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Beurteilung der Effizienz von Griinlandextensivierungsprogrammen
anhand von Néhrstoffbilanzierung und Futterqualitit

von

Michael Anger, Alexander Malcharek und Udo Hoffmann

Institut fiir Pflanzenbau, Lehrstuhl Aligemeiner Pflanzenbau, Universitiit Bonn

1. Einleitung

Seit mehr als 10 Jahren werden unterschiedlichste Grunlandexten31v1erungsprogramme ange-
boten, deren Effizienzbewertung nicht ohne Differenzierung der im Vordergrund stehenden
Schutzziele und Auswirkungen erfolgen kann. Trotz regionaler ' Differenzen kénnen die
Griinlandextensivierungsprogramme der Bundeslénder - ohne Beriicksichtigung der markt-
orientierten Zielsetzungen - in zwei Kategorien eingeteilt werden (u.a. nach SPATZ 1992):

e Programme des abiotischer Ressourcenschutzes (Programme zur Néhrstoffeffizienz)

e Programme des biotischer Ressourcenschutzes (Naturschutzprogramme)

Den Programmen, die vorrangig den abjotischer Ressourcenschutz zum Ziel haben, ist ge-
meinsam, daB sie landesweit angeboten werden und neben dem Biozideinsatz nachhaltig Gro-
Ben des Nihrstoffeinsatzes reglementieren; bei Teilnahme muf die gesamte Griinlandfliche
eines Betriebes entsprechend der Auflagen extensiv bewirtschaftet werden. Vergleichbar den
MaBgaben anderer Bundeslénder werden in Nordrhein-Westfalen (NRW) folgende wesenth-
che Beschrinkungen festgelegt (ANONYMUS 1995b)

e Viehbesatz mind. 0,3 bis max. 1,4 RGV ha’ Hauptfutterfliche

e Verbot des Einsatzes von chemisch-synthetischen Diinge- und Pflanzenschutzmittel

o keine Nutzungsauflagen (allerdings mind. einmalige Nutzung Jahr)

Im Hinblick auf die Leistung der Griinlandfléchen ist festzuhalten, dafl bei vorgeschriebener
extensiver Diingung eine hohe Nutzungsintensitit mit friihem ersten Nutzungstermin méglich
ist, so daB} ohne weiteres eine hohe Grundfutterqualitit gewahrleistet bleibt, allerdings bei
Verringerung des T-Ertrages um ca. 20 bis 40 % gegeniiber intensiver Bewirtschafting (u.a.
KrApPP 1971). Demnach eignen sich diese Programme vor allem fiir Betriebe, die die Minde-
rung der Flichenertrége iiber eine ausreichende Flichenausstattung kompensieren kénnen.

Die Effizienzkontrolle dieser Programme, die vorrangig einen minimalen Stoffaustrag zum
Ziel haben, sollte die vorkommenden Néahrstoffverlustraten bewerten. Da eine gezielte Erfas-
sung der VerlustgréBen #uBerst aufwendig ist, sollte eine praktikable Bewertung der Néhi-
stoffeffizienz durch Nihrstoffbilanzierung erfolgen. Die Hoftorbilanz erfafit die Import- und
Exportgrofen des landwirtschaftlichen Betriebes und zeigt Nahrstoffitberhénge auf, die Riick-
schliisse auf eine potentielle Umweltbelastung zulassen (ANONYMUS 1992). Vor diesem Hin-
tergrund ist zu fragen, ob die Hoftorbilanz ein geeigneter Bilanzierungsansatz fiir die Bewer-
tung der Effizienz der Programme des abiotischen Ressourcenschutzes darstellt und welche
‘Aussagen von den Bilanzsalden abgeleitet werden kénnen.

Programme mit dem Ziel des biotischen Ressourcenschutzes verfolgen - iiber den Schutz
abiotischer Ressourcen hinaus - den Erhalt bzw. die Schaffung spezieller schiitzenswerter
Okosysteme als Lebensgrundlage fiir eine vielfiltige Pflanzen- und Tierwelt; es sollen damit
auch bedrohte Arten der Roten Liste gezielt geschiitzt werden. Bei freiwilliger Teilnahme ei-
nes Landwirtes werden nur Einzelflichen geférdert. Diese Naturschutzprogramme orientieren
sich meist an bestimmten Griinlandbiotoptypen oder -gesellschaften, von denen sich wieder-
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um die jeweiligen Bewirtschaftungsauflagen ableiten. Ausgerichtet am Mittelgebirgspro-
gramm in NRW (ANONYMUS 1995a) kénnen wichtige generelle Auflagen fiir Naturschutzpro-
gramme festgehalten werden:
* verspiteter erster Nutzungstermin und eingeschriinkte Nutzungsfrequenz
* Gebot der Schnittnutzung oder eingeschriinkte Beweidung
* erhebliche Beschrankung oder Verbot der Diingung; keine Biozidanwendung
e Einschrinkung der PflegemafBnahmen, Verbot von Meliorationen
Mit Ausnahme einiger nur am Vogelschutz orientierter Programmpakete kénnen mit Natur-
schutzprogrammen Flidchen gefordert werden, die bereits langfristig extensiv bewirtschaftet
werden. Die Effizienzbeurteilung der Auflagen und ihrer Wirkung muf sich daher an den
Mafstében der sogenannten Extensivgriinlandgesellschaften ausrichten. Wihrend die Bewer-
tung der MaBinahmen aus naturschutzfachlicher Sicht nur einem Botaniker oder Zoologen
vorbehalten sein kann und die finanzielle Betroffenheit der Landwirte von einem Betriebs-
wirtschaftler behandelt werden sollte, muB sich die Beurteilung aus futterbaulicher Sicht na-
mentlich auf die Verwertung der Extensivaufwiichse im landwirtschaftlichen Betrieb, d.h. auf
die Futterqualitit konzentrieren.
Die Futterqualitit spit genutzter Aufwiichse wird in der Literatur nicht einheitlich bewertet.
Wehrend selbst nach langjahriger Extensivierung von ehemals intensiv genutzten Griinland-
flichen durch die spite erste Nutzung meist nur minderwertiges Futter gewonnen werden
kann (KUHBAUCH et al. 1991, ANGER et al. 1994), wird auf artenreichem Griinland, das
durchgehend extensiv bewirtschaftet wurde, meist eine giinstigere Futterqualitit veranschlagt
(JILG UND BRIEMLE 1993, RODEHUTSCORD et al. 1994, SCHUMACHER et al. 1994). Die Be-
wertung der Autoren stiitzt sich auf die Beprobung weniger Extensivgriinlandflichen, so daB
differenzierte Aussagen iiber den Wert dieser spit geernteten Priméraufwiichse nicht ohne
weiteres abgeleitet werden konnen. Daher wurde zur Beurteilung der Effizienz von Natur-
schutzprogrammen aus der Sicht der Griinlandwirtschaft eine Studie durchgefiihrt, in der an-
“hand wichtiger Gesellschaften des Extensivgriinlandes und einer Vielzahl von Beprobungsfla-
chen die floristische Zusammensetzung, der Biomassenertrag und die Futterqualitit verglei-
chend bewertet wurde. Die Untersuchungen beschrinken sich auf wichtige Griinlandgesell-
schaften des Mittelgebirges in Nordrhein-Westfalen.

2. Material und Methoden :
Im Rahmen eines umfangreichen, mit den Instituten fir Landwirtschaftliche Botanik und
Landwirtschaftliche Betriebslehre durchgefiihrten Forschungsvorhabens zur Effizienzkon-
" trolle von Griinlandextensivierungsprogrammen im Mittelgebirge NRW’s war das vom Insti-
tut flir Pflanzenbau durchgefiihrte Teilprojekt in klimatisch, standdrtlich und strukturell unter-
schiedlichen Mittelgebirgsregionen (Eifel, Bergisches Land und Siegerland) angesiedelt.

Die Berechnung der Hoftorbilanz wurde insgesamt auf 135 Griinlandbetrieben fiir die Ele-
mente Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K) erstellt, von denen hier 58 vorgestellt
werden. Die Datenerhebung erfolgte durch Befragung der Betriebsleiter und durch Verwen-
dung der vorliegenden Betriebsdaten und Nahrstoffangaben; fehlende Konzentrationsangaben
wurden nach giiltigen Richtwerten beriicksichtigt (u.a. ANONYMUS 1993). Im Hinblick auf die
Bewirtschaftung werden zwei unterschiedliche Betriebsgruppen mit Milchproduktion und
durchschnittlich 93 % Griinlandanteil an der LF unterschieden:

e extensiviert (Auflagen vgl. Kap.1.1); n=31

* konventionell (ochne Bewirtschaftungsauflagen); n = 27

Der durch Leguminosen symbiontisch gebundene Luftstickstoff wurde je Ertragsanteil Legu-
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minosen einheitlich mit 4 kg N ha ™' berticksichtigt (u.a. RIEDER 1983). In den stichprobenar-
tig durchgefiihrten Bestandsaufnahmen wurde der mittlere Anteil von Trifolium repens in den
extensivierten Betrieben mit durchschnittlich 11 % und in den konventionellen Betrieben mit
3 % ermittelt, so daB fiir die Gruppen ein jéhrlicher Import durch Leguminosen-N von 44
bzw. 12 kg N ha' veranschlagt wurde. ‘

Ergdnzend zur Hoftorbilanzierung wurden in fiinf extensiviert und vier konventionell wirt-
schaftenden Betrieben aus der Eifel und dem Bergischen Land durch Erhebung von Schlag-
bilanzen eine Ergénzung zur Hoftorbilanzierung vorgenommen.

Zur Beurteilung der Futterqualitit von Extensivgriinland wurden in der Eifel und im Sie-
gerland in einer Hohenlage zwischen 380 und 600 m #.NN im Jahr 1995 insgesamt 27 Fl4-
chen beprobt sowie 18 in 1996, von:denen 10 Fldchen in beiden Versuchsjahren beprobt wur-
den. Diese programmgemiB zum 1. Juli meist einschiirig mit anschlieBender Nachbeweidung
-im Herbst genutzten Griinlandfléchen lassen sich sechs verschiedenen Pflanzengesellschaften
zuordnen (vgl Tab. 3); sie unterscheiden sich deutlich hinsichtlich ihrer floristischen Zusam-
mensetzung, den Hauptbestandsbildnern und deren Massenanteilen.
Zum vorgeschriebenen Nutzungszeitpunkt (1. Juli) wurden auf Flichen von jeweils 25 m?
‘eine Ertragsanteilschitzung nach KLAPP / STAHLIN vorgenommen; die Beprobung der
‘Biomasse erfolgte in vierfacher Wiederholung auf jeweils 1m? . Die Energiedichte des
Pflanzenmaterials wurde mit Hilfe des Hohenheimer Futterwerttestes nach der Regressions-
gleichung 13e geschétzt (MENKE und STEINGASS 1987). Die Konzentration von Rohfett und
N-freien Extraktstoffen wurde exemplarisch an einzelnen Aufwiichsen bestimmt und in
Anlehnung an bekannte Daten aus vergleichbaren Aufwiichsen (RODEHUTSCORD et al. 1994,
SCHUMACHER et al. 1994) fiir alle Berechnungen mit 20 gRohfettkg T und
500 g NfEkg T angesetzt. Die Bestimmung des Rohproteingehaltes erfolgte iber die
" N-Analyse nach Verbrennung des Pflanzenmaterials und gaschromatographischer Trennung
der Verbrennungsgase (Autoanalyser Typ Carlo Erba 1990) und anschlieflender
Multiplikation mit dem Faktor 6,25.

Ergebnisse und Diskussion

Bei Bewertung des abiotischen Ressourcenschutzes anhand von Hoftorbilanzierung weisen
die extensivierten Betriebe gegeniiber den konventionell bewirtschafteten Betrieben geringere
Bilanzsalden fiir die Nihrstoffe N, P und K aus, sowohl auf der Basis der bewirtschafteten
Fldche (ha) als auch der GV-Zahl oder der produzierten Milchmenge (vgl. Tab. 1). Angesichts
von Massenanteilen unter 15 % fiit 7rifolium repens und der damit verbundenen geringen Ge-
fahr der Nitratauswaschung kénnen die {iber Leguminosen fixierten N,-Mengen nur zur Hélfte
angerechnet werden (u.a. JARVIS et al. 1996); damit reduzieren sich die N-Salden der Exten-
siv-Betriebe auf ein Drittel der Vergleichsbetriebe (vgl. Tab. 1 Werte in [ ]).

Bei einem Bilanzierungsansatz mit ausgewogener Néhrstoffbilanz auf den Griinlandfldchen
diirfen nur soviel Nihrstoffe zugefithrt werden, wie tatsichlich vom Griinland mit Milch und
Fleisch exportiert werden (vgl. Tab. 2). Werden gemidf} Diingeverordnung unvermeidbare N-
Verluste durch Giille-Lagerung und Ausbringung in Héhe von 30 % eingerdumt (ANONYMUS
1996), ergeben sich fiir die Betriebsgruppen entsprechend hohe Nihrstoffkonten je Hektar
Griinland. Die unterschiedliche Bewirtschaftung hat zur Folge, daf3 durch die Anrechnung der
halben N-Fixierleistung und der weiteren betrieblichen Importgréfen deutliche Uberhinge bei
den konventionellen und erhebliche geringere Uberschiisse bei den extensivierten Programm-
Betrieben festgestellt werden. Dieser Ansatz unterstreicht, da3 in extensivierten Betrieben
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Tab. 1: Durchschnittliche Hoftorbilanz konventioneller und extensivierter Betriebe auf Basis
der Betriebsfliche (in kg Nahrstoff ha™) sowie Salden je GV und Milchmenge

Bewirtschaftungsform konventionell extensiviert ?

Nihrstoff N P K N P K
Summe-Import 191 28 54 104 16 23
- Diingemittel 110 20 30 1+ 11* 9*
- Zukauffutter 48 7 22 28 4 12
- Viehzukauf u. Sonstiges l 0 1 1 0 1
- Leguminosen -N (geschitzt) 12 - - 44 - -
- Deposition (geschitzt) 20 | 1 20 1 1
Summe-Export 31 5 8 24 4 5
-Milch 25 4 7 20 3 5
- Viehverkauf und Sonstiges 6 1 1 4 1 0
Saldo (kg Néhrstoff ha 1) ** 160 [154] 23 46 70 [53] 12 18
Saldo (kg Néhrstoff GV-)** 100 [96] 14 29 54 [41] 9 4
Saldo (kg Nihrstoff t Milch ) 32 31 5 9 18 [14] 3 5

. Yn=27; g-Werte: 59 ha LF, 1,6 GV ha", 4.961 kg Milch ha", Herdendurchschnitt 5.887 kg Milch a™

. ?n=31; g-Werte: 75 ha LF, 1,3 GV ha", 3.850 kg Milch ha", Herdendurchschnitt 5.304 kg Milch a™

© % diese Nahrstoffmengen wurden vorwiegend nur auf den Ackerflichen ausgebracht

** N-Salden bei Beriicksichtigung des % Leguminosen-N in [ ], d.h. 2 kg N ha™! Ertragsanteil Trifolium repens’

Tab. 2: Nahrstoffkonten und Néhrstoffsalden fiir die Griinlandflichen (in kg Nahrstoff ha™)
(Erkldrung zu den Betriebsgruppen vgl. FuBnoten in Tab.1)

Bewirtschaftungsform konventionell extensiviert
Nihrstoff N P K N P K
exportierte Ndhrstoffmengen 31 5 8 23 4 5
+ unvermeidbare N-Verluste (30 %) 9 - - : 7 - -
Nihrstoff-Konto 40 5 8 30 4 5
Saldo - % Leguminosen-N +34 +8
- Zukauffutter (zusétzlich) -14 2 -2 -20 0 -7
- Dilngemittel (zus4tzlich) -124 =22 -22 -20 -2 -8

- trotz giinstiger Salden - eine vollkommen ausgeglichene Bilanz nur tiber eine erhebliche Re-
duktion der Nahrstoffimporte aus Zukauffutter zu erreichen ist. Diese wird in den Program-
men nicht reglementiert; es ist sogar zu vermuten, daf} sie zur starken Abnahme der Herden-
leistung sowie zu einem nachhaltigen Riickgang der Programmakzeptanz durch die Landwirte
fihren wiirde. Die grofle Streuung zwischen den einzelnen Schlagbilanzen in den gesondert
untersuchten Betrieben zeigt, da8 auch innerhalb der Programm-Betriebe insbesondere auf
hofnahen Milchviehweiden erhdhte N-Uberhénge auftreten und langfristig auch eine P- und
K-Anreicherung im Boden zu erwarten ist.

Die Bewertung der Programme des biotischen Ressourcenschutzes aus futterbaulicher Sicht
wird vor dem Hintergrund einer effizienten Verwertungsméglichkeiten der Extensivaufwiich-
se im Betrieb vorgenommen. Entgegen der Aussage verschiedener Autoren (u.a. DACCORD
1990, SCHUHMACHER et al. 1994) zeigen die Ergebnisse der untersuchten Flichen (vgl. Tab.
3), daf} verallgemeinert die Futterqualitit nicht fiir einzelne Griinlandgesellschaften beschrie-
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Tab. 3: Untersuchte Flichenanzahl der Griinlandbiotope mit durchschnittlicher Artenzahl
und Hauptbestandsbildner (zum 1. Juli 1995 und 1996)

Griinlandtypen n" J-AZ? Hauptbestandsbildner (OBERDORFER 1994)
(Pflanzengeseilschaften) ‘951 ‘a6 ] ‘95| ‘96 (sortiert nach abnehmenden mittleren Ertragsanteiien)

. Lolium perenne, Holcus lanatus, Trisetum flavescens,
Tal-Glatthaferwiese 3 1 133 | 42 Crepis biennis Festuca rubra, Arrhenatherum elatius, Trifolium
(Arrhenatheretum medioeurop.) pratense, Daclylis glomerata, Tnifolium repens, Knautia arvensis

. Festuca rubra, Holcus lanatus, Agrostis capillanis, Trisetum fla-
Berg GIaﬁhanglese 14} 7 | 39 | 36 vescens, Plantago lanceolata, Armhenatherum elatius, Anthox-
(Arrhenatheretum montanumy) antum odoratum, Tnfolium pratense, Ranunculus acris
. ] Festuca rubra, Agrostis capillans, Holcus lanatus, Trisetum fla-
Goldhaferwiese 1 1 125130 vescens, Anthoxantqm odoratum, Trifolium pratense, Plantago
(Geranio-Trisetetum) . ‘lanceolata, Cynosurus cristatus,

. . . ! Festuca rubra, Achillea ptarmica, Holcus lanatus, Polygonum
Wiesenkndterichwiese 3 3138135 bistorta, Alopecurus pratensis, Ranuculus acns, Caltha palu-
(Polygonum bistorta - Ges.) stris, Rhinanthus minor, Filipendula ulmaria

Bromus erectus, Sanguisorba minor, Brachypodium pinnatum,
Kalkmagerrasen 2 1 | 40 | 43 Briza media, Carex montana, Carex flacca, Koeleria pyramida-
(Mesobromion) ta, Anthyllis vulneraria, Plantago lanceolata
Magerweiden B Festuca rubra, Anthoxantum odoratum, Holcus lanatus, Agro-
(Festuca-rubra - 4 3|25 |41 stis capillaris, Plantago lanceolata, Ranunculus acris, Cynosu-
Agrostis capiliaris - Ges.) : rus cristatus, Rhinanthus minor

1) Anzah! der beprobten Flichen; ? durchschnittliche Artenzahl auf den beprobten Fidchen

6,5

'
Lammer ! ;
6,0 laktierende Schafe ¥ | i i
Milchkithe, lakt. Stuten Y |
x 55 — o
A Y Mutterkilhe, Farsen < 1 Jahr !
% o = D_ ' Pferde, Mastochsen und -férsen:
n t
2 50 + o o 7 Y
= ! 3A Og o o
S s o o
b= x o
B 45 — |
E 2 o, Robustpferde )
o Farsen > 1 Jahr ‘
40 nichttrichtige Schafe Y
! +
o7 : ; ; : ;
0 20 40 60 80 100 120
Trockenmasse-Ertrag (dt T/ ha)
1995 1998 1995 1996
0 o submon. Glatthaferwiese A A Wiesenknéterichwiese
a » montane Glatthaferwiese + 11 Kalkmagerrasen
0 + Goldhaferwiese X w Magerweide

Abb. 1: Energiedichte (in MJ NEL kg T') und T-Ertrag (in dt T ha™) der untersuchten Fla-
chen verschiedener Griinlandbiotope mit Angaben zu den Anforderungen der Wie-
derkiduer an die Energiedichte (u.a. nach RIEDER 1983)




ben werden kann. Die zum vorgeschriebenen Nutzungstermin ermittelte Energiedichte weist
grofe Streuungen zwischen wie auch innerhalb der einzelnen Griinlandbiotope auf (vgl. Abb.
1). Dartiber hinaus bestehen deutliche Jahreseinfliisse; infolge der kiithlen und trockenen
Frithjahrsbedingungen wurden 1996 physiologisch erheblich jiingere Bestinde mit geringerem
Biomassenaufwuchs als im Vorjahr geerntet. Es bestitigt sich, da8 die Futterqualitit wesent-
lich von den Hauptbestandsbildnern und ihrem physiologischen Entwicklungsstadium be-
stimmt wird (ANONYMUS 1991). ‘ :

Da die Bestimmung der Futterqualitit sehr aufwendig ist, wéren einfachere Verfahren mit ak-
zeptabler Aussagekraft sinnvoll fiir die Beurteilung der Effizienz. Es ergeben sich allerdings
keine sicheren Korrelationen zwischen der Energiedichte und der am Entwicklungszustand
und Ertragsanteil der Arten orientierten Giitezahl nach STAHLIN (1971). Wie detaillierte Zeit-
-reihenuntersuchungen aufzeigen, kann eine - vorher naturschutzfachlich zu priifende - Vor-
verlegung des Nutzungszeitpunktes meist eine erhebliche Steigerung der Effizienz und eine
damit bessere Verwertung der Aufwiichse zur Folge haben (MALCHAREK UND ANGER 1997).
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Zum Futterwert der Stoppelsaaten Vicia sativa L. und
Trifolium resupinatum L. in Abhiingigkeit von Saattermin und
Mischungsanteil

von
Elisabeth Beckmann

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung II - Griinlandwirtschaft und Futterbau -
der Justus-Liebig-Universitdt Gieen

1. Einleitung

Im Integrierten Pflanzenbau nimmt der Zwischenfruchtanbau eine Schliisselfunktion ein,
‘hierbei bietet sich die Verwendung von Leguminosen sowie Leguminosen-Gras-Mischungen
an. Die in den Versuchen verwendeten Arten Vicia sativa und Trifolium resupinatum haben
ihren Ursprung im Mittelmeerraum und sind nicht winterhart. T. resupinatum wird schon ldn-
ger in Europa (ZIEGENBEIN 1965), V. sativa dagegen vornehmlich im mediterranen Raum kul-
tiviert (PAPASTYLIANOU 1995). Beide Arten sind in Nordeuropa als einjdhrige Griindiingungs-
pflanzen ertragreich und binden bis zu 100 kg N in der oberirdischen Biomasse (WIVSTAD et
.al. 1990). Uber den Anbau von V. sativa unter mitteleuropéischen Verhiltnissen ist insbeson-
dere bei spitem Saattermin wenig bekannt. Ziel der Untersuchung ist ein Vergleich beider
Arten sowie der Leguminosenreinsaaten mit den Leguminosen-Gras-Mischungen.

2. Material und Methoden

Um die Entwicklung des Futterwertes sowie der Gireigenschaften der Zwischenfruchtle-
guminosen V. sativa und T. resupinatum in Reinsaat und Mischung mit Lolium multiflorum
ssp. gaudini zu untersuchen, wurde in den Jahren 1995 und 1996 ein Feldversuch als Spaltan-
lage mit vier Wiederholungen angelegt, die Varianten sind aus Tab. 1 ersichtlich. Die Ver-
suchsflidche befindet sich auf der Versuchsstation des Institutes fiir Pflanzenbau und Pflanzen-
ziichtung II - Griinlandwirtschaft und Futterbau -. Das Bodenprofil ist ein Pseudogley aus pe-
riglazialen FlieBerden liber reliktischem Rotlehm.

Tabelle 1: Varianten des Zwischenfruchtversuches

Faktoren Stufen

1. Aussaatzeit 1.1 frith = Anfang Juli (30.06.95 bzw. 03.07.96)
1.2 spét = Anfang August (01.08.95 bzw. 08.08.96)

2. Zwischenfrucht 2.1 Vicia sativa RS’

2.2 Trifolium resupinatum RS’

2.3 Vicia satival/Lolium multiflorum MS?® 50/50

2.4 Trifolium resupinatum/Lolium multifiorum MS*® 50/50
2.5 Lolium multiflorum ssp. gaudini RS™ No

2.6 " Lolium multiflorum ssp. gaudini RS™ N,

* Reinsaat § Mischsaat

Ausgesit wurde in Drillreihen; in den Mischungen wurde jeweils eine Reihe Gras und eine
Reihe Leguminose abwechselnd ausgebracht, die Saatstdrke wurde hier auf die Hilfte redu-
ziert. Von den Zwischenfriichten erhielt nur die Variante L. multiflorum N; eine N-Gabe von
50 kg N/ha als Kalkammonsalpeter kurz nach Aufgang. Es wurden Zeitreihenernten von
Hand, in den Mischungen nach Arten getrennt, durchgefiihrt, wobei die Varianten des friithen
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Saattermins 30, 60, 90 bzw. 120 Tage, die des spiten Saattermins 30, 60 bzw. 90 Tage nach
der Saat geschnitten wurden. Die Erntetermine sind Tab. 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Erntetermine der Zwischenfriichte

1995 1996
1. Saattermin 31.07.; 04.09.; 02.10.; 27.10. 18.08.; 09.09.; 08.10.; 04.11.
2. Saattermin — ;04.09.;02.10.; 27.10. — ;23.09.;08.10.; 04.11.

Das Erntegut wurde bei 60°C getrocknet und anschlieBend vermahlen. Fiir die TS-Bestim-
mung wurde ein Teil bis zur Gewichtskonstanz bei 103°C getrocknet. Zur Beurteilung der
Frischfutterqualitdt der Zwischenfriichte wurden der Rohprotein- und der ADF-Gehalt be-
stimmt (ANONYMUS 1983) sowie die Energiedichte als' Netto-Energie-Laktation (= NEL) mit
Hilfe des Hohenheimer Futterwerttestes aus der Gasbildung (STEINGASS und MENKE 1986),
dem Rohprotein- und Rohfettgehalt nach der Formel 16e (MENKE und STEINGASS 1987) ge-
schétzt. Die Gérfahigkeit wurde anhand der Pufferkapazitit (= Pk) nach WEISSBACH (1967),
dem Gehalt an wasserlgslichen Kohlenhydraten (= wlk) nach YEMM und WILLIS (1954) sowie
dem wlk/Pk-Quotienten beurteilt. Alle Angaben zur Futterqualitit und Gérfuttereignung be-
ziehen sich auf die Trockensubstanz.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Ertrﬁge Erster Saattermin = Anfang Juli

Aus Abb. 1 geht hervor, daB die TS- :
Ertragsleistungen der Varianten wesentlich softT¥he  Reinsmten = - gy diTS/ha Mischoaten
durch den Saattermin beeinflut werden. T T D 5% 1
Beim ersten Saattermin ist T. resupinatum V. ' S I I

sativa iberlegen, beim zweiten entwickelt 40 I B %
sich V. sativa schneller als T. resupinatum;

hier wird deutlich, daB T. resupinatum bei 20} — 20 —
warmer Witterung eine hohere Ertragslei- / /

stung aufweist als V. sativa, letztere jedoch ° 31al.45ept. 20K 27.0k. ® 307l 45ept. 20 7.0k,
auch bei kiihler Witterung noch hohe TS-  apic st ©Lol mult N|  *Lol mult./Vic. sat.
Ertréige erzielen kann. Der TS-Ertrag der V. W Trif resup. @Lol. mult. Ng ©Lol. mult./Trif. resup.
sativa-Varianten ist beim ersten Saattermin,

im Gegensatz zu der T. resupinatum-

Zweiter Saattermin = Anfang August

Reinsaat, nach Anfang Oktober riickliufig 4TS Reinsagten  , dt TSha____Mischsaaten
. . . . GD 5%
bzw. stagniert. Die Leguminosenreinsaaten T ] [ D 5%

30

J/E'VZOI]T

sind nur beim ersten Saattermin den jeweili- 3
gen Mischungen iberlegen, beim zweiten
Saattermin wird dagegen kein signifikanter

20

Unterschied festgestellt. Die meist hoheren 1o = 10 -
Ertrdge von V. sativa in den Mischungen

verglichen mit der Art in Reinsaat beim er- 0 4.Sept. 2.0kl 27.0kL O iSep 20m 270k
sten Saattermin konnen auf einen Stiitzeffekt AVic.sat.  SLol. mult N| Lol mult./Vic. sat.
des Mischungspartners L. multiflorum zu- W Trif. resup. @Lol mult. Ng  ©Lol. mult./Trif. resup.

riickgefl'ihrt werden (PAPASTYUANOU 1988)’ Abbildung 1: Dynamik der TS-Ertrige der Zwischenftiichte, 1995
das Gras wird dadurch unterdriickt und rea-

giert mit signifikanter Ertragsdepression. Es zeigt sich, daB V. sativa besonders im zweiten
Jahr konkurrenzstirker als L. multiflorum ist, dies spiegelt sich auch in den Ertragsanteilen
wieder. LAMPETER (1959/60) bezeichnet L. multiflorum als ausgesprochen schnellwiichsig und
konkurrenzstark. Auch WIVSTAD et al. (1990) berichten von einer Dominanz von V. sativa in
Gemengen. T. resupinatum ist L. multiflorum in den meisten Fillen nicht iiberlegen. Die Er-
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tragsanteile von T. resupinatum in der Mi- Erster Saattermin = Anfang Juli
schung mit L. multiflorum liegen im ersten Be- 7sMINELAeTS Reinsaaten  , o MINEL/ke TS Mischsaaten

obachtungsjahr beim ersten bzw. zweiten Saat- el | cpsw

termin um 60 bzw. 40 %, im zweiten Jahr im o Il l_ o

November bei 40 bzw. 80 %. Die Dynamik der ' LT I
6 6

N-Ertrige ist der der TS-Ertrige vergleichbar;
jedoch kann im zweiten Versuchsjahr bei V. ssi—g<e=g 55 ©
sativa ab Anfang Oktober keine Stagnation des S_A_ 5 \\

N-Ertrages festgestellt werden.

3.2, FrlSChf.Utterquah.tat ‘e . A Vic, sat. blol mult N\ eLol. mult/Vic. sat.

Zur Beurteilung der Frischfutterqualitit wird s 7rif. resup. oLol, mult. Ny ©Lol. mult./Tvif. resup.
die Energiedichte, der Rohprotein- und der
ADF-Gehalt herangezogen. Die relativ hohen
GD sind auf die Erntetechnik und den z. T. ho- 7
" hen Verschmutzungsgrad des Futters zuriickzu- 4
fihren.

Die Energiedichte der Varianten, vgl. Abb.
2, wird durch den Saattermin beeinflult; die s
Wechselwirkung Variante x Saattermin ist si-
gnifikant. Verglichen mit V. sativa weist T. re-
supinatum meist eine signifikant hohere Ener- 45
giedichte auf, dies deckt sich mit den héheren _ A
w!k- un.d den geringeren ADF-GehalFen der Art : gffsr';’sup 2%5 Z:ﬁ: ﬁ(l) gﬁ; ';Zﬁif?;ff iztéup.
Die geringe Energiedichte von V. sativa steht im A ,
Zusammenhang mit den hohen ADF-Gehalten.  Atbildung 2 Energiedichte der Zwischenfriichte, 1996

4,5 4,5
13.Aug9.Sept. 8.0kt. 4.Nov. 13.Aug9.Sept. 8.0kt. 4.Nov.

Zweiter Saattermin = Anfang August
i ischsaaten

7 .
GD 5% T GD 5% 'l’
L

6,65 il /a
V\'

5,5

f&%\ |

5

5 '
23.Scpt.8.0kt.  4.Nov. 4 23.Sept8.0kt.  4.Nov.

Erster Saattermin = Anfang Juli Im Laufe der Anbauzeit geht die Energiedichte
35%Mmsm 35 oRpid.TS. Mischsasten beim ersten Saattermin mit Ausnahme der T,
20— I sob—L 16D5% resupinatum-Reinsaat ab Anfang September
25¢ i sl a 1 1 | zuriick. Beim zweiten Saattermin wird im er-

%\’_. sten Beobachtungsjahr Anfang Oktober der
mjK: ? k\ Hohepunkt iiberschritten; im zweiten Versuchs-
15 \25\ 15 % jahr trifft dies nur fiir die V. sativa-Varianten
10 = 10 zu.

s Im Hinblick auf die Rohproteingehalte, vgl.
31.Jul.4.Sept. 2.0kt. 27.0kL. 31.Jul. 4.Sept. 2.0kt 27.0k1, . . .« pn .
Vi, sat, BLol mult. N| = Lol mult./Vic. sat. Abb. 3, besteht eine signifikante Interaktion

®7rif resup.  oLol mult. No  oLol. mult./Trif. resup. Variante X Saattermin. In beiden Beobachtungs-
jahren sind in den meisten Fillen die V. sativa-

Zweiter Saattermin = Anfang August Varianten den 7. resupinatum-Varianten signi-
1o %Rpid TS Reinsaaten o BRpid TS Mischsaaten fikant liberlegen, dies stimmt mit Ergebnissen
. T o . . .
L - GDs% GD 5% von WIVSTAD et al. (1990) iiberein. Die Roh-
35 35 . . o .
) 1 I 1 proteingehalte der Leguminosen sind in beiden
30 ~_ ¥ Jahren relativ konstant; eine geringe Nutzungse-

25° \\ e B ~ lastizitdt weisen die Griser auf. L. multiflorum
2: \\;A L 20 S—_ aus den Mischungen hat meist signifikant héhe-
5 = : 15 re Rohproteingehalte als die Variante L. multi-
florum N, dies 14t einen Transfer von fixier-
tem N, der Leguminosen zum Gras vermuten:
& Vic. sat, &Lol. mult. N1 e Lol mult./Vic, sat. ; ; ; ;
u Trif. resup. Lol mult. Ny oLol. mult./Trif resup. dem WldCI‘SpI‘lCh[ ln,] CFS[CH BeobachtungSJ ahr
Ende Oktober der signifikant geringere ADF-
Gehalt von L. multiflorum aus den Mischungen
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4Sept.  2.0kt. 27.0kt. 4.Sept.  2.0kt. 27.0kL

Abbildung 3: Rohproteingehalte der Zwischenfrilchte, 1995



verglichen mit L. multiflorum Ng; im zweiten Erster Saattermin = Anfang Juli

Versuchsjahr wird das gegenteilige beobach- 40 LADFid. TS Reinsaaten . % ADFid.TS Mischsaaten
tet. Der Anstieg der Rohproteingehalte beruht

moglicherweise auf einen héheren N-Entzug * T » ow T %
der Griser was zu einer gesteigerten Np- 30| & 30/—T- T
Fixierung der Leguminosen fiihrt (OpITZ V. 25 %;/. ' 25*7/646
BOBERFELD und BISKUPEK 1995). Legumino- 20 - 20—
sen kénnen bereits im Ansaatjahr N an den 15—..«4 15

Grasnachbar abgeben, das Wachstum der :
Leguminosen wird dadurch nicht beeinflufit

(LAMPETER 1967). Nach OPITZ V. BOBERFELD
und BISKUPEK (1995) ist im Hinblick auf den

10
0 13.Aug.9.Sept. 8.0kt. 4. Nov. 13.Aug.9.Sept. 8.0kt. 4. Nov.

* Vic. sat. 8Lol. mult. Ny -*Lol. mult./Vic. sat.
& Trif. resup.  alol. mult. Ng  ©Lol. mult/Tvif. resup.

N-Transfer der Leguminosen die rdumliche Zweiter éaanemin= Anfang August
Entfernung der Gras- und Leguminosenpflan-
zen im Bestand von Bedeutung. Beschattung 3o 2AREiLd-TS Reinsaaten % ADF id. TS Mischsaaten
der Leguminosen férdert, Dominanz der Le- T G{—) 5% AI aps% |
guminose liber den Graspartner hemmt den % % I 1
N-Transfer (WALKER et al. 1954). In Unter- ” o 20 / |
suchungen von PAPASTYLIANOU und DANSO —
(1991) wird wenig oder kein N von V. sativa is - 15 —
zu Avena sativa transferiert. -

Die ADF-Gehalte sind aus Abb. 4 ersicht- " 23sepr 50k 470w 0 e 0 4mow

lich. Im ersten Beobachtungsjahr ist die avVic. sat. 8Lol. mult. N|  *Lol. mult./Vic. sat.
Wechselwirkung Saattermin x Variante si- ®Tifresup. oLol mult. N ©Lol. mult/Trif. resup.
‘gnifikant; im zweiten Jahr ergibt sich nur o
Anfang Oktober eine signifikante Wechsel-
wirkung. Die ADF-Gehalte der Varianten werden wesentlich durch den Saattermin beeinfluft.
In beiden Beobachtungsjahren hat T. resupinatum, verglichen mit V. sativa, meist signifikant
geringere ADF-Gehalte. Auch in fortgeschrittenen Entwicklungsstadien weist T, resupinatum
relativ geringe ADF-Gehalte auf, dies bestétigt Untersuchungen von ZIEGENBEN (1965). Im
ersten Beobachtungsjahr hat die T. resupinatum-Mischung Ende Oktober signifikant hohere
ADF-Gehalte als die T. resupinatum-Reinsaat, im zweiten Jahr trifft dies nur fiir den ersten
Saattermin zu. Die V. sativa-Reinsaat weist, verglichen mit der V, sativa-Mischung, Ende
Oktober erstes Versuchsjahr signifikant hohere ADF-Gehalte auf, im zweiten Jahr ist dies
nicht der Fall. Im ersten Beobachtungsjahr sind die ADF-Gehalte der Leguminosenreinsaaten
des ersten Saattermines von Anfang September bis Ende Oktober konstant, im zweiten Jahr
wird eine Zunahme verzeichnet.

3.3. Géreigenschaften

Aus Abb. 5 gehen die wlk-Gehalte der Varianten zweites Beobachtungsjahr hervor. Die
Interaktion Variante x Saattermin ist signifikant. Der groBte Anteil an der Varianz entfillt auf
die Zwischenfriichte; der Faktor Saattermin hat meist keinen signifikanten Einfluf. Die wlk-
Gehalte von T. resupinatum sind denen von V. sativa meist iiberlegen und unterscheiden sich
nicht signifikant von L. multiflorum obwohl Leguminosen im Gegensatz zu Poaceen keine
Fructane enthalten (MCILROY 1967). PUFEE et al. (1984) finden dhnlich hohe wlk-Gehalte in
T. resupinatum. Die wlk-Gehalte der L. multiflorum-Reinsaaten sind - im Gegensatz zu denen
der Leguminosen - im ersten Beobachtungsjahr ab Anfang Oktober riickldufig. Im zweiten
Beobachtungsjahr gehen ab Anfang September die wlk-Gehalte der V. sativa- und L. multi-
florum-Reinsaat N sowie der Mischungen erster Saattermin zuriick. Beim zweiten Saattermin
wird dies in beiden Jahren bei den V. sativa-Varianten ab Anfang Oktober beobachtet. Im
Vergleich zu L. multiflorum Ny weist in beiden Beobachtungsjahren L. multiflorum aus der

Abbildung 4: ADF-Gehalte der Zwischenﬁﬁchte, 1996
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Mischung, offenbar aufgrund von Beschattung
(ISSELSTEIN 1993), meist einen signifikant ge-
ringeren wlk-Gehalt auf. Der wlk-Gehalt der
Leguminosen wird nicht durch den Graspartner

beeinfluft.

Die wlk/Pk-Quotienten der Varianten sind
in Abb. 6 dargestellt. Die Wechselwirkung Va-
riante x Saattermin ist signifikant. Im ersten
Beobachtungsjahr geht von dem Faktor Varian-
te der grofite Anteil der Varianz aus, im zwei-
ten dagegen von dem Faktor Saattermin. Im
ersten Versuchsjahr liegen die wlk/Pk-Quotien-
ten bis auf die L. multiflorum-Reinsaat < 2, was
nach WEISSBACH et al. (1977) eine schlechte
Vergidrung erwarten ldft. Dies liegt an dem
geringen wlk-Gehalt von V. sativa sowie an der
hohen Pk der Leguminosen, welche beim ersten
Saattermin in beiden Jahren, verglichen mit L.
multiflorum Ny, signifikant hoher ist. Legumi-
nosen sind reicher an organischen S&uren und
anderen puffernden Substanzen als Griser
(MCDONALD et al. 1991). V. sativa des ersten
Saattermines hat im ersten Jahr eine geringere
Pk als T. resupinatum. Im zweiten Jahr weisen
Anfang November erster Saattermin nur die V.
sativa-Varianten einen wlk/Pk-Quotienten < 2
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Abbildung 6: wik/Pk-Quotienten der Zwischenfrtichte
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Abbildung 5: wlk-Gehalte der Zwischenfriichte, 1996

auf, beim zweiten Saattermin sowohl die V.
sativa- als auch T. resupinatum-Varianten.
Die Pk der Leguminosen bleibt wihrend der
Anbauzeit relativ konstant.

4. Zusammenfassung

V. sativa erwies sich insbesondere bei
kiihler Witterung, d.h. beim spiten Saatter-
min ertragreicher als T. resupinatum, der
Klee entwickelte sich bei warmer Witterung
schneller als V. sativa. V. sativa war im
Hinblick auf den Rohproteingehalt T. resu-
pinatum Uberlegen, letzterer hatte jedoch
eine hohere Energiedichte und somit auch
hohere wlk- und geringere ADF-Gehalte.
Die Gireignung der Leguminosen war unbe-
friedigend: Die wilk/Pk-Quotienten lagen
meist < 2, einzige Ausnahme bildeten die 7.
resupinatum-Varianten erster Saattermin
zweites Beobachtungsjahr.
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Griinlandwirtschaft in Baden-Wiirttemberg

Martin ElsdBer

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir Viehhaltung und Griinlandwirtschaft,
Aulendorf

1. Griinland und Futterbau in Baden-Wiirttemberg
1.1 Fliichenanteile und Produktionswert

Von der Landesfliche Baden-Wiirttembergs mit etwa 3,5 Mio. ha sind tiber 50 % als benach-
teiligtes Gebiet ausgewiesen. Griinland ist dort oft die einzig mdgliche landwirtschaftliche
Nutzungsform. Die landwirtschaftlich genutzte Fliche (LF) umfait rund 1,5 Millionen ha.
Davon sind rund: 840 000 ha (56 %) Ackerland, 580 000 ha (39 %) Griinland und 53 000 ha
(5%) Sonderkulturen. Das Griinland gliedert sich auf in 463 000 ha Wiesen, 52 123 ha
Mihweiden, 52 400 ha Dauerweiden und 14 400 ha Hutungen (STAT. BERICHTE, 1996).
Vom Ackerland werden 120 000 ha futterbaulich genutzt.

Mit ca. 17 % ist ein wesentlicher Anteil der Landesfliche als Wasserschutzgebiet ausge-
wiesen. Dariiberhinaus sind 1,9 % der Landesfliche Naturschutz- und 21 % sind Landschafts-

schutzgebiete.

Griinlandwirtschaft fiir sich allein betrachtet, ergibt wenig Sinn. Thr hoher Stellenwert in der
Landwirtschaft ist das Resultat der sehr engen Verkniipfung mit der Tierhaltung, der
Milchwirtschaft, dem Ackerbau und der Hofdiingerwirtschaft. In Baden-Wiirttemberg werden
derzeit (Stand Dezember 1996) rund: 1 382 000 Rinder (insgesamt) davon 490 000 Milchkiihe
und etwa 60 000 Mutterkiihe; 80 000 Pferde; 285 000 Schafe und 2000 Ziegen gehalten.

Der Bruttoproduktionswert der baden-wiirttembergischen Landwirtschaft betrug im Wirt-
schaftsjahr 1995/96 8,7 Mrd. DM. Davon stammen 16,5 % aus der Milcherzeugung und
11,6% aus der Rindermast und dem Kilberverkauf (MLR, 1997).

1.2 Pflanzensoziologische Formationen

Die pflanzensoziologischen Formationen im Griinland Baden-Wiirttembergs sind iiberaus
vielfiltig. Sie reichen vom Brometum bzw. Mesobrometum auf der Schwibischen Alb, tiber
das Nardetum im Schwarzwald bis zum Lolio-Cynosuretum im Wiirttembergischen Allgéu,
einer der produktivsten Griinlandregionen Deutschlands. Fiir Baden-Wiirttemberg existiert bis
heute noch keine detaillierte Griinlandkartierung. Zwar liegen einige 6rtliche Kartierungen
und flichenhafte Erhebungen vor (vergl. KRAUSE, 1964), doch wurden diese bisher nicht
weiterentwickelt.

1.3 Ertragsvermogen

Die spezifische Intensitit der Griinlandbewirtschaftung ergibt sich aus den standdrtlichen
Voraussetzungen, dem Verwendungszweck des produzierten Aufwuchses und dem
Ausbildungs- und Kenntnisstand der praktizierenden Landwirte. Im Durchschnitt werden die
baden-wiirttembergischen Griinlandflichen wesentlich weniger hoch gediingt als vergleich-
bare Flichen im iibrigen Bundesgebiet bzw. in den Niederlanden oder GroBbritannien. Das
belegen Zahlen aus den Buchfiihrungsergebnissen 1993/94 (MLR 1995b). Dort werden fiir
Baden-Wiirttemberg durchschnittliche Aufwendungen im Pflanzenbau von 66,1 kg N/ha, 31,1
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kg P,Os/ha und 42,9 kg K,0 sowie 35 kg Kalk/ha angefiihrt. Fiir das Bundesgebiet liegen die
entsprechenden Werte bei: 102,1 kg N/ha, 29,8 kg PoOs/ha, 44,5 kg K,O/ha und 105 kg

Kalk/ha. Fiir Griinland sind die Aufwendungen in der Regel noch geringer. Allerdings ist in
viehstarken, klimatisch begiinstigten Griinlandregionen, wie z.B. dem Allgiu, ebenfalls eine

hohe Bewirtschaftungsintensitit die Regel. In den Mittelgebirgen (Schwarzwald, Schwibische

Alb und Schwibischer Wald) dagegen befinden sich in der Regel eher kleinbiuerliche
Strukturen, deren spezifische Bewirtschaftungsintensitit meist gering ist.

2. Nachhaltige Bewirtschaftung von Griinland

Im seit 1995 existierenden Leitbild fiir die Griinlandwirtschaft Baden-Wiirttembergs sowie in
einem Beitrag von BRIEMLE et al. (1996) sind die Anforderungen an und die Ziele einer
nachhaltigen Griinlandwirtschaft beschrieben. Nachhaltig ist die Wirtschaftsweise dem-
nach dann, wenn mit dem Ziel der Schaffung dauerhaft stabiler Pflanzenbestinde die natiir-
lichen Resourcen Boden, Wasser, Luft geschont werden. Dafiir muB teilweise die spezielle
Bewirtschaftsintensitdt gesenkt werden. Wegen der geologisch, pedologisch und topogra-

phisch sehr vielfiltigen Naturraumausstattung Baden-Wiirttembergs wiirde eine gleichférmige
Senkung der Nutzungsintensitét aller Flichen eines Betriebes oder einer Region auf ein
mittleres Niveau jedoch weder die Vielfalt der heimischen Tier- und Pflanzenwelt
beglinstigen, noch eine gute Futterqualitit zulassen. Deshalb ist eine nachhaltige Bewirt-
schaftung unter Schonung der natiirlichen Resourcen und unter Berticksichtigung der
tierhalterischen Erfordernisse am ehesten iiber eine Bewirtschaftung mit abgestufter Inten-
sitit zu realisieren. Darunter verstehen wir die Erzeugung von Futter mit guter Qualitit auf

gut nutzbaren Flichen und den Verzicht auf hohe Intensitit auf weniger gut nutzbaren

Arealen. Beide Fldchenkategorien kénnen sowohl regional als auch auf der Fliche eines
Betriebes nebeneinander vorkommen.

DICS bedeutet von Natur aus produktive Béden, bzw. besonders fiir den Futterbau prides-

tinierte Regionen miissen intensiv bewirtschaftet werden; mittelmiBige Griinlandstandorte

dagegen kdnnen, und Grenzertragslagen sollen extensiver genutzt werden (vgl. MLR, 1994).

Wiirde von diesem Grundsatz abgewichen, so wiirden ganze Nutzungsrichtungen der Griin-

landwirtschaft verhindert werden. Beispielsweise wiirde die Milchviehhaltung, die auf

qualitativ hochwertiges Futter angewiesen ist, anderen Nutzungen, wie etwa der Mutterkuh-

haltung Platz machen miissen.

Aus iibergeordneter Sicht zeichnen sich in der Landwirtschaft von Baden-Wiirttemberg zwei

mogliche Wege fiir die weitere Entwicklung ab.

a) Auf giinstigen Standorten mit produktiven Béden wird mit einer Produktion auf einer
hohen Intensititsstufe zu rechnen sein. :

b) Auf weniger giinstigen Standorten, z.B. den Mittelgebirgslagen und sogenannten Grenz-
ertragsbdden, bietet sich die extensive Wirtschaftsweise als nachhaltige Form der Bewirt-
schaftung von Griinland an.

Unterschiedliche Bewirtschaftungsinstensitit bedingt jedoch Aufwiichse unterschiedlicher
Futterqualitit mit unterschiedlicher Einsetzbarkeit (Tabelle 1). Im Lande gibt es etwa 1,2
Millionen rauhfutterfressende GroBvieheinheiten (RF-GVE). Davon bendtigen 64 %
(Milchkiihe, laktierende Stuten und Schafe, Limmer) hochwertiges Futter vom Griinland. Bei
dieser Tiergruppe konnen maximal 20 % tiberstidndiges Futter verwendet werden. Es handelt
sich hier um Produktionsverfahren mit hohen Leistungen.
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Mutterkiihe, Mastfidrsen, Mastochsen, Firsen unter einem Jahr alt und Pferde haben einen
Anteil von ca. 18 % der RF-GVE. Von dieser Gruppe kénnen gréere Mengen von Griinland-
aufwiichsen mittlerer Qualitét (Schnittzeitpunkt Beginn bis Ende der Bliite) verwertet werden.
Die geringsten Anforderungen an die Futterqualitit haben Férsen dlter als 1 Jahr, nichttriach-
tige Schafe, Hammel und Robustpferde mit einem Anteil von 18 % der RF-GVE. Von diesen
Tieren kénnen groBere Mengen an spitgeschnittenem oder iiberstindigem Futter verwertet
werden. Es handelt sich hier um Produktionsrichtungen mit geringen Produktionsleistungen,
bei denen im wesentlichen der Erhaltungsbedarf gedeckt werden muS8.

Die Bewirtschaftung und Nutzungsintensitit beim Griinland sollte demnach auf die An-
forderungen der Nutztiere abgestimmt werden. Die Abstufung der Bewirtschaftungs-
intensitdt macht aber nur dort einen Sinn, wo unterschiedliche Intensititsanforderungen ver-
schiedener Produktionsverfahren der Tierhaltung vorhanden sind.

Tabelle 1: Anteil der rauhfutterfressenden Tierarten (RF-GVE) und maximale Anteile von
Griinlandfutter in den Futterrationen (BRIEMLE et al., 1996)

Produktions- | RF-GVE3) in | Maximale Anteile von Griinlandfutter in der Futterration
richtung Baden-W. (in % der Trockemasse) bei Nutzung im Stadium:
Stand 1992
Summe: vor Ahren-/ | im Ahren-/ |Beginn bis| Ende der | iiberstin-
ca. 1,2 Mio. |Rispenschie |Rispenschie | Mitte der | Biite2) |  dig2)
_ _ benl) | benl) |Blitel)2) _
Milchkiihe,
lakt. Stuten ca. 62 % 60 - 80 60 - 100 30- 60 20-50 <20
lakt. Schafe, ca.2% | :
Limmer 80-100 60 - 80 30-60 20 -40 <20
Mutterkiihe,
Mastochsen ca. 18 % bis 50 40 - 80 80 - 100 bis 80 <30
Mastfirsen
Firse < 1 Jahr
Pferde
Férse >1 Jahr,
nichtr. Schafe, ca. 18 % bis 30 40 -70 50 - 80 bis 100 bis 100
Hammel,
Robustpferde |

1) Griinfutter, Silage: 2) Heu; 3) ohne Mastbullen und Rinder < 0,5 Jahre. Die Fiitterung ist nur realisierbar bei
separat moglicher Lagerung der Futterkonservate.

Die beiden méglichen Entwicklungen, intensive Nutzung giinstiger Flichen einerseits und
extensive Nutzung ungiinstiger Flichen andererseits leiten sich ab aus folgenden Uberle-
gungen. Der sich weiter entwickelnde ziichterische Fortschritt in der Rinderhaltung wird in
Zukunft immer héhere Milchleistungen je Kuh erméglichen. Dieser Umstand ist durch
eindeutige betriebswirtschaftliche Vorteile begriindet (Tabelle 2) (HAIGER, 1993; RIN-
DERREPORT SUD, 1997) wobei es auf reinen Griinlandstandorten immer schwieriger wird,
diese Hochleistungskiihe mit geniigend Energie aus dem Griinland zu versorgen.
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Tabelle 2: Beziehungen zwischen Milch- und Grundfutterleistung, Kraftfutteraufwand sowie
Deckungsbeitrigen nach RINDERREPORT SUD (1997) (Datenbasis: n = 193
Betriebe aus Baden-Wiirttemberg)

Milchleistung | 4000-5000 5000-5500 | 5500-6000 | 6000-6500 | 6500-7000 | > 7000
(kg)

Grundfutter- 1472 1967 2273 2064 3038 3942
leistung (kg)

Kraftfutterauf 14,4 15,3 15,7 18,8 16,6 16,6
wand (dt/Kuh)

Deckungsbei- 1831 2059 2249 - 2434 2710 3264
trag (DM/Kuh) ' ' ' . '

In der gleichen Untersuchung zeigte sich, da8 zwischen der Grundfutterleistung und dem
Deckungsbeitrag ein Zusammenhang besteht (Tabelle 3).

Tabelle 3: Zusammenhang zwischen Grundfutterleistung und Deckungsbeitrag (nach
RINDERREPORT SUD (1997) (Basis: n = 193 Betriebe aus Baden-Wiirttemberg))

Grundfutter '
-leistung <1000 | >1500 > 2000 > 2500 > 3000 > 3500 > 4000

(kg)

Deckungs- . : : :
beitrag 1938 2058 2267 2463 2438 2586 2612
(DM/Kuh)

Die Futterkosten je Kilogramm Milch sind jedoch in gemischten Ackerbau-Griinlandbetrieben
billiger als in reinen Griinlandbetrieben. Dies trifft aufgrund unterschiedlicher Flachenpri-
mien vor allem dann zu, wenn die Betriebe in Regionen liegen, in denen Silomaisanbau
méglich ist.

Da mit einem weiteren Absinken des Milchpreises gerechnet werden muB, ist aufgrund dieser
Entwicklung und der sichtbar werdenden Veriinderung der Molkereistruktur mit einem
zukiinftigen Ausscheiden der Milchviehhaltung aus Grenzertragslagen zu rechnen. Als Ersatz
dafiir kommt die Einfilhrung extensiver Haltungsverfahren, wie z.B. die Haltung von Mutter-
kithen oder Koppelschafen sowie in begrenztem Umfang die Rinderaufzucht in Frage. Die
Haltung von Mutterkiihen und die Rinderaufzucht verlangen jedoch grofle zusammenhin-
gende Weideflichen, die bei der kleinrdumigen Struktur in Baden-Wiirttemberg nicht gegeben
sind. Giinstiger zu beurteilen wire die Koppelschathaltung, deren Ausdehnung aber zum
einen von den Absatzmdglichkeiten her begrenzt, zum andern auch aus der Sicht des Natur-
schutzes - verglichen mit der Hiiteschafhaltung - -unerwiinscht ist. Fiir eine Skonomisch
lohnende Mutterkuhhaltung wirken die Verfligbarkeit geniigend groBer Mutterkuhkontin-
gente und die Gebdudekosten begrenzend. In der Folge miiBten fiir eine erfolgreiche
Einfiihrung dieser Haltungsverfahren groBriumige Strukturen geschaffen werden. Dies st6Bt
aber in der Praxis auf erhebliche Hindernisse, da meist auch die Grundstiickseigentiimer von
zur Verpachtung anstehenden Flichen an den flichengebundenen Ausgleichszahlungen der
offentlichen Hand partizipieren wollen. Damit kénnen sich die Pachtpreise erhdhen. Die
geringe Gewinnspanne bei der Mutterkuhhaltung aber 148t hohe Pachtpreise nicht zu, so dafB
zukiinftig sowohl die Sozialbrache als auch die mit EG-Mitteln geforderte Aufforstung
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zunehmen werden (SCHMIDT, 1992; HAMPICKE, 1994). Wenn also Griinland in Grenzla-
gen erhalten werden soll, dann miifite das System der flichenbezogenen Ausgleichsleistungen
fiir bestimmte Kulturen ("grand culture") ersetzt werden durch Primienzahlungen, die nicht
die Griinlandwirtschaft in der Primiengewihrung ausklammermn und an die Bewirt-
schaftungsform bzw. die Viehhaltung gebunden sind. Eine solches Vorgehen wird mit dem
MEKA-Programm bereits erfolgreich praktiziert. Hier werden besondere Wirtschafisweisen
liber ein Punktsystem belohnt.

3. Problembereiche
Damit kommt es aufgrund der Struktur und der standértlichen Bedingungen in Baden-
Wiirttemberg zu bestimmten Problembereichen hinsichtlich der Griinlandwirtschaft:

1. Wenn die Existenz biuerlicher Familien langfristig nicht gesichert ist, dann kommt es zur
Abwanderung aus der Landwirtschaft in von Natur aus benachteiligten Gebieten. Ganze
Landstriche, z.B. im Schwarzwald, der Schwibischen Alb, dem Schwibischen Wald und
dem Odenwald werden brachfallen, wenn die Bewirtschaftungsstrukturen nicht aufrechter-

halten werden kénnen.

2. Die Abwanderung von Milchquoten aus Griinlandregionen in Maisgebiete (Férderung
durch EG) ist zu befiirchten. Der ziichterische Fortschritt wirkt sich dabei stirker auf die
‘Milchkuhzahlen aus als eventuelle Quotenkiirzungen. Grundsitzlich ist die Zucht auf
hohere Individualleistungen eine sehr effektive Moglichkeit Futter-, Arbeits- und
Stallkosten einzusparen (HAIGER, 1993). Ahnliches gilt fiir die Leistungssteigerung durch
einen verstirkten Kraftfuttereinsatz (STOCKINGER, 1994). Bei einem Zuchtfortschritt
von etwa 50 kg Milch pro Kuh und Jahr wird die Kuhzahl bei konstantem Milchkontingent
um jdhrlich 5.000 sinken. In der Folge wird eine Griinlandfldche von etwa 5000 ha (ca.
'0.85 %) pro Jahr freigesetzt, die fiir die Eméhrung von Milchkiihen nicht mehr benétigt
wird. Bei stagnierenden Absatzbedingungen aufgrund der Situation am Heumarkt kommt
es dann zu einer weiteren Reduzierung des spezifischen Aufwandes an Betriebsmitteln auf
den ohnehin eher extensiv bewirtschafteten Fldchen oder zur Aufgabe der Bewirtschaftung.
Es kommt also zu regional unterschiedlichen Entwicklungen, die sich in den
Verinderungen der Griinlandflichen manifestieren (Tabelle 4). In intensiven Agrar-

Tabelle 4: Verdnderung der Milchviehhaltung von 1975 bis 1996 in ausgewdhlten, typischen
Landkreisen Baden-Wiirttembergs (STAT. BERICHTE, 1997)

Landkreis Milchkiihe je 100 ha Griinlandfliche Abnahme in
%
1975 1996
Breisgau-Hochschwarzwald 71,5 54,0 25
Ravensburg 126,3 125,5 1
Schwibisch Hall 103,5 96,1 7
Zollern-Albkreis 34,1 20,6 40

regionen verinderte sich die Milchkuhhaltung demnach nur wenig, wihrend in klimatisch
weniger beglinstigten Regionen die ohnehin geringeren Milchkuhzahlen pro ha wesentlich
stirker zuriickgingen.
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3. Die Aufnahme der Maisflichen in die EU-Ausgleichszahlungen hat zur Folge, daB3 Silo-
mais das billigste Grundfuttermittel ist. Bei weiterhin sinkenden Milchpreisen kann
folglich die konomische Milcherzeugung in Gebieten mit Silomais-Produktion linger
aufrecht erhalten werden. Der Trend einer Wanderung der Milchquote aus reinen
Griinlandgebieten in Ackerregionen wird also durch ricklufige Milchpreise verstirkt
werden.

4. Die Zucht auf hShere Milchleistung bewirkt, daf die Milchkiihe ein hoch verdauliches
Grundfutter erhalten miissen. Beziiglich der Verdaulichkeit und der Energiekonzentration
ist der Silomais dem Grundfutter aus Griinland iiberlegen.

5. Hochverdauliches Grundfutter ist nur bei rechtzeitiger, d.h. friiher Nutzung erreichbar. Der
Zwang zur zeitigen Nutzung erh6ht den Bedarf an Schlagkraft im Technikbereich mit der
Folge zunehmender Bodenverdichtung durch Befahren mit groBen Maschinen zu teilweise
nicht giinstigen Zeitpunkten.

6. Durch verschiedene Programme (z.B. MEKA, Larfdschaftspﬂegerichtlinje bzw. Exten-
sivierungsprogramme) wird der Termin der ersten Nutzung verzégert, das Futter teilweise
sehr alt und damit nicht mehr tiber Milchkiihe verwertbar. Gleichzeitig ergeben sich
Schwierigkeiten fiir eine konomisch giinstige Futterkonservierung. Die Reduzierung der
‘Nutzungsintensitit fiihrt evtl. zur Vermehrung unerwiinschter Pflanzen (u.a. Herbstzeitlose
oder Ackerkratzdisteln).

7.Die Ausdehnung der Mutterkuhhaltung ist durch die Einfilhrung von "Mutterkuh"-
Kontingenten, hohe Pachtpreise und kleinrdumige Strukturen begrenzt und erschwert.

8. Durch die Forderung tiber flichenbezogene Ausgleichsleistungen kann es zur ErhShung der
Pachtpreise fiir produzierende Landwirte kommen ,und in der Folge werden Betriebszweige
wie die Mutterkuhhaltung unrentabel, wenn die verbleibenden Landwirte auf Zupacht
angewiesen sind.

9. In viehstarken Regionen kommt es vereinzelt zu Nihrstoffiiberbilanzen durch zu hohen
Viehbesatz. Rohproteingehalte von tiber 18 % im Grundfutter erschweren dariiberhinaus
eine ausgewogene Fiitterung. Erhhte N-Ausscheidungen sind die Folge.

Bei der Frage, inwieweit sich die aufgezeigten Probleme in Baden-Wiirttemberg 16sen lassen,
ist stets das Potential der in der Landwirtschaft titigen Menschen zu beachten. Nicht nur die
Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe ist nimlich in den letzten 40 Jahren drastisch
zurlickgegangen, sondern auch die Anzahl derjenigen jungen Menschen, die iiberhaupt noch
Landwirtschaft betreiben wollen. Diese grundsitzliche Problematik sei an einigen Zahlen zu
den AbschluBpriifungen im Beruf "Landwirt" der letzten 15 Jahre veranschaulicht (Abbildung
1). Ein méglicher Grund fiir diese Entwicklung ist neben den durchschnittlich geringeren
Verdienstméglichkeiten in der steigenden Arbeitsbelastung und der daraus resultierenden
sozialen Diskrepanz zu auBerlandwirtschaftlichen Berufen zu sehen.
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" Abbildung 13 Riickgang der Anzahl der Abschlupriifungen im Beruf ,,Landwirt” in Baden-
Wiirtttemberg

4. Die Titigkeit einer Landesanstalt als ein Losungsansatz

Die Abnahme der Anzahl Auszubildender bedeutet aber nicht zwingend die gleichzeitige
Abnahme des Beratungsbedarfes. Es kommt im Gegenteil dazu, dal nach Beratung fragende
Bauern vermehrt Antworten auf h6herem fachspezifischem Niveau verlangen. Dies erfordert
spezialisierte Kenntnisse der Berater und unterstiitzende, speziell anwendungsorientierte
Forschung.

Bekanntlich liegen die Hauptaufgaben einer-Landesanstalt in der Beratung und Zuarbeit des
vorgesetzten Ministeriums in Fachfragen bzw. in der anwendungsbezogenen Forschung.
GleichermaBen sind Landesanstalten aber auch der direkten Umsetzung dieser Erkenntnisse in
die landwirtschaftliche Praxis verpflichtet. Zur Erfiillung dieses besonderen Auftrages hat die
LVVG Aulendorf bereits vor einigen Jahren folgende spezielle Malinahmen eingeleitet:

o Kontinuierliche Schulungen aller mit der Griinlandberétung befaliten Berater vor Ort, d.h.
die Veranstaltungen finden in unterschiedlichen Regionen des Landes statt.

e Griindung und Leitung eines AK Griinland, in dem streng sachbezogen die besten Griin-
landberater des Landes unter Auflésung der hierarchischen Struktur aktiv teilnehmen. In
diesem AK wurde u.a. das Leitbild fiir den Futterbau erarbeitet, das als eine Entschei-
dungshilfe fiir die Politik und die Verwaltung gedacht ist.

e Die Anzahl der Unterrichtsstunden im Fach ,,Griinlandwirtschaft und Futterbau“ fiir
Lehrlinge, Fachschiiler und Meisterkandidaten wurde stark erhSht und die Inhalte speziell
dem jeweiligen Kenntnisstand angepal3t
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» Speziallehrginge fiir Tierdrzte, Schaf- und Mutterkuhhalter, Pferdewirte, Milchviehbauemn,
Nebenerwerbslandwirte, Berater von Beratungsdiensten mit Theorie und praktischen
Sommertagen werden verstirkt und regelmiBig angeboten.

e Seit nunmehr 6 Jahren finden Baden-Wiirttémbergische Griinlandtage mit mindestens
zweijdhriger Vorbereitungszeit in jeweils wechselnden Regionen statt.

Fachbezogene Forschung

Fachbezogene Forschung im Bereich Griinland und Futterbau wird in Baden-Wiirttemberg
allerdings nicht alleine an der Landesanstalt vorgenommen. Neben der Universitit
Hohenheim, mit der eine gute und intensive Zusammenarbeit besteht, werden Versuchsfragen
im Griinland noch von den Regierungsprisidien bearbeitet. Diese Versuchsarbeit, die erst seit
wenigen Jahren von Aulendorf koordiniert wird, behandelt in erster Linie Sortenfragen und
Spezialprobleme bei der Bewirtschaftung einzelner Regionen. Zusitzlich hat das Institut fiir
Umweltgerechte Landbewirtschaftung in Miillheim ein Griinlandreferat, dessen Hauptaufgabe
die internationale Zusammenarbeit mit Frankreich und Schweiz in den Grenzregionen ist. In
den letzten Jahren wurden folgende Schwerpunkte bei der angewandten Forschung gesetzt:

Diingung ,
Seit nunmehr 48 Jahren steht der Name Aulendorf vor allem fiir vielfiltige Aktivititen im
Bereich der organischen Diingung. Untersuchungen zur Ausbringung und Behandlung von
Stallmist und Kompost wurden ebenso durchgefiihrt wie der Aufbau einer speziellen Priif-
station fiir Giillezusatzmittel. Versuchsfragen der letzten Jahre waren u.a. die Behandlung von
Giille und die Anwendung technischer Alternativen zur Ausbringung von Giille auf Griinland
(Giilleinjektion, Separierung, Biogas etc.), der Einsatz von Filtrationskieselgur als Giille-
zusatz, die Auswirkung von zu unterschiedlichen Zeitpunkten ausgebrachter Giille auf
Pflanzenbestand und Ertrag.

Desweiteren war ein grofier Forschungsschwerpunkt der letzten Jahre die Erarbeitung von
Datengrundlagen fiir die Wasserschutzgesetzgebung und die Uberpriifung der wasserschutz- ,
gerechten Diingung auf sogenannten ,,Vergleichsflichen“. Ein bundesweit stets sehr kritisch
betrachteter Punkt war und ist nach wie vor die Einbeziehung der N-Lieferung des Standortes
als Regelgrofe bei der Berechnung der ordnungsgeméBen Diingung.

Futterkonservierung

Der Name Aulendorf stand in frithereren Jahren hauptsichlich fiir das Aulendorfer Heube-
liftungssystem mit Ziehstdpseln. Im Zuge der Zeit verinderten sich jedoch die Bedingungen
in der Futterkonservierung und die Heubereitung verliert sukzessive an Bedeutung. Zu Beginn
der 80er Jahre war die Trocknung mit Alternativenergie noch ein Schwerpunkt. Nach Wegfall
des Sachgebietes im Jahre 1984 und Wiedereinfiihrung in 1988 werden u.a. folgende Themen
derzeit bearbeitet: Trocknung von Grasarten in diinnen Schichten, Anwendung von Intensiv-
aufbereitern bei der Futterwerbung, die Priifung der Einsatzbedingungen von Siliermitteln bei
intensiv und extensiv bewirtschafteteten Bestinden.

Extensive Griinlandwirtschaft

Seit 1988 beschiftigt sich die LVVG Aulendorf maBgeblich mit den Auswirkungen der
Extensivierung im Futterbau. Neben den rein botanischen Effekten kénnen aufgrund der
Vereinigung der beiden vormals selbststindigen Fachbereiche Viehhaltung und Griinland-
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wirtschaft Synergieeffekte genutzt werden. Das zeigt sich in den Versuchsreihen zur
Verfiitterbarkeit extensiver Streuwiesen, den Futterwertbestimmungen bei der Ausmagerung
von Griinlandflichen und den nun méglichen gemeinsamen Fiitterungsversuchen mit Material
aus Landschafispflegeflichen. Im Sachgebiet Griinlandskolologie und Griinlandsoziologie
wurden u.a. die Mahdvertriglichkeitszahl entwickelt, der Begriff ,Mindestintensitit der
Landnutzung“ definiert und vor allem die pflanzensoziologischen Auswirkungen extensiver
Griinlandnutzung dokumentiert. Ein wesentliches Ergebnis der letzten Jahre war u.a. die
Erkenntnis, dafl eine Reduzierung der Nutzungsintensitit nicht zwingend die Artenzahl
erhSht, sondern daB solche, von Seiten der Naturschiitzer zwingend erwartetete Entwick-
lungen, sehr wesentlich vom anfinglichen Arteninventar bzw. vom Samenpotential und als
integralem Bestandteil, von der Nutzbarkeit des Standortes abhingen. Gerade in der
Zusammenarbeit mit dem Naturschutz ergaben sich viele fruchtbare Diskussionen, die von
Lemeffekten auf beiden Seiten begleitet wurden. Zu nennen wiren hier u.a. die Wiederer-
schaffung von Streuwiesen mit unterschiedlichen MaBnahmen oder die Mindestdiingung von
Kalkmagerrasen zur Erhaltung bestimmter Magerrasentypen.

Griinlandbewirtschaftung _
Gepriift wurde u.a. die Eignung unterschiedlicher Grasarten zur Ansaaten auf Niedermoor-

flachen, wobei sich bei unterschiedlichen Versuchen die Wiesenrispe besonders bewihrt hat.
Im Zuge der Verbesserung extensiver Griinlandflichen, z.B. im Schwarzwald, zeigte sich sehr
deutlich, daB auch in der moderenen Griinlandbewirtschaftung nicht alle biologischen
Vorgdnge dem technischen Fortschritt unterzuordnen sind. Letztendlich passen sich Ansaaten
nach 5 bis 10 Jahren stets der Bewirtschaftung und den Nutzungsméglichkeiten des Stand-
ortes an. Demnach sind den dauerhaften Verinderungen der botanischen Zusammensetzung
von Griinlandfldchen eindeutige Grenzen gesetzt.

Ackerfutterbau : ' '

Produktionstechnische Fragen des Ackerfutterbaus wurden in den letzten Jahren eher weniger
behandelt. Gleichwohl war die Giillediingung zu Silomais, bzw. die Diingung von Mais und
die Ertragsbildung bei unterschiedlicher Bodenbearbeitungen ein Thema. Ebenso wurde die
Ertragsfihigkeit von Mais im Vergleich zu anderen Ackerfutterarten in Mittelgebirgslagen
einer speziellen Priifung unterzogen.

Wertpriifungen
Aulendorf ist nach wie vor eine der gréBten siiddeutschen Wertpriifungsstellen fiir Futter-

pflanzen, wenngleich die Stellensituation eine Reduktion der Anzahl der Priifungen verlangte.

3. Schluf}folgerungen

Angewandte Forschung und Umsetzung der Erkenntnisse sind sicherlich nicht der alleinige
Losungsweg aus der Krise der Agrarwirtschaft im allgemeinen und der Griinlandwirtschaft im
besonderen. Die Ergebnisse angewandter Forschung geben aber den verbleibenden Praktikern
und den politischen Entscheidungstrigern ganz wesentliche Grundlagen fiir eine erfolgreiche
Arbeit. Voraussetzung fiir die zukiinftige Arbeit ist allerdings, daB flexibel auf die jeweiligen
Erfordemisse reagiert wird. Die stark gestiegene Nachfrage nach Lehrgéngen und Vortrigen
in den letzten Jahren zeigt, daf} die Arbeit erfolgreich war, Wir hoffen sehr, da sich die
Bedingungen so auch zukiinftig erhalten lassen. Getreu nach dem Motto: ,»Es gibt viel zu tun,
packen wirs an!*
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Umwelteinfliisse auf die Symbiotische Stickstoff-Fixierung: Eine
komplexe Interaktionskaskade zwischen direkten und indirekten
Reaktionen

yon
Ueli A. Hartwig

Institut fiir Pflanzenwissenschaften, .ETH-Ziirich, 8092 Ziirich

1. Einleitung

Eine hervorragende Eigenschaft von Leguminosen ist ihre Eigenschaft, in einer mutualistischen
Symbiose mit den bodenbiirtigen Wurzelknolichen (Rhizobien)-Bakterien molekularen Stickstoff
(N,) zu reduzieren und zu assimilieren. Diese Eigenschaft macht sie unabhéngig von der sehr oft
wachstumslimitierenden Stickstoff-Versorgung aus dem Boden, wodurch sie gleichzeitig einen
bedeutenden Konkurrenzvorteil gegeniiber allen anderen Pflanzen besitzen. Die Bedeutung der
N,-fixierenden Symbiose geht tiber die der Leguminosen hinaus, indem sie eine Haupt-N-Quelle
fiir die jeweiligen Okosysteme darstellt. Anthropogene und natiirliche Umwelteinfliisse (z.B.
- Entblétterung, Trockenheit, Hitze, Kélte, variierende pO, in der Rhizosphére oder Nahrstoff-
mangel), interagieren fortlaufend mit verindemnder Resourcenverfligbarkeit, welche z.B. durch
Diingung, Bewisserung oder Konkurrenz mit anderen Arten beeinflusst wird. Das langfristige
Uberleben von Leguminosen hiingt davon ab, wie Pflanzen, Rhizobien und die Funktion der
Symbiose auf verinderte Umweltbedingungen. zu reagieren vermdgen. Okophys1olo<>1sche
Effekte auf Leguminosen beeinflussen mit grosser Wahrscheinlichkeit auch die Funktion der
Symbiose. Je nachdem wie Umweltverinderungen die Funktion der Symbiose und den Bedarf
der Pflanzen nach Stickstoff beeinflussen, wird die Konkurrenzkraft der Leguminosen verbessert
oder verschlechtert. Das Ziel dieses Artikels ist nicht eine erschopfende Aufzihlung von Re-
aktionen der Symbiotischen N,-Fixierung auf alle moglichen Umwelteinfliisse zu geben, sondern
anhand ausgewdhlter Fille zu diskutieren, wo und wie Umwelteinfliisse das Zustandekommen
bzw. die Funktion einer Symbiose entweder verhindem, selektiv beeinflussen oder entsprechend
dem Pflanzen N-Sink angepasst regulieren lassen.

2. Umwelteinfliisse auf die Symbiotische N,-Fixierung
2.1. Unter extremen Umweltbedingungen wird das Zustandekommen einer

Symbiose vollstindig verhindert
Das Vorhandensein, Uberleben und Vermehren von Rhizobien und Leguminosen ist eine Grund-
voraussetzung fiir das Zustandekommen einer N,-fixierenden Symbiose. Es ist unklar, wie weit
die beiden Symbiosepartner alleine Uberlebensfihig sind. Hingegen geht aus verschiedenen
Arbeiten hervor, dass die 8kologische und/oder physiologische Bandbreite einer Leguminosen-
Rhizobien Symbiose schmaler ist als diejenige der Leguminosen selbst. So wurde beispielsweise
bei Vicia faba und Phaseolus vulgaris unter sehr tiefer Kaliumversorgung wihrend der vegetati-
ven Wachstumsphase keine Kndllchenbildung beobachtet (SANGAKKARA et al., 1996a; b).
Dasselbe wurde beobachtet fiir Vicia faba bei hohen Temperaturen (SANGAKKARA et al.,
1996a). In beiden Fillen sind aber die Pflanzen trotzdem gewachsen. Da in diesen Experimenten
mit effektiven Rhizobien inokuliert wurde, muss angenommen werden, dass die Knélichenbildung
in einem frithen Infektionsstadium unterdriickt wurde. In einem anderen Experiment beobachte-
ten LYNCH und SMITH (1993) keine Knolichenbildung wihrend 14 Tagen unter tiefen Tempera-
turen bei Soja. Diese Arbeiten liefern Hinweise, dass unter extremen Umweltbedingungen das

31



Zustandekommen einer N,-fixierenden Symbiose vollstindig unterdriickt werden kann. Ob
solche Leguminosen unter natiirlichen Bedingungen konkurrenzfahig sind, ist nicht bekannt.

2.2. Selektive Stimulation oder Unterdriickung der Symbiotischen N,-Fixie-

rungsaktivitat

In verschiedenen Arbeiten wird berichtet, dass durch verinderte Umweltbedmgungen die
Symbiotische N,-Fixierung selektiv beeinflusst wird. Unter tiefen Wurzelraum-Temperaturen bei
Weissklee beobachteten KESSLER et al. (1990), dass die N,-Fixierungsaktivitit stirker beein-
tréchtigt wurde als das Pflanzenwachstum selbst. Diese Folgerung wurde auf Grund von tieferen
%Nsym-Werten (*N-Isotopen-Verdiinnung) aus Klimakammer-Experimenten gezogen. Diese
Resultate wurden bestitigt von MACDUFF und DHANOA (1990) durch die Beobachtung einer
Zunahme des Nitrat- Assimilation/N,-Fixierungsverhiltnisses unter tiefen Wurzelraum-Tempera-
turen, Tiefere %Nsym-Werte wurden auch von CADISCH et al. (1993) bei verschiedenen tropi-
schen Futterpflanzen unter phosphorlimitierenden Bedingungen gemessen. Es ist bekannt, dass
eine N-Diingung sowohl die Nodulation als auch die N,-Fixierungsaktivitit beeintrfichtigt.
Offensichtlich reduziert das Vorhandensein einer zusitzlichen N-Quelle im Boden den Bedarf
nach symbiotisch fixiertem N. Umgekehrterweise fiihrt das Vorhandensein von zusitzlichen N-
Sinks im Okosystem (z.B. Nicht-Leguminosen) dazu, dass die Leguminosen in vermehrtem
Masse auf ihre Symbiotische N-Quelle angewiesen sind (HARTWIG et.al., 1996). Unter solchen
Bedingungen wurde eine Zuname der %Nsym-Werte festgestellt (BOLLER et al., 1988; SERESIN-
HE et al., 1994; ZANETTI et al., 1996).

2.3. Regulatlon der Symbiotischen N,-Fixierung entsprechend dem N-Bedarf |

der Leguminose bzw. des gesamten Okosystems
Unzahhoe Umwelteinfliisse fiihren zu einer Abnahme der Symbiotischen Nz-Fuuerunosakmnat,
was in einer grossen Zahl von Publikationen berichtet wurde. Oftmals wurde in diesen Fillen
angenommen, dass die Abnahme der N,-Fixierungsaktivitit das Wachstum der Leguminose
beeintréchtigt, ohne zu beriicksichtigen, dass unter verinderten Umweltbedingungen wie z.B.
nach einer Entblitterung oder nach einer N-Diingung der N-Bedarf der Leguminose ebenfalls
stark erniedrigt war,

Entbldtterung ist ein typisches Beispiel, bei dem lange angenommen wurde, dass die
nachfolgende, reduzierte N,-Fixierungsaktivitit den Wiederaustrieb verlangsamen wiirde.
HARTWIG et al. (1994) zeigten jedoch, dass dies nicht der Fall ist. Dementsprechend wurde in
einem Feldversuch von SERESINHE et al. (1994) gezeigt, dass die Schnitthohe keinen Einfluss hat
auf %Nsym-Werte in Weissklee. Ebenfalls unbeeinflusst waren die %Nsym-Werte unter schlech-
ter Kalium-Versorgung und hohen Temperaturen bei Vicia faba und Phaseolus vulgaris (SAN-
GAKKARA et al., 1996a; b). Diese Beispiele deuten darauf hin, dass in vielen Fillen die Symbioti-
sche Nj-Fixierungsaktivitit dem umweltbedingten Pflanzenwachstum bzw. dem N-Sink (IN-
GESTAD, 1982) angepasst wird.

3. Physiologische Grundlagen

3.1. Nodulation, Knéllchenmorphologie

Die eigentlichen Reaktionsmechanismen auf Umweltsignale, welche an der Regulation der
Nodulation beteiligt sind, liegen weitgehend im Dunkeln. Viele Arbeiten lassen den Schluss zu,
dass als primires Signal der Bedarf nach symbiotisch fixiertem Stickstoff eine wichtige Rolle
spielt. Diese wurde von PARSONS et al. (1993) als “N-Feedbackhypothese” formuliert, nachdem
an Pflanzen, die unter einem reduzierten N,-Partialdruck wuchsen, eine stark erhdhte Knoll-
chenzahl festgestellt wurde; unter diesen Verhiltnissen wurde die N,-Fixierung limitiert und
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daher ein hoherer N-Sink signalisiert. SANGAKKARA et al. (1996a; b) unter tiefer K-Diingung
und LYNCH und SMITH (1993) bei tiefen Temperaturen beobachteten ebenfalls eine reduzierte
Kollchenbildung; in beiden Fillen wurde das Wachstum beeintrdchtigt und daher der N-Sink
reduziert. Physiologisch konnten beide Effekte erklirt werden durch den reduzierten N-Abtrans-
port aus Wurzeln und Knolichen (MENGEL und HELAL, 1968; GIBSON, 1969; WALSH und
LAYZELL, 1986; MARSCHNER, 1995). Im Falle von Nitratdiingung, die ebenfalls zu einer Reduk-
tion der Knéllchenzaht fiihrt, wird der Bedarf nach symbiotisch fixiertem N reduziert.

