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Grinland und Futterbau in Schleswig-Holstein heute und
morgen

Jirgen Zander*

1. Einleitung

Bei diesem Thema war vorsichtshalber vorher zu kl&ren: sind
Grundfutterleistungen und damit Grinland und Futterbau
iberhaupt noch wichtig, wenn Kraftfutter z.B. nur noch
25,-- DM/dt kostet. Unisono beantworten die Fitterungsex-
perten diese Frage mit: ja. Rinder und besonders Milchkilihe
brauchen Qualitatsfutter. Mindestens 40 bis 50 % der TM-

Aufnahme sollen aus dem Grundfutter kommen.

2. Grinland und Futterbau heute

Unterscheidet man die landwirtschaftlichen Betriebe nach

der Betriebsform, so iUberwiegen hinsichtlich der Anzahl und
der Flache die Futterbaubetriebe. In Schleswig-Holstein
entfallen 71 % und in der Bundesrepublik Deutschland 53 %
aller landwirtschaftlichen Betriebe auf diese Gruppe.

Die schleswig-holsteinische Landwirtschaft verkaufte im
Wirtschaftsjahr 1991/92 Waren im Wert wvon 4,7 Mrd DM. Mit
1,3 Mrd DM Verkaufserldsen aus der Milch und knapp

700 Mio DM aus den Verkaufen wvon Rindern und.Ka&lbern wird
deutlich, welche wichtige Rolle das Grinland und der Fut-

terbau als "Vorlieferant" spielen.

2.1 Boden und Naturraume

Schleswig-Holstein hat drei Naturrdume: an der Westkiste
die Marsch, nach Osten hin den Mittelriicken, daran schlieft
sich das 6stliche Higelland an.

Die Naturrdume unterscheiden sich u.a. 1in der Pedogenese:
Bei den B&den der Marsch handelt es sich um nahrstoff-
reiche hydromorphe Bo&den,

- die Boden des Mittelriickens sind fir die Geest als

klimaphytomorphe Boden anzusprechen. Sie sind ein

* Lehr- und Versuchsanstalt fir Grinlandwirtschaft,
Futterbau und und Landeskultur, 25821 Bredstedt



Produkt der letzten Eiszeiten und sind zu charakte-
risieren als nahrstoffarme - Ca- und Mg-arme - leicht-
durchladssige Sande, Bodentyp Podsol mit Ubergangen.

In diesem wenig differenzierten Begriff "Mittelriicken"
ist auch der groRte Teil des in Schleswig-Holstein
vorkommenden Niedermoores mit ca. 130.000 ha enthal-
ten.

- Dem Ostlichen Higelland blieb die Ausspulung durch die
Weichsel-Eiszeit erspart. So entstand der kalkreiche
Geschiebemergel, dem die flache Grundmorane ihre hohe
landwirtschaftliche Ertragskraft verdankt. Bodentyp
ist hier Parabraunerde mit Ubergang zu anderen Typen.

Diese 4 Bodentypen bedeuten fiir die Praxis eine unter-

schiedliche Bewirtschaftung. Fir die Lehr- und Versuchsan-

stalt heiBt es ebenso, die Versuchstatigkeit auf diese 4

Bodentypen auszurichten.

* Schwerpunkt des Grinlandes und des Futterbaues ist der

Mittelriicken mit der Hohen- und Vorgeest.
* Die ca. 93.000 ha Ackerfutterbau setzen sich u.a. aus
ca. 52.000 ha Silomais
ca. 34.000 ha Ackergras + 3.000 ha Kleegras und
ca. 3.500 ha Futterriben zusammen.

Entsprechend der Flachenverteilung korrespondiert auch die

Anzahl der Rinder und Milchkiithe in den Naturrdumen. Auf dem

Mittelrlticken - einschlieBlich Niedermoor - werden 63 %

aller Milchkilhe gehalten, im Higelland steht mit 26 % jede

4. Kuh Schleswig-Holsteins und die Marsch ist mit 11 %

beteiligt.

2.2 Produktionstechnik heute

Hauptgrundfutter ist das Grinland in Form der Mahweide, wo-
bei ca. 30 % des Dauergrinlandes ausschlieRlich beweidet
werden. Milchviehbetriebe mit ganzjdhriger Stallhaltung
sind die Ausnahme. Wichtigste Futterkonserve ist die
Silage. Heu spielt -letztlich auch aus Witterungsgrinden -
eine untergeordnete Rolle.

Der Saatgutverbrauch kann Auskunft idber Intensitdt und Form

der Neuansaaten und Nachsaaten geben: In den vergangenen 10




Jahren stieg die Herstellung - mit wetterbedingt z.T. be-
achtlichen Schwankungen - aber doch stetig auf ca. 2.000 t
Mischungen fir Dauergrinland und etwa 1.000 t fir Acker
gras. Bezogen auf das Dauergrinland kommen in Schleswig-
Holstein jahrlich gut 4 kg Saatgut/ha, fir die Niederlande
betragt die vergleichbare Zzahl 6,5 kg/ha.

Den groBten Absatz mit ca. 85 % Anteil haben beim Dauer-
grinland noch die Standardmischungen ohne Klee. Wichtigster
Mischungspartner ist Loliurn perenne.

Bei den 52.000 ha Silomais dominieren - als ein Ergebnis
unserer Beratung - 4 Sorten, die allein einen Marktanteil
von gut 80 % haben. Neben den pflanzenbauliehen Vorteilen
einer richtigen Sortenwahl bedeutet dieses, 1letztlich auch

wegen geringerer Lagerhaltungskosten beim Wiederverkaufer,

eine Verbilligung des Saatgutes flir den Landwirt.

Eine stlrmische Entwicklung gab es in den letzten Jahren
bei den Silierrnitteln. Zu den zuckerhaltigen Mitteln, den
anorganischen und organischen Sduren sowie deren Salze sind
die biologischen Mittel mit Impfprodukten und Enzymen ge-
kommen. Bisher galt fir Landwirt und Berater, daB Silier-
rnittel in der schleswig-holsteinischen Praxis dann einge-
setzt werden, wenn infolge schlechter Witterung oder ungin-
stiger Beschaffenheit des Siliergutes Fehlgdrungen beflirch-
tet werden.

Die Entwicklung von Impfkulturen und Enzymen sowie deren
Kombination fir gute Anwelksilagen hat die Anwendungsmog-
lichkeiten zur Qualitdtssilageproduktion erheblich erwei-
tert. Inwieweit beim Einsatz geprifter Produkte mit dem
Ziel: gute Silagen noch besser zu machen, die einzelbe-
triebliche Wirtschaftlichkeit gegeben ist, wird die zukinf-
tige Aufgabe der Beratung sein.

Der Einsatz der Gllle wird in Schleswig-Holstein neben den
pflanzenbauliehen Aspekten durch die Giille-VO geregelt, die
seit 1989 gilt. Erlaubt ist eine Ausbringungsrnenge von 2 DE
( =160 kg N und 80 kg P205;ha) fir Grinland in der Zeit

vorn 1. Februar bis zum 15. Oktober.



Fir den Bereich der Grunddingung wurden die Dingungsem-
pfehlungen, insbesondere flir die Schnittnutzung z.T. erheb-
lich gesenkt (vgl. Richtwerte 1987 mit denen wvon 1991). Bei
einem praxisrelevanten Beispiel mit 2 Schnitten und an-
schliellender Beweidung errechnet sich eine Einsparung von
60-130 DM/ha oder im Durchschnitt wvon etwa 100 DM/ha; aus-
multipliziert mit 480 000 ha Grinland ergibt dieses eine
Einsparung von 48 Mio DM fir Schleswig-Holstein. Obwohl
diese Richtwerte inzwischen in 2. Auflage vorliegen, sind
die Erkenntnisse noch lange nicht nachhaltig verbreitet und
aufgenommen. Aus einer Befragung von Landwirten eines Bera-
tungsringes wissen wir, daR die vom Berater im Diingungsvor-
schlag angepeilte Menge von etwa der Halfte der Landwirte

bis zu 50 % Uberschritten wurde.

3. Grinland-Futterbau in Schleswig-Holstein: morgen

Beim Blick in die Zukunft sind die EG-Agrarpolitik und ihre
Vorgaben nicht zu vernachladssigen. Bis zum Jahre 2000 soll
die Quotenregelung gelten. Schleswig-Holstein hat derzeit
eine Quote von etwa 2,1 Mio t Milch. Diese wird durch etwa
440.000 Milchkiihe erfillt mit einer Durchschnittsleistung
von 5.100 kg/Kuh. Steigt die durchschnittliche Milchlei-
stung auf 7.000 kg/Kuh und Jahr, so ware die 2,1 Mie-t-
Quote mit etwa 300.000 Milchkithen =zu erzeugen. Das wilirde
ceteris paribus etwa 150.000 ha Futterbaufldchen frei-
setzen, da ja unter dieser Voraussetzung auch weniger Nach-
zucht anfallt. Es seili denn, andere wirtschaftliche
Nutzungsstrategien oder Bewirtschaftungsauflagen wiirden bei
geringerer Leistung/Fldcheneinheit zu einem weiteren An-
stieg der Hauptfutterflache/GV fihren.

Zur Annahme der steigenden Milchleistung/Tier zeigt die
Statistik allerdings, dabB die durchschnittliche Milchlei-
stung 1980 bei 4.800 kg/Kuh/Jahr lag. Der Anstieg betrug in
12 Jahren lediglich 300 kg. Das ist moderat und 1aRt auch
fir die néachsten Jahre keinen dramatischen Rickgang der
Futterflachen erwarten.

Vorstellbar i1ist aber, daB aufgrund des ab Herbst 1993 mdg-

lichen freien Handels der Milchquoten iber groBere Entfer-




nungen es zu weiteren Konzentrationen einer leistungsfahi-
gen Milchviehhaltung kommt. In diesen Landstrichen wird es
wegen der angestrebten hohen Milchleistung aus dem Grund-
futter zu einer Ausdehnung des intensiven Futterbaues kom-
men. Gleichzeitig hat diese Flachennutzung umweltschonend
zu sein, d.h., es muB auch unser aller Anliegen sein, daB
es zu keiner negativen Verschiebung eines vorhandenen Um-
weltstatus, z.B. beim Grundwasser, kommt.

Realisiert sich die angesprochene Quotenwanderung, so ent-
steht analog in den ausgediinnten Gebieten Extensivgrin-
land, das zur Erhaltung der Kulturlandschaft durch die
Landwirte extensiv genutzt werden darf.

Haufig sprechen Politiker 1in diesem Zusammenhang von einer
wirtschaftlichen extensiven Nutzung. Ich denke, das wird
nur 1in Ausnahmen zutreffen. Fir die Mehrzahl wird gelten,
daR extensive Verfahren keine intensiven Einkommen ermogli-
chen.

In zunehmendem Umfang wird noch Naturschutzgriinland entste-
hen, das den Arten- und Biotopschutz zum Ziel hat. Der
Landwirt kann hier - wie auch heute zum Teil iblich die
Pflegearbeiten gegen Entgelt {bernehmen. Landeskulturelle
MaBnahmen - nun aber mit umgekehrtem Ziel als 1953 - werden

fir die Landwirte und uns an Bedeutung zunehmen.

Im folgenden beziehen sich die Uberlegungen auf das auch in
Zukunft flachenmaRig dominierende konventionell bewirt-
schaftete Grinland.
Neben der Agrarpolitik sind als weitere ausgewdhlte Ein-
fluRgroben zu nennen:
die Produktionstechnik Kraftfutterpreise
Bewirtschaftungsauflagen Pacht und Landpreise.
Im Grinland kann der WeiRklee bei reduzierter N-Diingung und
bei allerdings gleichzeitiger Ausweitung der HFF eine ko-
stensenkende Teilldsung bieten und auch im Rahmen einer Ge-
samtenergiebilanzierung interessant sein.
Fir Schleswig-Holstein, das sich wviele Jahre nicht mit dem
Klee befabt hat, gilt es, optimale Klee-Graspartner und Ma-

nagementhilfen fiir Beratung und Landwirte =zu finden.



Der Silomais wird in Schleswig-Holstein, solange es die
Ausgleichszahlungen daflir gibt, soviel an Flachenausdehnung
erfahren, wie es von der Fltterung her zu vertreten ist.
Aus Sicht des Pflanzenbaues und der Betriebswirtschaft
konnte es fir manche Betriebe interessant sein, den bei uns
Uberwiegend 1in Monokultur stehenden Mais in eine Ackergras-
Mais- bzw. Kleegras-Mais-Fruchtfolge zu bringen. Die her-
vorragende Vorfruchtwirkung des Grases bzw. des Kleegrases
1aBt bei gleichzeitigem vermindertem Stickstoffeinsatz
einen guten Mais gedeihen.

In diesem Zusammenhang ware auch GPS anzusprechen. In Ver-
bindung mit einer Grasuntersaat fir Grinland oder Kleegras
flir eine GPS-Kleegras-Silomaisfruchtfolge kann dieses eine
wirtschaftliche Alternative sein. Durch die Einbringung des
Kleegrases 1in eine Fruchtfolge - bei reduzierter Stick-
stoffdingung - dirfte die "Nitratproblematik'' nicht groRer
sein als bei mineralischer Dingung.

Eine Renaissance fir Kleegras - das in Schleswig-Holstein
in den 50er Jahren auf 120.000 ha angebaut wurde - sehen

wir allerdings nicht.
Der Anbau von Futterriiben wird weiter abnehmen..

Der zukinftige Anbau des Ackergrases ohne Klee, 1in Schles-
wig-Holstein Welsches Weidelgras, ist abhédngig wvon der Si-
lomaisbeihilfe und vom Kraftfutterpreis. Welsches Weidel-
gras bringt bei uns, auch auf leichteren Standorten, recht
zuverlassige Ertrage um 120 dt TM/ha bei hervorragender

Qualitat und Energiegehalten.

Beim Kraftfutter wird eine weitere Preissenkung prognosti-
ziert und diskutiert. Wird es zuklinftig heiRen:
"Soviel Grundfutter, wie nétig -

soviel Kraftfutter, wie moglich 2"
Betriebsvergleiche =zeigen, daB hohe Milchleistungen nicht
allein Uber einen intensiven Kraftfuttereinsatz ermolken
werden. Auf die Grenzen des Kraftfuttereinsatzes aus Sicht
der Tiererndhrung wurde einleitend verwiesen. Gegen einen

iberhohten Kraftfutteraufwand spricht auch, daBR iUberflis-



siges EiweiB in der Gille als Stickstoff wiedergefunden
wird.

Von der Arten-/Sortenwahl {ber optimale Nutzungstermine bis
zur verlustarmen Silageproduktion wird bei weiter steigen-
der Einzeltierleistung der Qualitatsaspekt des Grundfutters
an Bedeutung gewinnen.

Die Bewirtschaftungsauflagen werden sich, vereinfacht aus-
gedrliickt, in einer Reduzierung des Betriebsmitteleinsatzes,
sprich Agrarchemikalien, auswirken. Mit diesem Grundtenor
werden wir uns in den nachsten Jahren in der Produktions-
technik auseinandersetzen missen. Inwieweit die Pflanzen-
zichtung mit Lewinput-Sorten einen nennenswerten Beitrag

leisten wird, bleibt abzuwarten.

4. Schlubfolgerungen:

1. Der Grinland-Futterbau in Schleswig-Holstein wird, bei
vorsichtiger Interpretation der EG-Agrarpolitik, in
den nachsten Jahren aus unserer Sicht nicht grundle-
gend verandert.

2. Die bisher gliltigen Grundsdtze der betriebswirtschaft-
lieh und pflanzenbaulich richtigen Futtererzeugung
werden nicht auf den Kopf gestellt.

3. Neben weiterer Verfeinerung in der Produktionstechnik
(Dingung, Narbenverbesserung, Sortenwahl, Reduzierung
der NH3—Emission usw.) muB auch die Pflanzenziichtung
durch eine weitere Verbesserung der Futterpflanzen
ihren Beitrag dazu leisten, kostenglinstiges Grundfut-
ter anzubieten.

4. Allgemein ist mit einer geringeren Intensitat, bedingt
durch betriebswirtschaftliche Uberlegungen oder auf-
grund von Bewirtschaftungsauflagen zu rechnen.

5. Eine scharfere innerbetriebliche Kontrolle des Be-
triebsmittelaufwandes und des Naturalertrages hat zu
erfolgen. Die Hilfsmittel dazu missen zum Teil noch

bereitgestellt werden.



Erste Ergebnisse eines Natrium-Diingungsversuches

Ulrich Wesselmann*

1. Einleitung

Es handelt sich beim Natrium um ein bereits haufig unter-
suchtes Element. Unter Bericksichtigung dieser Ergebnisse
soll der vorgestellte Versuch die Frage kla&ren, ob es unter
Schleswig-Holsteinischen Bedingungen mit natiirlicherweise
hohen Na-Gehalten 1im Futter wirtschaftlich 1ist, dieses Ele-
ment zusdtzlich zu dingen.

Das Natrium spielt bei der Tiererndhrung eine groBe Rolle.
Neben wichtigen Koérperfunktionen 1ist bei Unterversorgung
die Fruchtbarkeit beeintrachtigt (WIESNER, 1972) und die
Mg-Resorption bei Wiederkiduern gestdért (MARTENS, GABEL,
1987). Insbesondere Milchkithe haben mit bis zu 12 g fir die
Erhaltung und 0,6 g/kg Milch (Gesellsch. fir Erndhrungs-
phys. der Haustiere, 1986) einen hohen Bedarf. Dieser kann
mit 0,15 %Na in der Futter-TM gedeckt werden (KEMP,
HARTMANNS, 1968; RGW-Bedarfsnorm =zit. b. ANKE u.a., 1984).
Bei weiten K/Na-Verhadltnissen kann Uber den Bedarf hinaus-
gehende Beifiitterung angebracht sein (TRAMPLER, 1991; WITT-
KOWSKI, SPANN, 1983).

Durch Diingung lassen sich die Bodengehalte an Na deutlich
erhdhen, wobei aufgrund der geringen Sorption eine Anrei-
cherung im Unterboden stattfindet (GRASS, 1975). Bei der
Aufnahme in die Pflanze konkurrieren K und Na (MENGEL, NE-
METH, 1970). Folgende Arten-Reihenfolge mit abnehmenden Na-
Gehalten 1laRt sich aufstellen (KUHBAUCH, 1987): Deutsches
Weidelgras, WeiRklee, Knaulgras, Welsches Weidelgras, Rohr-
schwingel, Wiesenlieschgras, wobei sortenbedingte Unter-
schiede (WURTELE, 1972) und standortbeeinflulte (ANKE u.a.,
1984; HADENFELDT, 1981) auftreten.

Die tierische Reaktion auf Dingung mit Na ist sehr unter-
schiedlich. So werden einmal geringere Weidereste
festgestellt (FINGER, WERK, 1972), in einer anderen

Untersuchung kein Zusammenhang zwischen Na-Gehalt und

* Lehr- und Versuchsanstalt fiUir Grinlandwirtschaft,
Futterbau und Landeskultur, 25821 Bredstedt




Futterverzehr (ROTH, KIRCHGESSNER, 1972) beobachtet.
Dagegen beobachtet ERNST, 1978, auf einer mit Quecke
besetzten Narbe sehr wohl einen positiven Effekt auf die
Futteraufnahme. CHIY und PHILLIPS, 1991, belegen eine
Beeinflussung bis hin zur Milch- und Fettleistung ihrer
Versuchskiithe, allerdings bei so knappem Futterangebot, daB

eine Selektion nicht mdéglich war.

2. Material und Methoden

Die auf einem Betrieb gelegene Versuchsflache (92 x 240 m)
1aBt sich in abwechselnd 8 gleichgroBe Teilstiicke (92 x 30
m) unterteilen, die ohne Na = Var. I und mit Na = Var. II
(= 4 Wiederholungen) gedingt sind. Innerhalb jeder Wieder-
holung 1liegen 2 Testparzellen (5 x 8 m), das sind insgesamt
16 Parzellen, auf denen die folgenden Untersuchungen vorge-
nommen wurden: 1. Boden: 4 Wh, Termine Frihjahr und Herbst.
2. Pflanzen: 4 Wh, jeweils vor Auftrieb und Weiderest. 3.
Ertrage: 8 Wh, jeweils vor Auftrieb und Weiderest.

Die Tierbeobachtungen an den 35 aufgetriebenen schwarz-
bunten Kihen erfolgten 3-4 Tage je Auftrieb mit 2 Beobach-
tungen Jje Stunde.

Standortkennwerte 1in 0-10 cm Tiefe sind: 4,9 % Ton, 6,6 %
Humus, pH-CaCl, 5,1 und Gehalte (mg/100 g) wvon: P205 21,2,
K,0 10,1 und Mg 15,5

Folgende Diungermengen (kg/ha) wurden Jje Jahr gegeben: 184
N, 32 p,0g5, 66 Ky,0, 30 MgO, 24 S und in Var. II 120 Na mit
.6 dt Magnesia Kainit in einer Gabe ab Mitte Marz. Mit den
Niederschlagen wurden von Anfang April bis Ende Oktober
folgende Na-Mengen (kg/ha) eingetragen: 1990 - 19,33, 1991
- 25,4 und 1992 - 12,8.Narbenzusammensetzung (%) aufgrund
von Deckungsgradschatzungen: 65 DW, 13 Jahrige und Gemeine

Rispe, 5 sonstige Graser, 8 WeiRklee, 9 Krauter.

3. Ergebnisse

Im Durchschnitt der 6 Bodenuntersuchungstermine hat die Na-
Dungung 1in der obersten Bodenschicht 0-10 cm in der Tendenz
- jedoch nicht absicherbar - die Gehalte an Na erhdhen kon-
nen, dagegen sind die Gehalte in 10 - 20 cm Bodentiefe ge-

sichert verschieden (Abb. 1).
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Hieraus ist ableitbar, daB bereits mit den Sommernieder-—
schldagen eine Verlagerung des Elementes erfolgt ist. Dane-
ben sind die hohen Aufnahmemengen des Aufwuchses an Na zu-
satzlich fir die geringen Unterschiede in der oberen Boden-
schicht verantwortlich. Bei der Einstufung in Gehaltsklas-
sen nach den ''Richtwerten fur die Dingung" der Landwirt-
schaftskammer Schleswig-Holstein ergibt sich Mitte B Dbis
Ubergang B/C.
Bei der Verrechnung iber den gesamten Zeitraum 1990-1992
und Auschlisselung fir die ersten drei Auftriebe ergeben
sich folgende Ergebnisse (Abb. 2):
* Mit 2,45 g Na in Variante I und 4,05 g Na in der
Variante II ist der DingungseinfluBl fir den 1. Auftrieb
statistisch nachweisbar.
* Mit 2,09 g Na respektive 3,22 g Na im Futter ist auch im
2. Aufwuchs ein gesicherter Unterschied vorhanden.
* Flir das Weidefutter der 3. Nutzung hat die Na-Diingung
keinen Effekt mehr.
Die {bersieht 3 zeigt die verrechneten Durchschnittsertrage
der Testparzellen Jje Auftrieb. Die Ertrage der Variante I
sind relat. 100 gesetzt. Es ist ersichtlich, daB im
Durchschnitt der Jahre die Na-Dingung tendenzmaflig, Jjedoch
nicht gesichert 1in allen Aufwiichsen unterlegen war. Nur in
wenigen Aufwilichsen der Einzeljahre zeigt sie sich iberlegen
(1. Aufwuchs 1990, 2. und 3. Aufwuchs 1991).
Die nach 3 1/4 Tagen Beweidungszeit verbliebenen Weidereste
der Testparzellen sind in Abb. 4 dargestellt. Danach ver-
bleiben im Durchschnitt der Jahre tendenzmalig groBere Re-
ste bei der Variante II mit Ausnahme beim 4. Aufwuchs. In
den Einzeljahren ist in der geringeren Anzahl der Beobach-
tungen Var. II idberlegen. Es ist darauf hinzuweisen, daB in
keinem Fall ein gesicherter Unterschied vorhanden ist. -
In der Abb. 5 sind die aus der Differenz von Aufwuchs vor
Auftrieb und Weiderest nach Abtrieb ermittelten "gefres-
senen Futtermengen" angegeben. Die Verrechnung ergibt fir
den Durchschnitt der Jahre im ersten Aufwuchs eine
gesicherte Unterlegenheit der Var. II. Die Zahlen der
anderen Auftriebe sind angegeben. In den Einzeljahren

treten insgesamt 3 Aufwiichse auf, bei denen Var.II in der
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Tendenz Uberlegen ist.

Die Abb. 6 gibt die Zahl der grasenden Kihe im

Durchschnitt der Versuchsjahre iUber alle Uhrzeiten an.
Statistisch wunterscheiden sich die Dingungsvarianten 1in den
ersten drei Auftrieben und dem Durchschnitt aller
Beobachtungen nicht. Man mag beim 1. Aufwuchs eine Tendenz
in der Bevorzugung der nicht Na-gedingten Parzellen erken-
nen - das wlrde die vorgenannten Beobachtungen schlissig
unterstreichen. Die anderen Saulen zeigen zumindest wert-

maBige Uberlegenheit der Na-Dingung.

4. Zusammenfassung

Die Diingung mit Magnesia-Kainit hat im Durchschnitt des
Untersuchungszeitraumes die Bodengehalte an Na sta-
tistisch sicherbar in der Bodentiefe 10-20 cm erhoht.
Im gleichen Zeitraum wurden die Na-Pflanzengehalte
sicherbar in den ersten beiden Aufwiichsen einer DW-
betonten-Narbe - bei schon hohen Ausgangsgehalten von
> 2 g/kg T™M - angehoben.

* In 12 Aufwiichsen der 3 Versuchsjahre erbrachte 9mal
die Variante ohne Natrium den hoheren Futterertrag.
Bei 11 Weideresten der Versuchsjahre war lediglich
4dmal die Na-Dingung Uberlegen.

* Statistisch gesichert hat die Variante II - mit Na -

die Futteraufnahme beim 1. Aufwuchs vermindert.

* Bei 11 Futterverzehrmengen der Versuchsjahre war
zahlenmaBig 8mal, davon 1lmal gesichert, Variante I
- ohne Na - iUberlegen.

*

Das FreBverhalten war zwischen den Varianten nicht

signifikant.

Das Literaturverzeichnis 1liegt beim Autor vor.
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Abb.: 1
Na-Bodengehalte int Durchschnitt der Terntine (90-92)

i B e
‘I % n /
BB

0-10 cm 10-20 cm

LVAGriunland und Futtorbau, Bredotedt
Na\l>

Abb.: 2

Na-Gehalte im Aufwuchs vor Auftrieb (g'kg TM)
Durchschnitt 1990-1992

Na g/kg
GD5% = 1,24 GD5% = 0,92 GD5% = 0,91
4 ————= e —————— -
3,22
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3 245 7 2,52 261 r.31 -ohne Na
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2 05, / / —
<0
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1 / /—
SRR A //
Auftrieb 1 2 3

LVA Griinland und
Futterbau, Bredotodt
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Obers.: 3

Durchschnittsertrage* der Testparzellen (relat.)
vor dem Auftrieb
- ohne Na = relat. 100, Il - mit Na

() 90-92 1 3 4
i 100 100 100 100

I 95 93 95

1990 I 113 97 86 95
1991 I 95 104 96 103

1992 I 85 94 68

* keine stat. Sicherungbei GD 5 %

LVA Grinlond und Futt.rbau Brodot.dt

NaV13

Abb.: 4

Weidereste der Testparzellen (dt TM/ha)

dt TM/ha
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91 3,95 4,39 12,52 16
92 671 6,98 9,06 10,73 19

3. Auftrieb

4,22 4,62

561 13:911
231 15

E'JI « ohne Na
ILin - mit Na

LVA Griinland und
Fu!Wrbau, Bredot.dt
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Abb.: 5

Gefressene Futtermenge der Testparzellen (dt TM/ha)
— Futterangebot minus Weiderest

dt TM/ha
58T e
6 5,47 5,49
5
4 X B - ohfne Na
X
920, .
3 B B -mit|Na
2
1
¢90.%2 1. Auftrieb 2. Aunrieb 3. Auftleieb 4. Aunrieb
1990 255 1,21 6,40 I [ 4,00 3,19
1991 6,85 5,03 6,27 8116 6,73 6,1718,331 LVA Grinland und
1992 6,68a 4,44b 3,96 2,74 2,04 1,96 1,76 1,54 Futt<;rbau, Bre('i\;s;\jfé
Abb.: 6
Zahl der grasenden Kihe im Durchschnitt
der Jahre je Wiederholung
Kuhzahl Stck.
GD5% = 0,43
215 ........... ..............................................
A1k
B — ohnle Na
1,5 2211 - mit Na
1
0,5
0
Auftrieb

LVA Griunland und l'utterbau, Bredstedt
NaVv18
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Ergebnisse und Beratungsempfehlungen zur Pressensilagenproduktion

Johannes Thaysen*

1. Einleitung

Die bei uns in der Praxis angewandten Grasernteverfahren
lassen siclk unterteilen 1in die Siloverfahren, wobei das
Erntegut 1in Fahr-, Hoch- bzw. Behelfssilos einsiliert wird,
also mit Ladewagen oder Exakthacksler, und in die Pressen-
silagenverfahren, bestehend aus Rund-oder Quaderballen
(GroRpacken) .

Die Pressensilagenverfahren haben seit Aufkommen der moder-—
nen Pressentechnologie, insbesondere in Form von Rundbal-
len, seit ca. 10 Jahren bei uns stark zugenommen. Vor allem
in den letzten Jahren hat sich ein sprunghafter Anstieg der
sogenannten Wickelsilagen aus Rundballen- und Quaderpressen
mit Einzeleinwicklung, und neuerdings auch als Schlauchan-
lage, vollzogen. Genaue Zahlen Uber den Umfang dieser Ver-
fahren existieren zwar nicht, aber GroBenordnungen von 2 -
3 % sind anzunehmen.

Mit der Zunahme dieser Verfahren sind aber gleichzeitig
Problerne aufgetaucht, so daR es notwendig wurde, Beratungs-
hinweise fir die Praxis zur optimalen, verlustarmen Quali-
tatsgrundfutterproduktion zu erarbeiten.

2. Literaturibersicht

Aus maschineller Sicht sind die Problerne der Pressensila-
genproduktion weitgehend geldst (GAILLARD 1989, HOHN et al.
1990). Der EinfluB der Technik auf die Silagequalitat ist
bei richtiger Handhabung wvon untergeordneter Bedeutung, wie
UPPENKAMP 1991 + 1992 feststellte.

Die Vermeidung von Folienverletzungen jeglicher Art fihrt
zu guten Silageergebnissen, wie HONIG und WYSS (1991) nach
umfangreichen Versuchen konstatierten. Vergleichende
Untersuchungen zum Unterschied zwischen den Ernteverfahren
liegen nur aus Osterreich (BUCHGRABER 1992) und aus den USA
(MORRISON 1983) wvor. Danach fallen die Garqualitdtsergeb-
nisse von Pressensilagen gegenitber Siloverfahren immer
schlechter aus.

3. Grasernteverfahren und Pressenverfahren

Oberstes Ziel einer verlustarmer Grundfutterproduktion muR
die optimale Grundfutterqualitd&t neben einem hohen Ertrag
sein. Dabei 1ist die Erntetechnik lediglich Mittel zum
Zweck; sie selber kann das Futter im Ausgangsmaterial nicht
verbessern. Die Technik gewdhrt somit keine Erfolgsgaran-—
tie, sondern ist nur gut im Zusammenhang mit Beachtung

= Lehr- und Versuchsanstalt fir Grinlandwirtschaft,

Futterbau und Landeskultur, 25821 Bredstedt
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der Biologie, insbesondere des Pflanzenbestandes, der dem
Ertrag angepalBten Dungung sowie der Qualitdt der Ausbrin-
gung. Bei den Fahrsiloverfahren ist ebenfalls die Beachtung
der Abstimmung zwischen Bergeleistung und Schleppergewicht
sowie der HerdengroRe und der Silobreite (Vorschub), sowie
die angepaBte Gestaltung der Siloanlagen fir die Qualitat
der Silagen von Bedeutung.

In Abhangigkeit von dem Wissen und den Fahigkeiten des Be-
triebsleiters kann man sicherlich sagen, daR mit jedem Ern-
teverfahren heute gute Silagequalitaten erreicht werden
konnen, sofern die vorgenannten Grundregeln beachtet wer-
den. Die bestehenden Unterschiede zwischen den Verfahren in
der Qualitat sind in der Praxis jedoch immer wieder anzu-
treffen. Daraus ist zu folgern, daB die Verfahren sich im
wesentlichen 1in der Handhabung und in dem Risiko beziiglich
der Eignung fir den Einzelbetrieb unterscheiden. Dieses Ri-
siko spiegelt sich auch in unseren Erhebungen aus insgesamt
83 Betrieben {iber den Zeitraum von 4 Jahren bezlglich ver-
schiedener Ernteverfahren, Ladewagen, Hacksler, GroRballen
und Rundballen, wider.

Danach zeigt sich, daB sowohl im Hinblick auf den Energie-
gehalt als auch im Bezug auf die Garqualitaten, gemessen an
den Fliegpunkten und an der Sinnenprifung, mit dem Exakt-
hédckslerverfahren gegen iber der anderen Verfahren {Uber die
Betriebe und Jahre die sicherste Ernte sowie die beste
Grundfutterqualitat zu erreichen ist. Die Pressensilagever-—
fahren (GroBballen und Rundballen) fallen dagegen ab. Sie
kodnnen Jjedoch in der Regel im Durchschnitt mit den Ladewa-
genverfahren mithalten. Die erzielbare Verdichtung der Si-
lagen, als wichtiger Parameter fir die Stabilitat der Sila-
gen, 1st Jjedoch vergleichsweise gegeniiber Ladewagen und
Hack ler niedriger, im Durchschnitt zwischen 100 bis 190 kg
T™/rn , mit der Tendenz, daB GroBballen deutlich hdher ver-
dichtet werden, als Rundballen.

Die Pressensilagen lassen sich beziglich der gegenwartig
vorzufindenden Verfahrenstechniken flir die PreBtechnik in
Rundballenpressen und in GroBRballenpressen fiur kubische
GroBballen unterteilen. Die Rundballenpressen lassen sich
wiederum in Ausfihrungen mit Konstantkammer mit lockerem
Kern und solche mit variabler Kammer mit festem Kern .unter-
teilen, die Jjeweils mit Garn oder Netzbindung arbeiten.

Die GroBballenpressen lassen sich in die Strangpressen, mit
in der Regel niedriger PreRdichte, und die Kastenpressen,
mit hoherer Preldichte, sowohl mit Garn- als auch mit
Drahtbindung, unterteilen.

4. EinfluBgroBen auf Qualitat wvon Ballensilagen

4.1 Anwelkgrad

Aus dem Verfahrensvergleich "Erntetechnik" ist deutlich zu
ersehen, daB im Bereich zwischen 30 - 50 % aufgrund des
noch ausreichenden Zuckergehaltes, der ausreichenden Milch-

sauregehalte und niedriger Buttersduregehalte der
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optimale Trockensubstanzbereich ist flir die Qualitat wvon
Pressensilagen. Mit zunehmendenr Trockensubstanzgehalt, Jjen-
seits wvon 50 %, vergrdbBert sich die Gefahr der Schimmelbil-
dung und das Nachgarrisiko steigt an. Bei Trockensubstanz-
gehalten Uber 70 % findet iberwiegend fast keine Garung
mehr statt. Dieser Bereich sollte vermieden werden. Ebenso
sind TS-Gehalte unter 30 % wegen des Risikos der Verformung
und moglicher Garsaftbildung zu vermeiden.

4.2 Pressen

Eine weitere EinfluBRgroRe 1ist die angebotene Pressentechno-
logie. Hier beispielshaft ein Ergebnis von UPPENKAMP,

1992), der den EinfluBR der Pressen auf die Verdichtung in
Abhangigkeit vorn TS-Gehalt untersucht hat. Mit hdéheren
Trockensubstanzgehalten nimmt die Verdichtung der Silage zu
und zwar unabhédngig von den untersuchten Rundballenpressen-

Typen. Es handelte sich hier um wvariable Kammerpressen, bei
den konstanten Kammerpressen =zeigte sich ein ahnliches Er-
gebnis.

Bei konstantem TS-Gehalt steigt mit zunehmender TB-Verdich-
tung die Silagequalitat an, da pH-Wert und Buttersiure ab-
sinken und Punkte, Milchsd&ure und Essigsdure ansteigen, wie
weiterhin festgestellt wurde. Auch aus diesen Resultaten
ist abzuleiten, daBR sich der optimale Trockensubstanzbe-
reich zwischen 40 und 50 % bewegt. Ein EinfluB der Wickel-
maschinen auf die Qualitat konnte bisher nicht festgestellt
werden.

4.3 Vorzerkleinerung

Ein weiterer Punkt ist die inzwischen auf dem Markt angebo-
tene Vorzerkleinerung in den Rundballenpressen. Hier haben
wir die Garqualitdt und den Futterwert untersucht und in
den wichtigsten Parametern keine signifikanten Unterschiede
festgestellt. Allerdings waren die Frischrnasse- und
Trockenmassegewichte deutlich erhoht (um 20 %), so daB wir
diese Vorzerkleinerung durchaus empfehlen kdnnen, auch aus
Grinden der Erleichterung der Futterentnahrne. Ein der hoéhe-
ren Verdichtung entsprechender Mehrpreis fiir vorzer-
kleinerte Ballen ist daher durchaus gerechtfertigt.

Die Bindeart (Garn- oder Netzbindung) hat einen groBen Ein-
fluB auf die Leistungsfahigkeit der Verfahren bei Rundbal-
lenpressen. Die Netzbindung ermdglicht eine Bindung der
Ballen ohne Anhalten der Maschine, so daBl eine hdhere Fla-
Ghenleistung ermdéglicht wird. Diese Bindung wird daher fast
ausschlieRlich nur noch angeboten. Auswirkungen der Binde-
technik auf die Qualitadt der Silagen sind bisher nicht be-
kannt.

4.4 Wickelmethode
Die verwendete Wickelmethode kann entweder mit Folien 1in

der Form 4 x 1 - Lagen mit 75 % iberlappung oder solchen
mit 2 x 2 - Lagen mit 50 % iberlappung erfolgen. Aus
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Grinden der hdéheren Sicherheit und wegen des mdglichen
Lufteintritts wird das 2 x 2 - Lagen-Verfahren mit 50 %
Uberlappung bevorzugt. Grundsatzlich sollte mit 50 - 55
Vorstreckung gearbeitet werden.

oo

4.5 Folien

Einen deutlichen EinfluB auf die Qualitat der Silagen haben
die verwendete Folie und der Folienverbrauch.

Nach Untersuchungen von UPPENKAMP (1992) sinken die
Verluste und die anzutreffenden Schimmelpartien in der
Silage mit zunehmendem Folienverbrauch deutlich. Daraus ist
zu folgern, daBR mindestens 4 Folienlagen notwendig sind, um
eine qualitativ hochwertige Silage =zu produzieren.
Untersuchungen iber die Einfliisse verschiedener
Folienqualitaten und Folienprovenienzen liegen zur Zeit
noch nicht vor. Allerdings existieren auf dem Markt bereits
DLG-geprifte Stretch-Folien, die in der Beratung den
ungepriften vorzuziehen sind.

4.6 Transport und Lagerung

Die Pressensilagen kénnen nur dann eine hohe Qualitat auf-
weisen, wenn sie sowohl wa&hrend des Transportes als auch
bei der Lagerung ohne nennenswerte Beschaddigungen dauerhaft
luftdicht verbleiben.

Pressensilagen lassen sich in Abhangigkeit wvon ihrem Format
unterschiedlich lagern. Die Einzeleinwicklung 1laRt sich
heute mit runden und kubischen Ballen, sowohl im Foliensack
als auch im Stretchverfahren, durchfithren. Der Foliensack
ist aufgrund der hoheren Verluste bei uns heute fast ver-
schwunden. Das Stretchverfahren ist am meisten anzutreffen.
Die kubischen Ballen lassen sich aber auch in einer Stapel-
anlage bzw. beide Formate in einem Schlauchverfahren mit
dem Wrap-Liner lagern. Systematische Untersuchungen iber
die Auswirkungen dieser Lagerungstechniken wurden begonnen,
deren Ergebnisse liegen aber noch nicht wvor.

Die Auswirkungen von Beschadigungen sind wvon HONIG und WYSS
(1991) systematisch untersucht worden.

Hiernach zeigt sich deutlich, daB Ballen mit Lochern,
entweder an der Stirn- oder der Mantelseite, die durch den
Transport oder unsachgemaBe Lagerung entstehen, hohe
Verluste aufweisen. Daher sollte die Einzeleinwicklung
grundsatzlich nicht auf dem Feld sondern an der Lagerstatte
erfolgen. Wenn aus Platz- oder sonstigen Grinden dies nicht
moéglich ist, sollte eine umweltfreundliche Lagerung (keine
Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch z.B. weiBe
Folie) in der Feldmark angestrebt werden.

Diese Ausfilhrungen beziehen sich grundsdtzlich auf Rund-
und Quaderballen allgemein. Es bestehen aber auch Unter-
schiede 1in der Rund- und in der GroBballenfertigung fir die
Silageherstellung. Danach zeigt sich, daB Rundballen eine
Tendenz zu hoheren Trockensubstanzverlusten bei niedriger
Verdichtung gegeniiber Quaderballen und entsprechend auch
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etwas niedrigere Garqualitat, gernessen in Punkten, aufwei-
sen. Diese systematischen Vergleiche zwischen Quaderballen
und Rundballen miUssen jedoch noch vertieft werden, um gesi-
cherte Aussagen iber die relative Vorziglichkeit von Qua-
der- und Rundballen zu erreichen.

5. Kostenvergleich von Grasernteverfahren

Neben der optimalen Produktionstechnik flir diese Verfahren
spielen natirlich die Kosten im Vergleich zu den anderen
Grasernteverfahren eine erhebliche Rolle. Die Verfahren
unterscheiden sich natiirlich in ihrer Leistungsfdhigkeit.
Beim Ladewagen miissen wir heute zwei einsetzen, wahrend die
GroRballenpresse die doppelte ha-Leistung pro Stunde im
Vergleich zur Rundballenpresse hat. Beziiglich des Ak-
Bedarfes unterscheiden sich die Verfahren. Beim Hacksler
benotigt man in der Regel einen Mann mehr. Die Kosten sind
insgesamt gegeniiber Ladewagen und Hacksler hoher,
insbesondere bei dem Rundballenverfahren. Auch im
Folienverbrauch unterscheiden sich die Verfahren pro Hektar
deutlich, bei gleichem Ernteertrag aufgrund hoherer
Folienstiickkosten. Die Entnahme ist jedoch, wenn kein
Blockschneider bendtigt wird, deutlich glnstiger.

6. Problerne und Beratungsempfehlungen

6.1 Der geringe Futterwert, unter 5,8 MJ NEL im 1. Schnitt,
ist meistens auf einen zu spaten Schnittzeitpunkt mit
iber 25 % Rohfasergehalt zurickzufiithren. Hier muB, wenn
moéglich, der Schnittzeitpunkt optimiert werden.
Extensivaufwichse, die vielfach bei diesem Verfahren
auch einsiliert werden, oder auch in Fertigsilagen
vorzufindendes stengeliges grobes Material, bedeuten
immer ein Risiko fiir dieses Verfahren, da Folien-
verletzungen auftreten konnen.

6.2 Ein zu hoher Anwelkgrad, wie eingangs erwahnt, fihrt zu
einer ungenlgenden Saduerung bzw. fihrt ein zu niedriger
Anwelkgrad zu einer Verformung der Ballen. Der optimale

Anwelkgrad liegt bei 40 - 50 %.

6.3 Vielfach werden Erwarmung und Nachgarung festgestellt,
die auf zu lange Zeit vorn Pressen bis zum Einlagern, zu
hohe Trockensubstanzgehalte oder auch einen zu hohen
Verschrnutzungsgrad zuriickzufihren sind.

6.4 Schimmelbildung und Hefenbesatz sind in der Regel eine
Folge des Lufteinflusses wahrend der Lagerung und
bedingt durch zu lange Feldzeit, zu hohen Trockensub-
stanzgehalt, durch Folienverletzung, zu geringe Lagen-
zahl, falsch angewendete Wickelrnethode, zu hohe oder
zu niedrige Vorstreckung oder eine ungenigende Folien-
qualitat.



20

6.5 Der Wassereinbruch ist vielfach auch ein Problem bei
nicht sachgemédRer Lagerung, insbesondere bei niedrige-
ren Trockensubstanzgehalten, =zu geringer Folienzahl
oder bei zu hoher bzw. zu geringer Vorstreckung.

6.6 Mauseschadden und Vogelfral sind durch die Optimierung

des Lagerplatzes und durchl das iberziehen einer
Abdeckung, z.B. Netzplane, zu vermeiden.

7. Zusammenfassung

* Pressensilagen weisen ein hoheres Konservierungsrisiko
auf als Siloverfahren.

* Verfahrensbedingtes Spezialknow-how ist zur Qualitats-
sicherung erforderlich.

* Technikeinflul auf Qualitdt wird meistens uUberschatzt.
* TB-Gehalte < 30 und > 50 % sind zu vermeiden.
* Pressensilage 1st teurer als Silosilage, zeichnet

sich aber durch eine hohe Flexibilitat in der Hand-
habung aus.

* Folienverbrauch pro dt Silage ist 5 % hoher.
* Stretchfolienrecycling ist z.Zt. noch nicht realisiert.

Das Literaturverzeichnis liegt beim Autor vor.
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Eignung von Bromid als Tracer fur den Stofftransport mit dem Bodenwasser
Friedrich RieR *

1. Einleitung

Bromid wird in der Literatur meist als ein nahezu idealer, konservativer Tracer be-

trachtet und sehr oft in hydrologischen Studien der Wasser- und Stoffverlagerung in

Boden verwendet, da es:

- im Boden natirlicherweise nur in geringsten Mengen vorkommt,

- als Anion wie Nitrat vom Bodenkomplex nicht sorbiert und folglich ebenso leichi
und schnell ausgewaschen wird,

- keinen chemischen und biologischen Umsetzungsprozessen unterworfen ist,

- nicht wie das ebenfalls haufig als Tracer eingesetzte Chlorid bereits als Nebenbe-
standteil von Kaliumdiinger dem Boden zugefuhrt wird und so einen Tracerpuls sto-
rend Uberlagern koénnte,

- im Gegensatz zu stabilen oder radioaktiven Isotopen-Tracern (z.B. 15N, Tritium)
kostengunstig, mit geringem Aufwand zu be- und entsorgen und zu analysieren ist,

- Okotoxikologisch als unbedenklich gilt,

(SMITH & DAVIS 1974, ONKEN et al. 1977, SAFFIGNA et al. 1977, BOWMAN

1984, GERMANNet al. 1984, CARLAN et al. 1985, LEVY & CHAMBERS 1987,

MULLA & ANNANDALE 1990, DURNER et al. 1991). Diese Aussagen wurder

haufig aus Versuchen mit kurzer Laufzeit, auf unbewachsenem Boden im Freilanc

oder mit Laborbodensdulen gewonnen, in denen bodenphysikalische Fragen (z.B.

Validierung von Transportmodellen) im Vordergrund standen. Langerfristige Unter-

suchungen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen unter Einbeziehung der Vegetati-

on sind relativ selten (OWENS et al. 1985, KUNG 1990). Aus diesen Arbeiten unc
dem hier vorgestellten eigenen Versuch gehtjedoch hervor, da Bromid zu einembe-
achtlichen Teil nicht mit dem Wasser verlagert, sondern von den Pflanzen aufgenom-
men oder vom Boden zuriickgehalten werden kann und somit die Eignung vor
Bromid als Tracer zumindest in Langzeituntersuchungen auf bewachsenem Boden in
Frage gestellt ist.

2. Material und Methoden

Seit 1986 untersucht die Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbat
auf dem Staatsgut Puch bei Firstenfeldbruck die Nitratauswaschung unter Ackerlanc
und Griinland mittels der Saugkerzen-Methode. Auf einem Areal von ca. 0.5 ha wer-
den mit 160 keramischen Saugkerzen nach CZERATZKI wochentlich Bodenwasser-

* Bayerische Landesanstalt fur Bodenkultur und Pflanzenbau (LBP), Sachgebiet
PZ 4.2 (Griinland, Almen, Alpen), Véttinger Str. 38, 85354 Freising
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proben aus 60 cm und 130 cm Tiefe gewonnen und deren Nitratkonzentrationen be-

stimmt. Zusammen mit den Uber die klimatische Wasserbilanz berechneten Sicker-
wassermengen werden daraus die N-Auswaschungsverluste ermittelt. Eine datailierte
Versuchsbeschreibung findet sich bei RIER (1993).

