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Bestimmung der N;-Bindung zur N-Bilanzierung von Klee-Luzerne-
Gras

H. Heuwinkel! und R. Gutser!

Finleitung

N-Bilanzen des organischen Landbaus werden maligeblich vom N-Fintrag durch die
Leguminosen-Rhizobium-Symbiose  bestimmt.  Schwierigkeiten  bereitet  aber  die
Abschitzung der Fixierleistung. die wesentlich von  Boden. Witterongsverlaud,
Leguminosenanteil  (bei Gemengen) und  der  MeBmethodik  beeinfluflt  wird.
Schiitzungen, basierend aul  Ertrigen. unterdiegen  deshalb  besonders arofien
Unsicherheiten. Sie fihren zur Angabe einer Spannweite der Na-Bindung. die i.d.R.
mehrere 10 kg N/ha umifaldt und insolern unbetfriedigend ist.

Der FAM (Forschungsverbund AgrarGkosysteme Miinchen) betafit sich wa. mit der
Beschreibung der N-Flisse eines Betriebes des organischen Landbaus in cinem boden-
kundlich sehr heteregenen Gebiet. Der N,-Eintrag findet hier hpts. durch leguminosen-
haltige Gemenge statt (Futterleguminosen und Rotationsbrache).

Ziel der vorgestellten Untersuchungen war es, eine geeignete FeldmeBmethodik zu erar-
beiten, dic flichenbezogene Messungen der N,-Bindung erméglicht. Uberpriift wurde
dabei auch die Bedeutung des N-Transfers von Leguminose zu Nicht-Leguminose. In
der Literatur schwanken Angaben dariiber von 0 bis 60 % des Nicht-Leguminosen-N
(LEDGARD et al,, 1985, MALLARINO et al,, 1990, BOLLER & NOSBERGER,
1988).

Material und Methoden
e Untersuchungen erfolgten innerhalb eines betricbsiiblich bewirtschafteten Schlages
mit Klee-Luzerne-Gras (KLG) der Versuchsstation Klostergut Schevern des FAM,

Tab. 1: Bodenkenndaten der im Versuch genutzten Standorte (SCHEINOST et al.. 1093)
Honzont  Miéchigkent pll CAL-P CAL-K ¢, N, lon Sand  Skelett

[em] [mg/kyp] [ %] [%0 des Peinbd.] — [®0]
"Sand”: Rasterpunkt 130120
Ap 27 6.0 110 170 1.65 012 10 67 57
By 46 5.8 20 160 0.21 004 6 8- 7
"Lehm™: Rasterpunkt (40,140
Ap 26 6.0 8() |40 .36 0.14 18 35 0
M 40} 6.0 40 100 042 0.06 22 34 12

Das Untersuchungsgebiet liegt ca. 40 km nordwestlich von Miinchen im Tertidiren
Higelland. Die Jahresmitteltemperatur betrigt 7.4 °C bei durchsehnittich 833 mm Nie-
derschlag. Zwei bodenkundlich verschiedene MeBtliichen wurden eingerichtet (Tab. 1),
Jede MeBildche wies als Referenz eine leguminosentreie Teilfliiche von 6m*8m auf. die
nur mit dem Grasante! des KLG angesit wurde. Die Ansaat erfolgte am 22.04.93 als
Untersaat in Roggen. Die Zusammensetzung des Saatgutes ist der Tab. 2 zu entnehmen.

'Lehrstuhl fir Pflanzenernahrung. TU Miinchen, D-83350 Freising-Weihenstephan

“t16
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Art Sore’ Gemenge  Grasreinsaal | Tab. 20 Zusammensetzung
fkp/ha] des Saatgutes nach

WeiBlkice 'Milkanove! 2 - Art, Sorte und An-

Rotklce 'Tapiopoly' 2 saatstirke. Mischung

Rotklee 'Lucrum’ 2 .- NF2 der Bayerischen

l.uzerne ‘Kore' 6 Futtersaatbau  GmbH

Flornklee ‘Oberhaunstadter’ ! e in Ismaning.