Nebst der Knolichenzahl unterliegt aber auch die Knolichenmorphologie entsprechenden Um-
weltbedingungen. Tiefer Sauerstoffpartialdruck fiihrt zu einer Entwicklung von Knolichen mit
einem sehr diinnen Kortex, was die Kndllchen- O,-Diffusion erleichtert (PARSONS und DAY,
1990; DAKORA und ATKINS, 1991). Auch diese Adaptation kann als ein Mechanismus zur
Anpassung der N,-Fixierungsaktivitit an den Pflanzen N-Sink angesehen werden. ’

- 3.2. Verinderungen der N,-Fixierungsaktivitit durch Regulation der
Nitrogenase-Aktivitit

- Die Symbiotische N,-Fixierung weist einen sehr hohen Energiebedarf auf (16 mol ATP pro mol
‘N, bzw. 6-8 g C pro g N), weshalb an die Knolichenatmung hohe Anforderungen gestellt
werden. Diese Tatsache mag der Grund sein, weshalb die meisten Untersuchungen, die zum Ziel
hatten, die Regulation der Nitrogenase-Aktivitit zu verstehen, sich mit der Knélichen-Respira-
‘tion auseinandersetzten. Wir miissen davon ausgehen, dass jede Limitierung der Kohlenhydrat-
Verfiigbarkeit und/oder der O,-Zufuhr in die Knélichen die N -Fixierung sehr schnell stark
beeintrichtigt. Obwohl Knéllchen-Kohlenhydratkonzentrationen z.B. nach einer vollstindigen
Entblitterung schnell und stark abnehmen (GORDON et al., 1986; WEISBACH et al., 1996), gehen
wir nicht davon aus dass diese Abnahme den unmittelbaren Regulationsfaktor der Nitrogenase-
Aktivitit darstellt (HARTWIG et al., 1990; CURIONI et al., unpublizierte Daten). Verschiedene
Experimente mit hohem und tiefem atmosphérischem pCO,, mit dem Ziel das Kohlenhydrat-
angebot aus der laufenden Photosynthese zu beeinflussen, lassen den Schluss zu, dass Kohlen-
hydrate aus der laufenden Photosynthese ebenfalls keine unmittelbaren Regulationsfaktoren der
Nitrogenase-Aktivitit darstellen (FINN und BRUN, 1982; WILLIAMS et al., 1982; CULVENOR und
SIMPSON, 1990; HARTWIG et al., 1994).

Da freier Sauerstoff die Nitrogenase hemmt, gleichzeitig aber die Atmungsaktivitiit in Knllchen
sehr hoch ist, muss O, unter einem sehr tiefen Partialdruck einen sehr hohen Fluss aufweisen.
WEISZ und SINCLAIR (1987) demonstrierten ein ausserordentlich flexibles Anpassungspotential
der Knélichen, auf verinderte Sauerstoff-Bedingungen in der Rhizosphére zu reagieren. MIN-
CHIN et al. (1983) und WITTY et al. (1984) postulierten, dass verdnderte O,-Permeabilitit in den
Knélichen einen generellen Regulationsmechanismus der Nitrogenase-Aktivitit darstellt. Dass
dies z.B. nach einer Entblitterung zutrifft, wurde gezeigt von HARTWIG et al. (1987) bei Weiss-
klee, von DENISON et al. (1991) bei Soja, von DENISON et al. (1992) bei Hornklee und Luzerne
und von DIAZ DEL CASTILLO et al. (1992) bei Lupine und Erbse. Eine Sauerstoff-Limitierung
scheint nach einer Entblitterung wihrend des ganzen Wiederaufwuchses vorhanden zu sein
(WEISBACH et al., 1996). Es kann daher angenommen werden, dass diec Abnahme der Knollchen-
Kohlenhydratkonzentrationen eine Folge und nicht unmittelbare Ursache der Abnahme der
Nitrogenase-Aktivitit darstellt (GORDON et al., 1986; HARTWIG et al., 1990; WEISBACH et al.,
1996).

Verdnderte Knoéllchen-Sauverstoffpermeabilitit scheint auch verantwortlich zu sein fiir die

Regulation der Nitrogenase-Aktivitdt nach einer Nitratdiingung (MINCHIN et al., 1986; CARROLL
etal., 1987; VESSEY et al., 1988) oder unter Trockenstress (DURAND et al., 1989). Eine variable
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Sauerstoffpermeabilitéit kénnte auch einen Mechanismus darstellen, um eine schlechte Nodulation
teilweise oder vollstindig zu kompensieren. Hinweise dafiir existieren indirekt, wo die N,-
Fixierung pro Knollchenmasse oder Knélichenzahl unter verschiedenen Stressbedingungen
erhOht war (SANGAKKARA et al., 1996a; b; LYNCH und SMITH, 1993). HARTWIG und NOSBER-
GER (1994) postulierten eine variable Knollchen-Sauerstoffpermeabilitit als allgemeinen Mecha-
‘nismus zur Regulation der Nitrogenase-Aktivitit an den N-Bedarf der Pflanze. - ’

4. Die N-Feedbackhypothese: Ein grundlegendes Konzept der Regula-
tion der N,-Fixierung?
HEM et al. (1993) konnten den negativen Effekt auf die Nitrogenase-Aktivitiit, den eine voll-
stindige Entblitterung normalerweise zur Folge hat, signifikant mildern, wenn die Knolichen
kein N, fixieren konnten. Dies wurde erreicht, indem die Rhizosphire einer Ar:Q, (80:20, v:v)
Atmosphire ausgesetzt war und somit das Substrat fiir die N,-Fixierung fehlte. Dieses Resultat
wurde so interpretiert, dass bei verhinderter N,-Fixierung (Ar:0,), ein moglicher N-Feedback
Mechanismus viel weniger stark funktionieren kann. Eine mogliche biochemische Erkldrung fiir
einen solchen N-Feedback Mechanismus wurde gegeben durch Arbeiten von OTI-BOATENG und
SILSBURY (1993), in denen die Nitrogenase-Aktivitit durch Injektion von Asparagin oder

Glutamin in den Stengel verringert werden konnte. In einem sehr eleganten Experiment, bei dem

den Pflanzen Stickstoff in Form von Ammoniak-Gas iiber die Blitter zu gefiihrt wurde, konnten
NEO und LAYZELL (1997) die Nitrogenase-Aktivitit ebenfalls reduzieren. In diesem Experiment
wurde eine signifikante Zunahme der Phloem-Aminosiuren gemessen. Die Tatsache, dass nach
einer Entblatterung von Weissklee der Gehalt verschiedener Aminosduren im Xylem rasch und

stark ansteigt, unterstiitzt diese Hypothese weiter (TROMMLER et al., unpublizierte Daten:

HARTWIG et al., 1997).

Wie von PARSONS et al. (1993) und HEIM et al. (1993) vorgeschlagen, kénnte ein N-Feedback
Mechanismus generell ein Signal zur Regulation der N,-Fixierung darstellen. Ein solcher Mecha-
nismus wiirde gleichzeitig eine physiologische Beziehung zwischen Leguminosen bzw. der
Symbiotischen N,-Fixierung und Okosystemen darstellen (HARTWIG et al., 1986). Trotz den
starken Hinweisen fiir die Existenz eines solchen Mechanismus verstehen wir die mechanisti-
schen Grundlagen im Moment weder fiir die Nodulation noch fiir die Regulation der
Nitrogenase- Aktivitit, :
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Ergebnisse von Kriutereinsaaten in Griinlandbestinde

H. K4ding und G. Petrich'

1 Einleitung und Problemstellung

Vergleicht man die Griinlandvegetationen verschiedener Standorte, so erweist sich das
Niedermoorgriinland als besonders artenarm. Selbst bei extensiver Bewirtschaftung stellt sich
nur eine geringe Artenvielfalt ein. Eine Erh6hung des Artenreichtums dieser Standorte,
insbesondere an Kriutern, wire wiinschenswert. Auch aus dsthetischer und dkologischer Sicht
wire ein groferer Kriuteranteil anzustreben, denn er bote zusitzlichen Lebensraum und
Nahrungsgrundlage fiir pflanzliche und tierische Individuen.

Ein gewisser Anteil wertvoller Krduter verbessert Futterqualitit und Mineralstoffgehalt des
Emtegutes, was bei landwirtschaftlicher Nutzung von Niedermoorgriinland bedeutsam ist.
Kriuterreiches Futter wirkt sich auBlerdem giinstig auf die Gesundheit, Leistung und
Fruchtbarkeit der Nutztiere aus.

An Hand der durchgefiihrten Versuche sollte geklért werden, inwieweit Kriutereinsaaten
geeignet sind einen hoheren Kriuteranteil zu erzielen. Weiterhin war das Ausdauerverhalten der
eingesiten Kriuter bei extensiver Griinlandbewirtschaftung iiber mehrere Jahre zu testen.

2“ Material und Methoden

Zur Pritfung von Kriutereinsaaten in Griinlandbestinde wurden drei Versuche durchgefiihrt.
Im April und August 1992 wurde Versuch I angelegt. Zum Vergleich kamen eine Einsaat von
Kriutern mit einer Gras-Klee-Einsaat und einer Variante ohne Einsaat. Bonitur und Ernte des
Parzellenversuches erfolgten von 1993 bis 1995 2x jéhrlich.

Im April 1993 wurden fiir Versuch II neun verschiedene Kriutermischungen als einfaktorielle
Blockanlage mit vier Wiederholungen angesdt. Es handelt sich hier sowohl um Fir-
menmischungen (Variante 2 bis 7) als auch um in Paulinenaue aus Einzelarten erstellte
Mischungen (Variante 8 und 9). Variante 1 blieb ohne Ansaat. Gleichzeitig erfolgten Reinsaaten
von 12 Kriuterarten, um Entwicklung und Ausdauer der Einzelarten besser beurteilen zu
-kénnen. Dieser Parzellenversuch wurde ebenfalls 2x bonitiert und geerntet, ohne allerdings den
Ertrag zu ermitteln.

Fir Versuch III wurde im Sommer 1993 auf einer Produktionsfliche eine vielseitig
zusammengesetzte Krautermischung (5 kg/ha) mit einer Scheibendrillmaschine eingesit. Ein im
Frithjahr 1994 dort angelegter Schnittzeitenversuch diente dazu, den Einflufl von Schnittermin
und Schnitthiufigkeit auf Ausdauer und Leistungsfahigkeit der Krduternachsaat zu testen.
Pflanzenbestandsbonituren aller Priifglieder erfolgten einheitlich im Friihjahr (Juni) und Herbst
(Sept./Okt.).

Alle Versuche befinden sich auf einem Niedermoorstandort im Havelldndischen Luch.

Mit Versuchsanlage wurde bei allen Versuchen jegliche Diingung eingestellt und das Schnittgut
abgefahren, was im Laufe der Versuchsjahre zur Aushagerung des Standortes fithrte.

|Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung, Institut fiir Landnutzungs-
systeme und Landschaftsdkologie, Eberswalder Strafle 84, 15374 Miincheberg
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3 Ergebnisse
3.1 Versuch I

Von den angelegten Varianten wird hier die Kriutereinsaatvariante mit der Kontrollvariante
(ohne jegliche Einsaat) verglichen. Auf der zuvor schon extensiv bewirtschafteten Griin-
landfldche (2-Schnittnutzung ohne jegliche Diingung) konnte der schon vorhandene héhere
Krduteranteil noch erhéht werden. Beachtliche Ertragsanteile erreichten, iiber die vier
Versuchsjahre, der Spitzwegerich (Plantago lanceolata), die Schafgarbe (Achillea millefolium)
und die Wilde Mohre (Daucus carota) sowie die Leguminosen WeiBklee (Trifolium repens) und
Homklee (Lotus corniculatus).

Gleichzeitig konnte durch Kriutereinsaaten der Trockenmasse-Ertrag gestelgert werden. Der
Ertragsanstieg war deutlich héher als der Anstieg der Kréuteranteile. Die eingesiten Kriuter
lieferten offenbar héhere Ertréige als die vorhandenen standorttypischen Kriuter und Griser.

3.2 Versuch II

Von den 12 als Reinsaat aus ges’citeri Arten konnten sich Wiesenflockenblume (Centaurea jacea),

Kuckuckslichtnelke (Lychnis flos-cuculi) und Wiesensalbei (Salvia pratensis) zu einem dichten .

Bestand entwickeln, der iiber die vier Versuchsjahre ausdauerte. Die Arten Wiesenmargerite
(Leucanthemum vulgare), Schafgarbe (A chillea millefolium), Wiesenlabkraut (Galium mollugo)
und Grofler Wiesenknopf (Sanguisorba officinalis) waren zwar schwicher im Deckungsanteil
aber auch iiber vier Versuchsjahre im Bestand vorhanden. Wiesenbocksbart (Tragopogon
pratensis), Geruchlose Kamille (Matricaria maritima) und Wiesenglockenblume (Campanula
patula) waren nur drei Jahre nach der Ansaat nachweisbar, wihrend Firberscharte (Serratula
tinctoria) gar nicht auflief. Blutweiderich (Lythrum salicaria) wurde vereinzelt festgestellt, kann
aber auch aus bodenbiirtigem Saatgut stammen. .

Die Einsaat acht unterschiedlicher Kriutermischungen in den Grasbestand weist in bezug auf
die Artenzahl deutliche Unterschiede zwischen den Mischungsvarianten wihrend der vier
VersuchSJ ahre auf (Abb. 1). Generell hat durch die extensive Bewirtschaftung (ohne Diingung,
zwei Schnitte) die Anzahl standorttypischer, nicht angesiter Kriuterarten von Jahr zu Jahr
zugenommen. Im Ansaatjahr erreichten Variante 6, 2, 3 und 5 recht hohe Artenzahlen, die in
den nachfolgenden Jahren deutlich geringer warden. Offensichtlich war in diesen Mischungen
ein betrichtlicher Anteil einjidhriger Arten enthalten. Im 2. und 3. Versuchsjahr wiesen die
Kréutervarianten 2, 3, 6 und 8 die héchste Zahl angesiter Arten aus. Im 4. Versuchsjahr blieben
die Varianten 8 und 9, beides Paulinenauer Eigenmischungen, iiberlegen. Beachtenswert ist die
Tatsache, dal Variante 1 (Kontrollvariante ohne Kréutereinsaat) ab 3. Versuchsjahr Arten
enthielt, die zu Versuchsbeginn in anderen Varianten angesit wurden. Offenbar ist es bei der
vorgegebenen Bewirtschaftungsweise zu Samenausfall und zur Ubertragung auf Nach-
barparzellen gekommen.

Die Deckungsanteile an Kriutern waren im 1. Nutzungsjahr in sehr hohem MaBe von der
angesiten Mischung abhingig (Tab. 1). Vom 2. bis 4. Nutzungsjahr wird die Uberlegenheit der
Varianten 9, 8, 3 und 6 deutlich erkennbar, Die Varianten 2, 4, 5 und 7 gleichen im
Deckungsanteil zu Versuchsende 1996 der Kontrollvariante.

Gruppiert man die Einzelarten je Variante nach Griinfutter- bzw. Heufutterwert (ELLENBERG et
al. 1992) in gute, mittelmiBige, niedrigliegende und giftige, so brachte die Kriutereinsaat keine
gesicherten Unterschiede gegeniiber der Kontrollvariante. Da nicht alle Krduterarten mit
Zeigerwerten besetzt sind, konnte auch nur ein Teil der Arten gewertet werden. Allgemein kann
durch ErhShung des Arteninventars mittels Kriutereinsaat nicht gleichzeitig von einer
Verbesserung der Futterqualitit ausgegangen werden.
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Tabelle 1
Deckungsanteile an Kriutern (%) in Abhingigkeit von den Ansaatmischungen

Variante 1993 1994 1995 1996 % 94-96
1 5 15,8 8,4 18,6 14,2
2 70 22,6 7,5 17,1 15,8
3 70 25,4 13,6 26,2 21,8
4 2 17,6 7,0 19,1 14,6
5 20 18,4 5,8 21,0 15,0
6 50 20,6 13,2 25,4 18,8
7 5 17,4 8,1 22,4 16,0
8 15 29,0 21,2 30,2 26,8
9 15 27,1 15,5 26,8 23,1
% 28,0 21,5 111 23,0 18,5

GD 5% - 13,9 10,7 16,2 9,0

(Tukey)

Flir die landwirtschaftliche Nutzung kriuterreicher Griinlandbestinde ist auch die
Mahdvertriglichkeit bedeutungsvoll. Die Mahdvertrédglichkeit nach BRIEMLE & ELLENBERG
(1994) hat sich durch Kriutereinsaaten veriindert. In Variante 3 ist gegeniiber Variante 5 und 6
die Anzahl an Arten mit guter bis sehr guter Mahdvertréglichkeit signifikant geringer. Variante
7 hat dagegen die hdchste Anzahl Kriuter mit schlechter Mahdvertrdglichkeit und ist gegeniiber
den Varianten 2, 3, 6 und 9 statistisch unterlegen.

Vergleicht man die Stickstoffzeigerwerte der nicht angeséiten Kriuter der einzelnen Varianten,
so ist eine geringe, statistisch nicht gesicherte Schwankungsbreite von 6,2 bis 6,7 vorhanden.
Die Amplitude reicht bei den angeséten Arten von 4,0 bis 4,5 und ist ebenfalls nicht signifikant.
Demgegeniiber sind die mittleren Stickstoffzeigerwerte zwischen nichtangeséten mit 6,5 und
angesdten mit 4,2 deutlich unterschiedlich (GD a 5 % Tukey - 1,05). Daraus ist ersichtlich, daf}
die angesdten Arten dem N-reichen Niedermoorstandort weniger gut angepalit sind und die
Gefahr der geringeren Konkurrenz fiir eine lingere Ausdauer besteht.

3.3 Versuch ITI

Erstaunlicherweise hatten Schnitthdufigkeit und Schnittermin relativ geringe Auswirkungen auf
Kriuteranzahl, Ertragsanteile und Kriuterertrige der einzelnen Priifglieder (Tab. 2). Lediglich
Variante 3 (Zweischnittnutzung im Juli und Oktober) wies sowohl 1995 eine insgesamt
geringere Kriuteranzahl als auch 1996 einen geringeren Ertragsanteil von Krdutern am
Gesamtertrag auf, Variante 1 (Schnittnutzung im Juli) war im Gesamtertrag und im
. Kriuterertrag gegeniiber den iibrigen Varianten deutlich leistungsschwicher, aber statistisch
nicht unterlegen.

Obwohl die Kriuteranzahl wihrend der drei Versuchsjahre insgesamt nahezu konstant blieb,
ging die Zahl der angesiten Arten von durchschnittlich 12 in den Jahren 1994 und 1995 auf 6

Arten im Jahr 1996 zuriick.
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Tabelle 2 Einfluf} von Schnittregimen auf Anzahl, Ertrdge und Ertragsanteile der Kriuter
Anzah| Kriuterarten insgesamt
Nutzungstermin 1994 1995 1996 %
Juli 31 34 30 32
Oktober 31 39 30 33
Juli und Okt. 30 28 29 29
Mai, Juli, Okt. 30 37 29 32
Kriuterertragsanteile (%)
Juli 45,4 48,5 46,2 46,7
Oktober 47,2 49,5 50,6 49,1
Juli urid Okt. 40,6 47,8 32,2 40,2
Mai, Juli, Okt. 48,4 52,2 40,0 46,9
GD « 5%Tukey 18,4 17,4 19,0 10,2
Kriuterertrige (dt TM ha™')
Juli 27,6 - 13,7 12,7 18,0
Oktober 30,5 16,9 30,6 26,0
Juli und Okt. 40,0 16,7 12,5 23,1
Mai, Juli, Okt. 40,2 21,1 16,9 26,1
GDa 5 %Tukey 25,2 5,5 13,4 13,3

Schnitthdufigkeit und Schnittermin haben den gréfiten Einflufl auf die Energiekonzentration des
Griinfutters. Ergebnisse des Versuches III weisen bei Drei- und Zweischnittnutzung ebenfalls
die hochsten Energiekonzentrationen und Energieertrdge aus (Tab. 3). Erstaunlich hohe
Futterqualititen konnten noch bei Julischnitten des 1. Aufwuchses erreicht werden. Sie liegen
deutlich héher als bei Julischnitten reiner Grasbestinde auf Vergleichsfldchen. Bei einmaliger
Nutzung/Jahr lieferte in unserem Versuch der Schnitt im Juli eine bessere Futterqalitit als im

Oktober.
Tabelle 3
Energiekonzentrationen und Energieertriige in Abhéngigkeit vom Schnittregime (% 1994 bis 96)
Schnittermin NEL (MJ kg TS™) NEL (GJ ha')
Mai - Juli Oktober %
Juli - 5,46 - 5,46 21,24
Oktober - - 4,38 4,38 23,26
Juli und Okt. - 5,44 6,12 5,78 32,77
Mai, Juli, Okt. 6,79 5,94 6,41 6,18 35,42
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4 Diskussion der Ergebnisse

Im vorliegenden Beitrag werden die Ergebnisse von drei Kriutereinsaatversuchen zur Eignung,
Ausdauer und zu Ertrags- und Qualititseinfliissen der einzelnen Kriuterarten bzw. von
Mischungen dargestelit.

Die am Standort Paulinenaue ausgesiten Mischungen reagierten auf dem Niedermoorstandort
hinsichtlich Ertragsanteile und Ausdauer sehr unterschiedlich. Bei Mischungen mit einem hohen
Anteil kurzlebiger bzw. nicht standorttypischer Arten ging die Artenzahl nach wenigen Jahren
schnell zuriick. Kriutereinsaaten sind nur bei Verwendung von Saatgut mit hohem Anteil
standorttypischer Arten bzw. bei Einsatz individuell hergestellter Saatmischungen erfolg-
versprechend.

Unterschiedliche Schnittermine und -hdufigkeiten wirkten weniger gravierend auf Ausdauer und
Artenzusammensetzung als erwartet. Offensichtlich waren die verwendeten Kriuterarten
nutzungselastisch bzw. wenig schnittempfindlich. Bei Nutzungsterminen im Juli wurde
aufgrund des hohen Kriuteranteils noch relativ gutes Futter geerntet. Hohe Futterqualititen
lassen sich vorrangig durch gezielte Schnitt- bzw. Weideregime erreichen.
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Einfluss von Standort und Bewirtschaftung auf die genetische
Variabilitit von Wiesenschwingel

R. Kolliker, F.J. Stadelmann, J. Nosberger

Institut fiir Pflanzenwissenschaften, ETH Ziirich, 8092 Ziirich, Schweiz

Einleitung

Die Produktion von Rauhfutter ist fiir die schweizerische Landwirtschaft von herausragender
Bedeutung. Rund 80% der landwirtschaftlichen Nutzfliche bestehen heute aus Wiesen und
Weiden. Wihrend in gemissigten Lagen unter 900m auf intensiv bewirtschafteten Flichen
vor allem Raigriser (Lolium perenne L., L. multiflorum L.) bestandesbildend sind, fehlen
konkurrenzkraftige Futtergrdser in hoheren Lagen weitgehend. Wiesenschwingel (Festuca
pratensis Huds.) ist in Futterqualitit und Ertrag mit Lolium spp. vergleichbar, besitzt aber
dank geringeren Temperaturanspriichen und hoherer Winterhdrte auch an nicht
raigrasfahigen Standorten ein hohes Ertragspotential. Die Verbreitung von Wiesenschwingel
‘hat jedoch in den letzten Jahrzehnten in der Schweiz stark abgenommen. Wihrend um die
Jahrhundertwende in Wiesen und Weiden unterhalb 900m noch Anteile von 9 bis 36%
geschitzt wurden (STEBLER UND SCHROTER, 1887), ist Wiesenschwingel heute auf intensiv
bewirtschafteten Fliachen nur noch selten zu finden. Die geringe Ausdauer von F. pratensis
wurde bereits in verschiedenen Studien untersucht (z.B. GUGLER, 1993). Da alle diese
Untersuchungen auf morphologischen und physiologischen Parametern beruhen, entschieden
wir uns fiir einen anderen Ansatz. A ‘

Firr das Uberleben und die Anpassung von Populationen und einzelnen Pflanzen an sich
dndernde Umweltbedingungen, ist genetische Variabilitit von grundlegender Bedeutung.
Obwohl! die Anpassung von Pflanzen durch Umwelteinfliisse ausgeldst wird, hingt sie davon
ab, ob die genetischen Ressourcen fiir die entsprechende Reaktion vorhanden sind oder nicht.
Genetisch variablere Populationen haben daher bessere Moglichkeiten, sich an wechselnde
Bedingungen anzupassen. Die ldngerfristige Entwicklung von Populationen hingt daher
entscheidend von der Breite ihrer genetischen Variabilitit ab. Eine verringerte Variabilitit in
intensiv bewirtschafteten Populationen kénnte daher mitverantwortlich fiir das Verschwinden
von Wiesenschwingel sein.

Zur Untersuchung der genetischen Variabilitidt stehen heute verschiedene Methoden zur
Verfugung. Wihrend frither vor allem morphologische und physiologische Parameter
verwendet wurden, werden heute meist molekulargenetische Methoden angewendet. Die
Verwendung von RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) Markemn erlaubt eine
Bestimmung der genetischen Variabilitit direkt auf der DNA Ebene. Auf der Basis der
Polymerase-Ketten-Reaktion werden mit Hilfe kurzer Primer (kurze, einstrdngige DNA
Sequenzen) spezifische Bereiche genomischer DNA vervielfiltigt. Diese Fragmente liefern
dann ein fiir jede Pflanze spezifisches Bandenmuster. Anhand dem Vorkommen bzw. dem
Fehlen bestimmter Banden kann anschliessend die genetische Variabilitit zwischen den
Pflanzen berechnet werden. Ein Nachteil dieser Methode liegt sicher darin, dass die ermittelte
Variabilitdt nur selten mit agronomischen Merkmalen gekoppelt ist. Erginzend kann
genetische Variabilitat anhand von phanologischen Merkmalen bestimmt werden. Dabei wird
der genetische Anteil der Variabilitét tiber eine faktorielle Varianzanalyse berechnet.
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Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, die genetische Variabilitdt von natirlichen
Wiesenschwingel-Populationen unter verschiedenen Bewirtschaftungsverfahren zu ermitteln
und mit der Variabilitdt von Sorten zu vergleichen. Dazu wurden neun Populationen mit
Hilfe von RAPD Markern untersucht. Drei ausgewihite Populationen wurden anschliessend
fur die Schatzung der genetischen Variabilitdt anhand phanologischer Merkmale verwendet.

Material und Methoden

Untersuchte Populationen

Fur diese Untersuchung wurden sechs natiirliche Populationen aus zwei Langzeitversuchen in
Naturwiesen ausgewdhlt. Die Verfahren und die verwendeten Abkiirzungen fir die
Populationen sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die Verfahren wurden wihrend 35 Jahren
(Standort A) bzw. 10 Jahren (Standort B) angewendet. Zusitzlich wurden drei
Wiesenschwingel-Sorten untersucht: Préval, Darimo und Fure.

Tabelle 1 Standort und Béwirtschaﬁung der sechs natitrlichen Populationen

Population Standort Diingungsverfahren Schnittverfahren
A 0 S2 A keine Diingung 2 Schnitte / Jahr
A NPK S2 A Volldiingung’ 2 Schnitte / Jahr
B 0 S2 B keine Diingung 2 Schnitte / Jahr
B NPK S2 B Volldiingung' 2 Schnitte / Jahr
B 0 S3 B keine Diingung 3 Schnitte / Jahr
B NPK  S3 B Volldiingung! 3 Schnitte / Jahr

'Diingung erfolgte nach den Diingungsrichtlinien fiir den jeweiligen Standort und die Nutzungsintensitit

Genetische Variabilitit anhand von RAPD Markern

Zur DNA Extraktion wurde Blattmaterial von 40 zufillig ausgewahlten Einzelpflanzen pro
Population verwendet. Die RAPD Reaktionen erfolgten unter Standardbedingungen mit
insgesamt 13 Primern (Operon Technologies Inc., CA, USA). Die Reaktionsprodukte wurden
mit Hilfe von Agarosegelelektrophorese aufgetrennt, gefirbt und unter UV Licht fotografiert.
Alle RAPD Analysen wurden doppelt ausgefithrt. Die Auswertung erfolgte manuell indem
alle Marker auf ihre An- bzw. Abwesenheit gepriift und anschliessend in eine binire Matrix
ibertragen wurden. Dabei wurden nur reproduzierbare DNA Banden verwendet. Diese
Matrix wurde zur Berechnung von Nei’s Ahnlichkeits-Index (NEI UND Li, 1979) verwendet.
Die genetische Diversitit innerhalb der Populationen wurde nach Formel I berechnet.

Genetische Diversitit = [1-Ahnlichkeits-Index] x 100 @

Genetische Variabilitiit anhand phiinotypischer Merkmale

Fir diese Untersuchung wurden die beiden natiirlichen Populationen von Standort A (Tabelle
1) sowie die Sorte Préval verwendet. Von den 40 fiir die RAPD Analysen verwendeten
Pflanzen wurden 20 zufillig ausgewshlt. Die Pflanzen wurden iiber Einzeltriebe geklont und
in der Klimakammer angezogen. Nach 14 Tagen wurden drei Klone pro Pflanze einzeln in
Sand gepflanzt und in der Klimakammer in drei Blocken mit zufilliger Anordnung gruppiert.
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Die Pflanzen wuchsen wihrend 59 Tagen bei 18°C Tag- und 13°C Nachttemperatur. Die
Photoperiode dauerte 16 Stunden mit je zwei Stunden Dammerung und einer Lichtintensitét
von 500 pmol m? s”'. Zehn Tage nach Versuchsbeginn wurde mit der wochentlichen
Erhebung von Trieb- und Blattzahl begonnen. Bei Versuchsende wurde die Blattflache
bestimmt, die Pflanzen in die einzelnen Fraktionen zerlegt und bei 65°C bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet. Die Varianzkomponenten der einzelnen Merkmale wurden
aufgrund einer Varianzanalyse geschétzt. Daraus wurde fiir jedes Merkmal die Heritabilitat
im weiteren Sinn berechnet (RAY ET AL., 1994).

Ergebnisse und Diskussion

Genetische Variabilitit an}land von‘RAPD Markern

Die 13 verwendeten Primer lieferten insgesamt 101 reproduzierbare, bewertbare Banden.
Davon waren 72 polymorph und wurden fiir die Berechnung der Ahnlichkeits-Indizes
verwendet.

In Tabelle 2 sind die durchschnittlichen Werte der Ahnlichkeits-Indizes innerhalb und
zwischen den Populationen zusammengestellt. Die Ahnlichkeits-Indizes innerhalb der
Populationen lagen zwischen 0.70 (A 0 S2) und 0.84 (Darimo), mit einem Durchschnitt von
0.77. Die Werte innerhalb der Populationen waren grosser als die entsprechenden
Ahnlichkeits-Indizes zwischen den Populationen. Diese wiesen einen Durchschnitt von 0.66
auf und lagen in einem Bereich von 0.57 bis 0.76. Die untersuchten Wiesenschwingel-
Populationen sind damit beziiglich Ahnlichkeits-Indizes mit anderen fremdbefruchtenden

Grisern vergleichbar (GUNTER ET AL. 1996).

Tabelle 2 Ahnlichkeits-Index ~ innerhalb  und  zwischen  sechs  natiirlichen
Wiesenschwingel-Populationen von zwei Standorten (A, B) mit zwel
Diingungsstufen (0, NPK) und 2 Schnittverfahren (S2, S3) sowie von drei
Wiesenschwingel-Sorten (Préval, Darimo, Fure)

Verfahren Ahnlichkeits-Index
innerhalb zwischen Populationen
Population A B C D E F G H

0 S2 0.70

A A

B A NPK S2 0.74 - 0.70

C B 0 S2 0.76 0.62 0.64

D B NPK S2 0.77 0.66 0.61 0.67

E B 0 S3 0.77 0.63 0.56 0.62 0.72

F B NPK S3 0.82 0.68 0.62 0.69 0.76 0.72

G  Préval 0.74 0.61 0.62 0.60 0.61 0.57 0.62

H Darimo 0.84 0.62 063 066 069 0.65 071 0.66

J  Fure 0.82 0.65 065 065 071 067 071 070 0.76

Betrachtet man den Einfluss der Bewirtschaftung auf die Ahnlichkeit zwischen den
Populationen, ergibt sich fiir die Faktoren Schnitt und Diingung allein kein einheitliches Bild.
Bei gleichem Schnittverfahren schwanken die Ahnlichkeits-Indizes zwischen den beiden
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Dingungsverfahren (A 0 S2/A NPK S2, B 0 S2/B NPK S2, B 0 S3/NPK S3) zwischen 0.70
und 0.67. Eine héufigere Schnittfrequenz bewirkt kaum eine Verringerung des Ahnlichkeits-
Index zwischen den gediingten Populationen (B NPK S2, B NPK S3). Hingegen sind die
beiden ungediingten Populationen (B 0 S2, B 0 S3) mit einem Ahnlichkeits-Index von 0.62
genetisch relativ weit voneinander entfernt. Die ungediingte, hiufig geschnittene Population
von Standort B (B 0 S3) weist zudem auch die tiefsten Ahnlichkeits-Werte aller Populationen
auf (zur Sorte Préval und zur Population A NPK S2). Der Einfluss der Nutzungshaufigkeit
auf die Differenzierung von Pflanzenpopulationen ist aus verschiedenen Studien bekannt
(SNAaYDON, 1987). Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Schnitthiufigkeit bei fehlender
Diingung einen stirkeren Einfluss auf die genetische Differenzierung hat als bei NPK
Diingung.

Die genetische Diversitét innerhalb den Populationen, berechnet aus dem Ahnlichkeits-Index,
war fur die natiirlichen Populationen von Standort A mit durchschnittlich 27.8% etwas héher
als die Diversitit innerhalb der Populationen von Standort B (Durchschnitt 22.2%,
Abbildung 1). Beide Bewirtschaftungsverfahren hatten einen eindeutigen Einfluss auf die
Diversitdt innerhalb der Populationen. Die ungediingten Populationen wiesen an beiden
Standorten und bei beiden Schnittverfahren eine hohere genetische Variabilitat auf als die
gediingten Populationen. Die Unterschiede waren mit 4.9% bei den Populationen B 0 S3 und
B NPK S3 am grossten und mit nur 1.0% bei den Populationen B 0 S2 und B NPK S2 am
kleinsten. Ahnliche Ergebnisse zeigten HELGADOTTIR UND 'SNAYDON (1986) mit
morphologischen Parametern. Zwischen den beiden Schnittverfahren bestand bei den
ungediingten Populationen (B 0 S2 und B 0 S3) nur ein geringer Unterschied wihrend dieser
bei den gediingten Populationen ( B NPK S2 und B NPK S3) 5.5% betrug. Haufiger Schnitt
zusammen mit NPK Diingung fithrte zur stirksten Verringerung der Diversitat.
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Abbildung 1 Genetische Diversit4t von sechs natiirlichen Wiesenschwingel-Populationen
(Standort A und B) mit unterschiedlicher Bewirtschaftung und drei
Wiesenschwingel-Sorten.

Mit einer genetischen Diversitit von 26.1% liegt die Sorte Préval im Bereich der natiirlichen
Populationen von Standort A und leicht Gber den Populationen von Standort B. Die
Diversitit von Darimo ist bedeutend geringer als jene von Préval, aber auch etwas kleiner als
jene von Fure. Ein moglicher Grund fir die Unterschiede zwischen Préval und Darimo
konnte im zuchterischen Hintergrund der beiden Sorten zu finden sein. Darimo setzt sich aus
nur fiinf verschiedenen Klonen zusammen, von denen vier Nachkommen einer alten
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deutschen Zuchtsorte sind. Préval hingegen setzt sich aus 14 verschiedenen Klonen
zusammen. Die Anzahl Klone, aus denen sich eine Sorte zusammensetzt muss aber nicht
unbedingt représentativ fiir die genetische Variabilitit einer Sorte sein. Nebst der genetischen
Variabilitat zwischen und innerhalb der Ausgangsklone ist die Intensitit der Selektion ebenso

von Bedeutung,

Genetische Variabilitit anhand phinotypischer Merkmale

Die Heritabilit4t im weiteren Sinne beschreibt das Verhiltnis der genetischen Varianz zur
gesamten Varianz eines Merkmals und kann deshalb als Mass fiir die genetische Variabilitat
innerhalb einer Population verwendet werden. Die drei fiir die phinotypische Untersuchung
ausgewihlten Populationen zeigten je nach Merkmal sehr unterschiedliche Werte fiir die
Heritabilitdt im weiteren Sinn (Tabelle 3). Auch fur andere, in Tabelle 3 nicht dargestellte
Merkmale, zeigten die Populationen je nach Merkmal unterschiedliche Heritabilititen. Dies
steht im Einklang mit Untersuchungen von ELGERSMA (1990).

Tabelle 3 Heritabilitdt von vier Merkmalen fur zwei natirliche Wiesenschwingel-
Populationen von Standort A mit zwei Diingungsstufen (0, NPK) und der
Wiesenschwingel-Sorte Préval

Verfahren Heritabilitit [%]
TS-Ertrag pro  Blattfliche pro  Blattbildungsrate Anzahl Triebe
Pflanze Pflanze pro Pflanze
A 0 S2 62.7 52.5 57.2 56.0
A NPK S2 79.9 76.0 - 74.0 70.4
Préval 48.0 42.1 60.1 61.7

Die Sorte Préval zeigte fiir fast alle Merkmale eine etwas geringere Variabilitit als die beiden
nattirlichen Populationen. Die Tatsache, dass die gedingte natiirliche Population (A NPK S2)
die hochste Heritabilitat fir die meisten der untersuchten Merkmale aufwies, steht im
Gegensatz zu den RAPD Analysen. Dies kann verschiedene Ursachen haben. Einerseits
werden mit beiden Methoden (RAPD und phénologische Merkmale) zwei unterschiedliche
Regionen des Genoms untersucht. Eine bessere Ubereinstimmung konnte allenfalls mit einer
grosseren Anzahl phanologischer Merkmale sowie einer grosseren Anzahl Primer erreicht
werden. Andererseits kann bei der Bestimmung der genetischen Variabilitdt anhand
phénologischer Merkmale der Umwelteinfluss nie ganz ausgeschlossen werden.

Schlussfolgerungen

Sowohl ‘innerhalb als auch zwischen Wiesenschwingel-Populationen kann durch RAPD
Analysen ein betrichtliches Mass an genetischer Variabilitdt nachgewiesen werden. Die
Variabilitat innerhalb von Sorten kann vergleichbar sein mit jener von natiirlichen
Populationen, sie kann aber auch, je nach Sorte, deutlich geringer sein. In natiirlichen
Populationen fithrt Diingung und Erh6hung der Schnittfrequenz zu einer Verringerung der
genetischen Variabilitat. Die Resultate der phanotypischen Untersuchung zeigen, dass die
Variabilitat innerhalb der Populationen stark abhingig ist vom jeweils untersuchten Merkmal
und nur zum Teil mit den RAPD Analysen iibereinstimmt.
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Einfluf unterschiedlicher Nutzung auf Wachstumsmerkmale des
Weiblklees in Rein- und Gemengebestinden
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1 Einleitung

In Systemen nachhaltiger und auch extensiver Landbewirtschaftung gewinnt auf dem Griinland
der WeiBklee als Stickstoffquelle an Bedeutung. Er vermag iiber die symbiontische N,-
Fixierung erhebliche N-Mengen in die Grasnarbe einzubringen, was bei reduzierter minera-
lischer Diingung von groBer Bedeutung ist.
Unter optimalen Standortbedingungen kann ein WeiBkleegrasgemisch etwa die Ertrige errei-
~ chen wie ein mit ca. 200 kg/ha N gediingter Weidelgrasbestand (HARRIS & RHODES 1989,
TAUBE & KORNHER 1989). Die N-Bereitstellung tiber den WeiBklee ist aber nicht gleichmaBig,
da die Ertragsanteile des Weilklees innerhalb und zwischen den Jahren stark variieren.
Dadurch ist mit Ertragsschwankungen zu rechnen, die in Nutzungssystemen, in denen kein
Stickstoff aufgewendet werden soll nicht ausgeglichen werden kénnen.
Vor allem in den Frithjahrsaufwiichsen ist der Weif3kleeanteil meist gering und die Mobilisie-
rung von Bodenstickstoff verlduft noch sehr langsam, was zu einer schlechterern N-Versor-
gung der Grasnarbe fiihrt.
Der Ertragsanteil des WeiBklees in einer neu aufwachsenden Narbe hingt im wesentlichen von
der Anzahl der Wachstumspunkte und deren Nahrstoffversorgung ab. Die Anzahl der aktuell
vorhandenen Wachstumspunkte wird durch die Lichtverhiltnisse im vorhergehenden Aufwuchs
mitbestimmt. Zunehmender Lichtmangel fiihrt zu einer abnehmenden Anzahl von Verzwei-
gungen und einer geringeren Dichte von Wachstumspunkten je Basisfliche (THOMPSON 1993,
WILLIAMS & HAYES 1993). Die sinkende Assimilationsleistung (SCHNYDER et al. 1984) und
der akropetale Assimilatstrom bei relatxvem Kohlenhydratmangel (GRANT et al. 1991) scheinen
dafiir verantwortlich zu sein.
Eine groflere Stolonenldnge, ein hoheres spezifisches Stolonengewicht und eine hohere Anzahl
von Wachstumspunkten verbessert offensichtlich die Uberwinterung des WeiBklees und fithrt
zu hoheren Friihjahrsertrigen (COLLINS et al. 1996).
In dem nachfolgend vorgestellten Versuch sollte unter anderem gepriift werden, ob durch eine
Unterschiedliche Nutzung im Herbst die Friihjahrsentwicklung des WeiBklees beemﬂuBt

werden kann.

2 Material & Methoden

Der Versuch wurde in den Jahren 1993 bis 1996 am Versuchsstandort Berge durchgefiihrt. Die
in Tabelle 1 zusammengestellten Faktoren und Stufen wurden in einer Streifen-Spaltanlage mit
4 Wiederholungen geprift.

Die Weilklee-Gras-Narbe wurde 4 mal pro Jahr geschnitten. Zusitzlich zu Ertrag und bota-
nischer Zusammensetzung wurde zum 1. und 4. Aufwuchs die Anzahl von Verzweigungen und
von Petiolen 2fach je Wiederholung an einem 15 cm langen Stolonenstiick gezihlt. Aus der
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Petiolenanzahl und der Linge des Stolons wurde die Internodienlinge berechnet. Vor den
Emten wurde die Lichtinterzeption des gesamten Bestandes und im Gemenge zusitzlich die
Lichtinterzeption der Grasspreiten oberhalb der Kleeblitter ermittelt. Vom Herbstaufwuchs
erfolgte zusitzlich die Erfassung des spezifischen Stolonengewichts. Nach der Emte wurden
Stolonen entnommen, deren Linge und Trockenmasse bestimmt und das spezifische Stolonen-
gewicht errechnet.

Im vorliegenden Beitrag wird die Wirkung der Linge der Aufwuchszeit (Faktor C) auf
Stolonen- und Bestandesmerkmale des Wei3klees dargestellit.

Tabelle 1; Faktoren und Stufen des Versuches

Faktor Stufe
A Pflanzenbestand al WeiBklee, 0 kg N/ha
a2 WeiBklee-Gras, 0 kg N/ha
a3 Gras, 0kgN/ha
a4 Gras, 75kgN/ha
a5 Gras, 150 kg N/ha
B Zusatzwasserversorgung bl ohne
b2 mit;
C Linge der Aufwuchszeit cl im Frithjahr kurz, im Herbst lang
c2 im Friihjahr lang, im Herbst kurz
lang entspricht 21d lingere Aufwuchszeit als kurz

3 Ergebnisse & Diskussion

Die Ansaat entwickelte sich zu einer dichten, leistungsstarken WeiBkleegrasnarbe. Im ersten
Nutzungsjahr war der Weil3klee dominant. In den Folgejahren stellten sich Ertragsanteile von
ca. 35% ein. Im Jahr 1996 wurde der Weilklee zunehmend vom Léwenzahn verdringt. Der
Trockenmasseertrag erreichte in den einzelnen Jahren 100...120 dt / ha.

Lingere Aufwuchszeiten fiihrten beim WeiBklee zu einer sinkenden Anzahl an Verzweigungen.
Der WeiBklee reagierte im Rein- und Gemengebestand weitgehend gleich (Tab. 2). DAVIS &
EVANS (1990) stellten fest, daB8 nur bei Beschattung der Blétter, nicht aber der Stolonen eine
Wirkung auf die Verzweigung zu erzielen war. Dementsprechend miilite im Gemenge eine
stirkere Reaktion eintreten. Offenbar bedingt aber im Reinbestand auch eine Beschattung

Tabelle 2: Anzahl der Verzweigungen des Weilklees in Reinsaat und im Gemenge in
Abhingigkeit der Linge der Aufwuchszeit

Aufwuchszeit 1993 1994 1995 S
Klee Gem. Klee Gem. Klee Gem.

Frihjahr  kurz 1 0 7 4 0 1

lang 3 3 5 4 0 0
Herbst kurz 7 5 2 3 3 5

lang 4 3 2 2 4 4
GD =5% Frithjahr 0,7 2.9 0,7

Herbst 1,7 0,9 1,9
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durch andere Kleepflanzen ein Unterbrechen des Signals zur Knospenaktivierung. Im Friihjahr
1993 befand sich der Weiklee noch in der Etablierung, das Blitterdach war noch nicht voll
geschlossen und das Gras war als Konkurrenzpartner noch von untergeordneter Bedeutung
(Tab. 4), was die stirkere Verzweigung bei lingerer Aufwuchszeit erkliren konnte.

Stirkerer Lichtmangel fiihrt bei Pflanzen zur Etiolierung. Beim Wei3klee sind in einem solchen
Fall Idngere Petiolen und auch langere Internodien zu erwarten. In den Frithjahrsaufwiichsen
fiihrte die lingere Aufwuchsperiode und damit die léngere Beschattung zu einer Verlingerung
der Internodien (Tab 3). Diese lichtinduzierte Internodienverldngerung fiihrt zwingend zu einer
geringeren spezifischen Knospendichte, was das Verzweigungspotential des WeiBklees herab-

Tabelle 3: Linge (mm) der Internodien der WeiBlkleestolonen in Reinsaat und im Gemenge in
Abhingigkeit von der Linge der Aufwuchszeit

Aufwuchszeit 1993 1994 1995
Klee Gem. Klee Gem. Klee Gem.

Frihjahr  kurz 19 17 50 50 38 50

lang 25 25 150 75 50 50
Herbst kurz 38 30 25 25 25 25

lang 38 25 38 30 25 20
GD a=5% Friithjahr 5 28 ' 9

Herbst 3 12 15

setzt. Wahrscheinlich ist auch in diesem Mechanismus eine Ursache fiir die beobachtete
geringere Verzweigung des Klees zu finden. In den noch lichteren Bestinden 1993 ist der
Effekt der Internodienverlingerung geringer. Dauer und Intensitdt der Beschattung kommen
hier in Kombination zur Wirkung. In den Herbstaufwiichsen lieB sich keine gerichtete Wirkung
der Linge der Aufwuchszeit feststellen. Im Gemenge - hier speziell zu oberhalb des Klees
wachsenden Grasspreiten und Trieben - und im Reinbestand deutet sich ein Zusammenhang zur
Lichtinterzeption an (Tab. 4). Sinkt die Intensitdt der Beschattung geht auch die Wikung der
Beschattungsdauer, wie im Frithjahr 1993 und in den Herbstaufwiichsen, zuriick und die

Reaktion des WeiBklees schwiicht sich ab.

Tabelle 4: Lichtinterzeption (%) durch den Gesamtbestand und die Grasspreiten und Triebe
oberhalb der WeiBkleeblitter im Gemenge in Abhéngigkeit von der Linge der Aufwuchszeit

Aufwuchs- 1993 1994 1995
zeit Gesamt- Gras Gesamt- Gras Gesamt- Gras
bestand oberhalb bestand oberhalb bestand oberhalb
Klee Klee Klee
Friohjahr  kurz 93,2 30,5 981 71,1 94.6 85,7
lang 95,6 37,3 98,0 74,8 95,1 91,6
Herbst kurz 91,9 14,4 89,8 18,3 41,0 10,2
lang 94.8 12,5 95.8 256 543 10,0

Neben der Anzahl von Wachstumspunkten des WeiB3klees je Basisfliche wird sein Wieder-
austrieb in der Narbe im Frithjahr auch stark von den verfiigbaren Kohlenhydratmengen
beeinflut. Wesentlicher Kohlenhydratspeicher sind die Stolonen. Aus Untersuchungen von
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BAHNEMANN et al. (1996) ist bekannt, daf3 sich die Uberwinterungseigenschaften mit zuneh-
mendem spezifischen Stolonengewicht verbessern. Beim WeiBkleereinbestand deutet sich ein
hoéheres spezifisches Stolonengewwht bei lingerer Aufwuchszeit an (Tab. 5). Das mag mit
einer lingeren Assimilationsdauer in Verbindung stehen, da der WeiBklee ohne Konkurrent
seine Blitter der vollen Bestrahlung aussetzen kann.

Ist die Periode zwischen vorletztem und letztem Schnitt zu gering, kann das die
Kohlenhydratreserven verringern (HOGLIND et al. 1996). Im Gemenge nimmt mit der Zeit die
Konkurrenz des Grases zu und verschlechtert mit zunehmend hoherem Wuchs die
Assimilationsbedingungen fiir den WeiBklee. Jedoch ist die Beschattungswirkung des Grases
im Herbst nur noch gering und eine Wirkung nur im Jahr 1994 zu erkennen.

Tabelle 5: Spezifisches Stolonengewicht (mg/mm) des WeiBklees arii Ende der Vegetations-
periode in Abhéngigkeit von der Linge der Aufwuchszeit im Herbst

1993 1994 1995

Klee kurz 1,47 1,48 1,22
lang 1,35 . 1,64 1,27

Gemenge  kurz 1,33 1,32 1,11
lang 1,34 126 1,08

GD a=5% 0,10 0,14 0,15

Mit zunehmender Aufwuchszeit im Herbst scheint sich vor allem die Anzahl an Verzweigungen
zu verringern. In der Folge ist mit einer schlechteren Friihjahrsentwicklung des WeiBklees zu
rechnen.

Fir den Zeitraum Anfang Mai im jeweiligen Folgejahr wurde ein geringerer WeiBkleeanteil im
Gemengebestand bei einer lingeren Aufwuchszeit im Herbst ermittelt (Abb. 1). Der WeiBklee
im Reinbestand wies einen hoheren Liickenanteil bei vorhergegangener lingerer Aufwuchs-
periode im Herbst auf. Offenbar fiihren kriftig entwickelte Stolonen im Herbst nicht zwingend
zu einer dichteren Bodenbedeckung durch den Klee. Die ausreichende Bildung wvon
Wachstumspunkten und ihre Entwicklungsmdéglichkeiten scheinen fiir den Fruh]ahrsaufwuchs
eine wesentliche Rolle zu spielen.

EA (%) DG (%)
100 s 10
80-— EWKIIGr gl
60 | 6
40| 41
20} 2
Hb lang  Hb kurz O " Hblang Hb kurz

Abbildung 1: Bestandesparameter im Kleegras Anfang Mai; links) Ertragsanteile von WeiB3-
klee und Gras, rechts) Deckungsgrad der Liicken; Hb lang/kurz= Aufwuchsperiode im Herbst

lang/kurz
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Der EinfluB unterschiedlicher Aufwuchszeiten im Herbst auf die Friihjahrsentwicklung kann
auch an Hand der Ausbildung der Blattfliche nachgewiesen werden. In den Kleebestinden
wird der EinfluB der Behandlung im Herbst besonders deutlich. Die Lichtinterzeption und
damit die Blattausbildung ist bei langen Aufwuchsperioden im Herbst im folgenden Frithjahr
geringer (Tab. 6). Im Gemenge kommt die Wirkung auf die Lichtinterzeption nicht so deutlich
zum Tragen, weil der Graspartner unabhingig von der Behandlung ebenfalls sein Blitterdach

aufbaut. :

Tabelle 6: Lichtinterzeption (%) von Wei3klee und WeiBBklee-Gras-Bestinden vor der 1.
Nutzung im Frithjahr in Abhingigkeit von der Linge der Aufwuchszeit im Herbst

Aufwuchszeit 1994 1995
27.04. 02.05.
Klee kurz 48 81
lang 32 73
Gemenge kurz 84 87
lang 84 84

4 Zusammenfassung

Auf den WeiBkleeanteil im Frizhjahr in einer Grasnarbe haben die vorwinterliche Entwicklung,
der Reservestoffhaushalt iiber Winter sowie Witterungs- und Konkurrenzbedingungen einen
starken EinfluB, Eine Stabilisierung des Weiflklees ist aus der Sicht der N-Fixierung sowie der
Futterqualitdt anzustreben.

Unterschiedlich lange Aufwuchsperioden im Herbst bedingten Verinderungen in der Stolonen-
morphologie. Lingere Herbstaufwiichse fithrten zu einer Verringerung der Verzweigungen, in
der Tendenz zu ldngeren Internodien und damit zu weniger Wachstumspunkten. Das
spezifische Stolonengewicht scheint bei langem Herbstaufwuchs beim Weiklee in Reinsaat zu
steigen. Im Gemenge wird es offenbar bedingt durch die Konkurrenz der Gréser gesenkt.

Im Frilhjahr erreichte der Weiflklee hohere Ertragsanteile und eine dichtere Bestinde, wenn im
Herbst eine kiirzere Aufwuchsperiode vorherging.
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Auswirkung des Doménenschutzkonzeptes in Baden-Wiirttemberg
auf die Ndhrstoffgehalte von Griinlandaufwiichsen
und deren Konservate

LLD W, Miiller, LYVYG Aulendorf

Einleitung

Die Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fiir Viehhaltung und Griinlandwirtschaft in Au-
lendorf bearbeitet landesweit 4 Fachgebiete. Diese sind der Wiederk#uer, die Griinlandbe-
wirtschaftung mit dem Ackerfutterbau, die Fischerei und die Wildforschung. Angegliedert
ist ihr ein landwirtschaftlicher Betrieb mit ca. 360 Tieren (270 GV) und 188 Hektar land-
wirtschaftlicher Nutzfliche. Aufgabe des landwirtschaftlichen Betriebes ist die Bereitstel-
lung von Tieren fiir die {iberbetriebliche Ausbildung und fiir produktionstechnische Ver-
suche, von Flichen fiir das Feldversuchswesen im Griinlandbereich sowie zur Ubertragung
von Versuchsergebnissen in die landwirtschaftliche Praxis. Als Landesdoméne unterliegt
der landwirtschaftliche Betrieb der Neukonzeption zur Bewirtschaftung der Staatsdoménen
(Dominenschutzkonzept) die per Erlafl vom 06.12.1985 von der Landesregierung verfligt

worden ist.
Zielsetzung des Domiinenschutzkonzeptes Baden-Wiirttemberg

Ausschlaggebend fiir die Neukonzeption der Doménenbewirtschaftung war die Tatsache,
daB in den letzten Jahrzehnten die Intensivierung der Landbewirtschaftung unter entspre-
chenden lokalen Naturgegebenheiten zu gewissen 6kologischen Belastungen (z.B. Arten-
riickgang, Belastung des Grundwassers mit Nitrat und Eutrophierung der Oberfldchenge-
wisser, Schaden durch Erosion, Bodenstrukturschiden) gefiihrt hat.

Die Landesregierung von Baden-Wiirttemberg hiel_t es daher fiir erforderlich, die landesei-
genen Doménen in einer Weise zu bewirtschaften, daf sie einerseits von den Landwirten
und andererseits von der sensibilisierten Offentlichkeit auch in der Zukunft als beispielge-

bend akzeptiert werden.

Als Méglichkeiten einer stirker kologisch orientierten Landbewirtschaftung kamen in Be-
tracht:

- BiotopvernetzungsmafBinahmen an Feld, Weg- und Waldrdndern; sowie entlang von
Béchen,

- Anpﬂa‘nzuhg von Hecken, Einzelbaumen, Baumgruppen, Feld- oder Streuobst-
bestinden,

- Anlage von Erosionsschutzstreifen,

- Einfithrung von Bewirtschaftungsmethoden im Sinne einer integrierten Pflanzen-
produktion fiir Teilbereiche oder den Gesamtbetrieb, wie
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Einschrinkung der Diingung,

integrierter Pflanzenschutz,

Reduzierung der Bodenbearbeitung,

Erweiterung oder Auflockerung der Fruchtfolge,

Aufgabe der Ackernutzung (z.B. Umwandlung in Griinland oder Sukzessionsflichen)
Verzicht auf Umbruch,

Biotoppflege.

Die vorgesehenen differenzierten und abgestuften Bewirtschaftungsformen wurden nicht
generell verbindlich vorgeschrieben, sondern konnten von Fall zu Fall unter Beriicksichti-
gung des Nutzungsstandortes eingefiihrt werden.

Neben einer grofReren Anzahl der vorgenannten MaBnahmen beteiligte sich die Aulendorfer
Anstalt auch mit einer Einschrinkung der Diingung, insbesonders der N-Diingung auf
Griinland. Die Nutzungshéufigkeit wurde dagegen nicht eingeschriinkt.

Auswirkung des Domiinenschutzkonzeptes

Bei Einfiihrung dieser Mafinahme war sich die Anstalt dariiber im klaren, daB eine Redu-
zierung der Stickstoffdiingung auf Griinland von ca. 250 kg N (mineralisch + organisch)
auf ca. 150 kg je Hektar und Jahr eventuell eine Minderung des TS-Ertrages bedeutet. Da
der Tierbestand aufgrund der Aufgabenstellung der Anstalt nicht wesentlich eingeschrinkt
werden konnte, wurde die Futterfliche erhsht. Im Laufe der letzten Jahre machte sich aber
zusétzlich ein Riickgang der Rohproteingehalte in den Konservaten Silage und Heu be-
merkbar. Wihrend diese Tendenz bei Grassilage und Heu (1. Nutzung) aufgrund der jah-
reszeitlich unterschiedlichen Witterungseinfliisse in einem praktischen Betrieb nicht ein-
wandfrei nachgewiesen werden konnte, wird diese Tendenz bei Ohmd (2. Nutzung) wo in
der Regel gleichmiBige Verhiltnisse vorlagen (Abb 1.) deutlicher sichtbar. In einem reinen
Griinlandbetrieb mit hoéheren Rohproteiniiberschiissen hat diese Erscheinung durchaus
Vorteile fiir die Fiitterung, da eine ausgeglichene Nihrstoffbilanz erreicht werden kann. In
einem Milchviehbetrieb, der dariiber hinaus Maissilage zur Energieversorgung von Hoch-
leistungstieren einsetzt bedeutet eine Rohproteinabnahme aber einen notwendigen Aus-
gleich der Gesamtration mit einem hochwertigen EiweiBfuttermittel wie z.B. mit Sojaex-
traktionsschrot.

Die Milchviehherde der LVVG Aulendorf wies im Jahre 1996 eine Herdenleistung aller
milchleistungsgepriiften Kiihe von 7.000 kg Milch bei 4,09 % Fett und 3,57 % Eiweif auf,
Diese Leistung bedeutet einen tiglichen Melkdurchschnitt von annshernd 25 kg
Milch/Tier. Festgestellt wurde in den zuriickliegenden 10 Jahren ein Riickgang des Roh-
proteingehaltes von 15 % auf 13 % bei den Grassilagen. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht be-
deutet dies bei Einsatz solcher Grassilagen unter Beibehaltung der anderen Rationskompo-
nenten in einer ausgeglichenen Nahrstoffbilanz einen Mehraufwand von 0,6 kg Sojaex-
traktionsschrot pro Tier und Tag. Bezogen auf eine Laktationsleistung von 305 Tagen er-
gibt dies ein Mehraufwand von 183 kg Sojaextraktionsschrot je Tier und Jahr. Im Gegen-
satz zu Getreide, das im Betrieb selbst erzeugt wird und auBerdem kostengiinstiger ist muf
Sojaextraktionsschrot zugekauft werden. Fiir die Anstalt bedeutet dies Mehrkosten je nach
Notierung des Sojaextraktionsschrotes von 8 - 11.000 DM/Jahr.
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Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten wire daher eine Erhéhung der Diingungsintensitit
angezeigt. Mit einem Mehraufwand von 40 - 45 DM/ha und Jahr in Form von zusétzlich
1,5 dt/ha Kalkammonsalpeter kénnte der Rohproteinriickgang verhindert werden.

Diese Mafinahme wiirde nach Abzug des Diingermehraufwandes eine Einsparung im Fut-
termittelzukauf in Héhe von 6 - 6.500 DM/Jahr erbringen. Noch nicht beriicksichtigt in
diesem Betrag ist ein mdglicher 10 - 15 %iger Mehrertrag an Trockenmasse je ha Griin-
land. Ein Milchviehbetrieb mit einer hohen Herdenleistung wird daher aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten versuchen eine Mindestintensitéit einzuhalten, die auf den Standort abge-

stimmt ist.

Die beschriebene Entwicklung der Rohproteingehalte in Griinlandaufwiichsen ist zwar auf-
grund des geringen Zahlenmaterials nur als Tendenz zu bezeichnen und sollte noch niher
untersucht werden. Ahnliche Tendenzen sind aber ebenfalls landesweit zu beobachten.

Fiir die Anstalt muf3 abschlieflend festgestellt werden, daB8 eine Reduzierung der N-Diin-
gung auf Griinland

- eine Erhohung der Futterkosten in der Milchviehhaltung erbracht hat. Nachdem der
Milchauszahlungspreis in den letzten Jahren deutlich gesunken ist und zu befiirchten
ist, daB er noch in Zukunft weiter sinken wird, bedeutet dies eine weitere Einschrén-
kung der Wirtschaftlichkeit der Milchviehhaltung.

- das 6kologische Ziel des Doménenschutzkonzeptes nicht erreichte, da die zusétzlichen
Mengen an Sojaextraktionsschrot die angestrebte Kreislaufwirtschaft belastet.

" Beziehung zwischen der N-Dingung und dem : : :
20 - XP-Gehalt bei Ohmd (2. Nutzung) preeeeeeee AASRRARAREAT

P e e — SR o

16 - --oeen- _ ........... ....... }--:-Y=4.6900c;e.02-xn1' : 1‘_
P : : - - - i :

14 onnnn TSI e s R ...... e =

12 4 ............ ........... ........... _ .......... R2 ‘='0,6§1 e, e
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Abbildung 1: Stickstoffdiingung und Rohproteingehalt im Ohmd 1989 - 1995
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Silierung von extensivierten Griinlandaufwiichsen

Hansjorg Nubaum
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt Aulendorf

1. Einleitung

Aufgrund verschiedener Férderprogramme, wie zum Beispiel des MEKA-Programmes in
Baden-Wiirttemberg oder der EU-Extensivierungsrichtlinien, werden bislang intensiv ge-
nutzte Flichen des Wirtschaftsgriinlandes durch Verzégerung der ersten Nutzung bzw. einer
Reduzierung der N-Diingung extensiviert. Damit verdndert sich die Verwertbarkeit solcher
Aufwiichse. Neben der Verfiitterung oder Nutzung als Einstreu kommen allenfalls die Alter-
nativen Fliachen- oder Mietenkompostierung bzw. die energetische Nutzung in Frage
(ARMBRUSTER et al., 1997).

Die Verfiitterbarkeit ilteren Futters hingt maBgeblich von der Energickonzentration und da-
mit vom Zeitpunkt des ersten Schnittes, weniger jedoch von der Intensitit der Diingung ab
(RIEDER, 1996). Futter mit einer Energiekonzentration von unter 5,0 MJ NEL/kg T ist nur
begrenzt in der Milchviehhaltung einsetzbar, weil dem dann notwendigen erhéhten Kraftfut-
tereinsatz pansenphysiologische Grenzen entgegenstehen (JILG, 1997).

Auf extensivierten Flichen wird. das Futter in der Regel als Heu konserviert. Auf den land-
wirtschaftlichen Betrieben sind heute jedoch Arbeitswirtschaft und Maschinenausstattung
sowie die Fiitterungs-und Stalltechnik weitgehend auf die Silagebereitung abgestellt
(MAHRLEIN, 1992). Altere Aufwiichse haben jedoch niedrige Kohlenhydratgehalte
(ELSASSER, 1992), sind schwerer verdichtbar und weisen einen héheren Besatz mit Entero-
bakterien auf (HONIG u. DYCKMANS, 1991). Demgegeniiber nimmt im Verlauf der phy-
siologischen Entwicklung der TS-Gehalt der Aufwiichse zu sowie der Gehalt puffemder Sub-

stanzen ab (ZIMMER, 1988).

Anhand von drei verschiedenen Aulendorfer Untersuchungen der Jahre 1993 bis 1996 (Tab. .
1) wird dargestellt, wie sich die Extensivierung von Dauergriinlandflichen auf die Silierbar-
keit der Priméraufwiichse und die Qualitat der Silagen ausgewirkt hat.

2.  Aulendorfer Versuche von 1993-96
a) Der erste Versuch fand von 1993 bis 1995 am Standort Aulendorf statt. Der erste Auf-
wuchs eines bisher viermal genutzten, grasreichen Wiesenbestandes wurde beginnend mit
dem 10. Mai in Abstinden von 2 Wochen bis Mitte Juli einsiliert. Die Wiese wurde
letztmalig im Herbst 1992 mit ca. 20 m® Giille gediingt. Die Einsilierung erfolgte mit ver-
schiedenen Siliermitteln (Kontrolle, Melasse, Kofasil plus, Sila Bac, Generator).

b) Von Aufwiichsen aus einem Niedermoorgebiet (Federsee) wurden 1995 und 1996 zu ver-
schiedenen Terminen Silagen produziert, iiberwiegend im Kleinbehilter, teilweise zusitz-
lich auch als Rundballensilage. Im zweiten Jahr erfolgte die Einsilierung in die Kleinbe-
hélter sowohl in ungehéckselter als auch in gehickselter Form.

¢) Der dritte Versuch umfaBt sogenannte »Ausmagerungsversuche an vier Standorten in Ba-
den-Wiirttemberg, bei denen unter Verzicht auf Diingung bisher jihrlichmehrmals genutzte
Flachen entweder zwei- oder vierschiirig beerntet werden. In Aulendorf wurde das Futter
des ersten Schnittes neben einer unbehandelten Kontrolle auch mit verschiedenen enzym-

haltigen Mitteln einsiliert.
59



Tabelle 1:  Zusammenstellung der ausgewerteten Versuche von 1993-96
Versuch Laufzeit Faktoren
a  Nutzungstermin | 93-94 | [ Schnittzeitpunkt
e ab 10.Mai alle 14 Tage bis 20.Juli
II Silierzusatzmittel
¢ Kontrolle , 4 Mittel
b Federsee 95-96 | I Nutzungstermin
IT Hickselldnge
I Silobehélter
¢ Labor - Rundballen
¢ Ausmagerung 94-97 | 1 Nutzungshiufigkeit
¢ vierschiirig (1.Aufw. 15.-20.Mai)
e zweischiirig (1.Aufw. 15.-20.Juni)
I Silierzusatzmittel
¢ Kontrolle, enzymhaltlge Mittel

3. Ergebnisse

3.1 Die Silierfihigkeit

Die Giarfihigkeit von Futterpflanzen wird vom Gehalt wasserldslicher Kohlenhydrate der
Pufferkapazitit, den physikalischen Eigenschafien Verdichtbarkeit und Verschmutzungsgrad,
dem epiphytischen Keimbesatz und dem Nitratgehalt bestimmt (BECK, 1966; WEISSBACH,
1967; GROSS u. RIEBE, 1974; McDONALD et al., 1991; WEISSBACH u. HONIG, 1996).

3.1.1 Quotient aus Zucker und Pufferkapazitit

Mit der physiologischen Alterung des Ausgangsmaterials nahmen bei allen Versuchen die
Gehalte wasserloslicher Kohlenhydrate ab. Da sich die Pufferkapazitit rascher als die Zucker-
konzentration verringerte, nahm der Quotient aus Zuckergehalt und Pufferkapazitit bis Ende
Juni nicht unter das Ma8 einer guten Siliereignung von 3,0 ab (Abb. 1). Deshalb benétigt 4lte-
res Futter zun4chst weniger Siurebildung, um den fiir die sichere Konservierung notwendigen
pH-Wert zu erreichen. Werden diese extensivierten Aufwiichse auf einen TS-Gehalt von min-
destens 30 % angewelkt, was durch héhere TS-Gehalte im Griingut physiologisch #lterer
Aufwiichsen erleichtert wird, errechnet sich daraus ein Vergirbarkeitskoeffizient (VK,
SCHMIDT et al., 1971) von mindestens 54. Damit sind solche Aufwiichse auch bei niedrigen
Nitratgehalten und geringem Keimbesatz epiphytischer Milchsiurebakterien gut silierbar. Ab
Anfang Juli reduzierte die wieder ansteigende Pufferkapazitit die Silierbarkeit der Aufwiich-
se.

3.1.2 Rohaschegehalt

Die Pufferkapazitit ist neben dem Rohproteingehalt und dem Gehalt an Salzen organischer
Séuren (Anionenfraktion) auch vom Rohaschegehalt abhéngig. Bei Spitschnitt ist haufig ein
groBeres Verschmutzungsrisiko gegeben. Durch die Kontamination mit Erde gelangen
Clostridien in das Futter. Mit steigendem Aschegehalt geht folglich die Silierbarkeit des Fut-
ters zuriick und das Risiko einer Fehlgirung steigt an' (BUTLER und BAILEY, 1973;
McDONALD et al., 1991).

Die einsilierten Prim#raufwiichse wiesen bis Ende Juni abnehmende Rohaschegehalte auf
(Abb. 2). In den Parzellen mit iiberstindigen Aufwiichsen hielten sich verstirkt WithImsuse
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auf. Deshalb ist ab Anfang Juli eine Zunahme der Futterverschmutzung zu beobachten. Da
diese Ergebnisse auf versuchsmifig beernteten Parzellen gewonnen wurden, ist davon auszu-
gehen, daf bei praxisiiblichen Emteverfahren dieser Aufwiichse noch héhere Rohaschegehalte

erreicht werden.

Z/PK
10
8 A
6 0/ . \ —e— Nutzungstermin
4 L ' /I\ \ —m—Federsee
-/ o \ \0 —a— Ausmagerung
2 ~
0 : + : : : +

Anfang Mitte Ende Anfang Mitte Ende Anfang Mitte Ende
Mai Mai Mai Juni Juni Juni Juli Juli Juli

Erntetermin

" Abbildung 1: Verinderung des Z/PK-Quotienten von Primiraufwiichsen bei unterschied-
lichen Nutzungsterminen

% 1.T.

—e— Nutzungstermin

—m—Federsee

—&— Ausmagerung

4 : : F ; : : :
Anfang Mitte Ende Anfang Mitte Ende Anfang Mitte Ende
Mai Mai Mai Juni  Juni Juni Juli Juli Juli

Erntetermin

Abbildung 2: Rohaschegehalt (% 1.T) bei unterschiedlichen Emteterminen

3.1.3 Der Nitratgehalt

Mit unterbliebener oder reduzierter N-Diingung erzeugtes Griinfutter ist hdufig weitgehend
nitratfrei. Da aber das aus Nitrat gebildete Nitrit im beginnenden Gérproze hemmend auf die
Buttersdurebakterien wirkt, kann sich das Fehlen von Nitrat negativ auf den Gérverlauf aus-
wirken (SPOELSTRA, 1985; KAISER et al., 1996).
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Bei den dargestellten Versuchen lag der Nitratgehalt im Siliergut immer unter 1000 mg/kg T
(Abb. 3), hdufig sogar unter 500 mg Nitrat/kg T. Damit waren diese Aufwiichse praktisch
nitratfrei. Die Speicherung von Nitrat erfolgt bevorzugt dann, wenn die Nitrataufnahme stér-
ker als das Assimilationsvermégen der Pflanze ist (NIENSTEDT, 1966). Demnach wirken
sich sowohl DiingungsmaBnahmen als auch Umweltbedingungen, insbesondere die Sonnen-
einstrahlung, auf den Nitratgehalt aus. Ein Zusammenhang zwischen Nitratgehalt im Erntegut
und Erntezeitpunkt ist deshalb aus den vorliegenden Ergebnissen nicht zu erkennen (Abb.3).

Nitrat mg/kg T
1000

800 ™ |
600 \ M —o— Nutzungstermin

400 k//—%‘ / —m—Federsee

+ \ —A— Ausmagerung
200 > / ——

i

O ]
T T T T T

Anfang Mitte Ende Anfang Mitte Ende Anfang Mitte Ende
Mai Mai Mai * Juni Juni Juni  Juli  Juli - Juli

Erntetermin

Abbildung 3: Nitratgehalt (mg NO,/kg T) im Siliergut bei unterschiedlichen Emteterminen

3.2  Silagequalitiit

In Versuch a) hatte der Nutzungstermin nur wenig Einflu auf den pH-Wert der Silagen
(Tab.2). Der Gehalt an Milchsiure nahm aufgrund der riickldufigen Kohlenhydratgehalte im
Emtegut mit der spiteren Nutzung ab. Der Anteil des Ammoniakstickstoffs am Gesamtstick-
stoff war bei den einzelnen Emteterminen uneinheitlich. Auffallend ist, daB die Silagen iiber-
wiegend frei von Buttersdure waren. Deshalb erreichten nahezu alle Konservate eine sehr gute
Bewertung nach dem DLG-Punkteschema.

Tabelle 2:  Versuch Nutzungstermin. Gérqualitit der Silagen nach 90 Tagen
(Mittelwerte der Jahre 1993/94)

Termin pH- Milchséure Buttersdure NH,N : N, DLG-

Wert % 1.T %1.T % Punkte
T1 3,85 12,04 0 8,49 99,5
T2 3,92 10,32 0 10,84 95,2
T3 3,71 8,67 .0 11,99 94,3
T4 3,79 6,86 0 9,92 97,8
TS 3,75 6,67 0 10,48 97,1
T6 3,83 6,36 0,15 11,75 91,8

Die trotz geringer Nitratgehalte im Ausgangsmaterial bis auf die Julitermine buttersdurefreien
Silagen sind auf die hohen Zuckergehalte und demzufolge rasche Ansduerung zuriickzufiihren

(Abb. 4). Bereits nach 3 Tagen Lagerungsdauer lagen die pH-Werte unter 4,5, nach 10 Tagen
unter 4,2,
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Abbildung 4: Versuch Nutzungstermin. pH-Wert der Silagen 1994 nach 3, 10 und 90 Tagen
Lagerungsdauer.

Ahnliche Ergebnisse k6nnen hinsichtlich der Garqualitét beim Ausmagerungsversuch (Vers.c)
getroffen werden (Tab. 3). Die trotz fehlender Buttersduregehalte hohen Ammoniakgehalte
(NH,-N/N) beim Frithschnitt 1994 bzw. Spétschnitt 1995 sind vermutlich auf die Titigkeit
peptolytischer Enterobakterien in den ersten Tagen der Fermentation zuriickzufiihren.

Tabelle 3:  Ausmagerungsversuch. Parameter der Gérqualitdt 1994 und 1995

Termin pH- Milchséure Buttersiure NH,N : N, DLG-
Wert % 1.T % i.T % ‘Punkte
17.05.94 4,16 3,70 0 16,64 89
16.06.94 4,20 2,24 0 9,93 98
23.05.95 5,06 9,97 0 7,85 - 90
27.06.95 4,46 6,77 0 16,60 90

Beim Silierversuch ,,Federsee* (Vers. b) war mit der Einsilierung physiologisch ilterer Auf-
wiichse eine Zunahme des pH-Wertes, des Ammoniak-N-Gehaltes und des Buttersiuregehal-
tes zu beobachten (Tab. 4). Folglich wurden die erst Mitte Juli konservierten Aufwiichse nach
dem DLG-Schema als sehr schlecht (Note 5) eingestuft. Ursache dafiir ist die botanischen
Zusammensetzung der im Juli genutzten Parzellen. Hauptbestandsbildner dieser Aufwiichse
war die Art Deschampsia cespitosa (71 % Deckungsgrad). In den anderen Parzellen und Ver-
suchen (Nutzungstermin, Ausmagerung) dominierten dagegen die Weidelgriser (L.perenne,

L.hybridum).

Tabelle4:  Versuch Federsee. Girqualitit der Silagen (1995/96)

Termin pH- Milchséure Buttersiure NH;N : N, DLG-
Wert %1.T % 1.T % Punkte
Ende Mai 4,08 6,79 0,33 9,20 91,65
Ende Juni 4,30 7,50 0 14,93 91,20
Mitte Juli 5,72 0,13 1,96 17,50 9,1




3.3 Futterwert extensivierter Aufwiichse

Die Energiekonzentation der Aufwiichse sinkt im Verlauf der physiologischen Entwicklung
ab (Abb. 5). In der ersten Maidekade werden im Siliergut Gehalte von etwa 6,4 MJ NEL/kg T
erreicht. Bei optimalen Silierbedingungen und folglich nur geringen Konservierungsverlusten
kann in der Silage mit 6,2 MJ NEL/kg T gerechnet werden. Ab Ende Juni sinkt jedoch die
Energiekonzentration im Erntegut unter 5,0 MJ NEL/kg T ab. Damit ist die Grenze der Ver-
wertbarkeit in der Regel erreicht. Hinzu kommen relativ niedrige Rohproteingehalte, die bei
reduzierter N-Diingung etwa 3-5 % i1.T unter vergleichbaren, mit N gediingten Aufwiichsen
liegen. Mitte/Ende Juli erreichen die Priméraufwiichse Gehalte von 4,0 bis 4,5 MJ NEL/kg T,
das entspricht Energiegehalte vergleichbar denen von Getreidestroh.

+ Nutzungstermin

a Federsee

» Ausmagerung

Mai - Dekade Juni -Dekade Juli - Dekade

Abbildung 5: Energiekonzentration (MJ NEL/kg T) im Emtegut der Versuche (obere Linie)
- sowie die mdgliche Konzentration in den Konservaten bei verlustarmer
Fermentation (0,2 - 0,3 MJ NEL/kg T Verlust)

4. Produktionstechnische Moglichkeiten zur Verbesserung
der Silagequalitit

4.1 Einsatz von Silierzusatzmitteln

Die Wirkung bestimmter Zusitze auf die Qualitit von Silagen extensivierter Aufwiichse wird
nachfolgend beispielhaft am Emtetermin im Juli (T6, Versuch a) anhand der Milchsdurege-
halte verdeutlicht. ' ' | |

Die Zudosierung von Melasse (22 kg/t FM) wirkte sich nicht auf den pH-Wert der Silagen

aus. Die zusitzlichen Kohlenhydrate verursachten zwar héhere Milchsiuregehalte bewirkt

(Abb. 6), aber mehr noch héhere Essigsiurekonzentrationen. Es ist deshalb anzunehmen, daf

Mikroorganismen aus dem Bereich der Coli-Aerogenes-Gruppe von dem verbesserten

Substratangebot profitiert hatten. Mit Melasse wurde die Energiekonzentration im Emtegut

um 0,20 MJ NEL/kg T aufgewertet. Davon wurden in den Silagen durchschnittlich 0,12 MJ
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NEL/kg T wiedergefunden. Jeder Tag Nutzungsverzégerung nach dem optimalen Stadium
,,Ahren-/Rispenschieben‘ kénnte demnach mit etwa 5 kg Melasse je Tonne Siliergut ausgegli-
chen werden.

T6
1994

Kontrolle Melasse Kofasil plus Sila Bac Generator*

[ [103. Tag @ 10. Tag 090. Tag |

Abbildung 6: Gehalte an Milchsiure (% i.T) der Silagen des sechsten Erntetermins 1994 in
Abhingigkeit von Lagerungsdauer (3, 10, 90 Tage) und Siliermittelzusatz.

Der biostatische Effekt der Ameisenséure mit einer in der beginnenden Fermentation unspezi-
fisch hemmenden Wirkung aller Mikroorganismen ist ebenfalls aus Abbildung 6 zu erkennen.
Er bewirkte in der Variante ,,Kofasil plus“ (3kg/t FM) sowohl hohere pH-Werte sowie ver-
minderte Milch- und Essigsduregehalte, aber auch generell buttersdurefreie Silagen. Gegen-
iiber der unbehandelten Kontrolle wurden deshalb geringere und zeitlich verzégerte T-
Verluste beobachtet.

Die mit Sila Bac zudosierten Impfkulturen erméglichten eine schnellere Bildung von Milch-
sidure (Abb.6) selbst bei verzogerter Ernte. Bel dieser Variante waren Merkmale einer iiber-
wiegend homofermentativen Vergéirung sowie insgesamt niedrige T-Verluste zu beobachten.
Selbst bei geringem Substratangebot infolge Schnittverzogerung kam es zu einer effizienten
Ausnutzung der Kohlenhydrate.

Die mit Enzymen des Mittels Generator versetzten Silagen unterschieden sich in nahezu al-
len Merkmalen des Futterwertes sowie Kennzeichen der Girqualitit am wenigsten von den
Kontrollsilagen. Deshalb kann der Schlufl gezogen werden, dafi die Zugabe von Enzymen
mittels Generator in der vorgegebenen Dosierung keine Moglichkeit darstellt, den spét-
schnittbedingten Energieverlust iiber die Freisetzung kurzkettiger Kohlenhydrate auszuglei-
chen.

Beim Ausmagerungsversuch (Vers.c) wurden mehrer enzymhaltige Mittel in teilweise unter-
schiedlicher Dosierung eingesetzt (Tab. 5). 65



Tabelle5:  Im Ausmagerungsversuch von 1993-96 mit unterschiedlicher Dosierung

eingesetzte Enzympriparate
Name Inhaltsstoffe Dosierung
ka/t M

Generator Hemicellulasen 0,2
Cellulasen
mit/ohne Inhibitor

Silo-Guard I Amylasen 0,25-0,5-1,0
Mineralsalz
Dextrose

Rohalase Cellulase 0,1-0,2-0,3

Die Effekte der Siliermittel lieBen sich nicht absichern, Deshalb waren keine Auswirkungen
auf den Futterwert bzw. die Girqualitit der Silagen feststellbar. Das gilt sowohl bei physiolo-
gisch jiingeren bzw. &lteren Aufwiichsen und unabhingig von der Dosierung der Mittel.

4.2  Vergleich zwischen Labor- und Rundballensilage ,

Beim Versuch ,Federsee wurden von den spétgenutzten Primaraufwiichsen Ende Juni (1995)
bzw. Mitte Juli (1996) neben der Laborsilage auch mit praxisiiblichen Maschinen Rundballen
gepreBt und die Ballen mit Stretchfolie eingewickelt. Die Rundballen hatten in beiden Ver-
suchsjahren an einzelnen Stellen Schimmelnester, die durch kleine Verletzungen der Folien
verursacht worden waren. Die sichtbare Beeintrachtigung der Silage war allerdings nur klein-
flichig (maximal etwa 20 % der Ballenoberfliche) und beschrinkte sich dort auf die obersten
2-3 cm. In keinem Jahr war ein Ballen komplett verschimmelt oder durch sonstige Fehlgi-
rungsprozesse unverfiitterbar. Die Rundballensilage (RBS) hatte 1995 infolge lingerer An-
welkdauer einen hoheren T-Gehalt als die Laborsilage (Tab.6). Demgegeniiber war der Roha-

schegehalt durch die maschinelle Beerntung signifikant héher. Die folglich schwierigeren -

Silierbedingungen in den Rundballen kénnen an dem signifikant héheren pH-Wert und But-
tersduregehalt nachvollzogen werden. Der Gehalt an Milchsidure war demgegeniiber in den
Laborsilagen absicherbar héher. In der Gesamtbewertung mittels DLG-Schema erreichten
beide Silagen die Note ,,gut“, wobei die Laborsilage mit knapp 8 Punkten besser anschnitt.

Tabelle 6:  Vergleich zwischen Labor- und Rundballensilage (RBS) beim Versuch
,federsee” (1996)

Termin/ | TS XA MJ pH- Milchsdure Buttersiure NH,N : N,| DLG-
Verfahren | % %i.T NEL/ | Wert % 1.T % 1.T % Punkte
kg T
26.06.95
Labor 394 54 4,40 | 4,16 6,95 0 15,7 90,4
RBS 46,5 9,7 4,07 | 4,63 3,12 0,52 8,4 82,9
GD 5% 3,43 0,26 | 0,47 0,88 0,31 2,49 I.S.
15.07.97 — - - : —
Labor 26,0 8,0 347 | 5,71 0,12 1,96 17,5 9,1
RBS 3L 7,1 3,95 5,65 1,38 1,20 13,6 26,2
GD 5% n.s. 0,13 n.s. 1,04 ns. 2,95 n.s.

