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Einleitung und Problemstellung

Die Vielfalt an Bestandesbildnern des Wirtschaftsgriinlandes vermag sich sowohl positiv auf dessen Bio-
masseproduktion als auch auf diverse Okosystemdienstleistungen auszuwirken (PiRHOFER-WALZL et al.,
2013). Wahrend die funktionelle Gruppe der Graser hauptséchlich als Ertragsbildner und Energietrager
des vom Grinland geworbenen Futters in Erscheinung tritt und die Silierbarkeit des Erntegutes erhoht,
spielen die Leguminosen mit hohen Mineralstoff- und Rohproteingehalten und ihrer Funktion als Stick-
stofffixierer besonders im 6kologischen Landbau eine wichtige Rolle (PoTscH, 2009). 21% der dkologisch
bewirtschafteten Griinlandflachen in Deutschland zeigen mit der Gehaltsklasse A eine Phosphorunterver-
sorgung und teilweise deutlich negative P-Salden auf (Kotgg, 2015). Gleichzeitig haben Leguminosen einen
hohen, artspezifischen Phosphorbedarf. Davis (1991) ermittelte mithilfe eines Feldversuchs in Neuseeland
fur Trifolium repens kritische Gehalte (fur 90% des maximalen Ertrages) von 0,31% bis 0,34% in der ober-
irdischen Biomasse, fur Lotus corniculatus Werte von 0,21% und 0,23%. Zur Versorgung von Milchkihen
und Aufzuchtrindern werden zudem Phosphorkonzentrationen von 2,6 g kg”' TM (bei 10 kg Milch d) bis
4,2 g kg’ TM (bei 50 kg Milch d') in der Gesamtration bend&tigt (GFE, 2001). Mit der Untersuchung des
ersten Aufwuchses eines phosphorarmen Griinlandstandortes wurde geprift, ob die fur den Klee und die
Versorgung von Milchkihen kritischen Phosphorkonzentrationen eingehalten werden kénnen und wie es
sich mit weiteren N&hrstoffen verhélt.

Material und Methoden

Auf einem oOkologischen Versuchsstandort in Nordostdeutschland (53°54'56,006" N 12°29'30,319" E;
8,7°C durchschnittliche Jahrestemperatur, 607 mm mittlerer jdhrlicher Niederschlag, 1981-2010; Boden-
art IS, pH 6,6) wurden die Mineralstoffversorgung von Grésern und Griinlandleguminosen sowie deren
Nahrstoffgehalte zum ersten Aufwuchs 2015 untersucht. Der Versuch wurde im Frihjahr 2014 mit vier
Wiederholungen etabliert. Die Schnittnutzung erfolgte dreimal im Jahr. Im Frihjahr wurden 40 kg P ha”
(Physalg G25) sowie insgesamt 100 kg ha' K,O (Kainit) in zwei Gaben vor dem ersten und nach dem zwei-
ten Schnitt gedingt. Die untersuchten Leguminosenarten sind Trifolium repens sylvestre (kleinblattriger
WeiBklee), Trifolium repens giganteum (groBblattriger WeiBklee) und Lotus corniculatus (gewdhnlicher
Hornklee). Die gedrillten Graspartner sind Lolium perenne, Festuca pratensis, Poa pratensis und Phleum
pratense. Im April 2015 wurden Bodenproben gezogen (0-10 cm Tiefe) und mittels DL-Methode (RiEHMm,
1948) bestimmt. Im Mai 2015 wurde der Aufwuchs von 1 m x 1 m gro3en Teilplots komplett geerntet, nach
funktionellen Gruppen (Graser, Krauter, Leguminosen) sortiert, die Ertragsanteile frisch per Wagung ermit-
telt und in Trockenmasseertragsanteile umgerechnet. Die Mineralstoffgehalte des getrockneten Ernteguts
wurden mittels MS-ICP bestimmt. Fiir die Analyse der P-, K-, Ca- und Mg-Gehalte erfolgte vorher eine
Reaktion mit HNO, und H,O, sowie Aufschluss in der Mikrowelle. Die Gruppe der Kréuter wurde bei der
Analyse aufgrund ihres teilweise sehr geringen Ertragsanteils vernachlassigt. Die statistische Auswertung
erfolgte mit dem Programm R (Version 3.0.2, R Core DeveLopmenT Team, 2011). Mittels t-Test, ANOVA und
Tukey post hoc Test wurde geprift, ob signifikante Unterschiede zwischen den Mineralstoffgehalten und
Qualitatsparametern der untersuchten Varianten festzustellen sind. Die Signifikanzniveaus waren dabei: <
0.001 "***' <0.01 "**', <0.05 "*.” und > 0.05 'n.s".