Wiesenschwingel ‘Cosmos 1Y 8 8

fiescharas 'Phewiola’ Liroccd’ 3 3

Crlatthater 'Aralf 3 3

Ri)lﬁt]]\\'il]gtl "Roband 21 3 3

Knaulgras ‘Barauk’ 1.5 1.5

Knaulgras 'Lidacta’ 1.5 1.5

Zu vier Terminen wurden Aufwuchs und Ny der Referenzpflanzenfiiiche und der
direkt benachbarten K1L.G-Fliche beprobt. Der Aufwuchs (6 Parallelen je 0.5m?) wurde
in Artengruppen getrennt (Leguminosen, Griiser und ru;llmhe Krauter). Fiir jede
raktion wurde FS-. TS-Ertrag (60 °C. 48 h). N-Gehalt und a1% "N gemessen. Leiztere
swei GroBen wurden mit cinem ANCA-MS (EUROPA SCIENTIFIC SL 20-20)
gemessen. Die Nyig-Proben wurden als Mischprobe je Teilfliche von 12 Einstichen mit
dem GOTTINGER (Lehm) bzw. 4 Finstichen mit dem PURKIIAUER Bohrstock
(Sand tir die Schichten 0-30, 30-60 und 60-90 ¢m gezogen. Die Nitratanalyse erfolgte
nach Aussehiittelung mit (01M CaCla-Lasung im Verhdltnis 1:2 (Boden:Ldsung) durch
cine HPLC (UVIKON 720 LC MICRO) wie bei VILSMEIER (1984) beschrieben. Der
TS-Gehalt des Bodens wurde durch Trocknung einer Unterprobe bis zur Gewichts-
konstanz bei 103 °C (24h) ermittelt.

Die Na-Bindung wurde nach der Differenzmethode (HAUSER, 1987) unter Beriicksich-
tigung des Ny, wie folgt berechnet:

N_‘_Hi"d“”g !.l'-_l |“1I {N'Ln rﬂg| g'lnl:l + Nlnm Ig"“‘lz“hh:chb{:mnd - (N'Enra.‘:’ lglm:] i Nmm Ig'lﬂ.‘z]]ﬂﬂ'ﬁcmpﬂauc

Die ""N-Gehalte wurden in 5'5_;\1. dh %o at%' N-Uberschull (iber einem bekannten
Srandard (Lult, d.h. 0.3663 at®s' "Ny, wie folgt umgerechnet:

NI"’"" M] “‘” ’6 "‘]I’mhu ‘”‘/; N\;md“d)/ (H/} \]‘;lmdud] 1000

Sie dienten der Kontrolle auf maglichen Transfer-N von der Leguminose zum (ras,
crkennbar an im Vergleich geringeren &Werten von Gemengeyras pegeniiber der Ren-
snat. Aul die Berechnung der Na-Bindung nach der Methode der Nalural Abundance
wurde verzichtet. da weder Informationen zur Diskniminierung von "N gt.;_.,enuber N
bei der Na-Bindung der Leguminosen vorlagen. noch Ertragsanteile der Arten/Sorten der

| epuminosen ermittelt worden waren.



274

Ergebnisse und Diskussion
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Massebildung, N-Ertrag und N;-Bindung wurden stark vom Boden beeintlufit (Abb.

1 und Abb. 2). Aut Sand waren sie in der Summe aller Termine 20-25 % geringer als

auf Lehm. Dic crmittelte Na-Bindung entsprach mit 32 und 43 g N/m® Angaben Hir Rot-

und WeiBklee von BOLLER (1988). Allerdings waren Standortunterschiede nur zu den
ersten beiden Schnittterminen wirklich auttillig. Drei Ursachen lassen sich dafiir
erkennen:

1. Das Wachstum der Grasreinsaat war aul Sand zu beiden Schnitten deuthich hiher als
auf Lehm (Abb. 1), Dieses tithrt zu héheren “Abriigen”™ bei der Ditterenzmethode.
Zwar sind Delege fir eine anfiinglich bessere N-Versorgung aut” Sand nur indireki
ableitbar, swellt aber die tiberzeugenste Erklirung tiie das in Relation guie Gras-
wachstum auf Sand dar,
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Die Bodenkennzahlen (Tab. 1) belegen nur im oberen Mineralbodenhorizont {Bvl
bzw. M) des Sandes ein giinstigeres C/N-Verhilinis als beim Lehmstandort, ber aber
natlithich geringen N-Gehalten. Im Ap st dagegen aufgrund des grélieren C/N-Ver-
hitltnisses (Sand: 14, Lehm:10) und des etwas geringeren N-Gehaltes im Sand. ¢ine
schlechtere N-Mineralisierung des Sandstandortes wahrscheinlich. Auch die Ninat-
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g Nitrat-Nimy?