Im zweiten Versuchsjahr waren die RBS wiederum stirker angewelkt als die Laborsilagen
(Tab.6). Die Praxissilagen wiesen eine héhere Energiekonzentration auf als die Laborsilagen.
Hervorzuheben ist jedoch, daB sich der Rohaschegehalt im Gegensatz zum ersten Versuchs-
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jahr nicht signifikant von demjenigen der Weckglassilage unterschied. Demzufolge kann auch
unter Praxisbedingungen auf Moorbdden Silagen mit unter 10 % Rohasche gewonnen werden.
Positiv hatte sich in diesem Zusammenhang ausgewirkt, daB das Emtegut ohne weitere Bear-
beitungsginge direkt vom Mihschwad aus geerntet wurde.

Bedingt durch die niedrigen T-Gehalte und ungiinstigen Gireigenschaften der spit genutzten
Aufwiichse (Abb.1) wiesen die Silagen weder beim pH-Wert noch beim Gehalt an Buttersiure
signifikante Unterschiede auf. Bei Rundballensilage lag allerdings der Milchsiuregehalt hé-
her. Beide Silagen erreichten im DLG-Punkteschema nur die Note ,,sehr schlecht®.

4.3  Einflul} der Hiickselliinge

Im Versuchsjahr 1996 wurden die Aufwiichse der Federseeparzellen sowohl ungehickselt als
auch gehickselt in Laborbehilter einsiliert. Das ungehickselt einsilierte Material hatte bei
allen Varianten infolge geringerer Dichtlagerung im Silo héhere Buttersiuregehalte und dem-
zufolge hohere Konzentrationen an Ammoniak und groflere T-Verluste zur Folge (Abb.7).
Folglich war auch die Energiekonzentration niedriger.

Bei allen Silagen verlief die Fermentation des gehickselten Emtegutes intensiver, d.h. die T-
Verluste nahmen in den ersten vier Tagen schneller zu als im ungehickselten Material. Dies
bestitigt die bekanntermalBlen bessere Kohlenhydrat-Verfiigbarkeit gehickselten Erntegutes

(GROSS und RIEBE, 1974).
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12
11
10
g ]

oo

%

S = N W A LA
| S N S SN DU N |

Tage

Abbildung 7: Verlauf der T-Verluste wihrend der 90-tidgigen Fermentation bei
gehickseltem bzw. ungehickseltem Siliergut (Versuch Federsee)

5.  Zusammenfassung

— Physiologisch iltere Aufwiichse extensivierter Wiesen lassen sich bis zum Schnitttermin
Ende Juni als Silage konservieren. Ab Anfang Juli geht die Qualitit der Silagen aufgrund
riickldufiger Vergérbarkeit der Aufwiichse, zunehmender Verschmutzung und geringerer
Dichtlagerung im Silo drastisch zurtick.

— Weniger die Parameter der Silierbarkeit, sondern die mangelhafte Energiekonzentation (ab
Ende Juni unter 5,0 MJ NEL/kg T) wirkt begrenzend fiir die Verfiitterung selbst an geniig-

same Wiederkiuer.
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— Die Abnahme der vergirbaren Kohlenhydrate mit der physiologischen Alterung wurde
durch einen im Verhiltnis noch stirkeren Riickgang der Pufferkapazitit tiberlagert.
— Bei guter Vergiérbarkeit und folglich rascher Zunahme der Aciditit kénnen auch nitratarme
Aufwiichse ohne das Aufireten von Buttersiure in der Priméirfermentation erzeugt werden.
— Silierzusatzmittel kénnen den Girverlauf auch bei extensivierten Aufwiichsen positiv be-
einflussen, wenngleich in den ausgewerteten Versuchen der Futterwert der Silagen nur
selten verbessert wurde.
¢ Jeder Tag Nutzungsverzdgerung nach dem Stadium ,Ahren-/Rispenschieben kann mit
5 kg Melasse/t FM ausgeglichen werden.
* Mit Kofasil plus konnten generell buttersiurefreie Silagen erzeugt werden. ,
¢ Sila Bac war in der Lage, auch geringe Gehalte an Kohlenhydraten effektiv zu vergiren.
* Enzymbhaltige Zusitze stellen, unabhéngig von der Dosierung, derzeit keine Moéglichkeit
dar, den spitschnittbedingten Energieverlust tiber die Freisetzung kurzkettiger Kohlen-
hydrate auszugleichen.
— Spitgenutzte Aufwiichse lassen sich unter Praxisbedingungen als Rundballensilage kon-
servieren, sofern eine optimale Erntetechnik (Schneidwerkpresse, 6 Lagen Folie) eingesetzt
wird.
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1. Einleitung

In Grisern der Subfamilie Pooideae kdnnen endophytische Pilze der Gattung Neotyphodium
(frither: Acremonium) vorkommen, die duferlich nicht sichtbar im interzelluliren Raum des
pflanzlichen Gewebes leben und mit dem Samen weiterverbreitet werden (SIEGEL ET AL.,
1987; SIEGEL, 1993; GLENN ET AL., 1996). Das Zusammenleben zwischen Gras und Endophyt
wird héufig als mutualistische Symbiose bezeichnet und kann insbesondere unter Stref3bedin-
gungen fiir die Pflanze von Vorteil sein. Bei endophytinfizierten Grasern der Gattungen Loli-
um und Festuca wurden im Vergleich zu endophytfreien Grésern eine gesteigerte Biomasse-
bildung, Persistenz und Diirretoleranz sowie eine erhShte Widerstandsfihigkeit gegeniiber
Herbivoren festgestellt (SIEGEL ET AL., 1987; JOOST, 1995). Der Schutz vor Fra$3 durch Insek-
ten beruht auf der Anreicherung von toxisch wirkenden Alkaloiden in endophytinfizierten
Grisern (SIEGEL ET AL., 1987; SIEGEL ET AL., 1990; PORTER, 1995). Durch die Aufnahme die-
ser Alkaloide konnen jedoch bei Weidetieren (Schafe, Rinder, Pferde, Rotwild) Intoxikationen
mit gravierender Krankheitssymptomatik ausgeldst werden (VAN HEESWICK UND MCDONALD,
1992; PRESTIDGE, 1993; PORTER, 1995).

Diese durch endophytische Pilze hervorgerufenen Effekte wurden in den letzten Jahrzehnten
besonders in Neuseeland, Australien und den USA eingehend untersucht, weil in diesen Lén-
dern hiufig hoch mit Endophyten infizierte Weideflichen und endophytinduzierte Tierkrank-
heiten vorkommen. In Europa werden erst seit einigen Jahren intensivere Forschungsarbeiten
zur Endophytenproblematik in Grisern durchgefiihrt, so da8 beziiglich des Vorkommens und
der Auswirkungen der endophytischen Pilze auf die Wirtspflanze und ihre Umwelt fiir den
europiischen Raum noch grofle Kenntnisliicken bestehen.

Im folgenden wird anhand eigener Untersuchungen und von Forschungsergebnissen anderer
Arbeitsgruppen ein Uberblick iiber den aktuellen Kenntnisstand zur Bedeutung der Gréser-
endophyten im europdischen Klimabereich gegeben.

2. Vorkommen von endophytischen Pilzen in Lolium und Festuca

Okologlsche Studien zum Vorkommen von endophytlschen Pilzen in Grisern haben ergeben,
daB in Europa Endophytinfektionen in Okotypen von Lolium auf altem Dauergriinland weit
verbreitet sind. Untersuchungen aus England, Frankreich, Belgien, Deutschland, Schweiz,
Tschechien, Slowakien, Ruménien, Bulgarien, Portugal, Spanien und Italien zeigten, daf3 bei
Wild-Populationen von Lolium meist mehr als 60 % der Pflanzen mit Endophyten infiziert

waren (LEWIS, 1996).
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In einer eigenen Erhebungsstudie wurden in den Jahren 1992 und 1993 insgesamt 38 Okoty-
pen-Populationen von Deutschem Weidelgras (Lolium perenne), die von verschiedenen Dau-
ergriinlandfléchen in Niedersachsen, Hessen, Bayern und Mecklenburg-Vorpommern (Insel
Poel) stammten und auf Versuchsflichen in der FAL kultiviert wurden, auf Endophyt-
infektionen gepriift (OLDENBURG, 1994). In 87% der untersuchten Populationen wurden
endophytpositive Einzelpflanzen nachgewiesen, wobei der Anteil an infizierten Pflanzen an
der Gesamt-Population meist im Bereich von 1-30% variierte. Lediglich in 18% der Popula-
tionen lag der Infektionsgrad héher als 30%, der Maximalwert betrug 77%. Regionale Unter-
schiede beziiglich der Haufigkeit des Vorkommens und des Infektionsgrads der Populationen
waren nicht erkennbar. Zusammenhinge zwischen den unterschiedlichen Befallsgraden der
Populationen und den spezifischen Bedingungen am Herkunftsstandort (Bodenverhiltnisse,
Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft, Art der Bewirtschaftung) lieflen sich nicht ablei-
ten.

In einer Untersuéhung von DAPPRICH ET AL. (1996) wurden 1994 bei 4 Rinderweiden in Nord-
rhein-Westfalen dhnliche Endophytinfektionsraten (8 bis maximal 40%) im Lolium perenne- .

Bestand der Weiden festgestellt.

Saatgut von europdischen Sorten der Gattungen Lolium und Festuca scheint eher selten mit

endophytischen Pilzen infiziert zu sein. Von 122 untersuchten Sorten von Lolium perenne .
waren lediglich ca. 10 % endophyt-positiv (LEWIS, 1996). Der Anteil infizierter Kémer in -
endophyt—positiven Saatgutchargen von Lolium perenne war in einer Studie von DAPPRICH ;

(1994) gering bei Werten zwischen 1 und ca. 30%.

Ahnliche Ergebnisse resultierten aus der Priifung. verschiedener europiischer Sorten von
Festuca arundinacea, F. pratensis, F. rubra und F. ovina (PFANNMOLLER ET AL., 1994). Nur
ca. 13% von insgesamt 135 untersuchten Sorten waren mit endophytischen Pilzen infiziert,
wobei der Infektionsgrad der Kémer ebenfalls meist zwischen 1 und 32 % lag und nur fall-
weise hohere Werte bis max. 70 % erreichte. In einer Untersuchung von RICCIONI ET AL.
(1994) waren 3 von 19 {iiberwiegend italienischen Sorten von F. arundinacea endophyt-
positiv, der Infektionsgrad der positiven Saatgutchargen variierte zwischen 6 und 40 %.

3. Auswxrkungen von endophytischen Pilzen auf die Pﬂanzenquahtat

Eme eigene Verglelchsuntersuchung von Futterwert-Parametern in endophytmﬁzwrten und
endophytfreien Aufwiichsen jeweils einer Sorte von Lolium perenne, Festuca arundinacea
und Festuca pratensis, die in den Jahren 1993 und 1994 auf Versuchsflichen der FAL geern-
tet wurden, ergab vereinzelt Unterschiede in den Gehalten an Trockenmasse, Rohasche, Roh-
protein, Rohfaser, wasserldslichen Kohlenhydraten und in der in vitro-Verdaulichkeit der or-
ganischen Masse. Es war jedoch keine eindeutige Tendenz zugunsten einer der beiden Varian-
ten erkennbar. Beziiglich des Wuchsverhaltens der Pflanzen und der Trockenmasse-Ertrige
wurden zwischen diesen endophytpositiven und endophytfreien Varianten keine Unterschiede
beobachtet (OLDENBURG, 1995a). Nach einer Untersuchung von LEWIS (1996) treten beim
Deutschen Weldelgras hohere Trockenmasse-Ertriige bedingt durch Endophyten besonders
dann auf, wenn ein zusitzliches Infektionsrisiko durch das Weidelgras-Mosaikvirus besteht,
gegen das endopyhthaltiges Weidelgras resistenter zu sein scheint.

In einer iiberregionalen vergleichenden Priifung von 4 Sorten von Festuca pratensis, kultiviert
als hoch bzw. niedrig mit Endophyten infizierte Varianten an 8 Standorten in Niedersachsen
(w.a. FAL), Mecklenburg-Vorpommern, Nordrhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt, Bayern und
Tschechien wurden von uns in den Jahren 1995 und 1996 jeweils drei Aufwiichse auf die o.g.
Futterwert-Parameter untersucht. Es wurden an keinem Standort deutliche Differenzen fest-
gestellt, die auf die Endophytinfektionen zuriickgefiihrt werden konnten. Bei zusitzlich
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durchgefithrten Wachstumsbeobachtungen bzw. Ertragsermittlungen traten an unserem Stand-
ort in der FAL wiederum keine Unterschiede zwischen den Varianten hoch bzw. niedrig
endophytinfiziert auf (OLDENBURG, unverdffentlicht).

Von SCHOBERLEIN ET AL. (1995) wurden bei endophytinfizierten Sorten von Festuca pratensis
an einem Standort bei Halle bessere Pflanzenaufginge und héhere Samenertrdge gegentiber
den endophytfreien Sorten festgestellt.

Chemische Analysen von in Frankreich erzeugtem Heu aus endophytinfiziertem bzw. endo-
phytfreiem Festuca arundinacea ergaben keine Unterschiede in den Gehalten an Trockenma-
sse, organischen Masse, Rohprotein, Rohfaser und Lignin (EMILE ET AL. 1997).

In endophytinfizierten Lolium und Festuca-Grésern werden auch unter den klimatischen Be-
dingungen Mitteleuropas Alkaloide gebildet. Mehrjihrige Untersuchungen in den Jahren 1993
bis 1996 am Standort der FAL in Braunschweig, bei denen endophytinfizierte deutsche Oko-
typen bzw. neuseelindische Sorten von Deutschen Weidelgras auf Gehalte des Indolakaloids
Lolitrem B gepriift wurden, ergaben stets positive Befunde (OLDENBURG, 1995b). Im Verlauf
der jeweiligen Vegetationsperioden wurden saisonale Unterschiede beziiglich der Lolitrem B-
Anreicherung festgestellt. Die hochsten Gehalte an Lolitrem B traten in den Sommermonaten
Juli und August auf, in Friihjahr und Herbst wurden dagegen deutlich niedrigere Werte beob-
achtet. Die Maximalwerte von Lolitrem B schwankten jahresbedingt zwischen 750 und 1700
ng/kg TM (OLDENBURG, 1995b; OLDENBURG ET AL., 1997).

In GroRbritannien wurden in endophytinfiziertem Okotypen von Lolium perenne Lolitrem B-
Konzentrationen im Bereich von 80-3280 pg/kg TM gefunden (LEWIS UND CLEMENTS, 1986).

Lolin-Alkaloide wurden sowohl in vegetativen als auch in generativen Pflanzenteilen von
Festuca pratensis wihrend des Aufwuchses unter Feldbedingungen in der FAL von JUSTUS ET
AL. (1997) nachgewiesen. In endophytinfiziertem Festuca pratensis aus der Schweiz wurden
ebenfalls z.T. hohe Gehalte an Lolinen festgestellt (SCEMIDT, 1991).

4. Auswirkungen von endophytischen Pilzen auf Weidetiere

Das tremorgene Indolalkaloid Lolitrem B wird in Deutschem Weidelgras gebildet, das mit
dem endophytischen Pilz Neotyphodium lolii infiziert ist. Durch die Aufnahme von Lolitrem
B konnen bei Weidetieren klinische Symptome des ,,Ryegrass staggers* ausgelost werden, die
sich in leichter Form als Muskelzittern an Nacken, Schulter und Flanken und in schweren
Fillen als starker Tremor der gesamten Muskulatur bis zu lingerfristiger Bewegungsunfihig-
keit duBem (KEOGH, 1973; GALEY ET AL., 1991). Zur Ausl6sung klinischer Symptome sind
Konzentrationen von mindestens 2000 pg/kg TM im Gras erforderlich (DIMENNA ET AL.,
1992). Als subklinische Effekte kénnen beim Wiederkduer reduzierte Gewichtszunahmen,
eine geringere Milchproduktion sowie ein geringerer Fett- bzw. Proteingehalt der Milch und
eine reduzierte Hormonproduktion auftreten (PRESTIDGE, 1993; VALENTINE ET AL., 1993).
Bisher wurden kaum Fille von ,,Ryegrass staggers® im europdischen Raum beobachtet, ledig-
lich in Grofbritannien sind vereinzelt ,,staggers“-Symptome aufgetreten (LEWIS, 1994).

Die bei unseren Untersuchungen in Deutschland gefundenen Gehalte von ca. 200 bis 1700, g
Lolitrem B/kg TM reichen nicht aus, um ,,Ryegrass staggers“ auszuldsen, so daf3 fiir den mit-
teleuropdischen Raum eher mit subklinischen Effekten durch Endophytinfektionen zu rechnen
ist. Bestitigt wurde dies mit den ersten Ergebnissen einer 1996 begonnenen Serie von Weide--
versuchen an unserem Standort in der FAL, bei denen wir die Auswirkungen von endophytin-
fiziertem Lolium perenne auf die Gesundheit und Leistungsfédhigkeit von Schafen untersu-
chen. Eine mehrmonatige Beweidung (Juni bis Oktober 1996) von hochgradig mit Endo-
phyten infiziertem und Lolitrem B enthaltendem Deutschen Weidelgras ergab bei Mastldm-
mern deutlich verringerte Gewichtszunahmen gegeniiber einer Kontrollgruppe, die auf gerin-
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gradig endophytinfiziertem Deutschen Weidelgras gehalten wurde. Der allgemeine Gesund-
heitszustand der Tiere sowie Organfunktionen wurden durch die Aufnahme von Lolitrem B
nicht erkennbar beeintrichtigt. (OLDENBURG ET AL., 1997). Die Ursache fiir die geringeren
Gewichtszunahmen ist noch ungeklirt. Eine Beeintrichtigung der postresorptiven Nahrstoff-
verwertung durch Lolitrem B ist unwahrscheinlich, da ein Ubergang dieses Alkaloids ins Blut
der Tiere von uns bisher nicht nachgewiesen werden konnte. Denkbar wiren eine geringere
Futteraufnahme, Stérungen des Pansenstoffwechsels, Effekte durch andere, in endophytinfi-
ziertem Lolium perenne auftretende Alkaloide oder durch noch unbekannte Metabolite
(FLETCHER, 1993). '

Durch endopythinfizierte Rohrschwingel-Grédser (Festuca arundinacea) kommen besonders in
den USA bei Wiederkiduern Krankheiten vor (u.a. ,,Fescue toxicosis®), bei denen reduzierte
Gewichtszunahmen, reduzierte Milchproduktion, Fruchtbarkeitsstérungen, verringerte Pro-
laktin-Gehalte und erhéhte Korpertemperaturen auftreten (PATERSON ET AL., 1995). Als verur-
sachende Agenzien werden Ergotalkaloide vermutet, die von dem endophytischen Pilz Neoty-
phodium coenophialum in Festuca arundinacea gebildet werden (PATERSON ET AL., 1995).
Fiir den westeuropiischen Raum liegen zu dieser Problematik erste Versuchsergebnisse vor.
In franzdsischen Studien von EMILE ET AL. (1996 und 1997) wurden in Fiitterungsversuchen
mit Schafen und Rindemn (‘Hostein’-Firsen) -Auswirkungen der Aufnahme von hoch endo-
phytinfiziertem gegeniiber endophytfreiem Heu von Festuca arundinacea untersucht. Bei ei-
nem Wahlversuch mit Schafen wurde eine Priferenz fiir das endophytfreie Heu mit hSheren
Futteraufnahmen gegeniiber dem hochinfizierten Heu festgestellt. Bei einem Fiitterungsver-
such mit Firsen, bei dem die Tiere keine Auswahlmdglichkeit hatten, wurden keine Unter-
schiede in den Futteraufnahmeraten beobachtet, jedoch waren die Prolaktin-Konzentrationen
im Blut der mit hochinfiziertem Heu gefiitterten Tiere deutlich reduziert.

5. Schluf}folgerungen

Nach den bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen zum Vorkommen von Gréserendo-
phyten kann geschlossen werden, da3 Endophytinfektionen in Lo/ium und Festuca in Europa
geographisch weit verbreitet sind. Der Anteil infizierter Griser am Gesamtbestand ist wahr-
scheinlich in der Regel gering bis moderat, jedoch kdnnen auch hochinfizierte Populationen
vorkommen. ‘ : :

Unter europiischen Klimabedingungen wurden zwar vereinzelt bessere Pflanzenaufgénge und
bessere Trockenmasse- bzw. Samenertrige bei endophytinfizierten gegeniiber endophytfreien
Grisern festgestellt, es fehlen aber bisher weitgehend systematische Untersuchungen zur Kl4-
rung der Kausalzusammenhinge fiir die fallweise auftretenden Unterschiede im Wuchsverhal-
ten der Griser. '

Beziiglich der Inhaltstoffe bzw. Parameter, die fiir den Futterwert bestimmend sind, gibt es
keine Unterschiede zwischen den endophytinfizierten bzw. endophytfreien Grésern.

Eindeutig belegt sind jedoch Anreicherungen von Alkaloiden in endophytpositiven Lolium
und Festuca, die in endophytfreien Grisern nicht zu finden sind. Die Alkaloid-Gehalte
schwanken saisonal, wobei die héchsten Konzentrationen in der Regel in den Sommermona-
ten auftreten.

Erste Untersuchungen zu den Auswirkungen einer Alkaloidaufnahme durch endophytinfizier-
te Griser an Wiederkduern lassen vermuten, daf3 akute Krankheiterscheinungen unter européi-
schen Klimabedingungen eher selten induziert werden, jedoch mit der Méglichkeit von Lei-
stungsminderungen gerechnet werden muf3.
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Einfluf} des Genotyps auf das Uberwinterungsverhalten und die
Ertragsbildung von Weillklee

Stefanie Puzio, Friedhelm Taube und Alois Kornher
Lehrstuhl Griinland und Futterbau, Christian-Albrechts-Universitit Kiel

1. Einleitung

Als Leguminose des Dauergriinlands ist der Weiklee in den gemiBigten Breiten
ertragslimitierenden Strefifaktoren wie niedrigen Temperaturen, Sommertrockenheit und
intensiver Beweidung ausgesetzt (RHODES et al. 1994). Aus futterbaulicher und
pflanzenbaulicher Sicht ist ein Weillkleeanteil von 30 % des Jahrestrockenmasseertrages
erstrebenswert, der jedoch bei kalter Winter- und Frithjahrswitterung oftmals nicht erreicht
wird. Hinsichtlich der Strefitoleranz besteht eine grofle genetische Variabilitdt und es wurden
kiltetolerante Sorten geziichtet, die sich durch aktives Blattwachstum auch bei niedrigen
Temperaturen auszeichnen. Damit soll fiir Weilklee, der im Friihjahr oft gegeniiber dem
schneller wachsenden Graspartener benachteiligt ist, ein ziigiger Ertragszuwachs gewihrleistet
sein. Zur Priifung der genotypischen Unterschiede hinsichtlich der Uberwinterungsfihigkeit
und der Ertragsbildung von Weiflklee wurden in einem Feldversuch vier Sorten im Gemenge
mit Deutschem Weidelgras bei simulierter Weidenutzung verglichen.

2. Material und Methoden ,
Der Versuch wurde in den Jahren 1994 bis Winter 1996/97 auf den Versuchsflichen des
Instituts fiir Pflanzenbau- und Pflanzenziichtung der Universitit Kiel durchgefiihrt. Das
Versuchsgut Hohenschulen befindet sich im ostlichen Hiigelland Schleswig-Holsteins auf
sandig-lehmigen Braunerden mit Bodenpunkten zwischen 50 und 55. Die Jahrestemperatur und
Niederschlagssumme liegt im langjéhrigen Mittel bei 7.8 °C bzw. 720 mm. Die Witterung der
Versuchsjahre war durch extreme Trockenperioden gekennzeichnet, die im Sommer 1996
auflerdem von unterdurchschnittlichen Temperaturen begleitet wurden. _
Der Versuch wurde als Blockanlage mit dreifacher Wiederholung im Frithjahr 1994 angelegt.
Die Aussaat erfolgte als Gemenge mit 2 kg/ha WeiB3klee (7rifolium repens 1..) und 23 kg/ha
Dt. Weidelgras (Lolium perenne L.). Als Weillkleesorten wurden die mittelgrof3blittrigen
Sorten Milkanova, Huia und AberHerald sowie die grofblittrige Sorte N.F.G. Gigant
ausgewdhlt. Als Gemengepartner kam die mittelspite Dt. Weidelgrassorte Preference und die
spate Sorte Vigor hinzu. Die Bestinde erhielten in jedem Friihjahr 25 kg N/ha. Die Parzellen
bestanden aus jeweils 6 Schnittserien (Teilparzellen), von denen vier fiir die Datenerhebung im
Sommer und die restlichen zwei fiir das Winterprogramm zur Verfiigung standen. Die
Beprobung im Winter erfolgte je nach Witterungsbedingungen von November bis April/Mai
einmal im Monat. Wahrend der Vegetationsperiode wurden die winterlich beprobten Flichen
fiinf mal genutzt.

Zur Beschreibung des jahreszeitlichen Produktionsverlaufs wurde die Methode von
CORRALL und FENLON (1978) angewendet. Hierfiir wurden die vier Schnittserien wihrend
der Vegetationsperiode alle vier Wochen mit einer einwdchigen Zeitverschiebung beerntet. Aus
den Endertragen der vier Schnittserien wurden mittlere tigliche Wachstumsraten berechnet und
durch Mittelung dieser iiber ein gleitender Zuwachsverlauf gebildet. Durch die gleitende
Mittelwertbildung kommt es zu einem Ausgleich von kurzfristigen Ertragsschwankungen und
damit zu einer Verdeutlichung moglicher Sortenunterschiede. Es 14t sich somit das
Ertragsprofil verschiedener Sorten tiber das Jahr bei simulierter Weidenutzung betrachten.
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3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Morphologische Entwicklung und Reservestoffhaushalt im Winter

3.1.1 Entwicklung von Knospen, Blittern und Stolonen

Die Uberdauerung und das Wachstum von Weilklee sind besonders von der
Stolonenentwicklung und - verzweigung sowie von der Knospen- und Blattbildung abhingig.
(HARRIS et al. 19983, FRAME et al., 1986). Um die Sorteneffekte hinsichtlich dieser
Morphologieparameter zu verdeutlichen, sind die Ergebnisse fiir die einzelnen Versuchsjahre
als Mittel tiber die Termine (November bis April/Mai) in Tabelle 1 zusammengefafit.

Tab. 1: Mittlere Sortenunterschiede ausgewihlter morphologischer Parameter im Winterhalbjahr 1994-
1997Mittel von 2 Grassorten; s: Standardabweichung -

Blattgewicht (g/rm?)

| AberHerald Huia Milkanova  Gigant Signifikanz s
1994/95 22.64 21.62 24.66 16.66 * ok 2.02
1995/96 23.78 9.02 20.84 18.07 *okok 2.23
1996/97 27.76 23.05 29.15 22.93 n.s. 2.67
Blattanzahl/m?
1994/95 3984 5004 4390 2674 *ok ok 362.78
1995/96 2590 1791 2027 1437 *ok ok 285.98
1996/97 3778 4925 4798 3142 * 482,55
Knospengewicht (g/m?)
1994/95 16.19 13.55 - 17.22 13.57 I.S. 1.82
1995/96 25.85 10.79 2043 18.36 ok 265
1996/97 20.04 17.48 22.05 17.21 n.s. 2.14

Stolonengewicht (g/m?)

1994/95 65.55 39.74 62.28 38.95 *HF 5.67
1995/96 165.43 89.21 133.42 137.31 kR 9.3
1996/97 195.85 96.70 169.29 14238 Aok 16.08

Stolonenlinge (m/m?)

1994/95 62.18 62.56 61.06 30.24 ** 7.16
1995/96 144,25 . 114.50 73.02 53.70 okl 732
1996/97 141.77 107.40 129.17 89.10 * 11.67

Stolonengewicht/Ldnge (g/m)

1994/95 1.068 0.634 1.006 1.248 *okk 0.052
1995/96 1.264 0.691 1.071 1.538 *kk 0.041
1996/97 1.4 0.91 1.3 1.61 *okk 0.043

In allen drei Jahren fallen AberHerald und Milkanova durch das grofite Blatt- und
Knospengewicht auf. Huia bildet zwar, mit Ausnahme im Extremjahr 1996, zahireiche Blatter,
hat jedoch eine geringere Blattfliche, was dann im Blattgewicht zu einem eher niedrigen
Niveau fithrt. Fiir Gigant mit geringer Blattanzahl aber grofien Blattern verhalt es sich dhnlich.
Vorraussetzung fiir die Knospen- und Blattentwicklung ist die Uberwinterung der Stolonen.
Nach dem extrem kalten Winter 1995/96 kommt es zu starken Kilteschdden, die besonders
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bei Huia zu einem Riickgang der Trockenmassegewichte fiihren. AberHerald und Milkanova
zeichnen sich, weniger durch den Frost gestreft, durch das signifikant hochste
Stolonengewicht sowie die ldngsten Stolonen aus. Zwischen diesen Sorten gibt es kaum
absicherbare Unterschiede, wihrend Gigant und Huia hinsichtlich der sortenprigenden
Merkmale wie Stolonengewicht pro Léngeneinheit und Stolonenldnge signifikant verschieden
sind.

Der witterungsbedingte Unterschied zwischen den Jahren wird aufer bei den Sorten auch im
zeitlichen Verlauf deutlich. Das Blattgewicht nimmt auBer im ersten Jahr von Winterbeginn bis
zum Winterende (Februar/Marz) hin ab, um im Friihjahr bei hheren Temperaturen und mit
Zunahme der Strahlungsintensitit deutlich wieder anzusteigen (Abb. 1). Hierbei fillt die Sorte
Milkanova durch einen Verlust des Blattgewichtes im Winter 1995/96 von iiber 90 %
(AberHerald 81 %, Huia 98 %, Gigant 80%) auf, sie erreicht jedoch im Frithjahr die signifikant-

hochste Blattmasse im Vergleich zu Huia und Gigant. Dieses frithe aktive Blattwachstum ist - h

ein Sortenmerkmal von Milkanova (HAYCOCK et al. 1982) und wurde auch in den anderen
beiden Jahren beobachtet. Die Stolonenentwicklung verlduft in Abhéngigkeit der
Bestandesetablierung und der Temperatur flir die Jahre sehr verschieden. Unabhéngig von
Klimaeinfliissen fillt das Jahr 1994/95 durch ein niedriges Trockenmasseniveau der Stolonen
auf. Der WeiBklee befindet sich wiahrend dieser Zeit noch in der Etablierung, d.h. die
Stolonenverzweigung hat ihr Maximum noch nicht erreicht und ebensowenig auch die Bildung
der Terminalknospen sowie letztlich der Blitter. Der Riickgang der Stolonenmasse in den
Jahren 1995/96 und 1996/97 ist nicht ausschlieBlich auf einen Verlust an Stolonen durch
Frosteinwirkung zuriickzufiihren. Ein besseres Maf3 um dies zu priifen, ist die Stolonenldnge,
bei der es 1995/96 zu Verlusten zwischen 26 % (Milkanova) und 77 % (Huia) kommt. Die
Abnahme des Stolonengewichtes 1996/97 ist dagegen nicht durch eine Verringerung der
Stolonenlénge, sondern durch den Verbrauch von Reservestoffen bedingt (COLLINS et al.

1991).
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Abb. 1:  Entwicklung des Blatt- und Stolonengewichts (g/m?) in Abhﬁngigkeit von der Tempefatursumine
(°C > 0 °C) von November bis April/Mai (1994 bis 1997); Mittel von 2 Grassorten.

3.1.2 Verlauf der Reservekohlenhydrate

Neben den Stolonen gelten auch die in ihnen lokalisierten Reservekohlenhydrate (NSKH) als
wichtiger Einflufaktor auf die Kalteresistenz (LEVITT, 1980). Es wurde daher der Gehalt an
Nichtstrukturkohlenhydraten (NSKH) und wasserlgslichen Kohlenhydraten untersucht. Bei
allen vier Sorten nimmt der NSKH-Gehalt im Verlauf des Winters in allen drei Versuchsjahren
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ab (Abb. 2). Es treten jedoch hinsichtlich der Akkumulation im Herbst und der Konzentration
im Frihjahr signifikante Sortenunterschiede auf. Huia weist die niedrigsten NSKH-Gehalte
wiéhrend der gesamten Beobachtungszeit auf, wihrend die anderen Sorten sich nur minimal
unterscheiden. Die NSKH-Verluste in den Wintern 1994/95 und 1996/97 liegen im Vergleich
zu 1995/96 durchschnittlich 7 bis 11 % hoher. Die Abnahme verléuft dabei entsprechend dem
niedrigen Ausgangsniveau im Herbst fir Huia am schwichsten. Die schwache NSKH-
Akkumulation im Herbst ist moglicherweise auf das geringe Stolonengewicht pro Léange der
Sorte Huia zurtickzufithren. Nach COLLINS (et al. 1995) besteht ein positiver Zusammenhang
zwischen dem Stolonengewicht pro Linge und dem NSKH-Gehalt.
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Abb. 2: Verlauf des Nichtstrukturkohlenhydratgehaltes (% TM) von vier WeiBkleesorten in den Monaten
November bis April/Mai 1994-1997; Mittel von 2 Grassorten, s: Standardabweichung,

3.2 Einflufl der morphologischen Merkmalé und der Reservestoffe

auf den Friihjahrsertrag
Um den EinfluB der untersuchten Parameter auf die Ertragsbildung im Frithjahr zu prifen,
wurden Regressionsrechnungen zwischen den morphologischen und physiologischen
Merkmalen und dem Ertrag des 1. Aufwuchses durchgefiibrt. Zusammenfassend ist
festzustellen, daf3 der Friihjahrsertrag signifikant bei einem BestimmtheitsmaB von 0,25 bis
0,41 mit der Stolonenmenge vor allem im Februar und April korreliert ist. Ebenso haben das
Blatt- /Blattstielgewicht (r* = 0.39 bis 0.50) sowie die Knospenmenge (r* = 0,35 bis 0,60)
einen signifikanten EinfluB3 auf den Ertrag. Dies trifft jedoch bei keinem Parameter fiir das Jahr
1994/95 zu. Es ist anzunehmen, daB durch die noch stattfindende Etablierung die Wirkung der
einzelnen Merkmale zu schwach ist, um signifikante Effekte hervorzurufen. So berichtet
RHODES (1991) von einer abnehmenden Beziehung zwischen Stolonenlinge und jahrlichem
Kleeertrag bei einer Stolonenlinge unter 100 m/m? Fir die Folgejahre ergeben sich
Unterschiede hinsichtlich des Einflusses der Reservestoffe. Wihrend der Ertrag 1996 héchst
signifikant von den NSKH-Gehalten an allen Terminen beeinflufit wird, kann dieser
Zusammenhang fiir 1995 und 1997 nicht festgestellt werden. Im Winter 1996/97 und auch
1994/95 erfolgt die Stolonenentwicklung méglicherweise unabhiingig von den Reservestoffen.
Dies wird durch die fehlende Korrelation zwischen NSKH-Gehalt und Stolonenlédnge in diesen
Jahren bekriftigt. Aufgrund der milden Witterung werden die Reservestoffe zur
J;Zélergiebereitstellung veratmet, so dafl es zur Verringerung der NSKH-Konzentration und




dadurch zur Abnahme des Stolonengewichtes kommt (COLLINS et al. 1995). Das Wachstum
stagniert jedoch nicht wie im Winter 95/96, wo die Nichtstrukturkohlenhydrate anscheinend fiir
die Frostabhdrtung von Bedeutung waren. Dies wird unter anderem durch einen anfinglichen
Anstieg der Zucker, welche die Frostresistenz fordern (LUSCHER, 1989), bestitigt. In den
anderen beiden Jahren wird dieser Anstieg nicht beobachtet. Wirken Stolonenmenge und
Reservestoffgehalt auf den Ertragszuwachs im Frithjahr, so bedeutet dies, dal} Sorten wie
AberHerald, Milkanova und Gigant gegeniiber Huia im Vorteil sind. Ob dieser Vorteil in
hohere Kleeertrige umgesetzt wird, soll anhand der Zuwidchse wihrend der

Vegetationsperiode dargestellt werden.

3.1 Zuwachs wihrend der Vegetationsperiode

Der Produktionsverlauf des WeiBklees wurde aufgrund der starken Witterungsschwankungen
zwischen und innerhalb der Jahre in Wachstumsabschnitte unterteilt. Entsprechend des
Bliitenanteils am Kleetrockenmasseertrag wurde die Vegetationszeit in die Abschnitte
Frithjahrswachstum (Woche 17 - 21), generatives Wachstum (Woche 22 - 35) und
Herbstwachstum (Woche 36 - 42) unterteilt. Fiir das Jahr 1997 liegen bis auf den 1. Aufwuchs

keine weiteren Ertragserhebungen vor.
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Abb. 3: Tigliche Wachstumsraten (WR) von vier Weilkleesorten wahrend der Vegetationsperiode 1995 und
1996; Mittel von 2 Grassorten.

Tab. 2: Signifikanzniveaus der Faktoren Kleesorte (K), Grassorte (G), Termin (T) und der Interaktion K x T
fiir die saisonalen tiglichen Wachstumsraten des Weillklees.

Jahr 1995 1996

Wachstums- I I I I I 111
abschnitt

K *k * ok *okk *okk .. * ok
T * kK Kk * kK *okk *okk kK
KxT n.s. ok n.s. Hokok ns. *

Im Frithjahrszuwachs zeichnet sich Milkanova 1995 durch signifikant hohere Wachstumsraten
im Vergleich zu den iibrigen Sorten aus und erreicht damit auch den hochsten Jahresertrag.
Nur die Sorte AberHerald nihert sich Ende Mai den Werten von Milkanova an. Wihrend der
generativen Phase sind noch ansteigende Raten zu verzeichnen, die nach einem Maximum Ende
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Juni stetig abnehmen. Im Herbst fillt besonders Gigant durch geringe Wachstumsraten auf,
jedoch erreichen beim letzten Schnitt Ende Oktober alle Sorten ein gleiches Niveau. Das Jahr
1996 ist zundchst durch héchst absicherbare Effekte der Sorte Huia auffillig. Infolge eines
kalten Winters und der ungiinstigen Startbedingungen im Friihjahr liegen die Wachstumsraten
bis zum Herbst weit unter denen der iibrigen Sorten und dementsprechend fillt der
Jahresertrag dieser Sorte am geringsten aus. Nach einem Anstieg der Wachstumsraten im
Frithsommer ist dieses Jahr durch kontinuierlich abnehmende Werte bei allen Sorten
gekennzeichnet. Im Herbst findet aufgrund der extremen Trockenheit quasi kein Zuwachs mehr

statt.

Tab. 3: Jahrestrockenmassertriige (dt/ha) fiir Kleegras und Klee 1995 und 1996. Mittel von 2 Grassorten.,

1995 1996

Jahresertrag Gesamt Klee Gesamt Klee
(dt/ha)

AberHerald 106,9 62,9 46,6 22,9
Huia 107,6 59,5 40,1 12,4
Milkanova 113,8 70,6 492 25,9
Gigant 105,2 ’ 61,2 50,3 25,5
GD 0,05 7,6 6,7 6,5 5,8

4. Schlufifolgerung

Bei milder Witterung im Winter sind die Sortenunterschiede hinsichtlich der morphologischen
Entwicklung #duBerst gering. Dennoch spiegeln die wihrend der Vegetationsperiode
festgestellten genotypischen Unterschiede diejenigen der Morphologie im Winter wider. Dies
wird besonders flir Milkanova deutlich, der eine ziigige Blattentwicklung im Frithjahr in einen
entsprechend hoheren Jahresertrag umsetzt. Die Ertragsdifferenzen spielen sich jedoch in
einem so engen Bereich ab, dafl auch fiir Gigant und besonders fiir die Sorte Huia bei
glinstigen Witterungsbedingungen ein durchaus hohes Ertragspotential vorhanden ist. Unter
langerer Frosteinwirkung wird die Entwicklung der Pflanzenorgane stark beeintréchtigt, wobei
die Sorte Huia besonders geschidigt wird. Ein niedriges Reservestoffniveau im Herbst sowie
hohe Stolonenverluste fiihren zu einer Schwichung der Population, die in einem signifikant
niedrigeren Jahresertrag im Vergleich zu deén iibrigen Sorten resultiert. Sowoh! Milkanova und
AberHerald als auch Gigant bewegen sich hinsichtlich der Morphologieparameter Blatt- und
Stolonengewicht sowie der Reservestoffe auf einem &hnlichen Niveau. Absicherbare
Unterschiede im Zuwachs werden daher nicht beobachtet. Es kann in dieser Studie kein
durchschlagender Effekt der auf Kiltetoleranz geziichteten Sorte AberHerald nachgewiesen
werden. Im Vergleich zur Sorte Huia wird jedoch deutlich, dafl die auf Frostresistenz und
zeitiges Frithjahrswachstum ausgelegten Zuchtziele sich im Zuwachs des WeiB3klees wihrend
der Vegetationsperiode verwirklichen.

S. Literatur
" COLLINS, R.P., M. J. GLENDINING and I. RHODES, 1991: The relationships between stolon characteristics, winter. survival and annual

yields in white clover (Tifolium repens L.). Grass and Forage Science 46, 51-61.

CORRAL, A. J. and J. S. FENLON, 1978: A comparative method for describing the seasonal distribution of production from grasses.
Joumal of Agricultural Science Cambridge 91, 61-67.

FRAME, 1. and P. NEWBOULD, 1986: Agronomy of white clover. Advances in Agronomy 40, 1-88.

HARRIS, W. 1. RHODES & S. S. MEE, 1983: Observations on environmental and genotypic influences on the overwintering of white clover.
Journal of Applied Ecology 20, 609-624.

HAYCOCK, R. and J. H. OLLERENSHAW, 1982: Winter survival and spring growth of white clover cultivars at an upland site in northern
England. Journal of Agricultural Science Cambridge 98, 471-473.

LUSCHER, A., 1989: Uberwinterung und Frithlingsaufivuchs von Weiiklee - Dynamik der Kohlenhydratreserven und der biolog. N,-Fixierung,
Dissertation Nr. 8977, ETH Zirich,

RHODES, I, R. P. COLLINS, D. R. EVANS, 1994: Breeding white clover for tolerance to low temperature and grazing stress.
Euphytica, 77, 239-242,

80



Diingeverordhung und bodennahe Giilleausbringung

von Johann B. Rieder

1. Problemstellung

Die Verordnung tiber die Grundsitze der guten fachlichen Praxis beim Diingen - kurz
Diingeverordnung genannt - legt in § 3, Abs. 2 fest, daB beim Ausbringen von Giille,
Jauche oder fliissigem Gefliigelkot Ammoniakverfliichtigung insbesondere durch
bodennahe Ausbringung soweit wie moéglich zu vermeiden ist. Hierzu wurden von der
landtechnischen Industrie unterschiedliche Verfahren entwickelt, die vor allem in groBen
Ackerbaubetrieben zum Einsatz kommen. Zu nennen sind hier die Schieppschlauch- und
Schieppschuhverteilung sowie die Giilleinjektion direkt in den Boden. Diese
Ausbringtechniken werden beispielsweise in Bayern als , forderungsfihig” anerkannt und
mit 4,- DM/m® ausgebrachten Fliissigmistes bezuschusst (maximal 120,- DM/ha
einbezogener LF). Auf Dauergriinland sind sie jedoch nicht frei von Problemen. Diese
liegen zum einen in den hohen Anschaffungskosten, der Narbenbelastung durch die hohen
Gewichte und den hohen Zugkraftbedarf, zum anderen aber auch darin, dal Rindergiille
immer auch organische Bestandteile enthilt, die entweder separiert oder zerklemert
werden miissen.

DaB die Reduzierung der Ammoniakemission aus der Viehhaltung auf das technisch
unvermeidbare MalB3 eine Aufgabe der Landwirtschaft ist, steht in Anbetracht der
Ammoniakmengen, die beim Gilleausbringen an die Atmosphéiré abgegeben werden
konnen, auBer Frage (PAASS u. KUHBAUCH, 1992). Die Wirkungspfade des
Ammoniaks in der Atmosphére sind von GRUNHAGE und JAGER (1992 und 1994, hier
auch umfangreiche Literaturangaben) sehr eingehend beschrieben. Wie die
Ammoniakfreisetzung durch verfahrenstechnische Mallnahmen reduziert werden -kann,
wurde von GRONAUER (1993) und von DOSCH (1996) untersucht. Eine
verfahrenstechnische Bewertung der bislang auf Griinland {iblichen Ausbringtechniken
wurde von BOXBERGER et al. (1994) vorgenommen. Es stellt sich die Frage, ob die
neuen Ausbringtechniken auch aus pflanzenbaulicher Sicht Vorteile gegeniiber der
praxisiiblichen Breitverteilung bringen. Hierzu werden die bisherigen Ergebrusse eines
Giilleverteilungsversuches vorgestellt

. Material und Methoden

Der Versuch wird am Spitalhof/Kempten auf einer intensiv genutzten Weidelgras-
WeiBkleeweide durchgefiihrt bei einer H6henlage von 730 m iiber NN und mittleren
Jahresniederschligen von 1280 mm. Die mittlere Jahrestemperatur betrigt 7 °C. Als
Bodenart liegt ein schluffiger Lehm vor, der mit Steinen durchsetzt ist und
bodentypologisch als Parabraunerde mit leichter Pseudovergleyung einzuordnen ist.

Die Diingung erfolgt mit betriebseigener Giille, die vor jedem Ausbringen beprobt wird. Im
Mittel von 54 Einzelproben weist sie folgende Gehaltswerte auf’

pH-Wert: 7,4

TS-Gehalt: 3,8

Gesamt-N: 2,1 kg/m?
Ammonium-N: 0,9 kg/m?
Phosphat: 0,77 kg P,0s/m?
Kali: 3,1 kg K,0/m?
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Der Versuch wurde 1993 angelegt. Derzeit sind vier Versuchsjahre ausgewertet. Es
werden folgende Giilleverteilungssysteme untersucht;

1. Schleppschlauch mit Gilleablage 0,5 m (iber dem Boden

2. Breitverteilung, drucklos iiber Kaskade 0,4 m iiber dem Boden

3. Schleppschlauch am Boden

4. Druckfal3 mit Prallkopfverteilung (Breitverteilung)

Zu diesen Verteilungsvarianten kommt noch ein 5. Versuchsglied mit reiner
Mineraldiingung. Die Héhe der N-Diingung ist an die N-Gabe angepasst, die tiber die
Gillediingung ausgebracht wird. Auf dieser Variante werden an mineralischer
Grunddiingung 80 kg P,Os/ha und 250 kg K,O/ha ausgebracht. Bei viermaliger Nutzung
sollten zu jedem Schnitt 30 m® Giille/ha ausgebracht werden. Eine Giillediingung von

rinsgesamt 120 m?/ha und Jahr liegt natiirlich weit iiber den Empfehlungen zur
*Giillediingung, doch in diesem Falle erscheint dies zum schnelleren Erkennen von
' spezifischen Wirkungen der Ausbringtechnik gerechtfertigt.

. Ergebnisse

Die tatsichlich ausgebrachten Giillemengen wurden durch Wiegen der Gerite vor und

"nach dem Ausbringen bestimmt. Die Sollvorgabe von 30 m?® Giille/ha konnte nicht
_eingehalten werden. Meist lagen die ausgebrachten Giillemengen im Bereich von 25 bis 27
~‘m’ha. Unter Beriicksichtigung der Streuung der TS-Gehalte der Giille wurden je

Einzelgabe 40 bis 60 kg N/ha ausgebracht. In Tabelle 1 sind zunichst die TM-Ertrige der
Versuchsjahre angegeben.

Tabelle 1: Ertrige der Giilleausbring-Varianten in dt TM/ha der Jahre 1993 - 1996

Schleppschlauch | Breitverteilung | Schleppschlauch | Druckfafi | mineral.
Jahr 0,5 m iiber “drucklos am Boden Prallkopf | Diingung
Boden Kaskade
1993 121,1 * 113,1 1143 113,3 115,3
1994 111,1 109,9 101,9 101,3 95,9
1995 97,8 94,4 99,0 99,0 102,4
1996 95,0 95,3 - 95,7 95,5 - 97,9
Mittel 106,2 103,2 102,7 102,3 102,9

* durch technischen Fehler eine Gabe mit 60 m3/ha

In Anbetracht des Ausbringfehlers darf die leichte Uberlegenheit der Versuchsvarante
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»ochleppschlauch mit Giilleausbringung 0,5 m tber der Narbe“ nicht iiberbewertet
werden. Insgesamt zeigt sich, daB zwischen den einzelnen Ausbringtechniken keine
Differenzen bestehen. Der Grund liegt sicherlich im geringen TS-Gehalt der Giille. Dies
fuhrt auch dazu, dafl zwischen den Giillevarianten und der Mineraldiingervariante keine
Ertragsunterschiede bestehen. Betont werden muf3 nochmals, daB3 tiber die VersuchSJahre
hinweg auf Nahrstoffgleichheit in der N-Diingung geachtet wurde Es ergibt 51ch 'somit ein
erkungsgrad des Guillestickstoffes von 100 %.

Ob und in welchem Ausmal} die einzelnen Ausbringungsverfahren die Futterqualitit und
die Energiedichte beeinfluBt haben, ist in den Tabellen 2 und 3 dargestellt. In Tabelle 2
sind  zundchst die Rohprotein- und Rohfasergehalte fiir die einzelnen Nutzungen
angegeben.




Tabelle 2: Rohprotein- und Rohfasergehalte in % TS fiir die Ausbringvarianten im
Mittel der Jahre 1993 - 1996

Schlepp- Breitverteilung | Schleppschlauch | Druckfafl mineral,
schlauch 0,5 m drucklos am Boden Prallkopf | Diingung

iiber Boden Kaskade
Schnitt | RP* | RF** | RP | RF RP | RF | RP | RF| RP | RF
1 13,6 23,9 14,6 | 23,4 140 | 23,5 | 144 {225 12,2 | 22,8
2 14,6 23,0 146 | 22,5 14,7 233 | 14,6 |22,7| 14,8 | 23,6
3 14,9 23,6 15,4 | 233 15,2 23,6 | 154 123,7| 15,1 | 23,0
4 16,5 18,2 16,8 19,7 16,5 19,6 | 16,4 | 18,3 | 15,2 | 19,4

* RP = Rohprotein
** RF = Rohfaser

Die Rohproteinwerte liegen insgesamt gesehen auf einem niedrigen Niveau. Dies gilt
insbesondere fiir die Mineraldiingervariante. Dies ist jedoch keine Frage der Héhe der N-
Diingung, sondern eine Frage der Nutzungshdufigkeit. Fiir den Standort Spitalhof stellt
eine viermalige Nutzung eines Weidelgras-Weillkleebestandes eine zu geringe
Nutzungsintensitdt dar. Angebracht wire eine fiinfmalige Nutzung gewesen. Qualitativ
kann nur der vierte Aufwuchs entsprechen. In der Futterung von Hochleistungskiithen
miiBte eine zusitzliche Proteinversorgung iiber zusitzliche EiweiBfuttermittel erfolgen.
Dies umso mehr, wenn noch werbungsbedingte Verluste beriicksichtigt werden.

Tabelle 3: Energiedichte in MJ (NEL)/kg TM fiir die Ausbringvarianten im Mittel
der Jahre 1993 - 1996

Druckfal

Schleppschlauch | Breitverteilung | Schleppschlauch mineral.
Schnitt 0,5 m iiber drucklos am Boden Prallkopf | Diingung
Boden Kaskade
1 6,2 6,2 6,3 6,3 6,3
2 58 . 5,9 5,9 5,9 5,9
3 5,8 5,8 58 5,8 6,0
4 6,1 6,1 6,1 6,0 6,1

Auch auf die Energiedichte des Futters blieb die Art der Giilleausbringung ohne jeglichen
EinfluB. Auch hier deuten die Energiedichten des zweiten und der folgenden Aufwiichse
darauf hin, daB die Nutzungshéufigkeit mit vier Schnitten pro Jahr zu niedrig liegt.

Aus pflanzenbaulicher Sicht ist der N-Saldo der einzelnen Ausbringverfahren von
besonderem Interesse. Er gibt - allerdings nur indirekt - Hinweise, ob sich gasformige
Ammoniakverluste auf den N-Entzug tber das Erntegut auswirken. Da keine direkten
NH;-Emissionsmessungen vor Ort vorgenommen werden konnten, ist die Saldierung ein
indirekter Weg, Verluste zu erfassen. In Tabelle 4 sind die entsprechenden N-Salden
errechnet.
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Tabelle 4: N-Salden der einzelnen Ausbringvarianten der Giille im Mittel der Jahre

1993 - 1996
N-Zufuhr N-Entzug N-Saldo
Verfahren kg/ha kg/ha kg/ha
Schleppschlauch
0,5 m liber Boden 200 246 -46
Breitverteilung, drucklos
Kaskade 200 248 -48
Schleppschlauch am 200 242 -42
Boden
~ DruckfaB, Prallkopf 200 243 -43
- Mineraldiingung 200 240 -40

Nach vier Jahren Giillediingung mit insgesamt 16 Einzelgaben ergeben sich im Mittel der
Jahre praktische identische N-Salden von minus 40 bis minus 50 kg/ha. Daraus kann keine
Priferenz eines bestimmten Ausbringverfahrens abgeleitet werden.

. Diskussion der Ergebnisse

In Modell- und in Feldversuchen ist nachgewiesen, daB die Hohe der
Ammoniakverfliichtigung von einer Reihe von Parametern wie pH-Wert der Giille, TS-
Gehalt der Giille, Ammoniumgehalt der Giille, Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit
abhingig ist (GRONAUER, 1993; BRASCHKAT et al., 1997). Die Summenwirkung
dieser EinfluBgréfen wird fiir Dauergriinland mit einer NH;-Emission von 7 bis 99,6 %
der ausgebrachten NH,-N-Menge angegeben (MANNHEIM, 1997). In Anbetracht dieser
Bandbreite der NH;-Verluste sind staatliche FérdermaBnahmen zur bodennahen und damit
umweltschonenden Giilleausbringung zu begriien. Es bleibt Jedoch die Frage, ob diese
Verfahren der Gulleausbnngung, die mit hohen Applikationskosten, einer aufwendigen
Technik und einem hohen Zugkraftbedarf verbunden sind, aus pflanzenbaulicher Sicht
unter Praxisbedingungen zu einer noch effizienteren Ausnﬁtzung des Giillestickstoffes
fuhren. Rein theoretisch miifite dies der Fall sein, wenn die NH;-Emissionen gegen Null
abgesenkt werden. Die experimentellen Arbeiten zur Untersuchung  der
Ammoniakabgasung lassen diesbeziiglich keine Aussagen zu, da pflanzenbauliche
KenngroBen wie Trockenmasseertrag und N-Gehalt des Futters nicht untersucht wurden.
Zudem sind diese Untersuchungen nicht in das Nutzungssystem des Betriebes integriert.

In einem dreijéihrigen Praxisversuch mit 5 Nutzungen/Jahr und einer Giillediingung von 20
m*ha zu jeder Nutzung haben HILZENSAUER und PFEIFFER (1997) beim Vergleich
von Schleppschuh und Prallteller beziiglich des Ertrages keinen Vorteil des Schleppschuhs
gefunden. Im Mittel der drei Jahre wurde beim Schleppschuh ein Ertrag von 98,8 dt
TM/ha und beim Prallteller ein solcher von 110,4 dt TM/ha ermittelt. Der Minderertrag
beim Schleppschuh iiber alle Aufwiichse und Jahre wurde mit der Atzwirkung im
Giilleband erkldrt, obwohl der mittlere TS-Gehalt der Giille mit 4,2 % als niedrig zu
- bezeichnen ist (Gesamtstickstoff 2,2 kg N/m? Giille mit 56 % Anteil an NE,- -N).

Bei einem ebenfalls dreuahrxgem Vergleichsversuch von  Giille-Injektion und
Prallkopfverteilung in Aulendorf (1996) konnte ein EinfluB des TS-Gehaltes der Giille
festgestellt werden. Bei einem TS-Gehalt der Giille von 7,9 % brachte der Prallkopf mit
116,8 dt TM/ha gegeniiber der Giille-Injektion mit 123,3 dt TM/ha einen etwas geringeren
Ertrag (-5,3 %). Mit einer ,diinnen Giille“ mit 4,9 % TS lagen die Ertrige dagegen
weitgehend gleich. In diesem Versuch konnte auch erstmals der negative Einflub der
Injektion auf die Ertragsfahigkeit der Grasnarbe nachgewiesen werden. Im dreijihrigen
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Mittel brachte Injektion ohne Giille und ohne sonstige Diingung einen Ertrag in 84,1 dt
TM/ha gegeniiber 99,4 dt TM/ha ohne Diingung und ohne Narbenverletzung (-15,4 %).
Bei niedrigen Ammoniumgehalten der Giille (1,2 kg NH,-N/m?) fand GRONAUER (1993)
keinen fir die Praxis bedeutsamen EinfluB der Wurfweite der Giille. Sowohl beim
Vertikalverteiler mit einer Wurfweite von 3,6 bis 3,9 m wie auch beim Prallteller mit einer
Wurfweite von 12,5 m und einem Gtilleregner mit Wurfweiten von 19 bis 25,5 m lagen die -
Ammoniakemissionen im Bereich von 2,4 bis 3,8 % der ausgebrachten NH,-N-Mengen.
Werden diese Ergebnisse zu Grunde gelegt, dann ist es auch erklirbar, dal beim
dargestellten Versuch keine nachhaltigen Einfliisse der Ausbringtechnik festgestellt werden
konnte.

Dieser vierjihrige und die zitierten dreijahrigen Versuche von HILZENSAUER und
PFEIFFER (1997) und aus Aulendorf zeigen ein gemeinsames Ergebnis. Uber den
mehrjihrigen Feldversuch lassen sich Vorteile der bodennahen Giilleausbringung tiber
Schleppschlauch, Schleppschuh und Giille-Injektion nicht darstellen. Bei der Ausbringung
von diinnfliissiger Giille ergeben sich weder ertragliche Vorteile noch eine hoéhere
Stickstoffeffizienz iiber die N-Saldierung.

. Zusammenfassung

Am Spitalhof in Kempten wurden in einem vierjdhrigen Versuch mit viermaliger
Schnittnutzung und Giillediingung zu jedem Aufwuchs der Einflul unterschiedlicher
Verfahren der Giilleausbringung hinsichtlich des TM-Ertrages und der N-Saldierung
untersucht. Folgende Ausbringsysteme werden eingesetzt: Schleppschlauch mit
Giilleausbringung 0,5 m iiber dem Boden, drucklose Breitverteilung iiber eine Kaskade,
Schleppschlauch mit Gtilleausbringung direkt am Boden, ein Druckfa3 mit Prallkopfen.
Hinzu kam noch eine Mineraldlingervariante mit analoger N-Diingung zur Gille. Die
eingesetzte Giille wies einen TS-Gehalt von 3,8 % aus und ihr Gesamt-N-Gehalt betrug
2,1 kg N/m>. Im Mittel wurden mit jeder Gabe 26 m’/ha Giille ausgebracht. Bei
weitgehender N-Gleichheit wurden im Mittel der Jahre (iber die Mineraldiingung 102,9 dt
TM/ha und Jahr erzielt. Die Ertrige der Giillevarianten lagen im Bereich von 102,3 bis
106,2 dt TM/ha und Jahr.

Kein Einflul der Ausbringtechniken bestand auch hinsichtlich der Rohprotein- und
Rohfasergehalte sowie der Energiedichte des Futters. Die N-Salden lagen ebenfalls mit -40
"kg/ha (mineralische N-Dingung) bis -48 kg/ha bei druckloser Breitverteilung in einem
engen Bereich.

Wird bei der Giilleausbringung auf einen niedrigen TS-Gehalt der Giille geachtet, so lassen
sich pflanzenbauliche Vorteile der aufwendigen bodennahen Gilletechniken nicht
erkennen. Diese Ergebnisse decken sich mit dhnlichen Untersuchungen aus Aulendorf und

dem wiirttembergischen Allgiu.
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Die Vegetation von wiedervernifitem Niedermoorgriinland am Rande
der Pritzerber Laake

I. Baeck, H.-G. Lorey

Lehr- und Versuchsanstalt fiir Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue

1. Einfiihrung und Methodik

Das von Entwisserungsgridben durchzogene Untersuchungsgebiet liegt siidéstlich von Rathe-
now am 6stlichen Ende der Pritzerber Laake, zwischen Seelensdorfer und Pritzerber Heide.

Niedermoorgriinland wurde in der DDR groffldchig entwéssert und intensiv genutzt. Im Jahre
1990 beschreibt KNAPP das Untersuchungsgebiet folgendermaflen: "Die im Norden angrenzef;—
den Luchniederungen wurden 'komplex melioriert'. Die einstmals fiir brandenburgische Luch-
gebiete charakteristischen Wiesen wurden dadurch in artenarme Grasicker umgewandelt, die
inzwischen auf weiten Fldchen zu Queckenfluren degradiert sind."

In der Pritzerber Laake selbst waren jedoch noch wertvolle naturnahe Erlenwilder vorhanden.
Zu deren Schutz und zur Renaturierung des Griinlandes entstand ein Projekt zur Wiederver-
nissung der meliorierten Wiesenfldchen. Vom Planungsbiiro fiir Garten- und Landschaftsgestal-
tung in Brieselang wurden 1993 Grundschwellen und Grabenverfiillungen in die Griben einge-
bracht und durch den Einbau zusétzlicher Stauwehre bessere Mdglichkeiten fiir die Regulierung
des Wasserhaushaltes geschaffen.

Die Grundwasserstidnde erhhten sich deutlich. Bei einem Geldndeniveau von 28...29,5 m tiber
NN sind die tiefer liegenden Bereiche wihrend der Wintermonate iiberflutet. In der Vegeta-
tionszeit liegt das Grundwasser etwa 50 cm unter Flur (20...70 cm, je nach Geldndeniveau).

Landwirtschaftlich werden die Griinlandfldchen jetzt als zweischiirige Midhwiesen extensiv ge-
nutzt (1. Mahd: nach dem 15. Juni, 2. Mahd: September). Auswirkungen der veridnderten
Grundwasserverhéltnisse und Bew1rtschaftungsmaBnahmen auf die Pﬂanzenbestande werden

im folgenden untersucht.

Das Untersuchungsgebiet wurde Anfang August 1995 kartiert. Die Ergebnisse der Vegetations-
aufnahmen sind in der Abbildung zeichnerisch dargestellt.

2. Ergebnisse

2.1. Artenreichtum

Die Fldchen sind méBig artenreich (durchschnittlich 33 Arten je Flache), Bedingt durch die Wie-
derverndssung konnten sich 14 in Brandenburg gefédhrdete bzw. stark gefihrdete Arten iiber-
wiegend nasser bis feuchter Standorte ansiedeln (z.B.: Stellaria palustris, Veronica scutellata,
Cnidium dubium, Veronica longifolia und Achillea ptarmica).

2.2. Pflanzengesellschaften

Die Abgrenzung verschiedener Pflanzengesellschaften war schwierig. So waren beispielsweise
Arten der Réhrichte, der Flutrasen und der Feuchtwiesen in nahezu allen Aufnahmen vorhan-
den, ausgenommen die trockeneren Untersuchungsfldchen. Die auf den einzelnen Flachen domi-
nierenden Arten wurden daher zur entscheidenden Grundlage der Zuordnung zu verschiedenen
Vegetationseinheiten.
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Klasse: Phragmitetea (Réhrichte und Grofseggensiimpfe)

Einen groflen Teil des Gebietes nehmen Réhrichte und GroBseggensiimpfe ein. Hier wiederum
haben die Phalarideten (Rohrglanzgras-Réhrichte) den gréften Anteil. Andere Flichen sind
stark durch Carex acutiformis, Carex gracilis, Phragmites australis bzw. Glyceria fluitans ge-

prégt.

Diese Pflanzenbestidnde der nassen Standorte sind mehr oder weniger stark mit Arten feuchter
Standorte durchsetzt. So finden sich hier Arten der Agrostieten (Elytrigia repens, Ranunculus
repens, Rumex crispus, Poa trivialis, Carex hirta u.a.) ebenso wie solche der Molinieten (Hol-
cus lanatus, Deschampsia cespitosa,Lychnis flos-cuculi, Lythrum salicaria, Juncus effusus
u.a.).

Klasse: Agrostietea (Flutrasen und feuchte Weiden) -

Mit Ausnahme der trockeneren Bereiche findet man Arten dieser Gesellschaftsgruppe auf nahe-
zu allen Untersuchungsflidchen. Auf einigen Flichen hat sich Ranunculus repens sehr stark aus-
gebreitet, der auch als Stérzeiger liickiger feuchter Rasengesellschaften gilt. Auf Grund seiner
hohen Regenerationsfihigkeit (ROSENTHAL, 1992) kann er nach dem Zusammenbruch von
Griinlandbesténden entstandene Liicken sehr schnell besiedeln. Die Art bedeckte bereits im ver-
gangenen Jahr weite Bereiche.

Im Vergleich zum Vorjahr fillt auf vielen Flédchen eine Zunahme von Glyceria fluitans auf.
Nach PETERSEN (1988) tritt er vor allem auf nassen Uberschwemmungsstandorten auf, so-
bald Néhrstoff- und Sauerstoffangebot fiir Phalaris arundinacea und. Glyceria maxima nicht
mehr ausreichen.

Gleichzeitig haben sich hier neben Arten der Phragmiteten vor allem auch solche der Molinie-
ten eingefunden.

Klasse: Molinio-Arrhenatheretea (Griinland-Gesellschaften)

Auf den eher feuchten Bereichen finden sich neben Arten der Molinieten (Feuchtwiesen und
Bachuferfluren) auch solche der Phragmiteten und Agrostieten mit zum Teil héheren
Deckungsgraden. Arten der Arrhenathereten (gediingte Frischwiesen und -weiden) sind hier
nicht zu finden.

Den Arrhenathereten wurden die Pflanzenbestinde auf einigen Héhenriicken zugeordnet. Ty-
pische Arten wie Phleum pratense, Taraxacum officinale, Achillea millefolium, Dactylis glo-
merata, und Veronica chamaedrys sind hier anzutreffen.

Klasse: Agropyretea (halbruderale Quecken-Trockenrasen)

Auf einem etwas erhGhten Sandriicken waren Bromus inermis und Elytrigia repens dominant.
Hier finden wir die von KNAPP beschriebenen, zu Queckenfluren degradierten, ehemals inten-
siv genutzten Griinlandflédchen. Nicht zuletzt deuten darauf noch mehrere Arten der Molinio-
Arrhenathereten hin.

Klasse: Sedo-Scleranthetea (Sandtrockenrasen)

Die trockensten Bereiche am Waldrand weisen bereits zu den Sedo-Sclerantheten (Sand-
trockenrasen: Armeria maritima, Galium verum, Trifolium campestre) mit Tendenz zum Di-
anthum armerietum (Grasnelkenflur, KRAUSCH 1959) bzw. den Nardo-Calluneten
(Borstgras-und Heidekraut-Gesellschaften: Calluna vulgaris, Hieracium pilosella) hin.

Nach FISCHER, KUMMER und POTSCH (1994/1995) sind Sandtrockenrasen auf héher gele-
genen Fldchen in der Havelaue weit verbreitet.
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Pflanzengesellschaft Futterwert

v | Rohrglanzgras-Réhricht 4..5
J | Sumpfseggen-Rohricht 1.2
¥ | Schlankseggen-Rohricht 1
~ | Flutrasen und feuchte Weiden © <3..4
A | Feuchtwiesen und Bachuferfluren <3
v | gediingte Frischwiesen und -weiden ' 6..7
v halbruderale Quecken-Trockenrasen <6

## | Sand-Trockenrasen 4.6
0 Baum

— | Meliorationsgraben

M | Grundschwelle

3c |  Grabenvertiillung oder Rohrdurchiafl

Malfstab 1: 50 000

Abb. : Pflanzengesellschaften und Futterwertzahlen nach KLAPP (1965)
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2.3. Futterwert
Nur auf den Héhenriicken sind futterbaulich wertvolle Arten der Frischwiesen und -weiden
wie Wiesenlieschgras und Knaulgras noch haufig. Durch die verspétete Ernte wird ihr Wert

stark gemindert.

Hohe Anteile von Wehrloser Trespe und Quecke bedingen den geringeren Futterwert der Halb-
ruderalen Quecken-Trockenrasen.

Die Futterqualitit der Rohrglanzgrasbestiinde auf tiefer liegenden Bereichen ist nur dann noch
recht gut, wenn die Emte vor dem Rispenschieben erfolgt. Nissebedingt ist dies jedoch nicht
immer maoglich.

Nicht nur auf den Flutrasen und Feuchtwiesen kam Ranunculus repens, eine schwach glftlge '
HahnenfuBart, flichendeckend vor Er wird jedoch von Schneidwerken kaum erfaBt und ist im
getrockneten Zustand ungiftig. Oft war die Art mit dem geringwertigen Flutenden Schwaden
vergesellschaftet. Auf den Feuchtwiesen kamen auBerdem noch minderwertigere Arten wie Ra-
senschmiele, Flatterbinse sowie verschiedene Seggen in beachtlichen Mengen vor.

Seggenrdohrichte sind fiir die Tiererndhrung kaum von Wert.

3. Zusammenfassung A

Durch die veréinderte Bewirtschaftung ist eine vielfiltigere Vegetationsgemeinschaft entstanden.
Zu den Ansaatarten gesellten sich standorttypische Wildarten von geringerem
landwirtschaftlichem Wert. Zusitzlich verschlechtert der spéte erste Schnitt den Futterwert des
Erntegutes drastisch. Jedoch hat der Artenreichtum den 6kologischen Wert der Pflanzenbestin-
de erhoht, deren Entwicklung weiter verfolgt werden sollte.
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Bewertung von Griinlandstandorten

nach Ertragspotential

Bartels, R. und B. Scheffer

Es wird zunehmend nach méglichst ojektiven Mafistdben gesucht, das Dauergriinland in
seinem Ertragspotential zu bewerten; z.B. werden solche Angaben fiir die Erstellung von
Raumordnungsplénen bendtigt, oder das Ertragspotential wird fiir die Bemessung von
Ausgleichszahlungen in Naturschutzgebieten herangezogen. Dazu ist nicht das "natiirliche"
sondern das "6ko-nomische" Potential gefragt.

Von den mannigfachen Faktoren, die den Ertrag und die Ertragsfahigkeit tiber die natiirlichen
Faktoren hinaus bestimmen, ist die Effizienz der Stickstoffversorgung der Kulturpflanzen eine
wesentliche EinfluBgréBe, die zugleich ganz allgemein etwas lber die Bewirtschaftungs-
intensitét des Grilinlandes aussagt. :

Typische Niederungsstandorte Norddeutschlands im Vergleich

1. Niedermoor
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Abbildung 1: Stickstoffentzug auf Niedermoor

Die als Dauergriinland genutzten Niedermoorbdden im Klimabereich der maritimen
Flachlandregion zeichnen sich durch ein hohes Ertragspotential auch ohne N-Diingung
aufgrund der hohen N-Mineralisation wihrend der gesamten Vegetationsperiode aus. Wie
aus langjihrigen Beobachtungen in Feldversuchen hervorgeht, 1483t sich der Ertrag mit

100k0N/ha nur um ca 15% erhohen. Trotz des hohen N-Entzuges kommt es zu betréichtlichen
N-Uberschiissen in der Bilanzierung, die zu verstirkter Denitrifikation und N-Verlagerung in
den Untergrund fiihren kénnen. Mit zunehmendem Vererdungsgrad wird der Krumenbelelch

der Moorbdden zur Senke fiir Stickstoff.
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Wie auch die N-min-Analysen zeigen, liegt besonders im Spétsommer und Herbst ausreichend
pflanzenverfiigbarer Stickstoff vor, so daf} der Diingerstickstoff lediglich im Friihjahr bei
feuchten, kalten Boden noch relativ gut ausgenutzt wird.

Im Laufe der Jahre ist keine gesicherte Abnahme der N-Verfligbarkeit als Zeichen fiir eine N-
Hagerung zu beobachten, weil der mineralisierte Stickstoff aus der Zersetzung in Ab-

héngigkeit von Bodenfeuchte und -temperatur stetig nachgeliefert wird.

2. Hochmoor
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Abbildung 2: Stickstoffentzug auf Hochmoor

Hochmoorbdéden enthalten von Natur aus nur 1,0 bis 1,3 %TM Stickstoff, daher werden
- wesentlich geringere Mengen an Stickstoff bei der Zersetzung frei als bei Niedermoorbdden,
die zwischen 2,5 und 4,0% Stickstoff in der Trockenmasse enthalten.

In mehreren Feldversuchen auf Hochmoorgriinland konnte der TM-Aufwuchs ohne N-
Diingung in den ersten 5 Jahren gleichbleibend bei durchschnittlich 42 dtTM/ha gehalten
werden. Die N-Wirkung auf den Ertrag betrug - bei 100kgN/ha - zwischen 35 und 64%, es
werden nur 20 bis 40% des Diingerstickstoffs durch den Aufwuchs entzogen. Fiir eine wirt-
schaftliche Nutzung des Hochmoorgriinlandes auch in Naturschutzgebieten ist dennoch eine
geringe N-Diingung in Héhe von ca 100kgN/ha anzuraten.
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3. Gley-Podsol
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Abbildung 3: Stiékstoffentzug auf Gley- Podsol

Der dominierende, ertragsbestimmende Faktor ist fir humose Sandb&den 4hnlich wie fiir
Hochmoorb&dden im Bodenwasserhaushalt zu suchen, daher bestimmt der mittlere
Grenzflurabstand bei hohen GW-Stinden das Ertragspotential des Griinlandes entscheidend.

Umsetzungen im Boden haben bei humosen Sanden einen weitaus geringeren EinfluB auf den
Stickstoffhaushalt, weil kein Stickstoff durch Zersetzung fossiler organischer Substanz
nachgeliefert wird und auf Dauer der N-Gehalt der Krume sich nach dem standorttypischen
Humusspiegel einstellt.

Der Stickstoff aus der Mineraldlingung 148t sich auf humosen, grundwassernahen Gley-
Standorten durch Griinlandaufwuchs sehr gut ausnutzen. In einem 5jéhrigen Beispiel fanden
sich 59% des Diingerstickstoffs im Aufwuchs wieder.



Schiu3folgerungen

Zur Beurteilung der Ertragsfihigkeit von Griinlandstandorten sind neben dem Grenzflur-
abstand und dem Bodentyp u.a. auch die Diingewirkung und Umsetzung des Stickstoffs
heranzuziehen. Wirkung und méglichst hochgradige Aufnahme durch die Pflanzen sind
abhéngig von der jeweils standorttypischen N-Dynamik der grundwassergeprigten Standorte,
sie bestimmen das ""6konomische" Ertragspotential dieser Griinlandstandorte.

Die N-Mineralisierung hangt vom Stickstoffpool in Humus resp. Moorboden ab und bestimmt
dadurch teilweise das ,,natlirliche” Ertragspotential. Sie fiihrt andererseits bei Anfall von nicht
verwertetem Stickstoff zur Belastung der Standorte durch Denitrifikation und Nitratver-
lagerung in den Untergrund, dieses unwégbare, unkontrollierbare N-min - Angebot ist bei der
Bewertung der Standorte zu berticksichtigen.

Um die nutzungsbedingte Belastbarkeit der Niederungsstandorte zu beriicksichtigen, wird

empfohlen, den Entzug durch die Pflanze bei einem Diingungsniveau von 100kg/haN als
Kriterium fiir die N-Verwertung heranzuziehen.
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Stickstofffixierleistung und Nutzungselastizitiit von
Kleegrasmischungen im Feldfutterbau

von
Clara Berendonk und Anne Verhoeven

Landwirtschaftskammer Rheinland, Kleve

1. Einleitung und Problemstellung

Fir alternativ wirtschaftende Betriebe ist Kleegras ein zentrales Fruchtfolgeglied, das sowohl
zur Forderung der Bodenstruktur als auch vor allem zur Sicherung der Stickstoffversorgung
der Fruchtfolge beitrigt, aber gleichzeitig auch ein Grundfutter mit hoher Energiekonzentration
bereitstellen soll.

Die Arbeitsgemeinschaft der norddeutschen. Landwirtschafiskammern (Schleswig-Holstein,
Hannover, Weser-Ems, Westfalen-Lippe und Rheinland) empfiehit Saatgutmischungen fiir den
Ackerfutterbau  fir unterschiedliche Bewirtschaftungsintensititen in standardisierter
Zusammensetzung. Fir extensive oder okologische Produktionsverfahren stehen spezielle
Standardmischungen aus Grisern und Leguminosen zur Verfiigung (ARBEITSGEMEIN-
SCHAFT DER NORDDEUTSCHEN LANDWIRTSCHAFTSKAMMERN, 1997).

Um diese Kleegrasmischungen in ein nachhaltig leistungsfihiges Produktionsverfahren
integrieren zu konnen, sind jedoch Angaben iiber die Stickstofffixierleistung der empfohlenen
Kleegrasmischungen sowie Vergleichszahlen tiber ihre Futterqualitit erforderlich. Ziel des
vorliegenden Versuches war es somit, die Stickstofffixierleistung der empfohlenen Mischungen
zu quantifizieren und ihre Futterqualitit bei variierter Nutzungsfrequenz zu analysieren.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf die beiden Standardmischungen, die A3 plus W
fiir die ein- bis zweijahrige Nutzung und die A7 fiir die zwei- bis mehrjshrige Nutzung, die
neben den Vergleichsmischungen ohne Klee folgende Zusammensetzung aufwiesen:

Tabelle 1: Zusammensetzung der Saatgutmischungen in kg/ha

u

Welsches Weidelgras 7,5 10,5

Bastardweidelgras 5,0 7,0

Deutsches Weidelgras 12,5 17,5 5,0 8,0
Wiesenschwingel 10,0 15,0
Lieschgras 5,0 7,0
Rotklee 6,0 » 6,0

Weillklee 4.0 ‘ 4.0

insgesamt, kg/ha 35,0 35,0 30,0 30,0

Die Stickstofffixierleistung der beiden Mischungen wurde nach der Differenzmethode durch
Vergleich der Stickstoffentziige jeweils der Mischungen mit Klee und ohne Klee ermittelt. Um
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die Stickstofffixierleistung des Klees groBenordnungsmifig mit der Wirkung der mineralischen
Diingung vergleichen zu kénnen, wurde die Kontrollmischung ohne Klee auch mit einer
Jahresdiingergabe von 320 kg N/ha gepriift. Zur Feststellung der Nutzungselastizitit wurden
die Rohnéhrstoffgehalte bei 3 unterschiedlichen Nutzungsfrequenzen analysiert und der Gehalt
an Nettoenergielaktation berechnet.

Der Versuch wurde in Kleve-Kellen am Niederrhein in 14 m Hohe auf einem sandigen Lehm
(kalkhaltiger Brauner Auenboden) durchgefiihrt. Die Anlage des Versuches erfolgte am 16.
August 1994. Die Ergebnisse der beiden Hauptnutzungsjahre 1995 und 1996 werden
nachfolgend erldutert.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Stickstofffixierleistung ,

Im Mittel beider Versuchsjahre erbrachte die Mischung aus Welschem Weidelgras,
Bastardweidelgras und Deutschem Weidelgras von den beiden Mischungen ohne Klee.zwar die
héchsten Ertrige und Stickstoffentziige, erreichte in der Mischung mit Klee jedoch nicht die
Leistung der Kleegrasmischung mit Deutschem Weidelgras, Wiesenschwingel und Lieschgras.
Die Ursache hierfiir liegt offenbar in dem um ca. 10 % niedrigeren Leguminosenanteil der
Mischung mit Welschem Weidelgras, Bastardweidelgras und Deutschem Weidelgras begriindet
(siehe Tabelle 2), Die nach der Differenzmethode errechnete Stickstofffixierleistung des Klees
lag im Mitte] beider Jahre bei 2,8 kg N/dt Klee in der Mischung mit Welschem Weidelgras,
Bastardweidelgras und Deutschem Weidelgras und bei 2,7 kg N/dt Klee in der Mischung mit
Deutschem Weidelgras, Wiesenschwingel und Lieschgras. Die Fixierleistung des Klees wurde

offensichtlich kaum von der Konkurrenz des Grasmischungspartners beeinflut und erreichte .

folglich in beiden Mischungen nahezu gleiche Werte.

3.2. Nutzungselastizitit =~ _ o , .

Die Nutzungselastizitit der Kleegrasmischungen ist besonders fiir den ersten Aufwuchs
relevant, in dem der Futterwert am stiirksten vom Nutzungstermin beeinflufit wird. Tabelle 3
zeigt, daf3 die Rohfasergehalte im ersten Aufwuchs zu allen Schnittterminen in den Mischungen
mit Deutschem Weidelgras, Wiesenschwingel und Lieschgras hoher liegen als in den
Mischungen mit Welschem Weidelgras, Bastardweidelgras und Deutschem Weidelgras, und
zwar um so deutlicher, je spiter die Nutzung erfolgt. Die Kleegrasmischung mit Welschem
Weidelgras, Bastardweidelgras und Deutschem Weidelgras zeigt hierbei eine deutlich héhere
Nutzungselastizitdt und liefert selbst beim spiten ersten Schnitt am 8. Juni mit einer
Energiekonzentration von 6,4 NEL/kg TM einen &hnlich hohen Wert wie die
Vergleichsmischung nur mit Grisern bei frithem ersten Schnitt am 16. Mai mit einem Wert von
6,5 NEL/kg TM. In den Folgeaufwiichsen unterscheidet sich die Mischung aus Deutschem
Weidelgras, Wiesenschwingel und Lieschgras nur unwesentlich im Energiegehalt von der
Mischung aus Welschem Weidelgras, Bastardweidelgras und Deutschem Weidelgras. Dadurch
resultieren deutlich geringere Unterschiede zwischen den Mischungen im Gehalt an
Nettoenergielaktation bezogen auf den Gesamtjahresaufwuchs. Die Unterschiede zwischen den

Mischungen sind umso geringer je hiufiger genutzt wird. Die Ergebnisse zeigen jedoch, daf

die Mischung mit Welschem Weidelgras, Bastardweidelgras und Deutschem Weidelgras von
den beiden Kleegrasmischungen die hohere Nutzungselastizitit aufweist. Dieses Ergebnis ist
insofern hervorzuheben, als die Mischung mit Deutschem Weidelgras, Wiesenschwingel und
Lieschgras insgesamt einen um etwa 10 % hoheren Kleeanteil aufweist als die Mischung mit
Welschem Weidelgras, Bastardweidelgras und Deutschem Weidelgras und in beiden
Mischungen durch die Kleebeimengung die Energiekonzentration im Aufwuchs erhoht wird im
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Tabelle 2: Einflufi der Mischungszusammensetzung auf Ertrag, Kleeanteil und
Stickstofffixierleistung im Mittel der Jahre 1995 und 1996

Griiser der A3

(Welsch. Weidelgr.,, [ohne¢ 320 135 235
Bastardweidelgr.,[ohnef 0 49 64
Deutsch. Weidelgr.)| mit 0 109 19 | 43 253 2,8
Griser der A7
(Deutsch. Weidelgr,, |ohnel 320 121 214
Wiesenschwingel,jJohnel 0 37 57
Lieschgras)| mit 0 114 27 | 47 282 2,7

Tabelle 3: Einflu8 von Mischungszusammensetzung und N utzungsintensitit auf
Kleeanteil, Rohfaser- und Energiegehalt‘ im Mittel der Jahre 1995 und 1996

Griser der A3 _
(Welsch. Weidelgr., lohne] 320 5 22,9 6,5 6,0
Bastardweidelgr.,| mit 0 5 19 | 43 19,3 6,9 6,1
Deutsch. Weidelgr.)| mit 0 4 13 50 228 6,7 6,1
mit 0 3 2 60 25,6 6,4 6,0

Griiser der A7

(Deutsch. Weidelgr., |ohnel 320 5 223 6,5 5,9
Wiesenschwingel, | mit 0 5 27 | 47 21,7 6,6 6,1
Lieschgras)| mit 0 4 9 63 25,5 6,2 6,0
mit 0 3 5 65 293 5,8 5,7
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Vergleich zur reinen Grasmischung, Die geringere Nutzungselastizitit der Mischung mit
Deutschem Weidelgras, Wiesenschwingel und Lieschgras wird anscheinend durch die u. a. von
tHART (1967), WERMKE (1973) und WEYERSBERG (1979) festgestellten vergleichs-
weise hohen Rohfasergehalte des Wiesenschwingels verursacht.