Um die Wasserversickerung und Stoffverlagerung auf dem Versuchsstandort genauet
zu verfolgen, wurde zu Beginn einer winterlichen Auswaschungsperiode Bromid ir
Form von Kaliumbromid und einer Konzentration von 150 kg Br/ha ausgestreut.

Die Messung der Bromidkonzentration in den Bodenwasserproben erfolgte mit einel
ionenselektiven Bromid-Elektrode (ONKEN et al. 1975). Nach 16 Monaten wurde
am Beispiel von zwei mit Stickstoff unterschiedlich gedlingten Griinlandvarianten die
im Boden verbliebene und die mit den Pflanzen entzogene Brommenge mit der Neu-
tronenaktivierungsanalyse am Institut fir Radiochemie dRf TU Minchen in Garehing

bestimmt (SUR & STARK 1977).

3. Ergebnisse

Abbildung 1 gibt den zeitlichen Verlauf der Bromidkonzentration im Bodenwassel
aus 60 cm und 130 cm Tiefe unter Grinland wieder. Er ist gekennzeichnet durch ei-
nen abrupten Anstieg der Konzentration in der dritten Woche nach der Tracerapplika-
tion auf fast 100 mg Br-11, einem sehr raschen Rickgang des Peaks innerhalk
weiterer drei Wochen sowie einer allmahlichen asymptotischen Anndherung an das
Ausgangsniveau, das aber 16 Monate nach der Applikation noch nicht wieder erreichi
wurde. Die Konzentrationen in beiden Tiefen sind dabei nahezu identisch.

Der Verlauf des Tracerdurchbruchs l&BRt sich mit einer schnellen Wasser- und Stoff-
verlagerung in Makroporen und einer langsameren durch die Bodenmatrix erklaren.
Wahrend der dritten Woche nach Tracerapplikation fiel mit insgesamt 37 mm/Woche
erstmals wieder Niederschlag, der das Kaliumbromid auf der Bodenoberflache auflo-
ste und in den Boden einwusch. Ein Teil dieser hochkonzentrierten Losung versicker-
te in Makroporen -so schnell und tief, dal in den Bodenwasserproben sowohl in 6C
cm als auch in 130 cm gleich hohe Gehalte an Bromid gemessen wurden. Dabei muf
berucksichtigt werden, da aufgrund der Aktivitat von Feldméusen ungewdhnlict
viele und groRBe Makroporen vorhanden waren.

Aus der Bromidkonzentration und den simulierten wochentlichen Sickerwassermen-
gen wurden die ausgewaschenen Bromidmengen berechnet. Abbildung 2 zeigt die
Summenkurve der Bromidfrachten. Uberraschend ist dabei die geringe Wiedertin-
dung nach 16 Monaten von nur ca. 60 kg Br/ha oder 40 % der ausgebrachten Tracer-
menge. Die Halfte davon wurde gleich zu Beginn mit dem hochkonzentrierter
Makroporenflul ausgewaschen. Darin zeigt sich sehr deutlich die groRe Bedeutung,
die den Makroporen beim Stofftransport im Boden zukommt.
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Abb. 1: Verlauf der Bromidkonzentration im Bodenwasser aus 60 cm (1 — — 1) und
130 cm (2 - - - 2) Tiefe unter Grunland
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Abb. 2: Kumulierte Br-Wiederfindung im Bodenwasser aus 130 cm Tiefe unter
Grinland

Angesichts der weitverbreiteten Betrachtung von Bromid als konservativen Tracer,
der, ohne mit dem Boden zu reagieren, im Sickerwasser gelost vollstdndig ausgewa-
schen wird, stellt sich nun die Frage nach dem Rest der ausgebrachten 150 kg Br/ha.
Die Bromiduntersuchung von Boden und Pflanzen sollte dartiber Aufschlul3 geben.

Abbildung 3 zeigt die Bromgehalte im Boden bis 1.5 m Tiefe in Schichten von 10 cm
jeweils fur eine unbehandelte, eine mit Gille und eine mit Kalkammonsalpeter (KAS)
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gedungte Grunlandvariante. Da mit der Neutronenaktivierungsanalyse nicht nur das
wasserlosliche Bromid-lon, sondern der Gesamtbromgehalt erfat wird, ist auch ir
der unbehandelten Fl&che in geringen Mengen Brom gefunden worden, das natirli-
cherweise als Bestandteil von Mineralen oder in der organischen Substanz eingebaut
vorliegt. Letzteres dirfte auch der Grund fir das hauptsachliche Vorkommen i
durchwurzelten Bereich und der deutlichen Abnahme mit der Bodentiefe sein. Un
die aus der Tracerapplikation stammende Bromidmenge zu bestimmen, wurde jeweils
die Differenz des Bromgehalts zwischen behandelter und unbehandelter Flache be-
rechnet. Dabei zeigte sich, dal unter der mit Kalkammonsalpeter gedingten Griin-
landvariante mit ca. 49 kg Br/ha die dreifache Menge an Bromid im Boden ver-
blieben ist als unter der mit Gille gedlingten mit ca. 14 kg Br/ha.

Grinland ungediingt
0 kgjha N
0 kgjha Br

Grinland Giille
3 X 60 cbrnjha
150 kgjha Br

Grinland KAS
5 X 60 kgjha N
150 kg/ha Br

Tiefe (cm) ———
O000-010-

010-020

020-0J0 -
030-040-
040-050-

050-060.
060-070.

Tiefe (cm)

000-010
010-020

020 -0JO

Tiefe (cm)
000-010

010-020

020-0JO
030-040
040-050-
050-060-
060-070-

O030-040-
040-050,-
050-060
060-070.

070-060. 070-080- 070-0BO-
060-0a0
0a0-090 1 060-090-
090-100. 090-100 090-100-
10-uo I 100-Uo- 100-UO-
00-120 U0-120 —
- - 120130 110-120-

120130 1 : 120-130
130-Ho 1 180-140 130-140-
140-150 1 140-150 140-150-

—_— ——t—t—— 10—t

02 4 6 6 1012 14 0 4 02 4 6 6 1012 14

Br (kg/ha]
Br (kg/he) (kg/ha) Br (kg/ha)

L. Br (kgfha) 40.1 L. Br (kg/ha) 54.7 L. Br (kg/ha) 90.0

C. Br (kg/ha) 14.6 C. Br (kg/ha) 49.9

Abb. 3: Er-Gehalt im Boden 0-150 cm unter Griinland je nach Behandlung

Die Tabelle 1 falt die in den Pflanzen gefundenen Er-Gehalte und entzogenen Brom-
mengen, jeweils nach Behandlung und Schnitt unterschieden, zusammen. Da im Ver-
suchsjahr 1990 nur Pflanzenproben Bromid-behandelter Varianten vorhanden waren,
.wurden unbehandelte Ernteproben des Vorjahres als Nullvarianten gemessen. Derer
Brom-Entziige lagen mit nur wenigen Hundert Gramm pro Hektar im Vergleich zui
den Entzugen der behandelten Varianten so gering, dal auf eine Differenzbildung zui
Ermittlung des Bromanteils aus dem Tracer, wie bei den Bodenanalysen, verzichtei
wurde. Auffallend ist die starke Abnahme des Er-Gehalts vom ersten bis flinften
Schnitt und die deutlichen Unterschiede zwischen den Varianten. Die mit Giille ge-
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dingten Pflanzen enthielten zu jedem Schnitt und insgesamt etwa doppelt so viel
Brom wie die mit Kalkammonsalpeter gediingten.

Tab. 1: Br-Gehalt (ppm in der TS) und Br-Entzug (kg/ha) der Ernteprodukte

Grinland
3 x 60 m'/ha Giulle 5 X 60 kg/ha KAS-N
Sr-Gehalt Br-Entzug Sr-Gehalt Br-Entzug
(mg/kg TS) (kg/ha) (mg/kg TS) (kg/ha)
Jahr Schnitt
1989 1 16 0.06 53 0.25
2 23 0.06 26 0,09
ohne 3 18 0.08 16 0.05
Bromid- 4 27 0.08 14 0.03
Gabe 5
Gesamt q, 21 1 0.21 g, 28 I 0.42
1990 1 6017 25.50 2824 12.16
2 4743 14.41 1705 5.92
150 3 2970 6.56 1297 3.27
kg/ha 4 2669 3.50 1405 1,56
Bromid 5 1575 3.37 885 2.03
Nov. 89
Gesamt 0, 3595 I: 53.32 0, 1629 I: 24.93
Tab. 2: Br-Bilanz
Griinland
3 x 60 m'/ha Gulle 5 X 60 kg/ha KAS-N
Br-Bilanz Sr-Bilanz
kg/ha in \ von kg/ha in \ von
150 kg Br/ha 150 kg Br/ha
Pflanzen 53.3 35.5 24.9 16.6
Boden 14.6 9.7 49.9 33.3
Sickerwasser 64.2 42.8 63,7 42.5
Gesamt 132.1 88,0 138.5 92.4

Die Tabelle 2 stellt eine Bilanz der in Boden, Pflanzen und Sickerwasser gefundenen
Mengen des Bromidtracers fir die untersuchten Grinlandvarianten dar. Demnach
wurden insgesamt 132 kg Br/ha bzw. 138 kg Br/ha der ausgebrachten 150 kg Br/ha
wiedergefunden. Diese hohe Wiederfindungsrate von ca. 90 % ist angesichts der
maoglichen Fehlerquellen bei der Probenahme, Analyse und dem Hochrechnen sehr
befriedigend. Im Sickerwasser wurden mit jeweils ca. 40 % fast gleich hohe Anteile
festgestellt. Boden und Pflanzen zusammen enthielten in beiden Varianten ebenfalls
ahnlich hohe Mengen, getrennt betrachtet aber in einem gegensétzlichen Verhaltnis.
So fand sich bei der Gulle-gediingten Variante mit 35.5 % eine doppelt so hohe Er-
Menge in den Pflanzen wie bei der Kalkammonsalpeter-gediingten mit 16.6 %, die
dafur eine hohere im Boden verbliebene Menge aufwies (33.3 %gegeniber 9.7 %).
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4. Diskussion

Die hier geschilderten Erfahrungen mit Bromid als Tracer stehen in Ubereinstim-
mung mit Versuchsergebnissen aus der Literatur. So konnte OWENS et al. (1985)
auf einer Weide (Knaulgras-Wiesenrispe-Mischung) funf Wochen nach einer Br-
Tracerapplikation einen enorm schnellen und hohen Er-Entzug in HOohe von 32 % del
ausgebrachten 168 kg Br/ha feststellen. Bereits nach zwei Wochen mit 5.6 mir
Niederschlag wurde in den Pflanzen ein Er-Gehalt von 15000 ppm (in der TS)
gemessen. Neunzehn von 25 Rindern, die drei Tage lang auf der mit Bromid behan-
delten Fl&che grasten, erlitten eine todliche Brom-Vergiftung in Form einer Lahmunc
des Zentralnervensystems. Die okotoxikologische Unbedenklichkeit von Bromid als
Tracer ist angesichts dieser hohen Transferrate in die pflanzliche Biomasse und damit
in die Nahrungskette sowie der toxischen Wirkung auf Konsumenten in Frage
gestellt.

Eine pflanzenschadigende Wirkung und Ertragsdepressionen stellte KUNG (1990) in-
folge einer Bromidtracerausbringung zu Kartoffeln (111.2 kg Br/ha) fest. Zwei Mo-
nate nach der Applikation fand er 53 % des Tracers in den Pflanzen wieder. Anhanc
der Verteilung des Bromids im Boden konnte er zeigen, dafl ein Teil des von der
Pflanzen aufgenommen Bromids durch die Zersetzung abgestorbener Blatter bereits
wieder auf die Bodenoberflache gelangte und erneut in den Boden eingewaschen wur-
de. Nach GERRITSE & GEORGE (1988) wird Bromid auch von der Biomasse de¢
Bodens in die organische Substanz eingebaut und bei deren Zerfall wieder freigesetzt
Demnach kann bei l&ngerfristigen Versuchen auf bewachsenem Boden nicht davor
ausgegangen werden, da sich als Tracer ausgebrachtes Bromid inert verhdlt unc
keinen chemischen und biologischen Umsetzungsprozessen unterworfen ist.

Eine Abhéngigkeit der Er-Aufnahme der Pflanzen von der Art der Stickstoffdiingung
haben bereits McCANTS et al. (1959) beschrieben, die nach einer Bodenbegasung
mit dem Pflanzenschutzmittel Methylbromid wesentlich hohere Er-Gehalte in Ammo-
nium-gedingten als in Nitrat-gediingtem Tabak gefunden haben. CHAO (1966) er-
klart dies mit einem lonenantagonismus zwischen den Anionen Nitrat und Bromid,
die aufgrund gleicher Ladung und GroRe bei der Né&hrstoffaufnahme der Pflanzen
maoglicherweise um die gleichen Bindungstellen konkurrieren.

5. Zusammenfassung

Angesichts der hier geschilderten Erfahrungen und in der Literatur beschriebenen Er-
kenntnisse Uber das Verhalten von Bromid im System Boden-Pflanze-Wasser muf die
weitverbreitete Ansicht von Bromid als idealem Tracer fur die Wasser- und Stoffver-
lagerung in Boden zumindest fir die Anwendung in l&ngerfristigen Untersuchungen
auf bewachsenem Boden revidiert werden. VVon der Wiedertindung des Bromidtracers
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in Boden- oder Bodenwasserproben kann nicht ohne weiteres auf Geschwindigkeit
und Ausmald der Wasserversickerung und darin enthaltener Stoffe geschlossen wer-
den, da nicht die gesamte ausgebrachte Tracermenge den Verlagerungsprozessen un-
terliegt, sondern ein beachtlicher Teil je nach Pflanzenart und StickstoffdiingeTform
von der Vegetation zeitweise entzogen oder in die organische Substanz des Bodens
eingebaut werden kann. Werden lediglich wiederholt Bodenproben genommen unc
die Abnahme der Er-Gehalte mit Auswaschungsverlusten gleichgesetzt, Uberschatzt
man die tatsdchliche Versickerung. Wird dagegen nur die Bromidkonzentration und
-fracht im Sickerwasser gemessen, gelangt man zu einer Unterschatzung der
potentiell mdglichen Versickerung. Um Fehlinterpretationen von Experimenten mit
Bromid als Tracer auszuschlielRen, erscheint es folglich angeraten, die Er-Gehalte ir
Bodenwasser, Boden und vor allem in der Pflanzenmasse zu untersuchen. Toxische
Wirkungen auf Pflanzen und Tiere sollten durch eine mdglichst geringe
Ausbringungsmenge und Unterlassung einer Verfltterung der Pflanzen vermieden
werden.
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Denitrifikation in sauren Niedermoorbdden unter
Griunlandnutzung

Tschirsich, C. und Scheffer, B."

Niedermoore bedecken ca. 1,2 Mio. ha Landfldche in der Bundes-
republik Deutschland. Das entspricht 6% der landwirtschaftli-
chen Nutzfldche. Bodenkundlieh werden Niedermoore in die Sub-
typen typisches, kalkhaltiges und saures Niedermoor eingeteilt
(AG BODENKUNDE) . Die sauren Niedermoore (pH 4-6) sind im nord-

westdeutschen Raum im Bereich der Altmoradnenlandschaften weit
verbreitet.

Niedermoore unterscheiden sich von Mineralbdden durch ein ge-
ringes Substanzvolumen, einem Anteil organischer Substanz >30
Gew.% und durch N-Gehalte iUber 2 Gew.% N in der Trockenmasse
(Tab. 1).

Tab. 1: Wichtige unterschiede zwischen Mineral- und Nieder-
moerbodden unter Grunland

Mineralboden| Moorboden

35 - 70 3 - 20 % Substanzvolumen
<15 >30 Gew.% org. Substanz
<0,4 > 2 Gew.% Nt

nach KUNTZE, 1992 (verandert)

wachsende Niedermoore stellen fir Kohlenstoff wund Stickstoff
eine Dbedeutende Senke dar. Unter landwirtschaftlicher Nutzung
dagegen koénnen - sie aus 0kologischer Sicht zu einer unerwinsch

ten Stickstoffquelle werden.

In der N-Bilanz saurer Niedermoore unter Griunland klafft eine

Liicke wvon 100 kg N/ha, die der Denitrifikation zugeschrieben
werden mull (Tab. 2).

* NLfB, Bodentechnologisches Institut,

Friedrich-MiBler-Str. 46/50, 28211 Bremen
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Tab. 2: Stickstoffbilanz eines sauren Niedermoorbodens unter
Grinland
BilanzgroéBe: (kg Njha)

A) N-Eintrag und
N-Mineralisierung:

Dingung: 200
Immission: + 30
Mineralisierung: +(500)

Summe verfugbarer
Stickstoff: = 750

B) N-Austrag:

Entzug: - 400%*

Auswaschung: - 30

Humifizierung: -(200)
A-B) Bilanzdefizit: = 100

(Denitrifikation ?)

() kalkulierte Werte; * 120 dtjha TM-Ertrag
nach KUNTZE, 1992 (verandert)

Unter dem Begriff "Denitrifikation" werden alle bodenbiologi-
schen und -chemischen Prozesse zusammengefaBt, die zum Abbau
von Nitrat in Boden und Wasser =zu gasfdrmigen Stickstoffver-
bindungen fiihren. Im engeren Sinne 1ist unter Denitrifikatior
der Nitratabbau durch fakultativ anaeroben Bakterien im Boden
zu Dya und.Né zu verstehen (Tab 3).

Tab. 3: Biologische Denitrifikation

NO3 => NO2 -> NO -> NZO -> N2

Die Denitrifikationsverluste im Stickstoffkreislauf der sauren
Niedermoore sind aus ¢kologischer und 6konomischer Sicht kri-

tisch zu bewerten:
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1) Okologische Problematik (NO):

Distickstoffmonooxid (NZO)wird iberwiegend als Denitrifika-
tionsendprodukt 1n Boden mit niedrigem pH-Wert freigesetzt
(FIRESTONE et al., 1979). Es tragt als Spurengas in der Atmo-

sphédre zur Verstarkung des Treibhauseffektes und zum Ozonabbau

bei (FIRESTONE & DAVIDSON, 1989).
2) Okonomische Problemat ik (N_ O & N,

Alle Denitrifikationsverluste aus der N-Dingung b deuten wirt-
schaftliche Verluste fiir die Landwirtschaft, die minimiert

werden miissen.

Die Denitrifikation als Dbiologischer ProzeR wird im Boden
durch hohe Bodentemperatur, niedrigen Sauerstoffpartialdruck,
durch ein grofes NO,-Angebot und durch einen hohen Anteil 1Os-
liehen Kohlenstoffs gegliinstigt. Im sauren Niedermoorboden ist
16slicher C nicht der begrenzende Faktor. Dies spiegelt sich
in hohen, im Modellversuch unter optimierten Bedingungen ge-

messenen Denitrifikationspotentialen wieder (Tab. 4).

Tab. 4: Mogliche Spannweite der Denitrifkationspotentiale ir
Mineralbdden und sauren Niedermooren unter Griinlanc
(Angaben in kg N/ha*dm*d)

Niedermoorboden: 10 = 65

Mineralboden: 0,6 - 20

nach RICHTER,G. (1987)

Im Niedermoorboden wird die HOhe des Denitirifikationspoten-
tials bei gleichem Zersetzungsgrad von der Torfart bestimmt.
Leicht =zersetzbare Laubmoostorfe haben ein hdheres Denitrifi-
kationspotential als Erlen-Bruchwaldtorfe mit hohem Holzan-
teil.
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Uberprdgt wird der EinfluBR der Torfart von der Nutzungs-
intensitat (RICHTER, 1987).

In sauren, gering entwasserten Niedermooren sind die Torfe
durch den niedrigen pH-Wert und hohe Grundwasserstande vor der
Mineralisierung geschitzt. Entwdsserung verbessert die Durch-
liftung des Bodens und fordert die Mineralisierung der orga-
nischen Substanz. Der Anteil 1dslicher Kohlenstoffe nimmt zu

und das Denitrikationspotential steigt an.

Hohe Denitrifikationspotentiale bedeuten nicht.gleichzeitig
hohe in-situ-Denitrifikationsverluste. Uber die Hohe der tat-
sédchlichen Denitrifikationsverluste aus sauren Niedermoorbdden
liegen bisher nur wenige Untersuchungen wvor. In Tab. 5 sind
Ergebnisse verschiedener Autoren und eigene Messungen zu in-
-situ-Denitrifikationsverlusten auf einem sauren Niedermoor-

standort beil Bremen dargestellt.

Tab. 5: In-situ-Denitrifikationsmessungen auf Niedermoor-
boéden (Messungen mit offenen und geschlossenen Kam-
mersystemen, Angaben in kg N/ha*a)

Quelle: Nutzungs- Denitrifikations-
intensitéat verluste

KUNTZE et al.

(1993); Bremen: Grinland 16-20

STRUWE & KJOLLER

(1989), DK: Grinland 0,5-3,2

TERRY et al.

(1981), USA: iberstaut 0 =
gedrant -300

DUXBURY et al.
(1982), USA: Acker 7 ohne N¥*
-152 mit N

* nur Distickstoffmonooxid
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Die Messungen von STRUWE & KJOLLER und die Ergebnisse der 1991
und 1992 durchgefihrten Messungen auf einem sauren, gering
entwdsserten Niedermoorstandort bei Bremen (Abb. 1) stehen fiui

Niedermoore unter Grinland bei geringer Nutzungsintensitat.

Trotz hoher Denitrifikationspotentiale saurer Niedermoorbdden
konnten auf dem untersuchten Niedermoodurch eine standortge-
rechte N-Dingung (125 kg N/ha) und bei hohen Grundwasserstan-
den (Jahresmittel: 40 cm unter GOF) hohe in-situ-Denitrifika-
tionsverluste vermieden werden. Die Steigerung der N-Diingung
Uber das Optimum hinaus auf 250 kg N/ha fiihrte im Feldversuch
zu erhdhten NéO—Gehalten in der Bodenluft (SCHEFFER et al.,
1988) .

N20-N Abgabe von der Bodenoberflache 1991 (g N/hasTag)

140, ———————m
120 q&b
] --ohne N
100 G--::J 125 kg N/ha
80
60 E=2 dﬁa zﬁb
\/ ESERAS |

40
20

Denitrifikationsverluste bezogen auf das Jahr: 16-20 kg N/ha

o ltala Ir.4TJ g Ir.TJ Ir.4TJ

6.4 10.4 24.415.530.512.6 10.7 20.829.815.9 9.1022.10 30.10

Abb. 1: N O-N Abgabe an der Bodenoberfliache auf einem sauren
Niedermoor unter Grinland mit optimaler (125 kg N) und
ohne N-Dungung (Messungen wvon 1991)
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Mit steigender Nutzungsintensitdt durch Dingung und Entwadsse-
rung (TERRY et al.) und durch Umwandlung von Grinland in Acker
(DUXBURY et al.) werderr die Denitrifikationsverluste um ein

Vielfaches gesteigert.
Zusammenfassung:

Saure Niedermoore stellen einen groBen C- und N-Pool dar. Die
hohen Denitrifikationspotentiale saurer, gering entwdsserter
Niedermoore sind Kennzeichen fir niedrige in-situ-Umsatzraten
dieses Pools und fir einen groflen Anteil 1loslicher Kohlenstof-
fe 1im Boden. Fur hohe in-situ-Denitrifikationsverluste sind
deshalb in sauren Niedermooren nicht die Kohlenstoffverfiigbar-
keit sondern niedrige Nitratgehalte in der Regel der beg en-
zende Faktor. Durch eine Bewirtschaftungsweise, die den Stick-
stoffumsatz, besonders die Nitrifikation durch standortgerech-
te Stickstoffdingung und durch Verzicht auf unndétige Entwéas-
serung niedrig halt, koénnen hohe Denitrifikationsverluste auf
saurem Niedermoorgriinland vermieden werden. Die Ubertragbar-
keit der Ergebnisse auf andere Niedermoorstandorte muB in wei-

teren Versuchen gepruft werden.
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Nahrstoffbilanzierungen von Grinland- und Maisversuchen auf
Niedermoor (Lysimeterversuche)

Axel Behrendt, Gerhart Mundel und Dieter Holzel *

Einleitung

In den nordostdeutschen Urstromtdlern liegen die groRlten
zusammenhdngenden Niedermoore Deutschlands. Allein das
Havelladndische Luch umfalt eine Moorflache wvon 50.000 ha,
die zum UlUberwiegenden Teil als Grinland genutzt wird.

Die mit der landwirtschaftlichen Nutzung verbundene Entwas-
serung der Moore flhrte zum Ende des Torfwachstums . Die
Moore erleiden nach der Inkulturnahme vielfaltige Veran-
derungen wie  Sackung, Schrumpfung und Mineralisation
(KUNTZE 1984), (SCHMIDT...1981), (MUNDEL 1976). Insbeson-
dere die Mineralisation der Uber Jahrtausende akkumulierten
Torfsubstanz 1laBt erwarten, dal im hdheren MaBe Nahrstoffe
dem Grundwasser zugefihrt werden, weil das hohe Nahr-
stoffangebot nicht wvollstandig wvon den Pflanzen aufge-
braucht werden kann. Langjadhrige Lysimeteruntersuchungen an
Moormonolithen geben AufschluBl Uber die Nahrstoffdynamik

kultivierter Niedermoore.

Material und Methoden

Die mitzuteilenden Ergebnisse wurden in Grundwasser-Lysi-
metern gewonnen. Die Lysimetergefale sind durch eine kreis-
runde Oberflache von 1 m? und eine Tiefe von 1,5 m gekenn-
zeichnet. Die Bdden in den Lysimetern umfassen u.a. Nieder-

moore verschiedener Machtigkeit und Herkunft.
Die Lysimeteranlage wird durch eine Wetterstation ergéanzt.

*Institut fir Grunland- und Moorokologie Paulinenaue des ZALF e.V., Gutshof
7, 14641 Paulinenaue
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Im langjédhrigen Mittel fielen in Paulinenaue 554 mm Jahres-
niederschlag, die Jahresmitteltemperatur betrug 8,5°C. In
der Vegetationsperiode (Marz-Oktober) fielen 385 mm Nieder-
schlag.

In den Lysimetern wurden Gras und Silomais angebaut.

Weitere Hinweise zu Material und Methoden finden sich bei

BEHRENDT, MUNDEL, HOLZEL (1993).

Ergebnisse

Die meisten der hydromorphen B&den, insbesondere die
Niedermoore, sind seit ihrer Inkulturnahme als instabile,
offene Systeme anzusehen. Der Stoffverlust 1ist hierbei
groBer als die Stoffzufuhr.

Nahrstoffvorrate und Nahrstoffauswaschung

verschiedener hydromorpher Bdden
Lysimeterergebnisse

Néhrstoftvorrat in kg/ma und 1,5 m Tiafe

a o

N

Abb.1 Ndhrstoffvorrdte und -auswaschung hydromorpher Bdéden
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Die Auswaschung bzw. Verlagerung von Stoffen in hydro-
morphen Boden hangt vor allem von der sickerwassermenge,
dem grundwasserfreien Solum, der ZuschuBwassermenge, von
der Textur, von der Menge und Art des Bodenhumus sowie wvon
der Intensitat der Dingung ab (MUNDEL, 1977).

In Abbildung 1 sind einige der untersuchten Bodden nach
Nahrstoffvorrdten und Auswaschungsverlusten eines Jahres
dargestellt. Es handelt sich hierbei um Mittelwerte von
jeweils 4 Lysimetern mit gleicher Bodenform und gleicher
Dingung, aber unterschiedlicher Grundwassertiefe. Die
Ergebnisse entstammen einem Untersuchungsjahr, indem die
mittleren Durchflisse der meisten Bodenformenserien
annahernd gleich waren.

Fir die langjahrigen Bilanzierungen wurden 7 Moormonolithe
aus dem Havellandischen Luch herangezogen. Der
Bilanzierungszeitraum betrug fur Phosphor 14 und fur

Stickstoff, Kalium und Kalzium jeweils 19 Jahre.

Kalzium

Die hydromorphen Boden des Jungpleistozans haben meist
einen hohen Ca-Vorrat, der im humiden Klima einer starken
Auswaschung unterliegt.

Ca in (g/m?/a)

35,9

40 e T TTTA e

20"

"~

-20 2 L

401"

DDiingung [2] Zusatzwasser 52INiederschlag Ernte D Sickerwasser Il Endbilanz

Mittelwerte von 7 Niedermoormonolithen

Abb.2 Kalziumbilanz iliber 19 Jahre
Dabei weisen die aus dem Torf herausgeldsten Ca-Mengen

einen hoheren Wert auf als jene ca-Mengen, welche aus dem
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Bodenvorrat der Mineralbdden stammen. Durch die hohen
Auswaschungsverluste bleibt die langjahrige Bilanz
negativ, obwohl auf der Positivseite insbesondere durch das
Zusatzwasser groBe Mengen Ca zugeflirt wurden und ein
vergleichsweise geringer Anteil durch die Ernten entzogen
wurde (Abb.2).

Wahrend die Kalziumentziige durch die Maisernten im Mittel
unter 10 g/m? lagen, wurden dem Moorboden mit dem Gras

durchschnittlich 13 g/m? entzogen.
Phosphor

Die Phosphorauswaschung ist allgemein niedrig. Deutliche
Unterschiede wurden nur zwischen Mooren und Sand-Gleyen
gefunden (MUNDEL 1977) .

In der langjadhrigen Phosphorbilanz der Moormonolithe aus
dem Havellandischen Luch ist zu erkennen, daB der
Phosphorverlust Uber das Sickerwasser kaum groBer ist als
der Eintrag mit dem Niederschlag (Abb.3).

P in (g/m?a)
30
20
55
10 . _ / ] 073 1774 LS
L 7 7 e
o NNN\\\pzrven
4,2
-10

Q Diingung 0J Zusatzwasser fQl Niederschlag EJ Ernte O Sickerwasser | 1Endbilanz

Mittelwerte von 7 Niedermoormonolithen

Abb.3 Phosphorbilanz iiber 14 Jahre

Die Phosphatdingung entsprach etwa der Diungungsempfehlung
von SCHEFFER und BARTELS (1984) fir einen hoch versorgten
Moorboden unter Wiesennutzung. Die Gréaser vermochten die

relativ hohen Mengen an gedingtem Phosphor nicht
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vollstandig aufzunehmen, weshalb die Bilanz auch positiv
bleibt.

Stickstoff

Boden mit hohen Stickstoffvorrdten, an der Spitze die
Niedermoore, zeigten auch die hdchsten Auswaschungsverluste
an Stickstoff (Abb.l). Dabei sind die Auswaschungsverluste
jedoch als vergleichsweise gering anzusehen. Wesentlich
hoher dirften in hydromorphen Bdden, unter anaeroben Be-
dingungen, die gasfdrmigen N-Verluste durch Denitrifika-
tion sein. Der aus der Torfmineralisation stammende
Stickstoff, der noch zusatzlich zum Dingestickstoff von den
Pflanzen aufgenommen wurde, nimmt einen beachtlichen
Anteil ein und fihrt zur stark negativen Endbilanz (Abb.4).
Hier wird durch die Stickstoffaushagerung die Gesamt-
problematik des Moorschwundes verdeutlicht. 1In unseren
Untersuchungen konnte die gasformige Komponente nicht
beriicksichtigt werden, sonst sdhe die Bilanz sicher noch

schlechter aus.
N in (g/m?/a)

0 0

20| ! ‘

-20 -20,9

+35,9

-40

[IDingung (1] Zusatzwasser Niederschlag Is)Ernte D sickerwasser |l Endbilanz

Mittelwerte von 7 Niedermoormonolithen
gasformige N-Verluste und NH, wurden nicht erfaf3t

Abb.4 Stickstoffteilbilanz ilber 19 Jahre

Ein Dingungsversuch zeigte, dabl bei reduzierter Stickstoff-

gabe von 5 g/m? die N-Entziige durch den Mais die gleiche
Hohe erreichten wie in den hoher gedingten Varianten mit 15

g/m?. Hier limitierte das Kalium die N-Aufnahme der
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Pflanzen, denn eine Erhohung der K-Gabe von 20 auf 40 g/m?
zog selbst bei der geringeren N-Dingung auch eine Ver-
doppelung der Stickstoffentziige durch den Mais nach sich.
Mit Hilfe wvon Regressionsanalysen wurde unter anderem
geprift, wie sich der Stickstoffentzug mit dem Erntegut
verschiedener Futterpflanzen auf den Nitrateintrag in das
Grundwasser stark entwadsserter Niederungsbdden (GW-Stand
120 cm) auswirkt.

Meist korrelierte der Stickstoffentzug durch das Erntegut
negativ mit dem Nitrateintrag. Zugleich zeigt Abbildung 5,
daB Mais und Gras unterschiedliche Nitrateintrdge 1in das
Grundwasser bewirken.

Wahrend bei den mehrschnittigen Weidelgdsern jahrlich unter
15 g Nitrat-N pro m? ausgetragen wurden, waren es unter
Silomais etwa 20 bis 30 g.

Die praxisiibliche Mineraldiingung von 20 gjm? spielte in der
Beziehung zwischen Stickstoffentzug und Nitrataustrag eine
untergeordnete Rolle, da 1in Niedermoorbdden sehr grofe

Stickstoffmengen aus der organischen Substanz freigesetzt

werden.
N-Eintrag in g/m? pro Jahr
40, - -~ - ————————— L
30
20 ~
10 e meeamaaaa .;.;‘We|de|‘graser * . * *: .....
* A
OL-== == ==== == —=== —= ———— —— ——
10 i5 20 25 30 35 40 45 50 55

N-Entzug in g/m? pro Jahr

—y=38,i 0i-0,61 99x 9=0,88 r=-0,94 !=11,23+++ n=20

Abb.5 Beziehungen zwischen N-Entzug und dem Nitrat-N-

Eintrag in das Grundwasser bei Mais und Gras

Kalium

Kalium unterliegt in Niedermoorbdden, soweit es nicht von
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den Pflanzen aufgenommen wird, einer raschen Auswaschung,
welil es von der organischen Bodensubstanz kaum sorbiert
wird. In hydromorphen Boden lehmig-toniger Textur treter
geringere K-Verluste auf (Abb.1).

K in (g/m?/a)

30 17,1
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Mittelwerte von 7 Niedermoormonolithen

Abb.6 Kaliumbilanz iliber 19 Jahre

In Abbildung 6 ist die Kaliumbilanz der Moormonolithe aus
dem Havellandischen Luch, einem kaliumarmen Verlandungs-
/Versumpfungsmoor, dargestellt. Den weitaus grolten
Negativposten in der K-Bilanz stellte der K-Entzug durch
die Ernte dar. 1Im Mittel lag dieser Wert bei den
verschiedenen Niedermoorbdden zwischen 25 und 30 gjm?
jahrlich, wobei es zwischen Gras und Mais keine
Unterschiede gab. Es wird deutlich, dal eine Diungung von
weniger als 200 kg/ha den Entzug durch die Ernten nicht
kompensieren konnte. KALTOFEN und SCHMIDT, 1987 fanden K-
Entzlige durch das Erntegut wvon 150 200 kg/ha unter
Wiesennutzung bei Trockensubstanzertragen von 80 dt/ha.
KADING, SCHALITZ und BEHRENDT, 1992 weisen darauf hin, daB
auf Niedermoor mindestens 165 kg K/ha gedingt werden
missen, um bei reiner Mahnutzung und einem TS-Ertrag von 75
dt/ha den Ernteentzug auszugleichen. Im Vergleich zum K-
Entzug durch die Ernten spielte die K-Auswaschung eine weit
geringere Rolle. Der mittlere K-Eintrag in das Grundwasser
schwankte bei den einzelnen Niedermooren zwischen 0,9 bis

2,7 g/m? jahrlich. Dabei wurden in Jahren mit extrem hohen
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Niederschldgen unter Gras Spitzenwerte von 5,7 und 7,4 g/m?
gemessen.

Stellt man den in 10 Jahren mineralisierten Ct-Vorrat eines
Moores von 6,5% (MUNDEL 1976) dem 1im gleichen Zeitraum
entstandenen Rickgang des KHF-Vorrates von 24% gegeniber,
kommt man zu dem Schlubl, daB das Kalium nicht nur aus der
mineralisierten Moorsubstanz stammt, sondern aus dem
Moorkdrper insgesamt herausgeldst wurde (MUNDEL 1990).

zu beachten ist ferner, dabl mit dem Zusatzwasser nicht un-
erhebliche Kaliummengen zugefiihrt wurden (Abb.6).

Der Kaliumaustrag aus Niedermoorbdden erhohte sich mit
steigender Sickerwasserrate betrdchtlich. Dabei nahm mit
hoherem Kaliumvorrat des Bodens die Kaliumkonzentration im
Sickerwasser in der Tendenz zu. Der K-Austrag nahm jedoch
mit fortschreitender Versuchsdauer ab. Betrug der mittlere
K-Austrag in der ersten Untersuchungsperiode (1977-80) noch
1,8g/m? je 100 mm Sickerwasser, so waren es in der zweiten
(1981-86) nur noch 1,4gjm?. Das Niedermoor verarmte an K

bei langjdhriger intensiver Nutzung.
Zusammenfassung

Ergebnisse langjadhriger Nahrstoffhaushaltsuntersuchungen an
Gras—- und Maisversuchen auf Niedermoormonolithen der Pau-
linenauer Grundwasserlysimeteranlage werden mitgeteilt. Die
Bilanzen Uber 19 Jahre weisen fir die N&hrstoffe N, K unc
Ca negative Betrage aus.

Die Ursachen liegen bei Stickstoff und Kalium in den hohen
Ernteentzigen und beim Kalzium in der starken Auswaschung.
Durch die hohe Dingung und eine sehr geringe Auswaschung
bleibt die Phosphorbilanz positiv. Maisanbau bewirkte im
Vergleich zum Gras hohere Nitrateintrdge 1in das Grund-
wasser.

Eine erhdéhte Kaliumdingung zog selbst bei reduzierter
Stickstoffgabe starke Stickstoffenzige durch den Mais nach
sich, wobei der weitaus groflte Teil aus dem mineralisierten

Torf stammt.
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An den {Uber lange Zeitraume negativen Stoffbilanzen wird
die Aufzehrung der landwirtschaftlich genutzten Moore

sichtbar.
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Zur Variabilitdt des N-Austrages unter Grinland- und Acker-

futterflachen
G. Weise, J. Pickert, P. Zube, R. Priebe*

1. Problemstellung

Weltweit hat die Belastung von Boden, Wasser und Atmosphéare
durch Stickstoff (N) zugenommen. Der groblte Teil der N-
Emission in das Grundwasser und in die Oberflachengewédsser
sowie 1in die Atmosphdre gehen nach Angaben wvon ISERMANN
(1991a, b, c) zu Lasten der Landwirtschaft. Besonders vor
den Landern mit intensiver Landwirtschaft steht die Aufga-
be, den hohen N-lberschull im Rahmen der landwirtschaftli-
chen Produktion abzubauen. So weisen z. B. die N-Bilanzen
flir die Niederlande, Danemark und die BRD einen N-iiberschub
von 367, 164 bzw. 167 kgjha aus.

Eine reprdsentative Aussage zum Grad der Bodenbelastung mit
Uberschiissigem N liefert der N-Austrag aus der Wurzelzone
in die ungesattigte Bodenzone. Die Entnahme von Bodenproben
aus diesen Bodenschichten gewdhrleistet eine Einschatzung
des standortlichen Verlagerungsrisikos sowie eine Erfassung
des vorliegenden N-Austrages unter der Wurzelzone. Eine
Bestatigung dieser Aussage liefern u. a. die Untersuchungs-
ergebnisse wvon MAIDL und FISCHEECK (1987), VOSS (1985),
JONECK (1987), ISERMANN (1988, 1991), BRANDHUBER und HEGE
(1990, 1991) sowie von ISERMANN, MORITZ und KOERSCHENS
(1991) . Ausgehend von der Gegebenheit, daB Futterbaubetrie-
be mit tierischer Veredlung im Mittel einen 3- bis 5fach
hoheren N-iliberschul als Marktfruchtbetriebe haben, sind
Erhebungen zur Bodenbelastung in diesen Betrieben und die
sich daraus ableitenden MaBnahmen zur Sanierung von beson-
derem Interesse. Im Mittelpunkt stehen dabei der Maisanbau

und das Grinland.

*Lehr- und Versuchsanstalt fir Grinland und Futterwirt-
schaft e. V., Gutshof 7, 14641 Paulinenaue




Vielfach wird ein hoher N-iberschull gerade beim Maisanbau
nachgewiesen, u. a. von FUNK u. a. (1989), BRANDHUBER und
HEGE (1991), LUTKE ENTRUP (1991). Erhebungen zu Umfang und
Variabilitat des N-Austrages unter Maisflichen sind beson-
ders fir leichte BBden von Interesse.

Entgegen der noch vielfach zu hBrenden pauschalen Einschat-
zung, wonach unter Grinland der N-Austrag gering 1ist,
zelgen neuere Untersuchungen u. a. von RIEDER (1988), ERNST
(1990), BENKE u. a. (1991), OPITZ von BOBERFELD (1991),
WP..TSON u. a. (1991) und NEUENDORF u. a. (1992), dabB in
Abhangigkeit wvon den Bewirtschaftungsbedingungen N-iber-
schiisse von "sehr niedrig" bis zu "bedenklich hoch" gegeben
sind. Besonders gefahrdet sind grundwassernahe Grinlandfla-
chen mit Weidehaltung sowie generell Stand- und Liegefla-
chen, auf denen eine erhBhte Tieranzahl pro Fl&dcheneinheit

zu veranschlagen ist.

2. Material und Methoden

Im Rahmen von Untersuchungen zum umweltgerechten Maisanbau
unter Dbrandenburgischen Bedingungen wurden im Jahre 1992
auf ausgewahlten Versuchsschldgen von 6 Landwirtschaftsbe-

trieben Erhebungen =zum N-Austrag durchgefihrt.

In drei weiteien Landwirtschaftsbetrieben erfolgten Unter-
suchungen zum N-Austrag unter Grinlandfldchen. Verglichen
wurde zwischen intensiv und extensiv bewirtschafteten
Flachen sowie zwischen Weidefl&dche, FreB-, Liegeplatz und
Vorwartehof einer Weidezentrale.

Der N-Austrag wurde durch Tiefenuntersuchungen mittels
eines Ramm-Zieh-Bohrgerates (RZB-Gerat), montiert auf einem
Pritschenwagen, erfaBt. Ausgehend wvon der Aufgabenstellung,
die Bodenschichten zwischen Wurzelzone und Grund- Dbzw.

Schichtwasserleiter zu analysieren, lag die Beprobungstiefe
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zwischen 1,5 und 7 m. Auf grundwasserfernen Standorten
wurde die Tiefenuntersuchung auf 7 m begrenzt. Als Wurzel
zone kamen 1 m in die Anrechnung. Die Entnahme erfolgte in
dreifacher Wiederholung pro Priifglied. Jede Einzelprobe
reprasentiert einen Abschnitt von 50 cm. Die Bodenproben
wurden von Verschleppungen sowie groben Teilen gesaubert,
vermischt, sofort in PE-Titen verpackt, in einer Kihlbox
zwischengelagert und spatestens nach 8 h bei -15 bis -20 °C
eingefroren. Die Extraktion erfolgte durch 1 normale KCl-
Lésung und die NO3-N- sowie NHy-N-Bestimmung kolorimetrisch
mit einem Flow-stream-Automaten. In Anlehnung an die For-
meln von BRANDHUBER und HEGE (1991) erfolgte die Berechnung
der N-Menge je Tiefenabschnitt sowie die NOz-Konzentration

im Bodenwasser.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1. Variabilitat des N-Austrages unter Ackerschlagen

Die dreifache Wiederholung pro Prifglied 1&Bt groRe Unter-
schiede zwischen den einzelnen Wiederholungen erkennen

(Tabelle 1).

Tabelle 1
Streubreite der NO3-N- und NH,-N-Mengen (kgjha) in der

ungesattigten Zone pro Ackerschlag

Betrieb Schlag- wungesattigte NO3-N
. . NH4-N
grole zone Max. Min. .
ha m kgiha Max. Min.
I 12 1,7 - 3,5 538 85 1169 28
II 2 1,5 - 2,0 496 45 48 0
IIT 4,5 0,5 132 0 0 0
v 7,5 2,0 - 3,5 923 226 1022 360
\Y 4,5 1,0 - 2,0 314 75 178 0
VI 4 1.5 685 371 95 32
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Diese Unterschiede dirften primdr ihre Ursache 1im unter-
schiedlichen Versorgungsniveau pro Schlag wahrend der
vergangenen Jahre haben. Diese Erhebungen zum N-Austrag
lassen besonders auf eine unzureichende Verteilgenauigkeit
der eingesetzten Glille in den Betrieben I und IV schlieBen.
Der Vergleich zwischen den Betrieben zeigt einen starken
N-Austrag in den Betrieben mit hohem Glille- und Misteinsatz
. (Betriebe I, IV und VI). Fuir den Betrieb IV kommt hinzu,
daB der gepriifte Standort ein ehemaliges Rieselfeld war.
Die hohen N-Austrdge in die ungesattigte Zone sind damit
sowohl auf die "Altlast" Rieselfeld als auch auf die nach-

folgende Gulleverregnung zuruckzufuhren.

3.2. Variabilitat des N-Austrages unter beweideten Grin-

landflachen

In Abhangigkeit vom Standort der untersuchten Grinlandfla-
chen, wvon der Bewirtschaftungsintensitat und der Unter-
sdheidung nach Weidefldche wund Frel-, Liegeplatz bzw.
Vorwartehof sind in der Tabelle 2 die ermittelten Durch-
schnittswerte =zu den N-Mengen in der ungesdttigten Zone
zusammengestellt. Beil den drei Standorten handelt es sich
um zweli grundwassernahe Niedermoorstandorte mit flachgrin-
diger (I) und tiefgrindiger (II) Moorauflage sowie um einen
grundwasserfernen Sandstandort (III).

Der Vergleich zwischen Weidefladche sowie Frel-, Liegeplatz
und Vorwartehof =zeigt betradchtliche Unterschiede. Der
punktuelle Anfall von Kot und Harn fihrte sowohl bei inten-
siver als auch bei extensiver Weidebewirtschaftung unter
den FreR- und Liegeplatzen sowie dem Vorwartehof zu be-

trachtlichen N-Austrdgen in die ungesattigte Zone.

Ein direkter Vergleich der Weidefl&dchen von Extensiv- und

Intensivweide erfolgte im Betrieb II. Es konnten keine
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gravierenden Unterschiede ermittelt werden. Grundsatzlich
erlaubt dieses Ergebnis noch keine SchluBfolgerungen zum
EinfluB der Bewirtschaftungsintensitat, da das Untersu-
chungsjahr 1992 fir das Prifglied "Extensivweide" das erste

Jahr mit reduzierter Dingung war.

Tabelle 2
N-Mengen unter Grinlandflachen (Mittelwerte)

Betrieb Priufglied ungesattigte NO3-N NH4-N

Zzone kgjha

m

| Extensivweide 1,5 5 4
FreR-,Liegepl. 1 109 27
IT Extensivweide 1 0 264
IntensivHeide 3 11 105
Vorwartehof 2,5 577 933
I1T Extensivweide 5 0 310
FreB-,Liegepl. 6 4 2527

4. Zusammenfassung und SchluRfolgerungen

Die in der ungesattigten Zone eines Ackerschlages lagern-
den NO3-N- und NH4-N-Mengen zeigten groBe Unterschiede
zwischen den einzelnen Probenahmestellen auf den einzel-
nen Schlagteilen. Eine Sanierung ist nur zu erreichen,
wenn daran angepaBlt die Dingung teilschlagdifferenziert

erfolgt.

- Im Mittel wiesen die Ackerschlage eine hohe N-Belastung
der ungesattigten Bodenzone auf. Glilleeinsatz fihrte zu
besonders hohen N-Austrdgen. Eine generelle Reduzierung
des N-Einsatzes mit wirksamer Anrechnung des Gulle-N sind

vorrangige Anforderungen.




- Die starke punktuelle N-Belastung durch Liege-, FreBplat-
ze und Vorwartehdfe auf beweideten Grinlandfldchen erfor-
dert wirksame Weidetechnologien zum Abbau punktueller

N-Austrage auf dem Grunland.
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Zuchterische Moglichkeiten zur Steigerung der No-Fixierung
bei Trifolium repens und Medicago sativa

O. Chloupek, J. Ehrenbergerova, J. Babinec *

Die tschechoslowakische Landwirtschaft war vor dem Umbruch,
was die Produktion betrifft, vergleichbar mit der deut-

schen, aber teurer und 6kologisch nicht unbedenklich.

