 60tigi-
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gem Wachstum von 46 auf 90 % geférdert werden (HUTTERMANN et al., 1997). Diese
Ergebnisse stimmen mit der zwischen dem 40. und 100. TnS zunehmenden Steigerung
der Uberlebensrate von Futterhirse durch Polymere iiberein, welche allgemein von ei-
ner Zunahme der Rispenanzahl, Héhe und TM je Pflanze begleitet war. Grundsitzlich
kdnnen diese Wirkungen an Futterhirse auf eine verbesserte Wasserspeicherung zuriick-
gefiihrt werden, wie dies analog von GEHRING und LEwIs III (1980) und WEAVER
et al. (1977) beschrieben wurde. Auch in anderen Arbeiten wird eine verbesserte Was-
serspeicherung aufgrund von Polymeren als Ursache fiir ein verlingertes Uberleben von
Mais und Bohnen (BAKASS et al., 2002) und fiir eine bessere Turgeszenz von Erdnuss
(MoOHANA RAJU et al., 2002) bei knappen Wasserangebot angesehen.

Um die Wechselwirkungen zwischen Polymergabe und den Faktoren Boden bzw. Bewas-
serung zu bewerten, ist es notwendig zunichst die Wechselwirkung Boden-Bewdasserung
zu betrachten. Auf mittlerem Boden (und eingeschrinkt auch bei leichtem) erhdhte eine
zunehmende Bewasserungsfrequenz die Rispenanzahl und Trockenmasse von Futterhirse
stufenweise, was auf Wassermangel als begrenzender Faktor fiir das Wachstum hinweist.
Bei dem schweren Boden hatte die Bewdsserung keinen bzw. nur einen schwachen Effekt.
Hieraus ist zu schlussfolgern, dass Wassermangel zumindest nicht der einzige begren-
zende Faktor war. Da der schwere Boden sich von mittleren nur durch einen hoher-
en Ton- zulasten des Schluffgehaltes unterschied, diirfte dessen nutzbare Feldkapazitat
- trotz des héheren Wassergehalts bei Sittigung - aufgrund eines erheblich hdheren
Totwassergehaltes etwas geringer, aber besonders der Grobporenanteil deutlich gerin-
ger sein (SCHACHTSCHABEL et al., 1989). Letzteres diirfte eine schlechte Beliiftung
bedingen und neben geringerer P- und K-Verfiigbarkeit Ursache fiir eine verminderte
Rispen- und TM-Bildung bei Futterhirse auf dem schweren im Vergleich zum mittleren
Boden sein. Insofern ist davon auszugehen, dass bei hdherer Bewdsserungsfreqiinz die
schlechte Beliiftung des schweren Bodens durch Verschlammung der Bodenoberflache
und Stauwasser noch verstarkt wurde und somit die positive Wirkung einer besseren
Wasserversorgung abmilderte bzw. iiberdeckte.

Allgemein war die giinstige Wirkung der Polymergabe in Verbindung mit den verschiede-
nen Boden-Bewadsserungskombinationen beziiglich der Rispen- und TM-Bildung sehr
dhnlich. Auf mittlerem Boden war eine férdernde Wirkung der Polymergabe bei ge-
ringer und mittlerer Bewéasserungsfrequenz (M 12 und M 8) deutlich erkennbar, was
einer Minderung des Wassermangels zugeschrieben werden kann. Die Wirkungslosig-
keit der Polymergabe bei hoher Bewd&dsserungshaufigkeit ist mit einer an sich giinstigen
Wasserversorgung dieser Boden-Bewé&sserungskombination zu erkldren. Diese Ergebnisse
belegen, dass es moglich ist, die Bewasserungsfrequenz durch Polymergabe von 4- auf
8-tigig ohne Nachteil zu reduzieren. Zu dhnlicher Schlussfolgerung gelangten HUTTER-
MANN et al. (1997) in Versuchen an Populus, in denen die Bewé&sserung in einem léngeren
Intervall reduziert wurde und ein vermindertes Wachstum je nach Héhe der Polymer-
zugabe erst deutlich verzdgert eintrat. Auch Experimente von DEHGAN et al. (1994);
DEHGAN (1995) sowie STILL (1976) weisen in die gleiche Richtung. Auf schwerem Bo-
den hatte die Bewdsserungsfrequenz kaum einen Effekt auf die Rispenanzahl und TM,
dennoch wirkten Polymergaben bei S 12, S 8 und S 4 in dhnlichem Umfang (tendenziell
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bzw. signifikant, Abb. 2 und 3). Dies kdnnte auf einer Minderung von Verschlammung
und Stauwasser infolge eines durch Polymere verbesserten, stabileren Bodengefiiges be-
ruhen.

