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Einleitung und Problemstellung

Die in Symbiose zwischen Leguminosen und Knéllchenbakterien ablaufende
symbiotische No-Fixierung stellt fiir den Futterbau eine Alternative dar zum Ein-
satz hoher N-Dingermengen. In der Schweiz sind deshalb Futterleguminosen
in allen Standardmischungen fir Ansaatwiesen enthalten. In weiten Regionen
Europas wird jedoch der Anbau von hoch mit N gedingten Reinbestéanden er-
tragreicher Futtergraser dem Anbau von Klee-Gras-Mischungen oft vorgezo-
gen. Der Grund daflr ist, dass Klee-Gras-Mischungen als weniger produktiv
betrachtet werden und/oder weil es schwierig ist, den Kleeanteil in den Mi-
schungen zu steuern. Dennoch stellen die steigenden N-Dingerpreise und die
durch den Einsatz von mineralischen N-Dingern verursachten Umweltlasten
eine effiziente Nutzung der Np-Fixierung ins Zentrum eines kosteneffektiven und
resourcenschonenden Futterbaus. Um eine optimale Futterproduktion mit Klee-
Gras-Mischungen und eine effizente Nutzung der symbiotischen N,-Fixierung
zu vereinen, muassen die Wechselwirkungen zwischen Kleeanteil, Biomasse-
produktion, No-Fixerung und N-Dlingung besser bekannt sein.

Material und Methoden

In einem Feldversuch wurde eine Reihe von Reinkulturen und Mischungen aus
Lolium perenne, Dactylis glomerata, Trifolium pratense und Trifolium repens mit
einem unterschiedlichen Kleeanteil (geméass einem Simplex Design; Cornell,
2002) angesat. Der Kleeanteil in den Saatmischungen deckte den Bereich von
0 bis 100% Klee ab (Tab. 1). Die Parzellen wurden mit entweder 50, 150 oder
450 kg N ha™ J' als Ammoniumnitrat gediingt (als N50, N150 bzw. N450 be-
zeichnet). Die symbiotische N,-Fixierung wurde mit Hilfe der ™N-
Isotopenanreicherungsmethode gemessen. Die in diesem Artikel dargestellten
Ergebnisse stammen aus dem zweiten Versuchsjahr nach der Ansaat.
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Tab. 1: Relative Anteile (in %) der vier Arten in den Saatmischungen. Lp: Loli-
um perenne, Dg: Dactylis glomerata, Tp: Trifolium pratense, Tr: Trifolium re-
pens

fett: Mischungen bei allen drei N-Dingungsstufen. Nicht fett: zusatzliche Mi-
schungen bei 150 kg N ha™* J™.

Zusammensetzung der Saatmischungen (Lp/Dg/Tp/Tr)

Reinkulturen (100/0/0/0) (0/100/0/0)  (0/0/100/0)  (0/0/0/100)

Zwei Arten, ausgeglichen (50/50/0/0) (50/0/50/0)  (50/0/0/50)
(0/50/50/0) (0/50/0/50)  (0/0/50/50)

Vier Arten, extrem domi-  (90/3/3/3) (3/90/3/3) (3/3/90/3) (3/3/3/90)
niert

Vier Arten, dominiert (70/10/10/10) (10/70/10/10) (10/10/70/10) (10/10/10/70)

Vier Arten, co-dominiert ~ (40/40/10/10)  (40/10/40/10) (40/10/10/40)
(10/40/40/10)  (10/40/10/40) (10/10/40/40)

Vier Arten, ausgeglichen (25/25/25/25)

Ergebnisse und Diskussion

Der N-Gehalt in den Gréasern ist mit einem Anstieg des Kleeanteils im Bestand
in allen drei N-Dingungsstufen linear angestiegen (Abb. 1a, fur D. glomerata).
Zwischen den Grasreinkulturen und den Mischungen mit 80% Klee betrug die-
ser Anstieg im 1. Aufwuchs zirka 10 g N kg™’ TM. Dies war vergleichbar mit dem
Effekt auf den N-Gehalt, der in Grasreinkulturen mit einer Erh6hung der N-
Diingung von 50 auf 450 kg N ha™ J™ erzielt wurde (Abb. 1a). Der N-Gehalt in
den Kleepflanzen war vom Kleeanteil im Bestand und von der N-Dingung nicht
beeinflusst (Resultate nicht gezeigt). In der Kleepflanze nahm jedoch der Anteil
an N aus der symbiotischen Nz-Fixierung (%-Nsym) mit steigendem Kleeanteil
stark ab (Abb. 1b, fUr T. repens). Dieser Effekt war stérker bei N450 als bei den
anderen N-Verfahren. Auch eine Erhéhung der N-Dingung von 150 auf 450 kg
N ha J7 fihrte in der Kleepflanze zu einer markanten Abnahme von %-Nsym.

