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I Ehileitung und Fragestellung: .

Die Fixierung von Luftstickstoff durch die Rhizobium-Leguminosen-Symbiose ist

di-c cinzige bedeuiende Stickstoffquelle in Betrieben des Okologischen Landbaus.

plc Quantifizierung dieses N-Gewinns gestaliet sich schwierig, da er innerhalb

t:mes Schlages groBeren Schwankungen unterliegt. Der Anbau von Leguminosen

im Gemenge mit Nichi-Leguminosen (z. B. Klee-Luzerne-Gras = KLG) erschwert

m.silzlich dic Abschiatzung der Menge fixierten Luoft-Stickstoffs. Parzellenversuche

zeagcn,_ dass der N-Gewinn solcher Gemenge hauptsichlich durch den

Leglmtl)nosenertrag bestimmt wird (BoLLER 1988, WEMBACH 1995). Damit ist cs

en.tscl"leldcrui. die Schwankungen des Leguminosenertrages im Gemenge auf

wichtige Faktoren {z.B. Bodeneigenschaften, Witterung, Bewirtschaftung)
murdckzufihren, um eine riumlich differenzierte Quantifizierung des N-Gewinns
modellhaft beschreiben zu konnen. '

Daraus folgen zwei Ziele fisr dieses Projekt:

1.) Die }.Enlwick]ung einer einfachen und verliBlichen Methode, den
Legm-mnoscnbeilrag Fai ()| Ertxag eines. KLG zn quantifizieren, um
Vmg'uungsmuster auf itre Ursachen untersuchen zu kinnen, ’

2.} Die mmmng der Annahme, dass der Leguminosenertrag als Maf fir die
N,-Bindung auch flachenhaft cine hinteichend genaue Gréfle bei variierenden

' Slan_tlorlbedingungen darstellt.
Dic Beschreibung der riumiichen Differenzierung des Ertrages crfolgt in
Zusammenarbeit mit der Landtechnik und wird durch eigene Beprobungen erginzt.

iI.  Material und Methoden:

Als Versuchsflichen wurden zwei KLG-Schii i
FTSUC ge (AQ4 und AOD9
unterschiedlicher Vorfrucht ausgewiihlt (Tab. 1). ) mt

Tab. 1: Zeitpunkte der Nutzungstermine, Vor- und Folgefrocht der Versuchsliichen

Acker Nutzung Nr. Vorfrucht Folgefruchi
1 2 3 4

AM 26.05.99 13.07.9% 28.08.99 28.10.99 Roggen Kartaffel

A9 26.05.99 18.07.9 28.08.99 07.10.99 Sonneablume Winlerweizen

*ieine Notzong, nur Ertragserhcbung

Die Erhebungen gliedern sich in zwei Teile:
1. Fiichendeckende Ertragserhebung:
Zu jeder Nutzung durch den Betrieb (Tab. 1) wurde einc manuelle Ertragserbebung
durchgefiihrt (Ausnahme: A04 im Mai). Dam wiurden mit einem Kreiselmihwerk
\m'r dem cigentlichen Schnitt im A09 sechs (A04: vier) parallcle Reihen gemiiht.
Mit einer Feldwaage wurden die Ertrige in Abstinden von 15 m (AO4: 20 m) fiir

jeweils 15 m? Flache bestimmi. Technische Probleme fihrten dazu, dass die
anschiieBenden flichigen Erhebungen mit dem Feldhiicksler unvollstindig blicben.
Der Trockensubstanzgehalt wurde durch Ziehen ciner Unterprobe mit einem
Probenstecher, Wagung, Trocknung bei 60°C und Riickwaage ermittelt. Insgesamt
wurden ca. 90 (A04: 80) Teilflichen je Nutzung erfabt, deren Lage (Mittelpunkie)
mit GPS eingemessen wurde. Gleichzeitig erfolgte cine visuelle Bonitierung des
Leguminosenanteils. Die  Daten der Ertragserhebung wurden mit dem
geographischen Informationssystem ArcView 3.1 unter Anwendung des Inverse
Distance Weighting- Varfahrens (KRAVCHENKO ET AL. 1999} verrechnet.

