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I.  Einleitung und Fragestellung

Im TP wurde gezeigt, dass im OL die N-Verfiigbarkeit am Standort den Kleegras- bzw,

Winterweizenertrag beeinflusst (LOCHER et al., 2000 & 2001, FAM-Berichte 39 & 48).

Die Unterschiedlichkeit der Ertragsmuster von Kleegras und Weizen im gleichen Feld

konnte bisher weder eimer direkten Beeinflussung des Weizenwachstums durch die

Vorfrucht Kleegras zugeordnet werden, noch konmte solch ein Effekt ausgeschlossen

werden,

Deshalb wurden ‘die Untersuchungen im LT6 auch im Jahr 2000/2001 in zwei Rich-

tungen weiter betrieben: neben der Darstellung der fldchigen Varidtion von Ertragspara-

metern in Kleegras vnd Winterweizen erfolgten kavsalanalytische Untersuchungen in

ansgewihlten Messparzellen. Im Unterschied zu 1999/2000 konnten die Messparzellen in

diesem Jahr entlang einer Hangsequenz gelegt werden.

Die zur Zeit schon vorliegenden Frgebnisse aus den Detailuntersuchungen werden in

diesem Bericht ausgefiihrt. Untersucht wurden folgende Fragen: ,

1. Beschreibt der Leguminosenanteil am Trockenmasseertrag die N:-Bindung auch bei
graduellen Verdnderungen von Standorteigenschafien? Damit wire der Anteil fixierten
Stickstoffs (% Nas) und der N-Gehalt (% N) der Leguminosen Konstanten in der
Berechnung der Nz-Bindung von Gemengen.

2, Reflektieren der Leguminosenanteil im Kleegras und die N-Aufnahme der Folge-
frucht Weizen das N-Potenzial des Standortes? .

3. Wird Winterweizenertrag im Okologischen Landbau schon im zeitigen Friihjahr
aunfgrund eines N-Mangels beschrinkt oder spielt eine unzureichende Wasserversor-
gung im Laufe der Vegetationsperiode die entscheidende Rolle?

H. Material und Methoden

.HH.H Untersuchungen an Kleegras

Ebenso wie 1999 im A09 (LOCHER et al., 2000, FAM-Bericht 39) wurden 2000 gezielt

sieben Standorte im A13 ausgewihlt (Abb. 1). Die Standorte 1-3 und 3-7 sind Bestandieil
zweier Hangsequenzen mit starker Anderung der bodenkundlichen Eigenschaften der
Standorte. Hier wurden apalog zu 1999 Messparzellen (MP) zur Erfassung der
Ne-Bindung mit der “N-Verdinnungsmethode, der Wasserversorgung (volumstrischer
Wassergehalt und Saugspannung) und des Nitratgehaltes im Boden angelegt. Aufgrund
der Erfabrungen vom Vorjahr wurde die Anzahl Wiederholungen je MeBparzelle auf vier
reduziert, Die Litcken zwischen den Messparzellen wurden durch weitere Messpunkte
(im folgenden Kleinparzellen (= KP)} aufgefiillt, an denen in einfacher Wiederholung
die N2-Bindung gemessen wurde, um ein Kontinvum entlang deér Transekte herzustellen.
Die Beprobung der Standorte sowie die Weiterverarbeitung und Messung der Proben
erfolgte wie schon in LOCHER et al, (2000, FAM-Bericht 39) beschrieben.
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Abb. 1: Lage und Berechoung der Mess-
baw, Kleinparzellen (MP bzw. KP) im A13
zur Untersuchung der Na-Bindeleistung von
Klee-Luzerne-Gras im Jahr 2000 und zur
Untersuchung der- Fruchtfolgewirkung auf
Winterweizen im Jahr 2001 (nur MP 3-7).

I1.2 Untersuchungen an Winterweizen nach Kleegras

Im Jahr 2001 stand auf dem A13 laut Fruchtfolge Kartoffel an. Um den Anforderungen
dieses Projekts gerecht zu werden, wurde ein Streifen im Feld mit Winterweizen bestellt,
der die MP 3-7 iiberdeckte. Nur hier erfolgten deshalb 2001 die Untersuchungen an
Winterweizen, :