Auf dem leichten Boden, einem humusarmen Sand, war die Wasserspeicherung allge-
mein so gering, so dass ohne polymere Bodenverbesserer nur bei hoher Bew&sserungsfre-
quenz eine sehr geringe Rispen- und TM-Bildung moglich war, welche mit Polymergabe
schon bei mittlerer Frequenz erreicht wurde und bei hoher Frequenz noch deutlich iibert-
roffen wurde. Auf sehr leichtem Boden ist allerdings eine angemessene Hirseproduktivitat
nur bei hoher Bewdsserungsfrequenz und Polymereinsatz zu erzielen. In die gleiche Rich-
tung weisen Untersuchungen von GEESING und SCHMIDHALTER (2004), in denen eine
signifikante Erhdhung der Trockenmasse bei Weizen nur erzielt wurde, wenn durch die
Polymere ein Wassermangel vermieden wurde.

Insgesamt zeigen die Untersuchungen, dass Polymereinsatz auf mittleren und leichten
Boden die Wasserversorgung und die Produktivitdt von annuellen Pflanzen wie Futter-
hirse verbessern kann, und bei mittlerem Boden die notwendige Bewasserungsfrequenz
und damit auch Arbeit sowie Kosten gesenkt werden kdnnen. Dies bestdtigen Untersu-
chungen von SIVAPALAN (2001a), anhand steigender Ertrége von Sojabohnen aufgrund
zunehmender Polymergaben bzw. gleicher Ertrage, wenn bei héherer Polymerzugabe die
Bewdsserungsfrequenz erniedrigt wurde.

In einer weiteren Arbeit belegte SIVAPALAN (2001b) auf leichtem Boden eine verbes-
serte Wasserspeicherung durch Polymerzusatz, welche in unserem Versuch auf allen
drei Boden auch die N-Auswaschung verringerte. Dabei ist die unerwartete hohere N
-Auswaschung bei 8-tdgiger im Vergleich zur 4-tdgigen Bewiasserung vermutlich auf die
geringere Biomassebildung (Tab. 4) bzw. damit auch verringerter N-Aufnahme durch
die Pflanzen nach der zweiten N-Gabe zur Bliite zuriickzufiihren. Die Versuche von Sy-
VERTSEN und DUNLOP (2004) weisen auch darauf hin, dass durch Polymerzusatz zu
einem Sandboden die N-Aufnahme von Citrusssamlingen zunahm und dariiber hinaus
auch eine N-Auswaschung dort verhindert wurde.

Es bleibt zu priifen, ob die allgemeine Férderung der Pflanzen durch Polymerzugabe auf
schweren Bdden (s u L) eventuell auf einer Strukturverbesserung des Bodens im Sinne
einer besseren Beliiftung beruhte.

Effects of a Polymer for Soil Amendation on Yield Formation of Millet under Arid
Conditions

Summary

In arid and semiarid regions water is one of the main limiting factor for plant production.
With regard to advantages of an improved water-holding capacity in such regions, we
investigated the effects of polymer addition (0,3 % w/w) to three soils (light, medium
and heavy) and of three irrigation frequencies (every 4, 8 or 12 days) on the survival
and growth of Panicum antidotale Retz and on nitrogen leaching under the climatic
conditions of north-west Iran.
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40 d after sowing survival rate of millet decreased progressively, particularly on the light
soil and at a low irrigation frequency. Polymer admixtures and high irrigation frequen-
cies provoked marked positive effects on all plant traits with significant interactions
with soils. On all soils, but particularly on the medium soil which favored panicle and
biomass production, the effects of polymers were most pronounced at low and medium
irrigation frequencies. The interactions are discussed on the background of an improved
water-holding capacity, a better soil aeration, and a reduced leaching of nitrogen due to
the polymer admixture.

Keywords: polymer admixture, water-holding capacity, irrigation frequency, millet, Pan-
icum antidotale, nitrogen leaching, survival rate
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