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1. Zusammenfassung

Die Kenntnis der Raum-Zeit Variation der symbiotischen N-Bindung ist die Basis
sowohl| fir verbesserte Angaben zum N-Gewinn im Betrieb, als auch zum
Verstandnis des N-Kreislaufes im Okologischen Landbaus {OL). Fur Klee-
Luzerme-Gras (KL.G) wurde eine Methode entwickelt den Leguminosenanteil mit
Nah-Infrarot-Reflektions Spektroskopie (NIRS) vereinfacht zu bestimmen, um
daraus erstmalig die flachige Darstellung der Variation der Na-Bindung abzuleiten.
Diese stand im KLG, analog zu Punktmessungen bei Weiler Lupine, im Bezug zur
N-Nachlieferung des Bodens. Allerdings war dieser Einfluss nur signifikant, wenn
die Unterschiedlichkeit der betrachteten Standorte ausreichend war.,

2. Einleitung

Die symbiatische No-Bindung berechnet sich aus der N-Aufnahme der |egumi-
nosen und dem Anteil gebundenen Stickstoffs {Nuta), oder, allgemein formuliert,
Nz-Bindung = TM-Ertragsestans * Leguminosenanteil * N-Gehall; sguminose * Mot {1).

Nicht nur der N-Ertrag sondern auch Nata sind sehr variabel (Stevenson et al.
1995, Walley et al. 2001, Hansen & Vinther 2001). Alle Feldmethoden zur Er-
fassung der Np-Bindung bendtigen eine nicht-fixierende Pflanze, die die Aufnahme
von Boden-N durch die leguminose beschreibt (s.a. Heuwinke! 1989). Die
Aktivitat der Symbiose wird von Wachstumsbedingungen stark beeinflusst. Werte
von < 30 bis > 90% Ny, in Reinbestinden (Heuwinkel 1999, Walley et al. 2001),
stehen Werten um 90 % bei N-limitierten Futtergemengen gegeniiber {Boller 1988,
Hansen & Vinther 2001). Die symbiotische Aktivitat wird stark von der Verfugbar-
keit an mineralischem N im Boden beeinfiusst {Hansen & Vinther 2001). In
Reinbestanden wirkt diese direkt auf % N, wéhrend in Gemengen i.d.R. der
Beitrag der Leguminosen zur Ertragsbildung verandert wirg,

Die Bestimmung der Np-Bindung im Feld ist so aufwendig, dass dies die raumliche
Aufldsung der Messung stark einschrankt. Vereinfachie Ansatze schitzen fur
Kornerleguminosen die Nz-Bindung iiber den N im Korn, wahrend fur Gemenge
der N-Ertrag insgesamt betrachtet wird. Diese Anséatze werden zur Verbesserung
der Aussage erweitert, s0 nahmen z.B. Evans et al. (1989) den Saatzeitpunkt und
Nmin zum Kom-N dazu. Eir Gemenge hat Bolier (1988} den Leguminosenanteil am
N-Ertrag als entscheidende GroRe zur Beschreibung der Nz-Bindung belegt.

Im FAM wurden einerseits zuverlassige Daten zum N-Gewinn durch N2-Bindung
for den Betrieb bendtigt. Andererseits galt es Angaben zur Raum/Zeit-Variation
dieser Grofie zu machen, um die Basis fir eine Ursachenanalyse zu schaffen,
Dazu wurden Methoden entwickelt die Daten flachig effizient zu erheben.
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3. Ergebnisse und Diskussion

Kérnerleguminosen im Reinbestand:

Die vereinfachte Abschatzung der Np-Bindung tiber den N-Ertrag des Kornes war
nichf geeignet, um die Varation innerhalb eines Feldes abzubilden. In Parzellen-
versuchen mit Erbse, Ackerbohne und Weiler Lupine fand sich ein enger Bezug
der Np-Bindung zur N-Aufnahme des Sprosses aber nicht zum N im Korn {Abb. 1).
Da der N-Harvest-index (NH!) der drei Arten deutlich verschieden war, kam es bej
Erbse zu einem Netto N-Entzug, wihrend die anderen etwas N-Gewinn im Feld
zuriick lieflen. Der NHI wird jedoch nicht nur von der Art, sondern auch von den
Wachsiumsbedingungen und der Gesundheit der Pflanze beeinflusst und ist bei
Leguminosen besonders variabel (Beck et al. 1991). Dies erklart warum Korn-N
bei einem begrenzten Datensatz keine gute Schatzgrole flr die Np-Bindung ist,
sich dagegen bet einer Vielfalt an Daten im Mittel bewahrt.
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Abb. 1: Vergleich des N-Ertrages im Korn (links) bzw. Spross {rechts) von drei Kémerleguminosen
mit ihrer Nz-Bindung (nach STR). Jeder Datenpunki entspricht einem Parzellenversuch im Jahr
1686, Dargestell sind Mittelwenrt mit Standardabweichung {n=4, s.a. Heuwinke! 1599).

Wechselwirkungen zwischen Referenzpflanze und Standort verursachten bei der
N-Verdimnungsmethode (isotope Dilution, D) Fehler in der Darstellung der
raumlichen Variabifitdt von Ngw. Durch eine Modifikation wurde der Fehler zwar
vermieden (Heuwinkel 1989, Heuwinkel et al. in Vorbereitung), aber die raumlich
differenzierte Messung im Feld blieb auch mit dieser STR (soil-N tracer-N relation-
ship) genannten Methode zu aufwendig. Punktmessungen mit Weier Lupine im
A12 und AO3 belegten eine starke Differenzierung von Ny, {Tab. 1). Als Erklarung
bieten sich Unterschiede in der N-Verfigbarkeit, die jedoch relativ gering waren
{gemessen am Nmia}, und Substrateinfliisse an.