Ebenso wie im Jahr 2000 auf dem A09 (LOCHER et al., 2001, FAM-Bericht 48) stand
die Beschreibung des Weizenwachstums an den Standorten durch -regelmiBige Boni-
tierungen und Eraten jm Zentrum der Untersuchung (Tab. 1). Die N-Dynamik der Boden
wurde durch zwei Ansitze erfasst. Im Feld erfolgte von Ende Mirz bis zur Ernte in
ungefahr wichentlichem Abstand eine Beprobung des Ap-Horizontes ‘zur Ermittlung des
Nitratgehaltes (6 Wiederholungen/Messparzelle). Das Potenzial der .mn&,moﬁgm wurde
durch eine 8-wochige Inkubation unter kontrollierten Bedingungen ermittelt (5 Wiederho-
lungen, Beprobungsfeuchte; 4°, 8°, 16° C und Umgebungstemperatur). Dazn wurden am
03.04.01 und 02.05.01 gestdrie Proben vom Ap-Horizont entnommern. Gemessen wurden
Ammonium im 1 M KCl-Extrakt und Nitrat im 0,01 M CaCL-Extrakt (Daten lagen noch
nicht vor), Die Wasserversorgung der Standorte charakterisierte wéchentlich eine Kom-
bination aus Saugspannungsmessung (Einstichtensiometer, Tiefe 30, 60, und 90 cm, in je
4 Wiederholungen) und der Bestimmung des volumetrischen Wassergehaltes (DIVINER,
Tiefe 0-90 cm in 10 cm Schritten, 3 Wiederholungen) (s.a. LOCHER et al,, 2001, FAM-
Bericht 48). . : .

Tab, 1: Verlauf der Emwicklung des Weizens (EC-Stadien) auf dem A13, Parallel zur Bestimmung 'des
EC-Stadiums erfolgte immer eine weitere Bonitierung oder Ernte

Datum 20.03.01 02.04.01 02.05.01 23.05.01 13.06.01 25,06.01 18.07.01 30.07.01
EC-Stadium in MP 3-6 13 2 30 33 65 73 85 92
bzw, MP 7 13 22 30 32 69 77 . 89 92
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Die Datenaufbereitung erfolgte wie in LOCHER et al. (2000 & 2001, FAM-Berichte 39
& 48) beschrieben.

ITII. Ergebnisse und Diskussion

Die N-Gehalte der Legiminosen und der Anteil des aus der Luft gebundenen Stickstoffs
(Nen) waren standortunabbiéingig (Tab. 2). Die Verinderung des N-Gehaltes mit der
Nutzung bestitigte die 1999 im A0S gewonnenen Erkenntnisse. Auch die iiber die
Vegetation hin stabilen hohen Werte der N:-Bindung (Nem) von ca. 90 % wurden
wiederum gefunden und decken sich mit Angaben in der Literatyr (WEIBBACH, 1995,
BOLLER, 1988). Die N:-Bindung von Kleegras [g/m?] in der Fliche ist damit unter
N-armen Bedingungen im wesentlichen durch den Leguminosenertrag bestimmt, der das
Produkt von Qaanummaamm und Leguminosenantei] ist.

Tab. 2: N-Gehalt der bnmEEnownn (N 1) und Anteil des Leguminosen-N, der aus der Na-Bindung stammt
(Naw) in zwei Nutzungen des Jahres 2000 im A13. Dargestellt ist der Mittelwert (3) und der Standardfehler
des Mittelwertes (sy) der Mess- bzw, Kleinparzellen (MP, KP, vgl. Abb. 1). MP = sieben Messparzellen
mit 4 Wiederholmgen, KP = Neun Kleinparzellen in einfacher Wiederhohmg,

Datum der N1 [%] Nan[% des Leguminosen-N] n
Nutzing {
8 5 B Ss
MP 3 008 513 05 7
08.0500  gp 41 0.05 89.9 0.83 0
: MP 2.6 0.04 88.2 1.19 7
050700 gp 2.7 0.06 &7 0.95 3

Tab. 3; Trockensubstanzertrag und Leguminosenanteil (Leg) von Klee-Luzernegras (RLG) in den Mess-
parzellen des A 13 im Jahr 2000. Der Leguminosenanteil wurde durch Handsortierung bestimmt. Ver-
schiedene Buchstaben bedeutens signifikante Mittelwertsdifferenzen (n=4) von je 0,25m? innerhalb eines
Nutzungstermines (Students t-Test mit 1 = 0,05).