4. Zusammenfassung

Fir den Feldfutterbau unter extensiven Anbaubedingungen empfiehlt die Arbeitsgemeinschaft
der norddeutschen Landwirtschaftskammern u. a. die Standardmischungen A3 plus W fiir die
ein- bis zweijahrige Nutzung und die Standardmischung A7 fiir die zwei- bis mehrjidhrige
Nutzung. Im vorliegenden Versuch wurden die Stickstofffixierleistung und Nutzungselastizitit
dieser Mischungen analysiert. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. In der Standardmischung A3 plus W mit den konkurrenzstarken Griserarten Welsches
Weidelgras, Bastardweidelgras und Deutsches Weidelgras erzielte der Klee mit 2,8 kg N/dt
Klee eine gleich hohe Fixierleistung wie in der Standardmischung A7 aus Deutschem
Weidelgras, Wiesenschwingel und Lieschgras mit einer Fixierleistung von 2,7 kg N/dt Klee.

2. Der Leguminosenanteil bewegte sich in den Mischungen unabhingig von der
Nutzungsfrequenz relativ konstant in der Standardmischung A3 plus W bei 60 % und in
der Standardmischung A7 bei 70 %.

3. In dem Mafle, in dem der Anteil des Rotklees bei zunehmender Nutzungsfrequenz abnahm,
stieg der Anteil des WeiBklees in beiden Mischungen an.

4. Durch die Beimengung der Leguminosen wurde der Energiegehalt in beiden Kleegras-
mischungen im Vergleich zu den reinen Grasmischungen erhéht.

5. Die Mischung A3 plus W wies eine deutlich héhere Nutzungselastizitit auf als die
Mischung A7.

Aus diesen Ergebnissen kann zusammengefaBt folgende SchluBfolgerung abgeleitet werden:
Beim Vergleich der Stickstofffixierleistung des Klees erreichen beide Mischungen annihernd
die gleiche Leistung, wobei allerdings die Standardmischung A7 die Leguminosenentwicklung
etwas stirker begiinstigt, wodurch sie eine hohere Gesamtmenge an Stickstoff zu fixieren
vermag. Zur Erzielung einer hohen Futterqualitit verlangt die Standardmischung A7 jedoch
eine frithe erste Nutzung und eine hohe Schnittfrequenz, wihrend die Standardmischung A3
plus W eine hohere Nutzungselastizitit aufweist und auch bei viermaliger Nutzung noch eine
nahezu unvermindert hohe Energiedichte im Aufwuchs liefert.
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Intensititsstufen der Griinlandnutzung zur Orientierung
fiir Naturschutzbehoérden, Planungsbiiros fiir
Landschaftsgestaltung und Landschaftspflegeverbiinde

Renate Bockholt, Ursula Fuhrmann und Gottfried Briemle

Einleitung

Nach der Wiedervereinigung verinderte sich in den neuen Bundeslindern weithin das
Intensitétsniveau der Griinlandbewirtschaftung. Fiir die meisten Griinlandfléchen erfolgte eine
Reduzierung der Intensitét. Es handelt sich um einen Vorgang , der noch nicht abgeschlossen
ist. : '

Als Ursachen sind zu nennen:

- drastische Reduzierung des Rinderbestandes um 50% im Zusammenhang mit der
Umstrukturierung der Landwirtschaftsbetriebe

- Verlagerung der intensiven Milchproduktion auf stallnahe fakultative Griinlandstandorte
wegen gestiegener Anforderungen an Mllchlelstung und -qualitét

- Ubergang zahlreicher Griinlandbetriebe zum ,,Okologlschen Landbau“ mit Milch- oder
Fleischproduktion, um Marktliicken zu schlieBen

- Sicherung grofler Flichen als Nationalparks, Natur- oder Landschaftsschutzgebiete:

- Programme zur Sanierung von FlieBgewsssern mit Auswirkungen auf das gesamte
Griinland im Einzugsgebiet

All diese Rahmenbedingungen filhren zu einer unterschiedlichen Verringerung  der
Bewirtschaftungsintensitit. Dafiir ist der Begriff ,Extensivierung® in aller Munde.

»Extensiv® und ,,intensiv‘ werden als gegensiitzliche Begriffe verwendet, ohne daff Zwi-
schenstufen beriicksichtigt sind: Extrem extensive Behandlung gilt unter dem Einfluf} der
Medien bei der nicht mit der Landwirtschaft verbundenen Bevélkerung in jeder Beziehung als
erstrebenswert. Selbst einzelne Landwirte vertreten eine solche Meinung. Die Umwelt-
relevanz einzelner MaBnahmen wird bei abnehmender Intensitit filschlicherweise einheitlich
positiv beurteilt und extreme Extensivierung wird manchmal mit naturschutzgerechter
Griinlandbewirtschaftung verwechselt.

Zielstellung und Methoden

Die Zielstellung besteht darin, die Komplexitit und mogliche - Abstufung der
Bewirtschaftungsintensitit zu verdeutlichen. Die Bewirtschaftungsintensitit wird in die
wesentlichen Bewirtschaftungskriterien zerlegt, denen jeweils in 5 Intensititsstufen
Bewirtschaftungsmermale zugeordnet werden. Zu den Bewirtschaftungskriterien zihlen 1.
das Weideverfahren bei Weidenutzung , 2. die Schnittanzahl bei Wiesennutzung, 3.
MaBnahmen der Diingung, 4. MaBinahmen der Narbenverbesserung und 5. Mafnahmen der
Wasserregulierung.
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Ausgangspunkt fiir die Sstufige Skala der MaBnahmen sind die Wasserverhiltnisse, die
von allen Standortfaktoren beim Griinland den gréBten Einflufl auf Vegetationsformen,
Ertragsrelationen und die entscheidenden Nutzungsmoglichkeiten haben. Die
6kologische Bodenfeuchte kann entweder iber die Feuchtezahlen nach ELLENBERG (1991)
bzw. FRANK u. a. (1988) oder iiber die Wasserstufen nach PETERSEN (1952) bzw. HUNDT
(1964) nach Bewertung der aktuellen Vegetation bestimmt werden. Beide Varianten der
Klassifizierung sind ineinander.tibertragbar und geben eine gute Orientierung fiir die mogliche
Intensititsstufe der Griinlandbewirtschaftung. Die Wasserstufe nach PETERSEN (1952)
entspricht einer Zensur fiir die landwirtschaftliche Brauchbarkeit und ist von der Abstufung
der Reichsbodenschitzung abgeleitet. Die Intensitétsstufen sollen daritber hinaus helfen, den
Grad der  Reduzierung der  Bewirtschaftungsintensitit  getrennt  nach
Bewirtschaftungskriterien zu verdeutlichen. |

Diskussion der Intensititsstufen

Die Verringerung des Arbeits- und Materialaufwandes je ha landwirtschaftlicher Nutzfliche
erfolgt durch Reduzierung oder Weglassen unterschiedlicher MaBnahmen (siehe Tabelle),
deren Auswirkungen fiir den Ertrag und die Futterqualitit differenziert sind. Auf allen
Fldchen gleichzeitig sehr extensiv zu wirtschaften ist dann nicht ratsam, wenn aus der
landwirtschaftlichen Produktion noch ein Nutzen gezogeri werden soll, weil die
Maglichkeiten der Ausgleichszahlung begrenzt sind. Landwirte, die ausschlieBlich in
extrem reglementierten Naturschutzflichen wirtschaften, geraten bald mit den
Naturschutzbestimmungen in Konflikt. Weidebedingungen und Futterqualitit sinken dann
unter das Anspruchsniveau von noch produktionswirksamen Rindern und Schafen.
Bei Ubergang von der sehr intensiven zur halbintensiven Wirtschaftsweise wird dagegen nur
eine Ertragsreduzierung erreicht, wihrend die Futterqualitit auf einem noch guten Niveau
gehalten werden kann. Erst durch Umstellung zur extensiven und sehr extensiven
Wirtschaftsweise verindert sich auch die Futterqualitit so gravierend; daB die Brauchbarkeit
stark eingeschrinkt ist.
Deshalb sollte die Planung der zukiinftigen Bewirtschaftungsintensitit von gréBeren
Griinlandkomplexen standortgerecht, umweltbewuflt, differenziert und damit noch
praktikabel fiir die Landwirte erfolgen. Teilflichen mit im landwirtschaftlichen Sinne sehr
gut und gut regulierten Wasserstufen 1 und 2 bzw. Feuchtezahlen 4 bis 6 sollte man
wahlweise halbintensiv bis sehr intensiv, Teilflichen mit der Wasserstufe 3 (Feuchtezahlen 3
und 7) extensiv und Teilflichen mit den Wasserstufen 4 und 5 (Feuchtezahlen 1, 2, 8, 9)
sehr extensiv bewirtschaften.
Im landwirtschaftlichen Sinne gut wasserregulierte Randflichen sollte man nicht
unbedingt veréindern wollen, denn sie lassen sich sich bei halbintensiver Nutzung ohne
Gefahr fiir die Umwelt in der Regel futterwirtschaftlich gut mit Naturschutzflichen
kombinieren. Grofle Griinlandkomplexe bieten die Chance, durch das Nebeneinander von
halbextensiven, extensiven und sehr extensiven Bewirtschaftungsverfahren eine groBe
Struktur- und Artenvielfalt zu erreichen.
Neben den in der Tabelle aufgefithrten 5 Intensititsstufen besteht noch die Moglichkeit
des villigen Verzichtes auf Nutzung, also der Auflassung ehemals genutzter Teilfliichen.
Als Sukzessionsflichen kommen vorrangig die landwirtschaftlich am schlechtesten nutzbaren
Wasserstufen 4 und 5 (Feuchtezahlen 1, 2, 8, 9) in Frage. Fiir diese muB anderenfalls, bei
Beibehaltung landwirtschafilicher Nutzung, die hdchste Ausgleichszahlung gewihrt
werden.Verinderungen von Hiufigkeit und Zeitpunkt der Nutzung miissen im
Zusammenhang mit der Reduzierung von Wasserregulierung und Diingung Hauptinhalt von
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Pflegekonzeptionen sein, da die Pflanzenbestinde durch sie schnell und nachhaltig verindert
werden koénnen. Als EinzelmaBnahmen fithren sie oft zu unerwiinschten Effekten. Welche
speziellen Arten durch Nutzungsidnderung geférdert oder verdringt werden kénnen, 148t sich
den Mahdvertriglichkeitszahlen von BRIEMLE u. ELLENBERG (1994) entnehmen. Nicht
auf  bestimmte  bereits vorhandene  Pflanzen  gerichtete  Restriktionen in
Landschaftsschutzgebieten  oder die im Okologischen Landbau gewihlten MaBnahmen
sollten, wenn Ertragsmaximierung als Zielstellung fiir die Griinlandbewirtschaftung ausfillt,
in bezug auf die Nutzung im Einklang mit den jeweiligenWasserverhiltnissen liegen.

Nur das in benachbarten Wasserstufen befindliche aus Trockenrasen, Magerrasen und
Feuchtgriinland entstandene Intensivgriinland kann kurzfristig wieder renaturiert werden.
Wegen des noch vorhandenen Samenvorrates im Boden sollten fiir die Renaturierung
solche Teilflichen ausgewiihit werden, deren Meliorationsmafinahmen jiingeren Datums
sind. Grabenentwiisserung und Grabenpflege gehéren in den Wasserstufen 1 bis 3
(Feuchtezahlen 3 bis 7) zu den unbedingten Notwendigkeiten. Auf MaBinahmen wie An- und
Einstau, die der Wasserriickhaltung in Griinlandgebieten dienen, sollte bei vorhandenen
Stauanlagen in den Wasserstufen 1 und 2 nicht verzichtet werden.

Zusammenfassung

Eine Reduzierung der Wasserregulierung in gréBeren Territorien muf3 durch Pflege- und
Nutzungspldne begleitet werden, die die angestrebte Pflanzenbestandsentwicklung
unterstiitzen. Mehrere Intensititsstufen nebeneinander anzustreben ist zweckmiBig, da den
Landwirten dadurch Konflikte erspart bleiben. Die Kenntnis der Zusammenhénge zwischen
Wasserverhiltnissen, Intensititsstufen der Bewirtschaftung und der Griinlandvegetation sind
fiir Vertreter aller Planungsinstanzen zwingend erforderlich. Die Intensititsstufen sind
dariiber hinaus gut dazu geeignet, den Grad der Reduzierung der Bewirtschaftungsintensitit
gegeniiber friiherer intensiver Bewirtschaftung zu verdeutlichen. |
Die Intensititsstufen der griinlandwirtschaftlichen Nutzung sind in einer 5-stufigen Skala
getrennt fiir die wesentlichen Bewirtschaftungskriterien Weideverfahren, Schnittanzahl,
Diingung, Narbenverbesserung und Wasserregulierung zusammengestellt worden. Diesen
Kriterien wurden entsprechende Mafinahmen zugeordnet. Als Orientierung fiir die
empfohlenen Intensititsstufen dienen die Wasserverhiltnisse, die nach PETERSEN, HUNDT
oder nach ELLENBERG, FRANK u. a. klassifiziert werden kdnnen.
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Intensitét sehr niedrig . |sehrhoch
Lo sehr extensiv. . | sehr intensiv
Kriteriuin der | v
Bewirtschaftung o
Feuchtezahl F:1,2,8,9 F:4,5,6
nach ELLENBERG
Wasserstufe Wa-st.: 4+, 5+ Wa-st..: 3+, 3- Wa-st. : 2+, 2-, Wa-st::2+, 2- Wa-st.:2+,2-
nach PETERSEN 4-, 5- 1 1 1
1. Weideverfahren Hiitehaltung Standweide oder Umtriebsweide zeitweise Portionsweide
bevorzugt fiir oder Koppelweide = oder > portionierte
‘trockene Flichen Teilzeitweide 1 bis 7 Koppeln 8 Koppeln Umtriebsweide
2. Wiesennutzung 1 Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitte 3 Schnitte >3 Schnitte
Schnitte, bevorzugt | Juli- September Juni/Juli Mai / Juni .
...... fiir nasse Fldchen in giinstigen Jahren jéhrlich, ev. Nachweide August/ September
3.1.Diingung keine ohne N 40-100kg N >100-150 kg N >150kg N
auf Niedermoor gelegentliche Grunddiingung Grunddiingung Grunddiingung
Grunddiingung P;K nach Entzug nach Entzug nach Entzug
3.2.Diingung keine 40-50 kg N, evtl. >50-150kg N >150-300 kg N >300kg N
auf Mineralbéden gel. Gr.diingung, Grunddiingung Grunddiingung Grunddiingung
P, K, Mg, gel. Kalkung Kalkung Kalkung Kalkung
4. Narben keine Pflege ( nach speziellem Einsaat / Nachsaat bedarfsweise turnusméBige
verbesserung Bedarf,z.B. Schlep- + Pflege Neuansaat, besser | Neuansaat,besser
pen, Nachmahd, Walzen ) Nachsaat + Pflege |Nachsaat + Pflege
5.Wasserregulierung keine flache Grabenentwisserung | Graben- oder Entwisserung und | Entwisserung und Ein-
. gelegentliche Pflege Drinentwisserung Anstau stau oder Beregnung

und regelmifBige Pflege
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Herbizidstrategien in Winterweizen mit Grasuntersaaten
von
Nils Brodowski und Norbert Liitke Entrup

Universitit-GH Paderborn, Fachbereich Agrarwirtschaft Soest

1. Einleitung

Gras- und Kleeuntersaaten in Getreide waren vor ca. 30 - 40 Jahren das wichtigste Aussaat-
verfahren fiir Pflanzenbestinde des Hauptfutter- und Zwischenfruchtbaus. Von 1954 bis 1959
wurden in Form der Untersaat 74% der gesamten Zwischenfruchtfliche erstellt (KEES, 1992).
Durch die in den sechziger Jahren allgemein eingefiihrte chemische Unkrautbekdmpfung ging
diese Aussaatmethode stark zuriick. Im heutigen Getreidebau sind Untersaaten als kosten-
giinstige Begriinung stillgelegter Fldchen wieder interessant und dienen in umweltvertraglichen
Anbausystemen dem Boden- und Gewisserschutz.

Die Entscheidung fiir Untersaaten erfordert allerdings eine Uberpriifung der Herbizidstrategie
(LUTKE ENTRUP, 1993). Kenntnisse tiber die Anwendung moderner Herbizide in Winter-
weizen mit Grasuntersaaten gehen auf praktische Erfahrungen aus dem Grassamenbau zurtick.
Spezielle Untersuchungen zur Kombination herbizider Wirkstoffe mit Untersaaten sind kaum

vorhanden.

2. Material und Methoden

Versuche zur Priifung der Verwendung von Untersaaten in Kombination mit Getreideherbizi-
den wurden 1994/95 und 1995/96 auf dem Versuchsgut ,Merklingsen“ des Fachbereichs
Agrarwirtschaft als Spaltanlage mit zwei Wiederholungen angelegt. Die Versuchsanstellung
beinhaltet die Priifung von chemischen Ungras- und Unkrautbekdmpfungssystemen bei zusétz-
licher Verwendung von Grasuntersaaten in Winterweizen. Neben dem Saattermin der Unter-
saaten wurden verschiedene Wirkstoffe und Wirkstoffkombinationen mit den entsprechenden
Einsatzzeitpunkten differenziert (Tabelle 1). Um den EinfluB der Herbizidvarianten auf die
Untersaatentwicklung festzuhalten wurde neben Bestandesbonituren zu verschiedenen Termi-
nen auch der Deckungsgrad von Untersaat und Verunkrautung bonitiert. -

3. Ergebnisse

Die Einsatzzeitrdume der gepriiften Herbizide lassen sich in zwei Herbsttermine, Vor- und
Nachauflauf, und einen Friihjahrstermin gliedern (Tabellel). Neben den Vorauflaufherbiziden
Igran und Boxer ist der Einfluf} des Wirkstoffes Diflufenikan der Herbizide Fenikan und Econal
in der Herbstanwendung interessant. Die grofe Anzahl Herbizide, die in Form der Friih-
jahrsapplikation getestet wurden, 1Bt sich in drei Gruppen gliedern. Die erste Gruppe beinhal-
tet Wirkstoffkombinationen zur gleichzeitigen Bekdmpfung von Ungrdsern und Unkréutern.
Die zweite Gruppe ist zusammengesetzt aus Herbiziden zur Bekdmpfung dikotyler Unkréuter.
Dabei werden das Benzonitril Ixoynil, das Bentazon und das Bifenox als Reinwirkstoff oder als
Kombination mit verschiedenen Phenoxyfettsauren wie Mecoprop und Dichlorprop eingesetzt.
An dritter Stelle steht die groBe Gruppe der neuen Harnstoffderivate in Verbindung mit
Fluroxypyr bzw. Mecoprop.

Unproblematisch fiir das Gelingen aller Grasuntersaaten ist der Einsatz von Igran und Boxer
im Vorauflauf In beiden Varianten konnte keine erkennbare Beeinflussung der Untersaat
festgestellt werden (Tabelle 2). Die Applikation der Bodenherbizide Fenikan und Econal
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schddigt in beiden Versuchsjahren die drei Herbstuntersaaten in erheblichem Umfang. Die
Frithjahrsuntersaaten L. perenne und L. multiflorum werden aber durch diese Herbizide nicht
in der Entwicklung beeintrichtigt.

Tabelle 1: Versuchsvarianten

Faktoren Stufen

1. Untersaatart / Saattermin Festuca rubra, Nov./Dez. (1994/95, nach Deckfruchtsaat)
Dactylis glomerata, Nov./Dez.
Lolium perenne, Nov./Dez.
Lolium perenne, Feb./Mirz
Lolium multiflorum, Anf. April

Kontrolle ohne Untersaat
2. Herbizide / Wirkstoffe / Aufwandmenge / Applikationstermin
Vorauflauf Herbst: Igraﬁ, Terbutryn (3,5 /ha)
Boxer, Prosulfocarb (4,5 L/ha)
Nachauflauf Herbst: Arelon, Isoproturon (1,5 I/ha)

Dicuran, Chlortoluron (2 1/ha)

Fenikan, Diflufenikan, Isoproturon (2,5 1/ha)
Econal, Chlortoluron, Diflufenikan (3 1/ha),
Tolkan Fox, Bifenox, Isoproturon (3 1/ha)

Nachauflauf Friihjahr: Ralon + Tristar, Fenoxaprop-ethyl + Flurooxypyr,
(verinderte Aufwandmengen; Bromooxynil, Ixoynil (1 + 1 I/ha)
Gruppe 1) Ralon + Tristar, Fenoxaprop-ethyl + Flurooxypyr,

Bromooxynil, Ixoynil (1,5 + 1 I/ha)
Ralon + Tristar, Fenoxaprop-ethyl + Flurooxypyr,
Bromooxynil, Ixoynil (2 + 1 I/ha)

Nachauflauf Friihjahr: Arelon + Tristar, Isoproturon + Flurooxypyr,
(Gruppe 1) Bromooxynil, Ixoynil (2 + 1 1/ha)

Tolkan Fox, Bifenox, Isoproturon (3 1/ha),
Nachauflauf Friihjahr: Bifenal ST, Bifenox, Mecoprop-P (2,75 1/ha)
(Gruppe 2) Certrol 40, Ixoynil (1,5 I/ha)

Foxtril Super, Bifenox, Ioxynil, Mecoprop-P (2,5 I/ha)
Basagran DP Neu, Dichlorprop, Bentazon (3 1/ha)
Orkan, Diflufenikan, Ioxynil, Mecoprop-P (2 1/ha)

Nachauflauf Friihjahr: Compete + Basagran DP Neu, Fluroglycofen, +
(Gruppe 3) Dichlorprop, Bentazon, (150 g/ha + 2,25 1/ha)
Hydra, Fluroglycofen, Thifensulfuron (250 g/ha)
Concert + Starane, Metsulfuron, Thifensulfuron +
Fluroxypyr (30 g/ha + 0,75 1/ha)
Pointer + Starane, Tibenurol + Fluroxypyr
(15 g/ha + 0,75 I/ha)
Logran + Starane, Triasulfuron + Fluroxypyr
(30 g/ha + 0,75 I/ha),
Hoestar + Duplosan KV, Amidisulfuron +
Mecoprop-P (30 g/ha + 1 I/ha)
Gropper + Starane, Metsulfuron + Fluroxypyr
(20 g/a + 0,75 I/ha)
Kontrolle ohne Behandlung
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Bei den Ergebnissen des im Herbst 1994 eingesetzten Gréserherbizides mit dem Wirkstoff Iso-
proturon (Tolkan Fox) fillt zundchst die negative Wirkung auf den bestehenden Festuca-
Bestand (frithe Aussaat, 1994: EC 05/07) auf. Die ca. 14 Tage nach der Ungrasbekdmpfung
ausgesiten Untersaatarten D. glomerata und L. perenne werden weder im Versuchsjahr
1994/95 noch 1995/96 in ihrer Entwicklung beeinflut. Die Frithjahrsanwendung von Ralon
und Tristar bringt in bezug auf die Untersaateignung von Griserherbiziden vielversprechende
Ergebnisse. Nur im Versuchsjahr 1996 ist eine leichte herbizide Wirkung dieser Kombination
auf die Herbstaussaat von D. glomerata zu erkennen. In den Untersaatvarianten F. rubra und
L. perenne konnen keine Beeintrichtigungen der Untersaatbestinde beobachtet werden. Auf
eine unzureichende Wirkung von Ralon gegeniiber Weidelgrisern wird in der Herbizidempfeh-
lung von ETTL (1996) hingewiesen. Die Gruppe der Herbizide zur Bekdmpfung dikotyler
Unkréuter zeigt in beiden Versuchsjahren keine negativen Auswirkungen auf die Untersaaten.
Die gepriiften Sulfonyl-Harnstoffe sind in der Wirkung uneinheitlich. Die Herbstuntersaaten F.
rubra und D. glomerata zeigen in beiden Versuchsjahren keine Schiden. Allerdings ist die
Entwicklung von L. perenne als Frithjahrsaussaat 1996 in den Varianten Hydra, Concert und
Starane 180 und Logran und Starane 180 deutlich eingeschrinkt. Mit leichter Ausdiinnung in
diesen Herbizidvarianten reagiert auch L. perenne als Herbstaussaat (Tabelle 2).

4. Fazit

Aus der Gesamtheit der Ergebnisse lassen sich Herbizidstrategien fiir die Verwendung von
Grasuntersaaten in Winterweizen entwickeln, die in der Tabelle 3 dargestellt sind.

Tabelle 3: Herbizidstrategien zur Unkraut- und Ungrasbekimpfung
in Winterweizen mit Grasuntersaaten

. . mogliche Untersaat
Vorbedingungen getestete Herbizidanwendung (Untersaatart, -termin)
Festuca rubra Herbst EC 14/16
Herbizideinsatz Igran, 3,5 Vha Lolium perenne Herbst EC 14/16
im Vorauflauf Boxer, 4,5 Vha Lolium perenne Frohjahr EC 20/22
Lolium muitiflorum  Frithjahr EC 25/27
. : Arelon (IPU), 1,5 Vha, EC 12/13* Festuca rubra Herbst EC 14/16
Iﬂr;l;‘;‘g::ﬁ::;aat Tolkan Fox, 3,0 Vha, EC 12/13* Lolium perenne Hetbst EC 14/16
Herb d Frithiah Foxtril super, 2,5 /ha - - Lolium perenne. Frithjahr EC 20/22
erbst und Frihjahr Bifenal ST, 2,75 Uha Lolium multiflorum  Frihjshr EC 25/27
. . Arelon (IPU), 1,5 Vha
g:r g;‘g:ﬁ:’;af; Tolkan Fox, 3,0 Vha Lolium perenne Fribjahr EC 20/22
Nachauflauf/Herb Fenikan, 2,5 V/ha Lolium multifiorum  Frihjahr EC 25/27
achauflaut/Herbst Econal, 3,0 Vha
Frithe Weizensaat; Ralon+Tristar, 1,5+1 Uha Fesfuca rubra Herbst EC 14/16
N . . . Lolium perenne Herbst EC 14/16
Herbizideinsatz im Foxril super, 2,5 /ha Loli Frihiahr EC 20/22
Nachauflauf/Frithjahr Bifenal ST, 2,75 Vha ;um pereine d
J i Lolium multiflorum  Frohjahr EC 25/27

Spite Weizensaat;
Herbizideinsatz im
Nachauflauf/Frithjahr

" Ralon+Tristar, 1,5+1 ha

Foxtril super, 2,5 Vha
Bifenal ST, 2,75 I/ha

Lolium pererme
Lolium muitifiorum

Frithjahr EC 20/22
Frithjahr EC 25/27
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Siliereignung von Vicia sativa L. und Trifolium resupinatum L.
in Abhingigkeit von Saattermin und Mischungsanteil

von

Peter Daniel und Wilhelm Opitz von Boberfeld

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung II - Griinlandwirtschsft und Futterbau -
der Justus-Liebig-Universitit Gieflen

1. Problemstellung

Uber die Erzeugung von Silagen aus dem Zwischenfruchtanbau mit Vicia sativa L. und Trifo-
lium resupinatum L. in Rein- und Mischbestdnden mit Lolium multiflorum (Lam.) ssp. gau-
dini gibt es nur wenige Untersuchungen (HUBNER 1971, WAGENER et al. 1993). Aufgrund der
Nutzung im Herbst und den eingeschrinkten Mdglichkeiten des Vorwelkens in dieser Jahres-
zeit ist vermutlich die Silagebereitung problematisch; andererseits wird der Einsatz solcher
Silagen in der Fiitterung positiv bewertet (STOCKDALE 1994). Es galt somit zu kliren, wie die
Gireigenschaften und Silagequalititen in Abhéngigkeit von Art, Mischungsanteil, Saattermin
und Jahr beschaffen sind.

2. Material und Methoden

In der Tabelle sind die Varianten — angeordnet als Spaltanlage mit vier Wiederholungen —
aufgelistet. Die Mischungsanteile beziehen sich auf Massenanteile der einzelnen Arten im
Siliergut. Die Ernte erfolgte am 30.10.95 bzw. 03.11.96 von Reinbestéinden. Als Boden stand
ein Pseudogley mit einem pH-Wert von 6,0 an. Das Material wurde einheitlich auf 30 % TS
vorgewelkt und mit einer Lagerdauer von 90 Tagen siliert.

Tabelle: Varianten

Faktoren - | Stufen

1. Saattermin 1.1 Frith = Anfang Juli
1.2 Spét = Anfang August

2. Mischung 2.1 Vicia sativa

2.2 Trifolium resupinatum

2.3 Lolium multiflorum

2.4 Vicia sativa/Lolium multiflorum 50/50

2.5 Trifolium resupinatum/Lolium multiflorum 50/50

Die Girfahigkeit wurde iiber die Merkmale

- wasserlosliche Kohlenhydrate (Anthron) (wiK)

- Pufferkapazitit (Milchsdure) (Pk)

- Zucker/Pufferkapazitats-Quotient (Z/Pk-Quotient)
charakterisiert. Uber die Zielgrofen

- pH-Wert

- fliichtige Gérsduren gaschromatographisch

- Milchséure kolorimetrisch und
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- NH3-N vom Rohprotein-N mittels Ammoniakelektrode
erfolgte die Beurteilung der Silagequalitit.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Girfihigkeit '

Vicia sativa und Trifolium resupinatum haben als Leguminosen im Vergleich zum Lolium
multiflorum, vgl. Abb., einen hoheren Rohproteingehalt und eine geringere Konzentration
wasserlGslicher Kohlenhydrate (RICHTER und HERBST 1938, ORTH et al. 1956,). In Gemischen
mit Lolium multiflorum kommt es je nach Anteil zu markanten Erhéhungen der Roh-
proteingehalte und zur Verringerung der wasserldslichen Kohlenhydrate (ZIEGENBEIN 1965,
HUBNER 1971, LENOBLE 1972); letztere werden in beiden Jahren von der Witterung verschie-
den beeinfluflt, indem sie wahrscheinlich durch das kalte spitherbstliche Wetter bei der Ernte
bedeutend niedriger sind (BECKHOFF 1981). Im Hinblick auf die Pufferkapazitit unterscheiden
sich Vicia sativa, Trifolium resupinatum und Lolium multiflorum nur in den Aufwiichsen der
frithen Saattermine. Dagegen unterscheiden sich die Arten und ihre Gemische in der Puf-
ferkapazitdt nicht mehr beim spéten Saattermin. Die Pufferkapazitit dieser Aufwiichse ist mit
ca. 10 g Milchsdure je 100 g TS hoch. Als Ursache kommt vermutlich die unvollstdndig
ablaufende Proteinsynthese infolge allgemein verringerter physiologischer Aktivitit im
Stoffwechsel der Pflanzen in Frage. Die wasserloslichen Stickstoffraktionen und organische
Sduren wirken sich ‘stark puffernd aus. Nachteilig erweist sich im Siliergut der Pflanzen aus
dem Zwischenfruchtanbau auch ihr hoher Wassergehalt; Ende Oktober/Anfang November
geerntet, kdnnen sie nicht mehr im Freiland vorgewelkt werden. Das Siliergut ist somit
duflerst schwer girfihig.

3.2. Silagequalitit

Die Gérfdhigkeitsméingel fiihren vor allem in Silagen aus Vicia sativa und deren Gemischen
mit Lolium multiflorum zu hohen pH-Werten mit hohen Gehalten an Essig-, Propion-, iso-
Valerian- und Valerianséure sowie NH;-N-Gehalten vom Rohprotein N, vgl. Abb. Die Girer-
gebnisse weisen auf einen heterofermentativen Verlauf hin. Da Grenzen fiir beginnenden
Verderb iiberschritten werden, sind sie von schlechter Qualitit. Silagen aus Trifolium resupi-
natum sind hier. etwas besser beurteilt; sie enthalten.1996 zu viel Butter-, iso-Valerian- und
Valeriansdure. Es kann aber auch fiir Trifolium resupinatum abgeleitet werden, daf3 in den
Silagen mit Trockensubstanzgehalten von 30% die pH-Werte zu hoch und sie deshalb instabil
sind. Pflanzenbaulich relevante art- und mischungsbedingte Unterschiede liegen also nicht ‘
vor.

4. Zusammenfassung

Die Gireigenschaften und Silagequalititen werden positiv durch Lolium multiflorum (Lam.)

ssp. gaudini geprigt. Unabhingig vom Jahr ist der Effekt des Saattermins kaum nachweisbar.

Aus den Ergebnissen 148t sich folgendes ableiten:

* Die Z/Pk-Quotienten der Leguminosen sind 4uBerst niedrig, die Géreigenschaften sind un-
zureichend.

» Mit pH-Werten von > 4,5 bei einem Trockensubstanzgehalt von 30 % handelt es sich um
instabile Silagen; relevante Unterschiede sind art- und mischungsbedingt nicht vorhanden.

* Die Silierung von spit geerteten Zwischenfriichten ist generell duBerst problematisch.
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Ansatz zur Ermittlung des diingewirksam anrechenbaren
Exkrement-N auf extensiv bewirtschafteten Weiden

von
Gunter Ebel, Andreas Milimonka

Humboldt-Universitit zu Berlin; Landwirtschaftlich-Girtnerische Fakultit
Fachgebiet Griinlandsysteme, Invalidenstr. 42, 10115 Berlin

1. Problemstellung

Die Nutzung des Griinlandes durch die Weidetiere ist ein naturnahes und kostengiinstiges
Landnutzungsverfahren. Intensive Weideverfahren stehen aber in der Kritik hoher
Stickstoffverluste. Bei Masttieren gelangen bis zu 95% des aus dem Futter aufgenommenen
Stickstoffes in die Exkremente und werden somit auf die Weide zuriickgefiihrt. Steigende
Stickstoffaufwandmengen und N-Depositionen fiihrten zu héheren Rohproteingehalten im
Gras und zu erhdhten Stickstoffausscheidungen tber die tierischen Exkremente. Das
verursachte steigende Stickstoffverluste auf dem Weideland iiber Ausgasung und
Auswaschung (JARVIS 1989). WEIBBACH (1993) ging davon aus, dal in intensiven
Milchviehweiden 30% des Exkrementstickstoffes als Kot-N und 70% als Harn-N vorliegen.
Der Harnstickstoff ist gegeniiber dem Kotsticksoff wesentlich stirker verlustgefihrdet. Bei
Verringerung des Stickstoffaufwandes verschiebt sich das Verhiltnis Kot- zu Ham-N zu
Gunsten des Kotstickstoffanteiles. Somit wird angenommen, daf} in extensiv bewirtschafteten
Weiden (Verringerung der Besatzstirke und Reduzierung des Stickstoffaufwandes) die N-
Verluste eingeschrinkt werden.

Eine Verringerung des Milchkuhbestandes und Nutzung der freiwerdenden Flachen tiber die
Mutterkuhhaltung, fiihrte in den neuen Bundesldndern seit 1990 zu einer Ausdehnung des
Verfahrens extensiv gefithrter Standweiden. Da die Tiere auf Standweiden mit geringen
Besatzstirken sich rdumlich und zeitlich frei bewegen konnen, kommt es zu einer auf die
Fliche bezogenen weitrdumigen Futter- und Nahrstoffaufnahme. Die Rolle des Tieres bei der
Stickstoffriickfliihrung ist noch nicht ausreichend definiert '(LECRIVAIN 1990, NEWBOULD
1990). Es kann davon ausgegangen werden, daf3 der Exkrementstickstoff auf Standweiden mit
geringen Besatzstarken raumlich sehr heterogen auf die Weidefldchen zuriickflieBt. Bereiche
mit hoheren Nihrstoffkonzentrationen sind zu erwarten (HOMM 1991).

In eigenen Untersuchungen zum Gehalt an mineralischen Bodenstickstoff auf mit Schafen
genutzten Standweiden konnten, bedingt durch das Verhalten der Schafe, kleinrdumig (50 m?)
13 mal héhere Nmin-Mengen im Boden als im Mittel der Weidefliche festgestellt werden
(MILIMONKA et al. 1994). Unter diesen, von den Schafen priferierten Bereichen, waren sehr
hohe Verlagerungsraten an Nitratstickstoff zu verzeichnen.

Aus dem aktuellen Kenntnisstand 148t sich die Frage ableiten: Wie hoch ist der im Verfahren
der extensiven Standweide diingewirksam verbleibende Exkrementstickstoff?

2. Losungsansatz

Um den diingewirksamen Stickstoff der Weidetierexkremente fiir die Stickstoffbilanz einer
extensiven Standweide abschitzen zu kénnen, miissen folgende Gréf3en bekannt sein:

- die von den Weidetieren ausgeschiedene Stickstoffmenge,

- raumliche Verteilung der Exkremente und -
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- Verlustquellen auf der Weidefliche.

Das Ergebnis kann nur eine grobe Schitzung des diingewirksamen Exkrementstickstoffes sein,
da verschiedene GroBen meBtechnisch sehr schwer faBbar sind. In den Formeln wird mit
Mittelwerten gearbeitet, die zum einen aus einem Weideversuch im Bundesland Brandenburg
(Zusammenarbeit mit der LVGF Paulinenaue) stammen und teilweise durch Werte anderer
Versuchsansteller erginzt sind. Fiir die Mutterkuhhaltung mit Nachzucht ist eine getrennte
Erfassung der einzelnen Werte fiir Kithe und Kilber vorzunehmen. Nachfolgend ist ein
Beispiel nur flir Mutterkithe dargestelit.

2.1. Schiitzung der Exkrement-N-Menge

Die Stickstoffausscheidung iiber den Kot und Harn ist das Produkt der Stickstoffaufnahme aus
dem Futter und einem Ausscheidungsfaktor (Formel 1). Der Ausscheidungsfaktor wurde hier
mit 0,90 angenommen, d.h. 90 % des aufgenommenen Stickstoffes werden iiber die
Exkremente wieder ausgeschieden (WHITEHEAD 1995). Die Angaben beziehen sich auf eine
KoppelgroBe (Kpl.) von 16,6 ha und 21 Mutterkiihen.

NAusscheidung = Naufnahme * 0,90Ausscheidungsfaktor
(ke/Kph) - (ke/Kpl) (D

1 1107 = (1230 * 0,90)

Die Stickstoffaufnahme ermittelt sich aus dem Produkt des N-Gehaltes im Futter (g/kg TS)
und der Futteraufnahmemenge (kg TM/Koppel), siehe Formel (1.1).

NAufnahme = NGehalt Futter * Futteraufnahme) / 1000
(kg/Kph) (g/kg TS) (kg TM/KDI) | (1.1)
1230 = 25 * 49203 /1000

Es wird davon ausgegangen, daB bei extensiven Standweiden kein Konzentratfutter
zugefiittert wird und die N-Aufnahme nur aus dem Weidefutter erfolgt. Die Futteraufnahme
1aBt sich nach Formel (1.2) schitzen.

Futteraufnahme = Weidetage *  Tierzahl * tgl. TM-Aufnahme
(kg TM/Kp]) @ (Sth) (kg TM/A*Stk) (1.2)
49203 = 213 21 * 11

Der Wert der Trockenmasseaufnahme kann Tabellen entnommen werden. Dabei sollte die
Leistung der Tiere Beriicksichtigung finden.

2.2. Stickstoffriickflufl auf die Koppel

Die Schitzung des auf die Koppel zuriickflieBenden Exkrementstickstoffes wird in den
Gleichungen (2) bis (2.3) dargestellt. Der N-RiickfluB (Formel 2) ist abhingig von den
GrofBen: Dichte der Exkrementstellen je m? (ExSt/m?), N-Menge je Exkrementstelle (Ngyy, in
g/ExSt) und N-Verluste je Exkrementstelle (g N/ExSt). Hier wird unter N-RiickfluB nur der
auf die Grasefliche zuriickgefuhrte Stickstoff verstanden. Der auf den von den Tieren hiufig
aufgesuchten Teilbereichen wie Ruhelager und Trinke abgegebene Exkrement-N wird nicht

112




mit einbezogen. Diese Bereiche sind meist vegetationsfrei und die sehr hohen
Stickstoffmengen konnen durch die Pflanzen kaum verwertet werden (EBEL 1995).

NRickflus = (Dichte * Ngxi) - (Dichte * N-Verluste)
(&/m?) (ExSt/m?)  (g/ExS)  (ExSt/m?) (g/ExSh) 2)
2,40 = 020 * 210 - 020 * 9,00 Harn
0,08 = 022 * 88 - 022 * 8,46 Kot

Die Stickstoffmenge je Exkrementstelle wird tiber Formel (2.1) ermittelt. Dabei ist zu
beachten, daf3 fiir Harn- und Kotstellen eine getrennte Erfassung erfolgt. Die Angaben fiir den
Stickstoffgehalt der Exkremente (NGehaitExkr) und der Exkrementmenge sind aus der
Literatur entnommen (FRAME 1992, WHITEHEAD 1995).

Nexkr = NGehaliExkr ¥  Exkrementmenge
(¢/ExSH) ) (VExSty 2.1)
(g/kg TM) (kg TM/ExS?)
21,0 = 10 * 2,10 Harn
88 = 20 * 0,44 Kot

Fur die Ermittlung, der in Formel (2) aufgeﬁihrt;en Dichte der Exkrementstellen je m?, ist
nach-folgend beschriebene Herangehensweise gewahit worden (2.2).

" Dichte der ==> Tierbeobachtung: zihlen der Ereignisse "Exkrementabsetzen" (2.2)
Exkrementstellen (Etho-Topo-Cronogramm) im Zeitraum Morgenddmmerung
(ExSt/m?) bis Abendddmmerung, 3 * im Jahr zu je 2 Tagen

Einzeltierbeobachtung mit unterschiedlichen Tieren

Die Schitzung der Stickstoffverluste je Exkrementstelle kann tiber Formel (2.3) erfolgen. Die
N-Menge der Exkrementstellen (Formel 2.1) wird subtrahiert mit der N-Menge im Boden
unter den Exkrementstellen. Dabei wird der nicht in der Bodenschicht 0-30 cm
wiedergefundene N als nicht mehr fiir die Emihrung der Griinlandnarbe zur Verfligung
stehend angenommen. Die Ermittlung des Nmin unter der Hamnstelle kann nach ca. 3 Tagen
erfolgen, weil in diesem Zeitraum die N-Ausgasung im Wesentlichen abgeschlossen ist
(WHITEHEAD 1989). Die Umsetzungsprozesse unter Kotstellen verlaufen langsamer. Aus dem
Datenmaterial des Versuches liegen derzeit Beobachtungsergebnisse eines Sommers von
einem Zeitraum von 37 Tagen vor, der offensichtlich zu kurz ist. Die N-Verluste iiber den Kot
werden demzufolge tberschitzt, welches einen geringeren N-RiickfluB bewirkt. Die Witterung
(Beprobung zu unterschiedlichen Jahreszeiten), sowie Zeitdauer der Beprobung sind zukiinftig
starker zu berticksichtigen. Eine Schitzung des in der Beobachtungszeit durch die Pflanze
aufgenommenen Exkrementstickstoffes ist ebenfalls noch einzubeziehen.

N-Verluste = Ngyx¢ - Nmin Boden 0-30 (tx) “Nmin Boden 0-30 (t0)
(g/ExSt) (g/ExSt) (/ExSt) - (2.3)
9,00 = 21,0 - 12,00 Hamtx= 6

8,46 = 85 - 0,04 Kot tx=37
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2.3. Diingewirksamkeit in % des ausgeschiedenen Stickstoffes

Ausgangspunkt fiir die Ermittlung der Diingewirksamkeit (Npyy) in % ist das Verhaltnis
N-Ausscheidung (1) : 100% = N-Riickflu} (2) : x% (=Npw %). Die N-Ausscheidung ist aus
Formel (1) und der N-RiickfluB aus Formel (2) bekannt. Mit Beriicksichtigung der
Koppelgrofle ergibt sich die Formel (3) fiir die Diingewirksamkeit. Es errechnet sich ein Anteil
von 37% des Exkrementstickstoffes der diingewirksam wird.

Npw = (100% * Npjckflup * Flachegp * 10) / (NAusscheidung)

% % Kot und Ham ha/K] ke/K, 3
(%) (%) &m) (ha/Kpl) (kg/Kpl) 3)
37 = (100 * 248 * 166 * 10) / (1107)

In extensiven Standweiden sollte nur der auf den Weideflichen abgegebene
Exkrementstickstoff fiir die Diingewirksamkeit mit beriicksichtigt werden. Der abgegebene
Exkrement-N auf den von den Tieren sehr hiufig aufgesuchten Flichen sollte nicht einbezogen
werden. Dieser Anteil entspricht nach unseren Schitzungen (Tierbeobachtung und N-Menge
je Exkrementereignis) ca. 20% des im System zirkulierenden Stickstoffes.

Es wird nochmals darauf hingewiesen, daf} es sich hier um eine Beispielrechnung handelt. Das
Arbeiten mit Spannwerten (zu erwartende Minimal- und Maximalwerte von N-Gehalt im
Futter, Futteraufhahme, etc.) kann von Vorteil sein. Die Stickstoffverluste unter Kot- und
Harnstellen bzw. die N-Mengen unter Teilbereichen der Weideflichen werden derzeit
spezifischer untersucht, um die Aussagegenauigkeit der Menge des diingewirksamen
Exkrementstickstoffes zu erhéhen.
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Auswertung von Griinlandbestandsaufnahmen -

Diskussion eines statistisch-mathematischen Verfahrens
von
Georg Eckert, Institut fiir Pflanzenbau und Griinland, Universitit Hohenheim
Gottfried Briemle, Lehr und Versuchsanstalt Aulendorf

1. Einleitung

StandardméfBig werden bei Versuchen im Dauergriinland Ertragsanteilschitzungen nach der Me-
thode KLAPP (1930) angefertigt. Diese Bestandsaufnahmen hinsichtlich ihrer zielgerichteten Ver-
dnderungen zu interpretieren ist seit jeher Bestandteil der Versuchsauswertung. Wihrend jedoch
die Auswertung mefibarer Parameter auf einem soliden statistischen Fundament beruht, scheint
die Entwicklung der Bestinde oftmals eher nach Augenschein interpretiert zu werden.

Die Ertragsanteilschitzung nach KLAPP liefert Daten, die ohne weitere Transformationen in nu-
merische Analyseverfahren eingesetzt werden kénnen, und aufgrund der Schitzung als prozentua-
ler Anteil aller Arten am Ertrag standardisierte Daten darstellen, die eine vektorielle Trans-
formation iiberfliissig machen.

Im Gegensatz zu vegetationskundlich hiufig angewandten Aufnahmeverfahren (Dominanz,
Abundanz, Artmichtigkeit nach BRAUN-BLANQUET, SCHMIDT U. LONDO, u.v.a.) sind die aus der
Ertragsanteilschitzung stammenden Daten also geradezu zur weiteren numerischen Auswertung
préadestiniert.

Zur Problemdemonstration soll ein Diingungsversuch der LVVG Aulendorf dienen, (vgl. Tab. 1),
der mit den Varianten 1: NPK mineralisch, 3: Stallmist und Jauche, 6: Rindervollgiille (mit je 3
Wiederholungen) im Jahr 1984 eingerichtet wurde.

Tabelle 1: Vegetationstabelle Diingungsversuch (,,+“ = EA<1%)

Jahr 85 8 8 8 85 8 85 8 8] 96 9 96 96 96 96 96 96 96
Variante 1 1 1 3 3 3 6 6 6 1 1 1 3 3 3 6

1. Wdh ) 1 2 3 1 2 3 1 2 31 1 2 3 1 2 3 1 2 3
GRAS 42 32 23 30 33 32 27 23 351 65 50 60 35 40 35 50 45 40
KRAUT 50 62 70 55 50 58 56 63 49; 32 50 38 50 45 45 40 25 30
LEGUMINOSEN 8 6 7 15 17 10 17 14 16}y 3 + 2 15 15 20 10 30 30
Artenzahl 18 20 17 16 22 21 21 20 184 22 23 20 22 22 20 17 19 19
Griiser
Phleum pratense 16 6 4 5 9 7 6 5 121 2 8 3 1 2 2 3 1 3
Poa pratensis 13 6 5 7 3 4 3 6 6 8 16 23 -3 2 3 4 4 11
Poa trivialis ) 2 8 5 3 7 12 3 5 61 2 1+ + 4+ 2 1 + o+
Lolium perenne 10 3 4 3 4 6 5 3 81 10 8 2 2 3 3 3 6 5
Festuca pratensis 1 5 . 5 3 . 2 2 1 + + o+ 1 + + 1 +
Lolium hybridum + + 2 + 4+ I+ +  +] 15 1 13 17 1 8§ 11 5
Dactylis glomerata 1 .2 2+ 5 + 1 3 5 . 2 2 10 5 5 8
Trisetum flavescens 2 2 5 2+ 2 . 2 .2 6 10 8§ 12 25 10 5
Agrostis stolonifera . R . . . . . . 4 6 7 3 4 1 1 . +
Agropyron repens + 1 2 + 2 119 1 2+ . . . 6 2
Poa annua + + 1 1 1 + + .t . . . . .
Cynosurus cristatatus . . . . + . .
Festuca rubra . . . . . + . .
Holcus lanatus . . . " .t .t 1 1
Alopecurus pratensis . . . . .+ . . . . . + 1
Arrhenatherum elatius . . . .+ .+ . . .+ 1 .
Anthoxanthum odoratum . . . +
Bromus mollis +
Kriuter
Plantago lanceolata 20 27 30 22 25 28 24 27 23 2 4 6 3 4 4 2 + 1
Taraxacum officinale 25 31 35 27 22 27 29 35 23] .12 22 26 -22 18 31 14 9 10}
Ranunculus acris 3 2 2 3 2 3 2 0+ 1 5 2 4 16 13 8 8 2 16
Cerastium holosteoides 2 2 1 2 1 + 1 + 1 1 + 1 + 1 1 + + +
Bellis perennis + + + + + + o+ o+ 1f + + + + + + + + +
Rumex obtussifolius + 2 + R S 2 B 1 . 1 . 1 4 +
Heracleum sphondylium . . . 1 1 . 8 3 + 15 3 .
Ranunculus repens . . . . . . 2 1 + . 5 . . 7 2
Rumex acetosa + o+ . R + o+ .+ . + o+ + 1
Veronica agrestis . + . . . . . .
Stellaria media + 4+ + i + + + + +
Rumex crispus . . . . . .t . . . . .
Achillea millefolium . . . . + . . + . . . +
Veronica chamaedrys . . .t .
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Jahr 85 8 85 85 85 8 85 8 85| 9 96 96 96 96 96 96 95 96
Variante 1 1 1 3 3 3 6 6 6 1 1 1 3 3 3 6 6 6
Wdh 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Capsella bursa-pastoris + + .+ . . . . . . . . . .
Alchemilla vulgaris . . . . . . . +

Cardamine pratensis . . . . . +

Silene dioica +| +

Leguminosen

Trifolium repens 8 6 7 13 16 10 16 13 16} 3 + 2 13 14" 17 10 30 30
Trifolium pratense + + 4+ 2 1 + 1 1 + 2 1 3

Vicia sepium . +

2. Das Problem der Mittelwertbildung
In zahlreichen Arbeiten finden sich Flichendiagramme gemif Abb. 1:

100 —
: Trifolium repens  [RESEEINE

90 Worst e

.80 & —

70 Jq P el
3 <3 e

60 : :

0,
EA% 50

40
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20
N eum -

10 [Srcam —
B _on pratensis

0 S

1985 - 1992 1996
Abb. 1: Entwicklung dominanter Arten der
Variante 1 (NPK - Diingung)

Die Daten entspringen dabei i.d.R. der Mittel-
wertbildung aus den Wiederholungen der einzel-
nen Varianten. :

Wihrend bei gemessenen Parametern jedoch Vari-
anzen und Signifikanzen berechnet und dargestellt
werden konnen, ist dies aufgrund der hohen Kom-
plexizitit (z.B. Artendynamik aufgrund inter- und
intraspezifischer Konkurrenz, abhingig von Aus-
gangsbestand und nachfolgender Bewirtschaftung)
der Bestandesaufnahmen nicht méglich.

Wie sich einzelhe Wiederholungen, deren Mittel-
werte in die Darstellung eingehen verhalten, wird
nicht ersichtlich. Dies bedeutet: '

Die Qualitét der Aussagen ist nicht zu beurteilen.

Im Beispiel: Um die Abweichung der Wiederholungen vom Mittel zu veranschaulichen, werden

die Aufnahmen in einen Achsenrahmen der durch die EA der drei in 1996 am stirksten differie-

renden Arten bestimmt ist, lokalisiert.

EA Poa pratensis
30 7

- 1985

T T 7 T T 1

10 20 30

/.
1/ EA Taraxacum officinale

EA Agropyron repens

EA Poa pratensis

1 1996

/
/| EA Agropyron repens

T 7T T 1

s
/’ 20 30

v
3
EA Taraxacum officinale

Abb. 2: Darstellung der Wiederholungen der Variante 1 und ihrer Mittelwerte im Achsensystem

der 1996 am stirksten differierenden Arten.

Hier wird deutlich, wie die ,,untypische* Wiederholung 1, die einen ganz anderen Entwicklungs-
typ als die beiden anderen Wiederholungen reprisentiert, den Mittelwert verschiebt. Offensicht-
lich treten hier Einfliisse auf, die iiber die Effekte der Versuchsfaktoren hinaus gehen, und u.U.
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bei der Interpretation der Mittelwerte aufler Acht bleiben. Um die ,,Verfilschung® der Mittelwerte
durch untypische Wiederholungen zu verhindern sind Ahnlichkeitsvergleiche fiir Bestandsauf-
nahmen (schon zu Versuchsbeginn) notwendig, mit deren Hilfe sich ,,Ausreifler* erkennen lassen.

3. Wie lassen sich Bestandesihnlichkeiten/ -unterschiede in Zahlen fassen?
In Vegetationskunde und Freilanddkologie wurden AhnlichkeitsmaBe (GLAVAC, 1996) entwik-
kelt, mit deren Hilfe paarweise Vergleiche zwischen Aufnahmen mdéglich sind (Tab.2):

Tab. 2: Ahnlichkeitsmafe zum Vergleich zweier Bestandsaufnahmen

Renkonens Zahl Ellenbergs - Index Spatz’ - Index
3 100 L
Re(%)= > min EA(c) | K; (%)= —
; £ (EA(a)+EA(b)+EA(c)) K, = FAnex EA9
2 T avb+c E(a}ﬂb}ﬂc)

bewertet gemeinsame
Arten, gibt die Ahnlich-
keit als Summe der je-
weils  geringeren EA
zweier Aufnahmen an.

bewertet auch Arten, die nur in
einer Aufnahme vorkommen, dif-
ferenziert nicht bei gleicher Ar-
tengarnitur in unterschiedlichen
Ertragsanteilen.

differenziert sowohl nach Arten
wie nach deren EA, differenziert
Bestinde gleicher Massenbild-
ner, die sich aber in mehreren
Arten geringer EA unterscheiden

EA: Ertragsanteil der jeweiligen Art(en)

a: Arten, die nur in Aufnahme A auftreten
b: Arten, die nur in Aufnahme B auftreten
c: Arten, die beiden Aufnahmen gemeinsam sind

Aufgrund seiner genauesten Differenzierung eignet sich der Index von SPATZ (1970) fiir die
Auswertung von Griinlandversuchen am besten (MULLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974).

4. Interpretation der Ahnlichkeiten
Im Beispiel ergeben sich fiir den paarweisen Vergleich der Wiederholungen der Var. 1 in den
Jahren 1985 und 1996 sowie im Vergleich der Aufnahmetermine der Wiederholungen die in Ta-
belle 3 u. 4 aufgefiihrten Index-Werte.

Tabelle 3: Ahnlichkeiten zwischen den Wiederholungen der Var. 1

7\7/ervgcle1¢h's>;»)7a;r

Spatz Index

0,52 | 0,37

0,32 | 0,20

Tabelle 4: Ahnllchkexten zwischen den Aufnahmeterminen der Wlederholungen

Vergleichspaar:

4 1/198571/1996:

Spatz Index

0,27

032.

023

Da fiir das Griinlandversuchswesen keine Mindestanforderungen fiir die Ahnlichkeit von Pflan-
zenbestdnden bekannt sind, kann nur im Vergleich interpretiert werden.

Das Beispiel zeigt: bei hoheren oder gleichen Ahnlichkeiten der einzelnen Wiederholungen zwi-
schen 1985 und 1996 (Tab. 4) gegeniiber den Ahnlichkeiten zwischen den Wiederholungen 1996
(Tab. 3) iiberwiegt der individuelle Einflul} der Parzellen auf die Bestandsentwicklung den Ver-
suchseinfluf. Das heifit: Unter der Primisse, daB gleiche Versuchsfaktoren auf #hnliche Besténde
dhnliche Wirkungen haben und sich dhnlich entwickeln miissen, lassen sich die beobachteten
Veriinderungen zwar als Folge des Versuchs erkennen, iiber die Richtung des Versuchseinflusses
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ist jedoch kaum eine Aussage mdglich.Die sich aus allen paarweisen Vergleichen der Varianten
und Wiederholungen eines Versuchsjahres ergebende Ahnlichkeitsmatrix kann einer Clusterana-
lyse unterzogen, als Dendrogramm dargestellt und damit veranschaulicht werden (Abb. 2).

Zur Erstellung des Dendrogrammes aus der Distanzmatrix aller mdglichen Paarvergleiche wurde
hier nach dem ,,Complete Linkage Verfahren* vorgegangen: die Ahnlichkeit zwischen einer Auf-
nahme und einem Cluster ist als Abstand zur entferntesten Aufnahme des Clusters definiert .

1|,0 0,‘9 0,‘8 0:7 O,LB 0,L5 0.|4 0,|3 ISPATZ 1,0 0.9 0,8 0,7 0.6 0,5 0.4 0.3 Ispatz
Var, Wdn, Var, Wdh,
- 1985 . 1996
6.2 S— 1.3
6.3 3.1
3.1 3.2
3.2 3.3
R o1
1.3 6.2
3.3 6.3

Abb. 3: Dendrogramme der Ahnlichkeiten der Parzellen 1985 (links) und 1996

Daraus wird ersichtlich:

1. In 9 Versuchsjahren verlief die Bestandsentwicklung so divergent, daB die Ahnlichkeit der
Wiederholungen gegeniiber dem Ausgangsbestand abnahm (1985: @=0,52; 1996 @= 0,38).

2. Die Ahnlichkeiten innerhalb der Wiederholungen sind z.T. geringer als zwischen Varianten:
Mittelwertbildung erscheint daher zumindest fragwiirdig, wenn nicht gar unzulissig.

5. Resumé

¢ In Ertragsanteilen erfafite Bestidnde bieten sich fiir die Auswertung der Bestandesihnlichkeit
an, wobei sich der Index von SPATZ (1970) am besten als VergleichsmaB eignet. Schwach-
punkt bleibt die Schiitzung der Ertragsanteile.

o Uber Clusterbildung lassen sich die Ahnlichkeiten zwischen Bestinden gut darstellen.

* Bestandesentwicklungen sind nur dann interpretierbar, wenn eine Mindestihnlichkeit .zwi-,
schen den Wiederholungen gegeben ist. Diese muB in jedem Fall gréBer oder gleich der Ahn-

lichkeit zwischen verschiedenen Varianten sein.

 Das Ereichen eines gleichen Ahnlichkeitsniveaus zwischen den Wiederholungen zeugt von
einer Stabilisierung der Bestinde.

e Die Betrachtung der Ahnlichkeit erhsht die Qualitit der Aussagen iiber Bestandesentwicklun-
gen in Parzellenversuchen. Die Ahnlichkeit der Parzellen vor Versuchsbeginn zeigt die durch
Homogenitit der Fldche und ParzellengréfBe bestimmte Eignung der Versuchsfliche.

e mit PC-Programmen zur Vegetationsauswertung (z.B. SORT 3, ACKERMANN & DURKA) sind
Berechnungen von AhnlichkeitsmaBen und Clusteranalysen problemlos durchzufiihren.
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Bestandeszusammensetzung, Futterqualitiit und Ertragsentwicklung
bei Extensivierung von Niedermoorgriinland

von
Eich, Susanne; Bockholt, Renate; Belau, Luzian

Agrarwissenschaftliche Fakultit, Universitiit Rostock

1. Versuchsproblematik und Versuchsziel

Im Zusammenhang mit ExtensivierungsmafBnahmen stellt sich die Frage nach den Moglich-
keiten der Qualitdts- und Ertragssicherung fiir eine effiziente Tierhaltung. Gerade auf den
Niedermooren erscheint es problematisch, das ehemals intensiv genutzte Saatgriinland zu
autochthonen und futterwirtschaftlich wertvollen Bestéinden zu iiberfithren. Aufgrund dessen
sollen die Folgen reduzierter Griinlandnutzung und -diingung fiir den Bestand auf einem tief-
griindigen Niedermoor in M/V quantifiziert werden. Ziel ist die Untersuchung der Verinde-
rungen hinsichtlich Bestandesentwicklung, Futterqualitit und Ertragsniveau. Von besonde-
rem Interesse ist die vergleichende Priifung von Thomassulfatkali, da im Gegensatz zu
chloridhaltigen Kalidiingern der Einsatz von Kalisulfat im Okologischen Landbau zugelassen

ist.

2. Versuchsaufbau und Versuchsdurchfiihrung

Der 3-faktorielle Versuch wurde im Jahr 1994 in der Moorversuchsstation Klein Markow der
Universitdt Rostock angelegt (565 mm Jahresniederschlag, 8,1° Jahrestemperatur). Es handelt
sich hier um ein Durchstrémungsmoor der Torfart Riedtorf und des Bodentyps Mulm (TITZE,
1994) Die Grundwasserganglinie betrédgt 0-75 cm. Bis zum Jahr 1992 wurde die Fliche inten-
siv genutzt, im Anschlufl daran erfolgte eine zweijihrige Aushagerung . Die P- und K—Gehalte
des Bodens sind der Gehaltsklasse A zuzuordnen.

Die in den Versuch einbezogenen Faktoren sind Tab. 1 zu entnehmen. Die Anlage erfolgte in

vierfacher Wiederholung.

Tab. 1: Priiffaktoren

Faktor A 1 - Niedermoor - Sanddeckkultur

2 - Niedermoor - Schwarzkultur
Faktor B 1 - Schnittnutzung mit 2 Schnitten/Jahr
. 2 - Schafweide mit 4 Umtrieben/Jahr
Faktor C 1 - ohne Diingung

2 - reduzierte PK-Diingung mit Trlplesuperphosphat 60er Kali
3 - 6kologische PK-Diingung mit Thomassulfatkali
4 - reduzierte NPK-Diingung wie bei 2 mit zuséitzlich KAS

Das Di’mgﬁngsniveau wurde fiir den geschitzten Entzug von 50-70 dt/ha TM berechnet und

bemessen auf 30 kg/ha P, 90 kg/ha K und 120 kg/ha N.
Die Ertragsbestimmung erfolgte zu jedem Aufwuchs durch Parzellenernte bei Schnittnutzung

bzw. Probemahd bei Weidenutzung.
Zur Priifung der Bestandesentwicklung wurde vor jedem Schnitt bzw. zum 1. und 4. Umtrieb

eine Ertragsanteilschitzung durchgefiihrt.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Auswirkungen auf den Bestand

Hauptbestandsbildner waren: Rispen (Poa spp.), Quecke (dgropyron repens), Rasenschmiele
(Deschampsia caespitosa) und Weiche Trespe (Bromus mollis) sowie Lowenzahn (Taraxa-
cum officinale) und Hahnenfull (Ranunculus repens) als dominierende Kriuter. Zunehmend
etablierte sich auch der Glatthafer (4drrhenatherum elatius).

In Abhidngigkeit von den Priiffaktoren waren deutliche Unterschiede in der Zusammensetzung
des Bestandes zu beobachten. Die grofite Rolle in dieser Hinsicht spielte die Standortfrage
(Tab. 2). Wahrend auf der besandeten Fliche die Graser (vor allem Quecke und Rispe) domi-
nierten, konnten sich auf der Schwarzkultur verstirkt Krauter durchsetzen. Auf diesem Stand-
ort waren die Anteile der Quecke unbedeutend, hier etablierte sich vorrangig die Rasen-
schmiele. Bei Verzicht auf Diingung erhéhte sich der Kriuteranteil, vor allem von Ranunculus
repens, erheblich. Zwischen den beiden PK-Varianten gab es keine nennenswerten Unter-
schiede.

Tab. 2: Ertragsanteile des 1. Aufwuchses in Abhéngigkeit von Nutzung, Standort und
Diingung in %

Zweischnittnutzung Weidenutzung
1995 1996 1995 1996
Sanddeckkultur Gréser Krauter| Gréser Kriuter] Griser Kriuter| Griser Kriuter]
ohne Diingung - 94 6 89 11 69 31 | 85 15 |

reduzierte PK-Diingung 92 8 89 11 69 31 85 15
dkologische PK-Diingung| 95 5 90 10 77 23 85 15
reduzierte NPK-Diingung | 93 7 90 10 77 23 88 12

Schwarzkultur , | ‘
ohne Diingung 58 42 73 27 | 65 35 57 43
reduzierte PK-Diingung 65 35 80 20 63 37 60 40
dkologische PK-Diingung| 67 33 81 19 71 29 62 38
reduzierte NPK-Diingung | 78 22 81 19 73 27 66 34

3.2. Auswirkungen auf die Futterqualitit

Als Parameter der Futterqualitét sollen der Rohproteingehalt, die nach FRIEDEL (1990)
geschitzte Verdaulichkeit der OM sowie die daraus errechneten Energiekonzentrationen im
Futter betrachtet werden. o

Den gréften Einfluf} tibte die Reduzierung der Nutzungshéufigkeit und der damit verbundene
spéte erste Schnitt aus (Tab. 3). Bei extensiver Wiesennutzung nahm die Verdaulichkeit der
organischen Masse ab. Auf der wiichsigen Sanddeckkultur sanken die daraus resultierenden
Energiegehalte bis auf 4,6 MJ NEL. Den Anforderungen bei Fiitterung von Leistungsrindern
kann bei Zweischnittnutzung generell nicht entsprochen werden. Hier sind Mindestgehalte
von 5,8 MJ NEL erforderlich. .

Das Futter der 4maligen Weidenutzung wies aufgrund der frithen Beweidung eine deutlich
hohere Verdaulichkeit auf (Tab. 4). Die dementsprechend hoheren Energiegehalte werden
unter diesen Bedingungen auch den Anspriichen von Leistungsrindern gerecht.

Hinsichtlich der PK-Diingung konnten keine signifikanten Differenzen festgestellt werden.
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Tab. 3: Signifikanz und Mittelwerte ausgewéhlter Parameter der Futterqualitit bei
Zweischnittnutzung (Student-Newman-Keuls-Test)

. 1994 1995

RP% V/IOM% MINEL | RP% V/OM% MIJINEL
A: Moorkultur F-Test + +H +H+ ++ +H+ +++
Sanddeckkultur 13,9 66,3 5,2 13,1 61,6 4,6
Schwarzkultur 15,9 69,1 5,7 15,3 65,8 5,4
B: Aufwuchs F-Test +H+ +H+ +H+ +++ n.s. n.s.
1. Schnitt 10,9 64,2 52 12,1 63,2 5,1
2. Schnitt 19,0 71,2 5,8 16,3 64,2 5,0
C: Diingung F-Test n.s. n.s. n.s. n.s. .S. I.s.
ohne Diingung 14,8 a 67,1 a 54 a 15,5 a 62,5 a 49 a
reduzierte PK-Diingung 143 a 68,4 a 55a 13,1 a 64,1 a 5,0 a
Okologische PK-Diingungl 14,3 a 68,1 a 55a 13,6 a 64,2 a 5la
reduzierte NPK-Diingungj 16,4 a 67,2 a 54 a 14,6 a 64,0 a 5,0 a
Wechselwirkungen
Faktor A x Faktor B n.s. n.s. +H+ n.s. +H +H+
Faktor A x Faktor C n.s. n.s. + ++ + n.s.
Faktor B x Faktor C n.s. + + n.s. n.s. n.s.
Tab. 4: Signifikanz und Mittelwerte ausgewihlter Parameter der Futterqualitit bei
Beweidung (Student-Newman-Keuls-Test)

1994 1995

RP% V/OM% MINEL | RP% V/OM% MIJNEL
A: Moorkultur F-Test n.s. n.s. +H+ n.s. + +H
Sanddeckkultur 20,8 73,9 5,9 21,9 76,8 6,3
Schwarzkultur 21,2 74,2 6,2 21,8 77,6 6,8
B: Aufwuchs F-Test +H+ +++ n.s. -+ +H+ ++
1. Aufwuchs 22,3 ¢ 73,6 a 6,la|l 17,0a 772.b . 6,5a
2. Aufwuchs 173 a 73,3 a 6,0 a 229 ¢ 78,4 ¢ 6,6 a
3. Aufwuchs 23,6 d 73,0 a 6,0 a 209 b 77,1 b 6,5 a
4. Aufwuchs 20,8 b 76,3 b 6,1 a 26,6 d 75,9 a 6,8 b
C: Diingung F-Test n.s. I.s. n.s. n.s. 1.S. .t
ohne Diingung 21,9 a 73,3 a 6,0 a 22,0 a 77,2 a 6,6 ab
reduzierte PK-Diingung 20,0 a 73,9 a 6,0 a 213 a 77,1 a 6,5 a
6kologische PK-Diingung| 20,4 a 74,1 a 6,0 a 21,1 a 76,7 a 6,5 a
reduzierte NPK-Diingung| 21,8 a 74,8 a 6,1 a 23,1 a 77,7 a 6,7 b
Wechselwirkungen
Faktor A x Faktor B +h+ +++ ++ + n.s. At
Faktor A x Faktor C +++ n.s. n.s. + + n.s.
Faktor B x Faktor C ++ ++ ++ n.s ++ +++

3.3. Auswirkungen auf den Ertrag
In Bezug auf den Ertrag wirkten alle drei Priiffaktoren signifikant (Tab. 5). Vor allem die
Sanddeckkultur war bei extensiven Bewirtschaftungsbedingungen iiberlegen.
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Durch die Diingung hat sich jedoch auch auf der Schwarzkultur ein relativ hohes Ertrags-
niveau eingestellt.

Tab. 5: Durchschnittliche Jahresertrége in Abhingigkeit von den Priiffaktoren (in dt/ha TM)

Besandung Schwarzkultur

1994 1995 1994 1995
Schnittnutzung
ohne Diingung 90,8 107,2 38,4 41,1
reduzierte PK-Diingung 88,4 113,0 61,8 90,0
6kologische PK-Diingung 100,6 125,8 55,8 96,7
reduzierte NPK-Diingung 98,9 134,1 65,3 104,8
Weidenutzung ,
ohne Diingung 66,6 67,6 53,4 45,3
reduzierte PK-Diingung 74,9 77,0 63,4 64,1
tkologische PK-Diingung 70,5 76,8 63,2 64,6
reduzierte NPK-Diingung 83,9 89,7 65,2 69,6

Signifikante Differenzen im Hinblick auf die PK-Diingung konnten bei zweimaliger Schnitt-
nutzung festgestellt werden. Auf der besandeten Fliche hat sich in beiden Jahren eine vorteil-
hafte Wirkung der Diingung mit Thomassulfatkali gezeigt.

Der Verzicht auf Diingung hat sich vor allem auf der Schwarzkultur eindeutig negativ be-
merkbar gemacht. Trockenmasseertrdge von <50 dt/ha/Jahr weisen auf Ertragsdepressmnen
infolge von Kalimangel hin. Der erforderliche Mlndestertrag von 20 dt/ha TM je Aufwuchs
wurde nur zur ersten Nutzung erreicht. Daher sollte auf eine Kalidiingung keinesfalls verzich-
tet werden. Dies bestitigt auch KADING (1991). Infolge des geringen K-Speichervermégens
der Niedermoore kann es zu Ertragseinbufien kommen, so daB eine PK- Diingung je nach
Bedarf und Bewirtschaftungsform durchgefiihrt werden sollte. Auf eine zusétzliche N-Diin-
gung kann jedoch offenbar verzichtet werden.

4. Zusammenfassung

Im Rahmen des Versuchs wurden die Faktoren Moorkultur, Nutzung und Diingung gepriift. In -

Bezug auf die Diingung wurde Thomassulfatkali als ein im Okologischen Landbau zugelasse-
nes Diingemittel einbezogen.

Im Hinblick auf die Bestandesentwicklung wurden deutliche Unterschiede in Abhéngigkeit
vom Standort festgestellt. Geringfiigige Unterschiede zeigten sich indes in Abhingigkeit vom
Diingungsregime.

Die Futterqualitdt wurde vor allem vom Standort und der Nutzungshaufigkeit signifikant
beeinfluBt. Unter den Bedingungen der Weidenutzung konnte eine fiir Leistungsrinder aus-
reichende Futterqualitit gewihrleistet werden.

Hinsichtlich des Ertrages wirkten alle Priiffaktoren signifikant. Auf der Sanddeckkultur wurde

ein positiver Einfluf} der Diingung mit Thomassulfatkali festgestellt. Véllig unzurelchend sind
die Ertrdge der ungediingten Variante der Schwarzkultur.
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Konzepte zur Entwicklung der Bergbaufolgelandschaft im Siidraum
Leipzig mit Nutztieren und Agroforstwirtschaft

von
Svenne Eichler und Felix Herzog

Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH

1. Einleitung

Tagebaugebiete unterliegen extremen Landschaftsverdnderungen, in deren Verlauf die biolo-

gische Vielfalt reduziert und natiirliche gewachsene Béden zerstdrt werden. Mit der Ratifizie- .
rung der Biodiversititskonvention von 1992 in Rio de Janeiro hat sich jedoch die Bundesre- -
gierung dem Schutz der biologischen Vielfalt und der nachhaltigen Nutzung der natiirlichen -
Ressourcen verpflichtet und ihr Beirat fiir globale Umweltveridnderungen hebt in diesem Zu- :

sammenhang die Degradation und den Verlust von Béden als ein Kernproblem hervor
(WBGU, 1997). Ziel der Rehabilitierung und Renaturierung von Tagebauregionen muf} daher
die Erhéhung der Biodiversitdt und die nachhaltige Rekultivierung der Kippenbdden sein.

Die Region stidlich der Stadt Leipzig war urspriinglich durch Landwirtschaft auf fruchtbaren

Béden charakterisiert und von kleinen Fliissen mit angrenzender Griinlandvegetation und
Auwildern durchzogen. Seit Beginn diesen Jahrhunderts werden mehrere oberflichennahe
Kohleschichten im intensiven Tagebaubetrieb abgebaut. Dadurch und durch die damit ver-
bundene industrielle Entwicklung wurde ein Gebiet von ungefihr 600 km? tiefgreifend verin-
dert (HERZOG und HEINRICH, 1997). Heute werden alternative Formen der Landnutzung ge-
sucht, um diese Region zu revitalisieren (EICHLER und HERZOG, 1997).

2. Methoden

Die Untersuchung basiert auf Literaturrecherchen, der Auswertung von Statistiken, Experten-
befragungen und der digitalen Analyse von Luftbildern, topographischen und thematischen
Karten des Untersuchungsraumes (Trapez mit RW 4518360 / HW 5683666; RW 45534837 /
HW 5683666; RW 4518360 / HW 5657534; RW 4539701 / HW. 5657534) unter Nutzung
eines Geographischen Informationssystems.

3. Ergebnisse und Diskussion

Durch den Tagebau sind Landschafts-,,kategorien® entstanden, die in Zukunft starken Verin-
derungen unterliegen werden: Offener Tagebau, Kippenfldchen mit spontaner Vegetation,
Béschungen und landwirtschaftlich rekultivierte Fldchen (Tabelle 1).

Offene Tagebaue und Kippenfldchen stehen noch zur Rekultivierung an. Fiir B6schungen und
landwirtschaftlich rekultivierte Flachen werden Landnutzungsalternativen gesucht, welche
eine Erhéhung der Biodiversitdt mit sich bringen und die Erhaltung und Verbesserung der
Bodenqualitit erlauben. Mogliche Wege diese Ziele zu erreichen, sind:
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Extensive Beweidung: Durch den Einsatz verschiedener Tierarten in spezifischen Weidever-
fahren wird eine Kontrolle und gezielte Entwicklung der Vegetation angestrebt. Die Bewei-
dung muf} an die lokalen Standortbedingungen angepalit sein. Es treten enge Interaktionen
zwischen den Tieren (Verbif}, Tritt, Nihrstoffein- und -austrag) und den Standortbedingungen
(Klima, Topographie, Vegetation, Parasiten) auf. Aufgrund des stark variierenden Futterwer-
tes des Pflanzenaufwuchses auf den rekultivierten Bdden scheinen Schafe besser geeignet als
Rinder. Fiir bestimmte Fldchen kénnten auch Mutterkithe und Damwild geeignet sein. Das
grofite Problem bei der Beweidung von als Griinland rekultivierten Kippenbdden liegt in der
Anpassung des Tierbesatzes an die Fliche, da Kippenbdden in besonderem Male verdich-
tungsgefihrdet sind.

Agroforstwirtschaft: Die Integration von Bidumen und Striuchern in Agrarlandschaften
schafft Habitate fiir Vogel, Arthropoden und kleine wildlebende Siugetiere und reduziert
- gleichzeitig die Flichenstillegung von Ackerland, diversifiziert das Einkommen der Landwirte
und verbessert die optische Qualitit dieser monotonen Landschaften. Schnell wachsende
Biume sollten zur Holzproduktion genutzt werden, wie z.B. Populus sp., Prunus avium,
Gleditsia triacanthos, Betula pendula, etc. Die Pflanzdichte kann zwischen 50 und 400 Biu-
men pro Hektar betragen; die Distanz zwischen den Baumreihen muBl der Arbeitsbreite der
landwirtschaftlichen Maschinen angepaft werden. Die landwirtschaftliche Nutzung zwischen
den Baumreihen kann ackerbaulicher Art sein (,,Alley Cropping“) oder es wird Griinlandwirt-
schaft betrieben (HERZOG, 1997a, 1997b).

‘Tabelle 1: Landnutzung im Siidraum Leipzig auf gewachsenen Béden und in vom
Tagebau betroffenen Bereichen (Auswertung basierend auf BERKNER, 1991).

Gewachsene Béden Vom Tagebau
betroffene Bereiche
km* % km* %
Offener Tagebau 22,9 3,9
Kippenfl4chen mit spontaner Vegetation ' ' 42,4 7,3
Béschungen 29,0 5,0
Landwirtschattlich genutzte Flichen 222,1 38,1 71,7 12,3
Wald 24,7 4,2 38,8 6,7
Wasserflichen 3,0 0,5 6,0 1,0
Zukiinftiger Tagebaubereich, Brachen 22,1 3,8 -
Siedlungen, Freizeitfléichien 66,9 7,6
Tagebauanlagen, Industrie und Verkehr 21,2 3,6
Andere Nutzungen 1,0 0,2 10,6 1,8

Gesamt 361,0 62,0 221,4 38,0

Extensive Beweidung und Agroforstwirtschaft kénnen die Umweltqualitéit in den in Tabelle 1
aufgefiihrten Landschafts-, kategorien® verbessern, in denen Landschaftsverdnderungen haupt-
sdchlich stattfinden werden:

Offener Tagebau: Kiinftig wird vorrangig forstliche Rekultivierung durchgefiihrt. Eine viel-
filtige Landnutzung beinhaltet jedoch die Freihaltung eines gewissen Anteils an Offenland.
Dies kann durch Beweidung erreicht werden, wobei die Auswahl der Tierarten von der
Boden- und Vegetationsqualitéit abhingt. Damwildhaltung kann die Attraktivitit fiir die Erho-
lung erhohen. '
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Kippenflichen mit spontaner Vegetation: Diese stehen noch zur Rekultivierung an. In
weiten Bereichen haben sich jedoch wertvolle Biotope etabliert, die aufgrund ihrer hohen
Artendichte und/oder weil sie gefdhrdete Arten beherbergen, schiitzenswert sind. Durch den
Einsatz von Weidetieren mit angemessener Besatzdichte kénnen Stadien der Sukzession er-
halten werden, die fiir den Naturschutz von Interesse sind. Tabelle 2 zeigt den Pflanzenreich-
tum einer Sukzessionsfliche. Nur 44% der krautigen Pflanzenarten werden von Rindemn
akzeptiert; andere Tierarten - in erster Linie Schafe - konnten fiir viele Fldchen besser geeignet
sein. Aufgrund der grofen Standortsunterschiede kénnen jedoch keine generellen Empfehlun-
gen gegeben werden.

Tabelle 2: Vorkommen von Pflanzenarten und deren Schmackhaftigkeit
fiir Rinder auf verschiedenen Bergbaufolgefldchen (zusammengestellt nach
DURKA et al., 1996; LMBYV, 1992; KONIG, 1994).

Kippenfldchen mit Boschungen
spontaner Vegetation
Anzahi % Anzahl Y%
Pflanzenarten 238 24
Futterpflanzen 82 344 22 91,7
davon
- bevorzugt 7 8,5 3 13,6
- gern gefressen 11 13,4 11 50,0
- gefressen 18 22,0 6 27,3
- ungem gefressen 15 18,3 2 9,1
- meist gemieden 20 24,4 - -
- vollig gemieden 11 13,4 - -

Boschungen: Um Erosion zu verhindern ist auf Béschungen die schnelle Etablierung einer
Vegetationsbedeckung von zentraler Bedeutung. 91% der dazu iiblicherweise eingesetzten
Pflanzenarten werden von Rindern akzeptiert (Tabelle 2). Aufgrund des Neigungswinkels
werden jedoch die meisten B&schungen mit Schafen gehiitet. Die Anpflanzung von Biumen
und Strjuchern wiirde dazu beitragen, die Erosion weiter zu reduzieren.

Rekultivierte Flichen: Die landwirtschaftliche Rekultivierung fiihrte zu einer ausgeriumten
Landschaft mit wenig 6kologischer Infrastruktur. Das ist der vorrangig auf technologische
Anforderungen ausgerichteten Rekultivierung geschuldet. Mit einer durchschnittlichen
SchlaggréfBe von 50,8 Hektar waren die Schlége des Regierungsbezirkes Leipzig die grofiten
in Ostdeutschland (DITTRICH, 1989). Nahezu die Hilfte dieser Béden werden im Rahmen des
EU-Flichenstillegungsprogramms aus der Produktion genommen (GOTZE und STAHL, 1996).
Silvopastorale Agroforstwirtschaft wire eine pragmatische Landnutzungsalternative fiir diese
Flichen. Die Bewirtschaftung des Griinlandes sollte verhiltnisméBig intensiv fortgesetzt wer-
den, um die Bildung von organischer Masse und Bodenstrukur zu fordern. Bdume bieten
Weidetieren, v.a. Mutterkiihen, Schutz vor der Witterung,.

4. SchluBfolgerungen

Diversifizierte Landnutzungssysteme haben das Potential, mehr Umweltleistungen zu erbrin-
gen als Monokulturen. Die Einfilhrung von Dauerkulturen und Weidetieren in die Altkippen-
bereiche der Bergbaufolgelandschaften im Stidraum Leipzig wiirde dazu beitragen, sowohl die
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Bodenqualitét als auch die biologische Vielfalt zu erhdhen. In den Teilen, die noch zur
Rekultivierung anstehen, kénnen Wiederkéuer eine bedeutende Rolle spielen hinsichtlich des
Managements von semi-natiirlichen Okosystemen. Ihr Einsatz muB im Experiment optimiert
und an die Standortbedingungen angepalt werden.