I. Anteil der Landwirtschaft (%) 1989 1992
Bruttoinlandsprodukt 7,7 o 5,0 o
Arbeitskrafte 9,4 o 6,8 o
Investitionen 12,6 o 3,8 o

Ebenso hoch war auch der Mineraldiingerverbrauch und der ge-
genwartige Rickgang. Wahrend in 1989 233 kg pro Hektar ver-
braucht wurden (100 kg N, 67 kg P, 66 kg K), waren es in
1992 nur 71 kg (50 kg N, 12 kg P, 9 kg K). Bei diesem ge-
ringen Verbrauch wurden vor allem Marktfriichte gedingt,
Futterpflanzen erhalten nichts mehr. Deshalb haben wir Lu-
zerne und WeiBklee auf hohere symbiotische Fixierung ge-
zUchtet.

Stickstoff in Leguminosen stammt entweder aus dem Boden
oder aus der symbiotischen Fixierung. Die Ausnutzung aus
der Fixierung ist hoher, weil der Stickstoff so weniger
ausgewaschen wird (BALL, FIELD 1985). Innerhalb von 200 Ta-
gen wurde in Trifolium repens 176 kg N/ha symbiotisch fi-
xiert (SIMEK, VACEK, ULEHLOVA 1987). In Luzerne wurden 243-
319 kg N jahrlich aus symbiotischer Fixierung nach ewiesen,
was 70 80 % der Gesamtmenge in den Pflanzen betrug
(WIVSATD, MARTENSSON 1987). Im ersten und zweiten Jahr wur-
den 192 und 215 kg N/ha bei vier Schnitten jahrlich festge-
stellt (TA, FARIS 1987). Luzerne fixierte in anderen Versu-
chen 160 - 177 kg Njha im Aussaatjahr, aber 224 kg im vier-
ten Jahr, was 58 % an fixiertem Stickstoff in den Pflanzen
im Aussaatjahr und 77 % im vierten Jahr ausmachte (HEICHEL
et al. 1984).

*) Landwirtschaftliche Fakultat, 61300 Brno, Tschechische
Republik
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Aus dem insgesamt symbiotisch fixierten Stickstoff wurden

15 - 25 % durch die erste und 4 % durch die zweite Folge-

frucht ausgenutzt (HEICHEL 1985 Schon wahrend des Luzer-

) .
newachstums werden etwa 4,5 % des insgesamt fixierten
Stickstoffs im Boden freigesetzt, bei Soja sind es 10,4 %.
Dieser Wert erhodht sich nach einer Schnittnutzung und wah-
rend Trockenperioden (BROPHY, HEICHEL 1989). Das kann bei

Kleegrasgemengen ausgenutzt werden.

Graser erwerben max. 68 % ihres Stickstoffs von M. sativa
und 79
rung bei Luzerne und 13 % bei Hornklee entspricht (BROPHY,
HEICHEL, RUSSELLE 1987). In anderen Versuchen betrug der

o

von Lotus corniculatus, was 17 % der symb. Fixie-

00

Ubergang von Luzerne zu Gras im Gemengeanbau im ersten,
zweiten und dritten Jahr 26, 46 und 38 % (5, 20 und 19 kg
Njha) . Zwischen einzelnen Grasarten bestanden keine mar-
kanten Unterschiede (BURITY et al. 1989). Bei Lieschgras

waren es 22 % im ersten und 30 % im zweiten Jahr aus der
Gesamternte an N (TA, PARIS 1987).

Graser aus Kleegrasgemengen hatten einen hoheren Rohpro-
teingehalt als aus Monokulturen, die mineralisch gedungt
wurden. Im Bereich von 0 - 300 kg N/ha sank der Stickstoff-
anteil aus symbiotischer Fixierung bei Grasern von 43 auf
15 %, d.h. von 240 auf 84 kg N/ha (DYCKMANS 1988). Kleear-
ten konnen deshalb in der Schweiz die fiur Weiden empfoh-
lenen Stickstoffgaben gewdhrleisten (BOLLER 1988). Die
Menge der symbiotischen Fixierung in Kleegrasgemengen be-
trug 2,7 - 12 g/m? von hohen bis niedrigen Lagen (GOODMAN
1988) .

Der Umfang der symbiotischen Fixierung wird durch geneti-
sche Einfliisse des Rhizobiums, der Pflanze, durch ihre In-
teraktion und durch die Umwelt beeinfluBt. Ein System inef-
fektiver Fixierung durch rezessive Gene wurde bei Luzerne
beschrieben (VANCE et al. 1988). Die Unfahigkeit Knollchen
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zu bilden, wird durch die zweil Gene nnq und nnp kontrol-
liert. Solche Pflanzen haben weniger Wurzelhdrchen und es.
kommt nicht zu einem Krduseln der Harchen nach einer Infek-
tion. Gene, die die wuneffektive Symbiose kontrollieren,
sind mit zwei Phé&notypen von Kndllchen verbunden: a) Knoll-
chen sehen normal aus, aber sie enthalten Bakterioide, die
einer vorzeitigen Seneszenz unterliegen (inj), b) Knoll-

chen, die in Turnore umgewandelt werden (imp, ingz, in4in5).

Es wurden folgende Selektionskriterien empfohlen: Samlings-
wachstum, Kndéllchenurnfang, Wurzelwachsturn, Aktivitat der
Nitrogenase und der Knollchenenzyme (BARNES et al. 1984a).
Seit dieser Zeit wird hauptsédchlich die gesamte Menge des
Stickstoffs in Pflanzen als verlaBRlicher Indikator der sym-
biotischen Fixierung benutzt (GRAHAM et al. 1988). Selek-
tierte Linien brachten einen um 30 % hoéheren Ertrag. Ahn-
lich wurde die Luzerne-Sorte 'NITRO' geziichtet, die nach
einjahrigem Wachsturn 140 kg N/ha brachte, wahrend Kontroll-
sorten nur 128 bzw. 106 kg fixierten (BARNES et al. 1988b).
Bei der Zichtung von 'NITRO' wurde ein nicht nodu-
lierfahiger und drei nicht effektiv nodulierte Stamme ge-

wonnen (BARNES et al. 1988c).

Wie bereits publiziert (CHLOUPEK, BABINEC, MALA 1992), ha-
ben wir zwel synthetische Populationen der Luzerne ent-.
wickelt. Zweck dieser Arbeit ist ihre vorlaufige Bewertung
(die offizielle lauft in staatlichen Sortenversuchen).

Drei Versuche wurden bewertet:

A) In einem Gewdchshausversuch wurden die beiden Neuziich-
tungen (ZE-N2-I, ZE-N2-II) mit zwei Stadmmen, GP 203
(nicht noduliert) und GP 205 (nicht effektiv noduliert)
verglichen. Pflanzen wurden in gewaschenen Sand
ausgesat; 1n Jjeder von drei Wiederholungen der vier
Genotypen wurden 20 Pflanzen im Verband von 15 x 10 crn

kultiviert und im Aussaatjahr (1990) zweimal und im



folgenden Jahr dreimal geschnitten. Alle 20 Pflanzen

wurden gerneinsam bewertet.

B) Im Feldversuch wurden Dbeide Neuzliichtungen mit vier
Stammen, GP 203 (nicht noduliert) und nicht effektiv
nodulierten (GP 204 mit dem Gen inp, GP 205 mit ingz, GP
206 rnit inl und Gemisch der GP 204 bis 206) angebaut.
Der Versuch wurde ebenfalls auf der Zichtungsstation
Zelesice bei Brno angelegt. Im Aussaatjahr (1990) wurde
ein Schnitt, im folgenden Jahr drei Schnitte und im
weiteren Jahr ein Schnitt fir Futternutzung und ein
zweiter Schnitt fir die Samenernte genommen. Jede der
sieben Varianten wurde 1in vier Bloécken mit Jje 30

Pflanzen im Verband von 25 X 25 crn angebaut.

C) Es wurden Feldversuche zum Vergleich der Dbeiden
Neuziichtungen mit zwei Kontrollsorten, aus denen die
erste Neuzuchtung durch rekurrente phanotypische
Selektion entstanden war, angelegt. Die Versuche wurden
1988 und 1989 an zwei Standorten (Zelesice und Prace) in
vier Wiederholungen, Jjede 10 m?, ausgesat. Die
Bewertung wurde 1988, 1989 und 1990, bei spéaterer
Aussaat 1989 und 1990 vorgenommen. Eine der
Kontrollsorten wurde in zwel subvarianten (ohne und mit
Inokulation mit Rhizobien) angebaut, die ibrigen Sorten

alle inokuliert.

Ergebnisse

Die Varianzanalyse des Gewadchshausversuches zeigte einen
hoch signifikanten EinfluBR der Versuchsgenotypen im Grun-
rnasseertrag, Rohproteinertrag und im Rohproteingehalt in
der Trockenmasse. Der Duncan-Test unterschied die Genotypen

wie folgt:
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ITI. Vergleich der untersuchten Genotypen im Gewachshaus

Genotypen Grinmasse  Proteinertrag  Proteingehalt
(g/Pflanze) (g/Pflanze) (%)

ZE-N21 21194b 3182b 17143b

IE-N211 23176 4,250 17190b

GP 203 4,98a 0,80a 16100a

GP 205 3,0la 0,48a 15/85a

D 0105 7143 2155 1108

D 0101 9.73 3,34 1.41

Ziffern, die mit gleichen Buchstaben gekennzeichnet sind,
unterscheiden sich nicht signifikant auf dem Niveau der un-

terstrichenen Werte

Die Neuzichtungen unterschieden sich nicht, ebenso nicht
die Kontrollstédmme, aber die Neuziichtungen waren in allen
drei Merkmalen hoch signifikant besser als die Stéamme.
Durch Berechnung wurde festgestellt, dal in drei durch-
schnittlichen Schnitten im Jahr 1991 bei ZE-N2I 513,99 kg
Njha, bei ZE-N2II 592,6, bei GP 203 60,2 kg und bei GP 205
55,7 kg N/ha geerntet wurde. Die Sorte I brachte also um
453,7 kg Njha mehr N als der nicht nodulierende und um
508,2 kg mehr als der nicht effektiv nodulierende Stamm.
Bei der zweiten Sorte betrugen diese Werte 532,4 und 536,¢
kg Njha. Dies kann als der Umfang der symbotischen Fixie-
rung unter den Gewdchshausbedingungen betrachtet werden.

In Nahrlosungskultur mit begrenztem mineralischen stick-
stoffangebot (&dhnlich wie im Versuch A) brachte ZE-N2-I si-
gnifikant hohere oberirdische Trockenmasseertrage (um 13
%), einen signifikant niedrigeren Rohproteingehalt und
einen signifikant hoéheren Rohproteinertrag (um 7 %) im Ver-
gleich zum Durchschnitt der Elternsorten. ZE-N2-II brachte
einen niedrigeren Rohprotein- und Nitratgehalt als die bei-
den Kontrollsorten. Der Trockenmasse- und Rohproteinertrag
war ahnlich hoch wie bei den Kontrollsorten (CHLOUPEK,

BABINEC, MALA 1992).
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Im Feldversuch B wurde ein hoch signifikanter EinfluB der

Genotypen auf den Griunmasse- und Samenertrag gefunden.

ITII. Vergleich der untersuchten Genotypen im Feldversuch
Genotypen Grinmasse Proteingehalt Samenertrag
(g/Pflanze) (%) (g/Pflanze)
2. -1 151,4b 16,9 1,450
ZE-N2-11 146, 6b 16,6 1,37b
GP 203 138,1ab 16,2 0,21a
GP 204 107, 9a 17,2 0,31a
GP 205 105,% 17,1 0,07a
GP 206 111, 9a 17,9 nicht 0,16a
Gemisch 204+205+206  111,4a 17,4 0,18a
D 0,05 32.8 signif. 0,77
D 0,01 38,7 0,94

Im Substrat mit begrenztem Stickstoffgehalt
enthielten beide Stamme

niedrigeren Gehalt an Protein als die Neuzichtungen,

rend 1im Feldversuch

(203

(Versuch A)

und 205) einen signifikant
wah-

wo Stickstoff wvom Boder

(Versuch B),
aufgenommen werden konnte, keine signifikanten Unterschiede
entstanden, was wahrscheinlich eine Folge der bekannten ne-
gativen Beziehung zwischen dem Ertrag und der Nahrstoffkon-
zentration ist.

IV. Vergleich der Neuzichtungen mit nicht

Ertrage von

nodulierenden und nicht effizient nodulierenden Stammen

nicht nodul. st. nicht effiz. nodul. st.
oberirdische Hasse der Pfl. im Sand 21,0-22,7% 12,7-13,7%
oberirdische Hasse der Pfl. im Feld 91,3 - 94,2 % 70,0 -76,3%
N-Hasse in Pflanzen im Sand 10,2-11,75% 9,4 -10,8 %
Samenertrag im Feldversuch 14,5 -15,3% 4,8-22,6%

Aus der Tabelle ist ersichtlich,

daR im Vergleich

zu den

Neuzlchtungen die nicht nodulierenden und die nicht effizi-

ent nodulierenden Stamme im Sand nur 12,7 -

22,7 %, 1im Feld
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70,0 - 94,2 % an oberirdischer Pflanzenmasse produzierten.
Der Stickstoffertrag erreichte bei diesem Vergleich 9,4

11,7% (im Sand), was einer groBeren Reduktion als beim Er-
trag entsprach. Unerwartet groR war die Reduktion des
Samenertrages; die Stamme produzierten nur 4,8 - 22,6 % im
Vergleich zu den Neuziichtungen. Bei diesem Vergleich muB
aber erwahnt werden, daBl amerikanische Sorten unter mittel-
europadischen Bedingungen niedrige Ertrédge bringen und daf
tschechische Luzernesorten nach EUCARPIA-Versuchen zu den

Sorten mit den hochsten Samenertrigen in Europa gehdren.

Vorlaufige Feldversuche (C)wurden auch mit Hilfe der Vari-
anzanalyse ausgewertet. Der Grinmasseertrag von ZE-N2-I war
am Standorte Zelesice um 6,1 % hoher als der der besseren

o)

Elternsorte, am zweiten Standort (Prace) um 2,2 % niedri-

[

ger, 1im Durchschnitt der Standorte um 1,8 % hdher. Die

je)

zweite Neuzlichtung brachte auf dem ersten Standort um 4,8 %
mehr Grinmasse, auf dem zweiten um 7,0 % weniger und im
Durchschnitt der Standorte um 1,3 % weniger. Die Interak-
tion zwischen den Neuzichtungen und orten kann durch Unter-
schiede in der Reaktion auf die Inokulation erklart werden.
Am ersten Standort (Zelesice) kam es infolge der Inokula-
tion zu einer Ertragssteigerung wvon 5,1 %, am zweiten
Standort zu keiner. An diesem Standort waren wahrscheinlich
die Verhadltnisse fir die symbiotische Fixierung ungunstig
(vielleicht zu trocken), so daB man den Versuch nicht als

malgebend betrachten kann.

Mit der Zichtung von WeiRklee auf eine hohere symbiotische
Fixierung haben wir vor drei Jahren begonnen. Pflanzen von
zwel Sorten (Jordan, Pastevec) wurden in gewaschenem Sand
angezogen und entweder nur mit Wasser oder mit NHyNoj3 ge-
gossen (TEUBLER, PHILLIPS 1988). Es wurde ein kommerzielles
Inokulum angewendet. Rekurrente phanotypische Selektion
wurde auf den Knodllchenumfang (mit Prédferenz der rosa
Knéllchen), auf die oberirdische Trockenmasse in zweil vor-

angegangenen Schnitten und auf die Wurzelsystemgrole ausge-
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richtet. Von 2000 Pflanzen wurden 107 gleichmdRig aus allen
vier Subvarianten (Jordan N+, Jordan N-, Pastevec N+, Pa-
stevec N-) selektiert, gegenseitig gekreuzt und im folgen-
den Jahr bei zwei Stufen der Erndhrung wieder angezogen.
Dann wurden 87 selektiert, gekreuzt und die Nachkommen wer-
den in diesem Jahr bewertet. Selektierte Pflanzen werder
wieder gekreuzt und a) ein Teil der Samen wird vermehrt ir
syn-2 und syn-3 Generationen und als Neuziichtung bewertet,
b) Elternpflanzen werden vegetativ vermehrt, die allgemeine
Kombinationsfahigkeit wird im Polycross getestet und aus
den besten Klonen wird ein Synthetik zusammengestellt, c)
ein Teil der Samen wird zum Vergleich mit den Elternsorten
im Sand bei Verwendung von verschiedenen Rhizobiumstédmmen

getestet.

Zusammenfassung

zwel neu geziichtete Sorten der Luzerne brachten in Nahrlo-
sungskultur mit begrenztem Stickstoff einen um 77 - 79 U
hoheren Grinmasseertrag, um 88 - 90 % hoheren N-Ertrag im
Vergleich zu einem nicht nodulierenden stamm; unter Feldbe-
dingungen jedoch war der Grinmasseertrag nur um 6 - 9 % und
der Samenertrag um etwa 85 % hdher. Im V rgleich zu den

nicht effizient nodulierenden Stammen war in der Nahrlo-

sungskultur der Grinmasseertrag um 86 - 87 $ und der N-Er-
trag um 89 - 91 % hoher; unter Feldbedingungen war der
Grinmasseertrag um 24 - 30 % und der Samenertrag um 77 - 95

% hoher. Unter Bedingungen, die fur eine symbiotische Fi-
xierung ginstig sind, Dbrachten in einem Feldversuch die
Sorten um 6,1 und 4,8 % mehr Grinmasse als die bessere El-
ternsorte. Die Zichtung von WeiBRklee wurde erst vor kurzem
begonnen, dabei werden zwei stufen des Stickstoffangebotes
im Boden verwendet. Den Kndllchenumfang sollte man als ei-
nes der Selektionskriterien nutzen. Dann unterscheidet sich
aber die Zichtung auf hohere symbiotische Fixierung nicht
von der konventionellen Zichtung, weil das Hauptselektions-

kriterium der Stickstoffertrag ist. Bei kleinen genetischen
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Differenzen im Proteingehalt (N-Gehalt) eignet sich ebenfalls

der Trockenmasseertrag.
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"Pre-Breedingn genetischer Ressourcen des Deutschen

Weidelgrases (Lolium perenne L.)
Chr. Paul

1. Einleitung

Forderungen nach der Bewahrung der genetischen Formenmannig-
faltigkeit unserer Kulturpflanzen sind fast ebenso alt wie
die Pflanzenzlichtung selber und haben zur langfristigen
Sicherung von genetischen Ressourcen jeglicher Art in
speziellen Einrichtungen, den sogenannten Genbanken gefihrt.
F. W. Schnell hat sich anlédBlich seiner Ehrenpromotion durch
die Landwirtschaftliche Fakultat Goéttingen im Jahre 1980 mit
dem Verhaltnis zwischen genetischen Ressourcen und dem
Zuchtsortiment beschaftigt und dabei auf eine Gefahr hinge-
wiesen. Nach seiner Auffassung sind Genbanken mit dem Ziel-
konflikt konfrontiert, genetische Ressourcen in ihrer
urspringlichen Formenmannigfaltigkeit auf einem zumeist
primitiven Zuchtniveau langfristig unverandert zu erhalten
oder aber mittelfristig mit ihrer Erhaltung die aus Sicht
der Pflanzenziichtung eigentlich erwlinschte Verbesserung im
Leistungsniveau anzustreben (Schnell, 1980). Dadurch, dab
dieser Zielkonflikt in Genbanken immer nolens volens zugun-
sten der unveranderten Erhaltung der genetischen Ressourcen
geldst werde, vergroBere sich mit zunehmendem zliichterischen
Fortschritt zwangslaufig die Leistungsliicke zwischen den
Genressourcen und dem zuchtsortiment. Letztlich droht damit
die Gefahr,. daB Genressourcen im normalen zichterischen
Alltag nicht mehr zum Einsatz kommen, die genetische Bgsis
des Zuchtsortiments folglich immer enger wird uhd
Genressourcen zu reinen Noth lfern werden, wie zur Behebung
z.B. eines etwaigen zukinftigen Einbru hs &hnlich der
Maiswelkeepidemie 1970 in den USA.

Institut fir Grinlandund Futterpflanzenforschung, Bundes-
forschungsanstalt fir Landwirtschaft, Bundesalle 50, 38116
Braunschweig-Vdlkenrode
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zur Abwendung dieser Gefahr sollte das Ziel einer voraus-
schauenden Strategie mit der Schaffung leistungsangepalter
"nachvmchsender Diversitat" verfolgt werden. Fiir diesen
Sachverhalt hat sich in der englischsprachigen Fachliteratur
mittlerweile der Begriff des YPre-Breeding" eingebiirgert,
mit dem sich die Aufbereitung genetischer Ressourcen im
Vorfeld der Sortenziichtung verbindet.

2..versuchsbeschreibung

Aufgrund der ziichterischen Praxis ist fir das Deutsche
Weidelgras eine groRere Leistungsliicke zwischen Zucht-
sortiment und Genressourcen anzunehmen als bei anderen
Futterpflanzenarten mit Ausnahme des Silomaises. Angeregt
durch die Ausfihrungen von Schnell (l.c.) wurde daher Anfang
der 80er Jahre ein langfristiger Versuch zur Schaffung und
Prifung leistungsangepalter Populationn auf Grundlage gene-
tischer Ressourcen eingeleitet.

In -einem dreistufigen Ablauf sah dieser Versuch- zunadchst die
Evaluierung von Herkiinften des Deutschen Weidelgrases im
Einzelpflanzenquartier und danach eine intensive Selektion
zur Neubildung von Populationen vor, die dann in der dritten
Stufe in Drillsaatparzellen einer konventionellen Leistungs-

priufung unterworfen werden sollten.

Das in den Versuch einbezogene Material belief sich-
urspringlich auf idber 800 Muster der polnischen Genbank in
Radzikow und muBte wegen seines Umfangs an 11 Standorten
Uber die alten Bundeslander mit 40 Einzelpflanzen je .Muster
gestreut untersucht werden. Die Versuchsorte und die Ver-
suchsbetreuung wurden von verschiedenen UniverBitats- und
Forschungsinstituten sowie Pflanzenzuchtfirmen gestellt.
Nach Versuchsanlage 1984 wurden die anfangs iber 32 000
Einzelplanzen in der.sogenannten Grobevaluierung bei

Schnittnutzungen im Silonutzungsrhythmus
(1.Hauptnutzungsjahr) bzw. Weidenutzungsrhythmus
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(2.Hauptnutzungsjahr) auf eine Reihe von Merkmalen hin boni-
tiert, die Rickschliisse auf das Uberwinterungsvermdgen,
Freiheit wvon Schadorganismen sowie Leistung im
Frihjahrsaufwuchs und den Nachwiichsen erlaubte. Insgesamt
iber 300 000 Daten wurden von den Versuchsanstellern vor Ort
erhoben nd zur gemeinsamen Auswertung in die FAL
Ubermittelt. Aus Zeitgrinden wird hier aber auf die
Darstellung der Boniturergebnisse in der Grobevaluierung
verzichtet. Die Auswertung erlaubte die Selektion der 100
wichsigsten Einzelpflanzen in insgesamt 9 Reifegruppen und
deren Neukombination in je einer Population pro Reifegruppe.
Nach der Vermehrung im Jahre 1989 wurden die Populationen an
den drei Standorten Freising-Weihenstephan, Oberer Lindenhof
und Braunschweig-Volkenrode orthogonal einer

Leistungsprifung unterzogen (Feinevaluierung).

In der Grobevaluierungsphase stellte die korrekte Einstufung
der anfangs lber 30 000 Einzelpflanzen ein besonc:i"eres
Problem dar. Hier wurde fir Referenzzwecke ein Sortiment wvon
10 Sorten des Deutschen Weidelgrases orthogonal an allen
Standorten angebaut. Aufgrund der Beobachtungen zvm Zeit-
punkt des Ahrenschiebens in-diesem Sortiment wurde ein
System von Regressionsgleichungen zur Vorhersage des Ahrenr
schiebens an Jjedem Einzelstandort auf Basis gegebener, ande-

rer Standorte entwickelt.
3. Ergebnisse.

Nach der rechnerischen, standortunab &ngigen Normierung der
anfanglich ehr als 32 000 gepriften Einzelpflanzen im Zeit-
punkt des Ahrenschiebans ergab sich tUber 11 Priforte die in
Abbildung 1 dargestellte Verteilung. Demzufolge betrug die
Besetzung innerhalb Reifegruppen in der extrem frithen und
der extrem spadten Reifegruppe weniger als 100
Einzelpflanzen, in der mittleren Reifegruppe hingegen uUber
.6000 Einzelpflanzen. Fir die neuzubildenden Populatio en

wurden diejenigen 100 Einzelpflanzen pro Reifegruppe selek-
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tiert, die die hochsten Boniturwerte in den Leistungsmerk-
malen Wichsigkeit im Frihjahrsaufwuchs und Nachwiichsen
erreicht hatten. Infolge der ungleichen Reifegruppen-
besetz ng resultierte aus dieser Vergehensweise eine sehr
hohe Selektionsintensitat von etwa 1,5% fir die mittlere
Reifegruppe, wohingegen in der extrem frihen und in der

extrem spaten Reifegruppe keinerlei Selektion ausgeilibt

werden konnte.
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Abb. 1: Haufigkeitsverteilung aller gepriften bzw.
selektierten Einzelpflanzen laut Termin Ahrenschieben in
Reifegruppen (erganzt durch Referenzsortiment)
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Nach Selektion der wiichsigsten Einzelpflanzen, ihrer Einho-
lung von den jeweiligen Standorten und na%hgeschalteten Ver-
mehrung bewiesen die neugebildeten 9 Populationen an den
drei Standorten Freising-Weihenstephan, Oberer Lindenhof und
Braunschweig-Volkenrode 1im Mittel der beiden Hauptnutzungs-
jahre 1991 und 1992 eine durchaus befriedigende Leistung im
Trockenmasseertrag. Obwohl der Prifung nur ein einziger
Selektiohszyklus vorausgegangen war, besaBen insbesondere
die Populationen 4, 5 und 7 gemessen an den Vergleichssorten
einen etwa ebenbiirtigen Ertrag. Allerdings ist die Ver-
gleichssorte Parcour mit ihrer herausragenden Ertrags-
leistung hiervon auszunehmen. Kennzeichnenderweise waren die
Populationen 3 und 11, in denen bei der Populationsneu-
bildung keinerlei Selektion praktiziert worden war,

leistungsschwédcher als die Ulbrigen Populationen (Abb. 2).
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Zusammenfassend kann gesagt werden, daB flr die spezielle
Sortenziichtung des Deutschen Weidelgrases mit den neu
geschaffenen Populationen interessantes Material fiir eine
weitere zlchterische Bearbeitung entwickelt worden ist, sei
es Uber AUslesezluUchtung, Kreuzungszichtung oder Polyploidie-

zuchtung.

4. SchluRfolgerung

Bei Deutschem Weidelgras reicht bereits ein einmaliger
Selektionszyklus aus, um Genbankmaterial mit vermutlich
unzureichender Leistung soweit zu verbessern, daBl ein in
Relation zu Vergleichssorten ebenbiirtiges Zuchtniveau
erreicht wird. Derartige MaBnahmen zur Selektion und
Rekombination genetischer Ressourcen, wie urspringlich von
Schnell empfohlen, dirften geeignet sein, die Leistungsliicke
zwischen den genetischen Ressourcen und den Zuchtsorten
einer Futterpflanzenart mittels ''Pre-Breeding" zu erringern
und dadurch die notwendige kontinuierliche Nutzung gene-

tischer Ressourcen in der Sortenziichtung zu fordern.
5. Literatur
Schnell, F.W. (1980): Aspekte der genetischen Diversitat im

Problemkreis der Pflanzenziichtung. In: Gottinger

Pflanzenzichter-seminar 4, 5 - 15
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Der Wiederaustrieb von Deutsch Weidelgras (Lolium perenne L.) nach einem
Schnitt
Hans Schnyder?, Ries de Visser?, Hanno Vianden! und Rudi Schaufele!

Einleitung

Die Futterqualitat von Grasbestanden verschlechtert sich im Laufe der Alterung sehr

deutlich. Im Interesse hoher Grundfutterleistungen werden deshalb Grasbestande ir
frihen Wachstumsstadien genutzt. Die regelméRige Nutzung in frihen Wachstums:
stadien ist gleichbedeutend mit einer groflen Zahl von Nutzungen pro Vegetations-
periode.

Mit der Nutzung wird der grofite Teil des Blattwerks entfernt. Die einfallende photo-
synthetisch aktive Strahlung wird von der verbleibenden Assimilationsflache (in der
Regel) nur unvollstdndig aufgefangen. Damit ist die Produktivitat des Nachwuchses von
der schnellen Restitution eines geschlossenen und photosynthetisch leistungsfahigen
Blattwerkes abhéngig.

In der Vergangenheit wurde meist davon ausgegangen, dal3 die Geschwindigkeit des

Wiederaustriebs in erster Linie durch die eingeschrankte Verfligbarkeit von Assimilaten

bestimmt wird. Diese Interpretation stitzte sich auf die Beobachtung, dal das Wachs-

tum von Bestédnden nach einem Schnitt in einer engen Beziehung zur Restassimilations-
flache und/oder zur Quantitat mobilisierbarer Kohlenhydrate in den zurtickbleibenden

Pflanzenteilen steht (ALBERDA 1957, DAVIDSON und MILTHORPE 1966). Das
Wachstum neuer Wurzeln und die Bildung neuer Triebe leidet nach einer Entblatterung
deutlich starker als das Blattwachstum der bestehenden (vegetativen) Triebe. Die Stérke
und Dauer der Hemmung des Wurzelwachstums steht ebenfalls in direkter Beziehung
zum Grad der Entblatterung. Auch diese Effekte wurden als Wirkung eingeschréankter
Assimilatverfugbarkeit aufgefalt (YOUNGNER 1972). Neuere Arbeiten deuten darauf
hin, dal} den mobilisierbaren N-haltigen Stoffen in den Stoppeln und Wurzeln ebenfalls
eine entscheidende Rolle im Wiederaustrieb zukommen kann (OURRY et al. 1989a,b).

Vergleichende Untersuchungen zur quantitativen Bedeutung von C- und N-Reserven im
Wiederaustrieb existieren jedoch bisher nicht. Die Beteiligung von Kohlenhydrat-
reserven und mobilisierbaren N-haltigen Komponenten am Wachstum neuer Blatter
wurde in der Vergangenheit vor allem Uber die Untersuchung des Netto-Masseverlustes
der in Frage kommenden Reservestoffe in den Stoppeln und Wurzeln dokumentiert.
Die effektive Nutzung dieser Stoffe im WachstumsprozelR wurde bisher nicht .unter-
sucht. Das Wachstum der Blétter vollzieht sich innerhalb der Stoppeln, d.h. im basalen
und von den Blattscheiden élterer Blatter umhillten Bereich der Triebe (vgl. NELSON
1992 und Abb. 1).

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, die quantitative Bedeutung von C- unc
N-Reserven im Wiederaustrieb von gut mit Stickstoffversorgtem Deutschen Weidelgras
zu bestimmen. Der Rolle dieser Reservestoffe im Wachstum am Ort seines Gesche-
hens, d.h. in der Wachstumszone der Blatter, sollte besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden.

YInstitut fiir Pflanzenbau, Katzenburgweg 5, 53115 Bonn, 2Centre for Agrobiological
Research, P.O. Box 14, NL-6700 AA Wageningen, Niederlande
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Material und Methoden

Zwei Genotypen von Deutsch Weidelgras (cv. Splendar und eine holldndische Zucht:
linie) wurden am CABO (Wageningen) vegetativ vermehrt, die gut etablierten Pflanzer
nach Bonn gebracht und hier wéhrend 14 Tagen an die Umweltbedingungen in den
Pflanzenwuchsschranken (16 Stunden Lichtperiode mit 400 -tmol m-2 s-! photosyn-
thetisch aktiver Strahlung, 20117 OC und 70/85% relativer Luftfeuchte wahrend der
Tag-/Nachtperiode) angepaft. Die Pflanzenanzucht erfolgte tber Hydrokultur (halb-
konzentrierte Hoagland-Losung) um nachfolgende Untersuchungen der Wurzeln zu
erleichtern. Die Einzelpflanzen standen in 1 L Plastiktopfen. Die Nahrlosung wurde
zweimal pro Woche ausgetauscht. Nach 14 Tagen wurden alle Pflanzen auf eine
Stoppelldnge von 5 cm zuriickgeschnitten und der folgende Aufwuchs mit Hilfe von
Teilernten (O, I, 2, 5, 8, 14 Tage nach dem Schnitt) untersucht (Abb. 1).

& Aufwuchs
§

.Ny— (Schnittebene) —
: "Alte Blattscheide”
N__"Junge Blattscheide"

Stoppel
Wachstumszone
des Blattes
o X Triebbasis_ ___ _
Wurzel

-"Wachstumszone
der Wurzel

Abb. 1: Zu jedem Erntezeitpunkt wurde von einem reprdsentativen Teil der gesamten

Triebe einer Pflanze verschiedene Fraktionen gewonnen: (1) der Aufwuchs (definiert

als sé&mtliches oberhalb der Schnittebene befindliches Sprofmaterial [vorwiegenc
Blattspreiten]), (2) die "alten" Blattscheiden (d.h. das Blattmaterial im Stoppelbereict
der Pflanzen, welches zum Zeitpunkt des Schnittes sein Wachstum abgeschlosser
hatte), (3) die Triebbasis, (4) "junge" Blattscheiden (d.h. vollstandig expandierte
Blattscheiden im Bereich der Stoppel, die ihr Wachstum nach dem Schnitt beendeten)
(5) junge Nebentriebe (d.h. Nebentriebe die zum Zeitpunkt des Schnittes noch keir
vollstandig expandiertes Blatt besalRen [hier nicht dargestellt]), (6) die Wachstumszoner
der Blatter, (7) die Wurzeln, (8) Wachstumszonen einzelner Wurzeln.
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Gleichzeitig mit dem Schnitt wurde die C-isotopische Zusammensetzung des CO,
verédndert, um alle nach dem Schnitt produzierten Photoassimilate zu markieren
(SCHNYDER 1992). Die isatopische Zusammensetzung des Stickstoffs in der Néahr-
I6sung wurde gleichfalls ab dem Zeitpunkt des Schnittes verdndert. Damit konnte det
nach dem Schnitt Uber die Wurzeln aufgenommenen Stickstoff von dem bereits in der
Pflanzen vorliegenden Stickstoff unterschieden werden.

Die anfallenden Pflanzenproben wurden unmittelbar nach ihrer Gewinnung gewogen,
gefriergetrocknet, erneut gewogen, fein gemahlen und im Anschluf} daran ihre C- und
N-isotopische Zusammensetzung bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Da beide Genotypen sehr ahnlich auf den Schnitt reagierten, werden die Ergebnisse im
Folgenden zusammengefal3t dargestellt.

Der Schnitt fihrte zu einer anhaltenden Unterdriickung der Triebbildung (Abb. 2).
Dieser Effekt wurde auch in folgenden Untersuchungen mit Modellbestdnden beobach-
tet (nicht dargestellt).
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Abb. 2: Triebzahl pro Pflanze im Laufe der Aufwuchsperiode nach einem Schnitt
(Mittel zweier Genotypen, 8 Wiederholungen zu je einer Pflanze pro Untersuchungs-
zeitpunkt und Genotyp).

Da die Triebzahl sich im Laufe des Nachwuchses kaum &nderte und die Pflanzen
wéhrend des gesamten Untersuchungszeitraums im vegetativen Zustand verharrten
wurde die Geschwindigkeit des Wiederaustriebs in erster Linie durch die Wachstums:
rate der Blatter bestehender Triebe bestimmt. Die Streckungsrate der Blatter wurde in
vorliegenden Experiment nicht im Detail erfafit. AnschlieBende Untersuchungen untel
sehr &dhnlichen Wachstumsbedingungen zeigten jedoch eine starke Reduktion del
Streckungsrate der Blatter unmittelbar nach dem Schnitt (Abb. 3). Die Streckungsrate
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der Bléatter erreichte im Laufe der Nachwuchsperiode nicht mehr das Niveau, das vor
dem Schnitt existierte. Dieser Effekt wurde mehrmals, auch unter veranderten Wachs-
tumsbedingungen, beobachtet.
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Abb. 3: Der Effekt einer Schnittnutzung auf die Streckungsrate der Blatter von Deutsch
Weidelgras (cv. Modus). Die Pflanzen wuchsen in Miniatur-Modellbestanden mit
jeweils 20 Pflanzen pro Topf (Oberflache 80 cm?, Inhalt 2,5 L gewaschener Quarz-
sand). Die ubrigen Anzuchtbedingungen entsprachen weitgehend den im Material- unc
Methodenteil geschilderten.

Mit dem Schnitt wurde 51% der gesamten Trockenmasse und 61% des gesamten in der
Pflanze vorliegenden Stickstoffs entfernt (nicht dargestellt). Es ist gut bekannt, dal del
grolite Teil der Trockenmasse der Bléatter in strukturellen Komponenten der Gewebe
vorliegt. Der tickstoff ist jedoch zu einem sehr hohen Anteil mobilisierbar. Wenn die
Entwicklung der Pflanzen ungestort verlauft, d.h. die Blatter der natrlichen Seneszen:
uberlassen werden, wird der Uberwiegende Teil des Stickstoffs aus den seneszierender
Blattern exportiert. Daraus kann bis zu 80% des N-Bedarfs der wachsenden Bléttel
gedeckt werden (NELSON et al., unverdffentlicht). Der N-Bedarf der Wachstumszoner
von Grasblattern ist auerordentlich hoch (GASTAL et al. 1992). Damit wird deutlich
daB die Entblatterung nicht nur einen starken Eingriff in den Energiehaushalt, sonderr
auch eine schwerwiegende Beschadigung des N-Haushaltes der betroffenen Pflanzer
darstellt.
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Waurzel Stoppel Aufwuchs
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Abb. 4: Entwicklung der Trockenmasse (A, B, C) und des N-Gehaltes (D, E, F) del
Wurzeln (A, D), Stoppeln (B, E) und des Aufwuchses (C, F) von Deutsch Weidel-
graspflanzen nach einem Schnitt (Mittel zweier Genotypen). Die schraffierten Flacher
stellen die Trockenmasse bzw. den Stickstoff dar, der bereits vor dem Schnitt in. dei
Pflanze vorlag. Die gepunkteten Flachen bezeichnen die nach dem Schnitt produzierte
Trockenmasse bzw. den nach dem Schnitt Gber die Wurzeln aufgenommenen Stickstoff.

Der neue Aufwuchs bestand zunéchst fast ausschlieBlich aus Photosyntheseprodukten,
die aus der Periode vor dem Schnitt stammten (Abb. 4C). Aus diesem Ph&nomen kanr
jedoch nicht direkt auf einen entsprechenden Beitrag der Reserven zum Wiederaustriek
geschlossen werden. Der WachstumsprozelRR ist auf die Basis des Blattes beschranki
(vgl. Abb. 1). Die unmittelbar nach dem Schnitt aus der Stoppel austretenden Blatt-
gewebe hatten ihr Wachstum bereits vor dem Schnitt abgeschlossen.
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Die Untersuchung der Wachstumszonen der Bléatter zeigte, dal3 diese ab dem 2. Tag
nach dem Schnitt sehr schnell durch Produkte der aktuellen Photosynthese erneuer
wurden (Abb. SB). Die Wachstumszonen von Grasblattern weisen einen sehr schneller
Stoffumsatz auf (SCHNYDER und NELSON 1989). Die Wachstumszonen haber
typischerweise eine Lange von 20 - 30 mm und produzieren taglich einen L&ngen-
zuwachs der Blatter von bis zu 50 mm.

0,16 r-r--A--r----- .————r————%——--r ------ r---.-—-..... , 3,0
Stickstoff Trockenmasse
aufgenommen ... assimiliert ...

R . Sl ittt ) 10}
o -, -.+. nach Schnitt -.°.° o o o_--.-13Jch Schnitt - - (a

(J , -':':Z:.'-T-"-': fommms 1,0

HHTH '

i

!

Abb. 5: Die Erneuerung des Stickstoffs (A) und der Trockenmasse (B) in den Blatt-
wachstumszonen durch Stickstoff, der nach dem Schnitt tber die Wurzeln aufgenom:-
men wurde bzw. Photoassimilate, die nach der Schnittnutzung gebildet wurden (Mitte!
zweier Genotypen).

)l

Tage nach Schnitt

Vor dem Schnitt aufgenommener Stickstoff hatte ber einen langen Zeitraum eine

grofle Bedeutung im Blattwachstum. Finf Tage nach dem Schnitt hatte "neuer”, d.h.
nach dem Schnitt tUber die Wurzeln aufgenommener Stickstoff, einen Anteil von
lediglich 45% am gesamten in der Wachstumszone enthaltenen Stickstoff (Abb. 5A).
Der (Ubrige Teil stammte aus der Mobilisierung in anderen Pflanzenteilen. Sowohl in
den Wurzeln als auch in den Stoppeln wurden unmittelbar nach dem Schnitt bedeutende
Mengen von Stickstoff mobilisiert (Abb. 4D und 4E). Dieses Ergebnis stimmt Uberein
mit Befunden von OURRY et al. (1989a,b)

Obwohl mobilisierte Kohlenhydratreserven im vorliegenden Experiment nur wahrend

kurzer Zeit eine wichtige Rolle als Substrat fur das Blattwachstum spielten, war in der
alten Blattscheiden (vgl. Abb. 1) eine sehr starke und anhaltende Mobilisierung von C-
Reserven festzustellen (nicht dargestellt). Dieser Effekt fand Ausdruck in einemr
deutlichen Ruckgang der Masse “alter”, aus der Periode vor dem Schnitt stammendel
Assimilationsprodukte in den Stoppeln (Abb. 4B). Ein solcher Effekt war in der
Wurzeln nicht festzustellen (Abb. 4A). Modellrechnungen deuten darauf hin, daR dei
Verlust mobilisierter Kohlenhydratreserven in Erhaltungsprozessen weit groRer war als
der Beitrag zu Wachstumsprozessen.
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Produkte der aktuellen Photosynthese wurden zunéchst mit hoher Prioritdt in das
Wachstum neuer Bléatter investiert (Abb. 4C), wéhrend die Triebbildung unterdriicki
(Abb. 2) und das Wachstum der Wurzeln stark gehemmt war (Abb. 4A). Dieser
Befund steht in Ubereinstimmung mit Ergebnissen vieler Untersuchungen - (vgl
YOUNGNER 1972). Die Mangelversorgung der Wurzeln mit aktuellen Photosynthese-
produkten unmittelbar nach dem Schnitt (Abb. 4A) ist moglicherweise die Ursache fiit
die Verzdgerung der Stickstoffaufnahme nach dem Schnitt.

Insgesamt erhérten die vorliegenden Ergebnisse die Vermutung, dal? der Mobilisierung
von Stickstoff in den Wurzeln und Stoppeln eine wichtige und moglicherweise limitie-
rende Rolle im Wiederaustrieb nach einem Schnitt zukommt. Die Bedeutung det
Restassimilationsflache als N-Quelle fur das Wachstum neuer Blatter wurde bisher ver-
mutlich unterschatzt.
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Beziehungen zwischen Ertragsbildung und Stickstoffaufnahme

bei Lolium perenne L.
Fr iedhelm Taube**, Al o1 s Korn hexr¥*

und Ra @ner Wulfes ™

1.Einleitung

In der Literatur wird der N-Verwertung von Futtergrdsern
in den 1letzten Jahren eine erhohte Aufmerksamkeit ge-
schenkt, wie wu.a. die Untersuchungen von Litke-Entrup
'(1986), Bugge (1988) sowie Valentine und Charles (1979)
belegen. Die bisher vorliegenden Untersuchungen zu dieser
Fragestellung wurden im Rahmen klassischer N-Steigerungs-
versuche durchgefithrt, d.h. es wurden die Ertrage an
Trockenmasse und Stickstoff gemessen, nicht Jjedoch die

Ertragsentwicklung und die Entwicklung der N-Aufnahme.

2. Material und Methoden

Das Ziel der vorgestellten Untersuchung ist es, mittels
einer Wachstumsfunktion die Zuwachsverldufe an Trockenmas-
se und die Stickstoffaufnahme in verschiedenen Aufwlichser
im Jahresablauf flir verschiedene Bestande abzubilden. Dazt
ist es eine wesentliche Voraussetzung, daB die Zuwachsbe-
stimmungen in einem Aufwuchs so lange durchgefiihrt werden
bis das Ertragsmaximum erreicht ist, um sinnvolle Parame-
terschéatzwerte zu gewahrleisten. In unserem Fall wurde der
Primdraufwuchs durchschnittlich 18 Wochen beprobt, die
Nachwiichse durchschnittlich 11 Wochen. Wahrend der ersten
14 Aufwuchstage wurden Jjeweils 1in 4tagigem Abstand Er-
tragsproben der erntbaren Biomasse in 5cm Hohe {iber den
Boden geschnitten, um insbesondere die Dynamik der N-
Aufnahme in die Pflanze in hoher zeitlicher Aufldsung zu
erfassen; danach wurden die Probenahmen in wdchentlichem
Abstand fortgefihrt, Mit Hilfe dieser mittels Wachstums-

funktion angepassten Zuwachsverlaufe fir die Parameter

* Lehrstuhl Grinland und Futterbau der Universitat Kiel
Max-Eyth-Str. 11, 24089 Kiel
** Fachhochschule Kiel, Fachbereich Landbau

Am Kamp 11, 24783 Osterronfeld
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Trockenmasseertrag und Stickstoffertrag ist es nun mog-
lich, Beziehungen zwischen Ertragsbildungsprozessen und
der N-Aufnahme abzubilden.

Welche Merkmale sind nun geeignet, einerseits die Bezie

hungen zwischen N-Aufnahme und Ertragsbildung zu quantifi-
zieren und andererseits aufwuchs, sorten und N-dingungsbe-
dingte Unterschiede aufzuzeigen. Wie bereits Wulfes et al.
(1992) flur die Futterqualitat zeigen konnten, kann die
Einbeziehung von den Dauern maximaler Raten eine interes-
sante Zusatzinformation zur Beurteilung von Arten;sorten
darstellen. Entsprechend wurde auch bezlglich des vorlie-
genden Materiales vorge9angen, d.h. die Berilicksichtigung
von Wachstumsdauern, wie sie zum Beispiel bei der Be-
schreibung der Ertragsbildung von Getreidebestdnden ge-
brduchlich ist, wurde fir Futterpflanzenbestdnde modifi-
ziert und zwar in der Weise, daBl der Zeitraum, in dem 90-
100% der maximalen Zuwachsrate gehalten werden, im folgen-
den als 'Dauer der maximalen Wachstumsraten' angesprochen
wird.

Um die Moglichkeiten, die sich aus dem Versuchsansatz

ergeben, deutlich zu machen, werden weiterhin folgende

Wachtumsparameter abgeleitet und diskutiert:

- Maximaler TM-Ertrag

- Maximaler N-Ertrag

— Maximale TM-Wachstumsrate
— Daller der maximalen TM-Wachstumsrate
— Aufwuchsstage bis zum Erreichen der maximalen

TM-Wachstumsrate

- Maximale N-Aufnahmerate
— Dauer der maximalen N-Aufnahmerate
— Aufwuchstage bis zum Erreichen der maximalen

N-Aufnahmerate

- Aufgenommene N-Menge bei maximaler TM-Wachs-

tumsrate
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Folgende Varianten wurden hinsichtlich der Auspragung der
Zzuwachsverldufe an Trockenmasse und Stickstoff untersucht:

1. Aufwuchs 1.1 Primdraufwuchs
zweiter Aufwuchs nach friher
1. Nutzung
1.3 zweiter Aufwuchs nach spéater
1. Nutzung
1.4 Vierter Aufwuchs (Spatsommer)

0 kg N/ha/Aufwuchs
40 kg Njha/Aufwuchs
80 kg Njha/Aufwuchs

120 kg Njha/Aufwuchs

2. N-Dungung

NN
S W N

w
[

3. Ansaat Lolium perenne 'Gremie' (frih)
3.2 Lolium perenne 'Vigor' (spat)
3.3 Lolium perenne Mischung

(je 50% GremiejVigor)

3.4 Dactylis giomerata 'Baraaula'

4. Standort 4.1 Hohenschulen, Bodenart: sL
4.2 Karkendamm, Bodenart: hS

5. Beobachtungsjahr 5.1 Erstes Hauptnutzungsjahr 1988
Zweites Hauptnutzungsjahr 1989
3 Drittes Hauptnutzungsjahr 1990

Das Gesamtmaterial bestand aus mehr als 10.000 Einzelpro-
ben, bzw. 1152 Zuwachsverldufen. Diese 1152 Zuwachsverlau-
fe wurden hinsichtlich der ausgewahlten Parameter der
Wachstumsanalyse varianzanalytisch ausgewertet.