LY
*

Messungen zeigten. wenn diberhaupt cinen Unterschied, dann eine schlechtere
N-Versorgung des Sandes an (Abb. 3). Andererseits weisen dic zur Roggenernte im
Sand nachgewiesenen hoheren Nitrat-Reste auf eine anfinglich bessere N-
Versorgung hin, Spiiter konnte das nicht mehr gemessen werden. da die Pflanzen den
mineralisierten N wahrscheinlich sofort aufnahmen, welches sich in den hoheren
N-Ertriigen der Grasfraktionen auf Sand widerspiegelt. Die insgesamt geringen
Schwankungen der Nitratgehalte withrend des K1.G-Wachstums unterstiitzen diese
Vermutunp. da sie auf das Eneichen einer maximalen Nitrat-Entleerung des Bodens
durch die ptlanzliche N-Aufhahme hindeuten.

Abb. 3: Zeitverlauf der
NO;-N-Mengen in 0-90
cm unter Klee-l.uzerne-
Gras (KLG) und Gras-
reinsaat {Gras) zweier
Standorte in Scheyem.
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Der aut [.ebm hihere Klecanteil und -ertrag fithrt bei der Differenzmethode zu
hiheren “Lingaben” bei gleichzeitig peringeren *Abziigen” (das Gras wuchs hier im
Vergleich zu Sand schiechter). Wodurch der héhere Kleeanteil iiber Winter zustande
Kam kann an Hand der Daten nicht beurteilt werden. Unterschiede in der
Auswinterung scheiden aufgrund der riumlichen Nihe und dhnlichen Exposition der
MeBflichen aus. Walirsehetnlicher scheint. daB die geringere Konkurrenz durch Gras
¢in besseres Leguminosenwachstum ermdglichte,

Wenter kOnnte ein geringeres Nitratangebot auf Lehm die spezifische Leistung der
Symbiose verbessert haben. da schon geringe Nitratgehalte Nodulation und
Na>-Bindung von 2.B. Erbsen cinschriinken (WATERFER und VESSEY 1993). Tab. 3
zeigt. dal} die spezifische Bindeleistung im Ansaatjahr auf Sand geringer war. und
untermaucrt damit die obige Argumentation, dal zu Wachstumsbeginn im Sand
héhere Nitratgehalte vorlagen. Mit dem 2. Schnitt zeigt sich aber schon eine
Angleichung der Standorte in der spevifischen Bindeleistung. Ab dem 3. Schnitt war
dann diese aut hohem Niveau fiir beide Standorte gleich.

Frntetermin Sand Lehm Tab

5. Spezifische Ni-Bindeleistung
mg N>-Bindung’g Leguminosen-TS

der Leguminosen im  Klee-

03.11.93 22 33 Luzerne-Gras berechnet aus Ni-
).

3 l .us.(u 3- 24 Bindung nach der

12.07.94 28 28 Differenzmethode und dem TS

27.00 .64 27 27

E-rirag.
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Die Schwierigkeiten. die bei der Erkldrung der beobachteten Standortunterschiede aut-
treten. zeigen deutlich, wie wichtig die tatséichliche Messung der Bindeleistung i der
Spannbreite der vorhandenen Standorte ist. Nur bei einer Urfassung dieses Spekirunms
erscheint cin (thertrag auf fliichenbezogene GriBen sinnvoll. in diesem Fall iiber den
Leguminosen-N. Denn trotz aller Standortunterschiede an einzelnen Terminen entsprach
der Lepuminosen-N der Menge des fixierten Na (Sand zu 96%. Lehm zu 101°%6: s.a.
Abb. 2). Den N-Frtrag der Leguminosen als Aquivatent fiie die Na-Bindung anzusetzen
hitte im Vergleich mit der Difterenzmethode nur cinen Fehler von -13 kg N/ha auf Sand
bzw. +4 kg N/ha auf Lehm zur Folge. In jedem Fall ist aber die Fixierleistung und deren
Beeinflussung durch den Standort erneut zu pritfen. um mit Hilfe der so gewonnencn
Ergebnisse den Ubertrag in die Fliche sinnvoll durchzufiihren.

Die N-Messungen. die als Korrekturgrofle fiir unterschicdliche N-Authahme von
Referenz und Leguminose einfliellen (IIAUSER. 1987). erwiesen sich je nach Termin
als mehr oder weniger wichtig (Abb. 3). Griflere Unterschiede zeigten sich aut beiden
Bsden im Ansaatjahr und im Herbst des Folgejahres, Ohne Nuo-Messung wire dic
N,-Bindung aut beiden Standorten in der Summe um 2 ¢ N/m® peringer ausgetatlen,

Der im Herbst ‘94 hohe Wert des KLG auf Lehm stellt ein Artetakt dar. Wiihrend der
Weidenutzung war das Wasserfald ein paar Tage nahe der MeBiiche plaziert gewesen,