Die giiltigen Gesetze und Verordnungen erschweren jedoch die Implementierung alternativer

Formen der Landnutzung. Der 6konomische Druck auf die Land- und Forstwirtschaft 148t nur

wenig Spielraum fiir neue, unkonventionelle Lésungen. In Regionen wie der hier untersuch-
ten, in denen der Mensch so stark in die biotischen und abiotischen Systeme eingegriffen hat,
sollten 6konomische und rechtliche Gegebenheiten der Notwendigkeit untergeordnet werden,
den Naturhaushalt zu stabilisieren und revitalisieren.
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Wirkung organischer und mineralischer Diingung auf Dauergriinland
unter Mih- und Mihweidenutzung

Martin ElséiBler, Hans-Georg Kunz und Gottfried Briemle
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt Aulendorf

1. Einleitung

Bei der Diingung von Griinland mit organischen Diingern iiberwiegt die Verwendung von
Fliissigmist, was in erster Linie auf die unbestreitbaren arbeitswirtschaftlichen Vorteile ge-
geniiber den Festmistverfahren zuriickzufithren ist. Allerdings kommt der Verwendung von
Stallmist vor allem in kleineren Betrieben nach wie vor Bedeutung zu.

Ungeklért war bislang die Frage, inwieweit organische Diingesysteme, wie sie vor allem im
biologischen Landbau verwendet werden, Auswirkungen hinsichtlich der Ertragsleistung und
anderer pflanzenbaulich relevanter Parameter haben. Vor allem ist derzeit immer noch wenig
iiber die Verwendung von Mistkompost auf Griinland bekannt. Mistkompost ist ein unter ge-
steuerten Bedingungen (Ausgangsmaterial, Schichtung, Zuschlagstoffe, Umsetzung, Abdek-
kung u.4.) und unter Mitwirkung von in der Regel aeroben Mikroorganismen umgesetzter
Stallmist. Das Ziel der Kompostierung ist dabei nicht vorrangig die Vermeidung von Nihr-
stoff- insbesondere Stickstoffverlusten, sondern die Schaffung eines insgesamt wertvolleren
organischen Diingers. Kompostierung hat allerdings den Nachteil, daf}- grofle Verluste an
Diingeleistung (Vitalenergie) entstehen (RUSCH, 1968). Je nachdem , welche Ausgangsbe-
dingungen existieren, kénnen die Verluste an Stickstoff wihrend des Umsetzungsprozesses

durchaus bis zu 30 % betragen

Zur Kldrung der Versuchsfrage wurden von der LVVG-Aulendorf im Jahr 1983 auf einem
nach biologisch dynamischen Grundsdtzen wirtschaftenden Betrieb entsprechende Unter-

suchungen aufgenommen.

2. Material und Methoden

Der Versuchsstandort liegt auf 680 m ii. NN, die mittlere Jahrestemperatur bei 7.0 °C, die
jahrliche Niederschlagsmenge bei ca. 1.000 mm.

Der Versuch wurde 1982 (Mihteil)/1983 (Miahweideteil) als zweifaktorielle Spaltanlage mit
ParzellengroBen von 25 m? auf einem Dauergriinland eines nach biologisch-dynamischen
Grundsitzen wirtschaftenden Betriebes angelegt.

Alle Varianten (Tabelle 1) wurden grundsétzlich zur 2. und 4. Nutzung gediingt. Die Zugabe
von Gesteinsmehl (Var. 7) bzw. Hiittenkalk (Var. 8) auf die Fldche erfolgte zur 1. und 3. Nut-
zung. Stallmist, Mistkompost und Jauche (wihrend der ersten Versuchsjahre) entstammen
vom Betrieb selbst; die im Versuch ausgebrachte Giille und seit einigen Jahren auch die Jau-
che, entstammen dem landwirtschaftlichen Betrieb der LVVG-Aulendorf.

Tab.1 zeigt die im Mittel der 12 Versuchsjahre gediingten Nahrstoffmengen in kg/ha. Die
Nihrstoffmengen pro ha und Jahr schwanken allerdings betrachtlich (bei N: von 113 bis 174
kg/ha, P,0;: 52-120 kg/ha, K,0: 161-268 kg/ha). Die Schwankungen lassen sich u.a. auf den
Versuchsansatz zuriickfithren, der weniger einen Vergleich der Nihrstoffwirkungen gleicher
Mengen, sondern mehr den Vergleich praxisiiblicher Wirtschaftsdiingersysteme zum Ziel
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hatte. Die so-ausgebrachten Diingermengen entsprechen in etwa der Néhrstoffriicklieferung
von ca. 2 RGV/ha beim Versuchsteil ,,Wiese®“ und ca. 2,5 RGV/ha bei ,,Mihweide*,

Tabelle 1: Versuchsvarianten und gediingte Néhrstoffmengen im Mittel 1984 - 1995

<Gediingte: Nahrstoffmengen? i

1 Mineraldiinger (N P K) 160 120 200
2 Mineraldiinger (P K) 0 120 200
3 Stallmist u. Jauche (320 dt/ha) u. (80 m’/ha) 113 52 186
4 . | Mistkompost (320 dt/ha) 160 100 161
5 Stallmist / Jauche / Mineraldiinger 128 74 191
6 |Giille 75 (30/30/15) m*/ha 174 62 268
7 Gille 75 (30/30/15) m*/ha +Gesteinsmehl 174 62 268
8 Giille 75 (30/30/15) m’/ha + Hiittenkalk 174 62 268
3. Ergebnisse

3.1 Trockenmasse- und Rohproteinertriige

Hinsichtlich der Trockenmasse- und der Rohproteinertrige bestanden zwischen den einzelnen
Diingevarianten sowohl bei Mihweide- als auch bei Weidenutzung im zwélfjihrigen Mittel
kaum Ertragsunterschiede (Tab. 2 und 3). Lediglich Variante 1 (NPK-mineralisch) sowie die
Wechseldiingungsvariante (Var. 5) liegen im TM-Ertrag um etwa 5 % héher als PK-mineral.
(Var.2) und die ausschlieflich organisch gediingten Varianten (Var. 3, 4, 6-8).

Tabelle 2: Mittlere Trockenmasseertrige (1984 bis 1995 in dt/ha)

Hoo N bW s

unterschiedliche Buchstaben bedeuten 51gn1ﬁkante Unterschlede be1 a = 0,05

Desweiteren zeigte sich sowohl bei Méhweide- als auch bei Wiesennutzung ein statistisch ge-
sicherter Mehrertrag der Wechseldiingungsvariante Var. 5 (Stallmist/Jauche/Mineraldiinger),
gefolgt von Variante 1 (NPK-mineralisch). Die Varianten mit ausschlieflicher Verwendung
von Wirtschaftsdiingern unterschieden sich beim Trockenmasseertrag nicht. Die Variante 2
(PK-mineralisch) hat die geringste Trockenmasseproduktion, weist aber beim Rohprotein-
ertrag mittlere Werte auf.
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Zwischen den Nutzungsregimen bestanden deutliche Unterschiede. M#hweidenutzung er-
moglichte trotz starker Beanspruchung der Grasnarbe infolge Beweidung einen
Trockenmasse-Mehrertrag von etwa 7 % und von ca. 20 % bei Rohprotein.

Tabelle 3: Mittere Rohproteinertréage (1984 bis 1995 in dt/ha)

G0 NN R WA

untersch1edhche Buchstaben bedeuten 31gmﬁkante Unterschlede be1 o =0,05

3.2 Niihrstoffentziige und Standortnachlieferung

* Die vereinfachte Nahrstoffbilanz zeigt, daB im Mittel der 12 VersuchSJahre pro Jahr bei den
Nahrstoffen Stickstoff (N) bis zu 270 kg/ha, bei Kali (K,0) bis zu 200 kg/ha und bei Phosphor
(P,0,) bis ca. 40 kg/ha mehr entzogen als gediingt wurden.

Die Phosphatgehalte im Boden verénderten sich jedoch wihrend der Versuchsperiode, auller
bei der Variante mit Mistkompost (Var. 4 , ansteigend) bei Wiesennutzung nur wenig
(Tabelle 4). Ahnliches trifft auch fiir die K,0- Gehalte, auBer bei Variante 4 (abnehmend)
bzw. der Variante mit Stallmist und Jauche im Wechsel (Var. 3, zunehmend), zu.

Bei Mihweidenutzung stiegen sowohl die P,O;- als auch die Kali-Gehalte, auBer bei Variante
3 (P,0,), mehr oder weniger stark an. Die MgO-Gehalte veréinderten sich auBer bei Variante
4 und der Variante mit Giille und Hiittenkalk (Var. 8) bei beiden Nutzungsregimen nicht
merklich.

4. Zusammenfassung

Der 1982/83 auf Dauergriinland angelegte Vergleich von organischen mit mineralischen Diin-
gungssystemen zeigt, daB sowohl feste als auch fliissige Wirtschaftsdiinger hinsichtlich der
Ertragswirkungen auf Dauergriinland im Vergleich zu Mineraldiingern keine Unterschiede
aufweisen. Dies gilt gleichermaflen fiir Trockenmasse- wie Rohproteinertrige. Die Mine-
raldiingergleichwerte liegen bei den reinen Wirtschaftsdiingervarianten (Varianten 3,4 u.6-8)
bei etwa 95 %, bei der Wechseldiingung (Variante 5) bei 100 %. Der Rohproteinertrag der
Wechseldiingungsvariante war héher als der der Mineraldiingervariante, Die Ertrige des
Mihweideteils lagen, iiber alle Varianten gerechnet, beim Trockemasseertrag etwa 7 % und
beim Rohproteinertrag ca. 16 % iiber denen der Wiese.

Bei der Wechseldiingungsvariante konnte eine stark positive Ertragswirkung des im
dreijahrigen Turnus nach Stallmist und Jauche gediingten Mineraldiingers festgestellt werden,
was auf eine Beeinflussung des C-Haushaltes durch Mineraldiinger riickschlieBen 148t
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Es war erstaunlich, daf trotz anfinglich sehr niedriger Gehalte der Versuchsfliche an Grund-
néhrstoffen zu Beginn der Untersuchungen vom Standort iiber den Versuchszeitraum von
nunmehr 14 Jahren teilweise sehr hohe Nahrstoffmengen ,,nachgeliefert wurden (Entzug -
Dingung = Nachlieferung des Standortes). Dies #uflerte sich w.a. in einem Anstieg der
Bodennéhrstoffgehalte einzelner Varianten, insbesondere bei Mdhweidenutzung.

Tabelle 4: Bodennihrstoffgehalte (in mg/100g Boden) und pH-Wert

Wiese
1
2
3
4
5
6
7
8 6,80
Weide
1 6,40
2 6,10
3 6,50
4 6,40
5 6,40
6 6,30
7 6,40
8 6,50
Literatar
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Heidelberg.
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N-Fixierleistung von Weiflklee auf Dauergriinland
bei geringer N-Diingung unter Beweidung

Pierre Emst

Landwirtschaftskammer Rheinland, Kleve

1. Einleitung und Problemstellung

WeiBklee ist die wichtigste Leguminose auf Dauergriinland. Er kommt in den Griinlandbestén-
den haufig vor und ist in der Regel in Standardmischungen enthalten. Bei hoherer N-Diingung
spielte der WeiBklee in der Vergangenheit nur eine untergeordnete Rolle. Im Rahmen der
standortgerechten und umweltvertriglichen Grinlandwirtschaft wird der Weiflklee in den letz-
ten Jahren wieder verstirkt beachtet. Er ist in der Lage durch Wurzelknéllchenbakterien Luft-
stickstoff zu binden, der nach entsprechendem Transfer fiir die Futterproduktion zur Verfi-
gung steht (FRAME and NEWBOULD, 1986, BOLLER, 1988). Mit Weilklee wird der
Griinlandertrag nachhaltig erhéht (ENNIK, 1982; DYCKMANNS, 1986, NEUENDOREFF,

1996).

In langjihrigen Beweidungsversuchen am Niederrhein zur Frage der Diingungsintensitit auf
Griinland nahm vor allem bei abnehmender N-Diingung und intensiver Nutzung der WeiBklee-
anteil deutlich zu. Hieraus ergab sich die Frage nach der Bedeutung des WeiBklees fiir die N-
Versorgung des Griinlandaufwuchses.

2. Material und Methoden

Die Ermittlung der N-Fixierleistung durch WeiBklee erfolgte auf den Flichen des Beweidungs-
versuches mit Jungtieren in den Jahren 1987 und 1989 bis 1993. Der Versuchsstandort liegt
‘auf einem kalkhaltigen, schiuffigen Lehmboden (Brauner Auenboden) mit einer Griinlandzahl
zwischen 72 und 75. Der pH-Wert mit 6,5 und die Bodennihrstoffversorgung mit 20 mg
P»05, 18 mg K70 und 17 mg Mg je 100 g Boden waren optimal. Die Pflanzengesellschaft
kann als eine maBig feuchte Weidelgrasweide angesprochen werden. Kennzeichnend fiir die
Witterungsverhiltnisse auf dem vorliegenden Standort sind eine mittlere Tagestemperatur von
9,6 °C und eine jihrliche Niederschlagsmenge von 762 mm.

Die WeiBkleeanteile wurden im zweiwochigen Turnus wihrend der Weideperiode ermittelt.
Die Ermittlung erfolgte zum Teil durch Schitzung (n = 100) und zum Teil durch Trockenge-
wichtsanalyse der Ertragskomponenten Gréser, Krauter und Leguminosen im Labor (n = 8).
Die Feststellung der N-Bindung erfolgte mit Hilfe von Weidekorben auf Teilstiicken mit unter-
schiedlichen Kleeanteilen (5 Stufen mit jeweils 2 Wiederholungen) durch Regressionsanalyse
zwischen N-Ertrag und WeiBkleeanteil (Differenzmethode). Zur Wahrung des Beweidungsein-
flusses wurden die Weidekorbe alle vier Wochen versetzt.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 WeiBlkleeanteil

Die ermittelten WeiBkleeanteile sind als Monatswerte im Mittel der 6 Versuchsjahre in der
Abb. 1 dargestellt. Auf der mit einer hohen N-Menge gediingten Versuchsfliche lag der Weil3-
kleeanteil etwa zwischen 2 und 3 %. Auf der extensiv mit einer nur geringen Gtille-N-Menge
gediingten Versuchsfliche lagen die Weiflkleeanteile zu allen Terminen wesentlich hoher. Der
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Abb. 1: WeiBkleeanteil bei konventionel-
ler und extensiver Weidewirtschaft:
1987und 1989-1993

% WeiBklee
40
356 konventionell
30 30’3 extensiv
26,1
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Anteil nahm vom Frithjahr bis zum Sommer stark zu und erreichte bis Ende Juli/Anfang August
mit gut 30 % den Hochstwert. Er ging danach bis zum Ende der Vegetationsperiode stark zu-
rick. SCHILS u. a. (1997) berichteten iiber ein #hnliches Verhalten des WeiBklees wihrend
der Weideperiode in den Niederlanden. Das gewogene Mittel tiber die gesamte Weideperiode
lag bei 17 % Ertagsanteil WeiBklee.

3.2 N-Bindung durch Weilklee

Die Regressionsanalyse in den ¢inzelnen Vierwochenperioden ergab weder im zeitigen Friihjahr
- vom Vegetationsbeginn bis Ende April - noch im Spétherbst - ab Ende September - keine sig-
nifikante Beziehung zwischen N-Ertrag im Aufwuchs und WeiBkleeanteil und somit keine N-
Bindung in den entsprechenden Perioden.

Die von Ende April bis Ende September in Vierwochenperioden festgestellte N-Bindung ist im
Durchschnitt der 6 Versuchsjahre in der Abb. 2 wiedergegeben. Die N-Bindung je ha lag in den
einzelnen Monaten zwischen gut 4 und knapp 6, im Mittel bei 5 kg N je dt TM bzw.- bei einem
Jahresertrag von 100 dt TM/ha - je % Ertragsanteil Weilklee. DYCKMANNS (1986) und
VON FISCHER (1993) berichteten iiber vergleichbar hohe N-Fixierleistungen. Demgegeniiber
ergaben Ermittlungen von OPITZ VON BOBERFELD (1983) und TAUBE (1990) mit 2 bis 3
kg N je % WeiBklee eine wesentlich geringere N-Bindung. Neuere Untersuchungen von NEU-
ENDORFF (1996) weisen darauf hin, dafl die symbiotische N-Bindung mit der Differenzme-
thode im Vergleich zur 15N-Methode iiberschatzt wird. Daraus ergibt sich, daB der festge-
stellte Mehrertrag an Stickstoff (Differenzmethode) offensichtlich nur zum Teil aus der Sym-
biose zwischen Wurzelknélichenbakterien und WeiBklee stammt. Im vorliegenden Versuch
wurde eine Abhingigkeit der N-Bindung durch WeiBklee vom Vegetationszeitpunkt auch in
den einzelnen Jahren nicht festgestellt.
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bb. 2: Stickstoffbindung durch WeiBklee
bei extensiver N-Diingung und Beweidung;
9999999999999999

kg N-Fix./dt TM WeiBklee




Unter Beriicksichtigung der entsprechenden Weilkleeanteile in den einzelnen Abschnitten der

Weideperiode konnte auf dem Standort Niederrhein eine Stickstoffbindung durch WeiBklee
unter Beweidung von knapp 80 kg N/ha errechnet werden (Abb. 3). Auf der konventionell ge-
diingten Versuchsfliche wurde unter den vorliegenden Beweidungsbedingungen - im Gegen-
‘'satz zu Versuchen unter Schnittnutzung - keine N-Bindung ermittelt.

4. Zusammenfassung

Bei reduzierter N-Diingung und intensiver Nutzung auf Griinland spielt der WeiBklee eine
wichtige Rolle. Auf dem Standort Niederrhein war sein Beitrag zur Futterproduktion bei ge-
ringer N-Dungung unter Beweidung mit 5 kg N je dt TM bzw. je % Ertragsanteil WeiBklee
beachtlich. Bei einem mittleren Kleeanteil von rd. 17 % standen wihrend der Weldepenode
durchschnittlich zusitzlich 80 kg N/ha fiir die Futterproduktion zur Verfiigung.
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Bodensamenvorrat in Niedermoorbdden bei Griinlandnutzung

von
Hermann Giebelhausen

Humboldt-Universitit zu Berlin, Landwirtschaftlich-Giirtnerische Fakultiit,
Institut flir Pflanzenbauwissenschaften, Fachgebiet Griinlandsysteme

1. Einleitung

Der Bodensamenvorrat eines Standortes ist Ergebnis der Samenproduktion von fritherer und
derzeitiger Vegetation (WILLEMS,1983; POSCHLOD, 1993; HULS-METZGER,1995). In Abhiin-
gigkeit von Standort und Bewirtschaftung sowie der Fihigkeit der Samen/Diasporen zur
Ubcrdauerung, konnen sich im Boden Diasporenbanken als Teil der Vegetation aufbauen
POSCHLOD & BINDER, 1991). Standorteinfliisse, Diasporen im Boden, Eintrag aus der Um-
gebung sowie Bewirtschaftung und aktuelle Vegetation sind somit wichtige Quellen fiir die
Vegetationsentwicklung eihes Griinlandstandortes.

Das Feuchtgriinland der Niedermoore Nordostdeutschlands wurde nach Melioration in den
60er und 70er Jahren in gréBerem Umfang zu artenarmem Intensivgriinland umgestaltet.Es
kann davon ausgegangen werden, dafl dabei auch der Bodensamenvorrat verindert worden ist.
Mit dem Ubergang zu einer ditferenzierteren Bewirtschaftung dieser Griinlandstandorte seit
1990/91- ergab sich die Frage, ob im Diasporenvorrat vormals intensiv genutzter Niedermoore
noch typische Pflanzenarten des Feuchtgriinlandes enthalten sind, inwiefern dieses Inventar zur
'Entwicklung artenreicheren Wirtschaftsgriinlandes oder auch von Feuchtgriinland beitragen
kann. Nachfolgend werden Versuchsergebnisse zum Diasporenvorrat im Niedermoorgriinland
an der Unteren Oder bet Gartz (Landkreis Uckermark) in Abhingigkeit von Bodentiefe und

Schnittfrequenz vorgestellt.

2. Methodik

Der Boden zur Ermittlung des Diasporenvorrates wurde Ende Oktober 1991 von Parzellen
eines laufenden Versuches - Einflub von Diingung und Nutzung auf dic Griinlandbestinde
cines Niedermoores - (GIEBELHAUSEN & RICHTER,1995) entnommen. Mit einem Bodenpro-
benstecher (Durchmesser 3,6 cm; Bohrkerngrundfliche 10,2 cm?; Volumen 100 cm?® ) wurde
aus den Varianten -Wiesenschweidel bei Zwei-, Drei- und Fiinfschnittnutzung- in vierfacher
Wiederholung mit je sechs Einstichen pro Parzelle aus 0 bis 5 ¢m sowie 5 bis 10 cm Tiefe
Bodensubstrat gewonnen. Der Boden (ca. 600 cm®/ Wiederholung ) wurde in Keimschalen ge-
fullt, dort feucht gehalten und ab Anfang November 1991 bis Ende November 1995 wdochent-
lich auf aufgelaufene Pflanzen untersucht. Nicht sofort bestimmbare Arten wurden entnommen
und in Kleintépfen bis zur Identifikation kultiviert. Im Winter standen die Gefile im Gewichs-
haus bei 12 bis 15° C mit natiirlicher Belichtung und wurden weiterhin untersucht.Zur Strati-
fikation waren dic Schalen im Winter mehrere Tage im Freiland. Ab Frithjahr bis Spitherbst
befanden sich die Kcimschalen mit lichtdurchlissigem Deckel und seitlichen Luftléchern im
Freien des Institutsstandortes in Berlin-Malchow. Nach Bedarf erfolgte in den Gefifien eine
Bodenwendung. Der untersuchte Moorboden entsprach fiir jede der o.g. Entnahmetiefen und
Schnittfrequenzen als Summe {iber die Einstich- und Wiederholungsanzahl ciner Fliche von
245 cm? (= 1/41 m?) mit einem Volumen von ca. 2400 cm’. Mit dem Faktor 41 wurde die
Keimpflanzenanzaht je m? berechnet. 135



3. Ergebnisse und Diskussion

Im Bodensamenpool der gepriiften Varianten wurden in 4 Jahren in einer Tiefe von 0 bis 10
cm insgesamt 23 Pflanzenarten, darunter 4 Stibgriser, 1 Sauergras und 18 Kriiuter gefunden
(Tab. 1). Relativ hohe bis sehr hohe Anteile an Diasporen erreichten Vogelmiere und Gemeine
Rispe gefolgt von Sumpfweidenréschen, Wiesenrispe, Grofer Brennessel sowie Flohknéterich.
Sumpfweidenréschen, Wiesenschaumkraut und Blutweiderich stechen dabei im Land
Brandenburg aut der Roten Liste der gefihrdeten Bliitenpflanzen (BENKERT & KLEMM et al,,
1993). Die Mehrzahl der gefundenen Pflanzenarten keimte innerhalb von zwei Jahren und nur
das Sumpfweidenrschen hatte offenbar eine lingere Dormanzphase. Die meisten keim-
bereiten Diasporen befanden sich in der Schicht bis 5 cm Bodenticfe. Jene Arten mit hohen
Anteilen im Oberboden wiesen in der Regel auch gréfiere Diasporenmengen in der Schicht bis
10 cm Tiete auf. Quecke vermochte kaum eine generative Diasporenbank aufzubauen, was
auch van ALTENA & MINDERHOUD (1972) bei Bodensamenuntersuchungen auf Weiden fanden.
Ein EinfluB unterschiedlicher Nutzungsfrequenz auf den Samenpool am untersuchten Nieder-

_ moorstandort konnte noch nicht eindeutig festgestellt werden. Nach der ersten Uberwinterung
1991 zu 1992 sowie fiir die Gesamtperiode 1991/95 deutete sich in den Varianten mit Zwei-
und Dreischnittnutzung eine erhéhte Diasporen-Artenanzahl gegeniiber der F tinfschnittnutzung
an. Die am Gartzer Standort ermittelte Diasporenanzahl lag deutlich unter den Werten, die von
HULB-METZGER (1995) fiir Extensiv-/Naturschutzgriinland in Baden-Wiirttemberg und auch
von KAISER & LIESKE (1996) fiir extensive Niedermoorweiden im Havellindischen Luch
gefunden wurden. Es kann davon ausgegangen werden, daB der untersuchte Gartzer Versuchs-
standort in den letzten 30 Jahren dreimal umgebrochen und neuangesit worden ist - zuletzt
1988/89 - und sich so der Diasporenvorrat insgesamt veringert hat. S
Vom Diasporenpool im Boden direkt auf mégliche Entwicklungsrichtungen der Griinland-
bestinde zu schliefen ist problematisch, da die Diasporen zur Keimung gebracht und
nachfolgend den Pflanzen mit ihren sehr unterschiedlichen Standortanspriichen auch
nachhaltige Entwicklungchancen geschaffen werden miissen (von BORSTEL, 1974; POSCHLOD &

BINDER (1991). Dall es Zusammenhinge zwischen Bodensamenvorrat und der Entwicklung

von Grilnlandbestéinden im Gartzer Bruch gibt, deutet sich am Beispiel des Einwanderns von
Gemeiner Rispe und Wiesenrispe sowie der GroBen Brennessel bei nachlassender Konkurrenz-
kraft der untersuchten Wiesenschweidelansaat an (Tab. 2). Dieser Teil der Ansaat crhiclt ab
1992 keine Mineraldiingung mehr, so daB die Bestinde liickiger wurden sowie bei drei- und
finfmaligem Schnitt der Boden schneller an Kalium und auch Phosphor verarmte. Bei nur
zweischnittiger Nutzung wanderte die weniger erwiinschte Brennessel und Quecke in die
Bestinde, wihrend sich das im Bestand gefihrdete Wiesenschaumkraut erst bei hiufigerer
Nutzung besser entwickelte. Um in ilteren Ansaaten den Bodensamenpool zu reaktivieren, muB
auf’ Niedermoorgriinland offenbar neben einer angepafiten Grundwasserregulierung ein diffe-
renziertes Nutzungsregime bei reduzierter/unterlassener Diingung angestrebt werden. Damit
kann besser auf Prozesse der Bestandesumschichtung reagiert und bei Bedarf korrigierend
EmnfluB genommen werden.

4. Zusammenfassung

In der generativen Diasporenbank eines Niedermoorstandortes der Uckermark konnten mit der
Auflaufmethode 23 Arten, davon 3 Rote- Liste- Arten des Landes Brandenburg ermittelt
werden. Die Mehrzahl der Diasporen befand sich in der Bodenschicht bis 5 cm. Tiefe.Im
vorliegenden Versuch bestand zwischen Schnittfrequenz und Diasporenanzahl noch kein enger
Zusammenhang. Der Vergleich zwischen Bodensamenpool und botanischer Zusammensetzung

einer Grilnlandansaat deutet auf Bezichungen hin, die weiter zu quantifizieren sind.Vor einer
beabsichtigten Umwandlung konventionellen Wirtschaftsgriinlandes in extensives Feuchigriin-
land erscheint auf Niedermoorstandorten eine Untersuchung der Diasporenbank sinnvoll.

Die ztierte Literatur liegt beim Vertasser zur Einsichtnahme vor.
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Tabelle 2 : Vergleich der Ptlanzenarten zwischen der untersuchten Wiesenschweidelansaat
(1989 bis 1996; 1. Aufwiichse, Ertragsanteile in %) und dem Diasporenvorrat im
Boden (1991/95) in Abhingigkeit von der Nutzungsfrequenz des Niedermoorgriin-
landes. Gartz/Oder, Landkreis Uckermark

Arten Ansaat1989 | 1992, 4.Jahr | 1994, 6.Jahr | 1996, 8.Jahr | Diasporenvorrat
Schnitte 3 2 3 512 3 512 3 52 3 5

Wiesenschweidel 90 52 53 5312 11 7 {+ + 1

Knaulgras + 2 1 5|5 1 1 + 4+

Wiesenrispe 2 2 +!5 30 16|19 39 26|* * *

Gemeine Rispe 24 36 37|74 46 60 |26 28 33 jeickk okaok o okk

Jihrige Rispe 1

Quecke 3 15 3 3|6 4 4 (16 3 2 * *

Rasenschmiele +

Rohrschwingel + 1 2|+ + 1

Hoher Schwaden #

Schlanksegge + ¢ *

Vogelmiere 1 FO 42 49| 2 42 |+ 4 ook ek sskdok

Sumpfsternmiere + + I+ o+ 1 |*

Loéwenzahn +]+ 2 6|1 11 7

Gundermann 2 4 2|5 4 2|9 g 21

Purpur. Taubnessel + sk

WeiBer GinsefuB 6 + + Tk *

Ackerkratzdistel + o+ 4+ o+ + 1+ 4 |59

Sumpfkratzdistel + + |+ o+ + + |*

Kohiginsedistel + + o+ | %

Kohldistel +

Grofe Brennessel 1 1 +(3 2 26 2 ol * o

Flohknéterich +  + + * ook
| Vogelknéterich o + )

Breitwegerich : ' * *

Schafgarbe + +

Kanad. Berufkraut ® *

Hirtentischelkraut + + + * ®

Ackerhellerkraut *

Ginsebliimchen *

Wiesenkerbel 1 |+ +

Wiesenbirenklau + +

Kriech. Hahnenfufl + + 2

Knoll. Hahnenfufl + +

Beinwell 1 + + |+

Wi.-Schaumkraut + 12 9 ¢ |*

Su.-Weidenroschen 4| kK koK ARk

Moorlabkraut + + +  + i

Blutweiderich ‘ *

Artenanzahl 6 9 10 13|14 14 19|20 18 2014 15 11

Legende: ? = ungekliirt ; * = 41 bis 164 Pflanzen/m? (niedrig/gering), ** = 205 bis 369 Pflanzen/m? (nittel)
**x = 410 bis 779 Pflanzen/m? (hoch), **** = 810 bis 2132 Pflanzen/m? (sehr hoch)
+ = Ertragsanteil unter 1 %o
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Stickstoffixierung, Massenertrag und Futterqualitiit
von Rotkleegras in Abhéngigkeit von den Grasarten
Lolium multiflorum, Dactylis glomerata, Festuca pratensis
am Standort Wiesengut/Hennef

Guido Haas und Anja Schlonski

Institut fiir Organischen Landbau, Universitit Bonn

Im Organischen Landbau liegt das Hauptziel des Rotkleegrasanbaus in einer maximalen
symbiotischen Stickstoffixierung. Fiir die 6konomisch und stofflich sinnvolle Verwertung des
Aufwuchses sind hohe Massenertrige mit hoher Futterqualitit anzustreben. Die Gemengezu-
sammensetzung stellt zur Erreichung dieser Ziele eine entscheidende EinflugréBe dar.
Deshalb wurden die Grasarten Lolium multiflorum (L.m.), Dactylis glomerata (D.g.) und
Festuca pratensis (F.p.) in einem Feldversuch 1995 im Gemenge mit Rotklee untersucht.

Material und Methoden
Der Versuch wurde auf dem Versuchsbetrieb fiir Organischen Landbau Wiesengut, Hennef

(Rheinland) im Rotkleegrasfeld der 6-feldrigen Fruchtfolge durchgefiihrt. Das Versuchsareal
lag auf einem schluffig-lehmigen, mit Kies durchsetzten Braunen Auenboden (Bodenzahl 65).
Das Wiesengut liegt in ebener Tallage (64 m . NN, hiufig Taubildung), mit einer jahrlichen
durchschnittlich relativ warmen Temperatur von 9,5°C und 768 mm Niederschlag. Im
Versuchsjahr lagen die Niederschlagssummen im Juli und August deutlich unter dem langjih-
rigen Mittel. Witterungsbedingt konnte der 1. Aufwuchs erst am 18. Mai geerntet werden.

Der faktorielle Feldversuch (Blockanlage mit 4 Wiederholungen, Parzellengréfe 15m?)
wurde als Untersaat am 23.04.1994 in Winterroggen angelegt. Zur Aussaat kamen 3 Gras-
~arten (L,m. "Limulta", 2n, 10 kg/ha; D.g. "Lidaglo", 5 kg/ha; F.p. "Lifelix", 9 kg/ha) mit_

500 keimfahigen Kérner/m? jeweils im Gemenge mit 250 und 500 K6rner/m* bzw. 4,5 und
9 kg/ha Rotklee ("Renova"). Es werden nur die Ergebnisse der Aussaatstirke Rotklee 250
Korner je m? vorgestellt, da die Variation des Kleeanteils in der Aussaatmischung - wie auch
in den Vorjahren dhnlich (s. HAAS 1995) - nicht zu einem unterschiedlichen Kleeanteil in
den Feldbestinden des Hauptnutzungsjahres fiihrte. .

Der Versuch wurde wochentlich im Aufwuchszeitraum bonitiert und beerntet (0,25m?,
R?=0,67-0,85 im Vergleich zur Parzellenernte zum jeweiligen Enderntetermin des Auf-
wuchses). Bei der Aufarbeitung wurde der als "echtes" Gemenge angebaute Bestand in die
Klee- und Grasfraktionen getrennt. '

Die Quantifizierung der symbiotischen Stickstoffixierung ist mit den bekannten Methoden
auf dem Versuchsbetrieb nicht mdglich (ungiinstiges natiirliches Delta-'*N-Verhiltnis des
Bodens, rasche natiirliche WeiBklee- und Wickenverunkrautung der Reingrasparzellen sowie
Verbot der Applikation von (markierten) mineralischem Stickstoff) und erfolgt deshalb als
grobe Kalkulation nach BOLLER (1988). Der Parameter Futterqualitit wird - aufler beim
Rohprotein - nicht anhand von Laboranalysen, sondern anhand der phinologischen Entwick-

lung dargestellt und diskutiert.
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Ertrag [dt TM/ha]

Ergebnisse und Diskussion

Entsprechend den bekannten Arteigenschaften der Griser bildete L.m. den gréBten Gras-
anteil mit 41% im 1. Aufwuchs aus, der in den spéiteren Aufwiichsen von 30% auf 14 % bis
4% im 4. Aufwuchs deutlich zuriickging. Nahezu konstant verhielt sich der Grasanteil von
D.g. mit etwa 25%. D.g. war nach der Sommertrockenheit die einzigste Grasart mit nen-
nenswerten Ertragsanteilen im letzten Aufwuchs. F.p. erwies sich als konkurrenzschwach mit
den durchgehend niedrigsten Grasanteilen von 16%, 7%, 8% und 3% (Abb. 1).

70
ir W Festuca pratensis (F), Dactylis
60 | 1 L glomerata (D) und Lolium
. multz{lorum (L)
. B Trifolium pratense
50 + : : 11
40 4. e - . - L - e e e
30+ - 3. HA . .. - I
10 E ! o gll Ell o é E
EEEEQ EEE ...... \ Easgégg .

(=

FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL FDL

6. 13. 20. 27. 4. 11.18. 1. 8 15, 22. 29. 13. 20. 27. 3. 17. 30. 7. 14. 2l

April Mai Juni Juli August September
Abb. 1: Trockehmasseertrag der wochentlichen Zeiternten der 4 Aufwiichse

Die Gemenge mit F.p. erreichten allerdings die hdchsten Kleeertrige zu den einzelnen
Aufwiichsen (Abb. 1) und den hochsten Jahresertrag der Gemenge (F.p. 173 dt TM/ha, D.g.
169 dt TM/ha, 163 dt TM/ha). Die nach BOLLER (1988) abgeschitzte symbiotische Stick-
stoffixierleistung im Untersuchungsjahr war bei diesem Gemenge mit 388 kgN/ha bei einem
Gesamternteentzug von 531 kgN/ha am héchsten. Fiir das Gemenge mit L.m., mit den
hochsten Grasanteilen und -ertrigen, wurde eine geringere Stickstoffbindung von 316 kg
N/ha bei einem Gesamternteentzug von 425 kgN/ha errechnet, fiir das Gemenge mit D. g.
324 kg symb.N/ha bei einem Gesamternteentzug von 487 kgN/ha.

Rotkleegras im Organischen Landbau sollte aus Griinden der Stickstoffbindung eher geringe
Grasanteile aufweisen. Die ideale Grasart sollte dabei noch positive Effekte fiir die Futter-
und Silierqualitit erzielen lassen. Bspw. resultierten aufgrund der mit 8% und 9% geringen
Proteingehalte von L.m. zum Zeitpunkt der Endernte des 1. und 2. Aufwuchses im Ver-
gleich zu 13% bei F.p. und D.g. im 1. Aufwuchs sowie 13% und 18% bei D.g. bzw. F.p.
im 2. Aufwuchs die geringeren Proteingehalte des L.m.-Gemenges in den ersten beiden Auf-
wiichsen (Abb. 2). Der Rohproteingehalt von Rotklee lag jeweils bei 19%.
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Abb. 3: Entwicklungsstadien (EC) von Grasart und Rotklee zu 4 Aufwiichsen
(Legende zur Abb. 3 ndchste Seite)
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Legende zu Abb. 3: EC Gras nach SIMON und PARK 1981 und Rotklee MEINSEN 1994

EC Gras Rotklee

20-29 Blattscheidenentwicklung Bestockung

30-39 Sprofistreckung Sprofistreckung

40-49 Wachstum des Bliitenstandes Bliitenknospenentwickiung
50-59 Ahrenschieben Bliitenkdpfchenentwicklung
60-69 Bliite Bliite

Der fiir die Futterqualitiit giinstige Effekt geringerer Rohproteingehalte wird durch die zu -

allen Aufwiichsen und dabei sehr rasch erreichte gemerative Phase von L.m. nivelliert
(Abb.3). Die Grasarten D.g. und F.p. verharrten auBer im 1. Aufwuchs im Stadium "Ent-
wicklung der Blattscheiden"”. Die Nutzungselastizitdt der L.m.-Bestinde hinsichtlich des fiir
"die Verfiitterung optimalen Schnittzeitpunktes bei moglichst hohem Ertrag ist vergleichsweise
stark eingeschrinkt. Bei den relativ hohen Grasanteilen von L.m. in den beiden Friihjahrsauf-
wiichsen muB sich der Schnittermin auch an der Entwicklung des Grases orientieren. Dabei
ist zu beriicksichtigen, daB mit "Renova" bereits die fritheste Rotkleesorte ausgewihlt wurde.
Rotkleesorten des mittleren und spiten Reifetyps werden in Mischung mit L.m. kaum ihr
Ertragspotential ausschdpfen konnen.

Die héheren Rohproteingehalte der Gemenge mit D.g. und F.p. wiren bei ausreichender
Energiezufuhr fiir den Wiederkéuer aus Sicht der Tierernihrung tolerierbar, wenn eine hohe
Energiedichte vorliegt. Die Erzielung hoher Energiedichten von Gemengen mit L.m. bei

gleichzeitig hohen Aufwuchsmassen des Rotklees war insbesondere zu den Aufwiichsen 2 und’

3 kritisch.

Ausblick

‘Die Gemengeeignung der gepriiften Grasarten ist insgesamt nicht befriedigend. Dabeli ist
im Organischen Landbau die Stickstoffixierungsleistung des Gemenges ein wesentliches
Beurteilungskriterium. Die weiteren laboranalytischen Daten zur Futterqualitit der Priif-
glieder stellen fiir die umfassende Charakterisierung noch eine wesentliche Ergédnzung dar.
Bisherige Untersuchungen anderer Arbeitsgruppen fiihren bspw. schlechte Siliereigenschaften
von D.g. und aufgrund vergleichsweise hoher Anteile wasserldslicher Kohlenhydrate gute
Siliereffekte von Rotklee-L.m.-Gemengen an. :

Die nachfolgenden Feldversuche wurden mit einem erweiterten Grasartenspektrum mit
zumeist mehreren Reifegruppen je Grasart und im Rotkleespektrum durchgefiihrt. Dabei liegt
ein Untersuchungsziel auch in der Beschreibung von Grasideotypen in Rotkleegrasgemengen
fiir den Dialog mit den Ziichtern hinsichtlich bevorzugter Sorteneigenschaften in Gemengen.

Literatur

BOLLER, B. 1988: Biologische Stickstoff-Fixierung von Wei- und Rotklee unter Feldbe-
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Im Rahmen dieses Posterbeitrages sei auf die wesentlichen Arbeiten in diesem Themenfeld

vor allem in Ziirich sowie u.a. Kiel, Rostock und Giefen nur mittels Ortsnennung verwiesen.

Wir danken der Deutschen Saatgutveredelung Lippstadt fiir das Versuchssaatgut.
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Verdaulichkeit
des von Rindern selektiv aufgenommenen Weidefutters
Vergleich von extensiver Standweide und Miihstandweide

Tatjana Hoppe, Ludwig Schmidt, Friedrich Wei3bach

Institut fiir Griinland- und Futterpflanzenforschung (FAL)

1. Einleitung und Zielstellung |

Die Fahigkeit von Rindern zur selektiven Futteraufnahme auf der Weide ist bereits lange
bekannt. Nach PORZIG und SAMBRAUS (1991) ist das AusmaB des selektiven Fressens
abhingig von der Verdaulichkeit, dem Nahrstoffgehalt, der Schmackhaftigkeit, der Diingung
und der botanischen Zusammensetzung des Pflanzenbestandes sowie von morphologischen
Eigenschaften der Blitter und Stengel. Da mit zunehmendem Futterangebot die Moglichkeit
zur Auswahl qualitativ hochwertigen Futters ansteigt, sind auch Weidesystem und Besatzstirke
- wichtige EinfluBfaktoren (POPPI et al. 1987).

Extensive, auf Umwelt- und Landschaftsschutz ausgerichtete Verfahren der Weidewirtschaft
zeichnen sich hiufig durch Verzicht auf N-Diingung, Heterogenitit des Pflanzenbestandes,
hohes Futterangebot aufgrund geringen Tierbesatzes oder geringer Nutzungsfrequenz und
demzufolge einen hohen Anteil an iiberstindigem qualitativ geringerwertigen Futter aus.
Gerade unter diesen Bedingungen ist eine ausgeprigte selektive Futteraufnahme
Voraussetzung fiir angemessene tierindividuelle Leistungen.

Ziel der Untersuchung war daher, das Ausmal3 der Selektion unter den Bedingungen einer
extensiver Weidewirtschaft, die durch Standweide ohne N-Diingung und stark verringerte
Besatzstirke gekennzeichnet war, zu ermitteln. Desweiteren sollte die Frage beantwortet
werden, ob sich durch das Verfahren der Mihstandweide mit geringem zusitzlichen
Mehraufwand (iber eine Verbesserung der Futterqualitit hohere tigliche Zunahmen der Rinder
erreichen lassen, oder ob die Tiere auf der reinen Standweide in der Lage sind, durch Selektion
Futter gleicher Qualitit aufzunehmen und damit diese Differenz zu kompensieren.

2. Material und Methode

2.1 Versuchsanlage
Um den Effekt selektiver Futteraufnahme auf die Verdaulichkeit des tatsidchlich von den Tieren

verzehrten Weidefutters untersuchen und das Ausmall der Selektion beurteilen zu kénnen,
muf3 den Weidetieren wihrend der gesamten Weideperiode ein Futteriiberangebot zur
Verfugung stehen, In zweijdhrigen Untersuchungen, die 1995 und 1996 auf Versuchsflichen
des Instituts fiir Tierzucht und Tierverhalten in Trenthorst/Wulmenau durchgefiihrt wurden,
war die extensive Bewirtschaftung durch verringerte Besatzstirke und Verzicht auf
Stickstoffdiingung gekennzeichnet. In Tab.1 und Tab. 2 sind die Angaben zur Versuchsanlage
fir beide Versuchsjahre aufgefiihrt. Die Koppeln der Variante Miahstandweide wurden in der
Mitte durch einen Elektrozaun geteilt, eine Halfte im Frithjahr gemiht und den Tieren dann
vom zweiten Aufwuchs an im Juli wieder zugeteilt. Da auf diese Weise etwa die Hilfte des
Jahresaufwuchses von 50 % der Fliche durch Schnittfuttergewinnung abgeschopft wurde,
konnte auch nur ein Tierbesatz von 75 % desjenigen der Standweide veranschlagt werden.
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Tab. 1: Versuchsanlage 1995 mit Firsen der Rassen Deutsche Rotbunte und Holstein-Friesian

Koppel 1 2 3 4
Weidesystem Standweide | Méihstandweide | Mihstandweide | Standweide
ha 2,6 42 42 2,6
Rasse Rbt. Rbt. HF HF
Besatzstirke GV/ha | s 1 ] Ly ] Ll 15 __
Tierzahl 4 5 5 4
Lebendmasse (kg) 484 480 475 471

Alter (Monate) 19,5 19,4 19,6 19,2

Tab. 2: Versuchsanlage 1996 mit Ochsen der Rassen Charolais und Galloway

Koppel 1 2 3 .4
Weldesystem Standweide | Mihstandweide |Maihstandweide Standweide
ha 2,1 42 42 2,1
Rasse Char./Gall. Char./Gall. Char./Gall. Char./Gall
Besatzstirke GV/ha_| 1,5 | 11 | 11 | 15
Tierzahl 4 6 6 4
Lebendmasse (kg) 408 396 393 407

Alter (Monate) 15,8 15,6 15,9 15,9

2.2, Methode zur Schiitzung der selektiven Futteraufnahme
Das Ausmaf3 des selektiven Fressens wurde an den Futterwertdifferenzen zwischen dem ange-
botenen, d. h. insgesamt auf der Weide vorhandenen Futter, und dem von den Tieren verzehr-
ten Futter gemessen. Der Futterwert des angebotenen Futters wurde durch Untersuchung von
regelmifig geschnittenen Futterproben mit der Cellulasemethode von DE BOEVER et al.
(1986) nach Schitzgleichungen von WEISSBACH et al.( 1996 a; 1996 b) geschiitzt:

DOM = 100 (940-XA - 0,678 RE) : (1000 - XA)

ME = 13,96 - 0,0147 XA - 0,0108 RE + 0,00234 XP
NEL = ME (0,46 + 12,38 ME : (1000 - XA))

DOM = Verdaulichkeit der organischen Substanz (%)
ME = Umsetzbare Energie (MJ/kg TM)

NEL = Nettoenergie-Laktation (MJ/kg TM)

XA = Rohaschegehalt (g’kg TM)

XP = Rohproteingehalt (g/kg TM)

RE Enzymunl6sliche organische Substanz (g/kg TM)

Die Ermittlung der entsprechenden Futterwertangaben fiir das verzehrte Futter erfolgte mit
Hilfe der Kotstickstoffmethode nach den.Schétzgleichungen von SCHMIDT et al.(1997):-

DOM % =97 -

B =0,926, sr = 2,88, § % =39,
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ME (MJ/kg TM) = - 1,12 - 0,00317 XA (g/kg TM) + 0,1609 DOM %
NEL (g/kg TM) =

0,6 ME

3. Ergebnisse

Das Ausmal der selektiven Futteraufnahme ist in Tab.3 und Tab.4 fiir alle Koppeln angegeben.

Tab.3: Futterwert des angebotenen und verzehrten Futters auf Stand- u. Mihstandweide 1995

Futterwert- Weidefutter Koppel 1 ;| Koppel 2 Koppel 3 | Koppel4 | Mittelwert 1-4
kennzahl Standwe‘ide: Mihstandw. | Mihstandw. : Standweide
angebotenes | 652 | 70,4 69,6 | 654 67,6
Futter(C) __| ______ R N I RO
DOM (%) |verzehrtes 69,8 i 72,4 71,8 1+ 70,6 71,2
Futter (K) | :
Diff. (K-C) 46 1 2,0 22 1 572 3,6
angebotenes 878 1 9,46 936 | 8384 9,11
Futter Q) __| ______ S R DR
ME verzehrtes 9,50 9,88 9,64 | 9,61 9,66
(MJ/kgTM) |Futter (K) ! !
: Diff, (K-C) 0,72 1 - 0,42 028 1 0,77 0,55
angebotenes 510 | 5,60 552 1 5,15 5,34
Futter(C) _ | ______ I N I N
NEL verzehrtes 570 | 5,93 579 | 576 5,80
(MJ/kgTM) |Futter (K) ! !
- IDiff.(K-C) | 0,60 | 0,33 027 1 0,61 0,46

Tab.4: Futterwert des angebotenen und verzehrten Futters auf Stand- u. Mihstandweide 1996

Futterwert- Weidefutter Koppel 1 { Koppel 2 Koppel 3 : Koppel 4 | Mittelwert 1-4
kennzahl , o Standweide: Mihstandw. | Mihstandw, :Standweide S
angebotenes | 64,9 : 70,1 69,3 : 66,6 67,7
Futter(C) | ______ R B ]
DOM (%) |verzehrtes 740 | 74,8 748 | 75.4 74,8
Futter (K) i :
Diff. (K-C) 9,1 | 47 55 | 88 7,0
angebotenes 8,77 : 9,42 9,32 ; 8,98 9,12
Futter ©) | ______ I ]
ME verzehrtes 10,04 | 10,13 10,10 | 1017 10,11
(MJ/kgTM) | Futter (K) : !
| - |Dif. (K-C) | 1,27 I 0,71 0,78 1 1,19 0,99
angebotenes 511 | 558 551 | 527 5,37
Futter(C) | ____ R N T B 4
NEL verzehrtes 6,03 | 6,08 6,06 | 6,10 6,07
(MJ/kgTM) |Futter (K) | :
Diff. (K-C) 0,92 | 0,50 0,55 | 0,83 0,70
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Das von den Tieren verzehrte Futter hatte im Vergleich zum angebotenen Futter 1995 eine um
3,6 Einheiten und 1996 eine um 7 Einheiten hdhere Verdaulichkeit. Auf den Standweiden
wurde stdrker selektiert als auf den Miahstandweiden und somit die Futterqualititsdifferenz
zwischen den Weidesystemen im 1. Jahr fast und im 2. Jahr vollstindig kompensiert.

Bei extensiver Weidewirtschaft lassen sich trotz zum Teil Gberstindigen Futters hohe
Zunahmen iiber die selektive Futteraufnahme erreichen. Die mittleren Zunahmen von 1995 und
1996 fiir die verschiedenen Rassen und Weidesysteme sind in den Tabellen 5 und 6 angegeben.

Tab.5: Mittlere Lebendmassezunahmen im Untersuchungszeitraum 1995 (182 Weidetage)

Rasse Weidesystem
Lebendmasse- Rotbunt Holstein-Friesian Standweide |Mihstandweide
zunahme . _n=? B =|-9 B nTS B nl=10 ‘
' X t+ S X S X 1 S X S
g/Tier/Tag 749 i 131 | 835 5 93 757 i 140 820 i 94
{ | { {

Tab.6: Mittlere Lebendmassezunahmen im Untersuchungszeitraum 1996 (164 Weidetage)

Rasse Weidesystem
Lebendmasse- Charolais Galloway Standweide Maihstandweide
zunahme B n=}0 3 n=110 3 In=8 nTIZ
X S X | S X 1 s X 1 8
g/Tier/Tag 802 i 235 | 541 i 106 | 656 E 229 682 i 228
| | 1 | :

Sowohl bei den Firsen (1995) als auch bei den Ochsen (1996) konnten durch selektiven
Futterverzehr = akzeptable Leistungen erzielt werden. Ein signifikanter EinfluB  der
unterschiedlichen Weidesysteme auf die Lebendmassezunahmen konnte nicht festgestellt
werden. Allerdings gab es besonders bei den Ochsen der Rasse Charolais groBe tierindividuelle
Unterschiede, die durch Unterschiede im selektiven Fressen oder in der verzehrten
Futtermenge begriindet sein konnten.
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Darstellung der zeitlichen Verinderung der Nitratkonzentration
im Boden unter verschieden bewirtschafteten Standweiden
mit Hilfe einer Computer-Animation

von
Hubert Hiiging, Michael Anger, Malcolm Davidson, Walter Kiithbauch

Institat fiir Pflanzenbau, Lehrstuhl fiir Allgemeinen Pflanzenbau Universitit Bonn

1. Einleitung

Das Weidetier verursacht durch die Aufnahme des Stickstoffs mit dem Futter und der Abgabe

des groBten Teils des Stickstoffs tiber die Exkremente eine Umverteilung und Konzentration

des Stickstoffs von der gesamten Weidefldche auf kleinste Flichen. Je nach Diingung und

Bewirtschaftung treten somit hohe rdumliche und zeitliche Verinderungen im Gehalt an

mineralischem Stickstoff im Boden bzw. Nitratgehalt im Bodenwasser unter Weidenarben auf

© (AFZAL et al. 1990, HAYNES et al. 1995).

‘Mit Hilfe einer Computer-Animation soll sowohl die rdumliche, wie auch die zeitliche
Variabilitit der im Bodenwasser unter verschieden bewirtschafteten Standweiden gemessenen
Nitratkonzentration dargestellt werden. Somit kénnen umfangreiche, sonst schwer auswert-
bare Datensitze leichter erfafit und fiir die weitere Bearbeitung und Interpretation vorbereitet

werden.

2. Material und Methoden

Der Beweidungsversuch wurde im Bergischen Land 4 km nordéstlich von Radevormwald
(Oberbergischer Kreis) in 390 m tiber NN an einem nach Nordosten ausgerichteten Hang - mit
einem durchschnittlichen Gefille von 5,5 © - durchgefiihrt. Bei dem anstehenden Bodenprofil
handelt es sich um eine Braunerde mit einer nutzbaren Feldkapazitit (nFK) von bis zu
300 mm. Die Witterung im Bergischen Land wird durch hohe Niederschlige von
durchschnittlich 1.250 mm und Jahresdurchschnittstemperaturen von 7,3 °C geprigt. Die
Kenndaten der beiden Bewirtschaftungsvarianten sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Die
Versuchsfliche wurde wihrend des Versuchszeitraums mit Jungrindern als Standweide nach
dem ,,put and take-System" genutzt.

Tab.1: Kenndaten der Beweidungsvarianten
Var‘ia.nte Intens_iv Extensiv
Kenndaten
durchschnittliche Besatzdichte 4,7 GV / ha 2,9 GV /ha
N-Diingung ( in kg N/ ha und Jahr) 250 0
(5 x 50 kg N/ ha)
Flichengrofle 1,3 ha 2,2 ha
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Zur Erfassung der Stickstoffaustriige mit dem Sickerwasser wurden im Herbst 1992 iiber die
gesamte Versuchsfldche verteilt insgesamt 123 Saugkerzen (Typ: P 80) in einem engen Raster
von 20 x 20 m installiert. In Anpassung an die unterschiedlichen Flichengréflen der beiden
Bewirtschaftungsvarianten erfolgte auf der 1,3 ha groflen konventionellen Variante der Einbau
von 49 Saugkerzen und auf der mit 2,2 ha gréBeren Extensivvariante insgesamt 74 Saug-
kerzen (siehe Abb. I). Alle Saugkerzen wurden in einer Tiefe von 75 cm unter Flur, wie in
Abbildung 2 dargestellt, eingebaut. Darunter befindet sich mit einem grusigen Lehm eine
relativ gut drinende Bodenschicht, die nahezu ausschlieBlich zur Grundwasserneubildung

beitrigt.

An jeder Probenahmeflasche wurde im wdochentlichen Abstand zur Entnahme des
Bodenwassers ein Unterdruck von 400 hPa angelegt. Die Probenflaschen wurden nach drei
Tagen entleert und jeweils ein Aliquot auf Nitrat (NO;) untersucht. Durch die
diskontinuierliche Probenahme wird eine zu starke Stérung des Wasserhaushaltes im Bereich
der Saugkerze und die Bildung von FlieBwegen zur Saugkerze hin verhindert.

| I T TV WO S U S SO S S |

[ 50 100m

Extensiv Intensiv
2,2 ha 1.3 ha
74 Saugkerzen 49 Saugkerzen

Abb. 1:  Versuchplan und Verteilung der Abb. 2: Skizze einer
Probenahmestellen zur Sickerwasser- Probenahmestelle
gewinnung
( © Probenahmestelle der extensiven

Variante,
® Probenahmestelle der intensiven
Variante)
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Die Aufbereitung und Darstellung der NO,-Werte beider Varianten wurde mittels IDL
(Interactive Data Language), einer speziell zur Datenvisualisierung angepaliten Programmier-
sprache. vorgenommen. Neben der Nutzung von in IDL mitgelieferten Standardroutinen
wurden eigene Routinen und Programme in dieser Sprache entwickelt, die fiir die Erstellung
von Einzelbildern sowie fiir die Animation benottigt werden (COMPUTATIONAL
GEOMETRY 1985, IDL REFERENCE GUIDE 1995).

In der Animation gehen die nahezu wdchentlich erfaften Nitratkonzentrationen der 123
Probenahmestellen einzeln und ortstreu ein; der Betrachtungszeitraum von Januar 1993 bis
April 1995 umfaft insgesamt 115 Einzeltermine.

3. Ergebnisse

Die Auswertung der iiber den Zeitraum wechselnden Nitratkonzentrationen durch die
Computer-Animation zeigt wihrend der Betrachtungsperiode deutliche Unterschiede
zwischen den beiden Bewirtschaftungsvarianten auf. Besonders grofe Differenzen sind in den
Sickerwasserperioden zwischen Oktober und Januar festzustellen.

350 I!ll'llllllllll:l'l'lllerrj.FrFllllll

Intensiv
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200 -
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150 -

Extensiv
160 [-

50 -

PEREC TN UUNS SHNE IO N S ST TS

L‘Llll!l(llllllllllllll'l!lllllll
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Abb. 3: Standbild aus der Computer-Animation (Termin: 20.12.1993) mit Angabe der
Nitrat-N-Konzentration in ppm und Kennzeichnung der Probenahmestellen (+)
auf der gesamten Versuchsfliiche (vgl. Abb. 1)
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Die in Abbildung 3 dargestellte Momentaufnahme aus der Animation zeigt den Probenahme-
termin vom 20.12.1993. Zwischen beiden Varianten ist ein deutlicher Unterschied in der
Einfirbung (hier in Graustufen dargestellt) und damit in der Nitrat-N-Konzentration zu
erkennen. Interessant ist die rdumliche Verteilung auf beiden Varianten.

Zu diesem Probenahmetermin wurden auf der Extensivvariante im {iberwiegenden Bereich
geringe bis sehr niedrige Werte erfafBt. Bei den dunkler gefirbten Bereichen mit stellenweise
sehr hohen Konzentrationen handelt es sich um die wiahrend der Weideperiode hiufig
aufgesuchten Ruhebereiche der Tiere. ‘

Das Konzentrationsniveau der Intensivvariante liegt dagegen auf der gesamten Fliche deutlich
iber den Werten der extensiven Variante. Aber auch hier sind Extremwerte im Bereich der
Trinke- und Ruheplitze festzustellen, die allerdings, im Gegensatz zur Extensivvariante, auf
einer gréBeren Fliche auftreten.

4. SchluBfolgerung

Die Darstellung von umfangreichen Datensdtzen in Form einer Computer-Animation
ermdglicht es, wie hier am Beispiel mehrjihriger Ergebnisse aus Saugkerzenbeprobungen
verschieden bewirtschafteter Standweiden, einen guten Uberblick iiber die rdumlichen und
zeitlichen Verinderungen der Nitratkonzentrationen zu erhalten. :
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Einfluf der Stickstoffdiingung und des Nutzungszeitpunktes im Friih-
jahrsaufwuchs auf Ertrags- und Qualititsparameter im Nachwuchs
von Deutschem Weidelgras

von

B.Ingwersen, R. Wulfes und F. Taube
Lehrstuhl Griinland und Futterbau der Universitit Kiel

1. Einleitung und Problemstellung

Intensiv genutzte Grasbestdnde unterliegen einer mehrmaliger Schnittnutzung im Verlauf einer
Vegetationsperiode. Im Hinblick auf den Jahresertrag liegt dabei der Schwerpunkt auf der Er-
tragsleistung des ersten Aufwuchses. Die Leistungsfihigkeit der Nachwiichse ist u. a. abhdngig
von

o der Hohe der Stickstoffdiingung zum Primér- und zum Nachwuchs

e dem Zeitpunkt der Nutzung und

e dem Entwicklungsrhythmus der gewihiten Art/Sorte.

Neben der direkten Wirkung einer N-Diingung auf den Nachwuchs koénnen auch Nachwirkun-
gen der Vordingung aufireten, die sich ertraglich im Folgeaufwuchs widerspiegeln und in der
Literatur vielfach beschrieben sind (PRINS et al., 1977; WILMAN, 1978). Zur Wirkung von Re-
sidualeffekten auf die qualitative Entwicklung von Nachwiichsen liegen jedoch kaum Ergebnis-
se Vor.

Fiir das Leistungspotential des Nachwuchses ist ferner der Nutzungszeitpunkt entscheidend.
Durch ihn wird der Anteil generativer Triebe im Nachwuchs festgelegt, welcher fiir den Trok-
kenmasseertrag entscheidend ist (BINNIE et al., 1980; TAUBE, 1986). Die phanologische Ent-
wicklungsgeschwindigkeit wird wiederum durch eine Stickstoffdiingung beeinfluf3t. Solche
direkten Wirkungsmechanismen wurden sowohl in Primér- als auch in Nachwiichsen unter-
sucht (TAUBE, 1993; WULFES, 1993). Nicht niher bekannt ist der Einflu von Residualeffekten
auf die phénologische Entwicklung von Nachwiichsen.

Weiterhin wirkt sich der Nutzungszeitpunkt des Priméraufwuchses auf die Hohe eventuell auf-
tretender Nachwirkungen aus (BROCKMAN, 1966; KALTOFEN, 1978). Die bestehenden Wech-
selwirkungen der beschriebenen EinfluBfaktoren Stickstoffdiingung, Nutzungszeitpunkt und
sortentypische Reaktion wurden in einem 2-jahrigen Feldversuch in den Jahren 1994 und 1995
auf dem Versuchsgut Hohenschulen des Instituts fir Pflanzenbau der Universitiat Kiel ndher

'l'jberpriift.

2. Material und Methoden

Die Wirkung einer mineralischen N-Diingung zu einem Frihjahrsaufwuchs sowie die Resi-
dualwirkung im Folgeaufwuchs auf die Ertrags- und Qualitatsentwicklung von Deutschem
Weidelgras wurde in 3 unterschiedlichen, jeweils 7-wéchigen, Nachwuchsperioden in Abhéin-
gigkeit vom Nutzungszeitpunkt des 1. Aufwuchses untersucht. Tabelle 1 zeigt die untersuchten
Versuchsfaktoren und Faktorstufen. Wihrend des gesamten Aufwuchszeitraumes wurde durch
wochentliche Probenahmen der Verlauf der Ertrags- und Qualitdtsentwicklung in den unter-
suchten Nachwiichsen erfaBt. An die erhobenen Rohdaten wurden Wachstumsfunktionen nach
BOGUSLAWSKI und SCHNEIDER (1962) angepaft und aus den ermittelten Verldufen Parameter,
die insbesondere die zeitliche Verdnderung der Ertrags- und Qualititsentwicklung charakteni-
sieren, abgeleitet. Hierzu zéhlen die maximal erreichten Zuwachs- und Verdnderungsraten, die
Zeitpunkte, an denen maximale Zuwachs- und Verdnderungsraten erreicht werden und die

Zeitraume, {iber die diese maximalen Zuwachs- und Verdnderungsraten gehalten werden.
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Tabelle 1: Versuchsfaktoren und Faktorstufen:

Faktor Stufe

1. Nutzungszeitpunkt des 1. Aufwuchses 1.1 Weidereife
1.2 Siloreife
1.3 Heureife

2. Sortentyp 2.1 Gremie (sehr friih)
' 2.2 Vigor (spét-sehr spit)
3. N-Diingung zum 1. Aufwuchs 3.1 0 kgNha'

3.2 40 kgN ha
3.3 120 kg N ha’

4. N-Diingung zum 2. Aufwuchs 4.1 0 - kgNha'
4.2 40 kgN ha
4.3 80 kg N ha'
4.4 120 kg N ha™

3. Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 1 zeigt die Residualeffekte einer N-Diingung nach Nutzung des 1. Aufwuchses zur
Siloreife. Ein gesicherter EinfluB der Vordiingung besteht hierbei in Bezug auf die Trocken-
masseentwicklung und die Entwicklung des Energiegehaltes beider Sorten. Leitet man aus den

abgebildeten Wachstumsfunktionen andere Parameter des Zuwachsverlaufs ab, so lassen sich

nur fir die maximalen Zuwachs- und NEL-Verinderungsraten gesicherte Einfliisse der Vor-
diingung aufzeigen.
Wahrend Gremie in der Trockenmassebildung positiv auf das héhere N-Diingungniveau im

Voraufwuchs reagiert, verhilt es sich bei Vigor genau umgekehrt. Hier erreicht die im Vor-

aufwuchs ungediingte Variante zum Ende des Aufwuchses annihernd 100 g TM/m? mehr als
die im Voraufwuchs hoch gediingte Variante. Ebenfalls gegenliufig zeigt sich das Bild der
Sorten beziiglich der Entwicklung des Energiegehaltes. Zwar erreichen beide Sorten annihernd
das gleiche Niveau, der Abfall im zeitlichen Verlauf ist aber fiir Gremie in der im Primirauf-
wuchs hoch gediingten Variante am hochsten, fiir Vigor dagegen in der im Priméraufwuchs
ungediingten Variante. Vigor reagiert auf eine hohe N-Diingung im Voraufwuchs mit einer
deutlich verzégerten Abnahme der NEL-Gehalte. Beziiglich des Verlaufs der Rohproteinent-
wicklung im Nachwuchs zeigen beide Sorten keinen deutlichen Effekt hinsichtlich der Stick-
stoffdiingung im Priméraufwuchs. '
In der Untersuchung konnte eine gesicherte Wechselwirkung zwischen Nutzungszeitpunkt des
- Priméraufwuchses und Residualeffekten, wie sie vielfach in der Literatur beschrieben wird,
aufgezeigt werden. Mit verzogerter erster Nutzung nimmt die Wirkung von Residualeffekten
ab. Dies beruht auf verminderten maximalen Zuwachsraten. Dieser EinfluB} ist in deutlichem
Zusammenhang mit der phénologischen Entwicklung der Bestinde zum Nutzungszeitpunkt zu
sehen. Ein hoher Anteil generativer Triebe im Nachwuchs, wie er nach friiher Nutzung zu be-
obachten ist, erhoht dessen Ertragspotential erheblich und ‘damit das Auftreten von Residua-
leffekten. .

Ein weiterer EinfluB auf das Auftreten von Residualeffekten geht von der genotypspezifischen
Entwicklungsrhytmik der angesiten Sorte aus. In den vorliegenden Ergebnissen konnten diese
Unterschiede zwischen den Sorten nach Nutzung des Primaraufwuchses zur Siloreife abgesi-
chert werden. Auch dieser Effekt beruht auf unterschiedlichen Anteilen an generativen Trieben
im Nachwuchs. So bildet Vigor nach einer Nutzung des 1. Aufwuchses zur Siloreife deutlich
weniger generative Triebe im Nachwuchs aus als Gremie. Demnach verliduft die Trocken-
massebildung und die Entwicklung des Energiegehaltes im Nachwuchs in Abhéngigkeit von
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der Vordiingung auch véllig entgegengesetzt zu der von Gremie. Im Nachwuchs nach Nutzung
zur Weidereife zeichnet sich in dieser Untersuchung eine deutliche Beziehung zwischen Sor-
tenreaktion und Witterungsverlauf ab. Giinstige klimatische Bedingungen beschleunigen die
Entwicklung des frithen Genotyps und vermindern damit die Residualeffekte im Nachwuchs.
Wechselwirkungen zwischen der N-Diingung zum Primiraufwuchs und zum Nachwuchs
konnten in dieser Untersuchung nicht beobachtet werden. Insbesondere sogenannte "Priming-
Effekte" oder "Added-Nitrogen-Interaction", also eine erhohte Verfligbarkeit von bodenbiirti-
gem Stickstoff durch die verabreichte N-Menge traten nicht in mef3barer Hohe auf.

4. Fazit

e Innerhalb einer Vegetationsperiode konnen Nachwirkungen einer N-Diingung aufireten.
Diese werden durch héhere maximale Zuwachsraten und damit héhere Maximalertrige
wirksam

e Es bestehen Wechselwirkungen zwischen Nutzungszeitpunkt des Priméraufwuchses und
Residualeffekten im Folgeaufwuchs. Mit verzogerter erster Nutzung nimmt die Wirkung
von Residualeffekten ab. Sie beruht auf verminderten maximalen Zuwachsraten.

e Es besteht ein Zusammenhang zwischen Sortentyp und dem Auftreten von Nachwirkungen.
Dieser liegt in der unterschiedlichen phénologischen Entwicklung der Genotypen zum Nut-
zungszeitpunkt des Primaraufwuchses begriindet. Spite Genotypen lassen Nachwirkungen
eher aufireten als frithe Genotypen. Durch die grofleren jahresbedingten Unterschiede in der
Entwicklung ist das Aufireten von Nachwirkungen bei frithen Sorten unsicherer als bei

spédten Sorten.
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Abb. 1: Trockenmasse-, Rohprotein- und NEL-Gehaltveranderung im 2. Aufwuchs der beiden
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Sorten Gremie und Vigor nach Nutzung des 1. Aufwuchses zur Siloreife bei unter-
schiedlicher N-Diingung zum 1. Aufwuchs (im Mittel der N-Diingung zum Nach-
wuchs und der Versuchsjahre) '




Landschaftspflege mit Extensivrassen
(Rinder der Rasse Galloway und Schafe der Rasse Skudde)

Thomas Kaiser und Andreas Fischer

ZALF in Miincheberg, Institut fiir Landnutzungssysteme und Landschaftsikologie

1. Problemstellung

Durch die 1990 einsetzenden agrarstrukturellen Umbriiche kam es zu einer drastischen Ver-
- ringerung der Viehbestinde in Nordostdeutschland (Abbildung 1). Gleichzeitig verminderte
sich das Griinland flichenmiBig nur wenig. Dadurch gewannen extensive Weéidesystemie, die
in gesellschaftlichen Bereichen teilweise auf wenig Akzeptanz stofien, zunehr:nend an Bedeu-

tung.

Abb. 1: Entwicklung der Tierbestdnde in Nordostdeutschland
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Es liegen wenig interdisziplindr gewonnene Erkenntnisse zum kologischen Wirkungsgefiige
von Extensivweiden vor. Der hier vorgestellte Posterbeitrag befafit sich mit ausgewihlten Be- -
ziehungen zwischen Sukzessionsprozessen auf dem Griinland und Rassen der Tierarten Rind
und Schaf. In diesem Zusammenhang wird das in der Landschaftspflege gebriuchliche Maf}
fiir die Tierbesatzstirke ,,GV je ha“ kritisch beleuchtet.

2. Material und Methoden

Es wurden Standweiden (ehemaliges Saatgrasland) wechseltrockener bis -nasser Ausprigung
auf reliefiertem Niedermoor im Havellindischen Luch untersucht. Die Beweidung erfolgte
1992-94 mit extensiven Tierrassen (Skudde, einer vom Aussterben bedrohten Schafrasse, und
Galloway) bei einer einheitlichen Besatzstirke von 1 GV je ha jeweils von Mai bis Oktober.
Die Koppelgréfe betrug 0,8 ha (Skudde) bzw. 9 ha (Galloway). Uber die Koppeln wurde mit
Hilfe von Holzpfihlen ein Raster in der Gréfle von 20 x 20 m auf der Schafweide und 50 x 50
m auf der Rinderweide gelegt. Bei unsymmetrischem Verlauf der Koppel ist die Rastergrofie
entsprechend modifiziert worden. Folgende Untersuchungen wurden durchgefiihrt:
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- rasterweise Erfassung der Vegetation auf der gesamten Weidefldche nach der Boni-
turskala von BRAUN-BLANQUET, jeweils im Juni/Juli,

- monatliche, rasterweise Bonitur des Verbiflgrades, jeweils von Juni bis Oktober,

- Bestimmung der Laufleistung als mittelbares MaB fiir die Trittbelastung, jeweils im 14-
tdgigen Abstand wihrend der Vegetationsperiode; Aufnahmeintervalle im 5-Minuten-
Takt, verteilt iiber den gesamten Lichttag,

- monatliche Tierwigungen.

3. Ergebnisse

Nach 3 Jahren extensiver Beweidung zeigte sich eine deutliche Verminderung des Griseran-
teils (vor allem des Queckenanteils) bei gleichzeitiger Zunahme des Anteils von Kriutern und
Segetalarten. Besonders auf der Rinderweide kam es zu einer drastischen Vermehrung der
Ackerkratzdistel (Cirsium arvense), wihrend der Anteil der GroBen Brennessel (Urtica
dioica) zurtickging bzw. auf der Schafweide nahezu konstant blieb (Abbildungen 2 und 3).

Abb. 2: Vegetationsentwicklung bei extensiver Schafbeweidung

Grﬁser** S T s A G s

Krauter** @

Segetalarten** §

Agropyron repens**

Urtica dioica

Cirsium arvense** .

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

** signifikante Unterschiede bei
p < 0,01 (Friedman-Test) % Anteil an der Gesamtdeckung

Abb. 3 Végetétiohsehtwicklﬁng bei extensiver Rinderbewéidung
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Diese Ergebnisse korrespondieren mit der Verbiflleistung der beiden Tierrassen (Abbildung
4). In allen 3 Untersuchungsjahren weidete die Skudde die Fliche vollstindiger ab und hinter-
liel im Herbst bei gleicher Besatzstirke einen deutlich geringeren Weiderest als das Gallo-
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way-Rind. Diese rassenspezifischen Unterschiede sind auf die doppelt so hohe metabolische

Lebendmasse je kg Lebendmasse der Skudde (Tabelle) und sein damit verbundenes relativ

groferes Futteraufnahmevermégen zurlickzufiihren.

Jahreszeitlicher Verlauf des Gesamtverbisses pro Flichenraster

Abb. 4
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Tabelle: Vergleich der Lebendmassen (LM) von Skudde und Galloway

Tierrasse | durchschnittliche LM metabolios%he LM | metabolische LM jekgLM
[kg] [kg™”] [kg®™]
Skudde . 33,7 14,0 0,42
Galloway 480,0 102,5 0,21

Als mittelbares Maf fiir die Trittbelastung und die GleichmiBigkeit der Beweidung kann die
Laufleistung der Tiere je Lichttag angesehen werden. Aus der Abbildung 5 ist ersichtlich, daf
die Skudden den Galloways in diesem Merkmal deutlich iberlegen waren.

" Abb. 5:: Lauﬂeisfungje GV und Lichttag

(jahrlich signifikante Mittelwertdifferenzen bei p < 0,001, t-Test)
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4. SchluBifolgerungen

e -Sehr extensive Beweidung fiihrt auf trockeneren Niedermoorweiden zu einer merklichen

Verschiebung der Artenzusammensetzung und zu einer Verschlechterung der Futterquali-

tét, insbesondere durch die Zunahme der Ackerkratzdistel (Cirsium arvense).

e Die Skudde erwies sich gegeniiber dem Galloway-Rind als das relativ agilere Weidetier,
das im Herbst bei gleicher Besatzstirke einen geringeren Weiderest hinterlieB.

* Andererseits wird aber auch aus den Ergebnissen deutlich, daB eine Anwendung der allge-
mein gebréuchlichen Einheit ,GV je ha“ als Maf fiir die Besatzstirke problematisch ist,
wenn es gilt, Beweidungseffekte bei grofenmiBig sehr verschiedenen Tierrassen miteinan-
der zu vergleichen. Sinnvoller erscheint es, die Tierbesatzstirke unter Beriicksichtigung des
Futterauﬁlahmevermogens bzw. der metabohschen Lebendmasse je kg Lebendmasse zZu
definieren.
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Wandel im Griinland des Inneren Schwibisch-Frinkischen Waldes
in den letzten zwei Jahrhunderten

Von
Dirk Kauter und Helmut Jacob
Institut fiir Pflanzenbau und Griinland, Universitiit Hohenheim

Einleitung und Zielsetzung

Ausgangspunkt fiir vorliegende Untersuchung war eine Dokumentation der Anderung der
Wiesenvegetation einer Gemeinde im Schwiébisch-Frankischen Wald auf der Grundlage von
Vegetationsaufnahmen aus den frithen fiinfziger Jahren. Um diesen Wandel besser verstehen
und werten zu kénnen wird versucht, das Griinland weiter zuriickliegender -Perioden aus
schriftlichen Quellen zu rekonstruieren. Diese mstonsche Analyse kann der Diskussion tber die
weitere Nutzung und Gestaltung der Kulturlandschaft Anstéfe geben.

Der Untersuchungsraum

Das Untersuchungsgebiet liegt im Inneren Schwibisch-Frinkischen Wald, 55 km nordéstlich
von Stuttgart. Die Beobachtungsfldchen finden sich zwischen 340 m . NN auf Alluvialen im
Kochertal und 560 m . NN auf einer Lias-Platte. Dazwischen dominiert der bewaldete Keuper
mit gréBeren Lichtungen im Bereich des Stubensandsteins. Im langjihrigen Mittel fallen zwi-
schen 850 und 900 mm Niederschlag bei Jahrestemperaturmitteln zwischen 7 und 8 °C.

Verinderungen in den letzten zwei Jahrhunderten

Aus der ersten Hilfte des 18. Jh. berichtet ein »Schatzungslibell« von 1722 (Gemeindearchiv
Sulzbach-Laufen SA 612). Wiesen im Stubensandsteingebiet werden dort mit 10 Gulden je
Limpurglschen Morgen taxiert sie liegen fast ausnahmsweise entlang von Wasserldufen, Wie-
sen im Kochertal dagegen auf 48 Gulden. Zum Vergleich: Acker hegen bei 12, Weiden bei 5
Gulden! Im Notjahr 1739 ist der zweite Schnitt auf den Wiesen im Kochertal ausgefallen
(PRESCHER 1789/90). Damit sind fiir das Gebiet fur das frihe 18. Jh. mehrschnittige Wiesen
belegt. Die Unterschiede in der Taxierung der Wiesen werden so plausibel: Es sind mehr-
schnittige Wiesen im Kochertal, einmahdige auf Stubensandstein zu vermuten.

Ausfiihrlichere Angaben liegen bei PRESCHER (1789/90) fiir das Ende des 18. Jh. vor. Im Ko-
chertal finden sich mehrschiirige »treffliche« Wiesen, die ihre Fruchtbarkeit regelmifigen
Uberﬂutungen danken. Anders im Gebiet des Stubensandsteins: »Die Wiesen sind im Sandland,
wie natlirlich etwas mager, wo sie nicht durch Diingung verbessert sind.« Gediingt wird mit
Mist aber auch mit ausgelaugter Asche, die bei der Pottaschensiederei anfillt. Generell reicht
dort das Futter von den Wiesen nicht aus. Man begegnet diesem Notstand mit Heuzukauf aus
dem Kochertal und der Heugewinnung auf den >Dreischen<. Unter »Dreische< wird drei- bis
neunjihrige Brache nach neun bis zwolf Jahren Ackerbau verstanden. Ein Brennen der Gras-
narbe (das »Kohlhaufen<) kann zwischen Wiesen- und Ackernutzung stehen. Beweidete Fli-
chen waren in grolem Umfang vorhanden. »So lange der Winterfrost die Erde nicht kahl und
starr macht muB all sein [des Landmanns] Vieh auf die Weide traben, und ein junger Mensch
zur Gesellschaft mit, der dadurch an seiner moralischen Bildung zuriickbleibt, und bey dem so-
porosen Hirtenleben den Geschmack am thétigeren und nuzvolleren biirgerlichen Zusammenle-
ben etwas abstumpft«. Neuerungen halten zdgerlich Einzug: der Anbau von »Raygras«
(Arrhenatherum elatius) ist verbiirgt. In einigen Gemeinden sind die Allmenden getellt und ist
die Stallfiitterung eingefiihrt.

Zum Pflanzenbestand der Wiesen und Weiden ist nur wenig tberliefert. »Sauerampfer, Weg-
warten, Siuohren, Waldépflein, Schliisselblumenkraut, Génseblimlenskraut, Schmalzblumen-
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kraut [Ranunculus acris]« werden als »Acker- und Wiesenkriuter genannt, die bei der Hun-
gersnot 1771 der menschlichen Erndhrung dienten.

Die Dreischen im Untersuchungsgebiet sind hauptsichlich mit Quecken bewachsen berichtet
ANONYMUS (1819).

Ab Mitte des 19. Jh bessert sich die Quellenlage. Das Vieh wird ab Mai auf »Heiden, spéter in
den Waldungen wie auf den Stoppeln und ab 24. August auf den Wiesen gehiitet (GRILL 1841).
Die Waldungen sind nicht gleichermaBen zur Beweiden geeignet. Wihrend der Boden des biu-
erlichen Femelwaldes mit Gras bedeckt ist, findet das Vieh im herrschaftlichen Hochwald nur
Moos. Stallfiitterung konnte sich noch nicht durchsetzen. Als Ertrige von den Wiesen, »auf
Heuwerth reduciert«, werden angegeben: im Kochertal 46 - 56 dt/ha, auf der Lias-Fliche 27
dt/ha und im Stubensandseingebiet 18 - 28 dt/ha. Dabei sind die Wiesen im Kochertal wi schon
einhundert Jahre frither mehrschiirig, alle anderen einschiirig.

Aus den tierischen Leistungen errechnet GRILL den Ertrag der beweideten Flichen. » Auf Heu-
werth reduciert gibt er fur die Herbstweide auf Wiesen im Stubensandsteingebiet einen Ertrag
von 8 und fiir »Waide und Fehmelwald (Heide)« von 11 dt/ha an.

Auf Grinland ist Diingung iblich. Alle drei Jahre werden Wiesen mit 30 dt/ha
»Nadelstreudiinger« (Mist auf der Basis von Nadelstreu) gediingt, nicht jedoch die Wiesen im
Kochertal und die Dreischen. Auf »Bergwiesen« findet sich »trotz der gewaltigen Moosdecke,
gewdhnlich ein so tippiger Graswuchs«. »Hahnenfuf3 und Colchicum autumnale« sind haufige
Unkriuter.

Nach der Oberamtsbeschrelbung von 1852 (MOSER) sind Arnica montana, Gentzana verna
und Trifolium montanum im Gebiet nicht selten.

Fiir das Ende des 19. Jh. sprechen die Quellen zunehmend vom Verschwinden der beweideten
Flachen im Gebiet (BUHLER 1900). Tradierte Erinnerungen vom Ende des letzten Jahrhunderts
wissen noch, daB steile Hinge, die heute bewaldet sind, damals als einschiirige Wiesen genutzt
wurden. Nach dem Schatzungslibell wurden sie 1722 beweidet oder als' Acker genutzt.

Von einer Reise durch bayrisch Franken berichtet BRAUNGART (1898) aus dem Sandsteinkeu-
per bei Ansbach, daB3 die Wiesen dort stark mit Rumex: obtuszfolms Rumex crispus, Hahnen-
fuBarten und Doldenbliitlern verunkrautet sind.

Aus dem Jahr 1927 (EICHLER & AL.) stammen die letzten Nennungen von Arnica montana und
Primula farinosa aus dem Gebiet.

Erinnerungen berichten von Aufforstungen von Wiesen an Bachliufen im Stubensandstein in
den vierziger Jahren dieses Jahrhunderts. Davor wurden dort »zum Muttertag strauBweise
Trollblumen gepfliickt.« In der gleichen Zeit verschwinden auch mit »Seegras« (Carex brizoi-
des) bestandene Flachen im Wald, die bislang der Streugewinnung dienten. Ab den finfziger
Jahren beginnt die mineralische N-Diingung auf Wiesen, nachdem bereits ab 1920 zusitzlich
zur Mistzufuhr Thomasmehl eingesetzt wurde.