Die Bestimmtheitsmale fir die Anpassung der T™-
Ertragsentwicklung lagen im Durchschnitt bei 0.93, die
BestimmheitsmaBe flr die Anpassung der N-Ertrdge bei 0.89.
Als Wachstumsfunktion diente die Gleichung von Boguslawski

und Schneider (vgl. Wulfes et al., 1992)
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Ergebnisse

Wir mochten in diesem Rahmen vor allem die Moglichkeiten
aufzeigen, die diese Art der Versuchanstellung und Auswer-
tung 1im Vergleich zum klassischen N-Steigerungsversuch
bietet. Daher werde ich mich im Folgenden auf den Einfluss
nur eines Faktors, namlich der gepriften Ansaat auf die
ausgewahlten Wachstumsparameter beschranken, obwohl diese
Auswahl natirlich der Vielschichtigkeit des Materiales
nicht gerecht wird, insbesondere Interaktionen nicht
beriicksichtigt werden k&nnen.

Die Tabelle 1 zeigt den Einfluss des Faktors Ansaat auf

ausgewahlte Parameter der Wachstumsanalyse:
Tab. 1: Einfluss des Faktors Ansaat auf ausgewdahlte Para-

meter der Wachstumsanalyse

(Mittel von 4 Aufwlichsen, 4 N-stufen, 2 orten, 3 Jahren)

Parameter
Ansaat: Lp- Lp- Dg- Lp- GD
Gremie Vigor Baraula Hischung  0.05
}lax TM-Ertrag (gjm2) 339.3 425.4 425.4 393.7 17.6
}lax N -Ertrag (kgjha) 04.86 72.49 64.70 68.08 3.43
Hax TIRIR  (gjrfjTag)  10.21  10.70 1093 10,34 n.s.
Daver max TH-I'R  (Tage) 14.9% 17.95 17.97 17.21 1.23
Aufwuchstag max TM-ITR 29.35 35.49 37.43 31.19 1.87
Hax N-IVR (kgjhajTagq) 2.90 2.92 2.80 2.94 n.s.
Daver max N-IVE (Tage) 10.13 12.10 11.89 10.67 1.67
Auf chstag nax 1HIR 18.15 20.41 20.11 17.97 1.56
li-Ertrag

bei max TH-WR (kgjha) 40.20 47.29 52.03 43.53 2.95
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Zunachst zu den Maximalertrdgen an Trockenmasse und Stick-
stoff.

Im Mittel der gepriiften Aufwichse, N-Stufen, Orte und
Jahre erzielen die Lp-Sorte Vigor und die als Vergleich-
sansaat mitlaufende Dg-Sorte Baraula die bei weitem hoch-
sten Maxirnalertrage, Lp-Grernie fallt deutlich ab und Lp-
Mischung nimmt eine intermedidre Stellung ein.

In bezug auf die maximalen N-Ertrdage ergibt sich ein
anderes Bild, da nun lediglich Lp-Vigor den anderen Ansaa-
ten signifikant Uberlegen ist, wahrend Lp-Grernie und DG-
Baraula gleichermaBlen abfallen. Inwieweit konnen diese
unterschiedlichen Ertragsrnaxirna nun Uber die Parameter der
Wachsturnsanalyse erklart werden?

zunachst zur TM-Wachstumsrate. Interessanterweise =zeigen
die maximalen TM-Wachstumsraten flir alle gepriften Ansaa-
ten durchschnittlich nahezu identische Werte, d.h. im
Mittel der gepriften Aufwiichse ist das maximale Zuwachspo-
tential nahezu identisch. Somit scheidet diese Groébe zur
Erklarung des unterschiedlichen maximalen Ertragspotentia-
les aus.

Wesentlich deutlichere Differenzen zeigt die Dauer der
maximalen Wachsturnsraten an rnit dem Ergebnis, daB die
frihreife Lp-Sorte Grernie nun signifikant abfallt, wahrend
die anderen 3 Ansaaten vergleichbare Werte aufweisen.
Somit kann festgehalten werden, dal die Dauer der maxima-
len WR wesentlich fir die Unterschiede im rnax. Ertragspo-
tential der gepriiften Ansaaten verantwortlich ist.
SchlieBlich gibt der Aufwuchstag der maximalen TM-Wach
turnsrate und darnit die Zuwachsschnelligkeit nach einer
Nutzung hoch signifkant gesicherte Ansaatunterschiede
wieder und zwar in der Weise daB die frihreife Lp-Sorte
Grernie im Mittel aller Aufwlchse die maximalen TM-WR
stets vor den anderen Ansaaten erreicht. Diese Differenzen
sind im Primaraufwuchs arn stadrksten ausgepragt, aber in
allen Nachwilichsen ebenfalls signifkant gesichert.

Wie stellen sich nun die Verhdltnisse beziiglich der Ent-
wicklung der N-Aufnahrne dar?

Ahnlich wie fiir die rnax. TM-Wachstumsrate ist auch fir die

rnax. N-Aufnahrnerate keine genetisch bedingte Uberlegen-




79

heit einer Ansaat zu konstatieren. Und auch beziiglich der
Dauer der max. N-Aufnahmerate sind Parallelen zur Dauer
der max. TM-Wachstumsrate festzustellen, obwohl die maxi-
malen N-Aufnahmeraten durchschnittlich 10-14 Tage vor den
maximalen TM-Wachstumsraten erzielt werden. Auch beim
Zeitpunkt der max. N-Aufnahmerate zeichnet sich die frih-
reife Sorte Gremie durch eine signifikant beschleunigte
N-Aufnahme im Vergleich zur spaten Lp und zur Dg-Sorte
aus.

Als letzen Parameter dieser Tabelle haben wir eine Ver-
knipfung wvon N-Aufnahme und TM-Ertragsbildung gewdhlt,
namlich den N-Ertrag beil maximaler TM-Wachstumsrate. Diese
Verkniipfung erscheint deshalb relevant, weil insbesondere
in den durch reproduktive Triebe gepragten Aufwiichsen die
maximale TM-Wachstumsrate im Bereich des Ahenschiebens
erfolgt und damit zu einem Termin, der auch aus Futterqua-
litatsaspekten als nutzungsrelevant anzusprechen ist. Wie
bereits erwahnt , konnte festgestellt werden, dal die
gepruften Ansaaten im Mittel der gepruften Aufwichse
identische maximale Wachstumsraten aufweisen. Betrachten
wir jedoch nun die N-Mengen, die mit diesen maximalen TM-
Wachstumsraten korrespondieren, ist festzustellen, dal
sich ein wesentlich differenzierteres Bild ergibt.

So hat Lp-Gremie beil vergleichbaren maximalen TM-Wachs-
tumsraten 15% weniger Stickstoff aufgenommen als die
spatreife Sorte Vigor und 20% weniger als die Vergleich-
sansaat der Art Dactylis glomerata. Somit kann festge-
stellt werden , daB das maximale zuwachspotential sorten-
spezifisch mit sehr unterschiedlichen aufgenommenen N-

Mengen realisiert wird.

4. SchluBRfolgerungen

1. Es wurde gezeigt, daR die funktionale Wachstumsanalyse
ein geeignetes Mittel darstellt, um den Ertragsaufbau unc
den Verlauf der Stickstoffaufnahme sortenspezifisch zu
charakterisieren.

So sind insbesondere die maximalen Zunahmeraten, die

Dauern dieser maximalen Raten und die Aufwuchsdauer zum
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Erreichen dieser maximalen Raten geeignete Groben, um
genotypisch bedingte Unterschiede in der Ertragsbildung zu
quantifizieren.

2. Die sehr unterschiedliche Rangfolge der gepriften
Ansaaten 1in bezug auf die untersuchten Parameter zeigt,
daB je nach ausgewdhltem Merkmal eine Uberlegenheit fir
die eine oder andere Ansaat vorliegt. So ist beim Bezug
auf den Maximalertrag die spatreife Sorte Vigor iUberlegen,
beim Bezug auf die Zuwachsschnelligkeit und die aufgenom-
menen N-Menge bei maximaler Zuwachsrate dagegen die frih-
reife Sorte Gremie.

3. Die Ergebnisse zeigen schlieRlich, daR Versuchsanstel-
lungen, die sich mit der N-Effizienz befassen, die Er-
tragsbildung mit einbeziehen sollten, um das geprufte

Material umfassend beurteilen =zu kdnnen.
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Tagliche Veranderung des Gehaltes an wasserldslichen Kohlen-
hydraten bei Lolium perenne L. und Dactylis glomerata L.
Railner Wul©fes *, Aloils Kornher?>* ,

Friedhelnmnmn T a ube**

1. Einleitung und Problemstellung

Die wasserldslichen Kohlenhydrate (wKH) sind eine bedeutende
Stoffgruppe der Graser des gemaBigten Klimabereiches und
sind sowohl aus ernahrungsphysiologischer als auch aus
siliertechnischer Sicht als positiv zu beurteilen. Die wKH-
Gehalte im nutzbaren Ernteertrag . der Futtergradser sind
groRBen Schwankungen unterworfen, wie eine Vielzahl von
Untersuchungen =zeigen. Stellvertretend hierfiir sind die
Arbeiten von MATTHES (1986) und RUCKER (1990) zu nennen.
Danach bestehen einerseits deutliche Arten- und Sortenunter-
schiede, die zudem noch durch die Jahreszeit und die Stick-
stoffdingung modifiziert werden ko&nnen, andererseits hangt
die GroBe der wKH-Fraktion als Puffer zwischen C02-Assimila-
tion und Bedarf an Assimilaten ganz wesentlich von kurzfri-
stigen Witterungseinfliissen am Standort ab. Demzufolge kommt
der Prognose der wKH-Gehalte im Hinblick auf optimale Fut-
terqualitdt und Siliereignung eine grole Bedeutung zu.

Am Lehrstuhl Grinland und Futterbau der Universitat Kiel
wurde in den letzten Jahren ein Prognose- und Simulationsmo-
dell entwickelt, daB die Qualitatsveranderung von 'Grinland-
bestanden bestandes- und aufwuchsspezifisch auf der Grundla-
ge von Witterungsdaten simuliert (KORNHER und NYMAN, 1992).
Im Rahmen der Reifeprifung Grinland findet dieses Modell in
Schleswig-Holstein seine praktische Anwendung zur Prognose
des optimalen Schnittermins von Grinland- und Ackergrasbe-

standen. Die vorgestellte Untersuchung dient im wesentlichen

Lehrstuhl Grinland und Futterbau, Max-Eyth-Str. 11,
24098 Kiel

Fachhochschule Kiel, Fachbereich - Landbau, Am Kamp 11,
24783 Osterrdonfeld

**
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dazu, Datenmaterial zur Weiterentwicklung und Validierung
des Modells im Hinblick auf die wasserldslichen Kohlenhydra-
te zu erheben um daraus bestandes- und aufwuchsspezifische

Eichungen des Modells vornehmen zu konnen.

In diesem Zusammenhang interessieren folgende Fragen:

1. Wie verandert sich.der Gehalt an wasserldslichen Kohlen-
hydraten (wKH) -von Lolium perenne (Lp) und Dactylis
glomerata (Dg) von Tag zu Tag im Verlauf verschiedener
Zuwachsperioden und welche Beziehungen bestehen zur
phédnologischen Entwicklung der Bestande?

2. Welchen EinfluBR {ben Aufwuchszeitraum im Jahr und N-
Dingung auf die Verédnderung der wKH-Gehalte aus?

3. Kann der wKH-Gehalt der Bestande iber Rp- und ADF-Gehalt

geschatzt werden?
2. Material und Methoden

Zur Klarung der Versuchsfragen wurden innerhalb der Ver-
suchsanlage, die Grundlage der Untersuchungen von TAUBE et
al. (1993) und WULFES et al. (1992) war, an ausgesuchten
Varianten iber 2 Jahre tadgliche Probenahmen durchgefithrt unc
das Material auf wKH-, Rp- und ADF-Gehalt mit dem NIRS-
Verfahren untersucht. In die Untersuchung einbezogen wurden
3 verschiedene Aufwiichse (der generative 1. Aufwuchs, ein
vegetativer 2. Aufwuchs und ein vegetativer 4. Aufwuchs), 3
verschiedene Ansaaten (Lp-Gremie, frih; Lp-Vigor, spat und
Dg-Baraul'! (nur 1991) sowie 2 N-Stufen (40 und 120 kg
N/ a/Aufwuchs). Beil der Versuchsanlage sei noch einmal
darauf hingewiesen, dal die N-Varianten nur in dem beprobten
Aufwuchszeitraum angelegt wurden, im restlichen Jahr wurde
die N-Dingung einheitlich durchgefihrt und war darauf ausge-

legt, die Bestdnde in optimaler Kondition zu halten.

3. Ergebnisse

In Tabelle 1 werden zunachst 1in einem Niveauvergleich die
Haupteffekte in ihrer mittleren Auspragung auf die wKH-

Gehalte dargestellt.
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Tab. 1: EinfluB wvon Aufwuchszeitraum, Sorte und N-Dingung
auf den wKH-Gehalt (Aufwuchsmittel aus 2 Jahren)

Faktor Stufe wKH $ TM GD 0.05
Aufwuchs 1. Aufw. 26.64

2. Aufw. 19.66

4. Aufw. 15.62

sig. F * kK 0.52
Art/Sorte Lp-Gremie 20.48

Lp-Vigor 23.22

(Dg-Baraula 15.72)

sig. F * Kk k 0.55
N-Dingung 40 23.47
kg N/ha/Aufw. 120 17.72

sig. F * kK 0.41

Alle Versuchsfaktoren verursachen signifikante Effekte im
Hinblick auf den wKH-Gehalt. Die varianzanalytischen Berech-
nungen beziehen sich nur auf die Lp-Sorten, da Baraula nur 1
Jahr geprift wurde. Im Mittelwertvergleich der Arten und
Sorten hebt sich Dg-Baraula durch 5 - 7 % niedrigere wKH-
Gehalte deutlich von den Lp-Sorten ab.

Innerhalb der Lp-Sorten weist die spate Sorte hdhere wKH-
Gehalte auf als die frihe. Diese Beobachtung ist unabhéangig
vom betrachteten Aufwuchszeitraum, da keine signifikante
Interaktion Aufwuchs x Sorte besteht. Damit werden Ergebnis-
se von MATTHES (1986) bestatigt. In Verbindung mit. den
hoheren Zuwachsleistungen der spaten Sorte Vigor (vgl. TAUBE
et al., 1993) kann auf eine insgesamt hdhere Photosynthese-
leistung und damit auf einen hdheren Energiestatus dieser
Sorte geschlossen werden. Im Jahresablauf erreichen die
vegetativen Aufwichse 2 und 4 im Mittel der Aufwuchsperioden
nur 60 - 70 % des wKH-Gehaltes des Frihjahrsaufwuchses.

Die N-Diingung von 120 kg N/ha/Aufwuchs reduziert die mittle-
ren WKH-Gehalte um 5.8 % im Vergleich zur N40-Variante. Die
N-Wirkung auf die wKH-Gehalte ist jedoch aufwuchsspezifisch,
wie die signifikante Interaktion Aufwuchs x N-Dlingung in
Abbildung 1 zeigt. So verringert ie hohe N-Diingung im 1.
und 2. Aufwuchs den wKH-Gehalt doppelt so stark (7.4 bzw.

6.6 %) wie im 4. Aufwuchs (3.5 %), oder, anders ausgedrickt,
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die aufwuchsspezifischen Unterschiede im wKH-Gehalt sind bei

hoher N-DuUngung geringer ausgepragt als bei niedriger.

WKH-Gehalt [% d. TM]
35.

1il N40
[11 N120

2.
Aufwuchs

Abb. 1: EinfluBl von Aufwuchszeitraum und N-Dingung auf den
wKH-Gehalt von Lolium perenne (Aufwuchsmittel aus 2
Sorten, 2 Jahren)

2
wKH-Gehalte im Verlauf der gepriften Zuwachsperioden fir die
beiden Lp-Sorten im Jahr 1990 im Mittel der N-Stufen.

Die Abbildung zeigt beispielhaft die Verdnderungen der

45 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 4. Aufwuchs
40
1- 35
W 30
L.
i3 25 .
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Abb. 2: Veranderung der wKH-Gehalte im Zuwachsverlauf wvon

Lolium perenne in Abhadngigkeit wvon Aufwuchszeitraum

und Sorte (1990, Mittel aus 2 N-Stufen)
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Die Uberlegenheit der spidten Lp-Sorte Vigor zeigt sich in
allen Aufwlchsen. Abgesehen von den kurzfristigen, witte-
rungsbedingten Verdnderungen, die sich in beiden Sorten
zumeist parallel auswirken, wird die verhaltene Veranderung
der wKH-Gehalte in den vegetativen Aufwichsen, unabhangig
vom Sortentyp deutlich. Im Frihjahrsaufwuchs ist die Ent-
wicklung der beiden Sorten unterschiedlich. Bei der spaten
Sorte Vigor wird zundchst ein Anstieg auf 35 % wKH und im
weiteren Verlauf ein Abfall der wKH-Gehalte beobachtet,
wahrend bei der frihen Sorte Gremie tendenziell nur eirn
Abfall vorliegt. Diese Beobachtungen sind mit der unter-
schiedlichen phanologischen Entwicklung der beiden Sorten zu
erklaren.

Wird der Verlauf der wKH-Gehalte im 1. Aufwuchs wie in
Abbildung 3 zur BezugsgrdBe "Tage nach Beginn Ahrenschieben"
gesetzt, ist zu erkennen, dal die héchsten wKH-Gehalte kurz
vor dem Beginn des Ahrenschiebens beider Sorten erreicht
werden. Dies trifft besonders fiir die spate Sorte Vigor zu,
da die rasche Entwicklung der frithen Sorte Gremie im 1.
Aufwuchs kein ausgepragtes Maximum erkennen 1aRt, wohl aber

einen stetigen Abfall mit Beginn des Ahrenschiebens.

40 40
1990 Lp-Vigor

35 ", 35
27 .
- 1 1-
.= 30 v " w30
i S, I"
M. ' \- b
" H 1 “
1 251 v . a4 25
1] o\ ¥;
{1 A {1
1 20 I 20
2 2
Y15 BT |

--Lp-Gremle J 1990
10 ~---Lp-Vigor 10 -~=-1991
M i ' 1 ¥ 1 ' 1
-40 -20 0 20 40 60 -60 -40 -20 O 20 40
Tage nach Beginn Ahrenschieben Tage nach Beginn Ahrenschieben

Abb. 3: Verdnderung des wKH-Gehaltes im 1. Aufwuchs wvon
Lolium perenne in Abhangigkeit vom Zeitpunkt des
Ahrenschiebens (Mittel 2 N-Stufen)
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Die Stickstoffdiingung bewirkt im wesentlichen eine Parallel-
verschiebung der wKH-Verlaufe. Fir Lolium perenne konnte fur
den 1. Aufwuchs eine Beziehung zwischen Phanologie, N-Din-
gung und wKH-Gehalt in Form einer multiplen quadratischen
Regression erstellt werden. Die Variation der wKH-Gehalte
beider Lp-Sorten wird dabei zu 6.7 % aus den Grohken "N-Din-
gungshéhe™ (N) und "Tage nach Beginn Ahrenschieben" (TnA)
erklart. Die N-Din.gung von 120 kg N/ha/Aufwuchs bewirkt
demnach im gesamten Aufwuchsverlauf eine Reduzierung im
wKH-Gehalt um ca. 8 %.
wKH (%) = 36.35 - (0.093*N) - (0.062*TnA) - (0.003*TnA?),
( =0 67; s = 3.64, n = 554)

Eine genauere Abschatzung der wKH-Gehalte wird durch die
Kenntnis anderer Qualitdtsparameter ermdglicht. Uber das
gesamte Material gesehen, insgesamt 1504 Proben, besteht
eine hoch gesicherte engemultiple Beziehung zwischen dem
wKH-Gehalt einerseits unc den GroBen Rp- und ADF-Gehalt
andererseits.

wKH % = 72.78 - (1.24*Rp) - (1.36*ADF); (r*=0.86; s=2.7)
Eine aufwuchsspezifische Betrachtung dieser Zusammenhange
bringt fir alle Aufwichse etwas bessere Ergebnisse mit einem
Fehler um 2 % wKH. Aus praktischer Sicht kénnte damit das
Niveau der wKH-Gehalte schnell anhand der GréBen Rp- und
ADF-Gehalt ermittelt werden, da insbesondere im Rahmen der

Reifeprifung diese GroRen auch erhoben werden.

4. Zusammenfassung

Die dargestellten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammen-

fassen:

1. Der wKH-Gehalt der untersuchten Bestande war signifikant
von der Art beeinflubBt. Dactylis glomerata wies einen 5
bis 8 % geringeren wKH-Gehalt auf als die beiden Lp-
Sorten, von denen die spate Sorte Vigor unabhangig wvom
Aufwuchszeitraum 3 % hohere wKH-Gehalte erreichte als die
frihe Sorte Gremie. Im 1. Aufwuchs war die Veranderung
der wKH an die phanologische Entwicklung der Bestande

gekoppelt.




87

2. Im Vegetationsablauf ist ein deutlicher Abfall der wKH-
Gehalte zu beobachten. Die Veradanderung der wKH war im
Frihjahr und Herbst am stdrksten ausgepragt, wahrend im
Sommer nur geringe Schwankungen auftraten.

3. Die N-Dingung verursachte unabhangig vom Bestand ein im
Aufwuchsverlauf nahezu konstant niedrigeres wKH-Niveau,
wobei die N-bedingten Unterschiede in spateren Aufwiichsen
niedriger ausfielen als im 1. Aufwuchs.

4. Die wKH-Gehalte konnten im gesamten Material mit Hilfe

der Rp- und ADF-Gehalte geschatzt werden.

5. Das Datenmaterial dient der Weiterentwicklung und Vali-
dierung eines Qualitdtsmodelles im Hinblick auf die
Prognose der wKH-Gehalte von Grinlandbestanden in Abhan-
gigkeit von Witterungseinflissen. Damit konnten dann =z.
B. im Rahmen der Reifeprifung Grinland neben den bisheri-
gen Informationen auch Hinweise zu siliertechnischen

Aspekten gegeben werden.
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Welchen Einflul3 hat ein Natrium-haitiger Stickstoffdiinger in Kombination mit
Gulle auf das Griunland-Wachstum und auf die Futter-Qualitat?

Geerd Jiurgens*

In der Grunlandwirtschaft hat die Natrium-Versorgung der Futterpflanzen zur Deckung des
Natriumbedarfs in der Tierernahrung eine besondere Bedeutung, da ein Mangel an Natrium im
Futter zu deutlichen Stérungen im tierischen Stoffwechsel fuhrt (Rosenberger et. al. 1971). So
werden bei Natrium-Mangel Fre3unlust, Abmagerungen, struppiges Fell, Lecksucht, Lei-
stungsabfall, erhéhte Infektionsanfalligkeit und Fruchtbarkeitsstérungen mit verlangerten Zwi-
schenkalbezeiten beobachtet (Gunther 1984; Arbes 1992). Besonders bei Milchvieh werden
Uber die Milch erhebliche Mengen an Natrium abgegeben (u.a. Rieder et al. 1983). Diese
Natriummengen missen dem Tier wieder zugefuhrt werden, da Natrium im Gegensatz zu
Pflanzen fir den tierischen Organismus ein unentbehrlicher Nahrstoff ist. Haufig geschieht dies
Uber Lecksteine. Eine Na-Versorgung Uber das Grundfutter bietet jedoch den Vorteil, dafd
vermehrt Rauhfutter aufgenommen wird, da die Tiere Na-reiches Futter als schmackhafter
empfinden.

Zahlreiche Grinlandbodenproben (LUFA-Oidenburg 1979, u. a.) und Futterproben (LUFA-
Speyer 1981, LK-Rheinland 1990/91, Péhimann 1981) weisen jedoch haufig sehr niedrige
Natriumgehalte aus. AuRerdem besteht meist ein ungiinstiges K : Na-Verhéltnis; angestrebt ist
ein K : Na-Verhdltnis von 20 : 1. Zahlreiche Versuchsansteller haben nachweisen kdnnen, dafR
Uber eine Natriumdingung die Natriumversorgung der Futterpflanzen wesentlich verbessert
und ein K :Na-Verhaltnis in Richtung der o.e. Werte erreicht wird (Ernst 1972, 1978, Galler
1982, u. a.). Nachfolgend soll die Mdglichkeit der Natrium-Zufuhr in Verbindung mit einem
Stickstoffdiinger beschrieben werden, die den Vorteil bietet, gezielt zu den jeweiligen Nut-
zungen und z. B. im Wechsel mit Gille im intensiven oder weniger intensiven Grinlandbetrieb

eingesetzt zu werden.

Materialund Methodik

Zur Klarung der Versuchsfrage wurden in Zusammenarbeit mit amtlichen Stellen seit 1988 in
verschiedenen typischen Grinlandgebieten Versuche durchgefiihrt. Die Standortsangaben sind
in Abbildung 1 ausgewiesen. Die Versuchsvarianten wurden den Fragen der ortlichen Gege-
benheiten angepalit, in allen Fallen waren Versuchsglieder mit und ohne Na-Diingung

dabei. Zur Anwendung kam ein Natrium- und Magnesium-haitiger Stickstoffdiinger mit der

Nahrstoffzusammensetzung 15% N, 3% MgO, 10% Na. Die Ertragsfeststellung erfolgte

BASF Aktiengesellschaft, Landwirtschaftliche Versuchsstation,
Postfach 120, 67114 Limburgerhof
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durch streifenweisen Schnitt vor der Weidenutzung. Nach Gewichtsfeststellung und Probe-
nahme wurde das Erntegut aufRerhalb des Versuchs verteilt. Nach jeder Nutzung wurde der

Weiderest geschnitten und einschlieBlich der Fladen verteilt.

Ergebnisse und Diskussion

Pflanzenbestand und Ertrag

Matt (1985), Ernst (1978) und Opitz von Boberfeld (1980) haben darauf hingewiesen, daf3 tber

die Differenzierung des Néahrstoffangebotes eine Veranderung der Qualitat des Aufwuchses
durch eine Verschiebung der Artenanteile geférdert werden. Als Beispiel fiir die Entwicklung
des Pflanzenbestandes nach Dingung mit einem Na-halligen N-Dinger wird in Tabelle 1 das
Ergebnis vom Standort Rheinbdllen/Hunsriick aus dem 5. Versuchsjahr gezeigt. In den
gediingten Varianten (230 kg/ha N, jeweils mit PKMg-Ausgleich) nahmen die Graser auf ca. 85
% und die Krauter bis 10 % auf Kosten des Weil3klee-Anteils zu. Der relativ hohe Krauter-An-
teil in den gediingten Varianten wurde hauptsachlich von Léwenzahn (Taraxacum officinale)
gebildet. Auffallend ist in den Natrium-Varianten, ob ohne oder mit Gille, ein Trend zu hdéheren
Anteilen an deutschem Weidelgras (Lolium perenne).

Der Futterertrag in Abbildung 2 wurde auf allen Standorten im Mittel der bisherigen Versuchs-
jahre, ob ohne oder mit Gille in den vergleichbaren Varianten durch Na-haltige Mineraldiin-
gung teilweise gesichert angehoben. Dies ist darauf zurtckzufuhren, dal’ es durch die Ver-
schiebung des Artenspektrums zu einer Zunahme des Massenbildners Deutschen Weidelgra-
ses kam. In den Varianten mit Gille lagen die Futterertrage im allgemeinen niedriger, als bei
alleiniger Mineraldiingung.

In dem reinen Weidelgras-Bestand auf dem Standort Giel3en konnte der ertragsfordernde
EinfluR des Natriums nur dann zur Wirkung kommen, wenn zusétzlich eine Kali-Gabe verab-

reicht wurde.

K : Na-Verhaltnis in'l Futter

Durch eine Na-Diingung wurde am Beispiel vom Standort Linden/GieRen (Tabelle 2), im Mittel
von 3 Jahren der Natriumgehalt im Futter deutlich erhéht und mit einer zusétzlichen Kali-Gabe
(200 kg/ha) dagegen reduziert. Das K : Na-Verhaltnis im Futter verminderte sich mit der Na-
triumdingung in Richtung des angestrebten K : Na-Verhéltnisses von 20 : 1. Die zusatzliche
Kali-Gabe filihrte dagegen, wie zu erwarten, zu einem ungilnstigeren Verhaltnis. Wird das K:
Na-Verhaltnis im Laufe der Vegetation Uber die einzelnen Nutzungen verglichen, (Beispiel:
Standort Rheinbdllen /Hunsrick 1992, Tabelle 3), so lagen ungilnstigste, d.h. weite K : Na-
Verhéltnisse beim ersten Schnitt vor. Im Laufe der Vegetation wurden die K: Na-Verhéltnisse

enger, d.h. besser.
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Mit diesem Befund werden die Ergebnisse verschiedener Autoren, wie Kemp (1963), Hasler et
al. (1974), Henkens (1974), Rieder (1974), Ernst (1978) u.a., die eine hemmende Wirkung ei-
ner Kali-Gabe auf die Na-Aufnahme und damit das K : Na-Verhaltnis im Futter beeinfluf3t, be-

statigt.

Schmackhaftigkeit und Weiderest

Obwohl der Weiderest u.a. sehr stark vom Alter und der Hohe des Pflanzenbestandes, der
Witterung, dem Viehbestand etc. abhangig ist, kann die Intensitat der Beweidung indirekt ein
Hinweis auf die Schmackhaftigkeit des Futters liefern. Der Einflu3 eines Na-haltigen N-Dlingers
auf den Weiderest wird am Beispiel des Standortes Exlarn/Steinach von einer mittelintensiven
Mahweide von 1990 (Tabelle 4) dargestellt.

Der Trockenmasseertrag wurde mit Steigerung der N-, Na- und Glille-Gabe angehoben. Die
Gulle-Varianten lagen jedoch unter den vergleichbaren Mineraldliinger-Varianten. Das K: Na-
Verhéltnis wurde mit ansteigender N-Gabe und mit der Na-Dingung ebenfalls verbessert. Die
Inhaltsstoffe an Rohprotein, Rohfaser und Rohasche lagen relativ nah beieinander. Der Weide-
rest in Form des TM-Ertrages stieg mit steigender N-Gabe an und konnte mit Natriumgaben
deutlich reduziert werden. Die Werte der Inhaltsstoffe im Weiderest zeigten dagegen bei
Rohprotein eine leicht abnehmende und bei Rohfaser und Rohasche leicht zunehmende
Tendenz.

Hinweise auf die verbesserte Schmackhaftigkeit des Futters ergaben sich nach einer Na-Diin-
gung auch auf dem Standort Neumuhle/Westpfalz durch das mehrmalige Auszdhlen von Wei-
detieren auf den Versuchsparzellen (Tabelle 5). Die Flachen mit der Natrium-Dingung wurden
hier deutlich besser von den Weidetieren angenommen. Die nach Roebers (1980) festgestellte
Wirkung Na-haltiger Dingung auf die Schmackhaftigkeit des Futters tber die Auswertung der

FreRgewohnheiten von Weidetieren konnte somit bestatigt werden.

Zusammenfassung

Die Natrium-Diungung in Form eines NMgNa-Dungers hatte positive Wirkungen auf folgende

Faktoren:

a) Der Futterertrag wurde angehoben.

b) Der Natriumgehalt im Futter wurde erhoht.

c) Beizusatzlicher Gulle-Dingung konnte der Natriumgehalt im Futter in meist noch ausrei-
chenden Grenzen gehalten werden.

d) Mit der Natrium-Dingung konnte das K : Na-Verhdltnis in Richtung der angestrebten Werte
von 20 : 1 verbessert werden.

e) Die Schmackhaftigkeit des Futters wurde durch Natrium-Diingung erhoht.

f) Der Weiderest konnte durch die Natrium-Diingung reduziert werden.



Abbildung 1: Standortsangaben der verschiedenen Grunland-Versuche
Standort Rheinbdllen/ - Linden/ Amtzell/ Exlarn/ Neumiihle/
Hunsriick GielRen Wangen Steinach Westpfalz
Gebiet Hunsriick Vogelsberg- Allgau Bayer. Wald Westpfalz
auslaufer
Hobhenlage 500 m 0. NN 200m 0. NN 650 m . NN 460 m 0. NN 300m 4. NN
Topographie schwache Hangneigung ebene Flache ebene Lage ebene Lage mittlerer Nordhang
Bodentyp Braunerde LoR Braunerde Ranker Buntsandstein
Pseudogley Verwitterung
Bodenart sL uL sL sL sL
pH-Wert 6,7 6,7 6,0 5,458 6,165
Bodennéahrstoffgehalte
Phosphat (P205) mg 15,9 19,5 17,0 3-4 39-54
Kali (K20) mg 13,0 20,0 20,0 8-20 30-43
Magnesium (MgO)mg 10,1 14-0 15,0 23.33 .
Natrium (Na) mg 3-5 1-3 8,5 1 3,1-4,5
Niederschlage mm 750 611 1.250 900 743
Temperatur O 7,5°C 9,0°C 7,2°C 7,0°C 8,5°C
Nutzungsform Méhweide Wiese Méhweide Mahweide Méhweide
Pflanzenbestands- Weidelgras Weidelgras Weidelgras Knaulgras Weidelgras
bildner WeilRklee-Weide Wiesenrispe Weidelgras Weil3klee
Klee-Léwenzahn Wiesenrispe
Glatthafer
Nutzungsintensitét .sehr intensiv intensiv sehr intensiv mittel intensiv intensiv

<hajs068.doc>
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Tabelle 2:
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Einflu® von Na-haltiger Mineraldingung auf die Na- und K-Gehalte im Futter
Unden/Giessen, Mittel aus 3 Jahren; 1990 - 1992

Na-Gehalt K-Gehalt K : Na-Verhéltnis
INNa% Id.TS InK% 1.d. TS
kg 1<20 0 200 0 200 0 200
N/Na
KAS
180/- 0,066] 0,036 2,81 2,68 49 96
NNa-Dinger
180/90 0,111 0,075 2,64 2,81 23 36
KAS
240/- 0,083] 0,051 2,64 2,87 31 59
NNa-Diinger
240/118 0,151-] 0,104 2,65 3,06 17 27

Mit der 200 kg/ha 1<20-Gabe wurde eine GOlle-Gabe simuliert

Tabelle 3:

Einflul® Na-haltiger Mineraldiingung und Giille auf das K:Na-Verhaltnis im Futter

K:Na-Verhaltnls Im Laufe der Vegetation;

Rhelnbdllen/Hunsriick, 1992

Diingungssystem NAutielind — Nlenge | 1- Schnitt | 2. Schnitt | 3. Schnitt | 4. Schnitt
Dungerform 1 2 3 4 gesamt 12.5.92 16.6.92 24.7.92 24,9.92
NPK —313+9+16+4 80 50 50 230 97:1 52:1 61:1 45:1

+ KA

NPK - 15+9+16+4 80 50 50 230 76:1 35:1 18:1 36:1
+ NNa- 15+10 50

NPK - 13+9+16+4 40 50 50 50 230 51:1 45:1 36:1 43:1
+20m° Gille 40

NPK - 13+9+16+4 : 41:1 : :
NNa- 15410 10 50 . 50 230 34:1 27:1 38:1
+20m3 Gillle 40

Angestrebtes K : Na-Verhdltnis Ist 20 :1
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EinfluR von Na-haltigem Mineraldiinger auf die Weide-Nutzung

Exlarn/Stelnach, mittel-Intensive Mahwelde, 1990

3. Nutzung, Aufwuchs

3. Nutzung Weiderest

Anteil

TM  Roh- Roh- Roh- : M- ger Roh- Roh- Roh-
Ertrag proteln faolr aeohe I KiNa | Ertrag Nutzung proteln fe.ser asche
dtlha 1n 1n 1] dt/ha n olo olo olo
1.NPK 90/50/150 10,7 21,2 18,1 10,8 20:1 3,5 33 21,2 172 27,6
2.NPK 135/75/250 12,4 20,9 204 106 371 51 41 22,8 20,1 10,6
3.NPK + Na 135/75/250 13,1 22,2 204 106 281 2,0 15 225 21,0 11,9
4.GUlle 20 m3 zum 1.+ 2. Aufwuchs 84 21,9 181 11,6 65:1 2,7 32 20,8 17,2 135
5. GUlle 30 m 3zum 1+ 2. Aufwuchs 10,8 21,9 19,9 10,7 60:1 3,6 33 19,7 18,1 12,9
6. GUlle 20 m3 zum 1. Aufwuchs
25 kg/ha N (NNa) zum 12,4 21,7 20,2 10,3 26:1 0,7 6 19,1 18,8 15,7

2.und 3. Aufwuchs

Tabelle 5:

Einflu3 von Na-haltigem Mineraldiinger auf die Weide-Nutzung

Neumihle, Intensive Standweide, 1989

TM-Ertrag* Anzahl Weidetiere
dtlha % absolut relativ
Kalkammonsalpeter
+Gllle 3 x 10m3 37,0 100 24 100
NNa
+ Gllle 3 x 10 m3 38,5 104 35 146

* 2 Ernten aus GroR3parzellenversuch /6 Weidetage mit insgesamt 64 Auszahlungen

<hajsO0S.doc>
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Konkurrenz und Futterqualitat in Kleegrasbestanden
Bettina Biskupek*

1 Einleitung

Untersuchungen Uber die Bedeutung interspezifischer Konkurrenz in Kleegrashestanden galten
bisher belWiegend den TS-Ertrdgen. Bei ausreichender NrAssimilation der Leguminosen kon-
kurrieren diese nicht um den vorhandenen Vorrat an Boden-N, so dal den Grésern vergleichswei-
se mehr N als im Reinbestand zur VerfUgungsteht (MALLARINO und WEDIN 1990). Die Relati-
ven Gesamtertrage -RYT- als MaR fur die Nischendifferenzierung in einem solchen Mischbe-
stand, errechnet aus den Ertragen der Arten in einer Mischung im Vergleich zu den Reinsaaten
(DE WIT 1960, DE WITund VANDENBERGH 1965), liegen deshalb, insbesondere bei unterlassener
N-Dungung, deutlich ber eins. N-Transfer durch zerfallendes Wurzel- und Knoéllchengewebe der
Leguminosen fuhrt dazu, daR nicht nur der Klee sondern auch das Gras nahezu unabhangig vom
Dinger-N ist (HEICHEL und HENJUM 1991). Weitere EinfluRgroRen der Konkurrenzbeziehungen
in einem Kleegrashestand sind gegenseitige Beschattung und, besonders im Hinblick auf immobile
Néhrstoffe wie Phosphat, die Infektion des Klees mit vesikular-arbuskularer Mykorrhiza -VAM-,
da sie eine stark vergroferte Kontaktflache zwischen Boden und Wurzel der Wirtspflanze bewirkt
(HALL 1978, MENGEL 1991). Neben den mdglichen Veranderungen der Substanzproduktion kann
die gegenseitige Beeinflussung auch zur Modifizierung der chemischen Zusammensetzung der
Pflanzen fuhren (SALINGER und BORNKAMM 1982). Das Inhaltsstoffmuster der Pflanzen ist nicht
ausschlieflich artabhédngig, sondern wird malgeblich von Umweltfaktoren wie N-Angebot, Ein-
strahlung und Temperatur beeinfluBt (JELMINIund NOSBERGER 1978, DEINUM 1984); diese
Aufwuchsbedingungen wiederum kénnen durch Konkurrenz verschiedener Arten in einem Misch-
bestand modifiziert werden (ISSELSTEIN 1992). Es liegen insgesamt nur wenige Untersuchungen
Uber die Veranderung der Futterqualitit durch interspezifische Konkurrenz in Kleegrasbestdanden
vor. LEHMANN et al. (1978) und LEBMANN und MEISTER (1982) stellten bei Lolium perenne und
Dactylis glomerata hohere Rohprotein-, Rohfaser- und Mineralstoffgehalte sowie niedrigere
Energiedichten durch Mischanbau mit Trifolium pratense fest; der Einfluf der Graser auf die
Inhaltsstoffe von Trifolium pratense war demgegeniber gering. JONES et al. (1988) ermittelten
eine hohere Konzentration an verdaulicher organischer Substanz bei Phalaris arundinacea durch
Konkurrenz von Lotus corniculatus bzw. Medicago sativa. BEUSELINCK et al. (1992) stellten
dagegen bei einer Mischung aus Festuca arundinacea und Lotus corniculatus keine signifikanten
Unterschiede in der Verdaulichkeit zwischen den Pflanzen aus Reinsaat und denen aus Mischan-

bau fest.

* Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung Il - Grinlandwirtschaft und Futterbau-
der Universitat Gielen, Ludwigstr. 23, D- 35390 Giel3en
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Eine Reihe von Autoren fanden bei Grésern aus Mischanbau mit Leguminosen hoéhere Rohpro-
teingehalte als bei Reinanbau, inshesondere wenn keineN-Diingungerfolgte (CRAIG et al. 1981
MEINSEN 1985, VAN DEN BERG und KRUGER 1989 u. a.). Keine der genannten Untersuchunger
14Rt jedoch eine detaillierte Beurteilung der gegenseitigen Beeinflussung der Mischungspartner zu
da die Mischungsverhéltnisse nicht eindeutig definiert waren und Auswirkungen der rdumlicher
Entfernung der Mischungspartner nicht untersucht wurden. Voraussetzungen fur die exakte
Quantifizierung von Konkurrenzwirkungen sind die Einbeziehung von Reinsaaten und Mischun-
gen, eine gute Definition der Mischungsverhéltnisse, eine gleichméRige Verteilung der Arten Ubel
die Flache und eine nach Arten getrennte Ernte und Analyse der Mischungspartner. Die hier vor-
gestellten Untersuchungen sind ein Teilaspekt der an unserem Institut bearbeiteten Fragestellun-
gen zum Thema "Konkurrenz" und sollen einen Einblick in die Auswirkungen interspezifischer

Konkurrenz auf die Futterqualitat der Arten in einer Kleegrasmischung geben.

2 Material und Methoden

. Es wurde ein Freilandver-
Tab. 1 : Varianten
such als lateinisches Recht-

FAI-<TOREN . STUFEN eck mit vier Wiederholun-
R R o g b T
Grasern (bezogen auf die Flache) [ 1.3 25175 aufgefihrten Varianten aut
14 01100 einem Pseudogley aus Au-

2. Grasart g; B;?mismgull(ig]lzrritri enlehm angelegt. Der pB-
3. N-DUngung 3.1 20 kg * ha-1* Aufwuchs-1 Wert betragt 6,3; die Ver-

3.2 70 kg * ha-1* Aufwuchs-1| sorgung mit Grundnahr-

stoffen ist mittel bis gut. In
den Mischungsvarianten waren die Arten drillreihenweise voneinander getrennt und die Saatmen-
gen wurden, ausgehend von den jeweiligen Reinsaatmengen, entsprechend den gewiinschten An-
teilen reduziert. Bei einem Mischungsverhéltnis von 50/50 stand auf jeder zweiten, bei 25175 auf
jeder vierten Reihe Trifolium pratense; hier befanden sich zwischen den Kleereihen somit jeweils
drei Grasreihen. Demnach bezog sich das Mischungsverhéltnis sowohl auf die Saatgutmischung
als auch exakt auf die Verteilung der Arten im Bestand. Im ersten und zweiten Hauptnutzungs-
jahr erfolgten je vier nach Arten getrennte Ernten. In den Mischungen mit hohem Grasanteil wur-
den von den Grésern zwei unterschiedliche Varianten geerntet: Eine Probe stammte von Drillrei-
hen, die links und rechts von gleichartigen, also Grasreihen, umgeben waren, die zweite Probe
wurde solchen Grasreihen entnommen, die auf einer Seite an eine Kleereihe grenzten. Durch diese
Vorgehensweise sollten Unterschiede in Ertrag und in der Futterqualitat, die durch den rdumli-
chen Abstand der Mischungspartner voneinander entstehen, festgestellt werden. ZielgréRen waren

neben den TS-Ertragen die Energiedichten, geschatzt tber die Variablen Gasbildung, Rohprotein
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und Rohfett mit dem Hohenheimer Futterwerttest nach der Gleichung 16e (MENKE und
STEINGASS 1987), die Rohproteingehalte, die Rohprotein/Energie-Quotienten, die Mineralstoff-

konzentrationen sowie die Gehalte an wasserléslichen Kohlenhydraten.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt anband ausgewéhlter Aufwiichse des ersten Hauptnut-
zungsjahres, da sich fur das zweite Hauptnutzungsjahr &hnliche Tendenzen ergeben. Die Ener-
giedichten werden bei allen Arten durch den Mischanbau nur geringfugig beeinfluft. Lediglich
beim zweiten Aufwuchs nehmen die Energiedichten der Graser, insbesondere bei niedriger N-
Diingung, durch den Mischanbau mit Trifolium pratense leicht ab. Die Rohproteinkonzentratio-
nen der Gréser steigen dagegen in diesem und in allen Ubrigen Aufwiichsen deutlich gegeniiber
den Reinsaaten an (s. Abb. 1), wobei in einigen Fallen die Graser in direkter Nachbarschaft zu
Trifolium pratense hohere Rohproteingehalte aufweisen als solche, die zwischen zwei gleicharti-
gen Grasreihen wachsen. Die hdchsten Rohproteinkonzentrationen sind bei allen Aufwiichsen bei
den Grasern aus Mischanbau mit 50% Trifolium pratense zu finden. Als Ursachen hierfiir kon-
nen mangelnde Konkurrenz von Trifolium pratense um Boden-N sowie N-Transfer durch abster-
bendes Wurzel- und Knéllchengewebe angesehen werden (MALLARINO und WEDIN 1990), von
dem die Gréser in direkter Nachbarschaft zu Trifolium pratense in stdrkerem MaRe profitieren
als bei der Nachbarschaftzweier Grasreihen. Die unterschiedlichen Rohproteingehalte der beiden
Gréser beim zweiten Aufwuchs ergeben sich aus deren Entwicklungstadien zum Zeitpunkt der
Ernte: Wahrend Dactylis glomerata weitgehend vegetativ ist, befindet sich Lolium multijlorum

bereits im Stadium des Ahrenseillebens.

%RPi. d. TS RP (g'kg TS) I NEL (MJ/kg TS)

! 2. Aufwuchs, 1. HNJ 2. Aufwuchs, 1. HNJ

: l: 70
p0

==: == =N 20

0/100 25175 25I7S SOSO 01100 2SI7S 2SI7S SO/SO T.pBLIO,., 01100 2575 '25I7S SOISO T. piBL | Gro
G T

.Dactylis glomerata Lolium multiflorum Dactylis glomerata Lolium multiflorum
G = Nachbarart Gras G = Nachbarart Gras
T = Nachbarart Trif. prat. T = Nachbarart Trif. prat.

Abb. 1: Rohproteingehalte und PIE-Quotienten der Gréser in Abhéngigkeit von Grasart, N-

Dingung und Mischung (Saulen mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht
signifikant; GD 5%)
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Bei den RYT-Werten fiir die Rohproteinertrage der Mischvarianten, errechnet aus den TS-Ertra-

gen, den Ertragsanteilen der Arten und deren Rohproteinkonzentrationen, kdnnen die hochster
Werte fir die niedrig gedlngten Varianten mit 50 % Trifolium pratense-Anteil festgestellt wer-
den; sie erreichen in diesen Varianten, besonders bei den Mischungen mit Dactylis glomerata, z
T. Werte von Uber zwei. Mit zunehmendem Grasanteil und steigendem N-Angebot ist eine Ab-
nahme der Werte zu beobachten. Aus den Verénderungen der Energiedichten und der Rohprotein-
konzentrationen durch den Mischanbau resultiert bei den Grésern eine Zunahme der fir die Tier-
erndhrung wichtigen Rohprotein/Energie-Quotienten (s. Abb. 1). Ebenso wie bei den Rohprotein-
gehalten weisen auch hier die Graser aus den Mischungen mit 50 % Trifolium pratense-Anteil die
héchsten Werte auf; in einigen Fallen ist auch ein Effekt der réumlichen Entfernung dei
Mischungspartner im Bestand feststellbar. Die Gehalte an wasserlgslichen Kohlenhydraten (=
WLK) der Graser gehen mit steigendem Trifolium pratense-Anteil der Mischung zuriick, was
sich im ersten Aufwuchs bei Dactylis glomerata deutlicher als bei Lolium multiflorum zeigt (s
Abb. 2). Als Ursache laRt sich neben der besseren N-Versorgung der Gréser in den Mischunger
auch Beschattung durch Trifolium pratense vermuten, da dessen Ertragsanteile bei diesem Auf-
wuchs in den niedrig gediingten Dactylis glomerata-Varianten im Gegensatz zu den Mischunger
mit Lolium multijlorum hohe Werte erreichen. Die hohen WLK-Gehalte von Lolium multijlorun
bei diesem Aufwuchs sind damit zu erklaren, daB es sich im Stadium des beginnenden Ahren-
schiebens befindet und dariiber hinaus eine giinstige Witterung mit hoher Einstrahlung und ge-

maRigten Temperaturen herrscht.