Ergebnisse und Diskussion

Die Nahrstoffgehalte des Bodens lagen jeweils an der unteren Grenze der Bodengehaltsklasse B und
damit auf einem niedrigen Niveau. Die Schwankungen waren dabei z. T. erheblich. Die niedrigsten Ge-
halte an Phosphor zeigte die Variante mit L. corniculatus. Signifikante Effekte der Kleevarianten waren
aber nicht feststellbar (Tab. 1). Bis zu einem K,O-Gehalt von 10 mg 100 g (=8,3 mg K 100 g) und einem
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P,0,-Gehalt von 10 mg 100 g' (=4,4 mg 100 g") sollte im 6kologisch bewirtschafteten Griinland wegen
des hohen Bedarfs von Klee eine entsprechende K- bzw. P-Diingung vorgenommen werden (DRANGMEISTER,
2011).

Tab. 1: Vergleich der Boden-Nahrstoffgehalte in Versuchsgliedern mit unterschiedlichen Leguminosen.
Signifikante Unterschiede waren nicht vorhanden.

T. repens sylvestre T. repens giganteum L. corniculatus
P mg 100 g™ 29+1,3 3,2+21 23+07
K mg 100 g 6,3+1,6 58+0,3 6,4 %22
Mg mg 100 g 59+1,4 6,3%0,7 6,4+ 1,4

n=12, 4 pro Art

Die Leguminosenarten konnten im kurzen Versuchszeitraum noch keinen signifikanten Effekt auf die Er-
tragsanteile der funktionellen Gruppen entfalten. Die Variante mit T. repens sylvestre zeigte bislang den
groBten Krauteranteil, die mit T. repens giganteum den gréBten Graseranteil, wéhrend die Bestdande mit
L. corniculatus im Mittel einen héheren Leguminosenanteil aufwiesen (Tab. 2).

Tab. 2: Vergleich der Trockenmasse-Ertragsanteile der funktionellen Gruppen und der Gesamtertrage
in Abhangigkeit von der angesaten Leguminose in der Mischung. Signifikante Unterschiede waren nicht
vorhanden.

T. repens sylvestre T. repens giganteum L. corniculatus
Anteil Gréser % 63,0+ 10,0 70,5+27,4 54,3 £12,9
Anteil Leguminosen % 26,5+ 11,0 291 +27,8 41,5147
Anteil Krauter % 10,5+ 7,1 0,4+0,6 42 +6,9
Ertrag gesamt dt ha" 358+9,.2 30,4 3,7 32,9+11,3

n=12, 4 pro Art

Wahrend sich die untersuchten Mineralstoffgehalte der beiden funktionellen Gruppen Graser und Legu-
minosen signifikant voneinander unterschieden, scheint die Leguminosenart keinen Einfluss darauf gehabt
zu haben (Tab. 3). PetersoN et al. (2013) zeigten, dass die botanische Zusammensetzung der Grinland-
narbe schon in den ersten Jahren nach ihrer Etablierung wenig Einfluss auf die Mineralstoffgehalte hat,
sondern diese hauptsachlich von der Bewirtschaftung der Flache beeinflusst werden. Im Gegensatz zu
unseren Ergebnissen stellten LiesiscH et al. (2013) in Leguminosen hdhere P-Gehalte als in Grasern fest. Fir
eine optimale Versorgung sollte das N/P-Verhaltnis der Graser nach LiesiscH et al. (2013) zwischen 5,5 und
9 liegen, was hier zutrifft. Kritische N/P-Verhéltnisse bezliglich des Wachstums unterscheiden sich je nach
Pflanzenart. Fur T. repens liegt das kritische N/P-Verhaltnis im Bereich 13-18 (GUseweLL et al., 2004). Un-
sere Ergebnisse weisen demnach auf eine méglicherweise unzureichende Versorgung des Weil3klees hin.
Zudem wurden die artspezifischen, auf den Ertrag bezogenen kritischen Phosphorkonzentrationen des
WeiBklees nach Davis (1991) von 0,31% bis 0,34% ebenso wie die Empfehlungen der GfE (2001) bezlglich
der P-Konzentrationen gréBtenteils unterschritten. Die fur L. corniculatus niedrigeren kritischen P-Kon-
zentrationen nach Davis (1991) von 0,21% und 0,23% wurden im Mittel erreicht. L. corniculatus hat eine
hohe Phosphornutzungseffizienz, kann also auch wenig P sehr effizient in Biomasse umsetzen (CasTiLLO et
al., 2013). Er stellt somit auf P-armen Standorten eine gute Alternative zum WeilB3klee dar und kann diesen
deutlich in der Biomasseproduktion Ubertreffen (CastiLLo et al., 2013; Davis, 1991). Dieses Potenzial des
Hornklees zeigte sich auch in unserem Versuch. Das geringe P-Angebot wurde von ihm effizient in Bio-
masse umgesetzt.