Eine griinlandsoziologische Bearbeitung des Gebietes aus dem Jahr 1952 (KOHLMEYER 1953)
dokumentiert Poo-Triseteten und verschiedene Arrhenathereten. Gentiana verna, Trifolium
montana und Antenaria dioica waren in Wiesen noch vertreten. Eine Kartierung zeigt, daB
sich die Nutzung der Flichen entscheidend geandert hat. Steile Hinge die nach den Urflurkar-
ten von 1831 Weiden, Wiesen und Acker trugen sind aufgeforstet. Im Gebiet des Stubensand-
steins sind die Flichen, die ehemals von Wiesen eingenommen wurden ausnahmslos mit Wald
bestockt, Wiesen finden sich nur auf ehemaligen Ackerstandorten. Lediglich bei den Wiesen
im Kochertal zeigt sich eine Konstanz der Flichennutzung,

1995 haben die Bestinde weitestgehend ihre charakteristischen Arten verloren. Fast alle Pflan-
zenbestdnde lassen sich nur noch als Restgesellschaﬂen einordnen. Von insgesamt 117 im Jahr
1951 gefundenen Arten konnten 31 im Jahr 1995 in den Bestinden nicht wiedergefunden wer-
den. Wurden jedoch auch Bestandesrander, Raine, Graben und dhnliche Sonderstandorte in die
Untersuchung 1995 miteinbezogen, reduziert sich die Anzahl nicht wiedergefundener Arten auf
7. Anderseits wurden 37 Arten neu gefunden; neben Allerweltsarten unter anderen auch
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Bromus racemosus, Caltha palustris und Achillea ptarmica. 1995 neu im Gebiet sind Flichen,
die als Mahweide genutzt werden. Aufforstungen haben weiter zugenommen.
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Violion

Schaubild 1: Zugehérigkeit der gefundenen Arten zu charakteristischen Artengruppenc 1790 - 1995,
(1850: Beinhaltet alle Arten, die in den Quellen zwischen 1790 und 1852 genannt werden; 1900: dito fiir
die Quellen von 1887 bis 1929; 1951a bezeichnet alle Aufnahmen, die 1995 nochmals wiederholt wer-
den konnten (1995a); 1951b bezieht sich auf alle verwendeten Aufnahmen aus den fiinfziger Jahren.
1995b schliefit auch die Aufnahmen von Rainen und Bestandesrindern ein; >total im Gebietc faBt alle
Arten der >charakteristische Artengruppen, die je im Gebiet gefunden wurden zusammen, total¢ gibt die
aus OBERDORFER 1993 abgeleitete Anzahl an Arten der >charakteristische Artengruppen¢ an.) -

In Schaubild 1 wird versucht, einen zusammenfassenden Eindruck von der Entwicklung der
Griinlandbestinde im besprochenen Zeitraum zu geben. Dazu wurden jcharakteristische Ar-
tengruppenc gebildet. Eine Art gehort zu einer charakteristischen Artengruppec eines Verban-
des, wenn sie - iiber alle Einheiten dieses Verbandes betrachtet - nach den Sammeltabellen von
OBERDORFER (1993) - eine Stetigkeit von mindestens 25 % besitzt. Das Fehlen von Vegetati-
onsaufnahmen vor 1951 fallt durch entsprechend niedrigen Werten ins Auge. Bemerkenswert
ist, daB} das Violion im Gegensatz zum Arrhenatherion schon gegen 1900 gut vertreten ist.
Dies soll hier mit der ehemals groBen Bedeutung von Heiden und einmahdigen Magerwiesen
gedeutet werden. Fiir das Jahr 1995 ist der Unterschied zwischen den Wiederholungen der
Aufnahmen von 1951 (1995a) und allen Aufnahmen (1995b), die auch Raine und Bestandes-
rander einschlieBen eindrucksvoll. Bei allen Verbanden wurden bei 1995b mehr charakteristi-
sche Arten gefunden. Besonders stark fillt das beim Verband Violion auf. Hier wurden 1995
an Sonderstandorten die charakteristischen Arten Danthonia decumbens, Linum cartharticum,
Genista sagittalis, Ononis repens und andere gefunden.

Resumé

Drei Aspekte scheinen aus der oben geschilderten Entwicklung besonders hervorhebenswert zu
sein. Dies betrifft zum einen die Wiesen im Sandsteinkeuper. Bis Ende des 19. Jh. waren dort
ausschlieBlich einschiirige Magerwiesen zu finden, ab Mitte des 20. Jh. mehrschnittige Fettwie-
senbestdnde. ELLENBERG (1978) und KLAPP (1965) geben Entwicklungsfolgen an, bei denen
aus Nardeten durch intensivere Nutzung und Dingung montane Glatthaferwiesen entstehen.
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Zumindest fiir das Untersuchungsgebiet scheint ein solches Modell nicht zu greifen, da es keine
Wiesen mehr auf ehemaligen Magerwiesenstandorten gibt.

Ein zweiter Aspekt betrifft die Entwicklung der Wiesen im Kochertal. Nachweislich sind sie
wenigstens seit Beginn des 18. Jh. aufgrund ihrer hohen Ertragsleistung durch regelmiBige
Uberflutung mehrschiirig. Nichts spricht dagegen, daB es in den Jahrhunderten davor auch so
war. Der dlteste Bericht iiber die botqanische Zusammensetzung der Pflanzenbestiande solcher
Wiesen in der yUmgebung< stammt vom Ende des letzten Jahrhunderts (BRAUNGART 1889).
Demnach waren solche Wiesen spitestens Ende des letzten Jahrhunderts auch schon durch
Arten geprigt, die als Problempflanzen des modernen Wirtschaftsgriinlandes gelten wie Rumex
obtusifolius oder Doldenbliitler, wahrscheinlich aber schon frither.

Als letzten Aspekt sei auf die Bedeutung von Bestandesrdndern und Rainen hingewiesen, die
diesen zukommt, um das Griinlandpflanzeninentar einer Region zu erhalten. Im Untersu-
chungsgebiet konnten sich an solchen Standorten bis heute Elemente von Heiden und. Mager-
wiesen halten, die es als Bewirtschaftungsform im Gebiet seit wenigstens einhundert Jahren
nicht mehr gibt.
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Einfluf} extensiver Beweidung auf Grasbestinde im Bohmerwald
von
FrantiSek Klime$, Vlasta Kroupova und Josef Kralovec

Landwirtschaftliche Fakultiit der Siidbohmischen Universitiit Eeské Budijovice

Das Dauergriinland gehort zu den Okosystemen, die neben ihrer Produktlonsaufgabe eine
ganze Rethe von Nicht-Produktionsfunktionen erfiillen, die zum Schutz der Biodiversitit, des
Bodens und des Wassers in der Landschaft beitragen (RYCHNOVSKA et al.,1985). Die
angefiihrten und weiteren Nicht-Produktionsfunktionen kénnen sich jedoch nur unter
Voraussetzung einer geeigneten Bewirtschaftung voll entfalten (MORACZEWSKI,1986).

Mit Ausnahme des unmittelbaren Einflusses der Pratotechnik sind diese Z6nosen ziemlich
vom gesamten Naturgleichgewicht der Landschaft abhéingig. Zu Stérungen kann es bei einer
" Verletzung des Wasser- und Nahrungskreislaufes, der trophischen Ketten oder bei Erhéhung
der Populationsdichte einiger Tierarten kommen. Die Risiken einer gréBeren Schidigung des
Dauergriinlandes sind unter mitteleuropdischen Bedingungen auch dadurch gegeben, da8 hier
die absolute Mehrheit von Wiesen und Weiden sekundére, d.h. Ersatzgemeinschaften bilden
(MORAVEC, et al., 1994). Bei Erhaltung des artenreichen Dauergriinlandes sowie bei dessen
Revitalisierung kann auch eine naturnahe Rinder- und Schafhaltung die entscheldende Rolle
spielen (KROUPOVA et al., 1997).. : : S

Die Eingliederung des Untersuchungsgebietes in den Nationalpark Bshmerwald und in dessen
Schutzzone, stellt jetzt spezifische Anforderungen an eine Harmonisierung der
Artenzusammensetzung und Entfaltung der Artendiversitit von Wiesen- und
Weidenbestinden bei der Realisierung konservativer Bewirtschaftung. Seit 1993 beschéftigen
wir uns mit dem Studium der phytozonologischen Dynamik des Dauergriinlandes unter
Berticksichtigung von Moglichkeiten zur Harmonisierung der Zusammensetzung von
Grasbestinden und auf die Bedingungen der Entfaltung von Artendiversitiit dieser Zénosen. In
dieser Mitteilung werden die gewonnenen Erkenntnisse dargestellt.

Material und Methoden

Die Untersuchungen finden im Gebiet des zentralen BShmerwaldes in einer Meereshshe
zwischen 930 und 1110 m statt. Die 6kologische Charakteristik des ausgewihlten Gebietes
und der erforschten Gemeinschaften erfolgte von KUEERA (1995). Unsere Fliche liegt im
Katastergebiet Nové Huti und die Grasbestinde werden als eine modifizierte Standweide
(set stocking) mit Galloway (Mutterkuhhaltung) genutzt, wobei man die Weideflidche in drei
Koppeln (A, B und C) geteilt hat, die sich durch ihre Eutrophierung unterscheiden (A -
eutrophe Stufe, B - mesoeutrophe Stufe und C - mesotrophe Stufe).



Ergebnisse und Diskussion

Folge der vorhergegangenen intensiven Pratotechnik war die Artenverarmung  der
Griinlandbestinde und meist auch ihre Eutrophierung verbunden mit einem gewissen Grad der
Ruderalisierung, was ein charakteristischer ProzeB auf der iberwiegenden Mehrheit des
Griinlandes im Interessengebiet war. Das gewihlte Weidesystem zeigte beim Abbau der
Folgen der alten Bewirtschaftung sehr gute Ergebnisse. Wihrend der ersten vier Jahre kam es
auf den drei Lokalititen zu einer giinstigen Entwicklung der Artendiversitit von Weide-
bestinden von 12 bis 22 auf 24 bis 29 (Tabelle 1). Die Entwicklung der Arten-
verschiedenheit des Dauergriinlandes steht im Einklang mit den Tendenzen, zu denen es nach
der Weglassung der Diingung im Allgemeinen kommt (MORACZEWSKI, 1986,
KRALOVEC und PRACH, 1997). Es zeigte sich, daB die groBte Artenvielfalt auf der
héchsten trophischen Ausgangsstufe entstand. ' '

Tabelle 1: ANDERUNGEN DER ARTENDWERSITAT
Anzahl der Arten hoherer Pflanzen in den Weidebestinden, Nové Huti

Lokalitit 1993 1994 1995 1996
A 12 17 22 24
B 19 26 25 28
C 22 28 31 29

Parallel mit dieser Entwicklung ist es zu einer Verschiebung typologischer Struktur der
verfolgten Grasbestinde gekommen, was am Beispiel der Lokalitit A gezeigt wird (Tabelle
2). Neben den kologisch positiven Anderungen entstehen dabei aber auch bestimmte
Risiken. Es handelt sich vor allem um ein’ zeitweiliges Auftreten des Queckenstadiums
(Bestandtyp - Agropyretum), was unter den gegebenen Bedingungen mit moglicher
ZerstSrungen der Grasnarbe durch Schwarzwild (Sus scrofa L.) verbunden ist, fiir das die
»fleischige Rhizome von Agropyron repens (auch Aegopodium podagraria) in diesem Gebiet
ein  Sachariden-Nahrungsangebot darstellt. Die beobachteten Flichen wurden durch

Zerwiihlen zu 10 bis 60 % beschidigt. Die Wiihltiefe erreichte bis 30 cm, im Schnitt jedoch

(in fast 90 % der Fille) 7 bis 15 cm. Der Umfang der Beschddigung stand im direkten
Verhdltnis zum Flichenvorkommen der angegebenen Arten. Fine Verminderung oder
Verhinderung dieser Schiden ist problematisch und zu dem sehr kostspielig. Die beschidigten
Rasenfldchen kdnnen durch Abweiden mit geeigneten Rinderrassen genutzt werden und
nachfolgend mit passender Landtechnik planiert. Die Risiken der Zerstérung  des
Rasenbodens durch Wildschweine kann man eigentlich nur durch Regulierung des
Schwarzwildbestandes auf eine fiir das gegebene Gebiet optimale Héhe unterbinden
(KLIMES et al., 1996).

Tabelle 2: PHYTOZONOLOGISCHE DYNAMIK DER GRASBESTANDE
nach Beedigung der Diingung, Nové Huti, Lokalitit A

Jahr Bestandstyp -

1993 Dactylideto - Festucetum pratense mit hohem Ruderalisationsgrad
1994 Dactylideto - Festucetum pratense mit hohem Ruderalisationsgrad
1995 Agropyretum

1996 Poeto - Agropyretum
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Neben den angedeuteten Risiken bringt das angefiihrte pratotechnische Verfahren auBer der
Entwicklung der gewiinschten Artenvielfalt auch eine ganze Reihe ékologischer Vorteile, was
sich auf Grund der phytozénologischer Artendynamik der Grasbestinde in der Lokalitit A
nachweisen 146t (Tabelle 3). Es handelt sich insbesondere um die Entwicklung von Kleearten,
vor allem des Trifolium repens, und weiter um eine betrichtliche Reduktion der sonst sehr
hartndckigen Unkrautart Rumex obtusifolius. Hier ist es notwendig den Vorteil von Rindern
der Rasse Galloway besonders zu betonen, und zwar die unselektive Abweidung des
Dauergriinlandes. Auf vergleichbaren, von anderen Rassen (einschlieflich Hereford)
abgeweideten Weidefldchen des Bohmerwaldes wurde Rumex obtusifolius verschmiht. Seine
Dominanz hatte sich entweder nicht vermindert oder stieg sogar leicht an (KLIMES, 1966).
Demnach ist die Wahl der Rinderrasse neben anderen Faktoren, die sich am gesamten
Gleichgewicht der Umwelt beteiligen, eine wichtige Komponente, die wie im angefiihrten Fall
auch eine gewisse Biomeliorationsrolle spielen kann.

Bei der extensiven Standweide wurden bei Kilbern Tageszuwichse von 680 g (ohne
Zufiitterung) erreicht, was das Wohlbefinden der Tiere nachweist. Auch die Resultate einer
Untersuchung ausgewdhlter metabolischer Blutparameter der weidenden Tiere zeugen von
einer erfolgreichen Adaptation von Galloways an die Lebensbedingungen des Bshmerwaldes.
Zugleich kam es in den Grasbestinden zu einer bedeutenden Senkung des Inhaltes mancher
Elemente (z.B. Ca, Mg, Na, Mn, Zn und Cu), was ein Risiko des Mangels an Mineralstoffen
im Futter darstellt. Dieser Befund deutet an, daB man doch an eine bescheidene Diingung
und/oder die Notwendigkeit einer Zufiitterung mit einer Erginzungs - Mineralstoffmischung
denken muf.

Zusammenfassung

Zum Abbau der Eutrophierung und Ruderalisierung als Folge ehemals intensiver
Bewirtschaftung, hat sich die Standweide (set stocking) mit Galloways (Mutterkuhhaltung) als
sehr geeignet erwiesen. Es kam zu einer giinstigen Entwicklung der Artendiversitit und zu
einer Verschiebung der typologischen Struktur der beobachteten Grasbestinde. Es zeigten sich
auch bestimmte Risiken wihrend der sensiblen Entwicklungsstadien, ‘wenn es zur
Beschidigung der Grasnarbe durch Wildschweine kommt. Ein groBer Vorteil von Galloway-
rindern ist die unselektive Abweidung des Dauergriinlandes.
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Tabelle 3: ANDERUNGEN DES GRASBESTANDES
projektive Dominanz (in % D)
Nové Huti, Lokalitdt A

Jahr : 93 94 95 96
Leere Stellen 2 l +

Griéser 61 67 68 54
Dactylis glomerata : 28 20 10 11

Poa pratensis ' . 2 + 14
Festuca pratensis 21 17 6 5
Lolium perenne 7 5 6 5
Trisetum flavescens + + + +
Phleum pratense 7 4 2
Holcus mollis. . 1 1 +
Agrostis tenuis + 3 7 4
Festuca rubra + + 1
Poa annua + + + +
Agropyron repens 5 12 32 12°
Kleeartige 4 3 5 20
Trifolium repens 4 3 5 2
Trifolium pratense - - ' +
Trifolium hybridum +
Sonstige Kriuter 33 29 27 26
Achillea millefolium -~ - 22 3 4
Alchemilla vulgaris . + 3 4
Lamium album + +
Heracleum sphondylium + +
Taraxacum officinalis + + 5 7
Rumex obtusifolius 29 25 15 11

Ranunculus repens + .
Prunella vulg.aris . . + +
Galeopsis tetrahit 2 2 1 +

Cerastium vulgare . . . +

Diese Arbeit wurde mit der Finanzunterstiitzung der GA CR (Grant Nr. 507/95/0717) wie
auch des Grantes GEF Biodiversitit (Modell der Landwirtschaft im Bshmerwald) realisiert.

166



Literatur

KLIMES, F., 1996: Vliv riznych zplisobll obhospodagovéni travnich porostlt na ochranu
pudy a vody (Einfluf} verschiedener Bewirtschaftungsarten von Grasbestinden auf den
Boden - und Wasserschutz). In: Vodav krajml Sbornik z vid. konference VUMOP
Praha- Zbraslav (im Druck).

KLIMES, F., P. HANAK und F. SCHEINOST, 1997: Risiko einer Beschidigung des
Dauergriinlandes bei Abweichung des Gleichgewichtes in der Natur. In: Lenzener
Gespriche, Internationale Fachtagung - 3, Lenzen : 76-79

KRALOVEC, J. and K. PRACH, 1997: Changes in botanical composition of a former
intensively managed sub-montane grassland. In: Management for grassland
biodiversity, Proceedings of the International Occasional Symposium EGF,
Warzsawa and Lomza: 139 - 142

KROUPOVA, V., J.SYKOROVA und K. TRAVNIEEK, 1997: Erhaltung der einheimischen
Schafrasse ,,Sumavské ovce®. In: Lenzener Gespriche, Internationale Fachtagung - 3,
Lenzen: 105 - 106

KUEERA, S., 1995: Geobotanické posouzeni centralni &asti Narodniho parku Sumava
(Geobotamsche Beurteilung des zentralen Teiles des Nationalparkes Béhmerwald).
In: Sumavska studia, Inpres Eeské Budijovice

MORACZEWSKI, R., 1986: Lakarstwo (Der Wiesenbau). Panstwowe wydawmctwo
naukowe. Warszawa.

MORAVEQG, J. et al., 1994: Fytocenologie (Phytozénologie). Academia Praha

RYCHNOVSKA, M. et al., 1985: Ekolog1e luénich porostu (Okologie des Grunlandes)
Academia Praha :

167



Umwandlung von Acker in Extensivgriinland - Auswirkungen auf'
Ertrag, Futterqualitiit und Pflanzenbestand

von
Herta Konig und Johann B. Rieder

Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau

1. Einleitung

Aufgrund agrarpolitischer Rahmenbedingungen wird es vermehrt zu einer Umwandlung von
ertragsschwachen Ackerstandorten in Griinland und einer weiteren Aufgabe der
Milchviehhaltung in nicht erweiterungsfihigen Kleinbetriecben kommen. Von Natur aus
benachteiligte Gebiete, die eine ungiinstige Agrarstruktur aufweisen, sind insbesondere von
dieser Entwicklung betroffen. In Bayern werden bis ins Jahr 2005 schéitzungsweise 40% der
derzeitigen Futterfliche fiir Milchkithe nicht mehr als solche benotigt. Werden diese Flichen
nicht mehr genutzt und der natiirlichen Sukzession iiberlassen, fithrt diese Entwicklung zu einer
Verarmung der biolegischen Vielfalt und des Artenreichtums in der Landschatt.

Das Bayerische Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten fiihrt im Bereich
seiner Versuchsgliterverwaltung ein Forschungsvorhaben zur Umwandlung von Acker- in
Grinland und deren Auswirkungen auf den Naturhaushalt durch. Ziel dieses
Forschungsprojektes ist, zu untersuchen, wie sich auf ackerbaulichen Grenz- oder
Extremstandorten eine extensive Griinlandnarbe auf Dauer etablieren 148t und wie dieses
Extensivgriinland {iber Wiederkauer im Sinne eines Okosystems langfristig genutzt werden
kann. Bisherige Ausw1rkungen der Bewirtschaftungsumstellung auf den TM-Ertrag, die
- Futterqualitat sowie den Pflanzenbestand werden hier vorgestellt. :

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen werden seit 1993 in-naturrdumlich verschiedenen Regionen Bayerns
durchgefiihrt. Tabelle 1 enthélt die standortskundliche Beschreibung der fiir diesen Beitrag

ausgewdhlten Betriebe. Die Versuchsflichen wurden bis in den Zeitraum von 1990 bis 1993 -

ackerbaulich und nach der Ansaat von Dauergriinlandmischungen bis zu Versuchsbeginn
ausschlieflich als Wiese (ohne Diingung) genutzt. Somit standen zu Versuchsbeginn Flichen
mit unterschiedlichem Aushagerungsgrad zu Verfiigung. Die Bewirtschaftung erfolgt seither
liber die extensiven Verfahren der Mutterkuhhaltung, Ochsenmast, Kalbinnenaufzucht sowie
der 1- bis 2-Schnittnutzung der Wiesen. Der maximale Viehbesatz betragt 2 GVE/ha, eine
zusitzliche mineralische Stickstoffdiingung der Flichen entfillt.

Tab. 1: Standortskundliche Charakterisierung der Versuchsbetiebe

Versuchsort Schleifheim (S) Karilshuld (K)  Baumannshof (B)

Landschaft Dachauer Moos = Donaumoos . Donau-Isar-
Hugelland

Hohe (mNN) 480 378 365

@ Temp. (°C) 7.7 7.6 7.6

@ NS (mm) 841 696 636

Bodentyp Niedermoor Niedermoor Braunerde, Gley

Bodenart alS-asL-hlS-M aM-M S
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Bei jeder Nutzung werden der Biomasseertrag sowie die Futterqualitit ermittelt. Hierzu
werden auf jeweils 5 reprisentativen Teilflichen (a2 10 m?) Pflanzenproben geschnitten und
deren Futterqualitit analysiert (Weender Futtermittelanalyse). Auf den Weiden werden
zusétzlich die Weidezuwiachse mithilfe von Weidekorben (2 m?) bestimmt. Verdnderungen der
floristischen Zusammensetzung werden anhand von Ertragsanteilsschitzungen nach KLAPP /
STAHLIN (KLAPP und STAHLIN 1936) ermittelt, die einmal jihrlich jeweils zum ersten
Aufwuchs durchgefiihrt werden.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. TM-Ertrag

Die Angabe der TM-Ertrige in Tabelle 2 erfolgt in Getreideeinheiten (GE), um Ackerkulturen
und Griinlandaufwiichse miteinander vergleichen zu kénnen. Bei den Weiden sind jeweils die
mithilfe der Weidekorbe ermittelten Bruttoertrige angegeben.
Seit Beginn der Extensivierung und dem Wegfall entsprechender DiingemaBnahmen zeichnet
sich auf den Niedermoorstandorten (S, K) unter Weidenutzung keine Abnahme der Ertrige
ab. Lediglich unter Schnittnutzung, bei der keine Néhrstoffriicklieferung iiber Weidetierexkre-
" mente erfolgt, kann eine deutliche Verminderung des Ertrages festgestellt werden. Auf den
- Mineralbéden (B) kommt es dagegen unter beiden Nutzungsarten zum Ertragsriickgang. Der
 vergleichsweise starke Ertragsabfall der Wiese ist auf die frithere Ansaat (1991) und deshalb
stirkere Aushagerung der Fliche im Gegensatz zu den Weiden (Ansaat 1993) zuriickzufiihren.

Tab. 2: TM-Ertrige in Getreideeinheiten (dt/ha) bei ehemaliger Ackernutzung und bei
heutiger, extensiver Griinlandbewirtschaftung

Fldche n* vor 1993 1993 1994 1995 1996

- (Acker) (Griinland) - (Grinland)  (Griinland) - (Griinland)
S-Weide 5 - 30.0 (16.9)** 38.9(17.7) 30.6(16.9) 46.9 (2.1)
S-Wiese 1 - 26.8 304 19.6 12.4
K-Weide | 4 56 37.6(2.0)  651(93)  68.5(7.7)  65.9(18.0)
B-Weide | 3 50 - 542(6.5)  423(7.4)  29.7(6.1)
B-Wiese 1 52 . 288 = 184 164 17.6

* = Anzahl beprobter Flichen = ** = Standardabweichung

3.2. Futterqualitit
Tab.3: Rohproteingehalte (% TM) und Energiedichte (MJ (NEL)/kg TM) im ersten Aufwuchs

Jahr  Flache Rohprotein  Energiedichte Fldche Rohprotein  Energiedichte
in % TM in MJ(NEL)/kg in % TM in MJ(NEL)/kg
™ ™

1. Aufwuchs 1. Aufwuchs 1. Aufwuchs 1. Aufwuchs
1993  S-Weide 14.0 5.1 S-Wiese 5.5 3.8
1994 129 5.8 : 11.6 3.9
1995 17.4 5.9 8.1 4.7
1993 K-Weide 17.8 6.5
1994 153 5.3
1995 17.4 5.9
1993 B-Weide B-Wiese 10.7 5.0
1994 10.4 6.2 10.1 4.7
1995 18.0 6.7 6.8 3.9
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Die Futterqualitat wird in Tabelle 3 anhand der Parameter Rohproteingehalt und Energiedichte
der Pflanzensubstanz beschrieben.

Bei den praxisiiblich frith genutzten Weiden werden gute bis sehr gute Futterqualitdten mit
Rohproteingehalten von 10-18 % und mit Energiedichten von 5.1-6.7 MJ (NEL) pro kg TM
erzielt. Dagegen wird die Futterqualitit der Wiesen bei spiterem ersten Schnitt (B: 1.-15. Juni,
S: 24.Juni - 1. Juli) deutlich beeintrichtigt. Bei einer Verminderung der Rohproteingehalte bis
6 % und der Energiedichten bis 3.8 MJ (NEL)/kg TM wird hier teilweise die Grenze der
tierischen Verwertbarkeit erreicht. Wird die mit sinkender Futterqualitit ebenfalls abnehmende
Futteraufnahme beriicksichtigt (HHODGSON 1990), so kann mit Futter einer Energiekonzentra-
tion von 4 MJ (NEL)/kg TM und einem Heuverzehr von 9 kg TM/Tag gerade der Erhaltungs-
bedarf einer Milchkuh (36 MJ (NEL)/kg TM) gedeckt werden (RIEDER 1988)

3.3. Pflanzenbestand

Ecragsanted (%)

Weide B

 Trifolium repens
u Poatrivialis QTrifoliumpratense
s Poa palustris ,E
T % H mMatricaria .
g & Phleum pratense o
o 5
B Lolium perenne B Phieun pratense

p Lolium peremne

1997 194 1993 1% 97

Abb. 1: Hauptbestandsbildner 2-schiiriger Wiesen und extensiver Weiden (< 2 GVE/ha)

In Abbildung 1 sind jeweils die Arten eines Bestandes, die wenigstens in einem der fiinf
Beobachtungsjahre einen Ertragsanteil von § % erreicht hatten, dargestellt.

Bei Wiese S handelt es sich um einen obergrasreichen (Phleum pratense, Dactylis glomerata)
und liickigen Bestand, in dem keine Leguminosen etabliert werden konnten. Neben den
ungiinstigen Lichtverhaltnissen im Bestand wirkt sich der geringe Kaliumgehalt von 0.83 % in
der Pflanzensubstanz (K-Mangelversorgung) negativ auf die Ausbreitung von 7} rifolium repens
aus, da dieser ein schlechtes Aneignungsvermogen fiir Kalium aufweist (KLAPP 1971).
Wiahrend bis 1995 die Arten der Mischung dominierend waren, kommt ab 1996 die Wirkung
des Standortes auf den Pflanzenbestand zum Tragen (s. Ausbreitung von Alopecurus
pratensis). In Wiese B ist eine starke Ausbreitung von Bromus mollis festzustellen. Die
Weiche Trespe kann in Wiesen mit spitem ersten Schnitt zum Problemgras werden, da sich das
Obergras durch friihe Samenbildung massenhaft ausbreitet und zur Verdringung
lichtbediftiger Arten (z.B. Trifolium repens) fiihrt. AuBerdem wird Bromus mollis wegen der
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samtartigen Behaarung vom Rind weder in frischem noch in getrocknetem Zustand gern
gefressen und ist deshalb futterwirtschafilich ungiinstig zu bewerten. Die verringerte
Energiedichte im ersten Aufwuchs (s.0.) ist auf die starke Ausbreitung der Weichen Trespe
zurtickzuftihren. In einer Vielzahl von Publikationen wird ebenfalls die vermehrte Ausbreitung
von Obergrésern in spit geschnittenen Wiesen beschrieben (DAHMEN 1990, HAND 1991,
KUHBAUCH ET AL. 1994). In Weide K konnten anfinglich hohe Ertragsanteile von Bromus
mollis durch die frithe Beweidung schrittweise zuriickgedringt werden. Neben den Arten der
Ansaatmischung treten im Bestand K zunehmend standorttypische Feuchtezeiger (Symphytum
officinale, Poa palustris) auf. In Weide B ist neben konstant hohen Anteilen von Lolium
perenne eine starke Ausbreitung von Trifolium repens zu beobachten. Trifolium pratense
dagegen wird durch die Beweidung zuriickgedringt.

Trotz der ExtensivierungsmalBnahmen ist seit Versuchsbeginn keine drastische Verinderung /
Erhohung der Artenanzahl (+/- 20 Arten) der einzelnen Flichen zu erkennen (s. auch
BRIEMLE ET AL. 1990). Wenn im Boden kein entsprechendes Samenpotential aus fritheren,
extensiveren Griinlandepochen vorhanden ist, kann in absehbarer Zeit nicht mit einer Zunahme
der Artenzahl gerechnet werden.

4. Zusammenfassung

Aus einem seit 1993 laufendem Forschungsprojekt zur Griinlandextensivierung werden erste
‘Auswirkungen der Umwandlung von Acker in Extensivgrinland auf den TM-Ertrag, die
Futterqualitdt und den Pflanzenbestand vorgestellt. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

¢ TM-Ertrag: Weiden (Niedermoor): kaum verindert
Weiden (Mineralboden), Wiesen:  verringert .
+ Futterqualitit Weiden: unverdndert gut bis sehr gut
- Wiesen: _ verringert S
4 Pflanzenbestinde: Weiden: (unter-) grasreich, krautreich
Wiesen: (ober-) grasreich, krautarm
Artenzahl: unverdndert (& 20 Arten)
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Einsatz von Filtrationskieselgur auf Griinland

Hans-Georg Kunz
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt Aulendorf

1. Einleitung
Kieselgur enthdlt nach dem notwendigen Ausglithen im wesentlichen Silikate (76,3 -91 %)
und dartiberhinaus kleinere Anteile von Aluminium- (2,6 - 7,4 % AlOQ,), Eisen-(Fe,0,),

Calcium-(CaO) und Magnesium-(MgO) -oxiden, wie sie als Mineralien in wasserlgslicher

Form in allen natiirlichen Béden zu finden sind. Bei der Aufbereitung entsteht ein pulverfér-
miges reines Produkt, dessen feine Partikel kleine Hohlkdrper enthalten, die sowohl feste als
auch fliissige Stoffe aufnehmen und festhalten kénnen. o ‘
In Mengen von durchschnittlich 150 g/hl unfiltiertem Bier wird Kieselgur als Filtrierhilfsmit-
tel zur Erzielung blanker Biere eingesetzt. Damit werden die natiirlichen Triibstoffe des Bieres
zuriickgehalten. Neben den o. a. festen mineralischen Bestandteilen, die den gréBten Teil der
Trockensubstanz einnehmen, enthélt Brauerei-Kieselgur (FKG) die in Tabelle 1 angefiihrten
Inhaltsstoffe (SCHILDBACH und RITTER, 1995).

Bei zahlreichen Untersuchungen (zusammengestellt von HODENBERG et al., 1987) {iber
den Einfluf} von kieselsdurehaltigen Produkten auf die Pflanze und den Boden kristallisierten
sich zwei wesentliche Ergebnisse heraus: Zum einen eine erhhte Kieselsdureaufnahme durch
die Pflanze und zum anderen Phosphatdesorption im Boden. Dariiberhinaus kann Kieselgur
eine Auflockerung des Bodens bzw. eine Verbesserung des Porenvolumens, der mikrobio-
logischen Tatigkeit sowie der Wasser- und Nahrstoffriickhaltung bewirken. Der EinfluB auf
die Pflanze kann sich durch die leichte Kieselsdureaufnahme in einer verbesserten Halm-
festigkeit mit erhShter Widerstandskraft gegen Krankheiten bzw. Schidlinge positiv auf die
Ertrdge auswirken.

Es wird davon ausgegangen, daf sich durch den Einsatz von Filtrationskieselgur (FKG) die
Schwermetallgehalte im Boden nicht erhshen (KLLUGE, 1994 und 1997).

In einem Versuch auf Dauergriinland sollte deshalb der Einflul von FKG auf Boden und
Pflanze geklart werden.

Tabelle 1: Inhaltsstoffe von Brauerei-Kieselgur (Kluge, LUFA-Augustenberg, 1997)

Vor der Filtration | Nach der Filtration

(Schildbach, 1995) | (KLUGE, 1997)
Mengening/hl - | . =150, |5 o ~600 - -
Trockenmasse (TM) % - >908 ' 12,0-550
Organische Substanz % T™ 0 3,7-35,2
Stickstoff (N) kg/t/TM 0 3,5-31,2
Phosphor (P,0;) kg/t/TM <0,1 0,2-5,1 Grenzwerte nach
Kalium (K,0) ke/t/TM 0,1-0,2 0,2-3,1 § 4 Abf.- Kldr-
Magnesium (MgO) kg/t/TM <0,5 0,3-5,8 Verordnung
Spurenelemente und Schwermetalle mg/kg TM (KLUGE, 1997) . mg/kg TM
Blei (Pb) v o <10-60 . . | . 900
Cadmium (Cd) <0,01-0,79 5
Chrom (Cr) ) 1,3 -28,0 900
Kupfer (Cu) 0,8-18,0 800
Nickel (Ni) 0,3-23,0 200
Quecksilber (Hg) <0,01-0,07 3
Zink (Zn) 3,0-31,0 2000
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2. Material und Methoden

Der Versuchsstandort liegt auf 660 m NN, die durchschnittliche Jahrestemperatur liegt bei 7.7
°C, die mittlere jdhrliche Niederschlagsmenge bei ca. 900 mm. Eine Untersuchung der pflan-
zenverfligbaren Nahrstoffe im Boden bei Versuchsbeginn 1992 ergab: P,0,:15 mg/100g, K,O:
19 mg/100g, MgO: 12 mg/100g und N 2,7 mg/100g lufttrockene Feinerde.

Der Versuch wurde 1992 (innerhalb eines Projektes des Ministerium Lindlicher Raum Baden-
Wiirttemberg in Zusammenarbeit mit R. Kluge von der LUFA-Augustenberg) als Blockan-
lage (vierfache Wiederholung) auf einem Dauergriinland in der Ndhe von Aulendorf angelegt.
Die ParzellengréBe betrug 25 m? Die Versuchsfliche wurde 4 mal jihrlich gemiht und die
Frischmasseertrdge ermittelt. Untersucht wurden neben dem Trockensubstanz-, Rohprotein-,
Rohfaser-, Phosphor-, Kalium-, Calcium- und Magnesiumgehalt jéhrlich die Bodennihrstoff-,
Spurenelement- und Schwermetallgehalte (LUFA-Augustenberg) Zusitzlich wurden zu jeder
Nutzung Botanische Analysen (VOIGTLANDER u. VOSS, 1979) bzw. Ertragsantellschatz-
ungen nach KLAPP u. STAHLIN vorgenommen.

2.1 Diingevarianten:

Alle Varianten (aufler Var. 1) wurden zu jeder Nutzung gediingt (Tab. 2). Die Zugabe von
Filtrationskieselgur (FKG) erfolgte i. d. Regel unmittelbar mit der Giillediingung. In Tab. 3
sind die Nihrstoffgehalte der verwendeten organischen Diinger (Giille und FKG) verzeichnet.
Im Mittel der Versuchsjalire wurden 5.4 t FKG-TM/ha auf Variante 3-5 in zwei jahrlichen
Gaben von insgesamt 44 m3/ha (12.1 % TS) ebenso wie die zweimalige Giillegabe von 25
(Var. 2 u. 5) bzw. 12,5 m*/ha (Var. 4) mit einem Giilleverteilgerit ausgebracht.

Tabelle 2: Versuchsvarianten und Néhrstoffmengen im Mittel der Jahre 1993-96

-gesamt:[== P, K;
1 ohne Dilngung A . 0 0 10
2 Giille + NPK- mineralisch 251 111 350 54
3 FKG + PK-mineralisch 102 141 404 64
4 |FKG+ '/, Diingung wie Variante 2 227 76 179 31
5 FKG + Diingung wie Variante 2 353 132 . 354 58

Tabelle 3 M1tt1ere Nahrstoffgehalte der elngesetzten ertschaftsdunger

gulle : 1Itratxonsk1eselgur
pH 7,3 55
Trockensubstanz - TS % 5,4 : 12,1
Gesamtstickstoff N kg/m’ 2,52 2,27
Ammonijumstickstoff ~NH,* kg/m’ 1,44 0,42
Ammonijum-N-Anteil NH,-N % 57,8 18,5
Phosphorséure P,0; kg/m® 1,02 0,46
Kalium K,0 kg/m? 3,00 0,09
Calcium - CaO : kg/m’ 1,30 - - 0,68
Magnesium MgO kg/m’ 0,47 0,10

3. Ergebnisse

3.1 Trockenmasse- und Rohproteinertriige
Sowohl hinsichtlich der Trockenmasse- als auch der Rohproteinertréige bestehen zwischen den
einzelnen Diingevarianten im vierjdhrigen Mittel deutliche Ertragsunterschiede (Tab. 4).
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Variante 1 (ohne Diingung) liegt sowohl im Trockenmasse- als auch im Rohproteinertrag um
etwa 20 % unter dem Versuchsmittel von 137.0 bzw. 20,7 dt/ha. Variante 5 (FKG + Diing.
wie Var. 2) liegt um ca. 15 % tiber dem Versuchsmittel. Dies ist zum einen durch den zusétz-
lichen Nahrstoffeintrag {iber Filtrationskieselgur und zum anderen durch den eventuellen er-
tragssteigernden Effekt der sonstigen FKG-Inhaltsstoffe bedingt.

Tabelle 4: Trockenmasse- und Rohproteinertrige 1993 - 1996

“Var:- |- Dungungsvananten _ - ~-Trockenmasse:: - : Rohprotem :
Nr. | ol ©lidt/hac GD 5%=5| . dtha-'% | GD: 5%=1
T | ohne Dungung 108,2 DY 16,97 D
2 | Giille + NPK- mineralisch 141,3 B 20,89 C/B
3 | FKG + PK-mineralisch 133,7 C 20,03 C
4 |FKG + '/, Diingung wie Variante 2 145,1 B 21,60 B
5 |FKG+ Dilngung wie Varlante 2 156,7 A 23,79 A
= | Versuchsmittel : R Y & VA 1200665

") unterschiedliche Buchstaben bedeuten 51gn1ﬁkante Unterschlede bei a = 0,05
3.2 Zusammensetzung des Pflanzenbestandes

Tabelle 5 : N-Diingung (kg/ha) und Ertragsanteile der Artengruppen sowie ausgewdhlte
Einzelarten im Mlttel der Jahre 1993/94/96

a Taraxacum.
inosen:| | hybridum- |- glomérata| ‘officinale |

1 0 38a 27 a 8a Sd 11¢ 33a

2 251 - 59b 33 ab 8c 13a 10¢ 22b 28 ab

3 102 56b 31 abc 13b 13a 12 be 20b 27 ab

4 227 69 a 26 be Scd Ila 15 ab 29a 20 be

5 354 73 a 24 ¢ 3d 11a 18a 30a 19¢

)- unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede bei a = 0,05

Aus Tabelle 5 ist als méglicher Effekt der FKG-Diingung zu werten, daB trotz héherer N-Zu-
fuhr (251 kg/ha) bei Variante 2 der Grasanteil niedriger sowie der Krautanteil hoher lag als
bei der mit FKG gediingten Variante 4 (227 kg/ha N).

3.3 Bodenniihrstoff- und Schwermetallgehalte

Tabelle 6 : Standortlieferung (Entzug - Diingung kg/ha) und Bodennéihrstoffgehalte 1995

Varlante* Stlckstoff R PhosphO’ - Kalium-+ - Magnesxum
ey e T @0 K0 . | (g0

Standort- ‘.Boden- Standort- Boden-- Standort- Boden- - Standort- ‘Boden-

Nachlief. | ‘Gehalt | Nachlief. | Gehalt. | Nachlief. | Gehalt | Nachlief. - Gehalt

1 272 . 1,4b" 107 |- 15a 288 11¢ 50 9

2 83 1,8'ab 17 |7 17a 147 18b 0. 13a

3 219 1,5b: -15 T 16a. 90 23a -15 | 14a
- 4 18 |- 1,5b- | 56 |- '15a | 273 | 1lc¢ | 23 11
5 28 | 22a 16 17a | 195 17b | -2 | 13a™"

") unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede bei a = 0,05

Die Bodennihrstoffgehalte zeigen bei P,Os keine signifikanten Unterschiede. Das steht im
Gegensatz zu N, K,0 und MgO, die bei héherem Entzug 1995 vergleichsweise niedrigere Bo-
dennihrstoffgehalte ausweisen (Tab. 6).
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Tabelle 7: Gehalte an Spurenelementen und Schwermetallen im Boden
(mg/kg lufitrockene Feinerde < 2 mm KorngréBe)

Variante | Unter-- Blei Cad- | Chrom | Kupfer Nickel Queck- Zink. .
Nr. suchung | mium. | L silber | .
‘ Jahr |- (Pb) (Cd) (Cr): | (Cu) (Ni).. MHg). | (@n) -
1-5 1992 20 - 020 | 45 17 - 25 0,07 |- 61 .-
1 1995 23a 0,17a 46 a 18a 27a 0,095 a 70 a
2 1995 22a 0,18a 48 a 18a 27a 0,08 b 73 a
3 1995 23a 0,l6a 47 a 18 a 28 a 0,07 be 71 a
4 1995 22 a 02la 45a 18a 28 a 0,06 ¢ 70 a
5 1995 23 a 0,17a 46 a 18a 29a 0,05d 71a

*) unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede bei o = 0,05

Die Gehalte an Spurenelementen bzw. Schwermetallen im Boden unterscheiden sich zwischen
den Diingevarianten nur wenig und verédnderten sich auch im Vergleich zum Ausgangsgehalt
(1992) nicht (Tab. 7). Beim Quecksilbergehalt scheint bei den mit FKG gediingten Varianten
eine eher geringere Konzentration vorzuliegen.

4, Zusammenfassung

Mit Filtrationskieselgur (5.4 t/TM/ha/Jahr) wurden im Mittel der 4 Jahre jihrlich ca. 100
kg/ha Gesamtstickstoff gediingt. Dies wirkte sich direkt auf den Ertrag aus (+ 15 % gegentiber
Giille und MD). Zusitzliche Ertragseffekte der sonstigen Inhaltstoffe der gediingten FKG
scheinen sich beim Vergleich der Trockenmasse- und Rohproteinertrige von Variante 2 (251
kg/ha N) mit Variante 4 (227 kg/ha N) zu zeigen.

Eine Diingung mit Filtrationskieselgur kann beziiglich der Einfliisse auf Boden und Pflanze in
Mengen von 5-10 t TM/ha/Jahr nach den vorliegenden Ergebnissen durchaus empfohlen
werden. |
Eine Gefahr der Erhshung der Bodengehalte an Schwermetallen besteht nicht, sie ist auch be-
ziiglich der Grenzwerte nach § 4 Abf.-Kl4r-Verordnung ohne Bedeutung.
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Schiitzung der Vegetationsentwicklung auf Niedermoor
von
Wolfgang Leipnitz, Werner Haberstock, Thomas Kaiser, Horst K4ding und Michael Glemnitz

Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) e.V., Miincheberg

1. Problemstellung

Artenreiche Vegetationsformen gab es in der ehemaligen DDR noch bis in die 60er Jahre. Infol-
ge der umfassenden Graslandintensivierung in den Jahren von 1970 bis 1990 sind sie verschwun-
den. Nach dem Jahre 1990 ist die Landnutzung in den neuen Bundeslindern von einer umwelt-
vertriglichen Bewirtschaftung gekennzeichnet. Extensive Landnutzungsformen haben wieder
Bedeutung erlangt. Die Frage, wie sich die Vegetation im Laufe der Jahre entwickeln wird, ist
aktuell und generell ungeldst. Deshalb ist zu kliren, ob Artenvielfalt wieder herstellbar ist oder
ob weitgehende Monotonie der Pflanzenbestinde ein verhiltnismiBig stabiler Zustand bleiben
wird. Insbesondere ist zu erforschen, welche Vegetatlonsstrukturen im Laufe der Zeit auf einer
bestimmten Fliche zu erwarten sind.

Wegen der Komplexitit des Untersuchungsgegenstandes kann das Problem nur mit Hilfe eines
Computermodells gelost werden. In Zusammenarbeit mit niederlindischen Wissenschaftlern aus
dem DLO-Staring Zentrum Wageningen ist das dort entwickelte LEDESS-Modell (vergl. KNOL
et al.,1994) im etwa 140 km? groBen Oberen Rhinluch (vergl. Abb. 1) im Lande Brandenburg
anzuwenden und von uns weiterzuentwickeln. Damit ist das LEDESS-Modell auf seine Uber-

tragbarkeit auf deutsche Verhltnisse zu tiberpriifen. LEDESS 1st die Abkurzung fur Landscape

Ecological Decision and Evaluation Support System.

2. Methode

Das LEDESS-Modell ist eine Anwendung des geographischen Informationssystems ARC/INFO-
GRID (vergl. BAKKER, 1996). Die Anwendungsbereiche sind kontinuierliche Flichen hinsichtlich
Béden und Vegetationsform, Die Datenbank besteht aus Komponenten wissensbasierter Physio-
top- und Vegetationskarten, die auch in Tabellenform vorliegen kénnen und vom Anwender
erstellt werden miissen. Unter Beriicksichtigung gewiinschter LandentwicklungsmaBnahmen
wird die voraussichtliche Zusammensetzung der Vegetation zunichst in Form von Vegetations-
typen durch einen Expertenkreis bestimmt. Die Qualitdt der Ergebnisse ist abhiangig von der
RastergroBe der Ausgangsdaten. Die GroBe der Raster wird ebenfalls von den Anwendern fest-
gelegt.

Das LEDESS-Modell besteht im Prinzip aus vier Modulen: dem Physiotop- bzw. Standort-
modul, Vegetationsentwicklungsmodul, Habitateignungsmodul und dem Modul zur Berechnung
der Faunaausbreitung. Fiir unsere Arbeit haben nur die ersten beiden Module Bedeutung.Mit der
Anwendung und Weiterentwicklung dieses Modells soll ein Beitrag zur Landschaftsmodellierung
geleistet werden. In Szenario-Rechnungen soll der EinfluB von Landnutzungsstrategien auf die
Vegetat10nsentw1cklung aufgezeigt werden.Die Tabellen zur Charakterisierung der Physiotope
(im Sinne einer kleinen naturrdumlichen Landschafiseinheit ) wurden erstellt unter Verwendung
der Moorsubstrat-, Bodentyp-, Wasserregulierbarkeits- und der Héhenkarte und mit Hilfe der
logischen Verknupﬁmg der Wenn-dann-Regel. Die Vegetationsstruktur fiir die einzelnen Grids
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Abbildung 2 : Physiotoptyp Oberes Rhinluch im Jahre 1989 - Modellgebiet
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Abbildung 4 : Vegetationsentwicklung im Oberen Rhinluch im Jahre 1996 - Modellgebiet
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wird aus Stichproben im Freiland und unter Nutzung der Wenn-dann-Regel tabelliert. Beide
Tabellen enthalten Schliisselzahlen fiir den Sachverhalt. Es ist vorgesehen, die manuelle Erstel-
lung der Tabellen mit Rechenprogrammen zu automatisieren.

3. Ergebnisse

Erste Ergebnisse liegen flir eine Fliche von 12,5 km? vor ( vergl. Abb. 1). Fiir dieses Gebiet sind
die Zustinde "Boden unter Berticksichtigung der Wasserstufen" und "Vegetationsstrukturen" flir
die Jahre 1989 und 1996 ermittelt und verglichen worden (vergl. die Abb. 2, 3 und 4). Infolge
Wassernickhaltema3nahmen nach 1989 sind knapp 10 % der Fliche vom feuchten in den sehr
feuchten bzw. wechselnassen Zustand iiberflihrt worden, was eine Verinderung der Vegetations-
struktur zur Folge hatte (Abb. 4). Die Raster- bzw. GridgréBe betrigt 250 x 250 m2,

4. Ausblick ‘

Die Anwendung des LEDESS-Modells gab Aufschluf3 iiber seine Arbeitsweise und lief3 erste
Ansitze fur eine algorithmische Erweiterung erkennen. Das Modell eignet sich zur Schitzung
und Visualisierung von Vegetationsentwicklungen bei verinderten Standort- und Nutzungs-
bedingungen. Am Beispiel des Oberen Rhinluches wird die Vegetationsentwicklung nach exten-
siver Bewirtschaftung abgebildet. In einer Weiterentwicklung des Modells soll neben einer algo-
rithmischen Erweiterung flir Sukzessionsverldufe der EinfluB unterschiedlicher Bewirtschaf-
tungsmalinahmen (Mahd, Weide, Diingung, Brache) auf die Vegetationsentwicklung dargestellt
werden. ’ -
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Methodische Aspekte zur N,-Fixierung von Acker-Kleegras-Systemen
von
Ralf Loges, Alois Kornher und Friedhelm Taube

Lehrstuhl Griinland und Futterbau, Universitiit Kiel

Einfiihrung und Problemstellung

Bei gegebenen Standortverhéltnissen wird die Hohe der Stickstoffixierungsleistung von Klee-
grasbesténden vor allen Dingen durch die Legurmnosenart (HEICHEL und HENJUM, 1991) so-
wie durch Bewirtschaftungsmafinahmen wie. N-Diingung, Schnitthiufigkeit und Zusammen-
setzung der Saatmischung (WACHENDOREF et al., 1997) bestimmt.

Stickstoffixierungsleistungen von Kleegrasbestéinden lassen sich alternativ durch verschiedene
bzw. verschieden aufwendige Methoden bestimmen. In den meisten Studien werden dabei fol-
gende Methoden herangezogen:

. Diﬁerenmnethode (WACHENDOREF et al., 1997)

e N-Verdiinnungsmethode (HEICHEL und HENIUM, 1991)

e '*N- (=natural-"*N-abundance-) Methode (SHEARER und KOHL, 1986).

Die Berechnung der Jahresstickstoffixierungsleistung geschieht in den meisten Fallen auf Basis
des erntbaren Stickstoffertrages. Der fixierte Stickstoff im nicht ertbaren Pflanzenmaterial
wird dabei in der Regel vernachlissigt. Aufgrund des nahezu ausgeglichenen Stolonenauf- und
-abbaues (PUzio, unverdffentlicht) kann die Verinderung des nichterntbaren Stickstoffs bei
Berechnung der N,-Fixierung von mehrjdhrigen WeiBkleegrasbestinden vernachlissigt werden.
Anders verhilt es sich jedoch bei 1 bis 2-jihrigen Kleegrasbestinden des Ackerfutterbaues
bzw. bei Griinlandneuansaaten mit Weilklee. Hier findet parallel zur N-Ertragsbildung noch
eine erhebliche Akkumulation von fixiertem Stickstoff im nicht erntbaren Pflanzenmaterial
statt, die bei der Bilanzierung durch die oben genannten ertragsbasierten Methoden unbertick-
sichtigt bleibt. Als Methoden die fixierten Stickstoff im nicht erntbaren Pflanzenmaterial bzw.
im Boden mit beriicksichtigen werden hiufig genannt:

~ * die erweiterte Differenzmethode (HARDY und HOLSTEN, 1975)

o die erweiterte 8 '°N- (=natural-'*N-abundance- ) Methode (SHEARER und KOHL 1986)

Ziel dieser Untersuchung ist ein Vergleich, auf der Basis verschieden bewirtschafteter Rot-
klee/Grasbesténde, zwischen den genannten ertragsbasierten Methoden und Methoden, welche
die N-Akkumulation im nicht erntbaren Pflanzenmaterial bzw. im Boden mitberiicksichtigen.

Material und Methoden

Der zugrundeliegende Feldversuch wurde auf dem Versuchsbetrieb Hohenschulen der Uni Kiel
[6stliches Hiigelland; Bodenart/-typ: sL / lessivierte Braunerde aus Wiirmgeschiebe-lehm / 50-
55 BP; &-Jahresniederschlag: 716 mm; &-Jahrestemperatur: 7,8 °C] in den Jahren 1994-96 im
Rahmen des SFB 192 ohne zusétzliche N-Diingung mit folgenden Faktoren durchgefiihrt:

1. Saatmischungsverhilinis:
100 % Rotklee "Maro', 4n, (RK): 12 kg/ha

67 % Rotklee + 33 % Gras: 8 kg/ha + 10 kg/ha
33 % Rotklee + 67 % Gras: 4 kg/ha + 20 kg/ha
100 % Gras: 30 kg/ha (als Referenzfrucht)

2. Begleitgrasart:
Welsches Weidelgras 'Malmi', 4n, (WW)
Deutsches Weidelgras 'Mandat' 4n, (DW)
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3. Bestandestyp (Nutzungsdauer / Ansaatzeitpunkt / Nutzungsart):

1-jéhr. Brache
1. Jahr. Futterbau/ Ansaat April

2. Jahr, Futterbau / Ansaat April

/ Ansaat August 1994 /
1995/

1. Jahr. Futterbau / Ansaat August 1994 /
1994 / 1994: 3- Schnitt-

2. Jahr. Futterbau / Ansaat August 1993 / 1994: 4-Schnitt-

1995: 2 Mulchschnitte ohne Abfuhr
1995: 3-Schnittnutzung
1995: 4-Schnittnutzung
1995: 4-Schnittnutzung
1995: 4-Schnittnutzung

Zu den 4 Schnittzeitpunkten wurden jeweils der TM-Ertrag, und zum letzten Schnitt im Okto-
ber zusitzlich die Menge der Erntertickstdnde (Mulch, Wurzeln und Stoppeln), sowie die Npin.
und N, -Gehalte des Bodens (im CaCl,-Extrakt) erhoben. Am Pflanzenmaterial wurden N-
Gehalt und die natiirliche '’N-Anreicherung bestimmt. An aus mit '*N-angereicherten Un-
terparzellen gewonnenem erntbaren Pflanzenmaterial wurden parallel “N-Anreicherungen
ermittelt. Als Referenzfrucht fiir die Bestimmungen der Fixierungsleistungen diente der 100%
Deutsch’-Weidelgrasbestand (DW) des jeweiligen Bestandestyps. Die Berechnung der Jahres-
N,-Fixierungsleistung erfolgte zum einen ertragsbasiert mit: der einfachen Differenzmethode
(Nexeiny) = Nileegrsemary) = NDw(emwbar)), der einfachen "*N-Verdiinnungsmethode bzw. der
natural-"N-abundance-Methode. (Berechnungen siche LEDGARD et al., 1985). Zum anderen
wurden alternativ Berechnungen beruhend auf den Stickstoffmengen in der Gesamtpflanze
(SproB, Stoppel und Wurzel) unter Berticksichtigung der Unterschiede im Bodenstickstoffge-
halt von Kleegras (KG) und der Referenzfrucht(DW), mit der erweiterten Differenzmethode:.
Nﬁx(erw) = NKG-Ganzpﬂanze - NDW-Ganzpﬂanze + (BOden'NKG - BOden'NDW) bzw. mit der
erweiterten Natural-'>N-Abundance-Methode: Nix(s-15New) = Niixs-15N-ein) + ( Boden-Ngg -

Boden-Npy ) durchgefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

In Abb. 1 ist der Einflu} von Bestandestyp, Kleeanteil in der Saatmischung und der Begléit-
grasart auf die H6he der N-Fixierungsleistung (1995), ermittelt mit der erweiterten Differenz-
methode, dargestellt. Betrachtet man zunéchst den Einflul des Bestandestyps, so stelit man

Bestandestyp

kg N/ha/Jahr

500 a_

L GD 5% =
400} 34,4 kgN
300}
c K

toof % R

0 230

Kleeanteil der Saatmischung

kg N/ha/Jahr
GD 5%

( Nutzungsart bzw. Bestandesaiter)

14dhr. Brache / Ansaat August'94
ez 1. Jahr Fulterbau / Ansaat April'95
] 1. Jahr Futterbau / Ansaal August'94
JH 2. Jahr Futterbau / Ansaat April'94
@ 2. Jahr Futterbau / Ansaat August'93

Begleitgras
kg N/ha/Jahr

GD 5% =

_ N 0 - 21,8k
400 a_ 2askgN g 100 % Rotklee 400 X gN =
b o ~ . - .
300+ c 77 67 % Rotklee + 300y . Deutsches’
33 % Gras Weidelgras
200} 2007t
33 % Rotkiee + D
100+ 67 % Gras 100+ Welsches
Weidelgras
0 0

Abb.1 EinfluB von Bestandestyp, Kleeanteil der Saatmischung und Begleitgras auf die Héhe der N-Fixierungs-
leistung (1995) bestimmt mit der erw. Differenzmethode (als Mittel der jeweils anderen Versuchsfaktoren)
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fest, das zunehmendes Bestandesalter bei schnittgenutzten Rotkleegrasbestinden zu steigenden
N,-Fixierungsleistungen fiihrt. Uber Schnittnutzung werden im Vergleich zum 2-maligen
Mulchen der gleichalten Brachebestinde hshere Np-Fixierungsleistungen erreicht. Uber hohere
Kleeanteile in der Saatmischung werden grofiere N-Mengen symbiontisch gebunden. Als Be-
gleitgras fithrt das Welsche Weidelgras zu geringerer N>-Akkumulation als das Deutsche Wei-
delgras. Als Ursache fiir die Beeinflussung der H6he der N,-Fixierungsleistung durch die be

Saatmischungs- &' ;
verhiltnis

Bestandestyp

Abb. 2: Kleeanteile im Jahrestrockenmasseertrag der Kleegrasgemenge

(1995) in Abhingigkeit von Saatmischungsverhiltnis und Bestandestyp

trachteten Versuchsfaktoren
ist- deren EinfluB auf die
Kleeanteile am Jahrestrok-
kenmasseertag der einzelnen
Bestinde (Abb. 2) zu sehen.
Die mit steigendem Bestan-
desalter steigenden Fixie-
rungsleistungen lassen sich
durch héhere Kleeanteile in
dlteren Bestinden erkldren.
Die durch die Saatmischung
(Kleeanteil/Begleitgrasart)
hervorgerufene Variation des
Klee-Ertragsanteiles  verrin-
gert sich zwar mit zunehmen-
den Bestandesalter, fiihrt je-
doch im Mittel der Bestan-
destypen zu den beobachteten
unterschiedlichen Fixierungs-
leistungen.

In den Abbildungen 3 und 4 sind die am gleichen Pflanzenmaterial mit der einfachen Diffe-
renzmethode bestimmten N,-Fixierungsleistungen den mit “N-basierten Methoden erhobenen
 Werten vergleichend gegeniibergestellt. Gerade bei schnittgenutzten Bestinden zeigt sich eine
gute Ubereinstimmung zwischen Differenzmethode und der PN-Verdiinnungsmethode (Abb.3)
Im Mittel liegen die Ergebnisse der Differenzmethode um ca. 17 kg N/ha/Jahr tiber denen der

Elnfache"N-VerdLlnnungsmet.hodo [kg N ha™ a]
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Abb. 3: Methodenvergleich :
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Verdiinnungsmethode. Die tiber die Differenzmethode berechnete jahrliche Fixierungsleistung
weicht im Mittel aller Varianten um 62 kg N/ha/Jahr von den mit der Natural-'>N-abundance-
Methode ermittelten Werte ab (Abb.4), wobei sich das Ausmall der Abweichung mit zuneh-
mender Fixierungsleistung vergrofert. In Abb. 5 und 6 sind die Fixierungsleistungen ermittelt
mit ertragsbasierten Methoden denen vergleichbarer Methoden gegeniibergestellt, die die N-
Akkumulation in nicht erntbaren Pflanzenteilen sowie im Boden mit beriicksichtigen. Hierbei
fiihrt die einfache Differenzmethode im Vergleich zur erweiterten Differenzmethode zu einer
Unterschdtzung der Fixierungsleistung um 54 kg N /ha/Jahr und die einfache Natural-""N-
abundance-Methode im Vergleich zu ihrer erweiterten Form zu 36 kg Unterschitzung. Es ist
festzustellen, daB die Abweichungen zwischen der jeweils einfachen und erweiterten Form mit
hoéheren Fixierungsleistungen und damit h6herem Bestandesalter (Abb. 1) bei beiden Methoden
geringer werden. Dieser Sachverhalt ist auf eine verminderte jihrliche N-Akkumulation im
nicht erntbaren Pflanzenmaterial élterer Rotkleegrasbesté.nde zuriickzufithren.

— 600 i A . .
z —— Winkeihalbierende o 5 80 T aabiersndes 7
K = — Regresss e B=031™ n=48 e
w0 z A Futtert delm 1. N ; /
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Abb. 6: Methodenvergleich :
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Abb. 5: Methodenvergleich :
Einfache Differenzmethode -
Erweiterte Differenzmethode -

Schluﬁfolgérungen |

Die Ho6he der symbiontischen N,-Fixierungsleistung 46t sich durch verschiedene
Kombinationen der Faktoren Bestandestyp (Bestandesalter/Nutzungsart), Kleeanteil in der
Saatmischung sowie Begleitgrasart in weiten Bereichen variieren. Bestandesalter und
Nutzungsform beeinflussen die Vergleichbarkeit von Bestimmungsmethoden der N,-Fixierung.
Die Nichtberiicksichtigung der N-Akkumulation im nicht erntbaren Pflanzenmaterial bzw. im
Boden, fiihrt bei der Bestimmung der Np-Fixierung im Falle von 1 bis 2-jahrigen
Rotkleegrasbestinden zu einer deutlichen Unterschétzung ihrer Fixierungsleistung.
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N,-Fixierung und N-Transfer von Rotklee-Weidelgras-Gemengen in
Abhiéingigkeit von der N-Nachlieferung des Bodens

von
H.-W. Lopotz und W. Wemer

Agrikulturchemisches Institut der Universitiit Bonn

1.  Einleitung

Die biologische N,-Fixierung von Leguminosen im Gemenge mit Gridsern wird nach
LEDGARD und STEELE (1992) wesentlich durch die Ausdauer und Ertragsfihigkeit der
Leguminose, die Konkurrenz des Grases und den pflanzenverfiigbaren Stickstoff beeinfluf3t.
Dem Stickstoff werden in diesem Zusammenhang einerseits direkte, negative Wirkungen auf
den Infektionsprozef3, die Knollchenbildung, die Nitrogenaseaktivitit und den Alterungsproze
der Knolichen zugeschrieben (STREETER, 1988). Andererseits verindert der pflanzenver-
fiigbare Stickstoff die Konkurrenzsituation zwischen den Gemengepartnern.

Die vorliegende Arbeit soll daher nachfolgende Fragestellungen untersuchen:

o Inwieweit wird die biologische N,-Fixierung von Rotklee-Weidelgras-Gemengen durch die
N-Nachlieferung des Bodens beeinflufit?

e Welchen Einfluf} hat die N-Nachlieferung des Bodens auf den Transfer von Leguminosen-N
zum Gras des Gemenges?

2. Materia_l u'ndeethvod‘en

In einem GefiaBversuch (10 kg Boden/GefiB) mit dem Oberboden einer Parabraunerde aus LoRB
; = 0,08%) wurde - zusitzlich zur N-Nachlieferung des Versuchsbodens (NO) - durch die
kontinuierliche Zufuhr geringer N-Mengen im zweitéigigen Abstand eine unterschiedliche N-
Nachlieferung wber einen Versuchszeitraum von 100 Tagen simuliert. Der Versuchsansatz
wurde in dieser Form gewihit, da sich bei der Verwendung von Béden mit unterschiedlichem
N-Nachlieferungspotential durch die Bodenaufbereitung eine sehr hohe Mineralisation zu
Versuchsbeginn einstellt, jedoch nur geringe Unterschiede in der kontinuierlichen N-
Nachlieferung hitten realisiert werden kénnen.
Alle Varianten wurden nach dem Auflaufen der Saat mit 30 mg N/GefiB und 9,63 at% °N

excess in Form von Ammoniumsulfat abgediingt. Die Unterschiede in der N-Nachlieferung

erfolgten durch die kontinuierliche Zufuhr von Ammoniumnitrat, das abwechselnd mit dem
GieBwasser appliziert bzw. direkt in den Boden injiziert wurde. Uber den Versuchszeitraum
wurden insgesamt 250, 500 bzw. 750 mg N/GefiB zugefiihrt. Die Hohe der N-Zufuhr
entsprach in der Summe dem Ein- bis Dreifachen der nach Ergebnissen aus Vorversuchen zu
erwartenden N-Nachlieferung des Versuchsbodens (NO).

Die Saat erfolgte als Horstsaat mit 38 Einzelhorsten je Gefif3. Rotklee der Sorte “Renova” und
Welsches Weidelgras der Sorte “Lemtal” wurden im Verhiltnis 2,8:1 (I) und 1:1 (II) angesit.
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Die symbiontisch fixierte Stickstoffmenge (NFix) und der N-Transfer von symbiontisch
fixiertem Stickstoff zum Weidelgras wurde fiir die Rotklee-Weidelgras-Gemenge mit Hilfe der
Isotopenverdiinnungsmethode ermittelt. Weidelgras-Reinbestinde dienten als Referenzkultur.
Die Bestinde wurden am 60. und 100. Tag nach der Saat geschnitten. Das Pflanzenmaterial
wurde nach der Emte in Klee und Weidelgras aufgetrennt und anschlieend auf Gesamt-N und
at% "°N analysiert (ANCA-MS, Europa Scientific).

3.  Ergebnisse und Diskussion

3.1. EinfluB der N-Nachlieferung auf die biologische N,-Fixierung

Zwischen dem Ansaatverhiltnis der Gemenge (2,8:1 und 1:1) und der unterschiedlichen N-

Nachlieferung konnten in der Summe tiiber beide Aufwiichse fiir die TM-Produktion, die N-

- Akkumulation (NAkk) und die fixierte Stickstoffmenge (NFix) keine Wechselwirkungen

" nachgewiesen werden. Trotz unterschiedlicher Klee:Gras-Verhéltnisse war der Einfluf3 des N-
Angebotes auf den Rotklee der Gemenge gleich.

mg N/GetdB

3000

2500

2000

1500 —

1000

500

0 250 500 750
simulierte N-Nachlieferung Gber 100 Tage (mg N/GetdB)

[ INAkk NFix

Abb.1: EinfluB der N-Nachlieferung auf die N-Akkumulation (NAkk) und die fixierte
Stickstoffmenge (NFix) von Rotklee im Gemenge in der Summe iiber beide
Aufwiichse :

In der Summe iiber beide Aufwiichse war bei dem hochsten mineralischen N-Angebot von 750
mg N/Gefif} eine signifikant niedrigere N-Akkumulation (NAkk) und fixierte Stickstoffmenge
(NFix) nachzuweisen (Abb.1). Auch der N-Gehalt des Rotklees im Gemenge war bei 500 und
750 mg N/Gefif3 gegeniiber der Kontrolle signifikant niedriger.

Obgleich der Rotklee in der Summe der Aufwiichse zu 66-89% an der TM-Produktion des
Gemenges beteiligt war, konnten nur 7-21% der Diinger- und Bodenstickstoffaufnahme des
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Gemenges im Rotklee nachgewiesen werden (Abb. 2). Das gegeniiber dem Rotklee héhere N-
Aneignungsvermdgen des Weidelgrases verringerte den direkten Einflul des mineralischen
Stickstoffs auf die N,-Fixierung des Rotklees im Gemenge, so daB der prozentuale Anteil der
biologischen Nj-Fixierung an der N-Akkumulation des Rotklees in der Summe {iber beide
Aufwiichse bei 95-99% lag (Abb. 1).

mg N/GelaB

1000
Klee:Gras-Verhdltnis zur Saat

800

600

400

200

0 250 500 750 _ 0 250 500 750
simulierte N-Nachlieferung tber 100 Tage (mg N/Geldas)

M Rrotklee Gras

Abb.2: EinfluB der N-Nachlieferung auf die Diinger- und Bodenstickstoffaufnahme von.

Rotklee-Weidelgras-Gemengen in der Summe iiber beide Aufwiichse

Der mit zunehmendem pflanzenverfligbarem Boden-N ermittelte Riickgang der fixierten
Stickstoffmenge (NFix) erkldrte sich iiberwiegend durch die vom Weidelgras ausgehende
Konkurrenz um Wachstumsfaktoren - wie Licht, Nihrstoffe und Wasser - die sich in einer
Verringerung des Rotklee-Ertrages widerspiegelte und auch in einer Reduktion des N-Gehaltes
und der N,-Fixierung/g TM nachzuweisen war. '

3.2. EinfluB der N-Nachlieferung auf den N-Transfer

Der Transfer von symbiontisch fixiertem Stickstoff zum Gras der Klee-Gras-Gemenge konnte
eindeutig erst im 2. Aufwuchs nachgewiesen werden, was die Vermutung nahelegt, daf3
bedeutende Transfermengen erst iber die Zersetzung von Knoéllchen, Wurzeln und

oberirdischen Pflanzenteilen des Klees freigesetzt wurden. Beim kleebetonteren Gemenge 1.

(2,8:1) konnten im Durchschnitt ca. 22% und beim Gemenge II (1:1) ca. 12% des durch das
Gras des Gemenges entzogenen Stickstoffs durch den N-Transfer erklirt werden (Abb. 3). Die
mit sinkender N-Nachlieferung einhergehende Abnahme des Grasanteils - bzw. Zunahme des
Kleeanteils - bedingte bei beiden Gemengen einen deutlichen Riickgang der transferierten N-
Menge (mg N/Gefif3). Eine geringe Prisenz von Grisern im Gemenge limitierte die Nutzung
des potentiell transferierbaren Stickstoffs. '
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Die transferierte N-Menge stieg mit der N-Nachlieferung und dem Grasanteil in der
Trockenmasse von 0,2 auf 3,5% der tiber beide Aufwiichse vom Rotklee der Gemenge

fixierten Stickstoffmenge an.

mg N/GetdaB % NTrans
80 40
a\
60 - R s ST 30
T Klee-Gras-Gemenge
- \28 11
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Klee-Gras-Gemenge ///U“\ ____ “~.\C
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Abb.3: Beziehung zwischen dem Rotklee-Ertragsanteil an der TM-Produktion der Klee-Gras-
Gemenge und dem N-Transfer (mg N/Gefi3) bzw. dem Anteil des N-Transfers am N-
Entzug des Weidelgrases (%NTrans) im 2. Aufwuchs

Zusammenfassung

Mit steigender N-Nachlieferung konnte eine signifikant niedrigere N-Akkumulation und N;-
Fixierung des Rotklees (Abb. 1) sowie gesichert niedrigere Werte fiir den N-Gehalt und N,-
Fixierung/g TM nachgewiesen werden. ' '
Der N-Entzug des Weidelgrases verringerte den direkten Einflul des mineralischen
Stickstoffs auf die N-Fixierung des Rotklees (Abb. 2). Die negative Wirkung der hoheren
N-Nachlieferung auf die N,-Fixierung des Rotklees beider Gemenge konnte mithin nur
durch die verstirkte Konkurrenz des Weidelgrases erklart werden.

Ein Transfer von symbiontisch fixiertem Stickstoff zum Weidelgras lieB sich erst im 2.
Aufwuchs nachweisen. Mit sinkender N-Nachlieferung und abnehmendem Gras-
‘Ertragsanteil wurde der N-Transfer (mg N/GefiB) deutlich eingeschrankt (Abb. 3).

Die transferierte N-Menge entsprach maximal 3,5% der tiber beide Aufwiichse vom Rotklee
der Gemenge fixierten Stickstoffmenge.
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Verinderung der Futterqualitiit von extensiv genutztem Griinland
in Abhingigkeit von Schnittermin und Pflanzengesellschaft

von

Alexander Malcharek und Michael Anger

Institut fiir Pﬂanzenbau, Lehrstuhl fiir Aligemeinen Pflanzenbau, Universitit Bonn

1. Einleitung

Die Bewirtschaftung ¢kologisch bedeutender Extensivgriinlandflichen durch Landwirte wird
im Mittelgebirge Nordrhein-Westfalens iiber Naturschutzprogramme gefordert. Damit sind
Bewirtschaftungsauflagen verbunden, die sich je nach der zu schiitzenden Griinland-
gesellschaft richten. Besonders der vorgegebene spdte Nutzungszeitpunkt wirkt sich ein-
schneidend auf die Futterqualitit aus, die das wichtigste Kriterium fiir die Integration dieser
Aufwiichse in einen landwirtschaftlichen Betrieb darstellt.

In einer dreijdhrigen Studie soll fiir ausgewihite wichtige Extensivgriinlandbiotoptypen des
Mittelgebirges die Verinderung der Futterqualitit durch Zeitreihenuntersuchungen vor und
nach dem vorgegebenen Nutzungszeitpunkt bewertet werden. Damit soll aufgezeigt werden,
~wie die Nutzungselastizitit der ersten Aufwiichse von extensiv genutztem ‘Griinland ein-
zuschétzen ist und welche Einfluifaktoren wirken.

2. Material und Methoden

Vorgestellt werden an dieser Stelle vier, seit vielen Jahren unter Naturschutzauflagen bewirt-
schaftete Extensivgriinlandfldchen, die in der Eifel auf einer Héhenlage zwischen 460 und
520 m iiber NN liegen, und programmgeméB erst ab dem 1. Juli genutzt werden. Die unter-
suchten Flichen lassen sich pflanzensoziologisch verschiedenen Subassoziationen des
Arrhenatheretum montanum Oberd.51 und dem Cirsio-Polygonetum bistortae Tx.51 zuordnen.
In den beiden vorliegenden Versuchsjahren 1995 und 1996 wurde der Primiraufwuchs jeder
Fléche in einer Zeitreihe vor und nach dem vorgeschriebenen Zeitpunkt (1. Juli) beprobt. Bei
jedem Beprobungstermin wurden Proben in vierfacher Wiederholung auf jeweils 1 m’
- geschnitten. Zur Beschreibung der Futterquahtat ist die Energiedichte des Pflanzenmaterials
mit Hilfe des Hohenheimer Futterwerttestes nach der Regressionsformel 13e geschitzt
worden (MENKE und STEINGASS 1987). Des weiteren wurde um den 1. Juli eine Ertragsanteil-
schétzung nach KLAPP / STAHLIN durchgefiihrt (VOIGTLANDER und Voss 1979).

3. Ergebnisse und Diskussion

Die vier vorgestellten Fldchen weisen eine fiir die untersuchten Griinlandbiotope durchaus
charakteristische - Pflanzenzusammensetzung mit hoher Artenzahl auf. Die frische
Berg-Glatthaferwiese A mit 38 Arten kann angesichts von Ertragsanteilen fiir die Arten-
gruppen Gréser, Krduter und Leguminosen von 70-20-10 % als griiserreich, die gegeniiber A
feuchtere Berg-Glatthaferwiese B bei 39 Arten und Anteilen von 50-35-10 % hingegen als
kriuterreich bezeichnet werden. Wihrend die untersuchte trockene Salbei-Glatthaferwiese
mit 39 Arten gekennzeichnet wird durch hohe Ertragsanteile an Bromus erectus (15 %) und
Salvia pratensis (8 %), finden sich in der Wiesenknéterichwiese bei einer Artenzahl von 33
hohe Anteile an Polygonum bistorta (10 %) und Achillea ptarmica (13 %).
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Auf allen vier untersuchten Extensivflichen hat die Witterung im vorausgegangenen Winter
und Friihjahr einen deutlichen EinfluB auf T-Ertrag und Futterqualitit des ersten Aufwuchses.
Durch ungiinstige Wachstumsbedingungen verzégerte sich der Vegetationsbeginn 1996, was
verbunden mit geringen Wasservorriten im Boden zu physiologisch jlingeren Bestinden und
einer eher ungewohnlich niedrigen Biomasseproduktion fiihrte (vgl. Abb. 1-4). Wihrend 1995
auf allen drei Glatthaferwiesen Mitte Juli ein Ertragsoptimum zwischen 45 und 55 dt ha™
ermittelt wurde, konnten 1996 maximal nur 35 bzw. 15 dt ha'! am Ende der Zeitreihenunter-
suchung geerntet werden. Auf der Wiesenknéterichwiese werden zwischen den beiden Jahren
nur geringere Unterschied in der Biomasseproduktion festgestellt.

Auf allen Versuchsfldchen lag die Energiedichte 1996 infolge der Witterung deutlich iiber den
Werten der 1995 zum gleichem Datum geschnittenen Aufwiichse (vgl. Abb. 1-4). Auf der
Salbei-Glatthaferwiese und der krduterreichen Berg-Glatthaferwiese findet 1995 in dem Zeit-
raum von 7-10 Tagen vor und nach dem vorgeschriebenem Schnittzeitpunkt ein Abfall der
Energiekonzentration um etwa 0,7 MJNEL kg T statt. Auf deutlich héherem Niveau
erstreckt sich in 1996 die gleiche Verschlechterung auf einen mindestens doppelt so langen
Zeitraum. Bei der gréserreichen Glatthaferwiese und auch der Wiesenknéterichwiese sank
1995 bis in die erst Julidekade die Energiedichte innerhalb von 2-3 Wochen rasch unter 4,5
MINEL kg T ab; danach konnten nur noch ein geringer Abfall der Energiedichte oder sogar
ein Anstieg festgestellt werden, der mit dem beginnenden Durchwuchs zu erkldren ist. Im
-zweiten Versuchsjahr wird auf der griserreichen Berg-Glatthaferwiese bei erheblich héherem
Niveau ein Absinken der Energiedichte im Juni ermittelt; #hnliches ist auch auf der
Wiesenknéterichwiese erkennbar, allerdings bei weiterer Verschlechterung im Juli bis auf ein
dem Vorjahr vergleichbares Niveau.

Aus den hier dargestellten Ergebnisse 148t sich ableiten, daB die Nutzungselastizitit nicht fiir
alle Extensivgriinlandbiotope in gleicher Weise angenommen werden kann. Es hat sich
gezeigt, daf} die Hohe der Energiedichte und auch die Geschwindigkeit der Abnahme stark
mit dem phénologischem Stadium der Hauptbestandsbildner und dem Stengel- oder
Blattanteil korreliert (KUHBAUCH 1987, SPATZ und BAUMGARTNER 1990, ISSELSTEIN 1994).
Wie auch die Befunde zusétzlicher beprobter Flichen sowie erste Ergebnisse des laufenden
Versuchsjahres 1997 ausweisen, besitzen die ertragsreichen Glatthaferwiesen mit hohen
Anteilen an Obergrdsern bzw. Stengelmasse eine geringere Nutzungselastizitit; wenn natur-
schutzfachlich vertretbar sollte méglichst eine frithe Nutzung, vielleicht auch vor dem 1. Juli
stattfinden. Aufgrund der geringeren Verschlechterung der Futterqualitit sollte sich auf den
krduterreicheren Fldchen der Schnittermin an einer verlustarmen Heutrocknung orientieren.
Auf Feuchtgriinlandflichen ist neben der Verdnderung der Energiedichte der Anteil an
Giftpflanzen entscheidend fiir die Verwertung,
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Methoden zur zeitraumbezogenen Quantifizierung der
biologischen Stickstoff-Fixierung von
Griinland-Leguminosen

J. Neuendorff ,
Gesellschaft fiir Ressourcenschutz mbH

Einleitung

In Stickstoff-Bilanzansétzen wird auf den unterschiedlichen Aggregationsebenen regelmiBig
die Stickstoff-Fixierungsleistung von Leguminosen als N-Zufuhr beriicksichtigt. N-Bilanzen
werden fiir Beratungsansitze (z.B. Diingeberatung, Umstellungsberatung von 6kologisch
wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben) und fiir Kontrollzwecke (z.B. Ermittlung der
nutzungsbedingten Nitratauswaschungsgefahr in Wasserschutzgebleten Diingeverordnung)
erstellt.

Eine experimentell begriindete Datengrundlage steht als Grundlage flir empirisch abgeleitete
Schitzfunktionen, wie sie von WEISSBACH (1995) vorgeschlagen wurden, fiir das Gebiet
der Bundesrepublik Deutschland bislang nur in unzureichendem MaBe zur Verfligung.
Nachfolgend sollen, aufbauend auf grundsitzlichen Ausfiihrungen zur Stickstoff-
Flachenbilanz von Leguminosen, geeignete Methoden zur zeitraumbezogenen Ermittlung der
Stickstoff-Fixierungsleistung von Grunlandlegummosen im Feld dargestellt werden und ihre
Eignung fiir die Schétzung der Stickstoff-Fixierungsleistung erortert werden.

Stickstoff-Flichenbilanz von Griinland-Leguminosen

Die iiber eine bestimmte Zeitspanne insgesamt symbiotisch gebundene Stickstoff-
Fixiermenge BNFt einer Griinland-Leguminose im Gemenge mit Grisern kann modellhaft
wie folgt beschrieben werden:

.BNFI = Z (_BNFErnIe+ .BNFStoppe1+ .BNFWurze1+ Ntrans)n

n=1
wobei BNFEmte - - symbiotisch gebundene N-Menge im Emtegut
BNFStoppel symbiotisch gebundene N-Menge in der Stoppel
BNF Wurzel symbiotisch gebundene N-Menge in der Wurzel
Ntrans Transfer-N-Menge
n: Mef- oder Schitzintervall

BNFEmte ergibt sich aus der N-Menge im geemnteten Leguminosenmaterial und dem Anteil
des symbiotisch gebundenen Stickstoffs am Gesamt-N der Leguminose (Ndfa), BNFStoppel
und  BNFWurzel jeweils aus dem  Produkt der positiven N-Vorrats-
dnderung und von Ndfa in Stoppel bzw. Wurzel der Leguminose. Ntrans berechnet sich aus
dem Gesamt-N-Entzug einer im Gemenge mit einer Griinlandleguminose stehenden Nichtle-
guminose und dem Anteil des Transfer-N am Gesamt-N-Entzug dieser Pflanze (Ndft).

N-Menge im Erntegut sowie Stoppeln und Wurzeln von Griinland-Leguminosen
Die Trockenmasse (TM)-Ertréige und die Stickstoff-Gehalte im Emtegut konnen im Feldver-
such einfach ermittelt werden.
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Die Quantifizierung der N-Vorratsénderung in Wurzel und Stoppel von Griinlandleguminosen
ist dagegen mit erheblichen methodischen Schwierigkeiten verbunden.

Fiir den WeiBklee ist jedoch beispielsweise bekannt, dafl die Stolonen-TM einen erheblichen
Anteil an der Gesamt-TM der WeiBklee-Pflanze erreicht (FRAME & NEWBOULD, 1987)
und standortabhingigen, bewirtschaftungsbedingten und saisonalen Schwankungen unterliegt
(BOLLER & NOSBERGER, 1987; WOLEDGE, 1990).

Die N-Vorratsiinderung in der Stoppel kann nach Durchfiihrung einer Trockengewichtsanaly-
se bei ausreichender Wiederholungszahl experimentell bestimmt werden.

Erste Ergebnisse aus einem Modellversuch mit Weidelgras-/Weiklee-Ansaaten an der Feld-
versuchsstation Hebenshausen der Universitdt - Gesamthochschule Kassel geben Hinweise
darauf, dafl in WeiBklee-Stolonen nicht unerhebliche N-Mengen symbiotisch gebunden wer-
den (Tab. 1).

- Tab.l:  Stickstoff-Fixierleistung (BNFEmte + BNFStoppel) von WeiBklee zum zwelten
Aufwuchs des Versuchsjahres 1991 : _ . ‘
Versuchsstandort Hebenshausen

- Stickstoff-Fixierungsleistung [kg N/ha*a]
0 kg N/ha*a 180 kg N/ha*a
BNFErnte 53,4 17,2
BNFStoppel 11,9 3,1

Die Gesamt-N-Menge in der Wurzelmasse von Griinlandbestinden kann mit Hilfe der Bohr-
kernmethode mit methodenbedingten Einschrinkungen der Aussagekraft der Ergebnisse be-
stimmt werden. In Modellversuchen kann das von PIEPHO et al. (1996) entwickelte Verfah-
ren eingesetzt werden, um Anhaltswerte fiir die Summe aus BNFWurzel und Ntrans in der
Wurzelmasse zu erhalten..