Datum Parameter MP 1 MP 2 MP3  MP4  MP5 MP6 MP7

der :

Nutzung

8

080500 LG lgimd 5100 509 558 500® 599 580¢ 432t
e Leg [%} B5® 75" 55° 87" 69t 67 o8

06.07.00 KLG [g/m?] 588t 02 81 T45®  T66%  TI4% 4160
it Leg [%] R 80° 76" 86" 77 750 o4

7os00  KEGm3 600% 531% 656% 528 724 g% 47
7 Leg [%] 73 62 72 g% - 5Y 6" 80"

Im Ertrag konntc zwischen dent MP kein systematischer Unterschied festgestellt werden,
mit Ausnahme von MP 7, die immer etwas ertragsschwicher war (Tab. 3). Dagegen
differenzierte der Leguminosenanteil entlang des Transektes (Tab. 3), wenn auch nicht
immer statistisch absicherbar, So war der Leguminosenanteil der MP'3, 5 und 6 eher
gering, wihrend sich die Leguminosen in den MP 7, 1 und 4 immer gut entwickelien.
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Diese Differenzietung kinnte eine Folge unterschiedlicher Verfiigbarkeit von N aus dem
Boden sein, wobei hohere Legmminosenanteile dann auf Standorte niederer N-Verfiig-
barkeit hinweisen witrden (SPATZ & BENZ, 2001; SCHMIDTKE, Gwd Dies ist eine
Hypothese, die sich schon 1999 andeutete und die mit den Daten <oE Weizen 2001 zu
bestitigen ist. N

Tatsachfich wies der Weizenertrag in den MP 3-7 eine Emnmn Differenzierung
zwischen den MP wie der Leguminosenanteil auf (Tab. 4). So war die Massebildung in
der MP 4 und 7 besonders gering, wihrend die hdchsten Ertrige auf MP 3 standen. Im
MP 3 hat sicher die starke Beikrautentwicklung den erwartet hohen Weizenertrag
reduziert. Insgesamt bestitigte sich die Beobachtung des Vorjahres, mmmmm geringe Legu-
minosenanteile im Kleegras ein Hinweis auf relativ gute inﬁgo_,nmmw sind (LOCHER
etal,, 2001, FAM Bericht 48).

Tab, 4: Verlauf der Trockenmassebildung von Winterweizen und Beikraut in den Messparzellen des A13
in Scheyern, die im Jahr 2001 beprobt wurden (n==6; 0,25 m¥Wiederholung).

Datum MP 3 MP 4 MP5 MP6& .- MP7
Weizen Bk Weizen Bk  Weivzen Bk  Weizen Bk  Weizen Bk
] s 13 H s ] 3 5 8 3 8§ g ] 5 3

[g Trockenmasse/m?] e
020400 21 3 4 1B 3 1 2 4 0 20 4 -2 12 4

0
020501 61 15 11 53 12 1 6 13 6 6 15 7 3 10 2
23.05.01 222 37 48 222 25 17 301 82 3 262 50 14 186 33 1
13.0601 525 75 91 541 83 17 657 93 18 502 42 44 419 62 3
250601 711 78 99 672 125 6 948 126 7 671 75 43 616 103 O
18.07.01 839 232 127 809 124 7 1188 83 20 880 16656 740 130 0O
30.07.01 817 186 141 T62 138 16 1155 194 35 040 53 63 655 177 i

MP = Enm%wﬁm:o Bk = Bejkrant 8 = Mittefwert 5= m,.nwnnﬁ%.cﬂ&ognm

Es ist naheliegend, die Ursache fiir diese Gemeinsamkeit in der N- <2moﬂm=uw aus dem
Boden zu suchen. Die bisher vorliegenden Daten zum Nitratgehalt im >v.mon§a5 unter-
stiltzen diese Vermutung beim Vergleich von MP 7 und MP 5 Q:uw 1), da sowohl die

10 5
Nitratkonzentration im Fein-T' b MP 4 Nitralmenge el MP 4
s baden des Ap-Horizontes MRS ‘ I | im Ap-Horfzant ] e s
i - I I V-4

Nitrat-H [mglkg]
Mtrat-N /e

0

10.04 20,04 30.04 10.05 20.05 30.05 08.06 1004 20,04 30.04 10.05 ,noom moom 08.05
Detum Datum

ALb. 1: Vertinderung von Nitratkonzentration und -menge im Ap ausgewihlter ggmmﬁmozm: des Al3in
an@g im Jahr 2001,
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Konzentration, als auch die Menge an Nitrat in MP 7 deutlich geringer als in MP 5 war.
Dagegen glich die Nitratkonzentration der MP 4 dem der MP 7, wihrend sich die

Menge, tiber eine gréfere Michtigkeit des Ap-Horizontes bei geringem Steingehalt, dem

der MP 5 niherte. Der parallele Verlauf der Kurven zum Nitratgehalt im Ap (Abb. 1)
belegte fiir keine MP eine relativ zu den anderen MP besonders kritische Phase der N-
Versorgung.