Auch Schwefelmangel (N/S > 15) kann zu einer verringerten Stickstofffixierung, zu Ertragsverlusten und
geringeren Leguminosenanteilen fihren (Divito & Sabras, 2014, FiscHINGER et al. 2011, Leisen et al., 2011).
Unsere Grinlandflache scheint ausreichend mit Schwefel versorgt zu sein. Bezliglich der Calciumkonzen-
trationen liegen die Empfehlungen der GfE (2001) bei 4,1 bis 6,7 g kg™ TM, im Falle des Magnesiums bei
1,6 g kg TM. Dieser Bedarf wird dank des hohen Anteils an Leguminosen in allen Varianten gedeckt.
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Tab. 3: Vergleich der Mineralstoffgehalte und der nutritiven Parameter der funktionellen Gruppen sowie
der einzelnen Leguminosenarten im Versuch. Signifikante Ergebnisse sind fett gedruckt.

Graser Leguminosen T. repens T. repens L. corniculatus
sylvestre giganteum
P g kg™’ 25+0,2 2,2+0,3 2,2+0,2 23+0,2 21+04
N g kg’ 17,4 £ 2,9 38,9 £2,7 39,0+2,3 38,1+4,5 39,5+0,8
Cc g kg’ 418,3 + 2,3 404,0 = 5,8 403,0+ 4,9 401,4+5,4 407,6 = 6,5
S g kg’ 3,5+0,2 3,2+0,2 32+0,2 3,1+£0,3 3,3+0,3
Ca g kg’ 3,7+0,3 19,9 + 2,6 19,7 £ 2,6 20,8 +2,3 19,3 +3,4
K g kg™’ 239+24 26,0 £ 3,1 26,5+ 3,1 282+ 1,2 23,3+27
Mg g kg’ 1,1+0,1 2,9+0,3 2,7+0,2 3,1+0,3 2,8+0,5
C/N - 24,5 £ 3,5 10,4 £ 0,7 10,4 £0,5 10,6 £1,2 10,3 +0,1
N/P - 6,9+0,7 17,9 £ 2,6 17,8 £ 1,1 16,8 1,4 19,2 £ 4,1
N/S - 49 0,6 12,2 +0,6 12,3+0,3 12,2+0,8 12,0 +0,8

n=12, 4 pro Art

Schlussfolgerungen

Auf unterversorgten Griinlandstandorten ist gerade im &kologischen Landbau eine Phosphor- und Kali-
diingung dringend zu empfehlen, um den hohen Bedarf der Leguminosen hinsichtlich dieser Nahrstoffe
abzudecken und so ihr Ertragspotenzial sowie ihre Stickstofffixierung und -bereitstellung fir die gesamte
Narbe zu erhéhen. In einer gezielten Phosphordiingung liegt auBerdem das Potenzial, die Qualitat des
Futters mit einer Erhéhung des Phosphorgehaltes zu verbessern und auf eine Zufiitterung eher verzichten
zu kénnen. Wenngleich die Leguminosenart keinen signifikanten Effekt auf die Mineralstoffgehalte zeigte,
so kann mit der Wahl einer bestimmten Leguminosenart doch eine standortangepasste Bewirtschaftung
erfolgen und auch dadurch der Leguminosenanteil und der Ertrag der Flache erhéht werden. Daflr ware
eine gezielte Untersuchung kritischer Mineralstoffgehalte verschiedener Leguminosenarten fir die gema-
Bigten Breiten wiinschenswert.
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