Der Ertrag der Mischungen war bei allen drei N-Verfahren deutlich héher als
derjenige der Reinkulturen (Abb. 2a; NYFELER et al., 2008). Der Ertrag an Ge-
samtstickstoff war bei ausgeglichenen Mischungen bis zu 4,5 mal (N50) respek-
tive 2,5 mal (N150) héher als in den Grasreinkulturen (Abb. 2b). Bei N50 stieg
die Menge an geerntetem Symbiose-N (kg-Nsym) bis zu einem Kleeanteil im
Bestand von 80 — 90% stark an (Abb. 2b). Dagegen stieg kg-Nsym bei N150
und N450 nur bis zu einem Kleeanteil von 60% respektive 50% an. Bei diesen
zwei N-Dingungsstufen nahm kg-Nsym mit weiter steigenden Kleeanteilen im
Bestand sogar ab. Dies wegen der starken Abnahme des Anteils an Nsym in
der Kleepflanze (%-Nsym) zu Gunsten von N aus dem Diinger oder dem Bo-
den. Bis zu einem Kleeanteil von 50% war die geerntete Menge an kg-Nsym bei
den beiden Verfahren N50 und N150 &hnlich. Die symbiotische N»-Fixierung
wurde also von den zusatzlich gediingten 100 kg N ha™ J™' nicht wesentlich be-
einflusst, wenn die Kleepflanzen in Gesellschaft mit Grasern gewachsen sind
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(Abb. 1b und 2b). Hingegen war kg-Nsym bei N450 schon bei tiefen Kleeantei-
len im Bestand reduziert im Vergleich zu den zwei anderen Dlngungsstufen.

Die sehr hohen Werte von %-Nsym von tber 90% (Abb. 1b) zeigen, dass bei
N50 und N150 die Graser bis zu einem Kleeanteil von 50 — 60% den verfligba-
ren mineralischen Stickstoff im Boden sehr gut ausrdumten und deshalb der
Klee kaum Boden- und/oder Dunger-N zur Verflgung hatte (HARTWIG, 1998).
Dies bestatigt auch die Menge an Stickstoff, die von den Bestanden als Summe
der drei mineralischen Quellen Dinger-N, Boden-N und Transfer-N geerntet
wurde (Abb. 2b). Die geerntete Menge aus diesen N-Quellen war bei den aus-
geglichenen Mischungen grdsser als bei den Grasreinkulturen, weil der Ertrag
an Gesamtstickstoff mit steigendem Kleeanteil bis 50 — 60% Klee tendenziell
schneller anstieg als kg-Nsym (Abb. 2b). Geméass den Regressionen war der
Unterschied zwischen Grasreinbestanden und Mischungen bezlglich dieser
Menge bei zirka 50% Klee am Hdchsten und erreichte bis zu 140 kg N ha™ J™
bei N50. Das muss bedeuten, dass die Mischungen mehr Boden- und Dinger-
N aufgenommen haben als die Grasreinkulturen und/oder, dass der N-Transfer
in diesen Mischungen héher war als die Menge, die in einem Versuch mit T.
repens und L. perenne gemessen wurde (27 — 61 kg N ha™' J', ZANETTI et al.,
1997). Diese Resultate und die Tatsache, dass der Kleeanteil fiir den maxima-
len Ertrag tiefer lag als der Kleeanteil fir die maximale symbiotische Fixierungs-
leistung (kg-Nsym) zeigt die grosse Bedeutung der Graser fir die Aufnahme
des verfugbaren mineralischen Stickstoffs. Mit weniger als etwa 40 — 50% Gra-
ser im Bestand wurde zwar vom Klee viel N fixiert, was sich aber nicht in einem
entsprechenden Mehrertrag ausdrlckte.
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Abb. 1: Einfluss des Kleeanteils und der N-Dingung auf a) den Gehalt an Ge-
samtstickstoff von Dactylis glomerata und b) den Anteil an Stickstoff aus der
symbiotischen No-Fixierung in Trifolium repens (%-Nsym). Daten fUr den ersten
Aufwuchs. Gezeigt sind Regressionen aus n=39 Messpunkten fiir N150 und
n=12 Messpunkten fir N50 und N450 (Adjusted R? fiir N50, N150 und N450 in
a): 0,72, 0,28 und 0,82, und in b): 0,71, 0,57 und 0,30).
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Abb. 2: Einfluss des Kleeanteils und der N-Dingung auf a) den Biomasse-
Ertrag und b) den Ertrag an Gesamt-N (obere 3 Kurven) und an Symbiose-N
(kg-Nsym, untere 3 Kurven) im zweiten Jahr. Die N-Menge zwischen den Kur-
ven fir Gesamt-N und kg-Nsym zeigt die geerntete N-Menge aus den drei
Quellen Dinger-N, Boden-N und Tranfer-N. Gezeigt sind Regressionen aus
n=50 Messpunkten fiir N150 und n=18 fiir N50 und N450 (Adjusted R? zwi-
schen 0,45 und 0,87 ausser fiir Gesamt-N bei N450 mit R? = 0,09).

Schlussfolgerungen

Mit dem Anbau von ausgeglichenen Klee-Gras-Mischungen erreichte man
gleichzeitig eine Verbesserung der N-Erndhrung der Graspflanzen und eine
optimale Nutzung der symbiotischen Nx-Fixierungsleistung der Kleepflanzen.
Dadurch wurden mit Mischungen deutlich héhere Futterertrdge und geerntete
Gesamtstickstoff-Mengen erzielt als mit Gras- oder Klee-Reinkulturen. Bei einer
N-Diingung von bis zu 150 kg N ha™ nahmen die Mischungen mit mindestens
40 - 50% Grasern im Bestand den verfligbaren Stickstoff im Boden mindestens
gleich gut auf wie die Grasreinkulturen. Mit weniger als 40 — 50% Graser im
Bestand wurde zwar viel N fixiert, was aber auch bei einer N-Dingung von nur
50 kg N ha™ J7 nicht ertragsrelevant war.
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