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I.  Einleitung und Fragestellung

Die Produktivitit im okologischen Landbau ist wesentlich eine Funktion des
N-Gewinns aus der Np-Bindung der Leguminosen. Dessen flichige Abschitzung ist
bisher nur unzureichend méglich. In Klee-Luzeme-Gras (KLG) bestimmt der N-Ertrag
der Leguminosen die Menge fixierten Lufistickstoffs (BOLLER, 1988). Dessen
Variation ist wesentlich vom Produkt aus Gemengeertrag und Leguminosenanteil
bestimmt — beides Parameter, die vom Ertragspotential des Standortes beeinflusst
werden. 1999 wurden im A0O9 iiber vier Nutzungen hinweg stabile Muster des Ertrages
und des Leguminosenanteiles beobachtet, obwohl zwischen den Nutzungen deutliche
Unterschiede in Ertrag und Leguminosenanteil aufiraten (LOCHER et al., 2000, FAM-
Bericht 39). Des weiteren wurde im TP eine Methode zur Schitzung des
Leguminosenanteiles basierend auf der Nah-Infrarot-Reflektionsspektroskopie (NIRS)
entwickelt, deren Kalibration wesentlich auf den Daten von 1999 beruht. Fiir 2002, in
dem wieder KLG auf dem A09 stand, ergaben sich deshalb zwei Fragestellungen: Die
Validierung der bestehenden Kalibration sollie im Hinblick auf Genauigkeit und
Robustheit im Jahr 2002 vorangetrieben werden, Des weiteren wurde analog zu den
vorangegangnen Jahren Ertrag und Leguminosenanteil bestimmt, was einen Vergleich
der Jahre 1999 und 2002 méglich macht.

II. Material und Methoden

In den Jahren 1999 und 2002 wurde zu jeder Nutzung von KLG im A09 auf mindestens
40 Parzellen (12 m?) pro ha der Ertrag und Leguminosenanteil des KLG bestimmt (s.a.
LOCHER et al., 2000, FAM-Bericht 39). Der Ertrag wurde durch Wiegen, der Legumi-
nosenanteil mittels Nah-Infrarot-Reflektions-Spektroskopie (NIRS, BRUKER Vektor
22/N, Ettlingen, Deutschland) bestimmt (LOCHER et al., eingereicht).

IIL. Ergebnisse und Diskussion

Das NIRS-Modell wurde aus mehr als 400 Einzelproben aufgebaut (reine Gras- bzw.
Leguminosenproben und definierte Mischproben). Das Vorhersagemodell wies in der
Kreuzvalidienung einen Vorhersagefehler von 3 % aus. Eine realistischere Einschitzung
der Vorhersagegenauigkeit durch exteme Validierungen zeigte, dass nach einer
nutzungsabhéngigen Korrektur der Vorhersagewerte ein Fehler von <5 % erreicht
werden kann. Die Ergebnisse der Ertragsethebungen im A09 (2,25 ha) sind in Tab. 1
dargestellt. Die Variabilitit des Brtrages war zu allen Nutzungen gering. Eine
Ausnahme bildete der von Trockenheit geprigte vierte Aufwuchs im Jahre 1999, dessen
Ertrag deutlicher differenzierte (CV 37 %). Dabei zeigte sich unabhingig vom
Ertragsniveau ein relativ stabiles Ertragsmuster (Abb. 1, links). Im Jahr 2002 fanden nur
drei Nutzungen statt, weshalb aufgrund der generell spéteren Nutzung héhere Ertrige
pro Schnitt erreicht wurden. Die drei Nutzungen 2002 erzielten sogar einen héheren
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Gesamtertrag als die vier Nutzungen 1999, Die Differenzierung der Ertriige innerhalb
des Schlages fiel je nach Witterungsverlauf mehr oder weniger deutlich aus, wobei ein
gleichmifBiger Niederschlag wihrend der Aufwuchsperiode einer Differenzierung
vermutlich eher entgegenwirkte.

Tab. 1: Ertrag, Leguminosenanteil und Np-Bindung in Klee-Luzernegras im A09 des FAM Versuchsgutes
Scheyern zu Nutzungen der Jahre 1999, 2001 und 2002

Datum Ertrag Leguminosenanteil N,-Bindung

X cv X cv X  min omax  CV

[deba]  [%] (%] [%] (kg N*ba''] [%]

18.05.99 36,8 21 55 27 67 9 127 - 37

“:.o,.wbu 45,2 ©23 65 18 67 25 150 32

26.08.99 34,8 20 73 15 79 26 115 25

07.10.99 10,3 37 72 22 29 20 58 44
Mittel HNT '99 127,1 65 242

02.10.01 25,0 26 46 29 36 5 80 41

© 31.05.02 63,5 19 51 20 90 28 148 27

30.07.02 57,0 14 71 17 116 49 178 23

01.10.02 27,9 19 35 35 36 5 7 36
Mittel HNJ '02 148.,4 56 242

X: Mittelwert, s: Standardabweichung, CV: Variationskoeffizient, HNJ: Hauptnutzungsjahr
1) fiir die Berechnung der N,-Bindung wurde bei den Nutzungen ein konstanter N-Gehalt der Leguminosen von
3,4% (0kt.99, 01 und 02), 3,2% (Mai 99 und 02) und 2,4 (Juli 99 und 02) angenommen.