71

Tab. 1: Verieilung des N in Pllanze und Boden zur Ernte von Weilker Lupine an drei Rasterpunkien
des AD3 und A12 im Jahr 1894 (Mittelwerte (n = 6), N2-Bindung nach STR).

Rasterpunkt Stroh Wurzel Belkratt Ny, NpBindung imfeid

(Bodenart) (0-30 cm) (090 cm) oﬁﬁwz
fg Ny

130.180 (3} 3.5 07 1.0 3.3 197 85

335.240 (Ls) 3.0 0.5 1.9 4.5 17.6 9.9

340.220 (Lu) 2.5 0.5 1.4 53 112 9.7

Klee-Luzerne-Gras (KLG) als Beispiel fiir Gemenge

Messungen im KLG in Scheyem bestéatigten, dass % Ng in diesen Bestinden
meist iiber 90% liegt. Der N-Erirag der Leguminosen im Gemenge ist damit die
bestimmende Variable der Np-Bindung und héngt direkt vom Leguminosenanteil
ab (Gleichung (1)). Deshalb wurde eine Methodik entwickelt, schnell und einfach
den Leguminosenanteif in gemahjenen Gemengeproben mit NIRS zu bestimmen
{s.a. Posterbeitrag von Locher et al., Locher et al. eingereicht). Die Validierung
zeigte, dass der Leguminosenanteil auf weniger als fiinf Prozentpunkte genau
bestimmt werden kann. Mit dieser Methode war es erstmals mégtich die Varia-
bilitat der Gemengezusammensetzung und der N>-Bindung im Feld darzustellen
{Locher et al. FAM Jahresbericht 2000 & 2001). Auf ailen untersuchten Flichen
zeigte sich eine Zunahme des Leguminosenanteiles iiber die Nutzungsdauer. Die
relative Differenzierung dieser Gréfie in der Fiache veranderte sich dadurch aber
nicht (Abb. 2). Dagegen schwankte der Ertrag infolge der Witterung und der
Wuchsdauer stérker. Die errechnete Ne-Bindung variierte innerhalb der Schlage
{cv bis zu 50%) und zwischen den Terminen sehr deutlich, zeigte jedoch trotzdem
stabile Verteilungsmuster innethalb eines Schlages.

l.eguminosen-
anteil [%]
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Abb. 2: Verénderung des Leguminosenanteiles tiber die Nutzungsdauer von Kiee-Luzem i

: en i - e-Gras im
A12 (3,37 ha) im Jahr 2001. Geostatistisch interpolierte Dater; (IDW, 50 m, ArcView) von Messpar-
zellen (n =100) mit 12 m? Probenfiziche {Methodik s.a. Locher et ai. FAM-Bericht 2001}
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Der Leguminosenanteil stand hoch signifikant in Bezug zur Aufnahme <oa
Boden-N des KLG, wenn die Spannweite der Standorte in einem Schlag ausrei-
chend groflt war (Abb. 3). In der Gesamtheit eines Schiages bekommen <m:.:cﬁ=.n:
andere Faktoren der Gleichung (1), sowie weitere Einfliisse bis hin zur Bewirt-
schaftung, fur die Erkiarung der lokalen Variation ein grofieres Gewicht. Oman
verlor die Korrelation auf Schlagebene ihre Signifikanz, ohne das sich aber die
Koeffizienten der Korrelation anderten (Abb. 3). Stevenson et al. (1995} folgern,
dass die Ursache der kleinstriumig hohen Variation der No-Bindung im Bereich
von wenigen Metern zu suchen wére, was Walley et al. {2001) mit ihrer Analyse
auf 3,2 m eingrenzen. Nach unseren Daten ist diese Aussage zu modifizieren, da
es letztlich auf die relative Wirksamkeit eines Faktors am Standort ankommt, ob er
raumlich ausgedehnt oder eng begrenzt wirkt. Das heildt aber auch, dass die
Spannweite der standGrtfichen Heterogenitdt bestimmt, ob Wirkungszusammen-
hange deutiich werden kénnen.
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Abb. 3: Korrelation zwischen der Aufnahme von N aus dem Boden durch _Ammm‘_.cmmq:m-m.qmm {KLG)
urd dem Leguminosenanteil am Gemengeertrag in auswihlien Messparzellen (n = 6, links) bzw.
auf Schiagebene (n = 88, rechts) im A09 {2,25 ha) im Jahr 1999,

4. Schlussfolgerung

Die entwickeiten Methoden eréffnen die Moglichkeit Uber die Analyse
leguminosenhaltiger Bestdnde von N-Diingung unbeeinflusste Angaben zur
Differenziertung der N-Nachlieferung eines Schlages zu bekommen. Dies ist
unertdsstiche Basis eines nachhaltigen N-Dingesystems. Gerade im N-Potential
zeigt aber auch wie schwierig die Abgrenzung von Teilschiagen ist.

Die Automatisierung der Ertragserfassung tber ein Durchsatzmahwerk in Kombi-
nation mit NIRS erbffnet Méglichkeiten den N-Gewinn von landwirtschaftichen
Betrieben zukiinftig zuverldssiger abschatzen zu kénnen.
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