2. Messung der Ny-Bindung an ausgewiihlten Standorten:

Im AD? wurden an drei (A04: zwei} anhand ven Vorinformationen (Ertrag, Boden,
EM38) ausgewihlten Standorten Messungen zur N,-Bindung durchgefiibrt. Die
Standorte werden im Folgenden mit A09 Sod, A9 Mitte, ACY Nord, bzw. A4 .
Siid und AO4 Nord bezeichnei. Diese Standorte decken die schr heterogenen
Bodeneigenschaften innerhaib der Schlage ab. In einer etwa 10*10 m groBien
MeBfliche wurden 6-9 Teilflachen 4 1-1.4 m? ausgewiesen, um den Anteil fixierten
Stickstoffs (Ny) mit der Isotopenverdiinnungsmethode  zu .messen (weitere
Einzelheiten zur Methode s. HEUWINKEL ET AL. 1995, FAM-Bericht 5). Es erfoigte
die Bestimmung des Leguminosenanteils durch Handsortierung, Die Fraktionen
wurden auf den Gehalt an Stickstoff und PN mit einem Massenspekirometer

(EUROPA SCIENTIFIC ANCA SL 20-20) gemessen.

III. Ergebnisse und Diskussion:

I. Ergebnisse der Ertragserhebungen: . St
Auf der Basis der ersten drei Schitttermine stunmic der “aus’ den
Einzelbeprobungen errechnete durchschnittliche Trockensubstanzertrag [dt/ba) gut
mit den durch Wiegen des gesamten Ernteguics gewonnencn Emagsdhte_n fiberein
(Tab. 2). Dies belegt, dass die Vorgehensweise bei der manuellen Ertragserhebing
flichenreprisentativ war, weshalb auch die Variabilitat des Ertrages realistisch
abgebildet sein sollte. )

Beide Acker erreichten beim zweiten Schnitt mit 43,8 dt/ha bzw. 45,2 dv/ha dic
hochsten Ertrage. Die Variabilitat des Ertrages blieb Gber die ersten drei Schnitie
stabil bei ca. 20%. In diesem Zeitraum lagen aufgrund ausgicbiger und
gleichmibBig verteilter Niederschlige auch sehr gute Wachstumsbedingungen fir
KLG vor. Ab Ende August, also nach dem dritien Schaitt im Havptautzungsjahr,
setzte eine lingere Trockenphase cin, die ein verzdgertes Wachstum der Bestinde
zur Folge hatte. Dies spiegelt sich im Oktober in niedrigen Ertrfigen auf beiden -
Ackem wider {Tab. 2). Der erhdhte Variationskoeffizient dieses Termins deutet
eine stirkere Differenzierung der Standorte an und konnte ¢in Hinweis sein, dass
die Wasserverfiigbarkeit als ertragslimitierender Fakior wichitig wurde.
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Tab. I: Trockenmasseeririge des KLG der Versuchsflichen A04 und A09 &n Jahre 1999,
DurgesielM sind Daten der flichigen Ertragsechebung (n = 30-90) im Yergleich mit den
betrieblich ermittelten Werlen.

AD4 AG9
Flichige Ertragserhebung Betriel Flachige Ertragserhebung Beirich
Nutzung TS 3 vk TS TS 5 Yk TS
Nr. [dvha)  [dvha]  [%] [dvha]  |[dvha]  fduha]  {%]  [dvha)
1 n.b. u.b. b, 42 36,8 .7 21 7
2 43,8 1.5 17 40,2 45,2 10,5 23 46,6
3 26,1 6.6 25 23,5 34,8 7.0 20 30.5
4 8,1 4,2 52 n.b. 19,3 38 37 n.b.

TS = Trockensubstanz, s=Standardabweichung, Vk= Variationskoeffizient, n.b. =nicht bestimmt

Ein Vergieich der Ertragskarten des Ackers A09 (Abb. 1) der Ernte 3 und 4 zeigt,
dass sich der Bereich relativ hohen Ettrages (schwarz), cbenso wie der niedrigen
Ertrages (weiB), zu Ernte 4 deutlich auf Kosien des mittleren Ertrages (grau)
ausgedehnt hatte. Es zeigte sich jedoch auch, dass die Zentren hohen und niedrigen
Eruages ilwe Lage nicht veriinderten. Deshalb zeigte sich trotz wechselnder
Niveaus ein dhnliches Verteilungsmuster des Enmges sowohl an den dargestellten,

als auch an alles anderen Terminen.
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Abb. 1: Vertetwng des Ertrages [in % des Mittelwertes] von Klee-Luzerne-Gras bn A09 zu
rwei Ermten {3: ¥inks und 4: rechts), die im Ertragsniveau sehr verschiedes waren, Dargestellt
sind drei &'tragskhssm relally ztmn Mittelwert des gesamten Schiages nach der manuellen

Ertragserhebung (n = 90)
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Auch der Leguminosenanteil variierte innerhalb eines Schlages betrchtlich, aber
die visuetle Bonitierung ergab ebenfalls ein stabiles Verteilungsmuster. Da
Messungen hiermu noch fehlen (s.a. Ausblick), wurde auf cine Darstellung dieser
Daten verzichtet. Innerhalb der Leguminosenfraktion war eine Verinderung in der
Artzusammensetzung zu beobachten. Wihrend im Mai Rotklee, WeiBklee und
Luzerne noch zu dhnlichen Teilen im Gemenge vorlagen, wurde in den folgenden
Schnitten die Luzerne zur dominanien Leguminose.