%WLK id. TS %\WLKid. TS
42 . 12 1. Aufwuchs, 1. HNJ
s | |1 Aufouohs, 1. HNJ
ab
10 abd [
8 f
i Jzo |
o N7O 6 == = ===
0/100 25175 25175 50150  0/100 25175 25175 50150 I prat 1 Gra3  Reinsaat 50150 25175 50150 25175 20
G T ¢ T
Dactylis glomerats Lolium multiflorum T. prat. T.pratID.glom.  T.pratIL. mult.

G= Nachbarart Gra3
T = Nachbarart T. prat.

Abb. 2: WLK-Gehalte der Gréser und von Trifolium pratense in Abhdngigkeit von Grasart, N-
Diingung und Mischung

Die WLK-Konzentrationen von Trifolium pratense nehmen beim ersten Aufwuchs durch Misch-

anbau mit Lolium multijlorum im Vergleich zur Reinsaat ab, was in diesen Varianten eine Folge
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der Beschattung durch das Gras sein konnte, da Lolium multijlorum beim ersten Aufwuchs hohe

Ertragsanteile erzielt (s. Abb. 2).

%Pi.d. TS %Pid TS

1. Aufwuchs, 1. HNJ

1. Aufwuchs, 1. HNJ

0,34+

0,321

D S Re G SU R

02 ‘N20 /
" 000 2575 23075 s01s0 01100 25775 2875 sorSOT.prllGres 0.3 cinsant 50550 25/75 5050 25175
T. prat./D. glom. T. prat. /L. mult.

Dactylis glomerala Lolium mulliflorum T. pral.
G = Nachbarart Gras
T =Nachbarart Trif. prat.

Abb. 3: P-Gehalte der Gréaser und von Trifolium pratense in Abhangigkeit von Grasart, N-Diingung
und Mischung

%Mg i.d. TS %Mg i.d. TS
1. Aufwuchs, 1. HNJ 1. Aufwuchs, 1. HNJ

0,35
..... 0325 " %
................... N . =
€ 0275 | é
Wall @é‘il 0

0,08 N 20 0,25
0/100 25/75 2'.}/75 50/50 0/100 25/75 25/75 50/50 Tyf prat/Gras  Reinsaat 50/50  25/75 50/50  25/75
G T .

Dactylis glomerata Lolium multiflorum T.prat. T prat./D.glom. T prat./L. mult

G =Nachbarart Gras
T =Nachbarart Trif. prat.

Abb. 4. Mg-Gehalte der Graser und von Trifolium pratense in Abhdngigkeit von Grasart, N-Dlingung
und Mischung

Die Mineralstoffgehalte der drei Arten zeigen bei den einzelnen Aufwiichsen deutliche, aber un-
terschiedlich gerichtete Reaktionen auf den Mischanbau. Die P-Gehalte von Dactylis glomerata
nehmen beispielsweise beim ersten Aufwuchs mit steigendem Trifolium pratense-Anteil der Mi-
schung zu, wéhrend bei Lolium multijlorum aus der Mischung mit 25 % Trifolium pratense so-
gar eine Abnahme auftritt (s. Abb. 3). Die P-Konzentrationen von Trifolium pratense gehen bei
diesem Aufwuchs durch den Mischanbau, vor allem mit Dactylis glomerata als Mischungspart-
ner und niedriger N-Diingung zuriick (s. Abb. 3). Beim dritten Aufwuchs zeigt nur Trifolium
pratense aus Mischanbau mit Dactylis glomerata einen signifikanten Rickgang des P-Gehaltes

gegeniiber der Reinsaat Die Mg-Gehalte von Dactylis glomerata nehmen beim ersten Aufwuchs
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durch den Mischanbau bei beiden Dingungsintensitidten deutlich zu (s. Abb. 4) und auch bei
Trifolium pratense zeigt sich eine signifikante Erhdhung der Mg-Konzentrationen im Vergleich
zur Reinsaat (s. Abb. 4).

4 Zusammenfassung und Schluf3folgerungen

In einem Freilandversuch mit Reinsaaten und Mischungen verschiedener Mischungsverhaltnisse
aus Dactylis glomerata bzw. Lolium multiflorum mit Trifolium pratense wurde die Beeinflus-
sung der Futterqualitit durch interspezifische Konkurrenz untersucht. Darliber hinaus wurden als
MaR fiir die Nischendifferenzierung zwischen den Arten die Relativen Gesamtertrdge -RYT- so-
wohl :fiirdie TS-Ertrage als auch fiir die Nahrstoff- und Energieertrage errecimet. Die N-Din-
gung wurde in zwei Stufen variiert; die Ernte und Analyse erfolgte nach Arten getrennt. Die Ver-
anderungen bei den ZielgroRen Energiedichte, Rohprotein und WLK-Konzentrationen kénnen bei
den Gréasern in erster Linie auf ein erhdhtes N-Angebot in den Mischbestdnden im Vergleich zu
Reinbestdnden zuriickgefiihrt werden. Darliber hinaus ist zu vermuten, dal auch von der gegen-
seitigen Beschattung der Arten in den Mischbestdnden, in Abhéngigkeit von deren Ertragsantei-
len, ein EinfluR ausgeht. Beim EinfluR der Konkurrenz auf den Mineralstoffgehalt der Pflanzen
sind aulRerdem physiologische und mikrobiologische Vorgénge in der Rhizosphdre von Bedeu-
tung. Nach LAIVIPETER (1959/60) werden beispielsweise Bodenphosphate von Leguminosen oder
den Mikroorganismen in ihrer Rhizospare aufgeschlossen, die Graser kdnnen dieses Phosphat
jedoch aufgrund ihres ausgepragteren Wurzelsystems besser aufnehmen und so ihre P-Konzen-
tration erhéhen. Bei der Konkurrenz um Néhrstoffe spielt nach HAYNES (1980) auch die Aus-
tauschkapazitat der Wurzeln :fiir Kationen ein bedeutende Rolle: Dikotye Pflanzen zeichnen sich
durch eine doppelt so hohe Austauschkapazitdt wie monokotyle Arten aus und konnen deshalb
besser um zweiwertige Kationen wie Ca2+ und Mg2+ konkurrieren, was als eine mogliche Erkla-
rung fur die Erhéhung der Ca- und Mg-Konzentrationen von Trifolium pratense durch Mischan-

bau mit den Grasern angesehen werden kann.
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Untersuchungen zur Unterbindung der Buttersaurebildung in
Silagen aus nitratfreiem Grinfutter

Kaiser, E.; s. Rahn; J. Zimmer

Im Gegensatz zu anaerob instabilen Silagen, die durch Laktat-
abbau und einen erhdéhten pH-Wert gekennzeichnet sind (McDonald
et al. 1991}, treten sowohl bei Grinfutter als auch bei Ge-
treideganzpflanzen (Witt 1982, WeiRbach und Haacker 1988, Da-
nie! und Isselstein 1992} haufig Silagen auf, die neben relativ
hohen Milchsduregehalten wenig Essigsdure und mehr oder weniger
viel Buttersaure enthalten. In derartigen Silagen setzt die
Buttersauregarung schon zu einem frihen Zeitpunkt ein und fin-
det bereits wahrend der Hauptphase der Milchsduregadrung statt
(Rahn 1992}. Unter Beriicksichtigung der in der Literatur vor-
liegenden Ergebnisse (Hein und WeiBbach 1977, Spoelstra 1983
und 1985, Kaiser und WeiBbach 1989} liegt die SchluRfolgerung
nahe, daR das Auftreten von Buttersadure bereits wahrend der
Hauptphase der Milchsauregarung auf das Fehlen von Nitrat im
Garmedium zurickzufihren ist. Hier fehlt offensichtlich die wvon
den Reduktionsprodukten des Nitrats, Nitrit und Stickstoff-
monoxid, ausgehende inhibitorische Wirkung auf Clostridien-
sporen (Spoelstra, 1983). Offensichtlich ist die Anwesenheit
zumindest geringer Mengen an Nitrat im G&rmedium notwendig, um
die Entwicklung von Clostridien, noch bevor der kritische pH-
Wert erreicht wird, =zu verhindern. Ungeklart ist die Frage, ob
das Auftreten von Buttersdure bei der Silierung von nitrat-
freiem Material zu Garbeginn abhédngig ist .von der Vergarbarkeit
des Ausgangsmaterials. Offen ist auch, ob und durch welche si-
liermittel das Phanomen "Anfangsbuttersdure" unterbunden werden:
kann. Im folgenden werden dazu erste Ergebnisse mitgeteilt.
l:{iaterial und Methode

Versuche A
Grunfutter:Welsches Weidelgras (WWG}: 1. Aufw., 1im Schieben
der Blitenstédnde, 50 kgNjha; frisch und gewelkt siliert,
Zusatze: ohne; Ameisensaure, (konz. 4 1/t); Kofasil 1liquid,
3 1/t [enth. 270 gjl Natriumnitrit (NaNQ3y und 180 g/1 Hexa-
methylentetramin]; Natriumpyrosulfit (NaS,O.: 7,5 1/t,
36 $ ige Losung

Versuche B
Grinfutter: Knaulgras (KG}, 1. Aufw., 50 kgNfha, frih:

*

Humboldt-Universitat zu Berlin, Institut fir Grundlagen der
Nutztierwissenschaften, Invalidenstr. 42, 10115 Berlin
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vor dem Rispensch.; spat: Ende Rispensch./Blithbeginn;
WWG, 2. Aufw., 80 kgN/ha zum 1. Schnitt

Zusatze: ohne; Ameisensidure (konz., 4 1/t); Kofasil lac.
(Lb. plantarum 10 X 10’KFE/gFM)

Silierbedingungen

1,5 1 Konservengldser; 25 °C; gestaffelte Lagerungsdauer

Ergebnisse

In Tab. 1 und 2 ist der Garverlauf des frisch und gewelkt si-
lierten W.Weidelgrases dargestellt (Versuche A). Das Ausgangs-
material 1ist sehr zuckerreich und leicht vergarbar.Wie aus den
Angaben hervorgeht, trat trotz der, im wesentlichen fiir einen
stabilen Gérungsverlauf typischen Merkmale;sowohl im frischen
als auch im gewelkten Material bereits in den ersten Garung-
stagen Buttersdure (B) auf. Die Gehalte erreichten in der
Frischvariante bis tUber 20 gjkgTS, im gewelkten Material ca. 7
- 8 gjkgTS. Durch das Welken konnte die HOhe des Buttersaure-
gehaltes zwar eingeschrankt, die Buttersduregidrung aber nicht
unterbunden und ihr Beginn nicht verzdgert werden. Der Zusatz
von Ameisensaure (AM) fihrte in der Welksilage zu einer weit-
gehenden Ausschaltung der Buttersadaurebildung. In der Frisch-
silage dagegen wurde die Buttersduregarung durch den AM-Zusatz
eher intensiviert. Auffallend ist, daB durch den AM-Zusatz die
Milchsauregarung im wesentlichen ausgeschaltet worden war. Durch
die nitrit- und sulfithaltigen Zusdtze ist die Buttersaure-
bildung in beiden Varianten durchweg unterbunden worden. Wie
den iUbrigen Parametern zu entnehmen ist, sind hier die Stoff
umsetzungen insgesamt stark eingeschrankt gewesen.

In den Abb. 1 und 2 ist der Garverlauf bei Zusatz von AM und
Inokulantien dargestellt (Versuche B). Auch hier waren nach den
Parametern der Vergarbarkeit eher stabile Silagen zu erwarten.
Bei KG, frih, lag jedoch bereits am 5. Tag ein B-gehalt wvon
0,49 % vor, der im weiteren Verlauf der Garung stark anstieqg.
Die Buttersadurebildung ist hier sowohl durch den Zusatz wvon AM
als auch durch die Anwendung der Inokulantien unterbunden
worden. Allerdings war durch AM auch die natirliche Sauerung
ausgeschaltet worden, wahrend die Inokulantien zu einer

Intensivierung der Milchsaduregarung und beschleunigten pH-
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Absenkung gefithrt haben. Bei KG, spat, bei dem die B-Gehalte
etwas niedriger lagen, wurde durch die Inokulantien der gleiche
Effekt erzielt wie im vorangegangenen Versuch. Bei AM-Zusatz
betrug der B-Gehalt jedoch am 56. Tag 0,11 %und am 180. Tag
0,32 %. Beim WWG vom 2. Aufw., das. ebenfalls sehr leicht ver-
garbar war, lag am 14. Tag ein B-Gehalt von 0,41 % am 180.

Tag von 1,02 % vor. Durch den Zusatz von Inokulantien ist auch
hier Entstehung von B unterbunden worden; bei AM-Zusatz war der
Effekt unsicher.

Diskussion

In den dargestellten Versuchen, bei denen im wesentlichen
leicht vergadrbares aber weitgehend nitratfreies Ausgangsma-
terial verwendet wurde, trat B meist frithzeitig und noch wah-
rend der Milchsduregarung auf und zwar auch bei sehr zucker-
reichem, leicht vergdrbarem Ausgangsmaterial. Auffallend war,
daR trotz der hohen Zuckergehalte, insbesondere beim WWG, nur
eine relativ begrenzte Milchsaduregadrung stattfand, wodurch auch
der Aziditatsrickgang verlangsamt war.

Die Hypothese, dab das Auftreten von B in diesen Materialien,
in denen im wesentlichen stabile Silagen erwartet werden konn-
ten, auf das Fehlen von Nitrat im Ga&rsubstrat zurickzufihren
ist, dirfte sich insbesondere mit den Versuchen A bestatigt
haben. Die nitrit- und sulfithaltigen Zusatze, die bekannter-
maBen einen inhibitorischen Effekt auf Clostridiensporen aus-
iben (Koller und WeiBbach 1989), haben hier zur Unterbindung
der Buttersdurebildung zu Garbeginn gefiithrt. Das ist umso be-
merkenswerter, als infolge der Hemmwirkung der Zusatze auf die
Milchsduregarung die pH-Werte langere Zeit relativ hoch lagen.
Auffallend ist, dab die Buttersdurebildung auch in der Welk-
silage von Anfang an auftrat, wenn auch in eingeschranktem
Umfang Der Welkgrad war hier allerdings gering. Unter Beriick-
sichtigung der Ergebnisse der Frischvariante des WWG, bei der
aufgrund der eingeschrankten Milchsduregdrung ein langsamer
Aziditatsrickgang stattfand, liegt die SchluRfolgerung nahe,
dal das Auftreten von "Anfangsbuttersaure" in nitratfreiem
Material mit der Geschwindigkeit des Aziditatsriickganges zu
Garbeginn im Zusammenhang steht. Flir diese Annahme spricht auch

die positive Wirkung der Inokulantien. Die intensivere Milch-
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sauregarung, verbunden mit schnellerem Rickgang des pH-Wertes,
dirfte auf die Bedeutung der Geschwindigkeit der pH-Ab-
senkung hinweisen.

Der unsichere Effekt der Ameisensdure ist zunachst Uber-
raschend. Es erscheint naheliegend, ihn mit der Wechselwirkung
der AM mit der natiirlichen Sduerung zu erkldren (WeiBbach,
Schmidt, Hein 1974; Rahn 1992), die u.a. dazu fihrt, daBl bei
unginstigem Verhaltnis von AM-Dosis und TB-Gehalt des Grinfut-
ters die Milchsduregadrung gehemmt wird.Die konservierende Wir-
kung der AM reicht dann offensichtlich nicht aus, um die Akti-

vitat von Garschadlingen zu unterbinden.

Tabellel

Garungsverlauf von W. Weidelgras, 1. Aufw. , frisch, mit verschiedenen Zusatzen
Ausgangsmaterial: TS = 169 g/kg; Z/PK = 6,2; NOz = 0,09 g/kgTS

Lagerungs- In_% der Originalsubstanz Gérungs-
Variante/ dauer pH Milch- Essig- Butter- Alkohol verlust
Zusatz | T1lgel séure saure séure I % TSI
Kontrolle 2 4,78 0,35 0,14 0,08 0,25 6,1
4 4,51 0,36 0,13 0,21 0,16 6,5
7 4,27 0,56 0,12 0,12 0,32 6,7
14 4,19 0,96 0,14 0,19 0,35 7.4
28 4,29 1,20 011 0,55 0,34 8,1
56 4,02 1,49 0,17 0,41 0,45 9,0
112 3,97 0,93 0,18 0,27 0,30 9,9
224 4,01 0,84 0,15 0,38 0,89 n.d.
Ameisen- 2 4,09 0,00 0,00 0,03 0,04 1,3
sdure 4 4,07 0,00 0,00 0,03 0,04 1,3
7 4,21 0,00 0,00 0,04 0,08 2,7
14 4,80 0,00 0,32 0,22 0,31 11,9
28 4,56 0,00 0,22 0,69 0,48 16,5
56 4,56 0,34 0,28 0,94 0,50 17,8
112 4,56 0,00 0,25 1,36 0,48 19,8.
240 4,83 0,00 0,32 1,55 0,55 n.d.
Kofasil- 2 6,58 0,00 0,00 0,03 0,06 1,4
liquid 4 6,10 0,00 0,10 0,03 0,06 1,7
7 5,56 0,46 0,12 0,02 0,06 2,2
14 4,64 0,42 0,21 0,03 0,05 2,6
28 4,80 0,50 0,26 0,03 0,13 2,6
56 5,09 0,36 0,16 0,02 0,06 2,7
112 4,26 0,61 0,34 0,00 0,09 4,1
240 3,99 1,69 0,78 0,02 0,12 n.d.
Natrium- 2 5,72 0,00 0,00 0,03 0,05 1,3
pyrosulfit 4 5,72 0,00 0,00 0,02 0,05 1,4
7 5,80 0,00 0,00 0,02 0,08 1,5
14 5,77 0,00 0,00 0,02 0,12 1,6
28 5,76 0,00 0,00 0,04 0,07 1,6
56 5,74 0,00 0,07 0,01 0,25 1,8
112 4,83 0,30 0,12 0,02 0,38 4,2
240 4,50 0,59 0,18 0,02 0,96 n.d.




Tabelle2

Garungsv.erlauf von W. Weidelgras, 1. Aufw. , gewelkt, mit verschiedenen Zusatzen
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Ausgangsmaterial: TS = 267 g/kg; Z/PK = 5,6;

NO; = 0,09 g/kgTS

Lagerungs- In % der Originalsubstanz Garungs-
Variante/ dauer pH Milch- Essig-. Butter- Alkohol verlust
Zusatz 1 Tage | siiure séure séure 1% TS 1
Kontrolle 2 5,65 0,00 0,21 0,11 0,12 2,4
4 5,00 0,51 0,29 0,15 0,28 57
7 4,88 0,36 0,32 0,18 0,49 6,2
14 4,89 0,69 0,29 0,20 0,43 6,3
28 4,76 0,67 0,44 0,22 0,38 6,9
56 4,57 0,70 0,50 0,20 0,36 7,5
112 4,44 n.d. n.d. n.d. n.d. 8,4
224 4,30 0,94 0,40 0,54 0,55 n.d.
Ameisen- 2 4,49 0,00 0,08 0,03 0,05 0,7
saure 4 4,58 0,00 0,08 0,03 0,06 0,8
7 4,23 0,00 0,05 0,01 0,07 0,8
14 4,44 0,00 0,00 0,01 0,05 0,9
28 4,78 0,00 0,05 0,05 0,16 1,0
56 4,54 0,00 0,06 0,13 0,10 1'7
112 4,43 0,00 0,07 0,02 0,15 1,9
240 4,41 ,0,00 0,13 0,02 0,20 n.d.
Kofasil- 2 6,20 0,00 0,00 0,02 0,08 0,8
liquid 4 5,91 0,00 0,00 0,03 0,05 11
7 5,23 0,52 0,00 0,01 0,07 1,6
14 5,19 0,65 0,01 0,01 0,00 2,1
28 4,98 1,00 0,03 0,01 0,00 2,2
56 4,98 0,90 0,03 0,01 0,00 2,4
112 4,78 0,72 0,00 0,01 0,11 2,7
240 4,40 1,07 0,00 0,02 0,18 n.d.
Natrium- 2 5,82 0 0,07 0,02 0,08 0,9
pyrosulfit 4 6,06 0 0,08 '0,02 0,06 0,9
7 6,02 0 0,09 0,02 1'14 1,2
14 5,94 0 0,07 0,04 0,81 1,5
28 6,04 0 0,06 0,02 0,57 2,1
56 5,88 0 0,05 0,01 0,20 2,7
112 5,28 0 0,13 0,11 0,86 3,6
240 4,68 0,50 0,19 0,03 1,26 n.d.
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Knaulgras, 1. Aufwuchs, spat:

Abb.1: Garungsverlauf von Knaulgras
ohne Zusatz(-+-) im Vergleich zum Zusatz von Ameisensau,re (-f-) und Kofasillac. (7<)

TS =253 glkg; Z/PK-3,3; NO3 =0,49 g/kg TS
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Abb. 2: Garungsverlauf von Welschem Weidelgras, 2. Aufwuchs

TS = 268 g/kg; ZPK =4,9; NO3 = 0,35 g/kg
ohne Zusatz (--) im Vergleich zum Zusatz von Ameisensaure (-+-) und Kofasillac. (+)
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Eignung der Futtergraser fiir unterschiedliche Etablie-
rungsmethoden auf Niedermoorgriinland

Doz .Dr.habil. U.Bauer -

Dipl.Ing.agr. 1.Piehl

Im Ackerbau ist es seit Generationen selbstverstandlich
daB fir unterschiedliche Kulturen unterschiedliche Anbau-
verfahren genutzt werden. Fir die verschiedenen Grasarten
zur Grinlandverbesserung ist dies bisher nicht dblich. Da-
bei ist schon seit langem bekannt, daB auch die Grasarter
unterschiedliche Eignungen und Anspriiche an Standort unc
Etablierungsmethode haben. FOTH und PATZOLD stellten z.B.
fest, daB sich die Konkurrenzkraft der einzelnen Graser mit
fortschreitender Moorbodenentwicklung verandert. So ist
auch allgemein bekannt. dal die Jugendentwicklung der Gra-
ser recht unterschiedlich verlauft und sich daraus zwangs-
laufig andere Anspriiche an das Saatbett bzw. an das MaB der
Unterdriickung der Altnarbe ergeben. Genannt seien hier nur
als Extrema der Rohrschwingel (Festuca arundinacea) und das
Welsche Weidelgras (Lolium multiflorum). In Bezug auf das
Ausdauernde Weidelgras (Lolium perenne) haben MEYER und
ZANDER (1992) feststellen konnen dab die Etablierung eines
stabilen Bestandes auf Niedermoor mit herkdmmlichen Metho-
den Probleme Dbereitet. Desweiteren fihrt das Dbesondere
Kleinklima der Niedermoore dazu, daB das u.a. durch EAGELS
(1967) und BURKERT (1979) festgestellte unterschiedliehe
Wachstums—- und Stoffwechselverhalten der Graser bei niedri-
gen Temperaturen starker zum Tragen kommen, als auf anderen
Standorten.

Zu der sich aus diesem Themenkomplex ergebenen Frage, in-
wieweit sich unterschiedliche Reaktionen der gebrauchlich-
sten Grasarten auf verschiedene Etablierungsmethoden auf
dem Standort Niedermoor feststellen lassen, wurden 1988 von
der Universitdt Rosteck in Zusammenarbeit mit der AGRAR
GmbH u. CoKG Bad Stlze Feldversuche unter Praxisbedingungen

angelegt.

Versuchsanlage

Das Experiment war als zweifaktorielle GroRparzellenanlage
mit einer EinzelparzellengroBe von 216 m2 1in vierfacher
Wiederholung gestaltet. Der Standort ist ein tiefgrindiges,
homogenes Niedermoor der Entwicklungsstufe Fenmulm von etwa
40 dm Machtigkeit. Der Grundwasserstand betrug im Versuchs-
zeitraum im Durchschnitt im Sommerhalbjahr 75 cm und im
Winterhalbjahr 30 cm u.F.. Es fielen jahrlich 583 mm Nie-
derschlag (+10 mm zum langjadhrigen Mittel) und die Jahres-
mitteltemperatur lag bei 9,6°C (+1,1 K). Der Ausgangsbe-
stand auf der Versuchsfliache war mit einem Ertragsanteil
von iUber 60 % Quecke (Agropyron repens) und 30 % Wiesen-
rispe (Poa pratensis) typisch fir eine langjahrig intensiv
gediingte und lange Zeit nicht erneuerte Wiesennarbe auf

LMS, Landwirtschaftsberatung Mecklenburg-Vorpommern/
Schleswig-Holstein, Neue Reihe 48, Postfach 162. 18201

Bad Doberan



110

nordostdeutschen Niedermooren. In den Versuchsjahren wurder
jahrlich 130 kg/ha Stickstoff in zwei Gaben gediingt, die
Versorgung mit Phosphor und Kalium war mit der Dingung von
20-25 kg P/ha und 120-130 kg K/ha gesichert.
Die Faktoren Bearbeitungsvariante und Grasart wurden in
folgenden Faktorenstufen gepruft:
Faktor 1: Bearbeitungsvarianten

1. Einsaat in die Altnarbe im Frihjahr 1999

2. Scheibeneggenbearbeitung Herbst 1988, Ansaat im fol-

genden Frihjahr
3. Wiesenumbruch (Pflug) im Herbst 1988; Frithjahres-ansaat

4. Round up-Einsatz Frihjahr 1989. Direktsaat von Wel-
sches Weidelgras. Einsaat in die Zwischennutzung
Frihjahr 1999

5. wie 2. vorher Round up im Herbst 1989

6. wie 3., vorher Round up im Herbst 1988

Round up kam mit einer Menge von 5 1/ha zur Anwendung. Die
Herbstspritzung erfolgte auf den nach dem dritten Schnitt
im September folgenden Aufwuchs.

Faktor 2: Grasarten

A. Rohrschwingel (F.arundinacea) ''Paulino"

B. Wiesenschwingel (F.pratensis) "Benfesta"

C. Knaulgras (D glomerata) ":vlotterwitzer"

D. Rohrglanzgras (Ph. arundinacea) " lotterwitzer"

E. Ausdauerndes Weidelgras (L. perenne) "yfatura"
Diese Hauptbestandesbildner wurden bei etwa 80 % ihrer
Reinsaatstédrke mit einer Mischung aus Wiesenrispe (Poa pra-
tensis} "Berbi" und Wiesenlieschgras (Phleum pratense)
"Wugra" bzw bei Knaulgras nur mit Wiesenrispe ausgesat.

Ergebnisse
Untersucht wurden, insbesondere der Erfolg der Zuriuck-
drangung der Quecke und das Etablierungsverhalten der ange-
saten Hauptbestandesbildner bei Ermittlung der:
Ertragsanteile der angesaten Hauptbestandesbildner
Ertragsanteile der angesaten ebenbestandesbildner
Ertragsanteile der Quecke
Trockenmasseertrage
Inhaltsstoffe (Rp, Rfa, Ra)
Energiedichte und -ertréage
Beziehungen der untersuchten erkmale untereinander.
Die weiteren Ausfihrungen beschranken sich auf die Darstel-
lung der Entwicklung der Ertragsanteile und auf die Trok-
kenmasseertrdge der einzelnen Faktorenkombinationen.

Ursache flir den diffenzierten Etablierungserfolg der ein-
zelnen Graser ist auch der unterschiedliche Bekadmpfungser-
folg der Quecke durch die Bearbeitungsmethoden (Tab.l).

Tabelle 1
Entwicklung der Quecke (Agropyron repens) nach unterschied-
lichen Bearbeitungsmethoden aufNiedermoor; Bad Silze 1990

Ertragsanteil der
Bearbeitungsmethode | Queckentriebe m2 Quecke % 1990
Einsaat in Altnarbe 829 (c) 66.8
Scheibeneggenbearb. 574 (b) 56'1
Umbruch mit Pflug 471 (b) 31'0
R.u..Einsaat Zw.nu. 215 (al 4.4
R.u..S.eg.bearb. 185 (a} 18.6
R.u.,Umbruch Pflug 105 (a} 10'1
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In den folgenden Abbildungen wird die Entwicklung der Er-
tragsanteile der einzelnen Grasarten bei der glUnstigsten
(Positiv-Variante) und der unginstigsten (Negativ-Variante)
Etablierungsmethode dargestellt. Die Einsaat in den unbe-
handelten Altbestand bleibt dabei unberiicksichtigt, weil
mit keiner Grasart Dbefriedigende Ergebnisse erreicht
wurden.

Ansaaten mit Rohrschwingel

ANSMT nach ROUND UP und PFLUGUMBRUCH AJIJSMT nach SCHEIBENEGGENEINSATZ

O 14 ' 0
8/9011/90 6/91 10/91 6/92 10/92

0 iR O
8/9011/90 8/91 10/91 6/92 10/92

—_Rohrschwin<)el  ISSSl Nebenbestbildner D quecke  1QZI Andere Pfion

Abbl. Entwicklung der Ertragsanteile von Rohrschwingel
(Festuca arundinacea) bei unterschiedlichen Etab-
lierungsmethoden, Niedermoor, Bad Silze

Der Ertragsanteil des Rohrschwingels entwickelte sich bei
einer Frihjahresansaat nach Pflugumbruch mit vorausgegang-
ener Round up-Anwendung am ginstigsten (Abb.l). Die er-
reichten Ertragsanteile von etwa 70% erwiesen sich als
weitgehend stabil. Demgegeniiber wurde bei einer Ansaat ohne
ausreichende Unterdriickung der Altnarbe, wie z.B. nach ei-
nem Scheibeneggenumbruch, nur Ertragsanteile bis 35 % er-
reicht (Abb.1l).

Ansaaten mit Wiesenschwingel

ANSMT nach ROUND UP und PFLUGUMBRUCH EINSAAT in ZWISCHENNUTZUNG
Errossantals X £'rinlgialtole: ! Ertrogeantels % Ertrogsantele
10C 7= - 7. Vn7.n n7.n7. oo ‘oo

0 o - 0 0 ' A
8/3011/80 6/91 10/91 6/92 10/92 8/3011/90 6/91 10/91 6/92 10/92

— Wtesenschwin<}el 15SS) Nebenbestbildner O uecke  Andere Pfiinz.

Abb.2 Entwicklung der Ertragsanteile von Wiesenschwingel
(Festuca pratensis) bei unterschiedlichen Etab-
lierungsmethoden, Niedermoor, Bad Silze

Wahrend die Ertragsanteile des Rohrschwingels bei geeigne-
ten Etablierungsvarianten konstant hoch blieb, wurde der
Ertragsanteil des Wiesenschwingels trotz glinstiger An-
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fangsentwicklung nach Pflugumbruch ab dem zweiten Jahr ge-
ringer (Abb.2). Nach drei Nutzungsjahren nahm der Wiesen-
schwingel bei allen Etablierungsmethoden ahnlich niedrige

Ertragsanteile ein.

Ansaaten mit Knaulgras

EINSAAT in ZWISCHENNUTZUNG ANSMT noch SCHEIBENEGGENEINSATZ
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Abb.3 Entwicklung der Ertragsanteile von Knaulgras
(Dactylis glomerata) bei unterschiedlichen Etab-
lierungsmethoden, Niedermoor, Bad Silze

Das Knaulgras erreichte erst im zweiten Jahr dominierende
Ertragsanteile bei Einsaat in die Zwischennutzung. Es er-
setzte das ausfallende Welsche Weidelgras und erreichte
stabil hohe Ertragsanteile (Abb.J). Bei der Ansaat nach ei-
ner Scheibeneggenbearbeitung verhinderte die zu starke Kon-
kurrenz der Restaltnarbe die Dominanz des Knaulgrases

(Abb.J) .

Ansaaten mit Rohrglanzgras

EINSAAT in  ZWISCHENNUTZUNG -

omtole Il
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Abb.4 Entwicklung der Ertragsanteile von Rohrglanzgras
(Phalaris arundinacea) bei unterschiedlichen Etab-
lierungsmethoden, Niedermoor, Bad Silze

Die hochsten Ertragsanteile erreichte das Rohrglanzgras bei
Etablierungsmethoden, die das Gefiige im Moorboden nur wenic
stdren. Bel Scheibeneggenbearbeitung und vorherigem Rounc
up-Einsatz konnten relativ schnell und konstant hohe Er-
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tragsanteile bonitiert werden (Abb.4). Der Ertragsanteil
bei Einsaat in die Zwischennutzung war anfanglich gering,
nahm aber kontinuierlich zu und lag bei Beobachtungsende
nur noch 10% unter den Ertragsanteilen der Positiv-Variante
(Abb.4) .

Ansaaten mit Ausdauerndem Weidelgras

ANSMT nach ROUND UP und S.EG.BEARB. EINSAAT in ZWISCHENNUTZUNG

Ertr nisile X Ertrogsontede X Ertrogsantsie X Ertrogsontede X
oQed 100 ntaile 100

8/9011/9¢ 6/91 10/91 6/92 10/92 8/39011/90 8/91 10/91 6/92 10/92

— Ausd.Weidelgras Nebenbootbildner O Quecke Andere Pflanz.
Abb.S Entwicklung der Ertragsanteile von Ausdauerndem Wei
delgras (Lolium perenne) bei unterschiedlichen Etab-
lierungsmethoden, Niedermoor, Bad Silze

Das Ausdauernde Weidelgras, (Sorte "Matura"), erreichte bei
Ansaat nach Round up-Anwendung und nachfolgender Scheiben-
eggenbearbeitung schnell die Dominanz im Bestand (Abb.S).
Doch auch in der Positiv-Variante sank in den darauffolgen-
den zwei Jahren der Ertragsanteil. Bei Einsaat in die Zwi-
schennutzung stiegen die Ertragsanteile im Beobachtungs-
zeitraum zu keiner Zeit Uber 30% mit ebenfalls sinkender
Tendenz (Abb.S) ab zweitem Nutzungsjahr.

Es gibt innerhalb der Etablierungsmethoden Differenzierun-
gen im Ertragsanteil zwischen den angesdten Grasern in den
Hauptnutzungsjahren, die durch die Versuchsergebnisse teil-
weise statistisch zu sichern waren.

Tabelle 2
Ertragsanteil der angesaten Hauptbestandesbildner in : im
Mittel von zwel Hauptnutzungsjahren, Niedermoor Bad Stulze,

1991-92

Grasart Einsa| S.eg|Pflug|zw.nu|Ru.Se|Ru.Pf litte!

Rohrschw. 114 30,6 70,4 34,4| 55,3 76,0| 46,4 a

Wiesenschw.| 12.0| 41,6| 54,4| 29,6| 45,0/ 56,9/ 39,9 ab
Knaulgras 13'5] 44'1| 47,5| 66,9] 56,6 62,0 48,4 a

Rohrgl.gr. 5.1 44,6] 54'7] 44'1| 75,4| 68,2| 48,7 a

Aus.Wel .gr. 6'1l 31,3 40,0 28,2 50,0| 49,4| 34,2 b
Mittel 9,6( 38,4| 53,4 40,6 56,5 62,5

C b a b a a
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Die im Durchschnitt der Jahre 1991 und 1992 erreichten Er-
tragsanteile der angesaten Hauptbestandesbildner zeigen
deutlich die unterschiedliche Eignung der Graser flur die
Anbaumethoden (Tab.2). Die Graser Rohrschwingel, Knaulgras
und Rohrglanzgras erreichen im Mittel Uber alle gepriften
Etablierungsmethoden iiber 45% Ertragsanteil unc erweisen
sich somit als fir den Standort Niedermoor bevorzugt ge-
eignet. Dagegen fallen Wiesenschwingel mit unter 40% unc
Ausdauerndes Weidelgras mit unter 3Y?b Ertragsanteil merk-
lich ab. Die Methoden Umbruch mit Pflug (mit und ohne Round
up-Einsatz) und Scheibeneggenbearbeitung mit vorherigen
Round up-Einsatz gewdhrleisten im allgemeinen mit tber 50%
Ertragsanteil der angesaten Hauptbestandesbildner ein zu-
friedenstellendes Ergebnis der Gruinlandverbesserung
(Tab.2).

Die Trockenmasseertrdge der Einzelvarianten stehen mit den
erreichten Ertragsanteilen der angesadten Hauptbestandes-
bildnern in keiner direkten Beziehung. Auch andere Bestan-
desbildner sind maBgebend an der Ertragsbildung beteilig

Durch die Betrachtung der Ergebnisse wvom Standpunkt der
hochsten Ertrage verschiebt sich das Bild der Vorzugsvari-
anten flir die Jjeweilige Grasart (Tab.3). Besonders augen-
scheinlich wird dies bei den Einsaaten in die Zwischen-
nutzung. Einsaaten von Rohrglanzgras und Ausdauerndem Wei-
delgras haben hier auf Grund des noch hohen Ertragsanteils
des Welschen Weidelgrases die besten Ertrage. An den Er-
tragsdurchschnitten der Graser {ber alle Methoden wirc
deutlich, daB der Ertrag weniger von der gewdhlten Grasart,
als von der angewendeten Etablierungsmethode abhangt.

Tabelle 3
Gesamttrockenmasseertrdge 1in dt/ha im Mittel von zwei
Haupt-nutzungsjahren, Niedermoor Bad Siilze, 1991-92

Grasart Einsa|l S.eg|Pflug|Zw.nu|Ru.SelRu.Pf| Mittel

Rohrschw. 67,06 65,31104,3| 85,2 96,8 90,6/ 85,0 a

Wiesenschw.| 63.7| 79,0 84,8 84,1 73,5 81,9 77,8 ab
Knaulgras 69,7 74,4 79,4 98,4 71,6 74,8 78,0 ab
Rohrgl.gr. 60,1 74,4} 77,7 89,8| 88,2 74,6 77,5 ab
Aus.Wei.gr.| 52,2] 59,00 69,2 99,4| 69,6/ 77,4/ 71,1 Db

Mittel 62,7 70,4 83'1| 91'4 74,5 79,9
c b ab a b ab

Diese Aussage relativiert sich, wenn aus den Ertragsantei-
len der Hauptbestandesbildner und den erreichten Gesamter-
tragen der Reinertrag der Hauptbestandesbildner errechnet
wird. Wenn diese Werte zum erreichten Durchschnitt der Eta-
blierungsvarianten ins Verhdltnis gesetzt werden, ist das
Ertragsvermdgen der einzelnen Grasart in Abhangigkeit vor
der Etablierungsmethode gekennzeichnet.
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Tabelle 4

Ertragsvermdgen der gepriiften Graser nach unterschiedlichen
Etablierungsmethoden in% im Mittel von zwei Hauptnutzungs-
jahren, Niedermoor Bad Stlze, 1991-92

Grasart Einsa| s.eg| Pflu|Zw.nyRu.se|Ru.Pf| :littel
Rohrschw. 124 73 161 78 117 137 115
Wiesenschw. 123 120 101 66 72 92 96
Knaulgras 152 119 83 175 88 92 118
Rohrgl.gr. 50 121 93 105 146 101 103
Aus.Wei.gr. 51 67 61 < 76 76 68
SchluBfolgerungen

Aus den bisher vorgestellten Ergebnissen und den weiterfiih-
renden Untersuchungen bezlglich der Entwicklung der Er-
tragsanteile der Nebenbestandesbildner und der Quecke. der
Futterqualitat und der Beziehungen dieser Merkmale unter-
einander, lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

1. Einmalige Einsaaten zur Veranderung der Bestandeszusam-
mensetzung queckenreicher Grasnarben auf Niedermoor haben
N venig Erfolg.

2. Beil einer Narbenverbesserung nach Round up-Einsatz in
Frihjahr schrankt die Direktsaat von Welschem Weidelgras
den Ertragsausfall ein. Einsaaten in das ausfrierende Wel-
sche Weidelgras gelingen relativ sicher.

3. Bei Ansaat nach Scheibeneggenbearbeitung entwickeln sich
die Bestande kaum befriedigend.

4. Nach Pflugumbruch werden hinsichtlich des Etablierungs-
erfolges, der Ertrage und der Queckenunterdriickung fast im-
mer gute Ergebnisse erzielt.

5. Der Einsatz von Round up fihrt zu einer besseren Wirkung
der Bodenbearbeitungsmalnahmen im Hinblick auf die Quecken-
bekampfung.

6. Auch hohe Ertragsanteile des Wiesenschwingels bei Ansaat
nach Pflugumbruch bieten keine Gewahr dafir, daBl die An-
teile langer erhalten bleiben.

7. Das Ausdauernde Weidelgras erreicht bei schnell sinken-
den Ertragsanteilen unter Schnittnutzung auf Niedermoor
nicht die Ertrage der anderen Gréaser.

8. Knaulgras reagiert gegeniiber unterschiedlichen Etablie-
rungsmethoden indifferent und ist fir alle Verfanren, die
eine ausieichende Einschrankung der Konkurrenz sicher. ge-
eignet.

9. Rohrschwingel erweist sich bei Gewahrleistung einer kon-
kurrenzarmen Jugendentwicklung fir eine Verwendung in einer
Grasmischung auf Niedermoor als sehr gut ausdauernd.

10. Rohrglanzgras bevorzugt Etablierungsmethoden, die die
Bodenstruktur wenig stdren und bringt bei bester Ausdauer
auf dem Standort Niedermoor hohe Ertrdge mit allerdings
schlechter zu bewertenden Inhaltsstoffen.

11. Steigender Ertragsanteil der Quecke bewirkt eine Sen-
kung der Trockenmasse- und Energieertrdge sowie eine Ab-
nahme der Energiekonzentration im Futter.
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Untersuchungen zu Bestandesentwicklung und Ertrag von Einsaaten in
Uberschwemmungsgriinland bei unterschiedlicher Nutzungsform

Stephan SchaferH*
!'.Einleitung und Problemstellung

Auf dem Dauergriinland im Bereich der mittleren Eibe ist es notwendig
unter Beriicksichtigung der Okonomischen und 6kologischen Erfordernisse
die Grundfuttererzeugung unter veranderten Bedingungen zu
organisieren. In diesen Iandwirtschaftliehen Gebieten mit historisch
entwickelter Futterwirtschaft und Rinderhaltung werden  zukinftig
intensive und extensive Produktionsverfahren nebeneinander existieren.

Cberflutungsbeeinflute, degradierte Grinlandbestande entsprechen in
der botanischen Zusammensetzung vielfach nicht einer wirtschaftlichen.

ertragbringenden Weidewirtschaft. Ein verminderter Bewirtschaftungs-
aufwand und die unzureichende Venvertbarkeit dieser genutzten
Pflanzenbestdnde wirkt begrenzend auf das tierische Leistungsniveau
der zu versorgenden Tierbestéande.

Auf  hdufiger zu nutzenden Dauerweidefldchen bieten  Einsaaten
leistungsfahiger Grasarten und Mischungen eine Moglichkeit,

degradierte Pflanzenbestdnde zu verbessern oder Folgen mehrjdhriger,
fehlerhafter Bewirtschaftung zu beseitigen ( IOTT u. ERt'JST, 1981).

Unter dieser Zielstellung wurden verschiedene Parzellenversuche mit
Einsaaten leistungsfahiger Zuchtgrdser auf iiberschwemmungsbeeinflubten
Dauergridnland in der Elbaue, 1im Kreis Wittenberg, durchgefithrt. Aus
vorangegangenen Cntersuchungen zur Uberflutungsvertriaglichkeit von
Graserarten und Sorten erwiesen sich Lolium perenne und Festulolium
braunii fir Einsaaten als geeignet (BONITZ, 1936).

In den Jahren 1987 bis 1990 erfolgten Untersuchungen zur umbruchloser
Bestandesverbesserung und zum Einflufl unterschiedlicher Nutzungsformer
auf die botanische Zusammensetzung und den Ertrag dieser eingesdten

Grasarten.

*Institut fur Acker- und Pflanzenbau der Martin-Luther-Dniversitat
Halle-Wittenberg, , Emil-Abderhalden-Str.25, 06108 Halle
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2.Material und Methoden
2.1.Versuchsstandort

Der Versuchsstandort befindet sich im sudlich gelegenen Deichvorland
an der mittleren Elbe (Kreis Wittenberg), ca. 1100 m vom FluRBlauf der
Elbe entfernt, und liegt mit 65 m GNN auf einer hohergelegenen,
ebenen Dauergrinlandflache. Dieser Standort unterliegt dem EinflulR
unterschiedlich haufig auftretender Uberflutungen. Ablagerungen-
holozaner Hochwassersedimente pragen diesen hydromorphen Boden. Als
Klassenzeichen ist nach dem Ergebnis der Bodenschatzung LiaJ 59/59
festgelegt worden. Eine ca. 150 cm maéachtige Auenlehmdecke wird am
Versuchsstandort von ittel- und Feinsand unterlagert.

Im iangjahrigen Vittel fallen im Cntersuchungsgebiet jahrlich 576 mm
:Jiederschlag und die Tageslufttemperatur betragt im Jahresdurchschnitt
8,6°C, :VIlit Ausnahme des Ansaatjahres waren die Versuchsjahre durch ein
unterschiedlich  stark ausgepragtes Niederschlagsdefizit in der
Vegetationsperiode gepragt.

Der Bodenwasserhaushalt am Versuchsstandort unterlag jahrlich grof3en
Schwankungen. In der Vegetationsperiode sank der Grundwasserstand in
der Vegetationsperiode auf 2 m unter Flur ab. Im Oktober 1990
erreichte dieser seinen Tiefststand.

2.2. Anlage und Durchfuhrung des Versuches

Der untersuchte Dauergrinlandbestand unter lag vor Versuchsbeginn dem
Einflu® einer drei- bis viermaligen :VV1&hweidenutzung.

Im Fruhjahr 1987 erfolgte vor Anlage des Versuches eine Mahd des
ersten Aufwuchses. Nach Raumung der festgelegten Flache wurde der
Nachtrieb des zweiten .-\ufwuchses im Wuchs chemisch gehemmt. Zum
Einsatz gelangte das Herbizid Sys 67 OP.INIDEL mit einer auf 6 kg/ha
begrenzten Aufwandmenge. Nach einer flunftagigen Wirkungsdauer liel3 der
Pflanzenbestand eine sichtbare Vergilbung erkennen. Eine Woche nach
der Herbizidapplikation, am 30.Juni 1987, wurde die Einsaat unter
Einsatz einer Scheibendrillmaschine vom Typ UGA-3 vorgenommen.
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Jede Parzelle umfal3te eine Flache von 33m?. Vier Prufglieder mit
vierfacher Wiederholungbildeten ein Grof3teilstick zur Untersuchung
jeweils einer Nutzungsform. Gepruft wurde der Einflu3 einer jahrlich
viermal igen Maéh- und Weidenutzung sowie von zwei Formen der Maéh
weidekombination: Mahweide | (Mahd-Weide-Weide-Weide) und Méhweide 11
(Weide-Mahd-Weide-Weide).

In der Tabelle 1 sind die Sorten und Aussaatmengen der eingesaten
Gréaser zusammengefait.

Tab.1l: Aussaatmenge (kg/ha) und Sorten der eingesdten Grasarten

Grasart Sorte Aussaatmenge
Lolium perenne Alex
Festulolium braunii Paul ita 35
Mischung Alex 10

Paul ita 15

Eine Variante blieb ohne Einsaat (Alte Narbe) und diente als
Bezugsbasis.

Die Graserreinsaaten bzw. Mischung wurden mit einer Reihenentfernung
von 15 cm gedrillt. Nachfolgend wurden die Einsaaten angewalzt und zur
Sicherung des Feldaufganges beregnet. Die mineralische Stickstoff-
dingung unterblieb zum ersten Aufwuchs nach der Einsaat und wurde zum
zweiten Auflvuchs auf 50 kg N/ha festgelegt. In den folgenden
Nutzungsjahren betrug die HoOhe der mineralischen Stickstoffdiingung
240 kg N/ha und wurde gleichanteilig zu vier Aufwichsenin Form Von
Kalkammonsalpeter ausgebracht. Eine Grunddingung rfolgtejahrlich in
Hohe von 90 kg PP/ha und 145 kg KP/ha in Form eines Superphosphat-
Kamex-Gemisches.

In den Jahren 1988 bis 1990 wurden jeweils 4 Aufwichse geerntet. Vor
jeder Nutzung erfolgte eine Ertragsanteilschatzung nach KLAPP (1956)
und Ertragsmessung mittels Probemahd auf 10 m? jeder Parzelle. Bei
Mahnutzung kam ein  Frontm&her mit Fingermdhwerk zum Einsatz. Die fur
die Weidenutzung vorgesehenen Flachen wurden mit einer Milchkuhherde
beweidet. Die tagliche Verweildauer wurde auf vier bis finf Stunden
beschrankt. Bei Bedarf erfolgte nach dem Weidegang eine Nachmahd.