Im Nutzungszeitraum nahm der Leguminosenanteil zundchst sowohl 1999 als auch
200172002 von im Mittel 50 % auf 70 % zu (Spannbreite der Werte bis zu 60 Prozent-
punkte, Tab. 1). Die Abnahme des Leguminosenanteiles zur letzten Nutzung 2002
kénnte durch Witterungseinfliisse (niedrige Temperaturen und erster Frost Mitte
September) oder auch durch das hohere Bestandesalter des zweiten Aufwuchses und
einer damit verbundenen N-Freisetzung aus dem Bestandesabfall bedingt sein. Beides
sind Faktoren, die die Grasfraktion im Gemenge begiinstigt haben kénnten. Eine
erhShte N-Freisetzung aufgrund verspéteter erster Nutzung wurde bereits 2000 zum 2.
Schnitt im A13 mit dem beobachteten Riickgang des Leguminosenanteiles verbunden.
AuBerdem deutet die gleiche Menge fixierten N, bei unterschiedlichem Ertrag (in
beiden Jahren 242 kg N/ha) moglicherweise auch auf das Einsetzen eines N basierten
Regulationsmechanismus hin (SPATZ & BENZ, 2001). Dieser konnte im A09 ab einer
fixierten Menge von gut 200 kg N*ha™ (1999 mit dem 3. Schnitt, 2002 schon mit dem
2. Schnitt erreicht, s.a. Tab. 1) eine Reduktion des Leguminosenanteiles bewirken, so
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dass die maximale Menge fixierten N, von 240kg N*ha?! unabhingig vom
Nutzungsregime unter den gegebenen Standortbedingungen nicht - wesentlich
iberschritten werden kann. Daten aus dem A13 (2000) stiitzen diese These, da tiber drei
Nutzungen 235 kg N*ha! gebunden wurden. Im A12 (2001) dagegen wurde diese
kritische Menge nicht erreicht (drei Nutzungen, 160 kg N*ha'), was erkldren wiirde,
weshalb der Leguminosenanteil in diesem Feld bis zur letzten Nutzung stetig anstieg.
Das Muster der ridumlichen
Differenzierung von 1999
wiederholte sich 2002 dahin-
gehend, dass das nérdliche
Drittel des A09 durchgehend
geringe  Leguminosenanteile
aufwies (Abb. 1, Mitte). Dieser
Teil des Schlages war bis 1992
Davergrinland und = weist
immer noch héhere C- und N-
Leguminosen- - N2-Bindung Gehalte im Boden als &.o
anteil [%] [g/m?] restliche Fliche auf Somit
erweist sich hier die Nutzungs-

m 179 - 285 41-57 2-3 geschichte als stark differen-
= 286 - 324 58-66 4-5 . .
) 325 - 359 67-74 6-7 . N_mumna.mm Zangm_ fir den
Y 360- 400 75-82 8-9 Leguminosenanteil. Analog zu
[l 401 - 485 83-95 10- 11 1999 entsprach das Vertei-
N lungsmuster des Leguminosen-
0 50 100 150 Meter anteils in der Fliche zu keiner
e ] Nutzung dem Verteilungs-

._ 4 exsechmto N Bindums muster der TS-Ertriige (Abb. 1,

Abb. 1: Ertrag, Leguminosenanteil und errechnete N,-Bindung e 8 . .

zur dritten Ernte (26.08.1999) im A09 (2,25 ha), Mitte im Vergleich zu links).
Flir eine Abschitzung der Nj-

Bindung in der Fliche ist also
die Messung beider Parameter zwingend notwendig. Die unterschiedlichen Vertei-
lungsmuster von Ertrag und Leguminosenanteil bewirkten, dass die N,-Bindung (das
Produkt beider Parameter) im Feld die hochste Variation aufwies (Tab. 1 und Abb. 1,
rechts). Der N-Gewinn aus der symbiotischen N;-Bindung variierte im Feld
nutzungsabhingig von 38 bis 129 kg N*ha” (nur Aufwuchs). Insgesamt wurde im
Hauptnutzungsjahr iiber den Aufwuchs sowohl 1999 als auch 2002 ein N-Gewinn von
242 kg N*ha™' gemessen.
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IV. Schlussfolgerung und Ausblick

Die Schitzung des Leguminosenanteiles mit NIRS ermdglicht reproduzierbare
Aussagen zur standrtlichen Heterogenitit eines Feldes. Das iiber den N-Gehalt des
Bodens beschriebene N-Potential eines Standortes zeigte eine negative Korrelation zum
Leguminosenanteil des Gemenges. Nachdem nur die parallele Erfassung von Ertrag und
Leguminosenanteil verldssliche Angaben zur Np-Bindung erméglicht, gilt es zukiinftig
geeignete MefBsysteme zur Erfassung dieser Variablen zu entwickeln, Einen Ansatz
kénnte das im FAM getestete Mahwerk mit online-Wigesystem (DEMMEL et al. 2002)
darstellen, das mit einem NIRS zu kombinieren wire. Dies wiirde mit geringem
Aufwand flichendeckend prézisere Aussagen zum N-Potential der Standorte und zur
N-Bindung erméglichen. )
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