2. Ergebnisse der Standertbeprobung:

2.1 Stickstofffixierung

Im Mittel lag der Anteil Suckstoff, der aus der Atmosphire fixiert wurde (N,
auf beiden Ackern zu jeder Nutzung und in jeder Wiederholung sehr hoch bei
mindestens 90 % {Abb. 2). Dies bedentet, dass mehr als 90 % des
Leguminosensticksteffs als Gewinn in die Stickstoffbilanz eingingen. Dies bestatigt
die Annahme, dass der N-Ertrag der Leguminosen zur Darstellung der N-Bindung
gemigen kdnnte.
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Abb. 2: Autell des aus der Atmosphiire Tixicrten Sticksioffs (Ny,) am Gesamtstickstolf der
Leguminosen. Dargestellt sind Mittelwert und Standardabweichung der ersten drei Nutzangen
aller ausgewlihlien Standorte beider Versuchsflichen )

Ob sich die gute Wasserversorgung dieses Jahres positiv auf die Fixierleistung an
den unterschiedlichen Standorten auswirkte, 130t sich schwer beurteilen.
Reaktionen von Leguminosen auf Trockenstrel werden mehrfach beschricben. So
reagieri die Fixierleistung von Rotklee empfidlich auf Trockenheit (SCHMIDTKE
1997). Auch filhrt Trockenkeit zu einer Hernmung der Nitrogenaseaktivitat (HeGH-
JENSEN 1997},
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Ab der zweiten Nutzung dominierte die Luzerne, die ohnehin als
trockenheitstoleranter als Rot- oder WeiBklee gilt. Dennoch ist zu fragen, ob die
gefundenen hohen Fixierleistungen nicht nur durch die giinstige Witterung dieses
Jahres bedingt sein konnten,

2.2 Gesamtstickstoffgehalt

Der Stickstoffgehalt von Leguminosen war vom Emntetermin beeinflubt, ohne dass
der Standort jhn weiter differenzierte (Abb. 3). Die Messung des N-Gehaltes der
Legumincsen als Basis zur Berechmung des N-Ertrages muB deshalb nichr
standontdifferenziert erfolgen, scheint aber nach den vorliegenden Daten zu jeder
Nuzung erforderlich. '
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Abb. 3: Stickstolfgehalt n der Trockensubstanz von Leguminosen [%]). Dargestellt sind
Mittelwert und Standardabweichuny der ersten drei Nutzungen alfer susgewiihiten Stendorte
belder Versnchsilichen.

IV. . SchluBfolgerung und Aasblick:

Dic in diesem Jahr gefundenen Verteilungsmuster des Ertrags und damit des N-
Gewinns deuten auf eine Beziehung zu Bodeneigenschaften hin, deren
Interpretation aber bisher nur eingeschirinkt moglich ist. Da die Variabilitit bei
reduziertern Wasserangebot zunahm, kénnie die beobachtete Verteilung bet weniger
Niederschlag anders ausfallen, was im nichsten Jahr zu prilfen ist.

Es lieB sich bestStigen, dass aufgrund der konstant hohen Fixierleistung eine
geringfigige Komrektur des N-Ertrages der Leguminosen geniigt (z.B. um den
Faldor 0,9), um den N-Gewina zu quantifizieren. Damit werden zur Abschitzung

B
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der N,-Bindung mur die Erragsverteilung der Lepuminosen und deren
nutzungsabhingiger N-Gehalt bendtigt.

Beide Parameter sollen zukiinftig mit Hilfe der Nah-Infrarot-Spektroskopic (NIRS)
auf schnetle und verlifiliche Weise ermitielt werden, Die Bestimmung der N-
Gehalte wird von den LUFA-Anstalten z.T. als Siandardverfahren cingesctzt,
wihrend es zur Bestimmung des Leguminosenanteiles in Gemengen bisher nur
vereinzelt Erfahrungen gibt. WACHENDORF ET AL. (1999) messen mit NIRS den
Leguminosenanteil mit einem Standardfehler von 7% bis 14%. Erste cigenc
Versuche zeigen, dass ein peringerer Prognosefehler erreicht werden kinnte.
Voraussetzung ist die Erstellung einer Kalibration, die eine Vielzahl an Proben mit

grofier Heterogenitit umfaBt.
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