119

3.Ergebnisse und Diskussion
3.1. Floristische Entwicklung

Von den standorttypischen Grasarten waren auf diesem zeitweilig
uberschwemmten Dauergrunlandstandort Agropyron repens, Poa pratensis
und Poa trivial is dominierend. Arten wie Alopecurus pratensis, Poe
trivial is und Poa annua sowie Phalaris arundinacea, Agrost is alba,
Alopecurus geniculatus und Deschampsia caespitosa konnten sich nur mit
geringen Anteilen im Pflanzenbestand etablieren. An Krautern wurden
vor allem Rumex acetosa, Ranunculus repens, Rorippa sylvestris und
Taraxacum officinale bonitiert. Der Ertragsanteil aller zweikeim-
blattrigen Pflanzenarten betrug zu Versuchsbeginn haufig wenigerals
10 % Ertragsanteile.
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Die dominierenden Bestandesbildner Agropyron repens und Poa pratensis
verdrangten unter dem Einflul3 der einzelnen Nutzungsformen vorallem
Gréaser wie Alopecurus pratensis, Alopecurus geniculatus, Agrostis
stolonifera und Phalaris arundinacea. War es bei der Mahd
hauptsachlich Poa pratensis, so breitete sich bei Méahweide und Weide
zunehmend Agropyron pepens und Poa trivialis aus. Lediglich bei
Festulolium braunii und der Mischung war bei Weidenutzung im Jahre
1990 ein leicht steigender Krauteranteil zu erkennen.

Die standige Beweidung forderte bodenstandige Krauter wie zum Beispiel
Glechoma hederacea, Polygonum aviculare, Ranunculus repens und Rorippa
sylvestris. Bei standiger yfahd und :Vldhwe idenutzung wiesen Krauterarten
wie Rumex spec. und Symphytum officinale einen leichten Rickgang auf.

Die Etablierung der eingesaten Gréaser vollzog sich im Ansaarjahr unter
dem Einflul3 einer zweimaligen Schnittnutzung haufig schneller als bei
Weidenutzung. Demzufolge erreichten die eingesidten Grasarten bei
Reinsaat wie auch in Mischung bereits bis zur zweiten Nutzung im Jahre
1987 bei Mahd mit anndhernd 80 : Ertragsanteilen einen bis zu 20
hoheren ,\nteil als nach zweimaliger Beweidung. Im Ver laufe des zweiten
Nutzungsjahres stieg der Ertragsanteil der eingesaten Graser bei
Schnittnutzung auf mehr als 90 Prozent an. Diese Entwicklung setzte
sich in der Tendenzbis zum Vegetationsende des dritten Nutzungsjahres
fort.

Der .\nteil der Einsaatpartner in der Mischung blieb uUber die ersten
drei Nutzungsjahre anntihernd gleichgro3. Im letzten Ver uchsjahr
hingegen sank der Ertragseinflu3 von Festulolium braunii bei Mahd und
Weide starker als der von Lolium perenne.

Ab dem vierten Nutzungsjahr ging bei allen Einsaaten der Ertragsanteil
der Zuchtgraser deutlich zurick und gewannen die aus lauferbi Idenden
Grasarten Poa pratensis und Agropyron repens bis zum Ende des
Untersuchungszeitraumes einen zunehmenden ErtragseinflufR. Hierbei
deutet sich an, daB diese Arten das Feuchte- und Nahrstoffangebot
besser nutzten als es die relativ flachwurzelnden, eingesiten Arten
vermochten.
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3.2. Trockensubstanzertage

In  Einsaatjahr 1987 lag das Ertragsniveau aller untersuchten
Gréserbestande nach zweimaliger Nutzung bei anndhernd 40 dt/ha
Trockensubstanz (vgl. Abb.2). Im zweiten Nutzungsjahr erreichten die
Einsaaten bei Mahd und Maé&hweide Ertrdge von zum Teil mehr als
100 dt/ha Trockensubstanz. Die alte Narbe wies gegeniiber den Ertragen
der Einsaaten bei allen Nutzungsformen einen Minderertrag von 5 bis
10 dt/ha Trockensubstanz auf. Die Jahresertrdge an Trockensubstanz
lagen bei Weide mit 85 bis 95 dt/ha signifikant niedriger als bei den
Ubrigen Nutzungsformen. Bei Mahd und Mahweide waren auch die Ertrage
der Mischung denen der alten Narbe deutlich Uberlegen.

Das Bastardgras Festulolium braunii lieferte mit anndhernd 113 dt/ha
Trockensubstanz bei einer \ahweidekombinat ion den hdchsten Ertrag.

Im  Nutzungsjahr 1989 kam es bereits zu einer Angleichung der
Jahresertrage zwischen den untersuchten Graserbestanden, so dafl nur
die mit Festulolium braunii eingesaten Parzellen das Ertragsniveau der
alten Narbe erreichten oder geringfigig Uberschritten. Bei
Weidenutzung lag das Ertragsniveau im Mittel der untersuchten
Pflanzenbestdande mit anndhernd 100 clt/ha geringfiigig unter dem der
anderen Nutzungsvarianten.

Die Ergebnisse des Versuchsjahres 1990 waren durch die berwiegend
trocknen  Witterungsbedingungen wahrend der  Vegetationsperiode
gekennzeichnet. Folglich erreichten die eingesiten Zuchtgraser einen
um ca. 25 % geringeren Ertrag als im Vorjahr. Das Jahresergebnis der
alten Narbe wurde unter diesen unglnstigen Witterungsbedingungen nicht
erreicht.

Der durchschnittliche Tageszuwachs an Trockensubstanz ~ wies in
Abhéngigkeit von der eingesaten Grasart und Nutzungsform zum Teil
groRere Unterschiede auf. Im Nutzungsjahr 1988 erreichten die
eingesaten Gréaser gegeniber dem Dauergrasbestand im Mitte 1 der vier
Aufwiichse mit 49 bis 56 kg/ha Trockensubstanz und Tag einen gesichert
hoheren Tageszuwachs. Die Aufwuchsgeschwindigkeit der Einsaaten glich
sich im dritten Aufwuchsjahr an. Im Jahre 1990 erwies sich die alte
Narbe im Vergleich zu den Einsaaten als schnellvruchsiger.
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3.2. Trockensubstanzertage

Im Einsaatjahr 1937 lag das Ertragsniveau aller untersuchten
Graserbestande nach zweimaliger Nutzung bei anndhernd 40 dt/ha
Trockensubstanz (vgl. Abb. 2). Im zweiten Nutzungsjahr erreichten die
Einsaaten bei Mahd und Mahweide Ertrage von zum Teil mehr als
100 dt/ha Trockensubstanz. Die alte Narbe wies gegenuber den Ertragen
der Einsaaten bei allen Nutzungsformeneinen Minderertrag von 5 bis
10 dt/ha Trockensubstanz auf. Die Jahresertrage an Trockensubstanz
lagen bei Weide mit 35 bis 95 dt/ha signifikant niedriger als bei den
Ubrigen Nutzungsformen. Bei Mahd und Méhweide waren auch die Ertrage
der Mischungdenen der alten Narbe deutlich Uberlegen.

Das Bastardgras Festu lol# um braunii lieferte mit anndhernd 11.3 dt/ha
Trockensubstanz bei einer :.tdhweidekombination den hochsten Ertrag.

Im Nutzungsjahr 1989 kam es bereits zu einer Allgleichung der
Jahresertrdge zwischen den untersuchten Gréaserbestdnden, so daR nur
die mit Festulolium braunii eingesaten Parzellen das Ertragsniveau der
alten  Narbe erreichten oder geringflgig Uberschritten. Bei
Weidenutzung lag das Ertragsniveau im Mittel der untersuchten
Pflanzenbestande mit anndhernd 100 dt/ha geringfigig unter dem der
anderen Nutzungsvarianten.

Die Ergebnisse des Versuchsjahres 1990 waren durch die Uberwiegend
trocknen Witterungsbedingungen wéhrend der Vegetationsperiode
gekennzeichnet. Folglich erreichten die eingesaten Zuchtgradser einen
um ca. 25 % geringeren Ertrag als im Vorjahr. Das Jahresergebnis der
alten Narbe wurde unter diesen unglnstigen Witterungsbedingungen nicht
erreicht.

Der durchschnittliche Tageszuwachs an Trockensubstanz ~ wies in
Abhéangigkeit von der eingesaten Grasart und Nutzungsform zum Teil
groRere Unterschiede auf. Im Nutzungsjahr 1988 erreichten die
eingesaten Graser gegenuber dem Dauergrasbestand 1m Mittel der vier
Aufwichse mit 49 bis 56 kg/ha Trockensubstanz und Tag einen gesichert
héheren Tageszuwachs. Die Aufwuchsgeschwindigkeit der Einsaaten glich
sich im dritten Aufwuchsjahr an. Im Jahre 1990 erwies sich die alte

Narbe im Vergleich zu den Einsaaten als schnellwulchsiger.
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4. Zusammenfassung

In einem mehrjdhrigen Parzellenversuch wurde der EinfluB der
Nutzungsform auf die floristische Entwicklung und den
Trockensubstanzertrag von Lolium perenne (Sorte Alex), Festulolium
braunii (Sorte Paulita) und einer Mischung aus beiden Grasarten nach
einer Einsaat in einen iberschwemmungsbeeinfluften Dauergriinland-
bestand untersucht. Nach einer Sommereinsaat und schnellen
Jugendentwicklung im Jahre 1987 Dbildeten die konkurrenzstarken
Zuchtgrédser bereits zu Beginn des zweiten Nutzungsjahres mit mehr als
60 bis 80 Prozent den Hauptbestandesanteil. :VIdh- und M3hweideparzellen
waren artendrmer als Weidefldchen. Bis zum dritten :-Jutzungsjahr setzte
sich die Zunahme der Ertragsanteile von Loliuperenne und Festulolium

braunii  fort. ehrertrdge der Einsaaten waren gegenliber dem
Dauer ‘grasbestand bei viermaliger Mah- und VYidhweidenutzung und einem
Jahresertrag von mehr als 100 dt/ha nur im zweiten Nutzungsjahr
statistisch gesichert. Im vierten Nutzungsjahr liefRen
standortangepaBte Grasarten und Krduter bei nachlassender Vitalitat
der Finsaaten einen wachsenden ErtragseinfluB erkennen. lJnter diesen

Bedingungen sollte eine erneute Einsaat vorgenommen werden.
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Verbesserung der Etablierungsbedingungen fur konkurrenzschwache Arten durch Kombination von
Drill-und Breitsaat
Hans Hochbergl, Heinrich Olschewski 2, Karl Stitz 2 und Horst Kéading 3

1. Einleitung und Problemstellung
Jede Griinlandansaat ist w..it dem Risiko verbunden, dai3 sich nicht rechtzeitig ein geschlossener

Pflanzenbestand in der erwarteten Zusam:nensetzung ausbildet. Nach welcher Saatte hnik ein rascher
Aufgang, eine kréftige Einzelpflanzenentwicklung im Ansaatjahr ohne tibermaBige Verun- krautung
und ohne nachteilige Verdrangungswirkung zu erreichen sind, wird in der Literatur unter- -schiedlich
beantwortetDer Breitsaat wird in der Regel der Vorzug eingerdumt. Fir die Praxis bereitet jedoch
das Einbringen der Saat in die richtige Tiefe vielfach Probleme. Drillsat hat f'.ir die Etablierung
ausdauernder Arten Nachteile. Nach LEHMANN und GUYER (1973) verstérkt Drillsaat einseitig
die Wettbewerbsfahigkeit der auflaufstarksten Art. Direkte Versuche mit Saatmcthodcn, bei denen
unterschiedlich konkurrenzstarke Arten getrennt in den Boden gebracht

werden, sind nur wenige bekannt (MININA, 1960; SMITH und ALLCOCK ,1980). Danische
Versuche von FRITSEN (1990) haben gezcigt,dall scpamte Ansaat von Lolium perennc und
Trifolium repcns in alternierenden Reihen gegenliber Mischsaat die Konkurrenzwirkungen
auBerordentlich minderte. Untersuchungen mit anderen, kampfkraftigen, horstbildenden Arten, wie
Dactylis glomcrata, Festuca pratcnsis oder Festulolium braunii, sind aus der Literatur nicht bekannt

und waren deshalb Gegenstand eigener, mehrjéhriger Untersuchungen.

2. Material und Methoden

In Parzellenversuchen (n=4) sollte geprift werden,ob durch Kombination einer Aussaat des jeweils
kampfstarksten Saatpartners einer Mischung in Drillreihen mit gréBerem Abstand und dazwischen
Breitsaat der konkurrenzschwdacheren Arten eine Verbesserung der Etablierungsbcdingungen fiir
letztere eintritt und welche Auswirkungen auf Bcstandcszusammcnsctzung, Narbenbildung, Ertrag

und Futterwert zu erwarten sind.In weiteren Versuchen aufeinem Niedermoorstandort \vurden die
Effekte einer Kreuzdrillsaat, bei der die konkurrenzstarken Saatpartner in unterschiedlich bteiten
Reihen ausgebracht wurden, quantifiziert. Die Standortbeschreibungen sind TabeHe 1 und die -

gepriften Faktorstufen Tabelle 2 zu entnehmen.

1 LUFA Thiringen, Sachgebiet Griinland und Ackerfuterbau, Bahnhofstr. 1a, 99869 Wandcrsleben
2 Sachs. Landesanstalt fir Landw., Ref. Griinland, Schoneckerstr. 3, PF 91, 08601 Oelsnitz
3 ZALF, Institut fur Griinland- und Moorékologie, 14641 Paulinenaue
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Tabelle 1 Beschrelbung der Versuchsstandorte

Standort Oberweilibach Lauterbach Paulinenaue

Geographische Thiringer Schiefer- Unteres Westerz- Havellandisches Luch

Lage gebirge, 660 m (. NN gebirge,650 m U. NN

Geologie Gegliederte Solifluktions- | L&BR tber Gneisver- Mittelmécht. Niedermoor,
schieferschuttdecke Witterungsschutt 80cm Moor Uber Talsand

Bodenform Schieferschuttbraunerde | Berglehm-Braunerde | Mulm

Niederschl. (mm) [ 842/510 840/521 550/361

Jahr/April-Okt.

Lufttemp. (°C) 5,4110,2 6,4/11,3 8,2113,3

Jahr/Aoril-Okt.

Auf dem Niedermoorstandort Paulinenaue wurden 1989 zwei Spatsorruneransaaten getatigt. In der
Variante 1 ist eine konkurrenzschwache Art, Agrostis gigantea mit 6kg/ha bzw. Poa pratensis mit 10
kg/ha in Reinsaat mit 9cm Reihenabstand etalJliert worden. In drei weiteren Varianten erfolgte eine
Kreuzdrillsaat, bei der die kokurrenzschwache Art jeweils mit 9cm Reih.enabsta.'ld angesat wurde
und ein Gemisch von drei kampfkraftigen Arten quer zu den Drillreihen in Absté.'lden von 10, 33 und
50cm eingebracht worden ist.Das Gemisch bestand aus Lolium multiflorum x Festuca arundinacea
(Gattungsbastard) 12 kg'ha,Festulolium braunii 8 kg!ha und Dactylis glomerata 5 kg'ha. Auf allen
Versuchen erfolgte die Ertragsfeststellung durch Probema.l.d. L). Lauterbach wurde nachjeder Be-
weidung nachgemaht und der Weiderest ennittelt. Die Futterproben sind nach Standardmethoden
analysiert worden. Der Berechnung der Energiewerte liegen die DLG - Schétzgleichungen zugrunde,
wobei die Verdaulichkeitsquotienten nach einem Vorschlag von RUTZMOSER errechnet wurden.
Die Besta.J.desdichte lieR sich ermitteln durch Auszahlung der Bestandesliicken im Wiederaustrieb
nach der ersten Nutzung mit Hilfe eines Z&hlra..llmens. Die Ergebnisse wurden nach MEIER-und
VAHLE (1974). Die Bestandeszusa:n.'nensetzung wurde nach KLAPP- STAHLIN geschatzt.

3. Ergebnisse
3.1. Effekte der Kombinationssaat bei Mahnutzung - OberweiRbach

Bestandeszusammensetzung-Abbildung 1 :

In der Ansaat mit Dactylis glomerata hatten die Begleita:-ten bei Drillsaat kaum Ausbreitungsmaog-
lichkeiten, wahrend nach Kombinationssaat Poa pratensis i.TI Untersuchungszeitraum eine starke
Ausdehnung erfuhr, insbesondere bei breitem Reihenabstand.Dem gegeniiber war die Sattechnik
ohne EinfluB auf den Bestandesanteil der Begleitart Lolium perenne. Bei Verwendung von Festuca
pratensis als Hauptart zeigten sich in der Bestandeszusammensetzung geringe Unterschiede zwischen
den Saatmethoden. Poa pratensis profitierte starker als Phleum pratense von der Kombinationssaat
Lolium perenne als Hauptart eroffnete den Begleitarten bereits nach der ersten Uberwinterung
gunstige Entwicklungsmdéglichkeiten, sodal3 sich anfangs Festuca pratensis ausbreitete und spater
eine massive Ausdehnung von Poa pratensis erfolgte und dies bei Kombinationssaat starker als in der
Drillsaatvariante ohne jedoch das Aufkommen von Elytrigia repens verhindern zu kénnen. Die
Bestandesentwicklung der Ansaat mit Festulolium braunii war in den drei Saatvarianten &hrJich,
lediglich Poa pratensis erreichte bei Kombinationssaat hohere Anteile im Vergleich zur Drillsaat
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Alle Begleitarten nahmen respektable Bestandesanteile ein.

Die Entwicklung der Narbendichte vonzog sich in den einzelnen Bestandestypen in Beziehung zur
Saattechnik sehr unterschiedlich (Abbildung 2). Der Konkurrenzdruck von Dactylis glomerata hatte
zur Folge, dal? wahrend der ersten beiden Jahre die Kombinationssaatvaria..1.ten z.T. signifikant
luckiger waren als die Drillsaat und sich erst ab 4. Jahr t..1d nur in der Saatvariante mit 33cm Rei-
henabsta..'1d eine deutlich hdhere Bestandesdichte als bei Reinsaat einstellen konnte. Eine &hrliche
Entwicklung vollzog sich auch in den saatvarianten mit Festuca pratensis, wobei hier'im 6. Jahr eine

Hauptart: Dactylla glomerata Hauptart: Faatuca pratanala
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Abb. 2 :Entwicklung der Narbendichte'von Griinlandansaaten bei unterschiedlicher Saattechnik
- Standort OberweilRbach -

weitestgehende Angleichung zwischen den Varianten zu verzeichnen war. L1 der Narbenbildung von
Ansaaten mit Lolium perenne traten zu keiner Zeit gesicherte Unterschiede zwischen den Saatmetho-
den auf. Dem gegeniiber hat sich bei Verwendung von Festulolium braunii als Hauptart von Anfang
an eine dichtere Narbe nach Kombinationssaat herausgebildet. Die Unterschiede zur Drillsaat waren
bei Kombinationssaat mit 33cm Reihenabstand ab 4. Jahr und bei 25cm Reihenabstand bereits ab 2.

Jahr signifikant.

Far den Trockenmasse - Ertrag kennzeichnend waren meist sehr geringe Unterschiede zwischen den
Saatvarianten bei allen Bestandestypen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Trockenmasseertrag (dt/ha) von Grinlar..dansaaten bei unterschiedlicher Saattechnik

Im Mitteldes 2 bIS 6 Nutzungsiahres- Standort OberwelRbach

TM - Ertrag (dtlha)
Hauptart
Saattechnik Dactylis gl. Festuca pr. Lolium per. Festulolium br.
Drillsaat 97,6 90,4 91,2 92,2
Kombisaat 1 96,8 89,6 91,0 92,8
Kombisaat 2 95,6 92,1 93,5 91,6
GD (5 %)
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Mehrertrdge durch Kombinationssaat deuteten sich nur bei Festuca pratensis und Lolium perenne
vom 2. bis 4. Nutzungsjahr und nur in der Variante mit 33cm Reihenabstand an. Bei Dactylis
glomerata war sogar ab 5. und verstérkt ae 6. Jahr die Drillsaat ertragsiiberlegen.

Im Rohfasergehalt waren die Unterschiede sehr gering. Der Rohproteingehalt wies bei
Kombinations- gegentiber Drillssaat im Futter der Ansaattypen Dactylis glomerata und Lolium
perenneeine steigende Tendenz, bei Festu!olium braunii ¢i.le fallende Tendenz aufwahrend sich bei
Festuca pratensis keine Veranderungen ergaben.

Bei den Energiewerten MJ NEL, StE und EFr sind die Veranderungen in Abhdngigkeit von der
Saatmethode or.ne jede praktische Bedeutung.

3.2. Effekte der Kombinationssaat bei Weide- Lauterbach

Bestandeszusa..-r.mensetzung - Abbildung 3

In der Ansaat mit Dactylis glomerata haben sich von Anfang an Poa pratensis und vor allem Lolium
perenne besser etablieren kdnnen als bei Malmutzung (Vgl. Oberweilbach), wobei die Kombinati-
onssaat diese Entwicklung noch férderte. In den Ansaartypen Festuca pratensis und Festulolium
braunii hat von den breitgesaten Arten nuPoa pratensis deutlich hthere Bestandesanteile gegentiber
Drillsaat einner.men kdnnen und das erst iin 4. bis 6. Jahr. Bei Verwendung von Lolium pererme als
Hauptart hatte die Saatmethode kaum einen EinfluR auf die Bestandeszusammensetzung.

Auf diesem Weideversuch hatten sich fr.;hzeitig relativ dichte Narben herausgebildet, sodal nen-
nenswerte Unterschiede in der Bestandesdichte nur bei den Ansaartypen Dactylis glomerata und
Lolium perenne zugunsten der Kombinationssaat zu verzeichnen waren.

Im Trockenmasse -Ertrag traten bis zum 5. Jahr deutliche, jedoch nicht signifikante Unterschiede
zwischen den Saatmethoden zugunsten der Kombinationssaat auf (Abbildung 4). Im 6. Jahr deutete
sich bei allen Ansaartypen eine Ertragsiiberlegenheit der Drillsaat an.

Die Kombinationssaatvarianten der Besta.."1destypen Dactylis glomerata und Festuca pratensis
wurden i.d.R. etwas besser verbissen als die Drillsaatvarianten wahrend bei den Ansaaten mit
Lolium perenneund besonders Festulolium braunii deutlich hohere Weidereste auf der Kombi-
nationssaat im Vergleich zur Drillsaat auftraten (Tabelle 4).

Tabelle 4: Weiderest von Griinlandansaaten bei unterschiedlicher Saattechnik im Mittel des
1 bis 6 Nutzungslahres- Standort Lauterbach

Weiderest (%)
Hauptart
Saattechnik Dactylis gl. Festuca pr. Loliumper. Festulolium br.
Drillsaat 22,2 200 13,5 12,2
-Kombisaat 1 21,2 190 15,5 15,3
Kombisaat 2 20,7 19,3 16,0 16,0

3.3. Effekte der Kreuzdrillsaat aufNiedermoor- Paulinenaue
Bestandeszusammensetzung-Abbildung 5 (s. Seite 125)

Die konkurrenzschwécheren Arten Agrostis gigantea bzw. Poa pratensis konnten sich nach Kreuz-
drillsaat um so starker entwickeln je breiter der Reihenabstand fiir die kampfkréftigen Arten gewéhlt
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wurde.
Der hochste Trockenmasse- Ertrag (Tabelle 5) wurde in beiden Versuchenjeweils bei enger Kreuz-

drillsat erzielt und die Unterschiede zu den Saatvarianten mit breiterem Reihenabstand waren im
Versuch Init Agrostis gigantea gering, wahrend im Versuch mit Poa pratensis in der Variante mit 50
cm Reihenabstand ein signifikant niedrigerer Ertrag in1Vergleich zur engen Kreuzdrillsaat ermittelt

wurde.
TabelleS: Trockennlasseertrag (dt/ha) von Griinlandansaaten bei unterschiedlicher Saattechnik

Im Mittel der ersten drCl Nutzungsjahre aufNledermoor- Standort Paulimenaue
Konkurenz- TM- Ertrag (dt/ha) GD
schwache Saattechnik (5 %)
Art Drill-/Reinsaat Kreuzdrillsaat

10cm |  33cm 50cm

Agrostis gigantea 91,2 93,9 | 91,3 90,0 5,4
Poa pratensis 82,8 1009 J 98,6 91,1 5,6

Bei den Roh!1ahrstoffgehalten ergaben sich keine gerichteten Unterschiede in Abhéngigkeit von der
Saatmet.1.ode.

4. SchluRfolgerungen und Zusanl.ffienfassung

Der Kombinationssaateffekt war abhéngig vom jeweilsin die Mischung einbezogenen
konkurrenzstarken Saatpartner und von der Nutzung form der Ans t.

Bei Mah.'1Utzu.. 1.9 bildeten sich dichtere Narben mit einem héheren Anteil konkurrenzschwécherer
Arten, vor allem Poa pratensis, heraus.Die Auswirkungen auf Ertrag, Rohnahrstoff- und
Energiegehalte waren jedoch sehr gering. Kombiitationssaat erscheint nur vorteilhaft filr Ansaaten
mit Dactylis glomerata (33 cm Reihenabstand) oder mit Festulolium braunii ( 25 cm Reihenabstand).
Unter Beweidung wurden alle konkurrenzstarken Saatpartner nahezu unabhéngig von der
Saatmethode schneller und starker zuriickgedrd.'Igtals bei Ma.1d, was vor allem die Ausbreitung von
Poa pratensis forderte. Nur bei Ansaaten mit Dactylis glomerata bzw. Lolium perenne wirkte
Kombinationssaat (25 cm Reihenabstand) begtinstigend auf die Bestandesdichte.Der Vorteil dieser
Saatmet.1.ode bestand auf der Weide im héheren Ertrag und in der besseren Futterqualitét, die jedoch
nur bei Ansaaten rr.it Dactylis glomerata oder mit Festucz. pratensis auch mit niedrigeren

Weideresten korrespondierte.
AufNiedermoor scheint eine Kreuzdrillsat mit einem Reihenabstand von 33 cm filr die
auflaufstarken Saatpartner ein akzeptabler Kompromif zu sein i.H. auf Bestand und Produktivitét.
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Phéanologische Entwicklung verschiedener Blumenwiesenmischungen im
Verlauf einer Vegetationsperiode
Ursula Zobelt und Uwe Simen*

Einleitung und Problemstellung

Im Bereich der offentlichen Griinanlagen, im Landschaftsbau sowie in der privaten
Gartengestaltung besteht ein reges Interesse an der Anlage von artenreichen, bunt -
blihenden Blumenwiesen. Eine Reihe von Untersuchungen befal3t sich mit verschie-
denen Methoden zur Anlage blumenreicher Wiesen (SKIRDE 1984; SCHULZ 1987b;
BAUMER u. GROTE 1989; MULLER 1989), den Schwierigkeiten bei der Ansaat und
Etablierung (WACKEN 1984; SIELEFELD 1987a; SCHULZ 1987c; SCHULZ 1988;
ZOBELT u. SIMON 1992) bzw. der Eignung bestimmter Krauter (BIELEFELD 1987b;
SCHULZ 1987a; BISKUPEK u. ISSELSTEIN 1991) zur Erstellung eines krauterrei-
chen, buntbliihenden Bestandes. Es gehort zu den wesentlichen Anforderungen an
solche Pflanzenbestande, da? vom Frihjahr bis zum Herbst moglichst ununterbro-
chen Arten in blihendem Zustand vorhanden sind, dafR die Arten auch nach einem
Schnitt erneut zur Blite kommen und dalf? gleichzeitig jeweils Pflanzen in verschiede-
nen Farben blihen.

In dem dieser Arbeit zugrunde liegenden Versuch wird die Eignung unterschiedlicher
Saat-Mischungen fiir die Entwicklung eines ausdauernden, artenreichen Pflanzenbe-
standes Uberprift; dabei werden handelsibliche Blumenwiesenmischungen mit am
Lehrstuhl konzipierten Graser/Krauter-Mischungen verglichen. Im Vordergrund der
Beurteilung stehen nicht landwirtschaftliche Qualitéatskriterien, sondern vielmehr der
asthetische Aspekt einer Blumenwiese. Die Versuchsfrage lautet: "Wie nahe kommen
eigene bzw. im Handel erhéltliche Mischungsformulierungen den allgemeinen Anfor-
derungen an eine Blumenwiese?" Am Beispiel ausgewahlter Versuchsglieder wird in
der vorliegenden Arbeit die ph&nologische Entwicklung verschiedener Aussaat-
mischungen im Verlauf der Vegetationsperiode 1992 dargestellit.

Material und Methodik

Der Versuch besteht insgesamt aus 28 Versuchsgliedern, die im Sommer 1990 in

vierfacher Wiederholung ausgeséat wurden (ZOBELT u. SIMON 1992). Die Teilstiick-
grol3e betragt 7,5 m2 . Der Beobachtungszeitraum fiir die vorliegenden Untersuchun:
gen erstreckte sich vom 14.5. bis zum 9.10.1992; zwei Schnittnutzungen erfolgten am

23.6. und am 20.8.1992. Bis zum 1. Schnitt wurde wdchentlich zweimal eine Be-

standsaufnahme der einzelnen Versuchsglieder durchgefuhrt, danach bis Mitte Okto-

ber wochentlich einmal.

* Lehrstuhl fur Grunland und Futterbau, Hohenbachernstralie 2a,85350 Freising
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Zur Demonstration der wichtigsten Ergebnisse wurden beispielhaft vier Ver-
suchsglieder ausgewahilt:

1. Weihenstephan (am Lehrstuhlkonzipierte Mischung
aus Grasern/Krauter/Leguminosen)
2. Krauterzusatz der Firma A und Grasermischung des Lehrstuhls
3. Blumenwiese Firma B1
4. Blumenwiese Finna B 2

Die Entwicklung der verschiedenen Mischungen wird anhand folgender Zielgré3en
beschrieben:

= Gesamtartenzahl

= Artengruppenverhaltnis

= Anzahl bluhender Arten

= Verlauf des Blihens der Arten wéhrend der Vegetationsperiode
(=>Biuhdiagramm)

Ergebnisse und Diskussion
Mit insgesamt 34 Arten weist die Variante Weihenstephan den artenreichsten Be-

stand auf, wohingegen in den Parzellen der Firma A (14) bzw. B1 (16) erheblich we-
niger Arten vertreten sind (Abb. 1).

Anzahl
60 — Artmzahlinder An&aatmiachung
niiii] ArtenzahlimPflanzenbestand
50 il nicht angeséte Arten
41
40 |
-
I
30 | 23
20 | 16
! 1
10
0 B v: ‘ Y
Weihenstep FrmaB ¢

Abb.1: Gesamtartenzahl inder Saatgutmischung und im Pflanzenbestand (1992)

Offenbar bietet eine groRe Artenzahl in der Ansaatmischung keinesfalls eine Garantie
fur einen artenreichen Pflanzenbestand, denn von den 53 Arten (Gréaser, Krauter u.
Leguminosen) in der Ansaatmischung der Finna B2 sind- nur 22 (47%) im
Pflanzenbestand vorhanden. Im Gegensatz dazu haben sich von den 41 Grasern,
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Krautern u. Leguminosen in der Ansaatmischung des Lehrstuhls im 3. Jahr 73%
etabliert. In allen Parzellen haben sich bereits nach zwei Jahren zuséatzlich zu der
angeséten Arten einige nichtangesate eingefunden; es handelt sich dabei vor allerr
um Trifolium repens, Trifolium dubium, Taraxacum officinalis, Holcus /anatus und Poe
annua. Dies bestatigt die Auffassung, daf3 Saatgutmischungen nicht vollstandig seir
mussen (OPITZ VON BOBERFELD 1983). Das Arteninventar der einzelnen Parzeller
verandert sichim Laufe der Vegetationsperiode nur unwesentlich.

Der prozentuale Anteil an Grasern, Krautern und Leguminosen ist in den einzelnen
Parzellen sehr unterschiedlich (Abb. 2).

(1' Kréuter liiin - Leguminosen Graser)

% Weihenstephan % FirmaA
100
80
60
40-
20
0.

P fai 15chnitt 25chnt ~ Okishar
100% FirmaBl 100% . Firma By

80 80
60 60
40 40
20 20
0 0

1 ek

Abb. 2: Entwicklung des Anteils an Grasern, Leguminosen und Krautern (m %) wahrend
des Beobachtungszeitraums 1992

Zum einen haben sich sehr leguminosenbetonte (Firma B2) zum anderen
ausgesprochen grasreiche (Firma A) Bestande entwickelt. In beiden Féllen ist die
Veranderung des Artengruppenverhéltnisses im Verlauf der Vegetationsperiode nicht
gravierend. Im Gegensatz dazu wird der im 1. Aufwuchs dominierende Legu-
minosenanteil von 70% in der Parzelle der Firma B1 nach dem ersten Schnitt
zugunsten der Graser und des Krauteranteils auf 25% zurtckgedrangt. Dieser
Leguminosenanteil besteht jedoch ausschlie3lich aus Lotus corniculatus, so daf3 alle
drei Varianten ein unharmonisches Bild bieten. Die Variante Weihenstephan kommt
mit einem Artengruppenverhdltnis von 40:20:40 (Graser:Leguminosen:Krauter) den
Vorstellungen von einem ausgewogenen, artenreichen Pflanzenbestand schon recht
nahe. Wiinschenswert ware allerdings ein etwas hoherer Graseranteil
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Fur den asthetischen Aspekt ist die Anzahl blihender Arten und deren Entwicklung
wahrend der Vegetationsperiode bedeutend. Auch hier zeichnet sich die Variante
Weihenstephan sowohl durch die grof3te Gesamtanzahl an blihenden Arten als auch
durch die meisten blihenden Krauter und Leguminosen aus (Abb. 3).

(="l T UM e qumanosen )

20

10

0

Abb. 3:Gesamtzahl bliihender Arten (1992)

Von den 14 Arten, die in der Parzelle der Firma By zur Blute gelangen, sind nur zwei
(Medicago sativa, Lotus comiculatus) mafgeblich am Blihaspekt beteiligt. Die
blihenden Gréaser sind im allgemeinen recht unscheinbar; eine Ausnahme bilden
Anthoxanthum odoratum in der 2. Maihalfte und Trisetum flavescens Anfang Juni und
vom 15. bis zum 20. August. In den angegebenen Zeitraumen tragen diese Grasarten
entscheidend zur Aspektbildung bei.

In den Bluhdiagrammen (Abb. 4-7) sind ausschliel3lich die bunt blihenden Arter
bertcksichtigt. Die Variante Weihenstephan (Abb. 4) weist im ersten und im zweiter
Schnitt zahlreiche, haufig gleichzeitig und in verschiedenen Farben blihende Arter
auf. Centaurea jacea, Crepis biennis und Ranunculus acris sind Aspektbilder des
ersten Aufwuchses, im zweiten Aufwuchs gesellen sich zur rasch wieder erbliihender
Centaurea jacea vor allem Leontodon hispidus und Daucus carota. Einen nichi
unerheblichen Anteil zum Aspekt tragen die Leguminosen bei, vor allem der hier
verwendete Trifolium pratense Ssp. spontaneum. Er zeichnet sich durch niedrigen
Wuchs und frihes Blihen im ersten Aufwuchs sowie ein schnelles Wiederaufblihen
im zweiten Aufwuchs aus. Der dritte Aufwuchs wird von Leontodon hispidus gepragt
und Daucus carota, Crepis biennis und Trifolium pratense SSp. spontaneuro sorgen
auch im Herbst noch fir ein farbiges Bild. Von Anfang Mai bis Mitte Oktober sind in
der Variante Weihenstephan stets mehrere, verschiedenfarbig blihende Arten zu
finden, von denen keine verdrangende Dominanz erreicht. Dagegen zeigt Abbildung 5
in der Parzelle der Firma A schon im ersten Aufwuchs nur vier bliihende Arten, wobei
Lupinus perennis und Trifolium incamatum aspektbildend sind. Nach dem ersten
Schnitt sind lediglich noch vereinzelt Bliten von Chrysanthemum leucanthemum und
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Achi/lea millefolium zu finden. Nach dem zweiten Schnitt ist keinerlei Bluhaktivitat
mehr zu beobachten. Dieses Versuchsglied zeigt somit einen Pflanzenbestand der
den Anforderungen an eine Blumenwiese offenbar nicht gerecht wird.

Bliitenfa:rben
-=rot lillgelb  Oweil  violett M pink 111 braun
I I e e o O o e e 0 S T 1 Y R B e e et 111 e e e
Daucus carota [.l ool Ul Crosleme sl =2 =, -
DianthUS deltoides |[...._...... v e oot o0 o
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. R o T, L T —
LyChnIS flo5 cuculi i rati) : i
Pastinaca sativa 1
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. . L]
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Coronilla varia u : - n E o i
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— . [ R RN mn o1 [ RN N [ RN R R RN ] '
- n u | I N B B NN | ___II ||||l-| o Lo I::u::::|
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& 5
AbbA:Bluhdiagramm der Variante Weihenstephan (1992)
Blutenfarben
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Abb. 5: Bluhdiagramm der Variante Firma A (1992) v

Die Abbildungen 6 und 7 weisen fur die Versuchsglieder der Firmen B1 und B2 im er-
sten und zweiten Aufwuchs relativ viele, in verschiedenen Farben bliihende Arten
aus. Allerdings ist der Blihaspekt in der Parzelle der Firma B1 nahezu ausschliellich
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von Lotus corniculatus und Carum carvi und in derjenigen der Firma 82 von Medicago
sativa (ca. 50%) bestimmt. Dadurch ergibt sich trotz der verschiedenen Arten ein
unharmonisches Bild, das vor allem bei der letztgenannten Variante eher einer
Feldfutterparzelle gleicht als einer Blumenwiese.

Blutenfarben
lbraun blaullligelb Oweik
Achillea millefolium ,' cJ-|.] (O ES N — O F—
Carum Carvi | (oRt—20—] I T T R——
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Knautia arvensis ... fromerieens i Y T '
1

Pimpinella saxifraga ! c=:::J r“ - 'J ..............................................................................
PLmtogn bn«<hto | --: - = [ T ] “I“" = _j_- - - .|

L-- - - s - Ul 'i"“ o RRTT

Mai Juni y Juli August o~ September Oktober

..,..,00mkuJat<m

Abb. 6: Blihdiagramm der Variante Firma B (1992)
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Abb. 7:Bluhdiagramm der Variante Firma B, (1992)
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Zusammenfassung

Im Hinblick auf Gesamtartenzahl, Artengruppenverhaltnis, Anzahl blihender Arter
und deren Bluhverhalten wahrend der Vegetationsperiode 1992 differieren die Mi-
schungen sehr deutlich.

1.

Die Variante Weihenstephan weist sowohl die gro3te Artenvielfalt (34 Arten) als
auch die gréfte Anzahl bliihender Arten (26) auf. Mit einem Verhaltnis von
40:20:40 fur die Artengruppen Graser:Leguminosen:Krauter bietet der Pflanzen-
bestand ein ausgewogenes Bild, in dem lediglich ein etwas héherer Graseranteil -
winschenswert ware.

Sowohl sehr grasreiche als auch ausgesprochen leguminosenbetonte Bestande
wirken unharmonisch und das Auftreten einzelner dominierender Arten (z.B. Lotus
comicu/atus, Medicago sativa) verhindert die Entwicklung eines buntblihenden
Aspektes.

Der Bluhaspekt der einzelnen Parzellen veréandert sich standig. Die Variante
Weihenstephan weist von Mai bis Oktober stets mehrere, verschiedenfarbig bli-
hende Arten auf, von denen keine verdrangende Dominanz erreicht; Ergebnis ist
eine buntblihende Parzelle bis in den Herbst hinein, die den Vorstellungen von
einer Blumenwiese schon recht nahe kommt.
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N-Verluste nach Gullediingung unter variierenden Bedingungen
(Kieinlysimeter-Versuch)
M. Anger t

1. Einleitung

Verluste in Form von Ammoniak (NH3) mindern die Stickstoff-Effizienz von Rindergulle auf Grin-
land erheblich (u.a. RYDEN 1986). Da wichtige Faktoren fur die NH,-Entgasung nur z.T. beein-
fluBbar sind (Bodenbedingungen, Witterung, Glillezusammensetzung), verbleibt im wesentlicher
der Einsatz optimaler Applikationstechnik zur Reduktion der NH;-Verluste.

Ziel aller MaRnahmen ist eine geringe Benetzung der Pflanzendecke mit Giille bei mdéglichst inten-

sivem Kontakt der Giille mitdem Boden. Gegenliber der nur bedingt einsetzbaren, kostenintensiven
Schlitztechnik kommen anderen leistungsstérkeren Verfahren mit ebenfalls streifenférmiger Ablage
eine besondere Bedeutung zu. Im Vergleich zur herkdbmmlichen Gulle-Breitverteilung kann mit
Schleppschlduchen die Benetzung der Pflanzen mit Gille reduziert werden. Durch die Ablage der
Gulle direkt auf die Bodenoberflache wird dieser Anteil noch erheblich gesenkt. Zu diesem
sogenannten Schleppschuh-Verfahren liegen nur wenige Beobachtungen vor.

Es stellt sich die Frage, ob die Verminderung der NH;-Verfluchtigungen neben einer hoherer
Diingerwirkung auch einen Anstieg der NO,-Verluste zur Folge hat und welchen Einfluf3 ins-
besondere gesteigerte Giille-Aufwandmengen sowie hohere WeiRRklee-Anteile ausliben. Diese
EinfluRfaktoren wurden unter den standardisierten Bedingungen eines Kleinlysimeter-Versuches aui
ihre Wirkung hinsichtlich der N-Effizienz sowie mdglicher NH,- und NO,-Verluste untersucht.

Tab. 1: Varianten des Kleinlysimeter-Versuches

Faktor Stufen

1. Pflanzenbestand 1.1 Lolium perenne
1.2 Trifolium repens + Lolium perenne

2. Dinger 2.1 Gllle - Breitverteilung
2.2 Gulle - Bodenoberflache (= Schleppschuh)
2.3 Minerai-N (Kalkammonsalpeter = KAS)

3. N-Aufwand 3.1 Kontrolle
3.2 75 kg N -ha-t- Aufwuchs-t (= 0,21 g N- Geni.-t)
3.3 150 kg N-ha-t- Aufwuchs-t (= 0,42 g N- Geni.[3-t)
3.4 300 kg N -ha-t. Aufwuchs-t (= 0,63 g N- Geni.[3-t)

2. Material und Methodik

Auf einheitlich mit Bodenmaterial befullte Kleinlysimeter-GefaRe (O 19 cm, Hohe 45 cm) wurde
Lolium perenne (Sorten Fennema, Lipondo) in Reinsaat sowie als Gemisch mit Trifolium repens
(Sorten N.F.G. Gigant, Lirepa) in dreifacher Wiederholung in Form eines lateinischen Rechteckes
ausgesat (Tab. 1 und 2). Nach Etablierung leistungsstarker Pflanzenbestande (Vernalisation,
Schropfschnitte) mit durchschnittlich 60 % WeiRklee in den Mischvarianten wurden die drei Auf-

1 Forschungs- und Studienzentrum fur Veredelungswirts haft Weser-Ems des Fachbereichs Agrarwissenschaften der Universitat
Gottingen, Driverstr. 22, D-49377 Vechta .
Anschrift des Verfassers: Lehrstuhl fiir Allgemeinen Pflanzenbau der Universitat Bonn, Katzenburgweg 5, D-53115 Bonn
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wiuchse des ersten Versuchsjahres hintereinander differenziert gediingt und beerntet. Es wurde
jedesmal dieselbe Gulle verwendet (Tab. 3). Nach der Sickerwasserperiode wurde im zweiten
Versuchsjahr der erste Aufwuchs nicht gedungt; er diente zur Erfassung der Nachwirkung.

Die Ermittlung der NH;-Verluste erfolgte nach der Micro-Plot-Methode mittels Saugglocker
(KISSEL et al. 1977) mit zwei Momentaufnahmen nach der ersten Diingung der Geféalie. Das
relative NH;-Verlustpotential wurde in einem Parallelversuch mit Lolium perenne bei 20°C mi
umgerechnet 20 m?® -ha-t Gulle ermittelt. Die abgesaugte Luft wurde in einer 0,01 N H,SO,
Vorlage aufgefangen; der NH,-Gehalt wurde photometrisch bestimmt.

Die Berechnung des oberirdischen N-Entzuges erfolgte nach Trocknung der Aufwiichse bei 60°C
und nachfolgender Analyse des Gesamt-N-Gehaltes. Das Sickerwasser wurde fir jede Variante
getrennt aufgefangen und in regelmaRigen Abstanden zur Quantifizierung der NOs- und NH,-Aus-
trage mittels lonenchromatographie analysiert.

Tab. 2: Kennwerte des Bodenmaterials Tab. 3: Zusammensetzung und Aufwand-
mengen der Rindergulle

Bodenart: humoser Sand TS-Gehalt: 8,2%
pR-Wert: 5,2 Ges.-N-Gehalt:  3,8kgN-m3-t
KAK:: 24,4 mmol - 100 g-t NH,-N-Anteil: 62,1 %
P,O,-Gehalt: 26 mg - 100 g-t
K,0-Gehalt: 12 mg - 100 g-t 75 kg N - hat -Aufwuchs-t = 20 m3-ha-t
N-Gehalt: 0,20 % 150 kg N -ha-t -Aufwuchs-t = 40 m3-ha-t
Humus: 6,2% 300 kg N-hat -Aufwuchs-t = 80 m?.ha-l
C/N-Verhéltnis: 18,0

* = Kationenaustauschkapazitat

3. Ergebnisse und Diskussion

Die relativen NH,-Verluste der Glllevarianten zeigen die Vergleichsuntersuchungen mit Lolium
perennedeutlich auf (Abb. 1). Die ununterbrochene Beprobung mit Saugglocken hat allerdings eine
stark beschleunigte Verlustsrate zur Folge. Wahrend die Geschwindigkeit der NH;-Freisetzung
nicht ohne weiteres Ubertragbar ist, wird zur N-Bilanzierung des Kleinlysimeter-Versuches fur die
Gulle-Applikationsverfahren jeweils der Umfang der relativen Verluste verwendet.

Bedingt durch die starke Beeinflussung der Gulle-Umsetzung unter der Saugglocke (hohe Luftaus:
tauschrate, Temperaturanstieg etc.) (KISSEL et al. 1977), mufte eine kontinuierliche Beprobunc
im Kleinlysimeter-Versuch unterbleiben. Allerdings deuten Kurzzeit-Messungen einiger Varianter
auf interessante Effekte hin. Unmittelbar nach der Dungung weist auch hier die Giille:
Breitverteilung erheblich hohere Verlustraten auf. Dies gilt besonders fur den besser benetzbarer
Mischbestand. Die Giille-Applikation auf den Boden ( =Schleppschuh) hat bei erheblich geringerer
NH,-Verlusten keine Differenzierung zwischen den beiden Pflanzenbestanden zur Folge, was
offenbar mit der geringeren Luftaustauschrate der beiden dichten Narben mit der Umgebungsluf
zu erkléren ist. Andererseits kann hier - 12 Stunden spater - ein nahezu unveréndertes NH.
Entgasungspotential festgestellt werden. Bei breit verteilter Gulle ist die NH,-Freisetzung wahr-

scheinlich durch das schnellere Eintrocknen der Gillebel&ge bereits stark abgesunken.

Der oberirdische N-Entzug der gediingten Aufwiichse weist nur geringe - nicht absicherbare -
Unterschiede zwischen den beiden Gille-Applikationsformen auf (Abb. 2). Wahrend die mine-
ralische N-Dilngung aller Grasvarianten der Gillle mit mehr als 50 % héheren N-Entzligen
uberlegen ist, wirkt der Weilklee offenbar kompensierend. Wie auch Ergebnisse aus Freiland-
versuchen zeigen (u.a. VAN DER MEER et al. 1987), entspricht hier die Gulle-Ausnutzung
annédhernd der jeweils halben KAS-Wirkung.
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Der N-Austrag mit dem Sickerwasser ber Winter wirkt sich nur geringfligig aus. Wahrend die
NH,-Verfrachtung erwartungsgeméal? keine Rolle spielt, kann zumeist auch keine nennenswerte
NO5-Verlagerung festgestellt werden. Nur die hohe Dingung mit KAS hat-trotzbereits intensivel
N-Entziige- deutliche NOrVerluste zur Folge.

Die aufgestellteN-Bilanzweist zumeist unerwartet hohe, nicht erfate N-Restmengen (Saldo) au
(Abb. 3). Grolkere N-Mengen werden offenbar im Boden festgelegt. Unter Beriicksichtigung dei
N,-Fixierung bei den Weil3klee-Varianten bleiben auch hier gréRereN-Restmengen offen.