“Anteil des symbiotisch gebundenen N am Gesamt-N von Griinland-Legumi-nosen (Ndfa
=N derived from atmosphere)

Zur Ermittlung von Ndfa kénnen die “N-Verdiinnungsmethode und die 8-'*N-Methode ver-
wendet werden. Mit der Differenzmethode ist eine Unterscheidung zwischen aufgenomme-
nem bodenbiirtigen und symbiotisch gebundenem Stickstoff nicht méglich. Ihre Verwendung
fiihrt bei Gemengen zu einer Uberschitzung der symbiotisch gebundenen N-Mengen
(NEUENDOREFF, 1996; SCHNOTZ, 1995).

Die Voraussetzungen fiir die Anwendung der “N-Verdiinnungsmethode und der
§-N-Methode sind bei NEUENDOREFF (1996) beschrieben. Bei beiden Methoden ist die
Verwendung mehrerer Referenzfriichte empfehlenswert. Die 8-'"N-Methode eignet sich auf-
grund der Isotopendiskriminierung in den Exkrementen der Weidetiere fiir beweidete Fldchen
nicht.

Hiufig wird aus vorliegenden Untersuchungsergebnissen abgeleitet, daB Ndfa in der Regel auf
einem Niveau > 70 - 80% liegt, nur wenig schwankt und damit die Stickstoff-
Fixierungsleistung in Griinlandbestinden vorwiegend vom TM-Ertrag von Griinlandlegumi-
nosen bestimmt wird.
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NdfA wird jedoch von der Pflanzenbestandszusammensetzung, den Standortbedingungen,
insbesondere der bodenbiirtigen N-Nachlieferung, und der Bewirtschaftung der Griinlandnar-
be beeinfluft.

So zeigen Untersuchungsergebnisse von NEUENDORFF (1996), daB bei hohen WeiBklee-
Ertragsanteilen in Wei3klee-/Weidelgras-Gemengen nicht mehr ausreichend nicht zur biologi-
schen Stickstoff-Fixierung befihigte Bestandespartner zur Verfligung stehen, um iiberschiissi-
gen bodenbiirtigen Stickstoff aufzunehmen. Folge war ein sinkender NdfA-Wert beim WeiB-
klee.

SCHNOTZ (1995) weist einen deutlichen negativen EinfluB einer Sommertrockenheit und
hoher Bodentemperaturen auf die Ndfa-Werte bei verscmedenen Griinlandleguminosen in

Reinsaat nach. LEDGARD (1987) zeigt dhnliche Effekte fir WeiBklee und bodenfruchtlgen :

Klee im Gemenge mit Grisem.

Einen wesentlichen Einflu auf NdfA iibt eine Beweidung aus. Hier werden, wie Untersu-
chungsergebnisse von einer praxisnah bewirtschafteten, nur gering mit N gediingten Intensiv-
Standweide am Niederrhein zeigen, die NdfA-Werte an Harnstellen durch punktuell sehr hohe
N-Mengen negativ beeinflut (Abb. 1).

Anteil des symbzotlsch gebundenen N am Weillklee-N-Entzug {%])
100 e —

80

60 B symoictisch gebundener N

= Boden-N

40

20

mit Hamstelle

Abb 1. Einflul von Hamstellen auf den prozentualen Anteil des symbiotisch gebundenen
Stickstoffs am Gesamt-Stickstoffgehalt von WeiBklee
-Versuchsstandort Kleve-
ohne Harnstelle: n = 4
mit Hamnstelle:n=3

Der unter Beweidung durch Hamstellen betroffene Flichenanteil ist variabel. Literaturanga-
ben gehen von 5 bis 22% Anteil an der gesamten beweideten Fliche aus (KLEMPT, 1997).

Die in Abbildung 1 dargestellten Ndfa-Werte wurden etwa 4 Wochen nach der Aufstellung
von Weidekorben auf durch Harnstellen betroffenen Flichen gemessen. LEDGARD (1992)
geht davon aus, da3 Ndfa, bedingt durch das Absetzen von Hamnstellen, um bis zu 90% ver-
mindert werden kann. Die Effizienz der biologischen Stickstoff-F ixierung erreicht erst 30 bis
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60 Tage nach dem Absetzen der Harnstellen Werte, die dem Ausgangszustand entsprechen
(LEDGARD, 1992).

Apparenter Transfer-N-Anteil am Gesamt-N von Nichtleguminosen im Griinlandbe-
stand (Ndft = N derived from transfer)

Ndft-Werte, die mit Hilfe der “N-Verdiinnungsmethode und der §-*N-Methode ermittelt
werden, lassen aufgrund der methodenimmanenten Annahmen erhebliche Zweifel an der
Richtigkeit der erhaltenen Ergebnisse aufkommen (NEUENDORFF, 1996). Weitere methodi-
sche Untersuchungen sind erforderlich.

Schlufifolgerungen

Die Bestimmung der Stickstoff-Fixierungsleistung von Griinlandleguminosen ist bislang nur
mit erheblichen Unsicherheiten méglich. Um empirisch abgeleitete oder deterministische Mo-
delle zur Schitzung der Stickstoff-Fixierleistung aufbauen zu konnen, ist eine Verbesserung
der zur Verfiigung stehenden Datenbasis dringend geboten. Hierbei sollten insbesondere '*N-
Methoden zum Einsatz gelangen. Besondere Bedeutung kommt der Ermittlung von standort-
und bewirtschaftungsbedingten Einfliissen auf die ober- und unterirdischen N-Entziige, von
Ndfa und methodischen Untersuchungen zu Ndft zu.

In Norddeutschland werden weitere Untersuchungen im Rahmen von zwei in Zusammenar-
beit mit der Landwirtschaftskammer Hannover durchgefiihrten Praxisversuchen unter Bewei-
dung durchgefiihrt.
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Einfluf3 des Umbruchzeitpunktes unterschiedlicher
Ackerfuttermischungen auf den N, -Gehalt des Bodens
bei variierter N-Diingung

Hansjorg NuBbaum und Wilhelm Wurth
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt Aulendorf

1. Einleitung

Ein- und mehrjshrige Kleegrasgemenge zeichnen sich durch eine hohe Vorfruchtwirkung aus
(KAMPF et al., 1985). Andererseits kann die Akkumulation von Stickstoff und die nach Um-
bruch des Gemenges unkontrolliert stattfindende N-Mineralisation insbesondere in Wasser:
schutzgebieten zum Prc:)blem werden (SONTHEIMER und ROHMANN, 1985). So unterliegt
nach Umbruch von Kleegras im Herbst der nicht von Pflanzen aufgenommene Stickstoff einer
erhohten Auswaschungsgefahr im Winter (SCHMALER und BERGER, 1992). Demgegen-
iiber fanden FOERSTER und MEYERCORDT (1994) nach Umbruch von Kleegras keine
Tiefenverlagerung von Stickstoff und nur eine langsame Mineralisation.

Die N-Akkumulation und folglich die N-Mineralisation sind vom Anteil der Leguminosen im
Kleegrasbestand abhingig (LOGES et al., 1993; SCHULZE und KELLER, 1993). Der Klee-
anteil wiederum wird durch den Grasmischungspartner und die Héhe, Art sowie Verteilung
der N-Diingung beeinfluit. So haben nach SCHELLER (1996) mit Giille gediingte Kleegras-
bestdnde héhere Leguminosenanteile als mit mineralischem N gediingte Mischungen. Kon-
kurrenzstarke Grasarten in der Mischung, wie z.B. Lolium multiflorum, fiihren zu grasreiche-
ren Bestidnden als bei weniger massenwiichsigen Grasarten (LOGES und TAUBE, 1997).

Die H6he und der Zeitpunkt der N-Mineralisation nach Umbruch von Kleegrasgemengen wird

einerseits vom Witterungsverlauf und den Bodenverhiltnissen, andererseits vom Umbruch-

zeltpunkt beeinfluBt. Deshalb muB die vorwinterliche N-Frelsetzung durch spiten Umbruch-
termin bzw. Verlegung des Termins in das Frithjahr oder aber durch eine extensive Bodenbe-
arbeitung gebremst werden (HESS, 1990). Eine andere Méglichkeit besteht darin, den mine-
ralisierten Stickstoff gezielt in Pflanzensubstanz zu tiberfiihren (SCHMALER und BERGER,
1992).

Der vorliegende Versuch sollte an drei Standorten Baden—Wurttembergs Hinweise {iber den
Verlauf des Nmin-Gehaltes bei Umbruch von {iiber- bzw. mehrjihrigem Kleegras im Herbst
bzw. Friihjahr bei vorher variierter N-Diingung geben.

2. Material und Methoden

2.1  Mischungen und Umbruchtermine

a) Uberjshrige Kleegrasmischung; Ansaat 1993 - Umbruch Herbst 1994 und Frithjahr 1995.

b) Vier verschiedene mehrjihrige Kleegrasmischungen (nach den Regelansaatmischungen
Baden-Wiirttemberg); Ansaat 1993 - Umbruch Herbst 1995 und Frthahr 1996.

2 2 N-Dungung
a) 40 kg N/ha und Nutzung (bei 4 Nutzungen/Jahr 160 kg N/ha.a)
b) ohne N-Diingung

2.3  Untersuchungen

a) Ertrags- und Qualitétsparameter (TM-Ertrag, XP-, XF-, XA-Gehalt, Energiekonzentration)
b) Pflanzenbestand (Klee-, Gras-, Kraut-Anteile zu Jedem Aufwuchs n. KLAPP/STAHLIN)
¢) Nmin-Gehalte im Boden nach Umbruch im Herbst bzw. im Friihjahr (3-wdchiger Turnus)
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2.4 Standorte

: Klima Boden
Standort Region Hohe NN | Niederschl. | Mittl. Temp. Bodentyp Bodenart | Bodenzahl
Psendogley-
Aulendorf | Oberland | 580m 902 mm 7,7°C Parabraunerde sL 52
Balgheim Baar 710 m 860 mm 6,2 0C Braunerde IT 56
Waldstetten | &% A | 408m | 945 mm 750C - |Braunerde L 46
vorland )

3. Ergebnisse

3.1 Einfluf§ der N-Diingung auf TM-Ertrag und Futterwert der Kleegrasmischungen
Die TM-Ertrige (dt/ha) der mehrjdhrigen Kleegrasmischung@an unterschieden sich an allen
drei Standorte nicht voneinander. Die {iberjahrige Mischung war den mehrjihrigen im ersten
Hauptnuzungsjahr hinsichtlich des TM-Ertrages tiberlegen. Bei den vier mehrjihrig genutzten
Mischungen wiesen die mit N gediingten Aufwiichse einen signifikant héheren (+6%) TM-
Ertrag auf als die ungediingten Aufwiichse (Tab.1). Letztere hatten jedoch einen geringfiigig
héheren XP-Gehalt. Die Diingungsstufen beeinflulten den Energiegehalt nicht.

l T}xbelle 1:  TM-Ertrag (dt/ha) und Parameter der Futterqualitit von mit bzw. ohne N
gediingten mehrjdhrigen Kleegrasmischungen an 3 Standorten (1993-95)

™ Xp XF XA NEL MJ/kg
Variante dt/ha %iT %iT %iT T™
N 160 130.7 18.8 24.8 11.4 5.63
NO 123.5 19.1 24.7 11.3 5.65

3.2  Nmin-Gehalte beim bzw. nach dem Umbruch

Die Nmin-Gehalte im Boden unterschieden sich bei den Kleegrasmischungen zu den Probe-
nahmeterminen nicht voneinander. Deshalb wurden an jedem Standort die Nmin-Kurven der
mehrjahrigen Mischungen zusammengefafit (Abb.1). Es ist an jedem Standort und sowohl bei
~ der iiberjdhrigen bzw. den mehrjihrigen Mischungen erkennbar, da der Umbruchtermin
»Herbst bzw. ,Friihjahr einen gréBeren EinfluB auf den Nmin-Gehalt hatte als die N-
Diingungsstufen. Gleichwohl lagen die Gehalte bei den gediingten Parzellen tendenziell hé-
her. Das Niveau der Nmin-Gehalte war bei den drei Standorten unterschiedlich.

Der mineralisierte Stickstoff wurde insbesondere nach Herbstumbruch (Abb. 2) und als Folge
von Niederschligen in tiefere Bodenschichten verlagert.

4. Zusammenfassung

* Die Art der Kleegrasmischung und der Anteil der Leguminosen im Bestand hatten keinen
EinfluB auf den Nmin-Gehalt im Boden. |

e Nur am Standort Aulendorf nahm mit der H6he der N-Diingung der Nmin-Gehalt nach
dem Umbruch zu.

e Der Umbruch von Kleegras im Herbst fiihrte zu signifikant h6heren Nmin-Gehalten als der
Umbruch im Frithjahr. Hinsichtlich der absoluten Héhe der Nmin-Gehalte war ein Stand-
orteffekt zu beobachten.

e Mineralisierter Stickstoff wurde in tiefere Bodenschichten verlagert.
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3,4, 7, 8 = Probenahme in 3-wéchigem Abstand

>aa.=ar.:m 1: Nrmin-Gehalte im Boden (NO, kg/ha) nach Herbst- und Frahjahrsumbruch tber- bzw. mehrjahriger Kleegras-

mischungen an drei Standorten Baden-Wiirttembergs. (Unterschiedliche Skalierung beachten)
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Abbildung 2: Nmin-Gehalte einzelner Bodenschichten am Standort Aulendorf nach Umbruch
mehrjdhriger Kleegrasmischungen im Herbst bzw. im Friihjahr
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N,O-Emissionen auf Schafweiden
unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitit

von
Stephanie Poggemann, Friedrich Weifibach und Ulrich Kiintzel

Institut fiir Griinland- und Futterpflanzenforschung
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode (FAL)
Bundesallee 50, 38116 Braunschweig

1.  Problemstellung

Das durch Nitrifikation und Denitrifikation im Boden gebildete Lachgas (N,O) ist als
klimarelevantes Spurengas in den letzten Jahren zunehmend in das Interesse der Forschung
geriickt. In der intensiven Weidetierhaltung bewirken die Diingung und die auf dem Griinland
abgesetzten tierischen Exkremente eine intensive N-Zufuhr. In N-Steigerungsversuchen soll
gezeigt werden, daB} intensiv gediingte Weidefldchen durch Stickstoff-Umwandlungsprozesse
zur Produktion und Freisetzung betrdchtlicher Mengen an N,O fiihren.

2. Material und Methoden

Auf einer seit mehreren Jahren vextensiv bewirtschafteten Schafweide (0 kg N ha™ a™!) und
einer intensiv gediingten Schafweide (260 kg N ha™' a™) wurden von Mai 1996 bis April 1997

N>O-Emissionsmessungen durchgefiihrt. Die Emissionsmengen - wurde auf jeweils 8

Mefiparzellen erfaflt und gemittelt. Wihrend der Weidesaison wurden alle MefBparzellen
regelméBig einmal wochentlich beprobt. Nur unmittelbar wihrend des erneuten Aufiriebs der
Schafe, etwa jede 4. Woche (Koppelweide), wurden keine Gasproben genommen.

Die Erfassung der N,O-Abgaberate erfolgte mit speziell angefertigten Gasabdeckhauben
(closed soil cover boxes) auf einer Fliche von je 0,28 m? iiber eine Anreicherungszeit von
zwei Stunden. Die N,O-Analytik wurde mit Hilfe eines automatisierten Geritesystems (GC,
ECD) im Institut fiir Bodenbiologie der FAL durchgefiihrt. Witterungsdaten (Niederschlag
und Temperatur) sind durch die Zentrale Agrarmeteorologische Forschungsstation
Braunschweig in unmittelbarer Nihe des Versuchsstandortes erfafit worden. Zum Zeitpunkt
der Gasprobennahme wurden auBerdem die Bodentemperatur sowie die Bodenfeuchte vor Ort
gemessen.
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3.  Ergebnisse und Diskussion

N>O-Emissionen der extensiven und intensiven Schafweiden wurden durch wiederholte N,O-
Messungen {iber einen Zeitraum von 11 Monaten erfaft, die in Abbildung 1 und 2 dargestellt
sind. Beim Vergleich der beiden Darstellungen ist der unterschiedliche MaBstab der Ordinaten
zu beachten.
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Abbildung 1: N2O-Emissionen einer extensiv bewirtschafteten Schafweide (n=8)
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Abbildung 2: N,O-Emissionen einer intensiv bewirtschafteten Schafweide (n=8)
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Die Darstellung 1 zeigt den zeitlichen Verlauf der N,O-Abgaberaten, die auf der extensiv
bewirtschafteten Weidefliche gemessen wurden. Im Jahresmittel (linear interpolierte N,O-
Mefdaten) entwichen von der extensiven Weidefliche 12,6 pg N,O-N m™? h'! in die
Atmosphidre. In der Abbildung 2 sind die N;O-Emissionen der intensiv bewirtschaftet
Weidefliche dargestellt. Auf dieser Fliche wurden 32,2 pg NoO-N m™ h! im Jahresmittel
emittiert.

Beide Darstellungen zeigen einen diskontinuierlichen Verlauf der Emissionen mit wemgen
Emissionsspitzen. Die N,O-Emissionsraten bewegten sich zwischen 3 und 40 pg N m2 h™' bei
der extensiven Variante und 8-95 pg N m™ h'! bei der intensiven Variante. Im Verlauf der
Vegetation nahmen die Emissionen generell ab. Auffallend ist jedoch ein hoher
Emissionspeak zu Beginn des Jahres 1997 wihrend einer Auftauphase der oberen
Bodenschicht. Auf der extensiv bewirtschafteten Fliche wurden in der 3. Kalenderwoche
1997 die héchsten MeBwerte mit 40 pg N m> h'' gemessen, wihrend auf der intensiven
Variante die N;O-Emissionsraten bei 95 ng Nm™2h' lagen.

Aufgrund der hohen rdumlichen und zeitlichen Variabilitét ist die Quantifizierung von N,O-
Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten B&den sehr problematisch. Die rdumliche
Variabilitit konnte in diesem Versuch durch die relativ hohe Anzahl an Wiederholungen
weitestgehend erfafit werden. Die rdumliche Variabilitit liegt in diesem Versuch zwischen 40
und 120 % (im Mittel 60 %). Im Vergleich zu Literaturangaben (GOODROAD et al., 1984), in
der die rdumliche Variabilitdt mit 50-200 % angegeben wird, kann die in diesem Versuch
gegebene Variabilitit als niedrig eingestuft werden.

Die zeitliche Variabilitdt wurde in dieser Untersuchung durch die kontinuierlichen und
insbesondere ganzjidhrigen N,O-Emissionsraten-Messungen ebenfalls beriicksichtigt. Die
zeitliche Variabilitit der Mefdaten liegt zwischen 60 und 140 %. GOODROAD et al. (1984)
geben die zeitliche Variabilitit mit 100-350 % an.

Von Mai 1996 bis Mai 1997 entwichen auf der ungediingten Weidefliche 1,1 kg N'ha a' in
Form von NZO in die Atmosphire. Auf der intensiv gediingten Weldeﬂache wurden etwa
2,8 kg N ha! a!' als N,O emittiert; dies entspricht ca. 0,7 % des jdhrlich durch Diingung
zugefiihrten Stickstoffs. BOUWMAN et al. ( 1996) berechnen jdhrliche N,O-N-Verluste von ca.
1,25 % des zugeﬁlhrten Stickstoffs, wobei eine von der Diingung unabhiingige Grundemission
von 1 kg ha' a’! angenommen wurde: o : :

N,O-Emission [kg N ha™' a™] =1+ 0,0125 + N-Diingung [kg N ha™' a’!]

Auf der extensiven Schafweide entspricht die Emissionsmenge mit 1,1 kg N ha™! a™' dem
Schitzwert. Auf der intensiven Schafweide, welche mit 260 kg N ha’ a'1 im
Vegetationsverlauf gediingt wurde, betrug der ermittelte N;O-N Verlust 2,8 N kg ha™! a
Dieser Wert lag damit deutlich unter dem nach der Gleichung von BOUWMAN et al. (1996)
errechneten Verlusten von 4,3 kg N ha™ a™'. Eine Ursache dafiir kénnte sein, daB bisherige
Kalkulationen zum gréften Teil auf Kurzzeitstudien beruhen, deren Messungen sich nur iiber
einige Wochen oder wenige Monate erstreckten. Langzeitstudien, die sich auf ein Jahr oder
gar mehrjdhrige kontinuierliche Ratenmessungen beziehen, sind eher die Seltenheit (EICHNER,
1990). Fiir die Quantifizierung von N,O-Emissionen sind ganzjihrige Abgaberaten-
bestimmungen und insbesondere die Einbeziehung der Wintermonate notwendig. Dieser
Tatbestand wird deutlich, wenn man sich vor Augen hilt, daB bei unseren Messungen bis zu
32 % der jéhrlichen Emissionen im Winter stattfanden. Auch FLESSA et al. (1995) berichten
von einer hohen N,O-Produktion im Winter mit bis zu 46 % der gesamten jshrlichen N,O-
Emission,
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4.  Schluf}folgerung

Der vorliegende Versuch zur Bestimmung der N;O-Emissionen auf extensiven und intensiven
Schafweiden war in ein Institutsprojekt zur Weideleistung von Schafen integriert (DYCKMANS
und WEIBBACH). Dieses Projekt verfolgte das Ziel einer effizienten Bewirtschaftung von
Weidegriinland bei Anpassung der Besatzdlchte an die auf der Fldche produzierte Biomasse.

Der mit dem Einsatz von 260 kg N ha™ gewonnene Blomasseertrag wurde bei der intensiven
Variante mit einer Beweidungsdichte von 3,8 GV ha genutzt, bei der extensiven Variante mit
einem geringeren Viehbesatz von 2,5 GV ha' wurde keine N-Diingung gegeben. Der
erwartete Ertragsruckgang konnte durch verminderten Tierbesatz ausgeglichen werden und
dadurch die Leistung je Tier bei der extensiven Variante das gleiche Niveau erreichen wie auf
der intensiven Weide.

Vergleicht man die N20-N—Verluste dieser beiden Weldemanagement-Systeme miteinander,
so wird ersichtlich, daB die totalen N,O-N-Verluste pro ha auf der extensiv bewirtschafteten
Weide drastisch abnehmen (Tab. 1) Auch bei Bezug auf die Grofvieheinheit (GV = 500 kg
LM) wird deutlich, daf} durch eine extensive BewnTschaﬂung der Weidefliche die N;O-
Emission um die Hilfte pro GV reduziert wird (Tab.1). Ahnliche Ergebnisse fanden wir auch
auf intensiv und extensiv gefilhrten Weiden mit wachsenden Jungrindern (POGGEMANN et al.,

1997).

Tabelle 1: N,O-N-Verluste von intensiven und extensiven Schafweiden
N,O-N-Verluste (kg a™)

Management-System pro ha pro GV

intensiv , 0,8 ha; 30 Tiere 2,8 ' ' 0,7 '
extensiv 0,8 ha, 20 Tiere 1,1 0,4
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Einflufl der Phosphat- und Kalkformen auf den wirtschaftlich optimalen
Phosphatdiingebedarf einer vierschnittigen Wiese im Allgiu

Martin Rex
Versuchsanstalt Kamperhof, Miilheim an der Ruhr

Der Phosphatdiingebedarf héngt ab von den Phosphatvorriten im Boden und den Faktoren,
die deren Verfiigbarkeit beeinflussen, auf dem Griinland aber auch entscheidend von der Nut-
zungsform und der Phosphatriickfuhr. Er wird zudem von der Phosphatform und deren Um-
setzungseigenschaft im Boden bestimmt.

Auf einer intensiv genutzten Wiese im Allgiu wurde ein Phosphat-Diingungsversuch durchge-
fihrt, bei dem der Skonomisch optimale Phosphatdiingebedarf unter Verwendung zweier
kalkhaltiger Phosphatdiinger mit aufgeschlossener Phosphatform (Thomasphosphat) oder
weicherdigem Rohphosphat (Dolophos) ermittelt werden sollte.

Material und Methoden

Der Versuchsstandort liegt bei KiBlegg, Kreis Wangen im Allgiu, in 660 m Hohe tiber NN
mit durchschnittlichen Niederschlagsmengen im Versuchszeitraum von 1280 mm und einer
durchschnittlichen Jahrestemperatur von 7,9 °C. Der Bodentyp 148t sich als teilweise lessivier-
te Braunerde aus Geschiebelehm der Wiirmeiszeit mit der vorherrschenden Bodenart schluffi-
ger Lehm (21 % Ton, 62 % Schluff) ansprechen. Zu Versuchsbeginn wurden im Boden in der
Schicht 0-10 cm ein Humusgehalt von 5,8 %, 13 mg CAL-P,0s, 36 mg CAL-K,0, 11 mg
CaCl>-Mg und ein pH-Wert (CaCl,) von 5,8 festgestellt.

Die Diingung vor Versuchsbeginn erfolgte fast ausschlieBlich tiber Rindergiille in Hohe von
bis zu 60 m*/ha verteilt im Jahr.

Der Versuch wurde als Blockanlage mit 4-facher Wiederholung angelegt. Die mineralische
Stickstoffdiingung: in Form von Kalkammonsalpeter lag zwischen 120 und 200 kg N/ha/Jahr
(9 160 kg N). Die Kalidiingung wurde mit 100 kg K,0/ha begonnen und nach Absinken der
Kaligehalte im Boden auf 300 bis 320 kg K,0/ha erhéht. In den ersten drei Versuchsjahren
wurden zusidtzlich zur mineralischen Versuchsdiingung einheitlich iiber die gesamte Ver-
suchsfléche insgesamt 100 cbm Rindergiille ausgebracht. Neben einer Kontrollvariante ,,ohne
- Phosphat wurde Thomasphosphat.bzw. Dolophos in Héhe von. 60 kg und. 120 kg P,0s/ha
jahrlich gediingt. :

Phosphat und Kalk liegen im Thomasphosphat als Calciumsilicophosphat und Calciumsilikat
vor, im Dolophos als weicherdiges Rohphosphat und kohlensaurer Magnesium-Kalk vor. Bei-
de Phosphatdiinger enthalten 45 bis 50 % CaO als basisch wirksamen Kalk, der im Versuch in
den einzelnen Diingungsvarianten nicht ausgeglichen wurde. Die Phosphatsteigerung beinhal-
tete somit gleichzeitig eine Kalksteigerung.

Ergebnisse und Diskussionen

Bereits im ersten Versuchsjahr deutete sich eine Ertragserhshung durch die Phosphatdiingung
an, die jedoch noch nicht statistisch abgesichert war. Vom 4. Versuchsjahr an -wiesen die
phosphatgediingten Varianten signifikante Mehrertriige gegeniiber der Kontrollvariante auf
(Abb. 1). Die Diingung des Thomasphosphats erwies sich im Vergleich zum Dolophos als
stérker ertragswirksam. Die unterschiedliche Verfiigbarkeit beider Phosphat-Formen wird
auch beim Vergleich der Phosphatentziige deutlich (Abb. 2). Sie erreichten mit durchschnitt-
lich jéhrlich 90 kg P,Os/ha durch die vier Schnitte pro Jahr ein relativ hohes Niveau und fielen
beim Dolophos geringer aus als beim Thomasphosphat.
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Abb. 1: Ertrige:und Mehrertrdge durch Phosphat- und Kalkdiingung in Abhéngigkeit von
Diingerform und -menge
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Abb. 2: Phosphatentziige durch den Wiesenaufwuchs und deren relative Veréinderung durch
Phosphat- und Kalkdiingung in Abhdngigkeit von Diingerform und -menge -

Dementsprechend nahmen die Phosphatgehalte im Boden im Versuchsverlauf nicht nur auf
der Kontrollvariante sondern auch in der Diingungsstufe 60 kg P,Os/ha bei beiden P-Formen
und sogar auf der rohphosphatgediingten Variante der hohen P-Stufe stetig ab (Abb. 3). Le-
diglich durch Thomasphosphat in Héhe von 120 kg P,Os/ha wurden die CAL-P,0s-Gehalte
im Boden angehoben.
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Abb. 3: Verdnderung der Phosphatgehalte im Boden im Versuchsverlauf in Abhingigkeit von
Diingerform und -menge

Die Verdnderungen der pH-Werte im Boden durch die mit den P-Diingern verabreichten
Kalkgaben fielen bei beiden Phosphatformen im Vergleich zur Variante ,,ohne Phosphat® et-
wa in gleicher Héhe aus. Bei der niedrigen Diingungsstufe (jahrlich ca. 200 kg CaO/ha) war
eine deutliche Abnahme der Bodenreaktion gegeben, wihrend die pH-Werte mit der doppel-
ten Kalkgabe knapp gehalten werden konnten (Abb. 4).
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Abb. 4: Verinderung der pH-Werte im Boden im Versuchsverlauf in Abhingigkeit von Diin-
gerform und -menge

Zur Ermittlung des wirtschaftlich optimalen Phosphatdiingebedarfs wurde aus den mit beiden
P-Formen erzielten Mehrertrdgen eine Ertragskurve nach Mitscherlich berechnet (Abb. 5).
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Abb. 5: Ertragskurven der durchschnittlichen Heuertrége iiber die gesamte Versuchslaufzeit
in Abhéngigkeit von Diingerform und -menge

Unter Berticksichtigung von Phosphatkosten in H6he von 1,00 DM/kg P,Os frei Feld und Er-
16sen von 15, 20 bzw. 25 DM pro dt Heu konnte tiber den Mehrgewinn das wirtschaftliche
Diingungsoptimum abgeleitet werden. Je nach Preisansatz lag die optimale Thomasphosphat-
diingung zwischen 54 und 72 kg P,Os/ha/Jahr, bei Dolophos zwischen 13 und 46 kg
P;0s/ha/Jahr (Tab. 1). Daraus errechnet sich ein Mehrgewinn durch Phosphatdiingung von 85
bis 186 DM/ha fiir das Thomasphosphat und zwischen 1 und 23 DM/ha fiir das Dolophos.

Tab. 1: Wirtschaftliches Diingungsoptimum und Gewinn im Diingungsoptimum bei Diin-
gungskosten von 1 DM/kg P,Os in Abhédngigkeit von P-Form und Preisen

Lo ~|wirtsch. Diingungsoptimum. (kg P205/ha/Jahr) ‘Gewinn.im Dungungsoptlmum (DM/ha/Jahr)
Prels’je dt'Hevu “15DM [ 20DM [ 25DM: | - I5SDM [ "20DM | .%25DM-
PForm. : = — - e
Thomasphosphat] 54 64 72 85 134 186
Dolophos 3 13 31 46 1 10 23

Das Phosphatdiingungsoptimum lag damit in beiden Fillen, vor allem aber bei Verwendung -
des Dolophos, unterhalb des Phosphatentzuges. Selbst unter Beriicksichtigung der zusitzlich
zur mineralischen Phosphatdiingung erfolgten organischen P-Gabe {iber Giille in Héhe von
durchschnittlich ca. 25 kg P,Os/ha/Jahr ergibt sich lediglich fiir das Thomasphophat bei der
giinstigsten Kosten-/Erlés-Relation ein optimaler Diingebedarf in Héhe des P-Entzuges. Bei
ungiinstigeren 6konomischen Rahmenbedingungen hitte die Diingung in Héhe des Diin-
gungsoptimums zu einer Abnahme der Phosphatgehalte im Boden geﬁlhrt

SchluBfolgerungen

Auf einer intensiv genutzten vierschnittigen Wiese mit 13 mg CAL-P,0s im Boden war trotz
signifikanter Mehrertrige durch eine kombinierte Phosphat- und Kalkdiingung mit weicherdi-
gem Rohphosphat und Thomasphosphat lediglich die Verwendung von letzterem wirtschaft-
lich. Das Diingungsoptimum lag bei den hier beriicksichtigten wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen fir Thomasphosphat in Hohe des Phosphatentzugs durch den Wiesenaufwuchs oder
niedriger. Zur Erhaltung des pH-Werts waren mindestens 400 kg CaO/ha jihrlich erforderlich.
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Zur N-Fixierung von Luzerne und Rotklee
von
Katrin Schmaler und Karlheinz Richter

Institut fiir Pflanzenbauwissenschaften, Humboldt-Universitiit zu Berlin

1. Einleitung

Leguminosen kénnen iber die symbiontische Stickstoffixierung zwischen S0 und 90% ihres
Stickstoffbedarfs decken (TA und FARIS, 1987). Luzerne und Rotklee erreichen jahrliche N-
Fixierungsleistungen zwischen 100 und 600 kg ha™ " (HOFLICH, 1983). Aus Untersuchungen
mit °N markiertem Stickstoff geht die Uberlegenheit der Luzerne in der N-Fixierung gegen-
uber dem Rotklee hervor (HEICHEL, 1981). In der Stickstofferndhrung gemeinsam angebauter
Leguminosen und Gréser bestehen vielfiltige Wechselbeziehungen, die von Konkurrenz und
gegenseitiger Forderung gepragt sein konnen. Weiterhin kann es zum N-Transfer von der Le-
guminose zum Graspartner kommen, wofiir das Ausscheiden von N-Verbindungen durch die
Leguminosenwurzeln in die Bodenlésung und die Mineralisation abgestorbener Pflanzenteile
der Leguminosen in Betracht kommen. Die Nachbarschaft der Graser kann die N-Fixierung
der Leguminosen begiinstigen (CRAIG DE ANDA, 1981), wenn dadurch hohe N,;,-Gehalte im
Boden schneller gemindert werden, die die Rhizobium-Bakterien und die Nitrogenaseaktivitit
hemmen kénnen (TRIMBLE et al., 1987). Aus anderen Versuchen ist bekannt, daB sich die
Hohe der N-Fixierung beim gemeinsamen Anbau von Luzerne und Grésern nicht von der im
Reinanbau unterscheidet (BURITY et al., 1985). Andererseits wird aber auch beschrieben, dafl
die Luzerne keinen positiven Einfluf auf die N-Erndhrung des benachbarten Knaulgrases
nahm, sondern bei hohen Zuwachsraten im Sommer als N-Konkurrent wirkte (CRUZ, 1986).
Die Stirke des Einflusses der Leguminose auf das Gras-ist von: den natiirlichen Bedingungen
sowie der Nutzungsart und -intensitéit abhéingig

2. Material und Methoden

Am Standort Berge wurden mehrjihrige Parzellenversuche mit Luzerne (‘Europe'), tetraploi-
dem Rotklee (‘Matri'), Wiesenschweidel (Paulita’) und Luzerne- und Rotkleegras mit den
Graspartnern Wiesenschweidel und Wiesenschwingel/ Wiesenlieschgras durchgefiihrt. Weite-
re Priiffaktoren waren die Beregnung und die N-Diingung. Die Hohe der Zusatzwassermenge
betrug 1984 und 1985 jeweils 120 mm, 1986 160 mm 1987 100 mm und 1988 240 mm.

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge am Standort betrigt 503 mm und die
Jahresdurchschnittstemperatur 8,7 °C.

Die vorherrschende Bodenart ist lehmiger Sand. Der pH-Wert in der Ackerkrume lag zwi-
schen 6,6 und 6,9, der P-Gehalt zwischen 21 und 25 mg 100g™" Boden und der K-Gehalt zwi-
schen 21 und 25 mg 100g™ Boden. ‘ ‘
Die in Sommerblanksaat angelegten Bestande sind jeweils iiber zwei Jahre genutzt und die im
Beitrag diskutierten Varianten nicht mit Stickstoff gediingt worden. Luzerne und Luzernegras
wurden viermal im Jahr zum gleichen Termin, Rotklee und Rotkleegras wurden dreimal ge-
schnitten.

Als Prifmerkmale wurden fiir jeden Aufwuchs der Trockenmasseertrag und der N-Gehalt
(Kjeldahl) und daraus die N-Ertriige ermittelt. Fir die Leguminosen-Gras-Gemenge erfolgte
eine Schatzung der Ertragsanteile von Leguminosen und Grasern. Das Probenmaterial der
Gemenge wurde getrennt, fiir die Leguminosen- und Graskomponenten der Trockensubstanz-
und N-Gehalt festgestellt und die Trockenmasse- und N-Ertrdge der Komponenten berechnet.
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Die symbiontische N-Fixierung der Leguminosen im Reinanbau und im Gemenge 148t sich
aus der Differenz der N-Ertrige der Leguminose bzw. der Gemenge und einer ungediingten,
nicht Stickstoff fixierenden Referenzfrucht schatzen. Diese Methode vernachlassigt die unter-
schiedliche N-Aufnahme der Fruchtarten aus dem Boden sowie den N-Gehalt in den Wurzeln
und Stoppeln, die in der erweiterten Differenzmethode Beriicksichtigung finden
(STULPNAGEL, 1982). Fiir die vorgestellten Versuche diente Wiesenschweidel als Referenz-

frucht.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse verdeutlichen die Uberlegenheit der Luzerne in den Stickstoffertrigen gegen-
iber dem Rotklee (Tabellen 1 und 2).

" Tabelle 1: N-Ertrage (kg ha™) von Luzerne und Luzemegras in Abhéngigkeit von Graspartnef
und Beregnung im 1. und 2. Hauptnutzungsjahr

Jahre Luzerne Luzerne Luzerne Luzerne Luzerne Luzerne
' Wiesen- Wiesenschwingel/ Wiesen- Wiesenschwingel/
schweidel Wiesenlieschgras schweidel Wiesenlieschgras
unberegnet beregnet
1.. 1984 429 427 - 395 395 -
1. 1985 315 349 235 366 380 318
1.7 1986 407 369 378 509 490 499
1 1987 535 463 468 591 . 488 483
Mittel n=4 422 402 - 465 438 -
Mittel n=3 419 393 360 489 453 433
F-Test, Jahr/Graspartner signifikant Jahr/Graspartner/Wechselwirkung signifikant
GD 5% 28 81
2. 1985 410 395 447 458 456 483
2. 1986 497 427 389 528 481 396
2. 1987 570 513 546 564 493 543
2. 1988 505 386 470 526 428 426
Mittel 495 430 463 519 464 462
F-Test, Jahr/Graspartner/Wechselwirkung signifikant Jahr/Graspartner/Wechselwirkung signifikant
GD 5% 63 72

Tabelle 2: N-Ertréige (kg ha™") von Rotklee und Rotkleegras in Abhéngigkeit von Grasparfner

und Beregnung im 1. und 2. Hauptnutzungsjahr

Jahre Rotklee Rotklee Rotklee Rotklee Rotklee Rotklee
Wiesen- Wiesenschwingel/ Wiesen- Wiesenschwingel/
schweidel Wiesenlieschgras schweidel Wiesenlieschgras

unberegnet beregnet

1. 1984 329 306 289 357 375 362

1. 1985 252 270 228 479 370 367

1. 1986 339 276 345 446 423 476

1. 1987 343 326 333 392 419 428

Mittel 316 294 - 299 418 . 397 408 .

1 F-Test, - Jahr signifikant Jahr/Wechselwirkung signifikant

GD 5% 30 69

2. 1986 295 253 277 452 424 423

2. 1987 368 360 401 383 325 415

2. 1988 343 240 313 460 431 432

Mittel 336 285 330 432 393 424

F-Test, Jahr/Graspartner signifikant Jahr/Graspartner signifikant

GD 5% 27 27
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Abb. 1: N-Ertrage (kumulativ) von Luzeme und Rotklee und von Leguminosengras mit den
Graspartnern Wiesenschweidel und Wiesenschwingel/ Wiesenlieschgras in zwei Hauptnut-
zungsjahren (1984...1987)

Die in Abbildung 1 als Differenz zwischen den N-Ertrigen der Leguminosen und der Refe-
renzfrucht ausgewiesene hohere N-Fixierungsleistung der Luzerne ist mit durch ihre bessere
Anpassung an den Standort zu begriinden. Mit den Nutzungsjahren nahm die Héhe der fixier-
ten N-Menge zu. Diese Relation wurde mafigeblich durch die starke Abnahme der N-Ertrage
des Wiesenschweidels im zweiten Nutzungsjahr geprigt. Rotklee vermochte im zweiten Nut-
zungsjahr geringere N-Mengen zu binden. Das ist auf die geringere Winterfestigkeit des Rot-
klees und seine geringere Ertragssicherheit im zweiten Nutzungsjahr zuriickzufiihren. Durch
die Beregnung wurden die Trockenmasse- und N-Ertrige sowie die N-Fixierungsleistung des
Rotklees angehoben, was iiber die hohen Anforderungen der Rhizobien an die Bodenfeuch-

tigkeit und die giinstigeren Bedingungen fiir die symbiontische N-F ixierung bei ausreichender

Wasserversorgung zu begriinden ist (PANNIKOV, 1980). Ahnliche Tendenzen lieBen sich fiir
die Gemenge feststellen, wobei aber die N-Ertrige hdufiger, auch bei hohen Ertragsanteilen
der Leguminosen unter denen der reinen Leguminosen verblieben. Auf eine detaillierte Dar-
stellung der Ertragsanteile von Leguminosen und Grisern sowie der N-Ertrage der Kompo-
nenten wird an der Stelle verzichtet. Es sei jedoch darauf verwiesen, daf bei stirkerer Gras-
konkurrenz durch den Wiesenschweidel die N-Ertriige der Leguminosenkomponenten gegen-
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liber denen der Reinsaaten und der Gemenge mit Wiesenschwingel/ Wiesenlieschgras starker
abfielen, so in den ersten und zweiten Aufwiichsen der ersten Nutzungsjahre.

Im ersten Nutzungsjahr 1985 bestanden offensichtlich ungiinstige Bedingungen fiir die sym-
biontische N-Fixierung (Abbildung 1). Das stand in Beziehung zu geringen Ausgangsbestan-
desdichten der Leguminosen, einer starken Dominanz der Graser in den ersten beiden Auf-
wiichsen und hohen N -Gehalten im Boden von 5...7 mg 100g™ Boden ohne Beregnung und
von 2...4 mg 100 g unter den beregneten Arealen. Die Rhizobien tolerieren nur geringere
N_.,-Gehalte im Boden zwischen 0,3 und 2,3 mg 100 g (HOFLICH 1985).

Bei der Berechnung der Héhe der fixierten N-Menge spielt die zur Bestimmung genutzte
Methode eine entscheidende Rolle. Unabhéngig von der Methode bleibt aber die Bilanzierung
der N-Fixierung und des N-Transfers im Leguminosengras erschwert. Der Grund dafiir liegt in
der gewissen Unberechenbarkeit der Leguminosen hinsichtlich ihrer Ertragsanteile, der fixier-
ten N-Mengen und der N-Freisetzung durch Exkretion und Mmerahsatlon wihrend der Vege-

tationsperiode.

4.‘ ‘SchluBfolgerungen und Zusammenfassung

In finfjahrigen Parzellenversuchen erreichte Luzerne im ersten Nutzungsjahr N-Erl:rage ZWi-
schen 315 und 535 kg ha™ und im zweiten Nutzungsjahr zwischen 410 und 570 kg ha™. Der
geschétzte Anteil des symbiontisch gebundenen Stickstoffs schwankte im ersten Nutzungsjahr
zwischen 69 und 78%. Luzernebestédnde im zweiten Nutzungsjahr erreichten mit 70 bis 86%
einen stabileren und hoheren Anteil des fixierten Stickstoffs am N-Ertrag. Durch die Bereg-
nung stiegen die N-Ertrdge im Mittel der ersten Nutzungsjahre um 43 kg ha™ an, in den
zweiten Nutzungsjahren nur noch um 24 kg ha™. D1e N-Ercrage von Rotklee erreichten im
ersten Nutzungsjahr zwischen 252 und 343 kg ha” und im zweiten Nutzungsjahr zwischen
295 und 368 kg ha™'. Bei Rotklee war der fixierte Stickstoff zu 62...71% am N-Ertrag betei-
ligt. Dieser Anteil stieg durch die Beregnung auf 68 bis 75% an, was fiir den Standort mit der
héheren Ertragssicherheit des Rotklees unter Beregnung zu begriinden ist. Die N-Ertrage der
Leguminosen und ihrer Gemenge wurden signifikant durch die Jahreswitterung beeinfluft.
Der Graspartner fihrte im Vergleich zur reinen Luzerne zu signifikant geringeren N-Ertrédgen,
was fiir Rotkleegras eher fiir die zweiten Nutzungsjahre (Wiesenschweidel) zutraf.
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Silomais-Standraumversuch
von
Karl-Otto Schmitt und Raimund Fisch

Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz
Referat 21 ,,Pflanzenbau®, Sachgebiet Griinland und Futterbau
Gartenfeldstr. 12 a, 54295 Trier

Problemstellung

Aus der Diskussion um die damaligen uneinheitlichen Aussagen iiber die Abstinde zwischen
den Doppelreihen bei der Mais-Doppelreihen-Saat wurde die Idee fiir diesen Versuch im Jahr
1988 geboren. Die auch bei der Doppelreihenaussaat, dem Knotengitterverfahren aus den USA
und dem Breitsaatverfahren zugrunde liegenden gedanklichen Vorteile:

W giinstigerer Standraum je Einzelpflanze

M Verbesserung der Ertragssicherheit

W Steigerung der Ernteertrige bei hoherer Qualitét
M bessere Ausreife

M rascherer Reihenschluf3

M schnellere Beschattung

W Verwendung aktueller Aussaatgeritetechnik

spielten bei der Realisierung, von der Planung bis zur Durchfithrung des Versuches, eine grofe
Rolle. Hierbei stellte sich natiirlich auch die Frage, unter welchen produktionstechnischen
Voraussetzungen und mit welchen Versuchsergebnissen sind obige Vorteile zu erwarten.

Methoden

Bei der Planung und Anlage des Versuches wurden die vier Varianten der unterschiedlichen
. Reihenentfernung von 0,75 m bis 0,30 m im jeweils reduzierten Abstand von 0,15 m mit 15, 12
und 10 Pflanzen je m? und einem Abstand in der Reihe von 0,13 m bis 0,33 m nebeneinander
gestellt. Bei einem Reihenabstand von 0,30 m und 10 Pflanzen je m? ergibt sich ein
quadratischer Verbund fiir die Einzelpflanze, da sich ein Abstand in der Reihe von 0,33 m
errechnet.

Der - Versuchsstandort iiber alle Versuchsjahre liegt 320 m iiber NN bei 7,9 °C
Jahresdurchschnittstemperatur und 740 mm durchschnittlichem Jahresniederschlag. Von Mai
bis Juni fallen durchschnittlich bis 180 mm Niederschlag. Fiir den Silomaisanbau ist dieser
Versuchsstandort als Grenzlage anzusehen. Der Anbau von Sorten im FAO-Bereich von 200
(frithe Sorten), lautet die Empfehlung.

Die Aussaat erfolgte mit pneumatischen Maissdaggregaten der Firma Accord Landmaschinen-
fabrik in Soest.
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Die Aussaat erfolgte in den Jahren 1988 - 1991 in Langpazellen. Die Aussaatfliche je Variante
hatte eine Breite von 6 m und eine Linge von 280 m. Entsprechend der Reihenbreite wurden
entsprechend von 0,75 m Reihenentfernung 8 Reihen und bei 0,30 m Reihenentfernung 20
Reihen ausgesit. Von 1992 bis 1994 wurden die Varianten als randomisierter Versuch in
vierfacher Wiederholung angelegt. Ab 1995 werden die Versuchsvarianten wieder in

Langparzellen angelegt.

Ernte

Die Emnte erfolgte unter Benutzung eines reihenunabhéngigen Maish4ckslers mit aufgebauter
elektronischer Wiegeeinrichtung. ’

Die Bonituren wurden entsprechend des Maisentwicklungsstadiums im Vegetationszeitraum
durchgefiihrt.

Zur Feststellung des Kolbengriinmasseertrages wurden in vierfacher Wiederholung von jeweils
5 m? die Kolben geerntet und gewogen. Nach der maschinellen Zerkleinerung wurden zwel
Mischproben gezogen und daraus die Kolbentrockensubstanz bestimmit.

Fir die Ermittlung des Gesamtgriinmasseertrages wurde maschinell eine Kernbeerntung
vorgenommen: Konkret wurden auf einer abgemessenen Linge von 250 m bei der 0,75 m-
Reihenentfernung die mittleren vier Reihen, entsprechend bei 0,30 m-Reihenentfernung die
mittleren 10 Reihen geerntet. Dies entspricht einer Flache von 750 m2

Im Versuchszeitraum von 1992 - 1994 betrug die Gréfle der Einzelparzellen 6 m x 15 m je
Wiederholung. - : ' '

Zur TS-Ermittlung der Gesamtpflanze wurde aus. dem Hickselstrom je Varante zwei
Mischproben gezogen.

Das Ergebnis dieser ersten drei Versuchsjahre von 1988 - 1990 zeigte; daB die Variante mit
0,30 m Reihenabstand und 0,33 m in der Reihe die Variante mit den besten Ertragsergebnissen
war. Die Versuchsreihe von 1992 - 1996 beschrinkte sich auf diese Reihenentfernung von 0,30
m zwischen den Reihen und 0,33 m in der Reihe. Desweiteren wurde eine Differenzierung bzw.
eine Erweiterung in bezug auf die Sortenfrage vorgenommen. Es wurden in diesem Zeitraum
zwei Silomaissorten, -typen gepriift, d. h. es wurde die kolbenbetonte Silomaissorte (Facet,
FAO 200) mit der massenbetonten Silomaissorte (Helix, FAO 210) verglichen.

Ergebnisse

Es wurden iiber alle Jahre die Prifmerkmale Griinmasse, Gesamttrockensubstanz,
Gesamttrockenmasse, Trockenkolbenanteil, Energiekonzentration und Energieertrag pro
Hektar ermittelt. Desweiteren wurden in diesem- Standraumversuch die Nmin-Ergebnisse bei
einer Probenahmetiefe 0 - 30 cm; 30 - 60 cm; und 60 - 90 c¢cm ermittelt. Die Nmin-Proben
wurden vor der Saat und nach der Emte gezogen. Die Nmin-Proben nach der Saat in den
Varianten 0 - 75 cm Reihenentfernung und 0 - 30 cm wurden jeweils genau in der Mitte der
Maisreihenabstande gezogen.

213



Das Mittel der Versuchsergebnisse tiber alle Jahre zeigt, da8 die 30 cm Reihenentfernung beim
Griinmasseertrag, beim Gesamttrockensubstanzgehalt, beim Gesamttrockenmasseertrag und
beim Energieertrag hoher lag als wie die Kontrolle, die hier mit 75 cm Reihenentfernung
benannt ist. Der Trockenkolbenanteil liegt im Mittel der Jahre gleich. Dieses Ergebnis kommt
zustande durch den niedrigeren Trockenkolbenanteil der 30 cm Reihenentfernungsvariante im
Jahr 1989 und dem gleichen Trockenkolbenanteil im Jahr 1996.

TM-Ertrage

% rel. dt/ha TM
125

120-

115+

110+

105+

100

9511l Reihenentfernung 75 cm gleich rel. 100 %

90

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 @

Silomaistyp / 30 cm 8 Kornermaistyp / 30 cm

Abb. 1: Trockenmasseertrige 1988 - 1996

N-Entziige

Bis zum Jahr 1990 wurden auf dem Versuchsbetrieb Stickstoffgaben von weit iiber 200 kg
N/ha dem Silomais gegeben. Aufgrund der ersten Versuchsergebnisse wurden die
Stickstoffgaben in den darauffolgenden Jahren reduziert. Ab diesem Zeitpunkt wurden maximal
140 kg N/ha dem Silomais in Form von Giille (40 m*ha) gegeben. Zusitzlich wurden nach
dem Aufgang im Zweiblattstadium 1 dt Kalkammonsalpeter ausgebracht. Die Nmin-Proben
nach der Ernte zeigen, daB bei der hohen Stickstoffdiingung in den ersten Jahren die Nmin-
Werte bei den 30 cm Reihenabstandsvarianten wesentlich niedriger lagen im Vergleich zu der
75 cm Reihenentfernung. Ab dem Jahr 1991 bis 1996 ist der Unterschied der Nmin-Gehalte
nach der Ernte im Boden zwischen den beiden Varianten 75 cm zu 30 cm Reihenentfernung
geringer.
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Abb. 2:  Nmin-Bodengehalte: Vergleich zur Reihenentfernung mit 75 cm und 30 cm

Resiimee

Als Ergebnis der bisher achtjdhrigen Versuchsergebnisse laBt sich deutlich hervorheben, daf3
Maisanbau bei 30 cm Reihenabstand und 33 cm der Maispflanzen in der Reihe, die am Anfang
des Artikels aufgefiihrten Thesen erfiillt. Hervorzuheben sind die hoheren Ertrige im Bezug
auf Trockenmasse und Energie und die niedrigeren Nmin-Gehalte nach der Ernte im Boden.
Der Maisanbau nach diesem System ist 6konomisch und 6kologisch besser. In Rheinland-Pfalz
stehen 1997 > 1.000 Hektar Silomais mit dem Reihenabstand von 0,30 m, 10 Pflanzen je m?’

und 0,33 m in der Reihe.
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Leguminosen-Okotypen in Reinbestiinden und in Mischung mit
Grisern - N,-Fixierung und Stickstoffauswaschung

von
Gabriela Schnotz und Helmut Jacob

Universitidt Hohenheim, Institut fiir Pflanzenbau und Griinland

1. Einleitung und Zielsetzung

Uber den quantitativen Beitrag der Leguminosen in extensiv oder unter den Bedingungen des
okologischen Landbaus genutztem Dauergriinland liegen bislang kaum Erkenntnisse vor. Die
fiir das Intensivgriinland mit WeiBklee zu Sache gewonnenen Ergebnisse sind nicht oder nur
bedingt iibertragbar da sich das Leguminosen-Artenspektrum unterscheidet, dariiber hinaus
unter den eingangs erwihnten Bewirtschaftungsbedingungen in aller Regel Okotypen vorherr-
schen.

Mit dem im folgenden beschriebenen Vorhaben sollte der oben skizzierten Frage der Fixie-
rungsleistung von Okotypen unter weniger intensiven Nutzungsbedingungen nachgegangen
werden, zugleich sollte gepriift werden, inwieweit fixierter N in Form von Nitrat das Sicker-
wasser im Boden belasten kénnte,

2. Material und Methoden

Im Jahr 1993 wurde Saatgut wild wachsender Typen der Arten Trifolium pratense (Wiesen-
rotklee), Lotus corniculatus (Hornklee) und Onobrychis viciifolia (Esparsette) in der niheren
Umgebung Hohenheims gesammelt. Im Herbst 1994 wurden auf der Versuchsstation fiir
Pflanzenbau und Pflanzenschutz der Universitit Hohenheim, "Ihinger Hof" (mittl. Jah-

restemp. 7,8°C, mittl. Jahresniederschlige 681 mm), in einer Freiland-Lysimeteranlage

(Kunststoffbehdlter, Hohe 52 cm, ¢ 37 cm) verschiedene Klee-Gras-Mischungen und
Reinbestinde etabliert.

Varianten

- Variante Bestandsform ’

V1: Reinbestand Gramineen (Ansaat 20 kg/ha), Phleum pratense + Festuca pratensis)
V2:  Reinbestand Leguminose (6 Pflanzen je GefiB)

V3:  Mischung 4 Leguminosenpflanzen im Gramineenbestand je GefiB

V4 Mischung 2 Leguminosenpflanzen im Gramineenbestand je GefiB

Untervariante Leguminosenart

TP Rotklee Trifolium pratense
LC  Hornklee Lotus corniculatus
OV Esparsette Onobrychis viciifolia

Erfaite Parameter
1. TM-Ertrag (2 Nutzungen), getrennt nach Einzelkomponenten
2. N-Gehalte mittels Elementaranalysator (ROBOPREP CN) und '*N-Gehalte mit einem
nachgeschalteten Massenspektrometer (ANCA MS, beides Fa. EUROPA SCIENTIFIC)
3. Schitzung der N,-Fixierungsleistung mit Hilfe der *N-Verdiinnungsmethode
4. Nitratgehalte im Sickerwasser mittels FIA (FlieBinjektionsanalyse)
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Als N-Diinger wurde (NH,),SO, mit einer Anreicherung von 95% N gewihlt, die Markie-
rung erfolgte mit einer Gabe von 1,2 g N/GefdB (entspricht 1,1 kg N/ha). Der Diinger wurde
in Wasser geldst und mit der Pipette zur Hilfte in 3 cm, zur Hilfte in 6 cm Bodentiefe
ausgebracht. Die Entnahme des Pflanzenmaterials erfolgte mit einer Rasenkantenschere
(Stoppelhdhe 5 cm), bei den Mischungen wurden Leguminosen und Gramineen von Hand
separiert und getrennt zur Aufarbeitung und Analyse weitergeleitet. Die N-Analysen und
Bestimmungen der N-Gehalte des Pflanzenmaterials erfolgte am Lehrstuhl fiir Pflanzen-
ernihrung der TU Miinchen-Weihenstephan. :

3. Ergebnisse

3.1 TM-Ertrige
~ Wie Abb. 1 erkennen 14Bt, sind die TM-Ertrige in beiden Beobachtungsjahren im Griser-

Reinbestand stets am niedrigsten. Zudem tritt im 2. Jahr ein nachhaltiger Ertragsriickgang
ein. Bei den TP- und LC-Bestinden ist Ahnliches nur angedeutet, bei OV steigt der TM-
Ertrag im Reinbestand auf mehr als das Dreifache an. In den Griser-Leguminosen-Gemi-
schen nimmt der Anteil der Leguminosen am Gesamtertrag im 2. Beobachtungsjahr generell
zu, wobei sich die Gesamtertrdge nur bei OV nachhaltig (ca. auf das Doppelte) erhéhen. Der
in V3 bzw. V4 vorgegebene Leguminosenanteil am Bestand iibt im 1. Jahr nur einen
geringen, im 2. jedoch einen deutlichen EinfluB auf den Gesamtertrag aus.

g TM/GefaB

160
W Leguminosen B Graser

140 ..................................

L0 R R O PPN
1010 T
80 R RRRRE LR REEEREEES -
(0] EXE R R RRY ....,.. ........
40 eeil | MO

5
20%- B
>
o

Unlefvadanleo Gre( TPLCOV TPLCOV TPLCOV  Graser TPLCOV TPLCOV TPLCOV
Variante V1 V2 V3 V4 'l V2 V3 V4

Abb. 1: Jahres-TM-Ertrige 1995 und 1996 in g TM/GefiB

3.2 Prozentuale N,-Fixierung der Leguminosenarten

Der prozentuale Anteil symbiotisch fixierten Stickstoffs ist bei allen Leguminosenarten im
Reinbestand (V2) in jedem Fall hochsignifikant niedriger als in den Mischungen (Abb. 2),
liegt aber auch hierbei um oder sogar iiber 80%. Der jeweilige Anteil der Leguminosen am
- Bestand (V3, V4) hat auf die Fixierungsrate keinerlei Einfluf. Ein leichter Riickgang der
Fixierungsrate tritt bei OV im 2. Beobachtungsjahr zutage, der vermutlich auf verstirkte N-
Akkumulation im Boden als Folge der eingetretenen Dominanz der hochwiichsigen Legu-
minose und damit einer Unterdriickung der Nitrogenaseaktivitit zurtickzufiihren ist.
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Abb. 2: Prozentuale Stickstoff-Fixierung der Leguminosenarten in

verschiedenen Bestandsformen

3.3 Gesamt-N-Mengen in der oberirdischen Pflanzensubstanz

Sowohl die N-Entziige als auch die N-Mengen aus der symbiotischen N,-Fixierung (Tab. 1)
sind bei den Leguminosen-Reinbestinden stets am héchsten. Die entwicklungsbedingte
Zunahme der Leguminosenanteile in den Mlschungen im 2. Jahr schlagen sich in h6heren N-
Anteilen aus der Symbiose am insgesamt in der oberirdischen Pflanzenmasse gebundenen N
nieder (im 1. Jahr im Mittel ca. 60%, im 2. Jahr 80% symbiotisch fixierter N).

Tab. 1.: Gesamt-N-Mengen (N, ) in der erntbaren Pflanzensubstanz und N-Mengen
aus der symbiotischen N,-Fixierung (N, ) in mg N/Gefi
Reinbestinde Klee-Gras-Mischungen
V1 V2 V3 V4
Neeo [ Mo | Moo | Noe [N [ Na | N | N
Griser | 307 |0 |
TP 1408 | 1204 | 966 606 683 399
1993 LC 1275 | 1101 | 829 588 585 275
oV ' 1140 | 1005 | 777 384 606 329
Griser | 266 0
_ ™ | _ - {1350 | 1156 | 1639 | 344 | 1065 | 765
199 LC 1464 | 1257 | 967 661 604 311
oV ; 3364 | 3119 | 2254 | 1927 | 2001 | 1720

3.4 Nitratkonzentration im Sickerwasser
Die Nitratgehalte im Sickerwasser wurden iber die Pflanzenarten gemittelt dargestellt
(Abb.3), da bis zum Ende des 2. Beobachtungsjahres kaum signifikante Unterschiede zwi-
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Abb. 3: Nitratgehalte im Sickerwasser unter verschiedenen Bestandstypen gemittelt

tiber die Leguminosenarten im Verlauf von 2 Beobachtungsjahren

schen den Legummosenarten nachzuweisen waren. Im Friihjahr des 1. Beobachtungsjahres
ergaben sich: in den Leguminosenreinbestinden Nitratkonzentrationen von iiber 50 mg/l, in
allen dnderen Varianten von deutlich unter 10 mg/]. Bei V2 lagen die Nitratkonzentrationen
bis zum Herbst des 2. Jahres eindeutig héher als in V3 oder V4, iiberstiegen aber nur zu
einem Zeitpunkt den Grenzwert fiir Trinkwasser von 50 mg/l. Zwischen V1 (Griser-Reinbe-
stand), V3 (hoher Leguminosenanteil) und V4 (halbierter Leguminosenanteil) waren im NO,-
Gehalt des Sickerwassers mit einer Ausnahme (KW 36, 1995) keine Unterschiede nachweis-
bar; die Nitratkonzentrationen lagen nahe null.

4. Zusammenfassung und Schluflfolgerung

Die prozentualen Fixierungsleistungen aller gepriiften Leguminosen liegen im Reinbestand
stets signifikant niedriger als in der Mischung mit Grisern. In den Leguminosen-Griser-
Mischungen hatte der Leguminosenanteil keinen EinfluB auf die relative Fixierungsleistung.
Die Nitratgehalte im Sickerwasser waren unter den Klee-Gras-Mischungen wie auch unter
den Gras-Reinbestdnden generell gering, bei den Leguminosen-Reinbestinden lagen sie auch
wihrend der Vegetationszeit allerdings deutlich héher. Mithin ist in Klee-Gras-Griinlandbe-
stinden weniger intensiver Nutzungsformen (2- oder 3-Schnittwiese) selbst bei hohem
Leguminosenanteil keine Belastung des Grundwassers mit Nitrat zu erwarten, da die Griser
den freiwerdenden N nutzen kénnen. Das System Boden - Pflanze reagiert anscheinend rasch
auf Anderung der duBeren Einfliisse (z.B. Bestandszusammensetzung) mit einer Anderung
der N,-Fixierung (SCHNOTZ, 1995; SCHMIDTKE und RAUBER, 1993), wie sich bei der Art
OV im 2. Jahr zeigt, so daB umweltrelevante N-Uberschiisse kaum zu erwarten sind.

5. Literatur

SCHNOTZ, G. (1995) Stickstoff-Fixierungsvermégen mehrjihriger Leguminosen des Dauer-
griinlandes. Diss. Univ. Hohenheim, Verlag Ulrich E. Grauer, Stuttgart

SCHMIDTKE, K. und R. RAUBER (1993): EinfluB des Rotkleeanteils in Rotklee-Gras-Gemen-
gen auf Stickstoffixierung und N-Fraktionen im Boden. Mitt. Ges. Pflanzenbauwiss.

Gieflen 6, S. 13-16
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Kontinuierliche Messung des CO,-Gaswechsels, der 13C-
Diskriminierung und der C-Allokation in Pflanzenbestinden

Charakterisierung einer Versuchsanlage

Hans Schnyder, Thomas Gebbing,
Rudi Schiufele und Markus Lotscher

Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, Technische Universitit Miinchen,
85350 Freising-Weihenstephan

Bis jetzt war es nicht moglich, in Griinlandbesténden die Assimilationsleistung einzelner Indivi-
duen storungsfrei zu messen und die Allokation und Nutzung der Assimilationsprodukte zu
quantifizieren. Mit der Entwicklung einer einzigartigen CO,-Gaswechsel- und Isotopenmarkle—
rungsanlage (Abb 1), in Verbindung mit Respirationskammern, wird es méglich sein, die As-
similationsleistung einzelner Individuen eines Bestandes zu bestimmen und quantitative Aussa-
gen iber die Stoffaneignung und -allokation zu machen. Erste Ergebnisse einer in der Ver-
suchsanlage durchgefiihrten Gaswechselmessung mit CO, bekannter Isotopie sind in Abb. 2
und 3 dargestellt. -

T

Abb. 1 Umgebungsluft wird vom Kompressor (1) angesaugt, verdichtet und an den Adsorbti-
onstrockner (2) weitergeleitet. Im Trockner wird der Luft das H,O und CO, (Rest-CO; max. 5

ppm) entzogen. Uber den Druckluftbehilter (3) gelangt die Luft in die Gasmischanlage (4),

wird dort mit CO, bekannter Isotopie (5) auf eine definierte CO, Konzentration angereichert
und in die Phytotrone (6) geleitet. MeBluft wird am Eingang (E) und Ausgang (A) der Phyto-
trone abgezogen und iiber den Mefgasselektor (7) an den CO,/H,0-Analysator (8) und an den
Massenspektrometer (9) weitergeleitet. Die Zentrale Steuereinheit (10) reguliert die Luftfliisse,
nimmt kontinuierlich die Daten der Ein- und Ausgangskonzentrationen auf und verrechnet sie
zu Photosynthese- und Respirationsraten. Der Rechner (11) steuert den Massenspektrometer
und den Elementaranalysator (12).
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Die dargestellte Anlage gestattet storungsfreie, kontinuierliche Messungen der Photosynthese
und Respiration von Modellbestinden beliebiger Zusammensetzung oder von gewachsenen
Pflanzenbestinden, die vom Feld in die Anlage gebracht werden.

Der CO,-Gaswechsel wird uber kontinuierliche Messung des Luftstroms und der CO,-
Konzentration am Eingang bzw. am Ausgang der Phytotrone erfat. Mit diesen Daten kann
eine Wachstumsanalyse mit hoher zeitlicher Auflésung ohne destruktive Ernte durchgefiihrt
werden,

Es wird CO, mit bekannter *CO»"*CO, Zusammensetzung (Delta) eingesetzt. Die Pflanzen
nehmen das '2CO; relativ zum ®CO, bevorzugt auf (°C Diskriminierung). Die Diskriminierung
ist z. B. ein MaB fiir die Wassermnutzungseffizienz und wird kontinuierlich erfaf3t.

Nach Wechsel der Isotopie des angebotenen CO; kann der aktuell assimilierte Kohlenstoff (C)
in Einzelpflanzen und im Bestand verfolgt werden. Auf diese Weise kann z. B. die Bedeutung
von Reserve-C fiir den Wiederaustrieb nach Entblatterung quantitativ bestimmt werden. Fiir
die Analyse des C-Gehalts und der C-isotopischen Zusammensetzung des Pflanzenmaterials ist
ein Massenspektrometer an den Elementaranalysator angeschlossen.

CO, (ppm)
Delta (1,,)

N
(=]

[~

Delta des fixlerten/
respirlerten €Q (/)

Bestandesgaswechsel
(kmol cO, m? s)

Tage nach Entblitterung Tage nach Entbléi‘tterung

Abb. 2 EinfluB des CO,-Angebots (350 und  Abb. 3 a) Delta am Ein- und Ausgang der
700 ppm) auf Photosynthese und Respiration = Phytotrone und b) Delta des fixierten bzw.
eines Lolium perenne-Bestandes 8 bis 11  respirierten CO, sowie “C-Diskriminierung
Tage nach einer Entblitterung. a) CO, am eines Lolium perenne-Bestandes bei 700
Ein- und Ausgang der Phytotrone, b)  ppm CO..

Bestandesgaswechsel bei 350 und 700 ppm.
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Staatl. Lehr- und Versuchsanstalt fiir Tierhaltung und
Griinlandwirtschaft Spitalhof Kempten

Bodennahe Giilleausbringung auf Griinland

von Rainer Schrépel

1. Einleitung und Problemstellung
Seit einigen Jahren wird die Frage der Verrnindérung der Ammoniak-Verluste im Zusammenhang

mit der Ausbringung von Giille sehr stark diskutiert. Ursache fiir diese Entwicklung ist die
zunehmende Beachtung der Umweltaspekte.

Fur die Landwirte gilt der Zusatz von Wasser zur Giille seit Jahrzehnten als bewihrtes Mittel zur
Verbesserung der FlieBeigenschafien und infolge die Bindung desAmmoniaks an Wasser zur
Verminderung der gasformigen Stickstoff-Verluste.

In den vergangenen Jahren wurden von der Landmaschinenindustrie innovative Verteiltechniken
entwickelt, z.B. Schleppschlauche, Schleppschuhe, Schlitzgerite u.a. die zur Verminderung der
N Hs-Verluste wéhrend und nach der Applikation von Giille beitragen sollen.

Die Anwendung dieser Gerite auf einer Griinlandnarbe ist nicht unumstritten. So wird befiirchtet,
daf3 beim Einschlitzen der Giille die Grasnarbe zerstort wird, oder daf3 bodennah ausgebrachte
Gtillebdnder die Gréser veritzen und bei ungeniigender Verrottung das Futter verschmutzen
konnten. Uber die Auswirkung bodennaher Giilleausbringung auf die Schmackhaﬂlgkelt des

Futters liegen bislang noch keine Erkenntnisse vor.

2. Versuchsbeschreibung:
Standort: Kempten
Naturraum: Allgduer Hiigelland
Boden: Parabraunerde aus wiirmeiszeitlicher Moréne
Griinlandnarbe: Weldelgras Weil3kleeweide
Varianten: HD = Handelsdunger
Streifen = Giille streifenformig, (Schleppschlauch)
Prallkopf = Giille, Prallkopfverteilung
3 Diingergaben und 3 Beweidungen pro Jahr; 2 weitere Schnittnutzungen wurden nicht bewertet
ParzellengrofBe: 187,5 qm, 2 Wiederholungen

Versuchsdauer; 3 Jahre
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Bei ,Weidereife* des Pflanzenbestandes wurden jeweils 6 trockenstehende Kithe in die

Versuchsweide eingetrieben. Wiahrend der ca. 2-tigigen Weidezeit konnten die Kiihe das Futter

der unterschiedlich gediingten Varianten frei auswihlen.

Zur Feststellung der Schmackhaftigkeit des Futters wurden 2 verschiedene Methoden

angewendet:

- Feststellung des prozentualen Weiderestes durch Probeschnitte vor und nach der Beweidung

- Tierbeobachtung in 4 zweistiindigen Perioden auf die Weidezeit verteilt.

3. Ergebnisse

Tab. 1: Durchschnittlich ausgebrachte Giillemengen pro Jahr

Variante Giillemenge cbm/ha
Streifen 30,4
Praltkopf 27,5

Tab. 2: Inhaltsstoffe der Giille (Durchschnittswerte)

TS % 3,4
Ges-N kg/cbm 1,8
NH4-N kg/cbm 0,9
P,0s kg/cbm 0,8
X,0 kg/cbm 2,9

Tab. 3: Futteraufiwuchs, Weideverzehr und Weiderest im Durchschnitt der Jahre

und Beweidungen

Variante Aufwuchs Verzehr dt TM/ha Weiderest in %
Streifen 29,7 205 26,5
Prallkopf 28,5 218 23.9
HD 29,9 218 274
GD 5% 43 338 6,6
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4. Wertung der Ergebnisse

1) In allen Varianten der Giilleausbringung und auch bei der Handelsdiinger-Parzelle wurden im
Durchschnitt der Jahre vergleichbare Ertrage erzielt. Die gute Ausnutzung des Giillestickstoffes
bei langjdhriger Giillediingung wurde auf unserem Standort wiederhélt beobachtet. Die
geringen Unterschiede der Ertrége bei den verschiedenen Giilleverteilsystemen deuten darauf

hin, daB3 bei gutem Giillemanagement und Giilleverdiinnung die bodennahe, streifenformige

Ausbringung ertraglich keine Vorteile bringt.

2) Veritzungen des Pflanzenbestandes infolge der streifenfdrrrﬁgen Ablage der Giille wurden
wihrend der Versuchsdauer nicht beobachtet.
Dementsprechend wurde der Pflanzenbestand von der Verteiltechnik der Giille nur wenig
beeinfluBt. Auf allen Varianten stieg der Anteil von Lolium perenne als Leitgras an, bei
Handelsdiinger auf Kosten von Trifolium repéns und sdnstiger Arten, bei streifenformiger
Giilleablage auf Kosten sonstiger Arten und bei Prallkopfverteilung vor allem auf Kosten von
Poa pratensis. Insgesamt war mit der Versuchsdurchfithrung eine Intensivierung der Griin-
landnutzung verbunden. Die Verringerung von Trifolium repens in der Handelsdiinger-

Parzelle ist erklirbar mit dem schnellen Gréiserwachstum bei hohen Nitratgehalten in der

Bodenldsung.

3) Die unterschiedliche Applikation der Giille und auch der zum Vergleich eingesetzte Handels-
diinger wirkten sich in unserem Versuch kaum auf die Schmackhaftigkeit des Futters aus.
Alle Werte lagen innerhalb der Fehlergrenze. Erstaunlicherweise wurden die mit Handelsdiinger
versorgten und damit nicht verschmutzten Weiden nicht bevorzugt. Offensichtlich hat die
- regional iibliche - Verdiinnung der Giille und die Begiillung der Weiden unmittelbar nach dem
Abriumen des vorangegangenen Aufwuchses das Abflielen der Giille von den Stoppeln und
das Eindringen in den Boden begiinstigt. Dadurch wurde die Verschmutzung und damit die
Beeintrichtigung der Schmackhaftigkeit des Futters gering gehalten.
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Réaumliche Heterogenitéit im N-Haushalt einer extensiv genutzten,
hingigen Weide

Ulrike Schiitz und H. Schnyder

TU-Miinchen, Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, 85350 Freising-Weihenstephan

Einleitung .

Auf einer extensiv bewirtschafteten Weide ist die Vegetation abhingig von der Néhrstoffrﬁck-'x
fuhr durch das weidende Tier. In dieser Arbeit wurde untersucht, inwieweit das Relief der.
Weide einen EinfluB auf das Verhalten der Tiere und somit auf die Exkrementverteilung auf
der Fliche hat. Die daraus resultierende klein- und groBriumige Heterogenitit im N-Status der
Vegetation und des Bodens wurde beschrieben.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden auf einer 0,64 ha grofien, nach Norden hingigen Umtriebsweide
auf dem Geldnde der Versuchsstation Klostergut Scheyern durchgefiihrt. Wihrend einer
Weideperiode (31.5. - 2.6. 1996) wurden durch durchgehende Beobachtung der Weidetiere
alle Exkrementstellen erfat und mit Hilfe eines elektronischen Theodoliten eingemessen. An
120 Teilschnittflichen (TSF) a2 2 m? wurde die Biomasse im Folgeaufwuchs erhoben.
Zusitzlich wurde die Grofe von 20 Harnstellen mittels eines abgewandelten Bodentests zur
Ammoniumbestimmung erfaflt und die Biomasse auf diesen Harnstellen im Folgeaufwuchs
gesondert beprobt. In der Biomasse und in 64 tiber die Fliche verteilten Bodenproben (0-5 cm
Tiefe) wurde der N-Gehalt bestimmt.

Ergebnisse

Relief und Exkrementverteilung

Der siidliche, hoher gelegene Teil der Weide ist nur schwach geneigt (Hangneigung zwischen
3,5 % und 10 %) und wird von den Tieren als bevorzugter Lagerbereich benutzt (Abb. 1). Es
kommt hier zu den htchsten Exkrementdichten bis zu 0,55 Exkremente pro m?2. Im steileren,
unteren Hangbereich wurden bei Hangneigungen bis zu 29 % z.T. nur Dichten von 0,02
Exkrementen pro m? gefunden.

In Abbildung 2 ist der Flichenanteil dargestellt, der jeder Exkrementstelle auf dem Hang
zugeordnet werden kann. Dieser entspricht dem reziproken Wert der Dichte.
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Die Polygone geben den jeder Exkrement-
stelle zugeordneten Fldchenanteil wieder.
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Abb. 3: Abhingigkeit der Exkrementdichte von der Hangneigung
(Mittelwerte von Hangneigungsklassen; +/- 1 mF)
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Ab einer Hangneigung von ca. 15 % zeigt das Relief einen deutlichen EinfluB auf die
Exkrementverteilung (Abb. 3). Aber auch das heterogene Futterangebot auf der Fliche (Abb.
4) hat Auswirkungen auf die Exkrementverteilung, da die Tiere unterschiedlich lange zum
Fressen verweilen.

Biomasseverteilung und N-Gehalt im Boden

Die Biomasseverteilung auf der Fliche (Abb. 4) und der N-Gehalt im Boden (Abb. 5) zeigen
das gleiche “Muster wie die Exkrementverteilung, mit héheren Werten im siidlichen
Lagerbereich. Jahrelange Weidewirtschaft beeinfluBt die N-Verteilung im Boden und somit
auch die heterogene Biomasseproduktion auf der Fliche.

% N

™ [g/me) + 024-0.33

= 109-209
» 209-272 « 033-041
n 272-317 e 041-05
m 317-368 e 05-062
M 368 473 e 062-075
Abb. 4: Biomasseverteilung (g TM /m?) Abb. 5: N-Gehalt des Bodens
im 2.Aufwuchs 1996 in 0 - 5 cm Tiefe
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N-Status der Vegetation
In Abbildung 6 ist der N-Gehalt der Vegetation von 120 TSF (Schnittmuster sieche Abb. 4)

sowie von 20 separat untersuchten Harnstellen in verschiedenen Weidebereichen der Kurve
fiir den kritischen N-Gehalt gegenliber gestellt. Der kritische N-Gehalt gibt den minimalen,
prozentualen N-Gehalt in der Biomasse an, der bei gegebener Biomasse eine maximale
Zuwachsrate erlaubt (GREENWOOD ET AL. 1991).

Die Ergebnisse zeigen, da das Wachstum der Weidevegetation in allen Bereichen mit
Ausnahme der Harnstellen N-limitiert war. Harnstellen wiesen dagegen eine N-
Uberversorgung von im Mittel 33% und maximal 50% auf. Die Exkrementstellen bedeckten
pro Beweidung nur ca. 2 % der Gesamtfliche, produzierten jedoch 5 % der Gesamtbiomasse.

6
m Teilschnittflichen
4 Harmstellen
5 —- Kiitischer N-Gehalt
e 4
|z
P
S 3
2

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Stehende Biomasse [t TM / ha]

Abb. 6: Kritischer N-Gehalt

Zusammenfassung

Extensiv bewirtschaftete Weidevegetation ist von einer stark heterogenen Nahrstoffruckfuhr
durch die Weidetiere geprigt. Die Exkrementverteilung wird iiber das Verhalten der
Weidetiere vom Relief beeinfluBt und bewirkt groBe rdumliche Unterschiede in der
Biomasseproduktion und im N-Status der Vegetation. Diese Unterschiede treten sowohl -
kleinrdumig zwischen Exkrementstellen und von Exkrementen unbeeinflufiter Vegetation auf,
als auch groBriumig zwischen néhrstoffreicheren und ausgehagerten Bereichen der Weide, die
infolge jahrelanger Weidewirtschaft entstanden sind. Auf allen Flichen der Weide, die in der
vorangegangenen Beweidung nicht direkt von Exkrementen betroffen waren, war die
Vegetation N-limitiert, selbst wenn sie im verhaltmsrnaBlcr nahrstoffrelchen Lagerberelch
beprobt wurde. S ‘
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Bestandesstruktur und vertikale N-Verteilung in Weidebestéinden

Katharina Stroh, M. Létscher und H. Schnyder

Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, Technische Universitit Miinchen,
85350 Freising-Weihenstephan

Einleitung

Das in einen Pflanzenbestand einfallende Licht wird von den Blittern -absorbiert und nimmt
daher im Bestand von oben nach unten ab. Blitter sind also je nach ihrer vertikalen Position
unterschiedlichen Lichtintensitéten ausgesetzt. Die Photosyntheseleistung eines Blattes steigt
jedoch mit zunehmendem LichtgenuB und mit zunehmendem N-Gehalt. Es wird daher ange-
nommen, daf die Bestandesphotosynthese maximiert wird, indem der N in die oberen, belichte-
ten Bestandesschichten umverteilt wird.

Extensiv genutzte Weidevegetation ist durch eine stark heterogene N-Versorgung gekenn-
zeichnet, da die Harnabgabe durch die Weidetiere punktuell erfolgt. Es ist anzunehmen, daf
das hohe N-Angebot auf Harnstellen einen EinfluB auf die Bestandesstruktur und den Licht-
gradienten und infolgedessen auch auf den N-Gradienten hat.

Fragestellungen

e Wie unterscheiden sich Bestiinde auf Harn- und Nicht-Harnstellen hinsichtlich ihrer Bestan-
desstruktur?

* Welche Parameter beeinflussen die Ausbildung des N-Gradienten in Weidevegetation?

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden auf einer Weidefliiche der Versuchsstation Klostergut Scheyern
durchgefiihrt. In Bestinden auf Harn- und Nicht-Harnstellen wurden am Ende von drei aufein-
anderfolgenden Aufwiichsen die Licht-, Biomasse-, Blattflichen- und N-Verteilung gemessen.
Zudem wurde die Artenzusammensetzung aufgenommen.

f’%ﬁ% i
; e

Abb. 1: Lichtmessung in mehreren Bestandesschichten einer Harnstelle.
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Ergebnisse
Uber die drei Aufwiichse nahm der Griseranteil ab, der Krduter- und Leguminosenanteil zu
(Abb. 2). Harn- und Nicht-Harnstellen unterschieden sich nicht in ihrer Artenzusammen-

setzung.

100
totes Material

Leguminosen

[=-3
o

Krauter

D
o

Ertragsanteil (%)
8

N
o

Graser

1. Autwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs

Abb. 2: Anteil der Artengruppen an der Biomasse in den drei Aufwiichsen. Bestidnde auf Harn- und Nicht-
Harnstellen gemittelt.

Durch eine Harnzufuhr wuchsen die Bestinde héher auf und bildeten mehr Blattfliche (Abb. 3)
und Biomasse. Das Verhiltnis von Blattfliche zu Biomasse (Leaf Area Ratio, LAR; m? Blatt-
fliche / g SproB-TS) dnderte sich infolge der Harnzufuhr nicht. Das LAR nahm jedoch vom
ersten zum dritten Aufwuchs hin zu (Abb. 3).
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Abb. 3: Parameter der Bestandesstruktur in Abhéngigkeit von Harnzufuhr und Aufwuchs (H: Harnstelle; NH:
Nicht-Harnstelle; Mittelwert + mF; n = 3). Im ersten Aufwuchs gab es keine Harnstelle.
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Im ersten Aufwuchs wurde N in die oberen, stirker belichteten Bestandesschichten verlagert
(Abb. 4). Im zweiten und dritten Aufwuchs wurde dagegen die Variation im N-Gehalt nicht
durch das Licht erklirt. Eine Harnzufuhr hatte keinen EinfluB auf den N-Gradienten.

Die Steigung des N-Gradienten war negativ mit dem LAR korreliert (Abb. 5), die anderen
Parameter der Bestandesstruktur hatten dagegen keinen EinfluB3

¢ 1, Auftwuchs
e 2. Aufwuchs
4 | s 3.Aufwuchs 1. Aufwuchs
1= 0.46

N-Gehalt / m2 Blattflache (g/m?)