Der Weizen nahm in MP 5 und MP 7 die aus der Mineralisation zu erwartende N-Menge
auf (Mineralisationsrate: 2,5 %, N-Gehaltsosen: 0,16 %, N-Gehaltwenen: 1,4 %), wihrend
sich auf der MP 4 - bei rechnerisch demselben Potenzial wie in MP 5 - nur 2/3 dieses N
im Aufwuchs wiederfand. Ursache hierfiir war die besonders starke Reduktion der
Triebzahl (Tab. 5), was auf relativ zu den anderen MP schlechtere Aufwuchs-
bedingungen im Mai und Juni hinweist (BORGHI, 1999). Bezogen auf die N-Versorgung
diirfien die Inkubationsproben weitere Interpretationsansitze liefern, deren Daten aber
noch nicht vorlagen. .

Tab. 5: Veriinderungen ertragsbestimmender Gréfen des Winterweizens im Verlauf seiner Entwicklung
und Ertragsstruktur zur Ernte im A13 in Scheyern 2001 (n=6; 0,25 m¥Wiederholung).

Parameter MP3 | MP 4 MP5 MP 6 MP7
3 8 H s 3 s H H H s
Pflanzenzahl/m? 357 46 M7 0 361 0 33 350 42 ¢ 73
Triebzahl/m? 671 121 T 112 76l I35 665 137 451 150
Ahrenzahl/m? 320 66 311 24 391 69 381 48 251 36
Triebreduktion [%]* 48 43 5l 57 56
?ﬂns.._vnmﬁ.n* 0,85 0,90 1,08 1,00 0,88
Karner/Ahre 26 4 % 4 30 2 26 3 30 5
TKG [g] 404 0,9 392 1,5 424 09 405 08 387 1,5
MP = Messparzelle Bk = Beikraut 3 = Mittelwert s = Standardabweichung

* : aus Mittelwerten berechnete GréfBen

Unterschiede in der Wasserversorgung als dem zweiten wichtigen Wachstumsfaktor
waren bis zum 20.05. unbedeutend {Abb. 2, da es eine gleichmafige Verteilung des
Niederschlages gab (nicht dargestellt), Eine trockene Phase mit hohen Temperaturen in
der zweiten Maihilfte lieB auf allen MP die Werte der Sangspannung in 30 cm Tiefe
stark ansteigen, pflanzte sich aber in der MP 4 und MP 7 nicht in groBere Tiefen fort.
Die Wiederbefeuchtung in der ersten Junihilfte war verbunden mit der Abnahme aller
Jaugspannungswerte, bevor die dann folgende Sommertrockenheit dieselbe Differenzie-
rung zwischen den MP wie Ende Mai bewirkte. Damit nahm der Weizen in MP 4 nicht
nur wenig des verfiigharen N auf, sondern auch seine Wasseraufnahme war - aus bisher
nicht erldarlichen Griinden - eingeschrinkt. Dadurch setzien die Pflanzen dieser MP das
Potenzial des Staridortes, beschricben fiber Stickstoff und ‘Wasser, vergleichsweise
schlecht in Ertrag um.
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des Wachstums von Winterweizen im Jahr 2001 {Mittelwert, n==4), e

IV. Schlussfolgerung und Ansblick

Die Beschreibung von Teilschligen geringeren und hoheren Ertrages im System des OL
in Scheyern lassen sich sowohl iiber Differenzierungen im Leguminosenanteil von Klee-
gras als auch aus dem Weizenertrag ableiten. Beide reflektieren damit Differenzierungen
in der Verfigharkeit von Boden-N. Einer engeren, moglicherweise quantitativen Ver-
kniipfung beider Datensitze stehen bisher noch einzelne Standorte/Jahre entgegen, wo

-neben Stickstoff weitere limitierende Faktoren zu vermuten sind.

Nach Kldrung dieser Fragen wird es mbglich sein, auch fir fremde Flichen, die
aufgrund ihrer Nutzung N-limitiert sind, aus relativen Verteilungen des Errages von
Getreide bzw. des Leguminosenanteiles den jeweils anderen Datensatz abzuleiten. So
kénnten FEriragsdaten von Getreide eine Basis fir verbesserte ‘Abschitzungen zum
Leguminosenertrag von Kleegras werden, wodurch auch Abschitzungen zum N-Gewinn
und damit der N-Bilapz deutlich verbessert wiirden. 5 .
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