4. Schluf3folgerungen

Im Hinblick auf die Gulle-Applikationstechnikkdnnen folgende Effekte aufgezeigt werden:

Die Gulle-Applikation auf den Boden (=Schleppschuh) reduziert die NHrVerluste. Die zeitlick
verzgerte NH,-Freisetzung nach der Applikation erhoht in der Praxis zudem die Wahrscheinlich-
keit, da NH;-Emissionen durch nachfolgende Niederschlage wirksam gesenkt werden.
GroRereN-Mengen scheinen im Boden festgelegt zu werden. Bei allen Giille-Varianten isttrotzder
hohen Aufwandmengen auf dem sr:!"ptionsschwachen Boden keine N-Auswaschung zu beobachten
Wie die N-Entziige des nicht gediingten Aufwuchses nach dem Winter andeuten, erfolgt bei del
Gulle-Applikation auf den Boden gegeniber der Breitverteilung mittelfristig eine hohere N-Aus-
nutzung des Giille-Stickstoffs.
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Abb. 3: N-Bilanz des Kleinlysimeter-Versuches (Beziehung zwischen N-Aufwandmengen,
oberirdische N-Entzlige, erfalste N-Verluste und Salden)
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Erste Ergebnisse zur Verteilung und Verlagerung des mineralischen Stickstoffs
unter einer Schafweide

A. Milimonka, G. Ebe* M. Jurkschat**

Problemstellung

Beim Weidegang von Masttieren verbleiben Uber 90% des vom Tier aufgenommenen

Stickstoffs auf der Weide und gelangen direkt wieder in den Nahrstoftkreislauf. Aui
gedungten Weiden ist somit mit einer Anreicherung von Stickstoff und der Gefahr vor
Nahrstoffverlusten zu rechnen.

Bei einem N-Dingungsniveau von 350 kglha wurden unter RIndeiWeiden
Auswaschungsverluste von bis zu 170 kglha Stickstoff und Jahr ermittelt. Bei gleicher

Behandlung lagen die Werte unter Wiesen bei nur 40 kglha Stickstoffund Jahr (RYDEN,

1984) (BALL, 1984) (STEENVOORDEN, 1986) (PRINS, 1988).

Auch ohne Stickstoffdingung kann es unter Weiden zu N&hrstoffverlusten kommer
(BENKE, 1991). Eine Ursache dafiir kann in der rdumlich stark heterogenen Verteilung
des Stickstoffs unter Weidenarben bestehen (lll)ER, 1964) (HON1\1, 1991)
(NEWBOULD, 1990). Besonders hohe Nahrstoffbelastungen treten dabei unter der
Urinstellen auf. Bei hochgediingten RindeiWeiden wurden bis zu 1200 kglha Stickstofi
ermittelt (BALL, 1984) (JARVIS, 1989).

Bei der Koppelschafualtung besteht durch das Herdenverhalten der Schafe eine
unterschiedliche Praferenz von Weidebereichen (HILER, 1964) (WALLIS, 1990
(LECRIVAIN, 1990), und es ist dort eine zusatzliche Konzentration von Nahrstoffen zt
eiWarten.

Kontrollierte Untersuchungen zur Verteilung des Stickstoffs unter Weiden sowie zur
Verlagerung des Stickstoffs unter vom Tier unterschiedlich hdufig aufgesuchten
Weidebereichen liegen nur in geringem Umfang vor. Mit der begonnenen Untersuchung
soll ein Beitrag zur Ermittlung der N&hrstoftkonzentrationen und der Verlustrisiken unter
verschieden praferierten V/eidehereichen geleistet werden.

Material und Methoden

Der Versuch wurde im Tierzuchtgut Berge 1992 angelegt. Die vorherrschende Bodenart
am Versuchsstandort ist humoser bis lehmiger Sand. Die mittlere jahrliche Niederschlags-
summe betragt 520 mm, die Jahresmitteltemperatur 8,5 °C. Im Untersuchungszeitraurn
September 1992 - April 1993 kam es Ende Dezember/erste Pentade Januar zu starker
Frosten. Der nachfolgende Zeitraum war weitesgehend frostfrei. Die SicketWasserbildung
setzte im Januar ein.

Der Pflanzenbestand der Weidefldche war von Wiesenrispe (35 % EA), Quecke (25 %
EA) und Lowenzahn (20 % EA) geprdgt. Die Weideflache wurde nicht gedlingt. Der
Ausgangswert der Bodennitrat-N-Gehalte lag im April1992 bei 0,44 rng/lOOg Boden.

Die Beweidung der 4 Koppeln (2 mit, 2 ohne Prerchung) mit einer Koppelgré3e von 2 he
erfolgte mit 20 Muttern und 30 La&mmern im Standweideverfahren. Sechs Wochen nach

") Humboldt Universitat Berlin, InstiM fOr landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Invalidenstr. 42, Berlin 10115
") Lehr- und Versuchsanstalt fir Tierzucht und Tierhaltung Ruhlsdorf | GroRkreuz




Weideauftrieb wurden die Muttern von der Weide genonunen. Die in Tabelle 1 zusam-
mengefalRten Faktoren und Stufen wurden gepriift.

Die verschiedenen Weidebereiche wurden anhand von Tierbeobachtungen in der Weide-
periode sowie der Menge abgesetzten Kotes ermittelt.

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte mit dem Rillenbohrstock in den Tiefen 0-30 cm,
30-60 cm und 60-90 cm. Je Prifglied wurden 6 Bodenproben analysiert. Jede Boden-
probe wurde aus 3 Teilproben von1m? zusanunengestellt.

Die Bodenproben wurden tiefgefrohren zwischengelagertund im Labor nach KCI-Auf-
schluf colorimetrisch aufNOz-- und NH 4+-stickstoffuntersucht.

Tab. 1: Faktoren und Stufen des Weideversuches

Faktoren Stufen

néchtliche -mit (aulRerhalb der Koppel)
Pferchung - ohne (Tiere nachts in der Koppel)
Weidehereich -normal aufgesuchte Weideflache

- préferierte Weidebereiche (Tranke,
Zufutterstelle, Ruhelager)

Ergebnisse und SchluRfolgerungen

Die Nitrat-N-Konzentrationen zwischen den praferierten Weidebereichen und denen der
normal aufgesuchten Flachen unterscheiden sich am Anfang der Untersuchungsperiode ir
den Schichten 0-30 und 30-60 cm signifikant voneinander (Abb. 1). Die Verringerung
der Nog--N-Konzentration in der oberen Bodenschicht (0-30 cm) im Zeitraur
September 1992 - Januar 1993 fihrte zu einem Anstieg der NO3--N-Konzentration in
den darunter liegenden Schichten und bewirkte zum Ende der Untersuchungsperiode
wesentliche Differenzen zwischen den beiden préferierten Bereichen sowie zwischen
préaferiertem Weidebereich und normal aufgesuchter Weideflache.

Die Tiergruppen ohne Pferchung nutzten in der Nacht den Raum um Tranke unc
Zufutterstelle als Lager, so dal der in der nachtlichen Ruhezeit mit Kot und Harn
abgegebene Stickstoff unter diesen Prufgliedern enthalten ist. Dies fuhrte zu einer um den
Faktor 2,8 hoheren NO5--N-Menge unter diesen Flachen (Abb. 2).

Verlagerungsprozesse waren in den ersten 3 Monaten im wesentlichen zwischen den
untersuchten Schichten zu erfassen. Das fiihrte zu einer Verdreifachung der NOz--N-
Mengen in der Bodenschicht 60-90 cm. Erst mit einsetzender Sickerwasserbildung i
Januar wurden groBe Mengen des Bodenstickstoffs (600 kglha) in tiefere Schichten
verlagert.

Die hohen Stickstaffinengen unter den préferierten Weidebereichen erschwerten die
Wiederbesiedlung dieser Flachen, so daB bis Juni 1993 keine neue Pflanzendecke
ausgebildet wurde.

Die Ergebnisse zeigen, dafl es auf nicht N-gediingten Standweiden durch das Verhalten
der Tiere zu erheblichen N&hrstoffverlusten kommen kann. Das Trennen und mehrmalige
Umstellen von Tranke und Zufutterstelle sowie das ndchtliche Pferchen konnen zui
Entlastung der préferierten Weidebereiche beitragen.
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NO3=~N (mg/100g)
LS

- normaler Weideberelch normaler Weideberelch
ohne Pferch mit Pferch
D prAferlerter Weidebereich k}iitd  prAferierter Weidebereich
mit Pferch ohne Pferch

unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zu den einzelnen Zenpunkten

Abb. 1: Nitratstickstoffgehalte (mg/100g Boden) unter verschiedenen Weidebereichen in
den Bodenschichten 0-30 ¢cm, 30-60 cm und 60-90 cm im Zeitraum September
1992 bis April1993, Berge
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Stickstoff-Freisetzung nach Grinlandumbruch

Rudiger Bartels, Bernhard Scheffer, Tim Eiler*

1. Problemstellung

Eine ordnungsgemdfle Grinlandnutzung wirkt der Nitratver-
lagerung wegen der hohen Stickstoffarisnutzung bei ganzjah-

riger Bodenbedeckung entgegen.

Nach einem Umbruch wird durch die Mineralisation der Gras-
narbe Stickstoff freigesetzt und kann als NO3 leicht in den
Unterboden verlagert werden. Wird auf N-reichen Niedermoor-
bdden dieser Effekt verstarkt und damit der Nitrateintrag

in das Grundwasser erhoht?

2. Material und Methoden

Anlage eines Feldversuches 1988, Uenzen, TK 25 Nr. 3119

Boden: Saures (pH 4,9) Niedermoor
0-30 cm, Schilf-Seggentorf, stark vererdet mit
Aggregatbildung
>30 cm, mdBig zersetzter Bruchwaldtorf

Nahrstoffversorgung der Krume Dingung

Ges. N 1,72 % TS N-Dingung (s. Versuchsplan)
DLP,O, 3,9 mg/100 ml 80 kg P,0,/ha.a

DLK,0 5,4 mg/100 ml 240 kg K,0/ha.a
Nutzungsrhythmus

Dreischiirige Wiesennutzung
nach jéhrlichem Umbruch nur 2 Nutzungen

* Niedersdchsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Boden-
technologisches Institut, Friedrich-MiBler-Str. 46-50,
28211 Bremen.
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Varianten:

Faktor 1 Faktor 2
Umbruch/Neuansaat N-Ding:ung:
1) Kontrolle = alter Bestand 1) ohne N

2) einmalige Neuansaat 1988 nach Pfligen 2) 120 kg N/ha.a
3) Feldgras, Welsches Weidelgras "Remy" 3) 240 kg N/ha.a

Neben der Ertragsermittlung und der Ermittlung der N-Gehal-
te im Aufwuchs wurde in der Vegetationszeit monatlich der
NO; 'und_NH4—Gehalt in den Tiefen 0-10, 10-30, 30-60 und
60-90 cm untersucht. Die Analysen wurden nach VDLUFA-
Methoden durchgefiihrt. Die Extraktion erfolgte mit 1 mol/1
Kaliumchloridldésung, um auch sorbierte Ammoniumionen zu

erfassen.

3. Ergebnisse und Diskussion

Es bestanden zwischen den einzelnen Versuchsjahren Ertrags-
unterschiede bis zu 40 %. Der maximale TM-Ertrag wurde mit
einer jahrlichen N-Menge von 120 kg N/ha erreicht. Zwischen
den einzelnen Bearbeitungsvarianten bestanden nur geringe

Ertragsunterschiede.

Die N-Entzlige wurden mit steigender N-Diingung erhdéht. Ver-
nachldssigt man die Denitrifikation und den N-Austrag in
den Untergrund, hat der Standort eine Stickstoffleistung
von 241 kg N/ha, wie aus dem Entzug auf den Kontrollvarian-
ten zu ersehen ist. Der Kleeanteil im Aufwuchs aller vari-

anten blieb bedeutungslos.

Der alte Grinlandbestand nutzt sowohl den freiwerdenden
Bodenstickstoff als auch den Stickstoff aus der Mineral-
dingung bis Juli gut aus; die N-Aufnahme der Bestande ist
so groB, daB der NO;N—Gehalt im Boden unter 40 kg/ha in
0-90 dm Tiefe bleibt. Nur im September werden 50 kg/ha
NOs—N kurzfristig iberschritten (Abb. 1).
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Abbildung 1
NO3 N-Gehalte des Bodens in Abhangigkeit
von der Bearbeitung
Versuchsjahr 1990
<1)
200rr-————————— e e e e
Bl d DUnge-
u rmine
o
O\
O 150 111
I
i~ /( *
S
g 100
A
«
S
O 60
F4
- 4
z (l---== === - -
April Mai Juni Juli August Sept. Okt. Nov.
— alter Bestand -+-- Neuansaat *'. Feldfutterbau
240 kg N/ha 240 kg N/ha 240 kg N/ha
Abbildung 2
NO3 N-Gehalte des Bodens in Abhangigkeit
von der N-Dungung
Versuchsjahr 1990/Variante Neuansaat
-{
~DUnge-
100 ?
9 —I r I I tgrmine
on 80
O' E—
&
hal 60
il
40
3
E
3
t:?) 20\ L
|z 'M/ﬁ& \ee
Z O]—_._x e Spup— e ——
April Juni Juli August Sept. Okt. Nov.
-——0 kg N/ha  -*+--120 kg N/ha *. 240 kg N/ha



152

Nach jahrlich Wiederholtern Umbruch und z.Zt. noch verbreitet
ortsiiblicher Stickstoffdiingung von 240 kg N/ha.a werden die
NH,-Gehalte im Boden nur geringfligig, die NO-N-Gehalte im
Boden aber betrdchtlich z.T. auf 180 kg/ha erhdht (Abb. 2).
Der N-UberschuB steht also in der Vegetationszeit als Nitrat
im Boden zur Verfligung; wegen der aufwarts gerichteten Was-
serbewegung im Boden ist in diesem Zeitraum die Auswa-
schungsgefahrdung relativ gering.

Fazit:

1. Einmalige Neuansaat erhdoht das NOs—Angebot nur un-
wesentlich.

2. Wiederhalter Umbruch fihrt zu verstarktem N-Urnsatz, der
sich in der Erhohung der NQ3—Gehalte des Bodens wieder-
spiegelt.

3. Der Gefahr der NC%—Verlagerung kann begegnet werden,
wenn die Stickstoffdingung auf Niedermoorgriinland auf
die Monate April bis Juni beschrankt wird; im weiteren
Verlauf der Vegetationsperiode wird geniigend Stickstoff
fiir die Versorgung der Bestande durch die Umsetzungsvor-
gange im Boden freigesetzt.

4. Die Stickstoffdiingung ist wegen des hohen Ertragspoten-
tials der Niedermoorbdden fiir Griinland auf 120 kg N/ha.a

zUu beschranken.
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Nmin-Gehalt unter Luzernerein- und Luzernegrasbestanden

Bernd Schulze " und Themas Keller ""

Die urspringlich als sehr positiv bewertete Eigenschaft der
symbiotischen Stickstoffixierung der Leguminosen wird seit
Mitte der 80er Jahre von vielen Autoren kritisch einge-
schatzt. Es besteht die Moglichkeit, daB der fixierte Stick-
stoff wdhrend der Standzeit und vor allem nach dem Umbruch
des Leguminosenbestandes 1in tiefere Bodenschichten und
letztendlich in das Grundwasser ausgewaschen wird (ROHMANN
und SONTHEIMER, 1985). SCHMIDTKE und RAUBER (1990) geben
an, dab unter Leguminosenreinbestadnden bereits wahrend der
Standzeit bis =zu 100 kg Stickstoff/ha freigesetzt werden
kénnen. Ein gemeinsam mit der Leguminose ausgesater Gras-
partner ist in der Lage, einen Teil des durch verschiedene
Transfermechanismen freigesetzten Stickstoffs aufzunehmen
und ihn vor einer moglichen Verlagerung wahrend der winter-
lichen Sickerwasserperiode zu bewahren (TA und FARRIS, 1987;
SCHMIDTKE und RAUBER, 1990; MARTIN, 1992). Andererseits regt
die Beimengung von Nichtleguminosen zu Leguminosen derer
stickstoffixierungsleistung an (HARDASON, DANSOund ZAPATA,
1988) .
In Feldversuchen mit Luzerne-Rotklee-Wiesenschweidel-Gemen-
gen mit unterschiedlichen Grasertragsanteilen wurden seit
1990 die N n-Gehalte unter Luzernerein- und Luzerne-Rotklee-
Gras-Bestanden untersucht. Fir die Bodenprobennahme wurden
folgende Ansaatvarianten ausgewahlt:

Luzerne rein 16 kgjha

Luzerne 11 kgjha + Wiesenschweidel 1 kgjha

Luzerne 10 kgjha + Wiesenschweidel 2 kgjha

Luzerne 9 kgjha + Wiesenschweidel 3 kgjha

Luzerne 8 kgjha + Wiesenschweidel 4 kgjha

Institut flir Acker- und Pflanzenbau der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg, Emil-Abderhalden-str. 25,
06 108 Hallejs.

"" jetzt Institut fur Tierernahrung der Martin-Luther-Univer-
sitat Halle - Wittenberg, E.-Abderhalden-Str. 25,
06108 Halle/S.
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Die Luzernegrasparzellen enthielten in der Ansaatrnischung
zusatzlich 4 kgjha Rotklee. Die Bodenprobennahmen zur Unter-
suchung des Nmjn-Gehaltes (0 - 60 crn Tiefe, ab 1991 0 - 90 crr
Tiefe) erfolgten Jjeweils zu Beginn (Marz) und Ende (Novem-
ber) der Vegetationsperiode sowie 1992 zusatzlich nach der
Ernte des jeweiligen Aufwuchses (Mai, Juni, Juli, September)
getrennt auf 4 Wiederholungen.

Versuchsstandort ist die Lehr- und Versuchsstation "Julius
Kihn" in Halle. Von der Lokalbodenform her ist der Standort
als sandunterlagerte SandloR-Braunschwarzerde anzusprechen.
Der durchschnittliche Jahresniederschlag (1965 - 1991) be-
tragt 461 rmm. Die Jahresdurchschnittstemperatur (1965
1991) weist einen Wert von 9,1 0Oe auf.

Ergebnisse

Durch die Staffelung der Aussaatmengen der Gernengepartner
konnte die Bestandeszusammensetzung bis zum 3. Aufwuchs des
2. Standjahres beeinfluBt werden. Aufgrund langanhaltender
Trockenperioden (1991 und 1992) setzte sich dann zunehmenc
die Luzerne als alleiniger Bestandesbildner durch (Abb. 1).
Wie aus der Abbildung 2 ersichtlich wird, nimmt mit zuneh-
mendem Grasertragsanteil der Nm,n-Gehalt im Boden zu Vegeta-
tionsbeginn und -ende deutlich ab. Beil Grasaussaatmengen von
3 bzw. 4 kg/ha konnnten zu den Bodenprobennahrneterrninen 1991
signifikant geringere Nmjn-Gehalte unter den Luzerne-Rotklee-
Wiesenschweidel-Bestanden als unter reinen Luzernebestanden
und Bestanden mit geringen Grasertragsanteilen ermittelt
werden. Die Untersuchung des Nm;n-Gehaltes wahrend der
Vegetationsperiode 1992 (hier wurde ein Folgeversuch mit
exakt den gleichen Varianten ausgewdahlt, Aussaat 1991,
Grasertragsanteile je nach Aussaatmenge bis 25 %) ergab
ebenfalls unter den Luzerne-Rotklee-Wiesenschweidel-Bestan-
den geringere Nm;n-Gehalte als unter Luzernereinbestanden
(Abb. 3).
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SchluBfolgerungen

1. Der gemeinsame Anbau von Luzerne-Rotklee-Gemengen mit
dem Graspartner Wiesenschweidel fihrt fiir Grasaussaat-
IDengen von 3 - 4 kg/ha zu Vegetationsbeginn und -ende
des 1. Hauptnutzungsjahres =zu signifikant geringeren
Nmin-Gehalten im Boden gegeniiber dem Luzernereinanbau.

2. Auch wahrend der Vegetationsperiode wurden unter Lu-
zerne-Rotklee-Wiesenschweidel-Bestanden tendenziell
geringere Nmin-Gehalte als unter reiner Luzerne ermit-
telt.

3. Damit kann durch die Aussaat von Wiesenschweidel =zu
Luzerne-Rotklee-Gemengen der Nmin-Gehalt im Boden ge-

senkt werden.
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"Landschaftspflegeversuch "Bérmer Koog 1986-1993
Ergebnisse von 1992/93
Edgar Techow, Heike K&lling*

! .Einleitung und Fragestellung

Naturschutzauflagen im Bereich del: Grinlandwirtschaft verur-
sachen Ertrags- und Qualitatsverdnderungen 1iln Grinlandauf-
wuchs. Ziel solcher Auflagen ist es 0kologische Probleme. wie
Artenrtickgang, Belastungen von Grundwasser und Boden, zu be-
gegnen. Um die Auswirkungen der Extensivierung bzw. Land-
schaftspflege auf die Okologie, Okonomie und Produktions-
technik der Landwirtschaft festzustellen, wurde die

Versuchsanlage BoOrmer Koog angelegt.

1.1 Fragestellung:

- welche Bestandsverdnderungen sind zu erwarten

—wie ist die Qualitédt des Aufwuchses bei unterschiedlichen
Dingungs- und utzungsauflagen zu bewerten

-welche Folgen hat die =zeitliche Einschrankung der utzung
und die unterschiedliche Intensitat der Dingung auf den

El trag

2.Standort und Methodik

Bodenart: arn S (:26:Humus)

Bodentyp: Niedermoor, Mudde Uber 120 cm machtig Wasser
i.a. an der Oberflache

Bodengehalte: pH-Wert 4.7, P20s 6 mg/100g Boden. K20 17 mg/ -

(1986) 100g Boden, MgO 32 mg/100g Boden

Bei dem Niederungsstandort handelt es sich um eine alte Dauer-
grUnlandnarbe, die einen Gréseranteil von z.T.90 aufwies.
Die Nutzung erfolgt als \ladhweide. wobei ab August eine ganz-

fla hige Beweidung durchgefihrt wird.

LVA Griinland und Futterbau, Theodor-Storm-Strafle 2, 25821 Bredstedt
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2.1 Methodik

Der Versuch ist als Blockanlage angelegt, in 4facher Wieder-

holung. Die ParzellengrobBe betragt 8x2m.

Faktor Dingung (kgi.ha)

0-Dingung

PK 40 P2 Os 120 K20

1= t1/PK 60 P10s 180 KO 30 ™ .50/30

.N2/PK SO P20s 240 K20 Frth 240 t\; 80/60/60/40
Mittel 200 N, 80/60/60

Spit 140 N; 80/60
Faktor Nutzung
Frih optimaler Zeitpunkt (2 Schnitte, Weide)
Mittel 1.Schnitt am 20.Juni (1 Schnitt, Weide)
Spat 1.Schnitt am 10.Juli (1 S chnitt. Weide)

3.Ergebnisse

3.1 Vegetationsentwicklung

Mit abnehmender Dingung nimmt der Krauteranteil =zu. Diese
Zunahme zeigt sich am deutlichsten bei den verzdgerten
Schnitterminen. Die Artenzusammensetzung erfahrt weder durch
den EinfluBl der Dingung noch durch die einzelnen Schnitt-
termine eine wesentliche Veradnderung. Die dominierenden
Krauter in allen Varianten sind: Ranuculus repens, Rumex
acetosa, Taraxacum officinale, Cnrdamine pratensis. Cerastium

holosteoides.

Bei den Bestandsanteilen der Grasern ist eine deutliche Ver-
schiebung der Arten durch Dingung und Nutzungstermin =zu ver-
ieichnen. Hochwertige Graser haben beim optimalem Schnitt und
. verhaltener Dlngung bzw. bei der PK-Diingung ihre stérkste
Ausbreitung. Dagegen fl(: hmen bei hoher :.:-Dingung in allen dre:: i
Schnittvarianten die minderwertigen Gdiser (\-oral lem Elymus

repens) am meisten zu.
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Tabelle 1
Frither Schnitt Mittel.Schnitt Spater Schnitt
0-D.PK N1 N2 O0-D. PKN1 N2 0-D.PK NI N2
Hochwertig 43 51 51 37 27 36 35 21 21 39 45 37
Minderwertig 27 28 31 50 24 24 41 56 29 31 36 45
Krauter 30 21 18 13 49 40 24 20 50 30 18 IS

Vegetationsaufnahme Bo&rmer Koog 1993 nach Deckungsgrad in
%.Aufgeteilt 1in Hochwertige-Minderwertige Graser und in
Krauter.Zahlen gerundet.

3.2 Futterqualitat

Die RF- Gehalte steigen mit verzoégertem Schnitt und sinken
bei der 0-Dingung der einzelnen Schnittnutzungen. Auf den RP-
Gehalt wirkt sich sowohl die Narbenzusammensetzung als auch
dieN- Diingung aus. Die hochsten Werte sind bei frithen
Schnitterruin und bei der 0-Dingung in allen Varianten =zu
verzeichnen. Der Energiegehalt sinkt bei den spateren Nutz-
ungsterminen um durchschnittlich 1 MJ NEL/kg T pro Schnitt.
Ein deutlicher EinfluB der Dingung ist nicht erkennbar.
Xiedrigere Energiegehalte zum spaten Schnitt bedingen trotz

hoherer Trockenmasseertrdge eine Abnahnle der Energieertrage.

4 . Zusammenfassung

Aus Sicht der Extensivierung ist ein spadterer Schnitterruin
anzustreben.Eine gute Narbenzusammensetzung 1ist beim spaten
Xutzungstermin mit PK- Diingung gegeben. Aufgrund des niedTi-
gen Energiegehaltes wvon 4,53 MJ NEL/kg T !einem Rohprotein-
gehalt von 10,3% und einem Rohfasergehalt von 31,4% ist die
mittlere Schnittnutzung mit verhaltener N-Diingung vorzuzie-

hen.
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Biotopanalyse im FIB "Untere Havel” und SchluRfolgerungen fir Renaturierung
und extensive Grinlandnutzung
Wolfgang Leipnitz, Thomas Kaiser, Horst Kading, Gisbert Schalitz*

1. Aufgabenstellung

Im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Raumordnung des Landes
Brandenburg fuhrte das Institut fur Grinland- und Moorékologie im Juli und August
1992 innerhalb des FIB "Untere Havel" eine Vegetationskartierung der Niedermoor-
flachen des Hohennauener und Pareyer Bruches (GroRe Grabenniederung) auf einel
Flache von 460 ha durch. In Ergénzung zur terrestrischen Kartierung wurden CIR-

Luftbilder stereoskopisch ausgewertet.

2. Kurzcharakteristik des Gebietes

Das Feuchtgebiet von internationaler Bedeutung (FIB) "Untere Havel" erreicht eine
Nord-Stud-Ausdehnung entlang der Havel von etwa 30 km. Die Begrenzung wird im
Norden durch den Ort Havelberg, im Stden durch Hohennauen markiert. Polderdeiche
und StraRen, die Hochwasserschutzfunktionen bernehmen, schlieRen das Gebiet ein.
Das FIB ist ein einstweilig gesichertes Naturschutzgebiet von etwa 5 800 ha Grole,
wobei 2 750 ha in Sachsen-Anhalt und 3 050 ha in Brandenburg liegen (HAASE et
al., 1989). Es wird seit 3 Jahren vom Dezember bis April groR3flachig Giberschwemmt.
Uberschwemmungsgriinland und Randgebiete sind Rastplatze fiir zahlreiche Limikolen-
arten (Schnepfenvogel), Watviogel, Grau-, Saat- und BleRgéanse.

Zur Charakterisierung der Niedermoorflache wurden von den Bewirtschaftern Angaben
hinsichtlich Name, Grolie, Feuchtezustand, Nutzung, Ansaatjahr und Dingung einge-

holt. Danach wurden die Flachen in den letzten Jahren gréRtenteils nicht mehr gediingt.

3. Durchfiihrung
3.1. Methode

Die Vegetationskartierung erfolgte auf der Grundlage des Biotopkartierschliissels nact
LUTHARDT flr Niedermoorgebiete im Land Brandenburg (Anonym, 1990; HUNDT
und SUCCOW, 1984; SUCCOW, 1988; PASSARGE, 1964). Die Vegetationsauf-
nahmen sind in Listen zur Biotopkartierung - Grof3e Grabenniederung bei Parey 1992

* Institut fir Grinland- und Moorékologie des ZALF Miincheberg, Gutshof 7,
14641 Paulinenaue
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FIB "Untere Havel" erfalst. AlsBezugsbasis fiir den Gefahrdungsgrad der Pflanzen im
Land Brandenburg wurde die von BENKERT (1978) aufgestellte Rote Liste verwendet
Die Vegetationsaufnahmen erfolgten nach der BRAUN-BLANQUET-Skala. Die
Biotope wurden in die 4 topographischen Karten 0706-431; 342; 433 und 0706-433 im
MaRstab 1:10 000 eingezeichnet und koloriert.

3.2. Vegetationskartierung
Im Ergebnis der Vegetationsaufnahmen wurde das Untersuchungsgebiet hinsichtlich der
vorgefundenen Pflanzengesellschaften in 91 Teilflachen untergliedert. Die Pflanzenbe-

stdnde wurden in 15 verschiedene Pflanzengesellschaften eingeordnet.

Pflanzengesellschaften im Pareyer Bruch und zugehdrige Flachen

Pflanzengesellschaft Flachengrolie (ha)
Zweizahn-Wasserschwadenrohricht 6,50
Honiggraswiese 6,00
Knickfuchsschwanzrasen 7,00
Rasenschmielenwiese 24,70
Wiesenfuchsschwanzwiese 5,50
Knickfuchsschwanz-Quecken-Grasland 119,00
Kriechhahnenful3-Rispen-Grasland 20,00
Rasenschmielen-Quecken-Grasland 118,65
Barenklau-Quecken-Grasland 7,00
Knoterich-Géansedistel-Quecken-Grasland 21,50
Sumpfkressen-Quecken-Grasland 28,00
Nachtnelken-Quecken-Grasland 15,20
Rohrglanzgras-Quecken-Grasland 3,50
Reiherschnabel-Rotstraufl3gras-Quecken-Grasland 7,20
Weidelgras-Rispen-Quecken-Grasland 67,75

Da es sich im Untersuchungsgebiet um einen Standort mit zum Teil ausgeprégter
Reliefierung handelt (Sandrucken), traten auch Pflanzengesellschaften auf, die sich

nicht in die Biotopliste von LUTHARDT einordnen liel3en. In diesen Fallen wurden
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eigene Pflanzengesellschaften definiert. Das trifft zu fir die Pflanzengesellschaften
Wiesenfuchsschwanzwiese, Reiherschnabel-Rotstraugras-Quecken-Grasland und Wei-
-delgras-Rispen-Quecken-Grasland. Ein Problem bei der Vegetationskartierung. wal
dadurch gegeben, dal eine scharfe und eindeutige Abgrenzung zwischen naturnaher
bzw. aufgelassenen Fluren, dem umbruchlos und extensiv bewirtschafteten Grinlanc
und dem Saatgrasland nicht Gberall méglich war. Auf der Griinlandflache des Bruchge-
bietes wurden insgesamt 186 verschiedene Pflanzenarten erfalst. Davon waren nach der

Roten Liste von Brandenburg 27 Arten als gefahrdet einzuschatzen.

3.3. Stereoskopische Auswertung von CIR-Luftbildern

Die Auswertung der Luftbilder basierte auf den Erfassungseinheiten der CIR-Biotopty-
pen- und Landnutzungskartierung Brandenburg (Stand 15.07.1992). Sie gestattete keine
Pflanzenartenkartierung bzw. Kartierung dominanter Arten. HAHN (1988) willletztere
erfolgreich angewendet haben. Die Auswertung der Luftbilder erlaubte jedoch eine
Biotoptypenkartierung.

Die stereoskopische Auswertung von Luftbildern wurde erstmals fiir das Gebiet der
GroRen Grabenniederung vorgenommen. In relativ kurzer Zeit konnte ein flachendek-
kendes Bild iiber den Zustand der Landschaft gewonnen werden. Okologisch wichtige
Kleinstrukturen wie Graben, Feldgeholze und unterschiedlich feuchte Wiesen konnten
erfadt werden. Die Luftbildauswertung brachte einen Erkenntnisgewinn bei der Vorge-
hensweise einer Biotopkartierung. Zwei Schritte wéren zu vollziehen. Im ersten Schritt
sollten die Luftbilder ausgewertet und das Ausgewertete kartiert werden. Im zweiten

Schritt sollten nicht erklarbare Farbgebungen vor Ort Gberprift werden.

4. Schluf3folgerungen

Die Wiederherstellung eines floristisch reichen Dauergriinlandes als Lebensgrundlage
fur zahlreiche Tierarten ist ein wichtiges Ziel der Landschaftsgestaltung und Land-
schaftspflege im FIB "Untere Havel “. Voraussetzung auf dem Griinland ist die Abkehi
von der intensiven Bewirtschaftung mit hoher Stickstoffdingung, kurzen Umbruchzy-
klen und Neuansaaten verbunden mit Herbizideinsatz. Die mehrmonatige Uberstauung
groBer Flachen fordert hohe Grundwasserstdnde und wirkt einer Moormineralisierung
entgegen. Auf den nicht tberschwemmten und nicht zu nassen Wiesen wird das Walzen

im zeitigen Friihjahr empfohlen. Die oberflachliche Verdichtung des Bodens vermindert
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den Luftzutritt und reduziert den oxidativen Moorabbau.

Die Anwendung der Extensivierungsprogramme des MELF des Landes Brandenburg
fiihrte bereits zu einer Verringerung der Storungen flr die Vogelwelt (geringer Besatz
an Weidevieh, weniger Arbeitsaufwand auf den Flachen). Der Artenschutz erfordert in
vielen Féllen eine gezielte Steuerung der Bewirtschaftungstermine (LITZBARSKI und
EICHSTADT, 1993). Fir das FIB "Untere Havel" ist als Beginn fir die Grinland- -
nutzung ganz allgemein der 1. Juli festgelegt worden. Der Nutzungsbeginn schwankt
fiir die einzelnen Griinlandflachen der GrolRen Grabenniederung. Er hangt vom Brut-
verhalten der Wiesenvdgel ab und ist in den Pflegevereinbarungen mit den Landwirten
niedergeschrieben.

Die Wirksamkeit der Extensivierungsmanahmen wird in den kommenden Jahren

wissenschaftlich untersucht.
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Untersuchungen zur Landschaftspflege mit mechanischen PflegemalRnahmen und
Schafen im Havelldndischen Luch
Wolfgang Leipnitz, Andreas Fischer, Horst Kéding und Gisbert Schalitz *

1. Problemstellung

Die Anpassung der Landwirtschaft an die marktwirtschaftliehen Bedingungen und die
Begrenzung der Milchproduktion durch Quotenregelung verursachten im Land Branden-
burg seit 1990 einen Riickgang der Rinderbestdnde. Nicht genutztes Griinland ist die
Folge. Aus landeskultureHer Sicht stellt nur bewirtschaftetes Griinland ein wertvolles

Landschaftselement dar. Extensive Nutzungsformen bieten sich an. Landschaftspflege

gewinnt unter diesen Bedingungen an Bedeutung.

Diese Probleme sind bundesweit. In den alten Bundeslandern sind Landschaftspflege-
versuche seit Mitte der 70er Jahre bekannt (v. BORSTEL, 1974; ARENS, 1976, 1983;
v. BARDELEBEN und GEKLE, 1978; SCHIEFER, 1983; SCHREIBER, 1987;
BRIEMLE, EICKHOFF, WOLF, 1991).

2. Material und Methode

Der Paulinenauer Landschaftspflegeversuch wurde im Winter 1992 -kurz nach Grin-
dung des Institutes - auf einer sandunterlagerten 80 cm machtigen Niedermoortorf:-
auflage angelegt. Prufglieder sind u. a.:

. die freie Sukzession, Veranderung des Pflanzenbestandes

. die Ermittlung der Wirkung mechanischer PflegemalRnahmen zu verschiedenen

Terminen (Mulchen, Mahen und Abfahren des Erntegutes) auf Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes und Eutrophierung bzw. Aushagerung

. die Ermittlung der Wirkung mechanischer PflegemaRnahmen zu verschiedenen

Terminen und Weidegang mit Schafen (Skudde) bei geringer Besatzstéarke und

Koppelhaltung

*Institut fur Grunland- und Moor6kologie Paulinenaue des ZALF Miincheberg
Gutshof 7 , 14641 Paulinenaue
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. Ermittlung der Wirkung des Weideganges mit zwei verschiedenen Schafrassen (Skud-
de, Merinofleischschaf) auf Pflanzenertrag, VVerbil}, Weiderest und Zusammensetzung
des Pflanzenbestandes
. Priifung der Weidetauglichkeit der Schafe auf Moorweiden
. Untersuchungen zum Verhalten der Weidetiere
. Ermittlung des Verrottungsverlaufes des Mulchgutes

. Kompostierung des Méhgutes.

Getestet werden diese Fragestellungen auf einer Versuchsanlage mit 20 Parzellen von
je 1000 m? GroRe und 2 etwa 1 ha groRen Standweiden. Erntezeitpunkte sind Mitte
Juni und Mitte Juli. Auf den Varianten .. mechanische PflegemaRnahmenil wird auf 50
% der Flache ein zweites Mal Mitte September geerntet. Die Ausbildung des stand-
orttypischen Artenreichtums der Flora durch verschiedene mechanische und zeitlict
differenzierte Pflegeverfahren, extensive Beweidung und Verfahrenskombination ist

eine wesentliche Zielstellung der Versuchsdurchfiihrung.

3. Ergebnisse und Diskussion

Auszuge aus ersten Ergebnissen machen die Produktivitat des Moorbodens hinsichtlich
Trockenmasseertrag in dem heillen und trockenen Sommer des Vorjahres auf der
Flache ..mechanische PflegemaRnahmenil deutlich (Tab. 1). Die Trockenmasseertrége

Tabelle 1 : Trockenmasseertrage 1992 (dt/ha)

Juni Juni/September Juli Juli/September
mulchen,gedingt 32,7 94,0 62,7 1227
méhen,gediingt 70,5 111,6 69,8 127,7
mulchen, ungedungt 25,5 76,7 37,1 88,8
mé&hen, ungediingt 47,1 85,4 40,1 83,6
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der beiden angrenzenden Flachen ("mechanische Pflegemalinahmen und entsprechend
spater Weidegang " sowie nur "Weidegang (Standweide)") liegen &hnlich hoch.

Die gediingten Flachen erhalten 60 kg N, 100 kg K und 20 kg P/ha. Diese auf die
Entzuge langjahriger Versuchsreihen in Paulinenaue abgestimmten Néahrstoffgaben
stellen ein 6kologisch unbedenkliches und extensiv ausgerichtetes Dingungsniveau dar.

Von Interesse sind die Né&hrstoffentziige, die hier nur fir Stickstoff wiedergegeben
werden (Tab. 2), wobei berlcksichtigt werden muf3, dal auf den gemulchten Flachen

die abgeschlegelte Biomasse verblieb.

Tabelle 2 : Stickstoff im Erntegut 1992 (kgN/ha)

Juni Juni/September Juli Juli/September
mulchen, gedlingt 52,3 160,2 76,5 177,3
mahen, gedingt 108,6 199,8 75,4 175,0
mulchen, ungediingt 37,2 141,6 47,5 131,3
méhen, ungediingt 57,5 128,7 45,7 124,0

Die Pflanzenbestande sind artenarm. Am Ertrag sind in erster Linie Quecke (30 bis
70 % Ertragsanteil), Wiesenschwingel (15 bis 55 %) und Wiesenrispe (um 10 %
Ertragsanteil) beteiligt. Das soziologische Verhalten der Grinlandpflanzen wird
Form der Klassencharakterarten zum Ausdruck gebracht. Es lautet 25 % Agropyretea

und 75 % Molinio - Arrhenateretea.

Die Weideversuche mit Schafen dienen auch dem Zweck, unterschiedliche Rassen und
Genotypen auf Weidetauglichkeit und Eignung fir die Landschaftspflege zu unter-

suchen. Im 14tagigen Rhytmus wird das Verhalten bei der Nahrungsaufnahme studiert.

Die Schafe entwickelten in den Morgen- und Abendstunden eine intensive Pref3tatigkeit

Bis in den Spatsommer hinein hielten die Tiere eine lange Mittagspause, die sich zum
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Herbst hin verkirzte. Im Vergleich zum Merinofleischschaf nahm die Skudde nur etwa
40 % der Futtermenge auf und brauchte dazu wesentlich mehr Grasezeit Wahrend eir
Merinofleischschaf im Mittel der Vegetationszeit 437 min. am Tag graste und dabei 1,7
kg Trockenmasse verzehrte, brauchte eine Skudde 458 min. fur die Aufnahme eines

Kilogramms Trockenmasse. Ursachen durften die rassenspeziefische BilRgroRe und

Selektion bei der Futtersuche sein.
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Extensivierung von Niedermoorgrunland - Auswirkungen auf Ertrag, Pflanzenbe-
stand und Inhaltsstoffe
Horst Kading, Gisbert Schalitz und Wolfgang Leipnitz*

1. Einleitung
Intensive Grinlandbewirtschaftung der Moorstandorte iber mehrere Jahrzehnte hatte
Auswirkungen auf das Okosystem. So erhéhte sich die Mineralisationsrate der Nieder-

moore, die Flora wurde artendrmer und die faunistische Vielfalt reduzierte sich.

Von besonderem Interesse sind Ergebnisse ber das Tempo der Biotopveranderung
durch Intensivierung bzw. Extensivierung. Bedeutsam ist dabei, inwieweit eine Renatu-
rierung intensiv bewirtschafteter Moore zur soziologischen Vielseitigkeit und mit

héherem landeskultureilen Wert maglich ist.

Die Einflisse auf Ertrag, Pflanzenbestandszusammensetzung und pflanzliche Inhalts-
stoffe bei Einsetzen und Riickgang intensiver Bewirtschaftungsformen kénnen nur mit

Hilfe langjahriger Versuche ermittelt werden.

2. Material und Methoden

Zur Klarung dieser Problematik diente ein jetzt 33j&hriger Diingungsversuch mit der
N-Stufen 0-60-120-240-480 kg N/ha. Die jeweiligen Jahres-N-Mengen wurden in drei
gleich groRen Teilgaben verabreicht. Die Grunddiingung betrug 34 kg P (= 78 kg
P,0, und 126 kg K (= 152 kg K,0)/ha +a. Dieser N-Steigerungsversuch lauft seit
1961. 1991 wurden alle Prifglieder geteilt. Wahrend auf einem Teil der Parzellen die
N-Diingung wie zuvor weitergefiihrt wurde, unterblieb sie auf dem anderen Teil vollig.

Grunddiingung und 3-Schnittnutzung wurden beibehalten.

Die Versuchsflache liegt im Havellandischen Luch. Der Moorkorper wurde vorwiegend
aus Schilf- und Seggentorf gebildet. Die oberste Bodenschichtist heute vermullt, zu

Versuchsbeginn war sie als vererdet eingestuft worden.

* Institut fir Grinland- und Moordkologie des ZALF Mincheberg, Gutshof 7,
14641 Paulinenaue
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3. Ergebnisse

3.1. Ertrage

Nachdem die N-Dingung 1991 auf den geteilten Varianten eingestellt wurde, konnter
sie mit der langjahrig ungedungten verglichen werden. Die Prifglieder, die 30 Jahre
lang bis zu 120 kg N/ha erhielten, brachten nach der Umstellung gegenilber dei
langjéhrig ungediingten Variante keine Mehr-, teilweise sogar leichte Minderertrage
(Tab. 1). Das Prufglied mit 240 kg N/ha erzielte nach der Umstellung nur noch 1991
hohere, aber nicht gesicherte Mehrertrage. Die extrem hoheN-Variante (480 kg/ha)
zeigte bis zum 1. Aufwuchs 1992 eine erstaunlich lange Nachwirkung. Moglicherweise
sind diese Wirkungen auf hohe N-Einlagerungen in Quecken- und Rispenrhizome

zurtickzufuhren.

Tabelle 1: Relativertrdge in% (langjahrige Null-Variante = 100 %)

N-Stufen Aufwuchs 1991 Aufwuchs 1992 Aufwuchs
vor Um- 1993
stellung

kg/ha 1. 2. 3. E 1. 2. 3. E 1. 2.
480 202* 256% 198* 214%* 143*% | 103 104 120~* 106 103
240 196 114 102 115 90 93 111 95 100 88
120 104 69 89 81 88 121 121 91 98 77
60 113 84 103 102 86 104 117 99 106 93

* statistisch gesicherter Mehrertrag

In der landwirtschaftlichen Praxis wurden auf Niedermoor derartig Uberhohte N-
Mengen nicht verabreicht. Intensiv wirtschaftende Grunlandbetriebe diingten in den
80er Jahren 150 ... 180 kg N/ha. Wird von diesem Dilingungsniveau ausgehend aui
Stickstoff vollig verzichtet, reduziert sich der Biomasseaufwuchs um 20 %. Mit
erheblichen Ertragsdifferenzen zwischen zuvor intensiv genutzten Grinlandflachen

gegeniiber langfristig ungediingten ist nicht zu rechnen.
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3.2. Pflanzenbestand

Pflanzensoziologisch sind auf dem Niedermoorstandort Rispenarten (Poa pratensis unc
trivialis) und Quecke (Agropyron repens) vorherrschend. SteigendeN-Diingung erhoh
den Anteil von Agropyron repens. Er erreicht bei 480 kg N/ha einen Ertragsanteil vor
uber 50 %. Mit Stickstoffzufuhr erhdhten die Poa-Arten ebenfalls ihren Anteil gering-
fligig. Ab 240 kg N/ha wurden sie von Agropyron Uberwachsen und gingen im Anteil
zuriick. Hohe N-Gabenreduzierten die ohnehin geringe Artenvielfalt der Niedermoore.

Auch die Krauteranteile und die Artenanzahl nahmen ab.

Nach Einstellen der hohen N-Dungung verringerte sich innerhalb von 3 Versuchsjahren
der Queckenanteil stark, wahrend der Wiesenrispenanteil zunahm. Obwohl Pflanzenbe-
standsverschiebungen erfolgten, sind noch erhebliche Unterschiede zur Null-Variante
erkennbar. Die Artenvielfalt der langjahrig ungediingten Variante wurde bisher noch

nicht erreicht.

Eine Bestandesumschichtung bis hin zum Ausgangsbestand ist jedenfalls langwieriger
als umgekehrt. Ob sich der Ausgangsbestand Uberhaupt wieder einstellt ist sehr

fraglich.

3.3. Inhaltsstoffe

Ein Aussetzen der N-Diingung wirkte bei der 480 kg N-Variante 1991 und 1992 noct
rohproteinerh6hend (Tab. 2). Die anhaltende Stickstoffnachlieferung in dieser Variante
ist auch 1991 an den geringen Gehalten wasserloslicher Kohlenhydrate erkennbar. Bei
den Mineralstoffen --Phosphor, Kalium, Magnesium und Natrium- sind in den einzel-
nen Varianten Unterschiede erkennbar, ohne das die Ursache als Nachwirkung unter-

schiedlicher N-Duingung erklart werden kann.
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Tabelle 2: Relativgehaltein % (langjéhrige Null-Variante = 100 %)

1991 1992
N-Stufe vor Umstellung (kg/ha) N-Stufe vor Umstellung (kg/ha)

480 240 120 60 480 240 120 60
Roh- 117 98 98 96 102 96 91 97
protein
wasserl. 70 104 102 102 96 114 108 97
KH
Phosphor 88 88 94 97 94 88 91 100
Kalium 85 94 99 99 65 90 100 100
Magne- 113 73 93 100 105 89 89 100
sium
Natrium 114 71 107 121 115 85 108 123

4. Schluf3folgerungen

Die ertragsbeeinflussenden Nachwirkungen nach tberhohter N-Dingung (480 kg/ha)
reichte bis ins 2. Jahr nach Versuchsumstellung. Pflanzenbedarfsgerechte N-Dingung
hatte keine Nachwirkung auf den Ertrag.

Bei den pflanzlichen Inhaltsstoffen sind noch nach 2 Jahren Nachwirkungen be
Rohprotein, wasserldslichen Kohlenhydraten und Kalium erkennbar, wahrend die
Gehalte an Rohfaser, Rohasche, Phosphor, Magnesium und Natrium bereits nach 2
Jahren nahezu ausgeglichen sind. Nach 3 Versuchsjahren ohne N-Diingung ist in der
Zusammensetzung der Pflanzenbestédnde eine Annaherungan die Nullvariante erkenn-

bar. Ob und wann es eine vollige Angleichung geben wird, ist noch nicht absehbar.
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Bodennahrstoffgehalte, Ertrag, botanische Zusammensetzung und Qualitdt des Aufwuchses
in einem finfzigjahrigen Dingungsversuch auf einer ehemaligen Borstgras-Heidenarbe

Schellberg, J.» H.J. Henn und W. Kiihbauch *

Einleitung

langjahrige Dungungsversuche auf Grinland gewinnen mit zunehmender Versuchsdauer ar
Aussagekraft. Die Wirkung der Dingung auf die Nahrstoffversorgung des Bodens, die
botanische Zusammensetzung der Griunlandbestande sowie die Massenbildung und Qualita
der Aufwichse ist oft erst nach langerer Versuchsdauer festzustellen. Der 1941 begonnene
Dungungsversuch ("Schachbrettversuch”l auf dem Versuchsgut Rengen bei Daun (Eitel
wurde angelegt mit dem Ziel, die Wirkung verschiedener Dungungsvarianten auf den Ertrac
und die Qualitdt der Grinlandbestande zu untersuchen und Méglichkeiten der umbruchlosen
Odlandverbesserung aufzuzeigen. Nach nunmehr 50 Jahren gibt der Versuch - vor derr
Hintergrund der Griinlandextensivierung -wertvolle Hinweise auf die langfristige Veranderung
der Bodennahrstoffvorrate sowie der botanischen Zusammensetzung und der Qualitat im Auf-
wuchs bei unterschiedlicher Nahrstoffversorgung der Boden. AuRer den von ARENS (19631
publizierten Ergebnisse liegen nur wenige Daten aus diesem Versuch vor. Von der
urspringlich 7 vollstandigen Blocken sind bis heute 2 Blocke erhalten geblieben. Es soll im
folgenden aus den noch laufenden Untersuchungen in einer Versuchsvariante, die
oberflachlich gelockert und mit einer Saatgutmischung der am Standort vorkommenden
Autochtonen Ubersat wurde, berichtet werden.