4 3. Autwuchs
. . n=0,013
1 . 1 f 1 " 1 "
0 25 50 75 100

LichtgenuB (% der einfallenden Strahiung)

Abb. 4: N-Gehalt pro Einheit Blattfliche in Abhin-
gigkeit vom lokalen Lichtangebot in den drei
- Aufwiichsen (logarithmische Skala). Die Steigung der
Geraden entspricht dem mittleren N-Gradienten.
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Abb. 5: Steigung des N-Gradienten in
Abhingigkeit vom LAR, iiber alle Aufwiichse
und iiber - Harn- - und Nicht-Harnstellen
gemittelt.

Ein deutlicher vertikaler N-Gradient trat nur im ersten, grasreichen, generativen Aufwuchs auf.
Im Gegensatz zu vegetativen Aufwiichsen werden die Blitter in generativen Bestinden durch
die Stengel in unterschiedliche vertikale Positionen gehoben. Anscheinend ist in Weidevegeta-
tion der vertikale N-Gradient eher eine Funktion der vertikalen Position der Blitter, wihrend
die N-Verteilung im Blatt von untergeordneter Bedeutung zu sein scheint.

Auf Harnstellen wuchsen die Bestinde zwar héher auf und bildeten mehr Blattfliche und
Biomasse im Vergleich zu Nicht-Harnstellen. Die Bestéinde unterschieden sich aber nicht in
threr Struktur und folglich auch nicht in der vertikalen N-Verteilung.

Danksagung: Die Forschungsaktivititen des Forschungsverbundes Agrarskosysteme Miinchen (FAM) werden
durch das Bundesministerium fiic Forschung und Technologie unterstiitzt. Die Pacht- und Betriebskosten trigt
_das Bayerische Ministerium fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Technik.
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Auswirkungen von Mih- und Intensivaufbereitern auf ausgewiihlte
Futterparameter und deren 6konomische Beurteilung fiir den
praktischen Einsatz

von
Johannes Thaysen

Lehr- und Versuchsanstalt fiir Griinland, Futterbau,
Rinder- und Schafhaltung, Bredstedt
der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein

1. Einleitung

Eine hohe Energiedichte und eine optxmale Giérqualitit sind fiir das Grundfutter in der
Rindviehhaltung entscheidend. Ob und wie weit weiterentwickelte Mahaufbereiter und die
neuen Intensivaufbereiter die Energiedichte und die Gérqualitit verbessern, wurde in 2 Jahren
in einer Versuchsserie gepriift.

Diese Systeme wurden eingesetzt:

¢ Zinkenrotor mit beweglichen Stahlschlegeln, zwei Drehzahlen und Prallblech

¢ Fingerrotor mit starren Fingern und Kamm

¢ Intensivaufbereiter A mit profilierter Stahlwalze und gegenlauﬁger Biirstenwalze (1995 und
1996)

¢ Intensivaufbereiter B mit Hammer- und Ambofiwalze, Vertellerwalze
und Verteilerblech (1995)

¢ Doppelschwadleger mit Aufbereiter

2. Material und Methoden

Jeweils zum ersten Schnitt der Jahre 1995 und 1996 wurden Miahaufbereiter bzw.
Intensivaufbereiter im Vergleich zu einem Méhwerk ohne Aufbereiter eingesetzt. Geméht
wurde Dauergriinland und Welsches Weidelgras. Die unbehandelten Varianten und die mit
Zinkrotoren aufbereiteten Varianten wurden sofort nach dem Mihen gezettet. Die
Intensivaufbereiter-Varianten blieben im Versuchsjahr ‘95 ungezettet liegen. 1996 wurden
jedoch auch diese Varianten aufgrund der besonderen Witterungsbedingungen zum Teil
gezettet. '

In beiden Versuchsjahren regnete es an zwei aufeinanderfolgenden Tagen in das gemédhte Gras
mit einer Nlederschlagsmenge von 5 bis 8 mm hinein. Darum wurde der Mindest-TS-Gehalt
von 30 %, der fiir eine gute Anwelksilage erforderlich ist, erst am dritten Tag nach dem Méhen
erreicht. Die Versuchsergebnisse sind daher nur fiir diese Witterungsverhiltnisse
reprasentatlv In beiden Jahren wurden die Grasbestande in der Phase des Ahrenschiebens bei
einem Ertragsniveau von 35 dt/ha und bei Rohfasergehalten von 23 bis 24 % in der TS
geerntet. Die Vergirbarkeit des Grases lag mit Pufferkapazititen von 4,7 % und
Zuckergehalten von 17 % in der TS im guten Bereich.

3. Ergebnisse

3.1. Trocknungsverlauf
Im Versuchsjahr ‘95 erreichte im Dauergriinlandbestand lediglich ~die Variante

_Zinkenrotoraufbereiter mit Zetten den erforderlichen TS- Gehalt von 30 %. Allerdings
trocknete das Gras der beiden Intensivaufbereiter-Varianten ohne Zetten schneller ab als die
Variante ,,ohne Aufbereiter mit Zetten®.
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Abbildung 1: Der Trocknungsverlauf im Vergleich
Welsches Weidelgras, Erster Schnitt 1996

Witterungsbedingt setzte bei allen Varianten erst am dritten Tag nach dem Mihen eine

nennenswerte Trocknung ein. Der Intensivaufbereiter erreichte als erster die 30 % TS-Marke,

gefolgt von dem Zinkenrotoraufbereiter mit Breitablage und der Variante ,,ohne Aufbereitung
mit Zetten, Danach folgten die Varianten ,,Aufbereiter ohne Zetten“ und ,.Doppelschwadleger
ohne Zetten®,

Die Effekte der Aufbereiter entsprechen im Trocknungsverlauf etwa einem Zettgang. Werden
alle Varianten nach dem Mihen gezettet, so zeigt sich, daf3 die hochste Aufbereitungsintensitét
auch die gréBte Trocknungsbeschleunigung bei einem 1nsgesamt hoherem Trockensubstanz-
Niveau zur Folge hat.

3.2. Giirqualitiit
Im Versuchsjahr 1995 zeigte sich beim Dauergriinlandbestand, daf3 die Gérqualititen bei den

Aufbereitersystemen, besonders bei den Intensivaufbereitern, eindeutig besser waren als bei
den nicht aufbereiteten Varianten. Bei den aufbereiteten Varianten wurden die niedrigsten
Buttersduregehalte und pH-Werte bei gleichzeitig 51gmﬁkant erhohten Milchsiuregehalten
festgestellt.

Die Punktbewertung der Silagen nach dem DLG-Schema ergab somit fiir Intensivaufbereiter-
Varianten die hochstmogliche Bewertung von 100 Punkten.

Im Versuchsjahr 1996 waren die Effekte bei einem insgesamt schlechteren Niveau der
Girqualitat (witterungsbedingt) weniger deutlich ausgepragt.

Durch die Aufbereitung wurden die Milchsiuregehalte durchweg gesteigert. Das fithrte zu
niedrigen pH-Werten. Aber die unerwiinschten Buttersiuregehalte waren nicht immer
eindeutig niedriger. Immerhin waren die Aufbereitervarianten im Durchschnitt in der
Gérqualitat gegeniiber den nicht aufbereiteten Varianten besser.
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3.3. TS-Verluste
Die niedrigsten Verluste weisen alle Verfahren auf, die ohne.Zetten den erwiinschten

Trocknungseffekt erreichten. Fiir die Praxis ist relevant: Zinkenrotor-Mihaufbereiter mit
Breitablage und Intensivaufbereitung jeweils ohne Zetten haben einen um ca. 3 % geringeren
TS-Verlust als die gezetteten Varianten ohne Aufbereitung.

Tabelle 3: Futterqualitiit 1996
Welsches Weidelgras, Erster Schnitt
Art der Trocken- Rohfaser | Rohprotein | Rohasche | Verdaulichkeit MJ
NEL/
Aufbereitung substanz (TS) | in der TS | inder TS |in der TS | der org. Substanz | kg TS
(VQ % OM) ¥
Ohne Aufbereiter
" |mit sofortigem Zetten 30,2% 26,1% 21,6% 11,5% 74,8% 6,12
" IMIit Aufbereiter ' ’
und sofortigem Zetten 29,2% 24,6% 19,7% 11,5% 77,3% 6,46 9
Mit Aufbereiter
Breitablage und Zetten 31,0% 24,8% 19,7% 11,0% 71,3% 6,46 *
Intensivaufbereiter A
mit Zetten 37,0% 25,4% 20,4% 10,2% 77,3% 6,46 9
Doppelschwadleger '
mit Zetten 30,1% 26,5% 20,6% 10,7% 77,3% 6,46 %
Mittelwert 31,5% 25,5% 20,4% 11,0% 76,8% 6,39
) Hammelversuch mit vier Himmeln;
2 Mittelwert der vier Varianten mit Aufbreiter

3.4. Futterqualitiit

Aufgrund des einheitlichen Ausgangsmaterials zeigten sich in den einzelnen Fraktionen der
Rohnihrstoffe keine Unterschiede. Die Verdaulichkeiten der organischen Substanz (VQ %
OM) waren jedoch aufgrund des Aufbereitungseffektes in allen Aufbereitervarianten in der
Tendenz hoher. Die Werte schwankten von 75,13 bis 78,88 % VQ der OM und damit der
Energiegehalte von 6,28 bis 6,61 MJ NEL pro kg TS. Aufgrund der Versuchsbedingungen
kann jedoch nicht gesagt werden, welchem Verfahren hinsichtlich der Verdaulichkeit der
Vorzug gegeben werden soll. Darum wurden in der Tabelle 3 nur die Mittelwerte aus den
Aufbereitervarianten dargestellt.

4. Okonomische Beurteilung

Die Kosten fiir das Mahen, Zetten und Schwaden werden tiberwiegend durch die Arbeitsbreite,

die Fahrgeschwindigkeit und die Anzahl der Arbeitsgénge bestimmt. Unberiicksichtigt blieben

bisher unterschiedliche Arbeitsverfahren, die weniger Arbeitsgénge erfordern.

In der Kostenrechnung sollen folgende Mihverfahren mit unterschiedlichen Einzelarbeiten

gegeniibergestellt werden:

¢  Mihwerk solo*; Das Mahwerk schneidet das Futter ohne Aufbereiter und legt es im
Schwad ab. '

¢  Mihwerk + Aufbereiter: Bei diesem Méhverfahren ist ein Mihwerk mit einer
angetriebenen Aufbereiterwelle und einstellbarem Riffel- bzw. Prallblech unterstellt.

# Mihwerk + Intensivaufbereiter: Der Intensivaufbereiter besteht aus einer profilierten
Stahlwalze und einer gegenliufigen Biirstenwalze, die unterschiedlich intensiv eingestellt
werden kénnen.
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Das ,Miahwerk solo“ verursacht bei einer Einsatzfliche von 90 ha je Jahr fiir Méhwerk,
Schlepper und Fahrer Kosten von 58,00 DM/ha (Tabelle 5). Fiir eine vergleichbare Mahflache
von 90 ha wird mit dem ,Mihwerk + Aufbereiter bedingt durch die héheren
Investitionskosten mit 70,00 DM/ha zu rechnen sein. Arbeitet ein Betrieb mit dem
Mahverfahren ,Mihwerk + Intensivaufbereiter dirften sich die Kosten durch die deutlich
hoheren Anschaffungskosten und den etwas hoheren Antriebsbedarf auf etwa 90 DM/ha
belaufen.

Fir das Méhverfahren ,Miahwerk mit Aufbereiter bzw. ,Intensivaufbereiter sind weniger
Arbeitsginge mit dem Zetter erforderlich. Mufl dem ,Mihwerk solo® fiir einen zigigen
Trocknungsverlauf der Zetter unmittelbar folgen, erfordern die anderen Mahverfahren nur
einen Zettgang, oder man kann beim Intensivaufbereiter auf das Zetten vollig verzichten.

Durch unterschiedlich haufige Zettarbeitsgéinge sinken die Kosten je ha fiir diesen Arbeitsgang
von 48 DM/ha (wenn die 90 ha einmal durchgearbeitet werden) bis auf 18 DM/ha (wenn die
Fliche dreimal bearbeitet wird). Nach neueren Untersuchungen wird der Trocknungsverlauf
deutlich beschleunigt, wenn beim ersten Zettgang mit einer Geschwindigkeit von etwa

5,0 km/h gefahren wird. Die Kosten fiir diesen ersten Arbeitsgang steigen durch den hoheren
Zeitaufwand fiir Schlepper und Fahrer um etwa 8 DM/ha.

In der Variante ,Mihwerk solo® muB zwei- bis dreimal gezettet werden, bis ausreichende
Trockensubstanzwerte erreicht sind. Wird das Griinfutter mit dem ,Méihwerk + Aufbereiter*
gemiht, diirften ein bis zwei Zettarbeitsginge unter normalen Verhiltnissen ausreichen. Bei
dem Mihverfahren ,Mihwerk + Intensivaufbereiter sollte moglichst vollig auf das Zetten
verzichtet werden. Fiir den Kostenvergleich muf fiir alle Arbeitsverfahren ein vergleichbarer
Schwader eingesetzt werden. Da er fiir alle Mihverfahren unter &hnlichen Bedingungen
arbeitet, kann man fiir diesen Arbeitsgang jeweils 44 DM/ha rechnen.

Neben den Kosten fiir die unterschiedlichen Mihverfahren werden die Gesamtkosten der
einzelnen Arbeitsverfahren vor allem durch die Anzahl der Zettarbeitsgénge bestimmt. Vom
Mihen bis zum Schwaden kostet die Silagebereitung beim ,Méhwerk solo® 150 bis

166 DM/ha. Wird das Mihwerk mit einem Aufbereiter eingesetzt, ist mit Kosten von 162

DM/ha (einmal zetten) bis 175 DM/ha (zweimal zetten) zu rechnen. Das Verfahren ,Méhwerk
+ Intensivaufbereiter kostet nur 134 DM/ha, wenn der Zetter wirklich nicht gebraucht wird.
Die Kosten steigen aber deutlich, wenn man gefiihlsmaBig bei ungiinstiger Wetterlage dennoch
zum Zetter greift - bei unserem Beispiel bis auf 182 DM.

Grofle Unterschiede gibt es aber im Zeitaufwand. Das ,,Méhwerk solo* mit den zwei bis drei
Zettarbeitsgiingen erfordert gegeniiber den Verfahren ,Mihwerk + Aufbereiter 40 % und
,Mihwerk + Intensivaufbereiter* 100 % mehr Arbeitszeit, um Anwelksilage erntefertig
aufzubereiten.

5. Voraussetzungen fiir einen wirtschaftlichen Miihaufbereitereinsatz

Die Kosten des Mihaufbereitereinsatzes variieren je nach Aufbereiter-Bauart und Auslastung
zwischen 2 und 6 DM/t Griingut. Es zeigt sich, daB bereits eine alleinige Kraftfuttereinsparung
selbst bei den hochsten Kosten pro Tonne Griingut einen wirtschaftlichen Nutzung bringt.
Deutlich hoher fillt er allerdings aus, wenn auch eine Leistungssteigerung (hier angenommen
bei zwei verschiedenen Grenzproduktionskosten pro kg Milch) erreicht wird. Abschlieflend ist
noch die zur Kostendeckung erforderliche Mehrleistung pro Kuh und Winter ausgewiesen, die
erforderlich ist, um unter sonst gleichen Bedingungen die durch den Mihaufbereitereinsatz
bedingten Mehrkosten abzufangen.
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Reaktion einer artenreichen Griinlandansaat auf variierte Nutzung
und Diingung

von
Ulrich Thumm und Helmut Jacob

Universitit Hohenheim, Institut fiir Pflanzenbau und Griinland

Einleitung und Zielsetzung

Mit der im folgenden beschriebenen Untersuchung soll die Entwicklung eines aus einer arten-
reichen Ansaatmischung hervorgegangenen Dauergriinlandbestandes unter dem Einfluf} diffe-
renzierter N-Diingung und Nutzungsintensitét mittelfristig verfolgt werden. Die im Vorhaben
eingesetzte Saatmischung folgte den Erkenntnissen und Regeln nutzungsorientierter Saatmi-
schungszusammenstellung (ARENS, 1973; KLAPP, 1971) nicht. Allerdings werden die Saatan-
teile kampfkriftiger Arten unter der kritischen Saatstéirke (Lolium perenne, Dactylis glomera-
ta) bzw. niedrig (Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius) gehalten. Insgesamt werden
23 Arten angesit, davon 14 (standortgeméBe) Dicotyledonen (darunter 3 Leguminosen).

"Material und Methoden

'Auf dem Hohenheimer Versuchsfeld (400 m ii. NN, 8,5°C Jahresmitteltemperatur, 687 mm
Niederschlag/Jahr, Pseudogley-Parabraunerde) wurde im September 1993 eine einheitliche
Saatmischung (Tab. 2) mit einer Saatstirke von 47 kg/ha nach Griinlandumbruch
(Totalherbizid, Lely-Frise) angesit. Der Jungbestand wurde ab dem Folgejahr differenzierter
Diingungs- und Nutzungsintensitét unterworfen (Tab.1).

Tab. 1: Versuchsaufbau

Versuchsanlage: 2-faktorielle Spaltanlage
Wiederholungen: 4

Parzellengrofe: 39 m*
Varianten: I. N-Diingung:

1.) 30 kg N/ha je Aufwuchs (N1)
2.) 60 kg N/ha je Aufwuchs (N2)

II. Nutzungshiufigkeit: N-Diingung (kg/ha-Jahr):
1.) 2 Nutzungen/Jahr NI= 60 N2=120
2.) 3 Nutzungen/Jahr N1=90 N2=180
3.) 4 Nutzungen/Jahr N1=120 N2=240
4.) 5 Nutzungen/Jahr Ni1=150 N2=300

Die einzelnen Varianten wurden jeweils vor dem 1. Schnitt nach der Methode KLAPP-STAHLIN
zeitgleich bonitiert. Der Boniturtermin orientierte sich am Schnittzeitpunkt der Variante mit 5
Nutzungen/Jahr. Die Schitzung der Inhaltsstoffgehalte in den Aufwiichsen wurde mit Hilfe
der Nahinfrarotspektroskopie vorgenommen, zugehdrige Referenzanalysen erfolgten nach den
iiblichen VDLUFA-Methoden, die Bestimmung des Energiegehaltes nach dem Hohenheimer
Futterwerttest.
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Ergebnisse

Die Bestinde waren zu Beginn des 1. Versuchsjahres (Tab. 2) wohl aufgrund der Herbstsaat
durch Phleum pratense geprigt. Daneben konnten sich mit Arrhenatherum elatius und Trise-
tum flavescens vor allem an weniger intensive Nutzung angepaBte Arten etwas stirker etablie-
ren. Festuca pratensis und Festuca rubra waren nur in Spuren vertreten. An intensive Nut-
zung adaptierte Arten wie Lolium perenne und Poa pratensis sind zu diesem Zeitpunkt kaum
in den Bestdnden zu finden. Von den Leguminosen erreichte Trifolium pratense trotz gleicher
Saatmengen hoéhere Bestandesanteile als Trifolium repens. Die mitangesiten Kriuterarten
konnten sich alle auBler Salvia pratensis etablieren und zum Teil bereits beachtliche Anteile
einnehmen (insb. Daucus carota).

Tab. 2: Zusammensetzung der Saatmischung und Ertragsanteile im 1. und 4. Versuchsjahr

Saat- Ertragsanteil (%) im 1. Aufwuchs
mischung Versuchs- 4. Versuchsjahr (1997)

Anteil beginn | 2 Nutz./J. | 3 Nutz./J. | 4 Nutz./J. | 5 Nutz./J.
% (1994) | N1 N2 | N1 | N2 | N1 | N2 | N1 | N2
55 Griiser Summe 70 79 92 71 79 70 73 70 76
2 |Alopecurus pratensis 5 11 12 9 11 11 10 8 7
2 Arrhenatherum elatius 10 18 18 10 12 2 2
1 ¢ |Dactylis glomerata + 5 5 7 8 10 8 8 12
16 Festuca pratensis + 1 2 3 2 4 3 3 3
10 Festuca rubra + + + + 1 + + + +
4 Lolium perenne + 1 1 4 4 12 11 21 23
10 Poa pratensis 1 + + 1 1 4 4 4 5
6 Phleum pratense 40 11 21 15 17 13 15 10 13
2 Trisetum flavescens 13 29 32 17 19 8 11 7 5
- Bromus hordeaceus + + +

Holcus lanatus + + + , , + +

- Poa annua + + + +
- Poa trivialis 2 1 5 4 6 10 9 7
6 Leguminosen Summe 7 11 2 14 8 16 13 15 10
2 Lotus corniculatus 1 + + + + .

2 Trifolium pratense 5 10 2 8 7 5 5 5 4
2 Trifolium repens 1 1 + 6 1 11 8 10

- Trifolium dubium + +
39 Kriuter Summe 23 10 6 15 13 14 13 15 14
4 Achillea millefolium 3 5 3 8 7 9 8 8 8
7 Carum carvi 1 + + + + + + + +
2 Crepis biennis 2 2 1 1 1 + + + +
7 Daucus carota 7 + + + + +
2 Geranium pratense 2 + + + + + + +
2 Knautia arvensis 3 + +

2 Leucanthemum vulgare 1 + + 2 1 1 1 1 +
7 Plantago lanceolata + + + + + + + 1 1
2 Salvia pratensis

2 Sanguisorba minor + + + + +

2 Tragopogon pratensis + o . :

- Taraxacum officinale 1 + 2 2 2 2 3

- sonstige | + 1 1 ] 1 1 1

Bis zum 4. Versuchsjahr haben sich die Bestinde unter dem Einflu der Nutzungs- und Diin-
gungsvariation erwartungsgemif deutlich differenziert. Gesteigerte N-Zufuhr (N2) fithrt in
allen Nutzungsvarianten zu erh6hten Gras- und reduzierten Leguminosenanteilen. Bei gerin-
ger Nutzungsfrequenz (2 Nutzungen/Jahr) ist diese Verschiebung in der Bestandeszusammen-
setzung stirker ausgeprégt als bei hoher (4 oder 5 Nutzungen/Jahr). Der Einfluf der Nut-
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zungshiufigkeit wird besonders beim Ubergang von der 3-maligen zur 4-maligen Nutzung
deutlich: Die Anteile von Arrhenatherum elatius und Trisetum flavescens gehen stark zuriick,
Lolium perenne und Poa pratensis sowie die nicht angesiten Poa trivialis und Poa annua
nehmen zu. Weitgehend neutral reagieren Alopecurus pratensis und Dactylis glomerata. Er-
wartungsgemiR nimmt der WeiBlkleeanteil mit steigender Nutzungshdufigkeit zu, wogegen
Lotus corniculatus nur noch bei 2 und 3 Nutzungen/Jahr auftritt. Der Kréuteranteil ist bis zum
4. Versuchsjahr in allen Varianten deutlich zuriickgegangen. Prigend ist Achillea millefolium,
wihrend die iibrigen angesdten Krduterarten zwar vertreten bleiben, ihr Anteile jedoch deut-
lich gesunken sind. Von den nicht angesiten Arten ist nur Taraxacum officinale mengenméBig
von Bedeutung. Diese Art erreicht mit 3% die hochsten Anteile bei 5 Nutzun-
gen/Jahr.

dt/ha , )
140 ;
‘ GDse,
(Jahresertrag)
120 1-
100 A
80 1--
[15. Aufwuchs
60 7- B 4. Aufwuchs
H 3. Aufwuchs
B 2. Aufwuchs
40 A
M 1. Aufwuchs
20 1--
O -
N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2
2 Nutz./J. 3 Nutz./J. 4 Nutz./J. 5 Nutz./J.

Abb.1: TM-Ertrag im 3. Versuchsjahr (1996)

Bei 2 und 3 Nutzungen/Jahr werden die maximalen und identischen TM-Ertrige (121dt/ha bei
N1, 131 dt/ha bei N2) erreicht (Abb.1), wihrend bei 5 Nutzungen nur noch 93dt/ha TM (N1)
bzw. 106 dt/ha (N2) geerntet wurde. Die in N2 um 150 kg/ha-Jahr hohere N-Zufuhr fiihrt hier
nur zu einem Ertragsanstieg von 13 dt TM/ha.

Auf die Inhaltsstoffgehalte (Tab. 3) iibt die N-Diingung keinen Einflu} aus, wihrend die Roh-
protein-, Energie- und Mineralstoffgehalte durch steigende Nutzungshidufikeit erwar-
tungsgmiB ansteigen. Allerdings konnte eine Erhéhung der Schnittzahl von 4 auf 5 den Ener-
giegehalt (NEL) nicht mehr weiter steigern, nur der Rohproteingehalt nimmt weiter zu.
Ebenso unterscheidet sich auch der N-Entzug nicht signifikant zwischen der 4- und 5-
Schnittvariante. Selbst bei nur 3 Nutzungen/Jahr bleibt der N-Entzug aufgrund der dort hohe-
ren TM-Ertriige trotz niedrigerer Rohproteingehalte nur um ca. 30 kg N/ha/Jahr geringer.
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Tab. 3: Inhaltsstoffgehalte und N-Entzug (Jahresmittel bzw. -summe, 3. Versuchsjahr, 1996)

2 Nutz./]. 3 Nutz./J. 4 Nutz./]. 5 Nutz./J.

N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2 GDsg
Rohprotein (%) 7.5 7,8 11,5 11,8 14,6 148 |169 174 |12
Rohfaser (%) 33,6 33,0 31,3 31,0 254 25,3 2477 25,1 1,9
NEL (MJ) 456 4,62 |518 5,19 (582 585 {585 587 (014
P (%) 0,21 0,21 (030 0,31 (0,35 0,36 (0,39 040 |002
K (%) 1,94 2,09 (293 292 (320 331 (334 347 |017
N-Entzug (kg/ha) 144 163 222 249 256 282 251 294 39
SchluBfolgerungen

* Aus komplex zusammengesetzten Saatmischungen entwickeln sich unter dem Einfluf dif-
ferenzierter Schnitthdufigkeit innerhalb weniger Jahre nutzungstypische Pflanzenbestinde.
Eine spezielle Anpassung der Saatmischungen an die geplante Nutzungsintensitit scheint
aus Griinden der Bestandesetablierung nicht zwingend erforderlich zu sein. ‘

* Die Einbeziehung von Griinlandkréutern in die Saatmischung konnte die Artenvielfalt in
den Bestinden erhShen. Bei den meisten Arten gehen die anfinglich erreichten Anteile in-

nerhalb weniger Jahre deutlich zuriick.

* Maximaler TM-Ertrag wird unter den gegebenen Standortbedingungen schon bei 2 Nut-
zungen/Jahr erreicht, optimaler Futterwert bei 4 Nutzungen/Jahr. Eine weitere Erhohung
der Nutzungshiufigkeit senkt die TM-Ertréige ohne Qualititsverbesserung.

» Steigerung der N-Zufuhr fiihrt hier nur zu einer geringfiigigen Steigerung der TM-Ertrige.

Die Inhaltsstoffgehalte bleiben unbeeinflufit.
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Schiitzung des Weillkleeanteils in Dauergriinlandbestinden
mittels der Nah-Infrarot-Spektroskopie

von
Michael Wachendorf, Bernhard Ingwersen und Friedhelm Taube

Lehrstuhl Griinland und Futterbau, Universitiit Kiel

1. Einfiihrung und Problemstellung

Die Bestimmung der WeiBkleeanteile in Griinlandbestdnden ist fiir viele Untersuchungen es-
sentiell, die sich mit dem Management und der Produktivitét solcher Bestdnde befassen. Die
Standardmethode zur Feststellung der Kleeanteile ist die Fraktionierung der Bestandesproben
von Hand im Labor. Diese Methode ist zwar relativ exakt (abhingig von der Reprisentativitit
der Bestandesprobe), verursacht aber auf Grund des hohen Zeitaufwandes immense Kosten. In
den Vereinigten Staaten gibt es seit Beginn der achtziger Jahre Bemiihungen, die Nah-Infrarot-
Spektroskopie zur Bestimmung der botanischen Zusammensetzung von Pflanzenbesténden
nutzbar zu machen (PETERSEN et al.,1987; COLEMAN et al., 1985, 1990; HILL et al.,, 1989,
PITMAN et al., 1991). Ein gemeinsames Charakteristikum dieser Arbeiten besteht darin, daB3 die
-Grundlage der Kalibrationen i.d:R. "synthetic mixtures", also Mischproben darstellen, die aus
Material zweier Pflanzenarten (Luzerne und Rohrschwingel bzw. diverse tropische Pflanzen-
arten) im Labor hergestellt wurden, welche zuvor in Reinbestdnden angezogen worden waren.
Dem Vorteil exakt definierter Ertragsanteile bei dieser Verfahrensweise stehen zwei wesentli-

che Nachteile gegeniiber:

e SolchermaBen erzielte Kalibrationen gelten lediglich fiir Bestidnde mit demselben einge-
schrinkten Arteninventar und

e angesichts des Aufwandes, diese Mischungen zu synthetisieren, wird i.d.R. eine breite Va-
riation sonstiger Umweltbedingungen im Kalibrationsprobenpool unterlassen, die ebenfalls
modifizierend auf die Beziehung zwischen Spektrum und Beobachtungswert wirken.

Ziel dieser Untersuchung war es daher, eine Kalibration zur Schitzung der Weilkleeanteile in
Griinlandbestinden zu entwickeln, die

e bei einer moglichst grofen Variation der Zahl an Beigrésern und dem physiologischen Alter

aller Mischungspartner bzw.
e durch Integration zahlreicher zusitzlicher EinfluBgréfen (Jahreswitterung, Nutzungshiufig-

keit, Stickstoffdiingung)
eine moglichst breite Giiltigkeit flir Griinlandbesténde in der Praxis hat.

2. Material und Methoden

Das in der Kalibration verwendete Pflanzenmaterial stammt von Kleinparzellen des Versuchs-
betriebes Karkendamm des Instituts fir Tierzucht und Tierhaltung und ist im Detail bei
WILHELMY (1993) beschrieben. Neben dem Versuchsfaktor Nutzungshéufigkeit und Ansaatmi-
schung wirkte vor allem die Stickstoffdiingung modifizierend auf die Bestandeszusammenset-
zung und somit auch auf das gesammelte Pflanzenmaterial (Tab. 1).
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Tab. 1: Faktoren, die in dem zugrundeliegenden Pflanzenmaterial variiert wurden

Faktoren Faktorstufen
1. Jahreswitterung 1.1 1988
1.2 1989
2. Nutzungshiufigkeit 2.1 3malige Schnittnutzung

2.2 6malige Schnittnutzung

3. Ansaatmischung 3.1 Standardmischung GII
3.2 Standardmischung GIlo

4. Stickstoffdiingung 41 0 kgN-ha': Jahr™
42 120kgN - ha™ - Jahr™!
43 240kgN - ha” - Jahr™!
44 360kgN-ha’- Jahr™
4.5 480kgN - ha” - Jahr™

Die Ansaat der Bestinde erfolgte im Herbst 1987. Das Material wurde in den Jahren 1988,
1989 und 1990 gesammelt, wobei ein Teil der Probe unverziiglich und unfraktioniert getrock-
net, eine zweite Unterprobe jedoch von Hand in Gras- und Kleematerial zur Feststellung der
- Ertragsanteile beider Gruppen fraktioniert wurde. Die verwendeten Ansaatmischungen - Gras
und Kleegras -orientieren sich an der von der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
empfohlenen Standardmischung GII und GIlo unter Verwendung differierender Sorten. Tab. 2
enthalt die fiir diese Untersuchung wesentliche Zusammensetzung der Kleegras-Mischung.

Tab. 2: Ansaatmischungen

Art Sorte Kleegras-Mischung
kg/ha
Deutsches Weidelgras ~ friih Gremie 3
mitte] Animo 3
spit Vigor 4
Wiesenschwingel NFG 5
Wiesenlieschgras Phlewiola 4
Wiesenrispe Union 3
Weillklee Angeliter 6
Milka
Gesamt 28

Trotz der Vielfalt in der Ansaatmischung war die Grasfraktion der Bestinde iiberwiegend do-
miniert von Deutschem Weidelgras. Lediglich die hochgediingten Bestinde bei geringer Nut-
zungsintensit4t wiesen hohere Anteile an Wiesenlieschgras auf. Durch die erfolgte wochentli-
che Beprobung aller Bestinde wird die Variation im Pflanzenmaterial dieser Untersuchung hin-
sichtlich des Faktors Pflanzenalter wesentlich erweitert. Fiir die vorliegende Untersuchung
wurden aus dem mehrere tausend Proben umfassenden Probenpool diejenigen Proben selek-
tiert, die iberhaupt einen Anteil an WeiBklee enthielten. Hierdurch wurde eine Uberreprésen-
tierung kleefreier Bestandesproben vermieden. Simtlichen Proben wurden 18 Stunden bei
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65°C getrocknet und anschliessend unter Verwendung einer CYCLOTEC-Mihle auf eine
Feinheit von 1 mm gemahlen. Die spektralen Messungen erfolgten mit einem NIRS-Gerét 5000
der Firma Perstorp Analytical unter Einsatz des Steuerprogramms NIRS 2, Vers. 02.05 der

Firma Infrasoft International.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Kleeanteile im Kalibrations-
probenpool lagen zwischen 1 und

2364

58% bei einem Mittelwert von 0.5 - ,
22% d. TM. Samtliche Kalibrati- . —— Mittleres Spektrum i
onsmethoden lieferten vergleich- - - = » Kleeanteil: 1% d. TM ?/
bare Ergebnisse, wobei der Kali- * g4+ T Klecanteil: 58%d. TM

brationsfehler (SEC) bei 5,5% und

der Fehler der Kreuzvalidation ' o
(SECV) bei 6,6% Kleeanteil lag. 0.3 1 '
81% der in den von Hand fraktio-
nierten Proben auftretenden Va-
riation des Kleeanteils konnten
durch die NIRS-Schitzung erklart
werden (Abb. 2). Diese Schitz-
giite liegt im oberen Bereich der in 0.1
der Literatur mitgeteilten Werte

fur diesen Parameter, was insofern

nicht tberrascht, da die Kalibrati- 0 T T T T 1
onswerte in der vorliegenden Un- 1100 1400 1700 2000 2300 2600
tersuchung nicht anhand syntheti- Wellenlange [nm]

scher Mischungen exakt einge-
stellt wurden, sondern durch Abb. 1: Spektrum des Mittels der Kalibrationspro-

ﬁu 2188
l
Ay

1804

Log /R

0.2 1

Handfraktionierung von Gemen- ben sowie von Proben mit 1 bzw. 58%
gen ermittelt wurden. Die Verdre- Kleeanteil; Hauptwellenlidngen der Kalibra-
hung der Regressionsgeraden tion im Stepwise-Modus

" (Regressionskoeffizient = 0.82) ' -

gegeniiber der Winkelhalbierenden spiegelt eine Uberschitzung der Kleeanteile im geringen
Wertebereich bzw. eine Unterschitzung der Anteile in kleereichen Bestdnden wider. Eine gute
Ubereinstimmung herrscht im Bereich von ca. 20% Weillklee im Bestand.

4, Schlussfolgerung

Die mit der hier beschriebenen Methode erzielten Schitzgenauigkeiten konnen als zufrieden-
stellend bezeichnet werden, zumal wenn man bedenkt, daf3 in vielen Forschungsprojekten eine
Erfassung der Kleeanteile lediglich durch eine visuelle Schitzung erfolgt, was je nach Erfah-
rung des Schitzenden mit mehr oder weniger groen Fehlern behaftet ist. ‘
Die vorliegende Kalibration kann als Basis fiir eine kostengiinstige Ermittlung von Kleeanteilen
in Griinlandbestanden dienen. Durch die Integration weiterer geeigneter Griinlandproben kann
ihre Giltigkeit weiter Gberprift (Validation) bzw. ihr Geltungsbereich noch weiter vergréfert

werden.
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Abb. 1: Beziehung zwischen den durch Handfraktionierung und NIRS-Schitzung ermittelten
Kleeanteilen (Regressionsgerade: y = 4,03 + 0,82 - x, B = 0,81*** ¢ = 5,5; Kalibrati-
on mittels MPLS)
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Entwicklung und Stoffbildungsprozefl bei Luzerne in mitteldeutschen
Trockengebiet

von
Maria Wagner und Gotthard Adolf

Tnstitut fiir Acker- und Pflanzenbau der Landwirtschaftlichen Fakultiit der Martin-
Luther-Universitit Halle-Wittenberg

1. Einleitung

Im warmen mitteldeutschen Trockengebiet (9°C Jahresdurchschnittstemperatur, < 550 mm
Jahresniederschlag) erweist sich die Luzeme als eine geeignete stickstoffliefernde Legu-
minose im Ackerfutterbau. Sie kann aufgrund ihres tiefgreifenden Wurzelsystems Boden-
wasser aus tieferen Schichten aufnehmen und garantiert auch in Trockenjahren eine hohe
Ertragssicherheit und Futterqualitit.

In dreijihrigen Feldversuchen wurden sowohl die morphologischen Verinderungen als auch
. die Dynamik ausgewihlter Futterqualititsparameter und Reservestoffe im Wachstumsverlauf
eines Luzemnebestandes bei mehrjahriger Griinschnittnutzung untersucht. Gleichzeitig
konnten Abhingigkeiten des zeitlichen Verlaufs des Wachstums von ausgewahlten nicht
steuerbaren UmweltgroBen (mittlere Lufttemperatur, tigliche Niederschlagssummen,
Globalstrahlung) sowie von ZustandsgroBen des Pflanzenbestandes untersucht werden.

Die Luzernepflanze wurde in zwei Kompartimente unterteilt, zum einen in die oberirdische
Blatt- und Stengelbiomasse, zum anderen in den Wurzelkopf als wichtigen Reserve-
stoffspeicher.

Ziel der Untersuchungen war es, Grunddaten. fiir die Erstellung eines Wachstumsmodell
,Luzeme* zu erfassen, wie es z.B. schon fiir Winterweizen (CLAUS u.a., 1993) existiert.

2. Material und Methoden

Im Rahmen eines dreijihrigen Forschungsprojektes des Umweltforschungszentrums Leipzig-
Halle wurden auf dem Versuchsfeld ,,Julius Kithn* der Landwirtschaftlichen Fakultiat Halle-
Wittenberg (D6, Sand-LoB-Schwarzerde) im April 1994 Feldversuche mit Luzeme der Sorte
Verko zur Griinschnittnutzung in vierfacher Wiederholung angelegt.

" In den Schnittversuchen wurde als Emtekriterium die Wuchshéhe (SCHMIDT u. MARTIN,
1984) gewihlt. Zwischenemten (ZE) erfolgten auf Teilstiicken bei 20 cm (DC 32) sowie
40 cm (DC 34) und die Haupternten (HE) bei 60 cm Wuchshéhe (DC 36). Im Ansaatjahr
1994 konnten 2 und in den beiden folgenden Versuchsjahren 4 Haupternten realisiert werden

(s. Tab. 1).

Datenerhebung:

Morphiologische Parameter

- Wuchshéhe der Haupttriebe

- Ontogenesestadium (nach dem Koordinierten Dezimalcode Luzeme)
- Blattflachenindex (PLANT CANOPY ANALYZER 2000)

- Triebanzahl, -klassifizierung, Verzweigungsanzahl

- oberirdische Blatt- und Stengeltrockenmasse

- Wurzelkopfdurchmesser, -trockenmasse, -anzahl
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Untersuchungen zur Inhalts- und Reservestoffdynamik
- oberirdische Blatt- und Stengelbiomasse e Rohprotein, Rohfaser, Rohasche
® Zucker, Starke, leichtlosliche Kohlenhydrate

- Luzernewurzelkopf ¢ Rohprotein
e Zucker, Stirke, leichtl6sliche Kohlenhydrate

Ermittelte UmweltgroBen

- Lufttemperatur, Niederschlag, Globalstrahlung, Bodentemperatur, relative Luftfeuchte,
Frosteindringtiefe, Windgeschwindigkeit

- Boden-N,;,

Die kontinuierliche Erfassung der morphologischen Pflanzenentwicklung erfolgte wihrend
der Vegetationsperiode, Untersuchungen zur Entwicklung und Inhaltsstoffdynamik der Luzer-
newurzelképfe und zum Boden-N,,;,-Geschehen dariiber hinaus zu Vegetationsbeginn, -ende
und in den Wintermonaten. Die Entnahme, Behandlung und Untersuchung der Pflanzen- und
Bodenproben erfolgte nach den LUFA- Methodenvorschriften.

Zur Schitzung biostatistischer Zusammenhinge zwischen den untersuchten GréBen wurden
lineare, quasilineare und spezielle nichtlineare Regressionsfunktionen herangezogen.

Tab. 1: Erntetermine und Aufwuchstage in den einzelnen Versuchsjahren

Aufwuchs  Emnte 1994 1995 1996
Anzahlder Schnitt- | Anzahlder Schnitt- | Anzahl der Schaitt-
Aufwuchs-  termin |Aufwuchs- termin | Aufwuchs- termin
tage tage tage
Aussaat*/ Veg.beginn 29.04.* 17.03. 07.04.
1 1.ZE 59 27.06. 39 25.04. 23 30.04.
2,.ZE 67 05.07. 46 02.05. 33 10.05.
1. HE 76 1407 | 54 1005 | 46 2308
2 LzE | 19 02.08, 27 06.06. 13 10.06.
2.ZE 55 07.09. 34 13.06. 25 17.06.
2. HE 2% 12.10, 41 20.06. 33 25.06.
3 1.ZE 20 10.07. 21 16.07.
2.ZE 23 13.07. 30 25.07.
3. HE 35 25.07. 42 06.08.
4 1.ZE 20 14.08. 20 26.08.
2.ZE <31 25.08,. 30 - 05.09. |
4. HE 59 22.09. 56 01.10,

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Morphologische Veriinderungen im Wachstumsverlauf

Die Ergebnisse zur Wuchshdhenentwicklung gehen sowohl auf nutzungsbedingte als auch
auf jahreszeitliche und witterungsbedingte Einfliisse zuriick, Auf die Dynamik des

Wachstumsverlaufes iibten von den untersuchten Witterungsfaktoren die Lufttemperatur und -

die Globalstrahlung die grofte Wirkung aus (Abb. 1).

Die hochste Temperatursumme war fiir den ersten Aufwuchs im Ansaatjahr erforderlich, Mit
zunehmendem Lebensalter des Luzernebestandes wurden die geringsten Temperatursummen
fur den ersten und zweiten Aufwuchs benétigt. Der dritte Aufwuchs mit der kiirzesten
Aufwuchsdauer erforderte hingegen eine hohere Temperatursumme, wihrend der letzte
Aufwuchs mit mehr als 1000 °C die héchste Summe benétigte.
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Abb.1: Geschiitzter Verlauf der Wuchshéhe in Abhiingigkeit von der Temperatur- und
Globalstrahlungssumme in den einzelnen Aufwiichsen des Versuchsjahres 1995

Die firr eine Wuchshéhe von 60 cm bendtigten Globalstrahlungssummen lagen in einem
Bereich zwischen 600 und 900 MJ/m?. Das verzogerte Wachstum im 4. Aufwuchs diirfte auf
die abnehmende Globalstrahlung zuriickzufihren sem. 0 :
“Zwischen den einzelnen Aufwiichsen zeichneten sich sowohl in Abhangigkeit von der
Temperatur- als auch von der Globalstrahlungssumme groBere Unterschiede im Wuchshéhen-
verlauf ab als zwischen den einzelnen Jahren.

Die Entwicklung des Wurzelkopfdurchmessers steht mit dem Alter der Pflanzen und auch
mit der Bestandesdichte in engem Zusammenhang. Er nahm im Untersuchungszeitraum um
das mehr als das dreifache zu und erreichte Werte um 10 mm. Mit der Zunahme des Wurzel-
kopfdurchmessers ging auch eine signifikante Erhéhung der Triebzahl Je Pflanze einher
(positive lineare Korrelation). Diese Triebe verzweigten sich frither:

Die Triebzahl der Einzelpflanzen stieg mit zunehmendem Bestandesalter signifikant an,
wogegen sich die Pflanzenzahl je Flacheneinheit verringerte. :

Triebzahl/Pflanze* Pflanzenzahl/m?*

minimal maximal minimal maximal
im Ansaatjahr 1994- 3,2 20,1 280 564
im letzten Nutzungsjahr 1996: 8,3 30,1 148 252

*Durchschnittswerte

Mit Einsetzen des Wachstums verringerte sich die Zahl der Wurzelkopfknospen bis zu einer
Wuchshéhe von 30 cm. Bis zum Schnitt fillten sich Reserven in den Wurzeln und
Wurzelképfen wieder auf In dieser Zeit es wurden verstirkt neue Wurzelkoptknospen
angelegt. Mit Einsetzen kiuhlerer Temperaturen (Tagesminimum ca. 9 °C) und kiirzeren
Tageslangen im letzten Aufwuchs bilden sich kaum noch neuen Wurzelkopfknospen.

Die unverzweigten und verzweigten Langtriebe bilden den Schnittertrag des Luzernebe-
standes. Der Grad der Verzweigung kennzeichnet den physiologischen ReifeprozeB und nahm
bis zum Zeitpunkt der Haupternten zu,
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Tab. 2: Anteil verzweigter Triebe am Griinschnittertrag (%)

Aufwuchs 1. Zwischenernte 2. Zwischenernte Haupternte
1 17 32 58
2 37 73 . 85
3 32 66 91
4 44 68 79

3.2. Verinderungen der Inhaltsstoffe im Wachstumsverlauf

Im Heranwachsen der oberirdischen Blatt- und Stengelbiomasse spiegeln sich die bekann-
ten engen Beziehungen zwischen den Rohfaser- und Rohproteingehalten und dem Wuchs-
hohenverlauf wider. Nach KLOSS (1984) ist die Abhingigkeit von der Wuchshéhe groBer als
vom jeweiligen morphologischen Entwicklungsstadium. Der Rohproteingehalt verringerte
sich fast linear mit zunehmendem Aufwuchsalter (ca. 30 - 35 % d. TS zur 1. ZE;20%d. TS
zur Haupternte). Der Rohfasergehalt stieg in allen Aufwiichsen nahezu linear von der 1. ZE
(ca. 15 % der TS) bis zur Haupternte (ca. 30 % der TS) an. Der Rohaschegehalt zeigte keine
wachstumsbedingten Verinderungen. Die Werte lagen bei etwa 10 % d. TS .

In den Luzerneblittern und Stengeln iibersteigt wihrend des Wachstums die Bildung von
Kohlenhydraten den Bedarf. Dieser Uberschuf an Kohlenhydraten wird in die Wurzeln
. transportiert und dort gespeichert (LATHEEF u.a., 1988). Zu den Haupternteterminen
ibertraf in der oberidischen Biomasse der Zuckergehalt (Transportkohlenhydrat) den Anteil
an Stirke.

In den Wurzelképfen der Luzeme vollzog sich zum einen als Reaktion auf die Jahreszeit,
zum anderen auf das Abschneiden der Blattmasse durch die Ernte und den folgenden
Wiederaufwuchs ein charakteristischer Zyklus der Rohprotein- sowie Kohlenhydrat-
akkumulation und -abnahme (s. Abb.2). 7
Charakteristisch war ein Riickgang der Reservestoffe zu Vegetationsbeginn und nach dem
Schnitt, um den Wiederaustrieb zu unterstiitzen. Ab einer Wuchshéhe von 20 - 30 cm war
geniigend neue Blattfliche vorhanden, um diese Reserven emeut aufzufiilllen bis eine
ausreichende Konzentration erreicht war. Zum Ende der Vegetationsperiode, konnte ebenfalls
eine verstirkte Einlagerung von Nichtstrukturkohlenhydraten und Rohprotein beobachtet
_werden, die ausschlaggebend fiir das Uberwintern der Luzemne sind. ' '
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Zur Schiitzung der Stickstoffbindung
durch Weilklee auf Dauergriinland

Friedrich WeiBbach

Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Voélkenrode (FAL)
Institut fiir Griinland- und Futterpflanzenforschung

1. Einleitung

Fur die Aufstellung von Stickstoffbilanzen missen alle dem jeweiligen System (Betrieb bzw.
Schlag) jahrlich zuflieBenden bzw. aus diesem abgefiihrten Stickstoffmengen ermittelt werden.
Wihrend das im Hinblick auf die meisten GroBen (N-Zufuhr mit Handels- bzw. Wirt-
schaftsdiingern und Kraftfutter, N-Abfuhr mit Ernteprodukten und tierischen Erzeugnissen)
hinreichend zuverlissig moglich ist, fehit bisher eine Methode zur Quantifizierung des N-Inputs
iiber die symbiontische Np-Fixierung durch Leguminosen.

Im folgenden wird ein Vorschlag zur Schétzung der Ny-Fixierung von Weiflklee im Pflanzen-
bestand von Dauergriinland unterbreitet. Dieser Vorschlag beruht auf einer Auswertung der
von anderen Autoren hierzu verdffentlichten Versuchsergebnisse.

2. Altere Versuchsergebnisse

Die meisten der in der sehr umfangreichen Fachliteratur zu findenden Ergebnisse zur Np-
Fixierung wurden mit der sogenannten klassischen Differenzmethode gewonnen, die auf einem
Vergleich des N-Ertrags von Pflanzenbestinden mit bzw. ohne WeiBkleeanteil bei gleicher
- Diingung und. unter auch sonst gleichen Bedingungen beruht. Die Anwendung dieser Methode
setzt voraus, daB die Leguminosen den bodenbiirtigen oder durch Diingung zugefiihrten
Stickstoff mit gleicher Effizienz wie die Referenzpflanzen nutzen (DYCKMANS, 1986). Wie
inzwischen nachgewiesen wurde (BOLLER und NOSBERGER, 1987), trifft diese Annahme nicht
ganz zu. Die so gewonnenen Ergebnisse sind deshalb mit einem gerichteten Fehler behaftet, der
die Fixierungsleistungen zu hoch erscheinen l4t. Abgesehen davon schwanken die mitgeteilten

Fixierungsleistungen je Hektar und Jahr in extrem weiten Grenzen (CRUSH, 1987). Die je

Mengeneinheit Klee als fixiert ermittelten Betriige an Stickstoff liegen teils auBerhalb des
Bereiches physiologischer Plausibilitit, so daB sie Verallgemeinerungen kaum zulassen. Erst
die in den letzten 20 Jahren verstirkt eingesetzte *N-Isotopenverdiinnungs-Methode hat hier
mehr Klarheit gebracht. :

3. Neuere Versuchsergebnisse

Die tatsichliche Menge an fixiertem Stickstoff je dt Kleetrockensubstanz in Weillklee-Gras-
Gemischen 148t sich aus umfangreichen und sehr systematischen Versuchsreihen ableiten, die

unter Nutzung der “*N-Isotopenverdiinnungs-Methode in der Schweiz durchgefiihrt wurden -

(BOLLER und NOSBERGER, 1987; NESHEIM et al., 1990; SERESINHE et al. 1994). In der Regel
sind von den Autoren zwei GroBen gemessen und angegeben worden, der symbiontische N in
den oberirdischen, erntbaren Pflanzenorganen des Klees und der zum Mischungspartner Gras,
gleichfalls in die erntbaren Pflanzenteile, transferierte N. Die Summe aus beiden Betrégen soll
als Fixierungsleistung und damit als MaB fiir den Zuwachs an pflanzenverfligbarem N
symbiontischer Herkunft betrachtet werden.
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4. Ableitung einer Schitzgleichung

Aus den von den genannten Autoren mitgeteilten Mefergebnissen wurden die N,-Fixierungs-
leistungen und die Trockensubstanzertrige des Klees errechnet und fiir den Zusammenhang
zwischen beiden Gréflen die folgende Regression ermittelt;

y =3,99 x - 0,0094 ¥ s =272 B =0,935

In der Gleichung bedeuten y die fixierte N-Menge je ha einschlieBlich des N-Transfers vom
Klee zum Gras und x den Klee-Ertrag in dt TM/ha.

Alle hier einbezogenen MeBergebnisse stammen aus Versuchen mit Klee-Gras-Gemischen mit
unterschiedlichen, teilweise sehr hohen Kleeanteilen (9 bis 92 %, TM-Basis) und von
Versuchsparzellen ohne N-Diingung bzw. mit 30 kg N je Hektar und Schnitt.

- 5. EinfluB} des Diingungsniveaus

Ein Resultat der Untersuchungen mit der *N-Isotopenverdiinnungs-Methode ist, daB die auf
- die Menge an Weilklee bezogene Fixierungsleistung bei steigender N-Diingung nur wenig
“reduziert wird, und das auch erst bei relativ hohem Diingungsniveau. Der bekannte Riickgang
der Fixierungsleistung eines Klee-Gras-Bestandes mit zunehmender N-Diingung vollzieht sich
demnach ganz iiberwiegend durch die Verminderung des Kleeanteils und viel weniger durch
eine Reduktion der Fixierungseffizienz des vorhandenen Klees. Bei sehr hohem Diingungs-
niveau kann dieser Effekt aber nicht vernachlissigt werden. Seine Abschitzung ist anhand des
prozentualen Anteils des symbiontisch fixierten N im Weillklee méglich.

6. Korrektur fiir die N-Diingung

Mit dem Ziel der Gewinnung einer Korrekturgrofle, mit der die zunichst unabhingig von der
N-Versorgung geschitzte Fixierungsleistung zu berichtigen wire, wurden alle Einzelwerte des
symbiontischen N-Anteils im Weillklee aus den Arbeiten von NESSHEIM et al. (1990) sowie
SERESINHE et al. (1994) mit der jeweiligen Diingergabe je Hektar und Schnitt verrechnet. Die
entsprechende Regressionsgleichung, in der y den prozentualen Anteil des fixierten Stickstoffs
am Gesamtstickstoff und x die N-Diingergabe in kg je ha und Nutzung symbolisieren, lautet:

y =90-0,00323 x* s =4,9 B =0,679

Ohne Diingung stammten somit im Durchschnitt 90 % des Stickstoffs im Weiiklee aus der
Fixierung. Der niedrigste Einzelwert betrug 63 % bei 80 kg N/ha ° Schnitt. Um einen
Korrekturfaktor fiir die zundchst ohne Beriicksichtigung der Diingung geschitzte
Fixierungsleistung zu erhalten, wurde der prozentuale Anteil an symbiontischem N. (Niym
allgemein) ins Verhiltnis zn diesem Anteil auf den ungediingten Flichen (N, ohne N) gesetzt:

Nom allgemein 90 - 0,00323 x>

NymohneN 90 >
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woraus als Korrekturfaktor (F) folgt:
F=1-0,0000359 x*

Dieser Korrekturfaktor kann jetzt in die erste Regressionsgleichung eingefiigt werden.

7. Vorzuschlagende Schiitzgleichung

Die Schitzgleichung fiir die N,-Fixierungsleistung des WeiBklees eines Dauergriinlandbe-
standes unter EinschluB der Korrektur fiir unterschiedliches Diingungsniveau lautet (bei
gerundeten Konstanten) nunmehr:

N-Fixierung in kg N/ha * Jahr = (4,0 x4 - 0,01 x,%) (1 - 0,000036 x,?)

Darin bedeuten x; den WeiBklee-Ertrag in dt TM je Hektar und Jahr und x, das Diingungs-
niveau in kg N je Hektar und Schnitt. Die vorliegenden Daten, aus denen der Einflufl der
Diingung abgeleitet wurde, beziehen sich auf die N-Gabe je Schnitt und nicht auf die je
Vegetationsjahr, die Zielgrofie der Schitzung, nimlich die Fixierungsleistung, dagegen auf ein
Jahr. Das verlangt Festlegungen fiir die praktische Anwendung der Gleichung, z. B. dann,
wenn sich die Hohe der Einzelgaben pro Schnitt, wie allgemein tiblich, unterscheidet. Hier sind
Kompromisse notwendig. Fiir die praktische Nutzung der Schitzgleichung wird deshalb
vorgeschlagen, die Jahresgabe an Stickstoff je Hektar durch die Anzahl der Nutzungen zu
teilen und die so ermittelte durchschnittliche Diingung je Nutzung in die Gleichung
einzusetzten, unabhingig davon, wie sich die Gesamtgabe auf die einzelnen Aufwiichse

- verteilt. Fir die Standweide wird empfohlen, als fiktive Zahl generell 5 Nutzungen zu

unterstellen.

8. Schitzergebnisse

In Tabelle 1 werden fiir unterschiedliche Ertragsniveaus, WeiBkleeanteile und Diingungs-
intensititen einige Eckwerte der Fixierungsleistung, wie sie sich aus der Schitzgleichung er-
rechnen, angegeben. Sie sollen einen FEindruck vermitteln, welche Groéfenordnung die
symbiontische Ny-Fixierung nach dieser Methode erreicht. Die fiir dltere Pflanzenbestinde
(Dauergriinland oder bereits mehrjihrig genutzte Ansaaten) weniger wahrscheinlichen Kom-
binationen aus WeiBkleeanteil und Gesamtertrag sind weggelassen worden. Sie konnen bei
Bedarf fiir jeden Sonderfall mit Hilfe der Gleichung berechnet werden. Beschrinkt man sich
. auf den angegebenen, unter Praxisbedingungen im allgemeinen zu erwartenden Variations-
bereich, so werden Fixierungsleistungen von mehr als 100 kg N/ha/Jahr nur selten erreicht;
meist liegen sie deutlich darunter. '

Wie diese Zahlen auflerdem zeigen, sind die oben diskutierten Kompvromisse' bei der

Berechnung der Diingungsintensitit in Anbetracht des im allgemeinen nur geringen Einflusses
dieses Faktors auf das Schitzergebnis vertretbar. Bis zu 30 kg N je Hektar und Nutzung kann
der EinfluB des Diingungsniveaus iiberhaupt vernachlissigt werden. Die Genauigkeit dieser
Schitzungen diirfte in der Praxis viel stirker durch die Probleme einer zutreffenden Ermittlung
des Ertrages und vor allem des Weillkleeanteils begrenzt werden.
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Tabelle 1: Schitzwerte fiir die jahrliche No-Fixierungsleistung von Weilklee in dlteren
Griinlandbestinden entsprechend der empfohlenen Gleichung
Gesamt- kg N/ha bei einem Weillkleeanteil von
ertrag
dt TM/ha 5% 10% 20% 30% 40% 50%
ohne N-Diingung
40 8 16 31 47 61 76
60 12 24 47 69 90 111 |
80 16 31 61 90 118
100 20 39 76 111
gediingt mit 40 kg N/ha/Nutzung
60 11 22 44 65 85
80 15 30 58 85
© 100 19 37 72
© 120 22 44
gediingt mit 80 kg/ha/Nutzung
80 12 24 47 69
100 15 30 58
120 18 36
140 21
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1. Einleitung

In der praktischen Futterbewertung werden gegenwartig unterschiedliche Methoden ange-
wendet, um von den Ergebnissen einer Laboruntersuchung auf den Energiegehalt von Grund-
futtermitteln zu schlieBen. Dabei hat sich gezeigt, daB die Zuverlissigkeit der Ergebnisse
dadurch verbessert werden kann, daB neben chemischen Untersuchungsmethoden auch solche
einbezogen werden, die unter Nutzung von Pansensaft oder Enzympraparaten den Verdau-
ungsprozeB im Tierkérper simulieren. Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Eignung der
Cellulase-Methode nach DE BOEVER et al. (1986; beschrieben bei NAUMANN und BASSLER,
1993) fiir die Schitzung des Gehaltes an umsetzbarer Energie in Grundfuttermitteln zu erpro-
ben und an Verdauungsversuchen mit Schafen geeichte Schitzgleichungen aufzustellen.

2. Material und Methoden

Fiir die Ableitung dieser Schitzgleichungen wurde ein mathematisches Modell benutzt, in
welchem zunichst die Gehalte an verdaulicher organischer Substanz, verdaulichem Rohfett und
verdaulicher Rohfaser einzeln jeweils anhand des Gehaltes an enzymunlGsbarer organischer
Substanz (Riickstand der enzymatischen Hydrolyse = RE) geschatzt und diese Funktionen
anschlieBend zu einer Gleichung zusammengefat werden. Dabei erfolgte die Berechnung der
umsetzbaren Energie nach der neuen, vom Ausschuf fiir Bedarfsnormen der Gesellschaft fur
Ernihrungsphysiologie beschlossenen und damit jetzt verbindlichen Formel (GfE, 1995).

Die Verdauungsversuche wurden mit je 4 Paralleltieren bei strikter Standardisierung der
Priifrationen nach den Empfehlungen dieses Ausschusses durchgefiihrt. Fur die Ableitung  der
Gleichungen wurden 90 und fiir die unabhingige Validierung der Gleichungen 72 Ergebnisse
von eigenen Verdauungsversuchen herangezogen. Die Datensétze umfafBten Futtermittel vom
ersten wie auch von den Folgeaufwiichsen. Aufler frischem Grinfutter waren Versuche mit
Grassilagen, Heu und heiBlufigetrocknetem Gras einbezogen. Nicht erfaBt wurde jedoch
Material von extremen Spitschnitten mit einer Verdaulichkeit der organischen Substanz von
weniger als 60 %.
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3. Ergebnisse

In Ubersicht 1 sind zunachst die verbindliche Berechnungsgleichung fur die umsetzbare Ener-
gie (ME) sowie das daraus abgeleitete mathematische Modell angegeben. Darin représentieren
die Faktoren k; bis ks den EinfluB der einzelnen Nihrstofffraktionen auf den ME-Gehalt. XP ist
der Gehalt an Rohprotein; DXL und DXF sind die Gehalte -an verdaulichem Rohfett bzw.
verdaulicher Rohfaser.

Tbersicht 1:  Schitzung der ME von Gras und Grasprodukten fur Wiederkéuer

Verbindliche Berechnungsgleichung:

ME [MI/kg TM] = kiXP +k; DXL +k; DXF + ks (DOMD - DXL - DXF)

; . Modell:

ME [MI/kg TM] = ki DOMD + (k: - ki) DXL + (ks - ky) DXF + ki XP

Konstanten und Funktionen:

k; = 0,00234 MJ/g XP - DOMD=OM-uvOM = gkgTM
k, =0,0312 MJ/g DXL uwwOM =60+0,678RE  g/kg TM
k; =0,0136 MJ/g DXF DXL =20-0,037RE  gkgTM

k,=00147 MJ/g(DOMD-DXL-DXF)  DXF =170+0,168RE ghkgTM

Schiitzgleichung:
ME [MJ/kg TM] = 13,96 - 0,0147 XA - 0,0108 RE + 0,00234 XP

Schitzfehler: Sgesamt = 2,8 %

Um den Gehalt an verdaulicher organischer Substanz (DOMD) schétzen zu konnen, wurde die
angegebene Regression fir den Zusammenhang zwischen der unverdaulichen organischen
Substanz (uvOM) und RE berechnet. Fiir die Gewinnung von KorrekturgroBen zur Erfassung
des Effektes unterschiedlicher Gehalte an DXL und DXF sind die gleichfalls angegebenen
Regressionen berechnet worden. Durch Einsetzen der verbindlichen Zahlenwerte fur k; bis ky
(GfE, 1995) sowie der aus den Verdauungsversuchen berechneten Regressionen in das Modell,
erhielten wir die angegebene Schitzgleichung flir ME.

Vergleichsweise wurden die analogen Regressionen mit dem Gehalt an XF statt RE als unab-
héngiger Variable berechnet und nach demselben Modell wie oben beschrieben Schitz-
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gleichungen abgeleitet. In Tabelle 1 sind die Standardschétzfehler der verschiedenen
Gleichungen sowie die Ergebnisse der unabhingigen Validierung dargestelit. Sie zeigen, daf} es
unter Nutzung der Cellulase-Methode moglich ist, trotz der Zusammenfassung von Gras aus
Frithjahrs-, Sommer- und Herbstaufwiichsen sowie von Frischfutter, Silagen und Trockenfutter
eine hinreichend genaue Schitzung des Futterwertes mit nur einer Gleichung zu erreichen.

Tabelle 1: Fehler der Schitzgleichungen fiur ME

Gesamtschitzfehler der Gleichungen in %

Anwendung der

Gleichungen auf A B C
Eichproben ' ' 2,8 4.6 4.5
(Anpassungskontrolle)’

Testproben : 3,5 5,0 48
(unabhingige Validierung)

A: Gleichung auf Basis RE; B: auf Basis XF linear;  C: auf Basis XF quadratisch

Wie die Ergebnisse zeigen, fiihrte das analoge Vorgehen unter Verwendung der Rohfaser zu
bedeutend ungenaueren Ergebnissen, selbst dann, wenn ein quadratisches Glied in die
Gleichung eingefiigt wurde. Ein vertretbarer Schitzfehler scheint bei Verwendung der
Rohfaser nur dann moglich, wenn spezielle Gleichungen fir die einzelnen Aufwiichse (erster
bzw. Folgeaufwiichse) und Zustandsformen (Frischfutter, Silage, Heu) des Grases berechnet
werden,

4. Fazit

Der Vorteil der auf der Cellulase-Methode und dem verwendeten Modell beruhenden

Schitzgleichung fir ME ist damit offensichtlich. Durch das gleiche Vorgehen lassen sich
zwanglos auch Schitzgleichungen fiir DOMD und die Verdaulichkeit der organischen Sub-

stanz (DOM) angeben.

Die einzige Einschrinkung, die fiir eine Anwendung dieser Gleichungen, zumindest vorldufig,
gemacht werden muB, betrifft den Bereich extrem niedriger Verdaulichkeit (DOM wesentlich
unter 60 %), weil MeBergebnisse fiir derartige Futtermittel bisher nicht in die Ableitung der

Gleichung einbezogen waren.

 Analoge Schitzgleichungen wurden inzwischen auch fir andere Grundfutterarten wie
Leguminosen und Zuckerriibenblatt erarbeitet (WEISSBACH et al., 1996 a).

Fiir die Berechnung des Gehaltes an Nettoenergie-Laktation (NEL) aus dem an ME ist von uns

dariiber hinaus ein vereinfachtes Verfahren vorgeschlagen (WEISSBACH et al., 1996 b) und eine
fiir praktisch alle Futterarten anwendbare Gleichung dazu vorgelegt worden.
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Ubersicht 2 enthilt eine Zusammenstellung aller von uns im Ergebnis dieser Untersuchungen
fiir Gras und Grasprodukte empfohlenen Gleichungen zur Schitzung der Verdaulichkeit und
des energetischen Futterwertes.

Ubersicht 2:  Schétzgleichungen fiir Gras und Grasprodukte
(Analysenangaben in g/kg TM)

DOMD [g/kg TM] =940 - XA - 0,678 RE
DOM [%] =100 (940 - XA - 0,678 RE) / (1000 - XA)
ME  [MJkgTM] = 13,96 - 0,0147 XA - 0,0108 RE + 0,00234 XP

NEL [MJkgTM] =ME [0,46+ 12,38 ME/ (1000 - XA)]
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1. Einleitung

Uber die verglelchende Bewertung verschiedener Produktionsintensititen im Ackergras- und
Kleegrasanbau gibt es in den letzten 20 Jahren nur wenige Versuchsergebnisse in Schleswig-
Holstein (WACHENDORF, 1995; TETEN und KORNHER, 1995). Dies ist um so verwunderlicher,
als gerade der Ackergrasanbau in diesem Zeitraum mit fast 40.000 ha Anbaufliche eine
wesentliche Siule der Winterfutterbereitstellung darstellt. Neben Fragen nach der Hohe der
optimalen N-Intensitit im Hinblick auf Ertrag, Rohproteingehalt und Restnitratmengen am
Ende der Vegetationsperiode ist insbesondere der EinfluBkomplex der Nutzungshiufigkeit in
seinen Auswirkungen auf Ertrag und Qualitit unter den Standortbedingungen Schleswig-
Holsteins von grofler Relevanz. Vor diesem Hintergrund wurde 1992 auf dem Versuchsfeld
Ostenfeld des FB Landbau der FH Kiel ein Versuch angelegt, um die beschriebenen Fragen zu
beantworten. Die abgeschlossenen dreijihrigen Versuche werden in den folgenden

Ausfithrungen vorgestellt.

2. Material und Methoden
Ubersicht 1 beschreibt die Versuchsanlage und die gewahlten Versuchsfaktoren

Ubersicht 1: Versuchsaufbau und untersuchte Merkmale

Versuchsstandort: Ostenfeld (RD); Bodenart: IS, ca. 40 Bodenpunkte
Versuchsanlage:  Spaltanlage mit 4 Wiederholungen

Versuchsfaktoren Faktorstufen

1. Nutzungshaufigkeit: 4-Schnittnutzung
5-Schnittnutzung

2. N-Diingung: 0, 100, 200, 300, 400 kg ha™ Jahr™

ergidnzend in ungediingten Varianten;

3. Kleeart/-sorte: Rotklee ‘Maro’, (4n)

Rotklee ‘Marino’, (2n)
WeiBklee ‘Gigant’, var, giganteum

Ansaatmischungen:
Welsches Weidelgras: 40 kg ha | je 50 % ‘Lema’ und ‘Lemtal’
‘Rotkleegras: 12 kg ha™' Klee -

20 kg ha™ Welsches Weidelgras (je 50 % ‘Lema’ u. ‘Lemtal’)
Weillkleegras: 6 kg ha' Klee

20 kg ha™ Welsches Weidelgras (je 50 % ‘Lema’ u. ‘Lemtal’)
Aussaat: Blanksaat jeweils Anfang September 1992, 1993, 1994

Priifungszeitraum: jeweils 1. Hauptnutzungsjahr in den Jahren 1993, 1994, 1995.
Untersuchte Parameter: TM-Ertrag, Energiekonzentration (NIRS, Menke und Steingass,
31e), Energieertrag, RP-Gehalt (NIRS, Kjeldahl), N-Ertrag, Np,-Gehalt des Bodens zu

Vegetationsende.
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Die Wirkung der N-Diingung auf die untersuchten Parameter der Ackergrasbestinde wird in
Form von Regressionen (N-Produktionsfunktionen: x = kg N/ha/Jahr) getrennt fiir beide
Nutzungsregime dargestellt. Hier interessierte insbesondere der Leistungsvergleich
verschiedener Rotkleegrasgemenge gegeniiber WeiBkleegrasgemengen. Dies ist deshalb von
Bedeutung, weil einerseits durch sehr enge Rotkleegrasfruchtfolgen die Gefahr von
Fruchtfolgekrankheiten beim Rotklee (Kleekrebs) deutlich zunimmt und weil andererseits der
WeiBklee wesentlich unempfindlicher gegen Fruchtfolgekrankheiten ist.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Produktivitits- und Qualitdtsmerkmale werden als iber die Nutzungen aufsummierte
Jahresertrige bzw. gewichtete Jahresdurchschnittswerte dargestellt. Alle ausgewihiten
Merkmale, sowohl der gediingten Grasvarianten als auch der ungediingten Kleegrasvarianten,
waren in ihrer Ausprigung signifikant durch das Jahr beeinfluBt. Die Wirkungsrichtung der
untersuchten Faktoren Nutzungshiufigkeit und N-Diingung bzw. Kleeart/-sorte war jedoch
kaum vom Jahr beeinfluBt, so daf3 hier gemittelte Werte tiber die 3 Versuchsjahre prisentiert

werden.

3.1. Welsches Weidelgras
Beide Hauptfaktoren (N-Diingung, Nutzungshiufigkeit) hatten signifikanten EinfluB auf die
erhobenen Leistungsmerkmale. Lediglich der N-Ertrag und die Nuin-Gehalte zu
Vegetationsende waren nicht durch die Nutzungshiufigkeit geprigt. Die N-
Produktionsfunktionen (x = kg N/ha/Jahr) fiir die untersuchten Merkmale lauten:
TM-Ertrag:  4-Schnitt: TM (dt/ha/Jahr) = 58.9 + 0.548x - 0.000755x% B = 0.65***; s = 27
5-Schnitt: TM (dt/ha/Jahr) = 52.7 + 0.429x - 0.000475x% B = 0.68***; s = 25
NEL-Ertrag: 4-Schnitt: NEL (GJ/ha/Jahr) = 37.7 + 0.316x - 0.000456x% B = 0.63***; s = 16
5-Schnitt: NEL (GJ/ha/Jahr) = 34.5 + 0.270x - 0.000320x% B = 0.67***; s =15
RP-Gehalt:  4-Schnitt: RP (% TM) =6.99 + 0.012x; B = 0.61***; s = 1.4
"~ 5-Schnitt: RP (% TM) = 8.11 + 0.013x; B = 0.56***; s = 1.6
NEL-Gehalt: 4-Schnitt: NEL (MJ/kg TM) = 6.30 - 0.000948x; B = 0.55***; s =0.12
5-Schnitt: NEL (MJ/kg TM) = 6.54 - 0.000856x; B = 0.39%**: 5= 0.15
N-Ertrag: 4-Schnitt: N (kg/ha/Jahr) = 73.3 + 0.573x; B = 0.87***; s =31.2
5-Schnitt; N (kg/ha/Jahr) = 68.2 + 0.617x; B = 0.96***; s = 17.7
Die TM-Ertragswirkung der N-Diingung war, abgesehen von einem Niveauunterschied von 9
% zugunsten der 4-Schnittvariante, nicht gesichert von der Nutzungshiufigkeit abhéngig.
Wihrend die Stickstoffwirkung auf den Ertrag zwischen 0 und 300 kg N-Diingeraufwand je ha
nahezu linear ist, erbrachte eine Steigerung der N-Diingung von 300 auf 400 kg N/ha/Jahr im
Mittel iiber beide Nutzungsregime einen Ertragszuwachs von nur noch durchschnittlich 6 dt
TM/ha/Jahr, Um eine Aussage iiber die ¢konomisch sinnvolle Hohe der N-Diingung zu
erhalten, wird als grobes Maf3 héufig der Grenzertrag herangezogen. Werden mit dem letzen
eingesetzten Kilogramm Stickstoffdiinger Mehrertrige von mehr als 10 kg Trockenmasse
erzielt, ist von einer dkonomisch sinnvollen Verwertung des eingesetzten Diingerstickstoffs
auszugehen. Dieser Grenzertrag von 10 kg TM je kg N-Diinger wird im Mittel der Jahre bei
viermaliger Nutzung bei etwa 290 kg N/ha erreicht und bei fiinfmaliger Nutzung bei etwa 340
kg N/ha. DaB die Aussagekraft dieses Grenzertrages als Beratungsgrundlage begrenzt ist, wird
spiter im Zusammenhang mit den Npir-Werten bzw. Bilanzen diskutiert.
Der durchschnittliche Rohproteingehalt tibers Jahr liegt bei der héufigeren Nutzung im Mittel
der N-Varianten um 1 %-Punkt hoher. Unabhéngig von der Nutzungshiufigkeit steigt der RP-
Gehalt pro 100 kg gediingtem Stickstoff um 1.2 bis 1.3 % Punkte an. Insgesamt liegen die
mittleren RP-Gehalte auf niedrigem Niveau, da selbst in der hochsten N-Stufe bei S-maliger
Nutzung nur 13.3 % RP erreicht werden. Die durchschnittliche Energiekonzentration der
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Trockenmasse konnte durch eine 5-Schnittnutzung im Mittel der gepriiften N-Stufen gesichert
um 0.25 MJ NEL/kg TM gesteigert werden. Pro 100 kg N/ha/Jahr Stickstoffeinsatz verringert
sich der Energiegehalt um 0.09 MJ NEL/kg TM. Durch die héhere Energiekonzentration bei
hiufigerer Nutzung verringern sich die Ertragsunterschiede zwischen den Nutzungsregimen,
zieht man den Energieertrag als VergleichsmafBstab heran. Im Mittel der N-Stufen bewirkt
eine hdufigere Nutzung nur einen Ertragsabfall von 4 GJ NEL/ha/Jahr.
Die N-Aufnahme durch die Bestinde steht im Mittel der Jahre in enger Beziehung zur Hohe
der N-Diingung. Fir den Faktor Nutzungshiufigkeit konnte dagegen kein EinfluB
nachgewiesen werden. Der N-Entzug von der Fliche liegt bei ungediingten Bestdnden unter
den gegebenen Bedingungen bei ca. 70 kg N/ha/Jahr. Im Mittel der Jahre steigt der N-Ertrag
unabhingig von der Nutzungsfrequenz um ca. 0.6 kg N/ha/Jahr pro gediingtem kg Stlckstoﬂ'
Damit wird der Diingerstickstoff zu etwa 60 % (scheinbar) ausgenutzt.
Eine hinsichtlich des Schatzfehlers bessere Abschitzung des N-Entzuges von der Fliche, z. B.
fur die vereinfachte Erstellung von Nihrstoffbilanzen auf der Basis von bekannten TM-
Ertrigen und N-Diingungsmengen, kann iiber eine multiple Regression erfolgen, in der der N-
Ertrag (kg N/ha/Jahr) tiber die unabhingigen Variablen TM-Jahresertrag (dt TM/ha/Jahr) und
N-Diingungshohe (kg N/ha/Jahr) berechnet wird:

N-Ertrag = 1.68*TM + 0.0036*TM*N - 0.0069*TM? B =0.96; s = 18.0
Im Mittel aller Jahre, Nutzungsregime und Wiederholungen betragt der Schitzfehler fiir diese
Regression nur 18 kg N/ha/Jahr, das heiflt, diese Beziehung ist vergleichsweise stabil
gegeniiber den unterschiedlichen Jahres- und Standort-/Schiageffekten. :
Hinsichtlich der Restnitratmenge vor Winter in der Folgefrucht Winterweizen (Umbruch: 2.
Okt.-dekade; Npi-Probenahme: 2. Nov.-dekade) als Parameter fiir das N-Verlustpotential iiber
Winter ist kein EinfluB der Nutzungshiufigkeit festzustellen. Erst bei der hochsten N-
Diingungsstufe von 400 kg N/ha/Jahr steigen die Nyi-Gehalte auf Werte um 30 kg N/ha und
damit gesichert iiber das in den unteren Diingungsstufen sehr niedrige Niveau von 10 kg N/ha.

3.2. Kleegras-Gemenge

Tabelle 1 zeigt den Einflu} der Nutzungshiufigkeit auf die untersuchten Parameter. Im Mittel
der 3 Versuchsjahre hatte die Nutzungshaufigkeit keinen EinfluB auf die Jahres-NEL- und N-
Ertrige. Im Vergleich zur 4 Schnittnutzung stieg bei 5-Schnittnutzung der durchschnittliche
NEL-Gehalt um 0.2 MJ/kg TM (rel. 3 %), der RP-Gehalt um 2 %-Punkte (rel. 13 %), wihrend

der TM-Ertrag um 7 dt/ha (rel. 7 %) sank.

Tab. 1: EinfluB der Nutzungshiiufigkeit auf Leistungsmerkmale der Kleegrasgemenge
Ostenfeld (1S); Begleitgras Welsches Weidelgras; Mittel 3 Jahre, 3 Kleegenotypen, 4 Wdh

™ NEL NEL RP N Niin
Schnittregime di/tha MJkegTM Gl/ha % TM  kgha kg/ha
4-Schnitt 102.5* 6.49° 66.34 14.3° 235 10
5-Schnitt 95.3° 6.68 " 63.54 162 * 244 10
GDoyos 5.1%* 0,04%** ns 0,5%%* ns ns

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht gesichert unterschiedlich

Tab. 2: Einfluf} des Kleegenotyps auf Leistungsmerkmale der Kleegrasgemenge
Ostenfeld (1S); Begleitgras Welsches Weidelgras; Mittel 3 Jahre, 2 Schnittregime, 4 Wdh

™ NEL NEL RP N N min
Kleegenotyp dttha MJkgT™™ Gl/ha = % TM  kg/ha kg/ha
RK-Maro (4n) | 105.0*  6.57° 68.74*  15.8* 262" 10
RK-Marino (2n) | 98.6° 6.58" 64.67°  154*  240° 10
WK-Gigant 93.2° 6.61° 61.40°  14.6° 216° 10
GDo.os R 6.3** ns 4.03** 0.7** 20*** ns
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Der Einflu der gepriiften Kleegenotypen driickt sich hauptsichlich in unterschiedlichen
Ertragsleistungen bei gleicher Energiekonzentration aus (Tab. 2). Zwischen den Sorten traten
Ertragsunterschiede von 11 % auf. Hochste Ertrége erbrachten die Kleegrasgemenge mit der
tetraploiden Rotkleesorte Maro. Die hochwachsende Weilkleesorte Gigant entspricht in ihrer
Ertragsleistung der diploiden Rotkleesorte Marino und ist damit zur Auflockerung
rotkleereicher Fruchtfolgen durchaus geeignet. Die Npi,-Gehalte unter den Kleegrasbestinden
waren zu Vegetationsende auf niedrigem Niveau und von den gepriiften Faktoren unbeeinflufit,

3.3. Relevanz der Ergebnisse vor dem Hintergrund der Diingeverordnung
Bei der Besprechung der Ermittlung der okonomisch sinnvollen N-Intensititen zu
Ackergrasbestinden mittels des Grenzertrages hatten wir oben darauf hingewiesen, daf3 dies
ein sehr grober Ansatz ist. Zum einen hingt dieser 6konomisch sinnvolle Grenzertrag stark von
einzelbetrieblichen verinderlichen Rahmenbedingungen ab (Kraftfutterpreis, N-Diingerpreis,
Pachtpreis, Preis alternativer Grundfutter), zum zweiten werden Aspekte der Futterqualitit
(Rohproteingehalt) nicht gewurdigt und schlieBlich fehlt die o6kologische Komponente
vollkommen. Eine aus unserem Datenmaterial abgeleitete einfache Feldbilanz fiir den Faktor
Stickstoff (N-Diingung - N-Entzug): : '
N-Bilanz (kg N/ha/Jahr) = -70.8 + 0.405*N-Diingung (kg N/ha/Jahr)
zeigt, daB N-Diingermengen von deutlich iiber 200 kg N/ha und Jahr N-Bilanziiberschiisse zur
Folge haben. In Verbindung mit den zur Verﬁlgung stehenden Npi-Daten kann somit
festgehalten . werden, daB N-Intensititen im Bereich von 300 kg N/ha'und Jahr
Bilanziiberschiisse von durchschnittlich 50 kg N/ha induzieren, die jedoch kurzfristig (Nmin-
Werte vor Winter) nicht zu héheren Nitratwerten im durchwurzelbaren Bodenhorizont fiihren.
N-Intensititen im Bereich von 400 kg N/ha fithren zu durchschnittlichen Bilanziiberschiissen
von iiber 90 kg N/ha und gesichert steigenden Npi-Werten im Oberboden vor Winter.

4. Fazit

e Die Versuchsergebnisse zeigen, daB eine Erhéhung der Schnittfrequenz von 4 auf 5 Schnitte
eine durchschnittliche Erhohung der Energiedichte um 0.25 MJ NEL/kg TM und eine
durchschnittliche Erhéhung des Rohproteingehaltes um 1 % RP zur Folge hat. Der
Trockenmasseertrag sinkt bei Erh6hung der Schnittfrequenz durchschnittlich um 9 %, der
Energieertrag je ha wird dagegen nur unwesentlich durch die Nutzungshaufigkeit beeinfluft.
Es ist einzelbetrieblich zu priifen, inwieweit die gemessene Erhohung der Futterqualitit die
Kosten fiir eine zusitzliche Nutzung rechtfertigt.

e Unter den Ostenfelder Standortbedingungen werden bei N-Intensititen von etwa 200 kg/ha
ausgeglichene N-Bilanzen erzielt (,,Diingung nach Entzug®). Bei ,,6konomisch optimalen®
N-Diingungsintensititen (Grenzertrag 10 kg TM/kg N) von etwa 300 kg N/ha treten
dagegen Bilanziiberschiisse in der Gréflenordnung von 50 kg/ha/Jahr auf, in Einzeljahren
bzw..unter ungiinstigen Witterungsbedingungen auch deutlich mehr,

e Beim Kleegrasanbau erzielen die Gemenge mit der tetraploiden Rotkleesorte Maro die
hochsten Ertriage. Aufgrund der durchweg hoheren Energiedichte dieser Kleegrasgemenge
gegeniiber den gediingten Grasbestinden werden beachtliche 68.740 MJ NEL Jahresertrage
erzielt, das entspricht Grasbestinden, die mit ca. 135 kg N/ha versorgt sind.
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