. I{ 1 . . 5
03111993 3105194 12071304 270gtgea  Abb. dr T N-Gehale
9.0 - et der Artengruppen von
7.5 {. - kiee-lLuzere-Gras
6.0 - {_ - (KLGY und  Grasrein-
3 45 - l{ j saat  (Rein)  zweier
L 30- i - Standorte in Scheyern,
- : :
15 { '_ Dargestellt sind Mintelwer
o O 0 - _i . i | — - .
' ; ‘ 1 und Standardabweichung.
-1.5 '
3.0 - .
45 Sand_ _ Lehm Sawd Lehm_ | Sand Leh Sand Lehm

LEJGras. Rein D Gras, KLG M Leguminose, KLG JJ

Die vergleichsweise hohen Bindeleistungen in % des Leguminosen-N (vergl.. Uhersicht
in SCHNOTZ. 1995, S. 11) legen nahe, daB groBere Mengen Transfer-N im Gras-N
der Mischung vorgelegen haben kénnten. In den bisher dargestellien Zahlen zur
Na-Bindung ist dieses nicht berticksichtigt, da die Differenzmethode mit dem Vergleich
des N-Frirages des Mischungsgrases mit der Reinsaat nur ¢ine unsichere Moglichkeit
der Uberpriifung auf Transter-N bietet. Ein Vergleich der N-Gehalte dagegen erlaubt
Schiuffolgerungen zum Transter-N. da der Leguminosen-N i.d.R. deutlich geringere
PN-Gehalte aufweist als der Boden-N. Bis zur letzten Ernte unterschieden sich die
Gehalte der Grasfraktion von Reinsaat oder Mischung nicht (Abb. 4). Aus den 0-Werten
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des letzien Schnitts ist ein Transfer-N von 50% rechnerisch ableitbar unter der
Annahme, dal} der Leguminosen-N dieselbe Isotopie wic Luft (0 §8°N) aufivies. Dieses
ist aber so nicht halthar, da bei der N>-Bindung "N gegen "N diskriminiert wird und
der Grad  der Diskriminicrung von Art. Sorte und Rhizobienstamm als auch
Umweltbedingungen beetnflult wird (YONEYAMA et al., 1986. LEDGARD. 1989).
Auch hier st deshalb ¢in Wert fiir Leguminosen-N kleiner als 0 8 zu vermuten, der z.T.
auch gefunden wurde (Abb. 4), weshalb die obige Abschiitzung wahrscheinlich zu hoch
ist. Ein Rickgriff aul Literaturangaben (z.B. YONEYAMA et al, 1986) ist zwar
mdglich, hilft ohne Informationen zu den Ertragsanteilen der Leguminosenarten aber
nicht weiler. Die geschiitzten 30% Transfer-N kénnen somit lediglich zur Uberpriifung
der Relevanz dieses N fiir die gesamte Menge an gebundenen Ny dienen. Umgerechnet
ergibt sich aufprund des geringen Grasertrages 1-1.5 g N/m? als Transfer-N. Fine
Menge. die im Vergleich zur Gesamthindung von 32 - 43 g N/m? vernachlissigt werden
kann. In einem zweiten Versuch mit KLG wurde bei Finsatz der 'Tsotpoe Dilution' und
‘Nawral Abundance' kem Transfer-N festgestellt.

Zusammenfassung und Ausblick

|. Ertrag und Na-Bindung wurden stark vom Standort beeinfluBit. Als Ursache wird

cin Unterschied in der N-Versorgung diskutiert. der sich aber auf insgesamt

nicdrigen Niveau abspielt.

Fin Verzicht aud Nogu hiitie zu ciner Unterschiitzung der Na-Bindung, pefishnt,

Olne Referenzpflanzentliiche wiiren die grofien Standortuntersehiede im 1, und 2.

Schiitt nicht erkennbar und der N-Transfer nicht mefibar gewesen.

4. Dyie Ny-Rindung entsprach aut beiden Standorten in der Summe aller Termine dem
Leguminosen-N.

- Die Menge an Transfer-N war fiir die N.-Bindung vernachlissigbar gering.

Trd D

L

6. Die Lrgebnisse zeigen. dal die Na-Bindung von KLG von geringen Npyin-Mengen
beeinfluBt wird. Messungen fiir eine N-Bilanzierung eines Betriebes sollten deshalb
die Spannbreite der Standorte beriicksichtigen. Transter-N war in diesem Fall ohne
Bedeutung. sein Nachweis belegt aber, daB ein Verzicht auf diese Messung einen
proleren Fehler verursachen kann. Ahnliches gilt fir Npun. Ein Ubertrag von
Punktmessungen in die Fliche mit Hilfe von Schiitzungen des Leguminosenanteils
der Fliche erscheint zuverliissig durchfiihrbar,
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