Material und Methoden

Die Duingungsvarianten sind in Tabelle 1 gezeigt; die Flachen wurden gekalkt. Die Bodennéhr-
stoffgehalte fir Phosphor und Kalium sowie die Mineralstoffgehalte im Pflanzenmateria
wurden nach den Verbandsmethoden des VDLUFA (1976 u. 1991l bestimmt. Die Rohprote-
inbestimmung erfolgte mit einem CIN-Analysator (Carlo-Erba).

Tab. 1: Beschreibung des Standorts und der Versuchsanlage

Standort des Versuchs: Versuchsgut RengeniDaun, Ho6henlage: 500m U.NN
mittl. Jahresniederschlage: 850 mm. JahresdurchschnittstemQeratur: 6,9°C

Dungung: [kglhal N P20s K0 Mg
ohne [ I | 65
N N+P 100 | I 65
N+P+K 100 80 I 75

100 80 160 90

Ergebnisse und Diskussion

Ertrage
Tab. 2: Trockenmasseertrdge [dtlhal der Dingungsstufen (19921

Dingung ohne N N+P N+P+K

1.Schnitt 22,3 31,2 486 47,1
2.Schnitt 11,7 18,2 26,7 35,8

Gesamt 34,0 494 751 82,9

Yehrstuhl fur Allgemeinen Pflanzenbau, Universitat Bann, Katzenburgweg 5, 53115 Bann




175

Durch die alleinige Stickstoffdingung wurden die Ertrdge im Jahr 1992 gegeniber der
ungediingten Variante beinahe um die Héalfte gesteigert; zuséatzliche Dungung mit P und K
bewirkte eine weitere erhebliche Zunahme der Erntemengen (Tabelle 2). Im Vergleich zu der
Durchschnittsertragen von 1942-1961 ist in allen Varianten eine deutliche Zunahme der
Durchschnittsertrage festzustellen (Tabelle 3).

Tab. 3: Vergleich der Trockenmasseertrage [dt/ha] der Jahre 1942-1992

(1942-1961) (1989-1992)
Dungung
ohne 25,6 34,0
N 32,9 44,0
N+P 42,4 65,6
N+P+K 45,3 78,4

Mineralstoffgehalte im Pflanzenmaterial

Die Phosphorgehalte in den Pflanzen erhéhten sich deutlich mit der P-Dingung (Abb. 1). Die
Kaliumgehalte gingen beiN-und N + P-Dingung gegeniiber der ungedingten Parzelle spirbat
zuriick. Bei annahernd gleichméRiger Magnesiumversorgung der Dungungsvarianten waren

keine Unterschiede in den Mg-Konzentrationen im Pflanzenmaterial erkennbar.
[96]

(@ Y=

oJL- h —i X
ohne N N+P N+P+K

DDngungsvartante

Abb. 1: Mineralstoffgehalte im Pflanzenmaterial in 2 Aufwichsen, weil3: 1. Aufwuchs,
schattiert: 3. Aufwuchs (Angaben in % i. TS)

Nahrstoffentziige
Die Entzlige an Stickstoff (Abb. 2) waren in der Nullvariante unerwartet hoch und lagen auch
in den gediingten Varianten stets Uber der aufgewandten Dingermenge. Dies ist einerseits
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auf die N-Fixierung durch Leguminosen und andererseits auf den Eintrag von N aus der At-
mosphére zurtckzufuhren. Bei zusatzlicher Diingung von P bzw. P und K waren in allen Par-
zellen die Entziige an Phosphor und Kalium geringer als die aufgewandten Dungermengen.
Die Nahrstoffgehalte der mit P und K gedingten Flachen liegen in den Gehaltsklassen B bis

D. [kg/hal
200

1>

4, 100 | _
%,

il

>

-100

200 &8 &8
ohne N N+P N+P+K
bUngungsvarlanto

Abb. 2: Dingung und Nahrstoffentziige [kg/ha] (1992)

Bodennahrstoffgehalte
Mit der Phosphordiingung stiegen die P-Gehalte im Boden erwartungsgemafl stark ar
(Abb.3). Im Gegensatz dazu bewirkte die Kaliumdingung keine Zunahme der Gehalte i
Boden. Mit der stetigen Kalkung der Versuchsparzellen wurde der pH-Wert im Boden von 5,1
lungekalkte zweischnittige Flache neben dem Versuch) auf durchschnittlich 6,8 erhéht und
damit auch die VerfUBQObarkeit des P.hosphors verbessert.

P,0. —

20

10

H K,0
6 ’ :
O o-10cm

10-20 111

Mg

N k2 N+H
DOngungavarhmte

Abb. 3: Nahrstoffgehalte [mg/100 g Boden] im Boden (1992)
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Abb. 4: Rohproteingehalte im Pflanzenmaterial (1992)

Rohprotein
Alleinige N-Dungung fuhrte zu einer deutlichen Zunahme der Rohproteingehalte (Abb. 4). Be

zusatzlicher Versorgung mit P und K nahmen die Gehalte auf Grund des hdheren Anteils an
Uberstandigen Obergrasern jedoch ab.

Botanische Zusammensetzung

Die ungedungten Flachen sind im Vergleich zu den gediingten artenreich (Tab. 4). Zeiger-
pflanzen extensiver Bewirtschaftung treten in den gediingten Parzellen zurtick. Eine abschlie-
Bende Darstellung der Verdnderungen in der botanischen Zusammensetzung ist erst nack

Abschlufl der diesjahrigen Untersuchungen

Tab. 4: Zahl vorkommender Pflanzenarten

Dungung

ohne N N+P N+P+K
Artenzahl 61 61 51 39
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Bewirtschaftung von Trockenrasen in nordostdeutschen Jungmorénengebieten
Doz. Dr. sc. G. Schalitz, Dr. sc. W. Leipnitz, Dr. Th. Kaiser, Dr. H. Kading*

1. Einleitung

Trockenrasen (< 500 mm Niederschlag) sind auf steilen und sonnenexponierter
Héngen gelegen, wo sich dank des extremen Kleinklimas Wald oder Gebusch nur ir
langen Zeitrdumen entwickeln kénnen. Diese Bedingungen ermdglichen die Heraus:
bildung einer grofRen Artenvielfalt mit mannigfaltigen Bluhaspekten. Fiur den Natur-
und Artenschutz sind das unersetzliche Flachen, die zugleich als Artenreservoir und
"Lieferbiotop” flir Wiederbesiedlungsflachen dienen koénnen. Gemeinsam ist der
Trockenrasen, Halbtrockenrasen, Heiden und Sandrasen, dal? sie anthropogen geprégte
Gesellschaften sind, die sich auf den in Mitteleuropa einst weit verbreiteten Allmender
mit Hutung durch Schafe und Ziegen entwickelt haben. Mit den zunehmenden Woll-
importen seit dem 19. Jahrhundert gingen diese Flachen bestandig zurtick. Nach 194E
wurde auf dem Territorium der friiheren DDR die Intensivierung vieler Magerrasen-
flachen tber Wollschaf- und Jungrinderweide versucht. Nachdem diese Bemuhunger
meist scheiterten, erfolgte in der Regel eine lange Auflassungsphase mit beginnendet
Verbuschung. In den neuen Bundeslandern ist seit 1990 die Schafhaltung drastisch

zurilickgegangen, so dal’ die Gefahr der Verbuschung weiter zugenommen hat.

2. Material und Methoden

Trockenrasen und Halbtrockenrasen kommen im Land Brandenburg noch auf einiger
markanten Standorten in FlachengréRen vor, wie sie in den alten Bundeslandern kaunr
mehr anzutreffen sind. Zu nennen waren im Biosphérenreservat Schorfheide/Chorin
Hénge am und um den Parsteiner See, die Kernberge im Raum Klein und Grof} Ziether
bei Eberswalde sowie im Deutsch-Polnischen Nationalpark "Untere Oder", die Silber-
berge bei Gartz und die Galower Berge am Odertalrand nahe Schwedt. Das Unter-
suchungsgebiet der Galower Berge umfalst zusammenhédngend ca. 37 ha, dazu gehorer
insgesamt 9 Hugel bzw. Hiigelketten Grundmoréne, die im Kern aus sandigem Lehn
bestehen. An den Steilhdngen bis 450 ist das ursprungliche Erdreich partiell kiesig,

der Hangabtrag muR aber insgesamtals gering gewertet werden.

* Institut fir Griinland- und Moorokologie des ZALF Miincheberg, Gutshof 7,
14641 Paulinenaue
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Tabelle 1
Kennzeichnung des Eutrophierungszustandes der Galower Berge (08.04.1992)

Eutrophierung, mg/100 g Boden

Bodentiefe p K Mg ct Nt Nmin pH

nicht eutrophiert
O- 30 cm 2,15 6,06 7,42 | 1902,0 | 101,0 | 0,34 7.4
30- 60 cm 1,05 1,58 6,12 | 1048,0| 37,0 | 0,10 7.4

eutrophiert
O-30cm 14,57 | 33,21 13,07 | 1920,0| 160,3 | 1,04 7,1
30- 60 cm 4,90 16,43 9,20 | 940,0 | 70,3 | 1,80 7,2

Klimatisch handelt es sich um ein ausgesprochenes Trockengebiet, das zu den trocken-
sten in ganz Deutschland gehort (X: 494 mm Jahresniederschlag). Diese Trockeninsel
mit kontinentalem Klimaeinschlag entwickelte sich bereits sehr frihzeitig zu einem dei

produktivsten Tabakanbaugebiete in unserem Land.

Der 6kologische Ist-Zustand des Trockenrasengebietes ist gekennzeichnet durch haufige
abrupte Wechsel eutrophierter und nichteutrophierter Gelandestreifen. Die Eutrophie-
rungsstreifen weisen meist trichterformig hangabwarts, weil hier zu DDR-Zeiter
unkontrolliert Gille industriemaRiger Stallanlagen entsorgt wurde. Sie sind durch Uppic
dunkelgrine Farbgebung gekennzeichnet, Hauptbestandsbildner sind Urtica dioica.
Cirsium arvense und Agropyron repens. Auf einem Teil der Eutrophierungsflachen hat
sich erstaunlicherweise Festuca arundinacea (offenbar durch Abprodukte eingeschleppt)
stark ausgebreitet (Tab. 1).

Zur Renaturierung der eutrophierten Trockenrasen wurde im Frihjahr 1992 em
landschaftsokologisches GroRexperiment auf insgesamt 7 ha Flache angelegt.

Prifvarianten sind:

= Naturliche Sukzession

e 1x spate Mahd mit Abfuhr des Gutes (Streunutzung)

< 1x Mulchen mit Liegenlassen des Gutes

« 3x Mé&hen mit Abfuhr des Gutes zur maximalen Aushagerung

= Weide mit Schafen und Ziegen (partiell nach Vormahd und Anwelken des Gutes)
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3. Erste Ergebnisse und deren Dislmssion

Zunéchst wurde der 0Okologische Istzustand der eutrophierten und nichteutrophierter
Flachen nach der Methode BRAUN-BLANQUET beurteilt. Interessanterweise bot sicl
ein Vegetationsvergleich zum Jahre 1931 an. Der Botaniker RIETZ hatte damals das
Gebiet der Galower Berge bereist und eine Artenliste angefertigt. Es konnte so eir
Vergleich Uber die Gesamtartenzahl angestellt werden, wobei anhand der seltenen unc
geschitzten Pflanzen die Wertigkeit des Biotopes und die Zielrichtung des Arten-
schutzes abzustecken war. Die Mengenverhaltnisse der Eutrophierungsanzeiger bzw.

allgemein verbreiteter Arten spielten in der Analyse nur eine untergeordnette Rolle.

Als erstes waren Verdnderungen der soziologischen Klassenstruktur zu betrachten.

Hierbei wurden nur die fir Trockenrasen besonders relevanten Syntaxa ausgewertet.

Die Klassengruppierung "Krautige Vegetation oft gestorter Platze" hat deutlich Zunah-
men zu verzeichnen (124 Charakterarten). Das deutet auf Luckigwerden der Narbe
(Hauptursache Eutrophierung) hin. Innerhalb der "Anthropogo-zoogenen Heiden und
Rasen" zeigte die Sedo-Scleranthetea deutliche Zunahmen der Anzahl Charakterarten
(312). Es sind dies schwachwiichsige Arten, die vorzugsweise in Licken siedeln

und die offenbar neben den Ruderalpflanzen Ausbreitungsmoglichkeiten gefunden
haben. Arten der Kalk-Magerrasen (Festuco-Brometea) waren nach wie vor reichlich
vertreten, was auf die weitgehende Unveranderlichkeit der Bodenreaktion in diesem
Trockengebiet hinweist.

Die wohl deutlichsten Zunahmen zeigten die Charakterarten der Molinio-Arrhena-
theretea (Kulturwiesen und Weiden). Menschliche Einflisse der Nutzungsintensivierung

aber auch Einschleppung von Diasporen sind unverkennbar (715).

Es gibt in den Galower Bergen eine groRe Anzahl schutzenswerter Arten, die in der
Roten Liste (KORNECK u. SUKOPP 1988) erfalit sind (1931 - 12, 1992 - 7). HierzL
zahlen Stipa capillata, Pulsatilla pratensis, Potentilla arenaria , Helichrysum arenarium.
Viola rupestris, Allium carinatum, Botrychium lunaria. Das Friihlings-Adonisrdscher
hatte hier sein nordlichstes Vorkommen in Deutschland (bisher noch nicht wiedel
gefunden). Die begonnenen Bewirtschaftungsvarianten konnten nach zwei Jahren

Laufzeit noch keine gravierenden Renaturierungseffekte erbringen . Es ist aber bereits
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zu erkennen, dal} durch Vormahd (Anwelken) und Tritt der Weidetiere die Erennessel
zuriickgedrangt werden konnte. Die Schafe und Ziegen haben die aufkommende Ver-

buschung (Prunusarten, Kiefer) am effektivsten bekdmpft.

Die Aushagerungs- und Renaturierungsprozesse werden sich aller Voraussicht nach
kompliziert und langwierig gestalten. Es wird jedenfalls weitaus mehr Zeit und Auf-
wand kosten, zu einem naturnahen Zustand zuriickzufinden, als der umgekehrte Prozel3

in Anspruch genommen hat.

4. Zusammenfassung

Trockenrasen bieten einer grol3en Artenzahl von Pflanzen und Tieren Lebensraum. Sie
sind Zeugen einer jahrhundertelang extensiven Landnutzung und wertvoller Bestandteil
unserer Kulturlandschaft. Die Analyse der heutigen Bestandessituation an den Oderhan-

gen bei Galow verzeichnet

a) grobe Eutrophierungen, die vorhandene Trockenrasengesellschaften partiell zerstort

haben,

b) nur Uber langere Zeitrdume nachweisbare, vor allem anthropogene Einwirkungen,

die sich insgesamt auf das soziologische Geflige der Trockenrasen ausgewirkt haben.

Uber ein mit 5 Varianten ausgelegtes landschaftsokologisches GroRexperiment sollen
die Renaturierungsmoglichkeiten des Standortes erkundet werden. Die aussichtsreichste

Nutzungsvariante scheint die Hutung mit Schafen und Ziegen zu sein.

Literatur
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Vegetationsentwicklung einer extensiv bewirtschafteten Feuchtwiese
G. Verch, W. Kihbauch-

Einleitung

Zum Schutz gefahrdeter Wiesenvogelpopulationen und seltener Feuchtwiesen-
gesellschaftenwurde in NRW 1986 ein Feuchtwiesenschutzprogramm erlassen (MURL
1987). Wichtigstes Merkmal ist das Verbot jeder flachendeckenden Bearbeitunc
(Mahen, Walzen ect.)) vom 15. Marz bis zum 15. Juni. Die daraus resultierende
deutlich verzogerte erste Nutzung und die VVorgabe einer reduzierten Diingung weicher
i.d.R. stark von der bisherigen intensiven Wiesennutzung ab, so dal} Veradnderunger
der botanischen Zusammensetzung der Pflanzenbestande zu erwarten sind. Das

Feuchtwiesenschutzprogramm umfa3t 1993 ca. 30 000 ha.

Material und Methoden

Der Versuch wurde in Zusammenarbeit mit der Biologischen Station Zwillbrock

ang 1 gt und durchgefihrt.

Standort: Naturschutzgebiet Heubachwiesen, Kreis Coesfeld (NRW)

Bodenart: Sand (91% Sand, 8% Schluff, 1% Ton)

Bodentyp: Gley, Grundwasserschwankung Marz-Okt. 0-140cm unter
Flur, Drainage 1987 zerstort

Klima: 775 mm Niederschlag, 9,1 OC im langj. Mittel

Bodennahrstoffe: 1988: 2,6 mg K,0O; 9 mg P,0s; 10,5 mg Mg/IOOg Boden,
pH= 5,6 1992 pH= 5,2

Pflanzen bestand: Lolio- Cynosuretum (Einsaat 1979)

Ertragsniveau: 2 Schnitte (ungediingt) 1988-1992 63 dt  TM/ha

Vegetationsuntersuchung

In jeder Parzelle wurde ein Dauerquadrat (2m x 2m) fixiert, das mit einem Rahmen in
16 gleiche Teile untergliedert wurde. In jedem der 16 Teile wurde Anfang Mai eine
Deckungsgradschatzung in Anlehnung an die Methode nach BRAUN-BLANQUET
(1964) durchgefuhrt. Der Deckungsgrad wurde in 5 % Schritten geschatzt.

* Lehrstuhl fiir Allgemeinen Pflanzenbau der Universitdt Bonn
Katzenburgweg 5, 53115 Bonn
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Bewirtschaftungsvarianten

kg/ha a
N P205 | K,O [ Schnitt Nutzungstermine
Var. A | 240 120 300 4x ohne Terminvorgabe
Var. B | 120 100 200 3X ab 15.6./ohne Vorgabe
Var.C | 60 60 100 2X ab 15.6./ab 1.9.
Var. D -- -- - 2X ab 15.6./ab 1.9.

Ergebnisse
Unabhéngig von der Bewirtschaftung wurde in allen Varianten infolge ungunstigel
Witterungsverhéltnisse von 1988 bis 1990 ein starker Riickgang von Ranunculus repens

und Poa trivialis beobachtet.

In Abhéngigkeit von der Bewirtschaftung entwickelten sich in den einzelnen Varianten
unterschiedliche Pflanzenbestdnde. In den intensiver gediingten Varianten A und E
konnte sich vor allem Lolium perenne erheblich ausbreiten. In den extensiver
Varianten C und D war neben einer zeitweiligen Zunahme von Lolium perenne eine
starke Ausbreitung von Trifolium repens festzustellen. Im Mai 1993 konnte in der
extensiven Varianten nach dem volligen Ausfall von Trifolium repens wieder eine
Zunahme von Ranunculus repens beobachtet werden, welche bis zum Erntetermin 15.

Juni eine fast hundertprozentige Bodenbedeckung erreichte.

In allen Varianten wurde seit 1988 ein Rickgang des Gesamtdeckungsgrades
verzeichnet, welches mit einer Verringerung der Narbendichte gleichzusetzen ist
Besonders wurde dies 1993 in der ungediingten Variante D festgestellt, die 1993 eine

stark mit Moos durchsetzte, sehr lockere Grasnarbe aufwies.
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Veranderung des Deckungsgrades der Hauptbestandsbildner der Varianten
A (4 Schnitte 240 kg N), B (3 Schnitte/120 kg N), C (2 Schnitte/60kg N)
und D (2 Schnitte/ungediingt) von 1988 bis 1993

Diskussion

Die hier vorgestellten Ergebnisse decken sich nicht mit denen vergleichbaret
Versuchsanstellungen anderer Autoren, die als Folge eines spéten ersten Schnittes
(Mitte Juni-Ende Juli) die Ausbildung obergrasreicher Pflanzenbestdnde beobachtet
hatten. Diese Pflanzenbestdnde wurden h&ufig von nur wenigen, oder auch nur einer

Art (z.B. Holcus lanatus, Agropyron repens) dominiert (OOMES und MOOI 1985,
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OLLFund BAKKER 1991, SCHWARTZE 1992, DAHMEN und KURBAUCH 1990).
Als mogliche Erklarung fur die ausbleibende Vermehrung von Obergrésern (z.B.
Holcus lanatus, Agropyron repens) in den oben vorgestellten Varianten mit einem
Schnittermin nach der Blite kann die Konkurrenzwirkung auslauferbildender Arten
genannt werden. So fuhrten fir Feuchtwiesenstandorte untypisch glnstige
Entwicklungsbedingungen (geringer Massenaufwuchs -> Licht, keine anhaltende
Staunasse, ausreichende PK-Versorgung) in den extensiven Varianten C und D zu einer
starken Zunahme von Trifolium repens, wahrend in den Jahren 1988 und 1993 mit
langer andauernder Staun&dsse im Friahjahr Ranunculus repens zunahm. Nach
VOIGTLANDER und JACOB (1987) und KLAPP (1971) eignet sich Trifolium repens
sehr gut zur Besiedlung lickiger Grasnarben, welches auch Ranunculus repens
auszeichnet, so dafl ein starkeres Auftreten dieser Arten einer Besiedlung durch

keimende Grassamen (z.B. von Holcus lanatus) entgegenwirken durfte.

Zusammenfassung
Die :ei.nfihrung einer spaten ersten Schnittnutzung flihrte zu einer Veranderung del
Pflanzenbestdnde, die in der intensiver gedlngten Variante B vorallem durch die

Ausbreitung von Lolium perenne und in den extensiven Varianten C und D durch die

Zunahme von Trifolium repens gepragt war.
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Vegetationsentwicklung auf langjahrig extensiv genutztem Niedermoorgrinland
Irene Baeck und Helga-Gabriele Lorey *

Nutzungsbedingungen
Langjahrig intensiv genutztes Niedennoorgrinland wird im Land Brandenburg zunehmend

extensiv bewirtschaftet. Diese Bewirtschaftungsanderung beeinfluBt die Zusammensetzung

der Pflanzenbesténde. Als Beispiel soll eine langjéhrig extensiv genutzte Grunlandflache mit
einer intensiv genutzten verglichen werden.

Die untersuchte Extensivjldche (0,35 ha) befindet sich im GroRen Havellandischen Luch be
Paulinenaue auf flachgrundigem Niedennoor. Wegen ihres Artenreichtums wurde sie 1969 zurr
Flachennaturdenkmal erkléart und seitdem weder umgebrochen noch gediingt. Bis 1976 wurde
sie zweimal jahrlich geschnitten, in den Folgejahren zwei- oder einmal. Seit 1987 wird sie
generell nur noch einschiirig genutzt. Die einmaligen Schnitte erfolgten oft erst recht spat (d.h
Ende September).

Die angrenzende Intensivjlticlze wurde mehrmalig umgebrochen, gediingt und im allgemeiner
zweimal jéhrlich genutzt.

Der Humusgehalt beider Flachen lag 1992 (iber 30 %, der pH-Wert bei 7. Die Kaliumgehalte
sind gering [3 - 5(10) mg je 100 g Boden]. Die Naturschutzflache ist méaRig mit Phosphol
versorgt (7,4 mg je 100 g Boden), die Intensivflache etwas besser (5,7 - 9,2 mg je 100 ¢
Boden).

Pflanzenbestande

Im Fruhjahr 1992 wurden sowohl auf der Extensivflache als auch auf der angrenzender
Intensivflache je 5 Probeflachen (4 x 4 m) ausgemessen und Deckungsgrade der vorhandener
Graser und Kréuter geschétzt (Tabelle 1und 2).

Auf den Extensivflachen haben die Grdser einen deutlich geringeren Anteil als auf den
intensiver genutzten. Bedeutende Mengen wertvollerer Futtergraser sind kaum noch vorhanden.
Dagegen konnten sich Rasenschmiele und teilweise auch Schilf stérker ausbreiten. In den
intensiver genutzten Bestdnden haben wertvollere Futtergraser zwar noch einen héheren An-
teil; wurdenjedoch meist schon starker von Quecke verdrangt.

Wihrend die Krduter auf den Extensivflachen einen erheblichen Anteil einnehmen, sind auf
den intensiver genutzten Fldchen nur wenige zu finden (Tabelle 2). Bedenklich ist der
stellenweise hohe Anteil des fiir Rinder giftigen Scharfen HahnenfuRes auf der Extensivflache.

* Lehr-und Versuchsanstalt fiir Griinland und Futterwirtschaft, Gutshof 7, 14641 Paulinenaue
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Mit Hilfe der Zeigerwerte nach ELLENBERG wurden anhand der vorhandenen Pflanzenarten

IJkologisclte Zahlen berechnet (Tabelle 3). Die geschétzte Bodenreaktion stimmt etwa mit der
Ergebnissen der Bodenuntersuchung Uberein. Die Stickstoffzahlen der E:\.'tensivflache lieger
wie erwartet deutlich unter denen der Intensivflache. Dies ist bei der Interpretation del
Feuchtezahlen zu beachten. Auf stickstoffreicheren Boden fehlen zahlreiche Arten, denen hohe
Feuchtezahlen zugeordnet sind. Solche Flachen scheinen daher aufgrundder berechneten Werte
weniger feucht zu sein als stickstoffarmere Vergleichsflachen. Die untersuchten Extensiv- unc
Intensivstandorte haben insgesamt einen &hnlichen Feuchtegehalt, jedoch gibt es innerhalb der

Flachen Niveauunterschiede.

Aus Tabelle 4 gehthervor, dal die extensivere Variante wesentlich artenreicher ist. Hier
kommen auBRerdem mehrere im Land Brandenburg geschitzte Arten vor.

Zur Einordnung emes Bestandes in das System der Pflanzengesellschaften kénnen
vorkommende Charakterarten dienen. Je nachdem, welche Gesellschaft letztere kennzeichnen,
kann der Bestand eingeschatzt bzw. einer bestimmten Gesellschaft zugeordnet werden.Die
Intensivflachen tendieren stark zur Gesellschaft der Queckenpionierfluren. Auf den
Extensivflachen haben Charakterarten der Feuchtwiesen einen héheren Anteil. Bedenklich ist
der hohe Anteil von Schilf am Pflanzenbestand. Diese Charakterart der Rohrichte konnte sich
durch die oft zu seltene und spate Mahd (einmalig im September) stark ausbreiten.
Wirtschaftsgraser haben auf dieser Flache nur noch einen unbedeutenden Anteil. Die
Bedeutung dieser Flache besteht daher "nur" noch in ihrem Artenreichtum. Letzterer darf in

unserer meist artenarmen Kulturlandschaft jedoch keinesfalls unterschétzt werden.

Die untersuchten Bestdnde sowohl der Extensiv- als auch der Intensivflache sind Ergebnis einer

im landwirtschaftlichen Sinn unsacltgemtJjJen Bewirtschaftung. Auf den Intensivflacher
v.wde durch Umbruch und Neuansaat (Saatgrasbau) ein langfristig an bestimmte
Umweltbedingungen und Bewirtschaftung angepaliter artenreicher Bestand zerstort. Auf der
Extensivflachen verlor dieser Bestand durch eine oft zu seltene und spate Nutzung zunehmenc
an landwirtschaftlichen Wert. Beim Ubergang zur extensiven Griinlandnutzung auf Niedermoor

ist daher eine moglichst sachgemalke Nutzung der Flachen erforderlich.
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Tabelle 1: Deckungsgrade [%]von Gréasern auf den Probeflachen

Wiesenschwingel 10 10 20 2

Rotschwingel 4 10 10

Wiesenrispe 10 10 10 4 10 10

JahrigeRispe 20 10

GemeineRispe 10 10 10 4 2

Wiesenlieschgras 4 2

Quecke 4 2 2 2 20 30 4 30 40
| Knickfuchsschwanz 2 30

Flaumhafer*

Land-Reitgras 10 2 2

Wolliges Honiggras 2 2 2 2 2 30 10
Pfeifengras 20

Schilf 20 2 10

Rasenschmiele 10 10 10 30

* gefahrdet im Land Brandenburg

Tabelle 3: Fur die Probeflachen ermittelte 6kologische Znhlen

Feuchtezahl 5 60 65 64 68 53 61 572 60 55

Reaktionszahl 6,9 63 7,0 69 68 7,5 1,0 6,0 63 65
StickstoffZahl 4,9 4,9 50 4,7 51 6,2 6,6 6,1 6,1 6,5
Tabelle 4: Anzahl geschutzter Arten und Gesamtartenzahl auf den Probeflachen

Anzamgescnurzrer ATTEN 3 Z 5 3 0 U 0 V—
Artenzahl insgesamt 23 23 17 21 18 12 8 13 15 9




Tabelle 2: Deckungsgrade [%]von Krautern auf den Probeflachen
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LIt gy

Schafgarbe
Hirtentéschel

)il JI 11 hrlt

| N T

1

Sandschaumkresse
Gemeines Hornkraut

1
1

Ackerkratzdistel
Kohlkratzdistel*

Sumpfkratzdistel
Ackerschachtelhalm

Tupfelhartheu
Wiesenlabkraut

Moorlabkraut™
Wiesenalant*

Wiesenplatterbse
Kuck"Uckslichtnelke*

Pastinak
Breitwegerich

Spitzwegerich
Blutweiderich

Vogelknéterich
.Génsefing_erkraut

Scharfer Hahnenful®
Kriech. Hahnenful3

10

B b

GroRer Ampfer
Kleiner Ampfer

Kornig. Steinbrech*
Farberscharte**

10

Weile Lichtnelke
Taubenkropfleimkraut

1

Rauhe Géansedistel
Vogelmiere

Ldwenzahn
Gelbe Wiesenraute*

=

10

Grolle Erennessel
Baldrian

Zottelwicke
Persisch. Ehrenpreis

=

o

* geféhrdet im Land Brandenburg
** stark gefahrdet im Land Brandenburg
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Uberarbeitete Energiebedarfswerte fiir die Berechnung der
Weideleistung

Friedrich WeiRbach *

Unter der Weideleistung wird bekanntlich der tierische Nutzertrag des Grinlan-
des, ausgedrickt in Einheiten des energetischen Futterwertes, verstanden. Ur-
sprunglich vor allem zur Bewertung des standorttypischen Ertragspotentials ge-
dacht, wurde sie wahrend der Periode der Intensivierung zum Mal3stab fiur die
Nutzungseffizienz des Grunlandes und sagte mit zunehmender Bewirtschaf-
tungsintensitat immer weniger Uber den Standort aus. Wenn Grinland in exten-
sive Nutzung uberfuhrt werden soll, wird die Weideleistung wieder als Parameter
zur Kennzeichnung der naturlichen Produktivitat der jeweiligen Grunlandflache
gebraucht, der es erlaubt, den méglichen und im Interesse der Erhaltung des
Grinlandes notwendigen Tierbesatz berechnen zu kénnen.

Die bisher verwendeten Energiebedarfswerte fir die Ermittlung der Weide-
leistung (Matt 1983) sind in unterschiedlichen Mal3einheiten angegeben (fur
-Milchkihe und weibliche Jungrinder in MJ NEL, fur Mastrinder und Schafe in
StE) und ermoéglichen weder einen Vergleich noch eine Angabe des Ertragspo-
tentials einer Grunlandflache unabhangig von der Tierart und der Pro-
duktionsrichtung. Fur die Mutterkuhhaltung fehlen solche Bedarfswerte ganz.
AulBerdem wird seit langem mit Recht bezweifelt, dal3 die nach Versuchen bei
Stallfutterung festgelegten Energienormen tatsachlich auch fur die Weidehaltung
zutreffen (Klapp 1963). Damit im Zusammenhang steht die alte Erfahrung, daf3
der Energieertrag des Schnittnutzungsanteils bei der Mahweide die berechnete-
Weideleistung unverhaltnismaflig stark anhebt (Voigtlander 1987). Die bisherige
Unterschatzung des Energiebedarfs bei der Eigenwerbung des Futters durch die
Weidetiere erklart einen Teil dieses Effekts.

Im folgenden werden neue Energiebedarfswerte fur die Berechnung der Weide-
leistung vorgeschlagen. Sie wurden aus Angaben des internationalen Schrift-
tums zur energetischen Futterbewertung (Van der Honing et al. 1988) abgelei-
tet. In vielen Fallen, insbesondere was die Schafe betrifft, orientierensich die
Vorschlage an Angaben aus Neuseeland (Geenty and Rattray 1987), wo um-
fangreiche Erfahrungen bei alleiniger Weidehaltung der Tiere vorliegen. Soweit
wissenschaftliche Untersuchungen es rechtfertigen, wurde ein héherer Bedarf
als bei Stallfitterung veranschlagt.

* Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft Braunschweig-Vélkenrode (FAL)
Institut fur Granland- und Futterpflanzenforschung
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Alle Bedarfsangaben fir die Weidehaltung von Tieren wurden zunachst in MJ
umsetzbarer Energie ausgedrickt, dem einzigen MaRstab fur eine tier- und nut-

zungsartenunabhangige Beschreibung des Energiebedarfs. Sie wurden an-
schlieBend mit einem flr Weidefutter typischen, einheitlichen Faktor (K in MJ
NEL umgerechnet, um die praktische Anwendung zu erleichtern. MJ NEL ist der
fur diejenigen Tiere, Uber die der groRte Teil des Grinlandes genutzt wird, Ubli-
che und fur die meisten Praktiker inzwischen gewohnte Malf3stab.

Die Bedarfsangaben erfolgen in Tabelle 1 als Konstanten oder als Funktionen der
metabolischen Lebendmasse (kg LMO,75). Innerhalb des jeweiligen Gultig-
keitsbereiches konnen a-us den Funktionen die Bedarfswerte fir jedes beliebige
Durchschnittsgewicht der Tiere (Mittelwert aus Auftriebs- und Abtriebsgewicht)
berechnet werden. (Eine Ubersicht liber wichtige Bedarfswerte ist als Anlage

beigeflgt.)

Tabelle 1

Energiebedarf von Tieren bei Weidehaltung in MJ NEL

Rinder

Erhaltung
Milch- u. Mutterkiihe
wachsende Rinder

Gewichtsveranderung
Milch- u. Mutterkiihe
wachsende Rinder
Milchrind 150 kg LM
Fleischrind 150- 250 kg LM
Fleischrind > 250 kg LM
Jungtiere bei Mutterkiihen

(einschl. Erhaltung)

Abkalbungen auf der Weide

Milchproduktion

0,32 LM o,75fTier/Tag
0,34 LM 0,75/Tier/Tag

25/kg LMZ bzw. LMA

0,24 LM 0,75/kg LMZ
0,24 LM o,75fkg LMZ
0,21 LM o,75fkg LMZ

33/kg LMZ

1500/Kalb

1,57 + 0,4 MF (olo) | kg Milch

Schafe

Erhaltung
Muttern u. Hammel

wachsende Schafe
Gewichtsveranderung

Muttern

wachsende Schafe u. Hammel

Jungtiere bei Mutterschafen

(einschl. Erhaltung)

Ablammungen auf der Weide
Einlinge

Zwillinge

0,30 LM 0.75/Tier/Tag
0,36 LM 0.75/Tier/Tag

25/kg LMZ bzw. LMA

2,1 LM 0.75tkg LMZ

33/kg LMZ

210/Lamm
180/Lamm

Trotz Berlcksichtigung des erh6hten Energiebedarfs der Tiere auf der Weide
bleibt das Problem einer fehlenden Vergleichbarkeit zwischen Mé&h- und Weide-
nutzung bestehen. Dadurch ist auch ein Ruckschluf3 von dem durch Schnittnut-
zung festgestellten Ertragspotential einer Flache auf den méglichen Weidetierbe-
satz erschwert. Einer schon alteren Anregung folgend (Voigtlandei: 1987) wird
deshalb vorgeschlagen, den Energieertrag aus der Schnittnutzung generell um
einen normierten Weiderest von 30 % zu reduzieren.
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Aus den angegebenen Konstanten und Funktionen kann der Energiebedarf fir
das jeweilige Weideverfahren unter beliebigen Bedingungen errechnet werden.
Beispiele fir so gewonnene Bedarfswerte je GrolRvieheinheit zeigt Tabelle 2.
Wenn die Weideleistung einer Grunlandflache, beispielsweise auch in Form des
durch Schnittnutzung ermittelten Ertragspotentials (potentielle Weideleistung),
bekannt ist, kann daraus der mdgliche bzw. notwendige Weidetierbesatz be-.
rechnet werden. Tabelle 3 enthé&lt Beispiele dafur, die zeigen, dal3 eine Generali-
sierung des zulassigen Tierbesatzes, wie ihn zahlreiche Grinlandschutz- oder Ex-
tensivierungsprogramme als Auflagen unabhangig vom natirlichen Ertragspoten-
tial des jeweiligen Standortes vorschreiben, nicht sinnvoll ist.

Tabelle 2 Tabelle 3

Verfahrenstypischer Energiebedarf Mdaglicher bzw. notwendiger GV-Besatz
pro GV und Weideperiode in Abhangigkeit vom Ertragspotential
des Standortes (WL)
(Beispiele; 500 kg LM/GV)

tatsachliche WL = Tierischer Nutzertrag in NEL

P.r?]dUKtionS- Bedingungen MJ NEL/GV + 0,7 (NEL-Ertrag des Schnittfuttersl
Ec_t_urlg e - Beifutterzufuhr in NEL
Milchkiihe 600 kg LM 11.400 potentielle WL 0,7 (NEL-Ertrag bei reiner Schnittnutzungl
14 kg FCM/d
LMZ = O WL - 0.7 (NEL-Ertrag des Schnittfutters)

mogliche GV/ha

165 Weidetage NEL-Bedarf/GV

Mutterkiihe 600 kg LM 10.800
LMZ Muttertiere £ O Weideleistung mogliche GV/ha (x der Weideperiodel
LMZ Jungtiere 1,0 kg/d
180 Weidetage MJ NEL/ha Milch-  Mutter-  Mast- Farsen
kihe- kihe" ochsenes -
Mastochsen 400 kg LM 9.800
0,7 kg LMz/d 10.000 1.1
180 Weidetage 20.000 1,9 2,0 2.2
30.000 1,8 2.8 3,1 3,3
Farsen 350 kg LM 9.100 40.000 2,6 p 4.1 4.4
0,4 kg LMZ/d 50.000 3,5 4,6 5.1
180 Weidetage 60.000 4.4
50 % Mahflache vom 1. Aufwuchs (10.000 MJ/hal
IM der Jungtiere nicht mitgerechnet
vaoabler Besatz im Verlauf der Weideperiode
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Energiebedarf von Milchkuhen Energiebedad-von Jungrindern
auf der Weide auf der Weide
Erhaltungsbedarf
LM kg MJ NELfTierfTag LM  Erhaltungsbedarf Bedarf fur Zuwachs
550 36,3 kg  MJ NELfTier/Tag MJ NEL/kg LMZ
600 38,8 Milehrind i i
650 41,2 Milehrind- Fleischrind
700 43,5
150 14,6 10,3 10,3
Bedarf fur Milchproduktion 200 18.1 12.8 128
Milchfett% MJ NEL/kg Milch 250 214 151 151
35 297 300 24,5 17,3 15,1
4.0 317 350 27,5 19,4 17,0
45 3,37 400 30,4 21,5 18,8
5,0 3,57 450 33,2 23,4 20,5
Gewichtsveranderung 200 36,0 25,4 22,2
Zunahmen + 25 MJ NEL/kg 550 38,6 27,3 23,9
Abnahmen - 25 MJ NEL/kg 600 41,2 29,1 25,5
Energiebedarf von Mutterkiihen Energiebedarf von Schafen
auf der Weide auf der Weide
Erhaltungsbedarf LM  Erhaltungsbedarf  Bedarf fir Zuwachs
. Tier kg MJ NELfTierfTag MJ NEL/kg LMZ
LM kg MJ NELfTierfTag Absatzlammer und Jahrlinge
20 3.4 19,9
500 33,8 25 4,0 23,5
550 36,3 30 4,6 26,9
600 38,8 35 5,2 30,2
650 41,2 40 57 33,4
45 6,3 36,5
50 6,8 39,5
Gewichtsveranderung der Mutterkuh Mutterschafe und Hammel
Zunahmen + 25 MJ NEL/kg 50 5,6
Abnahmen - 25 MJ NEL/kg 60 6,5
70 7,3
Gewichtszuwachs des Jungtieres Gewichtsveranderung des Mutterschafs
33 MJ NEL/kg Zunahmen + 25 MJ NEL/kg
Abnahmen - 25 MJ NEL/kg

Gewichtszuwachs des Sauglammes
33 MJ NEL/kg
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Umweltgerechte Grinlandbewirtschaftung
- Weideleistung bei verspateter Nutzung-
Andreas Dyckmans und Tatjana Hoppe*

Einleitung

In den letzten Jahrzehnten ging im Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft der Griinlandanteil an
der LF zurlck und der verbleibende Rest wurde intensiver bewirtschaftet (Wasserregelung, Diingung,
regelméaRige Bestandsemeuerung, etc.). Das hat, wie wir heute wissen, zu zahlreichen ékologischen
Nachteilen bzw. Problemen gefuhrt. Steigendes UmweltbewuRtseinin der Bevolkerung &Rt seit ge-
raumer Zeit Forderungen nach einer Umkehr in der Bewirtschaftungsintensitét laut werden, und darin
einbezogen ist auch die Extensivierung der Grinlandwirtschaft Dabei ist Extensivierung kein absoluter
Begriff und der MalRnahmenkatalog in Abhéngigkeit von den Zielvorgaben, seien es dkologische oder
agrarpolitische, sehr vielgestaltig. Ein wesentliches, wenn nicht sogar das wesentlichste Element
kiinftiger Griinlandbewirtschaftung wird jedoch bei allen sonst diskutierten Alternativen die Nutzung und
Verwertung anfallender Biomassen (iber eine Tierhaltung sein und bleibeil Insofern darf eine
Extensivierungsmalnahme, und insbesondere eine aus 6kologischen Gesichtspunkten resultierende

nicht losgel6i3t betrachtet werden von ihren futterbaulichen wie 6konomischen Auswirkungen.

Mit der hier vorgestellten Untersuchung soll nun gepriift werden, wie sich ein Verzicht auf die N-Diin-
gung bei gleichzeitiger Verspétung der ersten Nutzung auf die Ertragssituation, die botanische Verande-
rung, die Futterqualitat und daraus resultierend die Weideleistung einer Griinlandflache auswirken.

Material und Methoden

Versuchsbeginn: 1992

Nutzung: 1 praxisublich (Beginn Ende ApriVAnfang Mai)
2 verspétet (Beginn 1. Juni)
3 spat (Beginn 15. Juni)

Dingung: keine

* Institut fiir Grinland- und Futterpflanzenforschung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Bundesallee 50, 38116 Braunschweig, Leitung: Prof. Dr. habil. F. Weilbach




Weidesystem:

Weidetier:

Untersuchungsprogramm:

Pflanze:

Tier:

Ergebnisse

195

Standweide

Jungrinder (HF, Rbt, Sht)

10 bzw. 15 TestertiereNariante

Ertragsemuttlung
pflanzensoziologische Entwicklung
Qualitatsparameter (Weender, van Soest)

Verdaulichkeit in-vitro/in-vivo

Gewichtsermittlung

Versuchssituation zur Weidesaison 1992

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Fli'chengroRe 4,6 3,3 3,1
Weideauftrieb 5.Mai 2. Juni 16. Juni
Anzahl Tester-Tiere 15 15 10
Anzahl Zusatz-Tiere 10 5 5
Anzahl Gesamt-Tiere 25 20 15
Anzahl Weidetage | Tester-Tier (Wf) 166 138 119
Anzahl Weidetage | Zusatz-Tier (WT) 43 56 84
Summe Weidetage (Wf) 2920 2350 1614
mittlere Lebendmasse (kg) Tester-Tiere 518 514 541
mittlere Lebendmasse (kg) Zusatz-Tiere 596 604 612
mittlere Lebendmasse (kg) Gesamt-Tiere 545 525 556
GV - Weidetage | ha 672 747 583
GVliha') 4,05 4,50 3,51

"\bei einer einheitlichen Weidezevon 166 Tagen

92175SIT
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Hauptbestandesbildner im Frithjahr

(Pflanzenbestandsaufnahme nach Klapp/Stahlin)

Trenthorst 1991 und 1992

Angaben in % der TM

Variante 1 Variante 2 Variante3
1991 1992 1991 1992 1991 1992
Dt. Weidelgras Lolium perenne 44 42 46 47 13 12
Wiesenfuchsschwanz Alopecurus prat. 24 26 3 6 11 17
Gemeine Rispe Poa trivialis 19 19 12 16 34 29
Quecke Agropyron repens 4 5 1 3 4 4
WeiBes strau3gras Agrostis gigantea 22 17 35 35
Knaulgras Dactylis glomerata 11 4
sonstiges 9 8 5 7 3 3
Ertrdge und Néhrstoffgehalte der Aufwiichse
Trenthorst 1992
Variante
1 2 3

TM-Ertrage dtlha 55,2 73,0 51,3

mittl. Rohprotein % d. TM 16,2 13,9 15,2

(Nutzungsbeginn) (14,4) (8,7) (8,4)

mittl. Rohfaser% d. TM 22,0 24,4 23,6

(Nutzungsbeginn) (18,1) (27,5 (27,1)

mittl. Lignin% d. TM 2,8 3,3 3,3

(Nutzungsbeginn) (2,2) (2,8) (3,1)

9217SNftH
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Gewichtszunahme der Weidetiere
Trenthorst 1992

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Lebendmassezunahme kgfTag (LMZ kg/d)
Tester-Tiere 0,54 0,32 0,33
Alle 0,73 0,35 0,33
Lebendmassezunahme kg/ha (LMZ kg/ha)
Tester-Tiere 294,3 200,9 127,7
Alle 461,1 247,9 170,6
Q2175GEW
Nettoweideleistung Trenthorst 1992
Nettoweideleistung Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
fir Erhaltung (GJ NEUha)
Tester-Tiere 18,6 21,5 13,7
ZusatZFiere 3,6 3,3 53
Alle 22,2 24,7 18,9
fur Zuwachs (GJ NEUha)
Tester-Tiere 55 3,7 2,4
ZusatZFiere 3,4 1,0 0,9
Alle 8,9 4,7 3,3
Summe (GJ NEL!ha)
Tester-Tiere 24,1 25,1 16,1
ZusatZFiere 7,0 4,2 6,2
Alle 31,1 29,4 22,2

92175NET
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SchluBRfolgerung

Wie die Analyse der Ptlanzenbesténde zeigte, sind die einzelnen Teiltlachen unterschiedlich und des-

halb nicht streng vergleichbar. Trotz dieser notwendigen Einschrankung und der erst einjahrigen Ver-

suchsdauer kénnen aus den Ergebnissen folgende Schliisse gezogen werden:

Durch den verspateten Nutzungsbeginn ergibt sich erwartungsgemal? eine schlechtere Futterquali-
tat Das wird besonders deutlich am Rohfaser- und Rohproteingehalt zu Nutzungsbeginn.

Die geringere Futterqualitdt hatte deutliche Auswirkungen auf die Gewichtszunahme pro Tier und
Tag sowie pro Hektar. Eine Kompensation der geringeren Futterqualitat durch selektive Futterauf-
nahme ist nur bedingt méglich.

MaRig verspateter Nutzungsbeginn kann, wie ein Vergleich der Varianten 1 und 2 zeigt, zu einem
héheren TM-Ertrag flhren. Infolge geringerer Energiedichte des Weidefutters ist dann aber nicht
mit einem hoéheren, sondem allenfalls gréRenordnungsmaliig gleichen Nettoweideleistung zu rech-
neu.

Sehr spater Nutzungsbeginn fiihrte zu einem Ertragsriickgang und bedingt durch die deutliche Ver-

ringenmg der Energiedichte zu einer ebensolchen bei der Nettoweidcleistung.



Rechnergestiitze Modeliierung des Ertrages und Futterwertes von Griinlandaufwiichsen bei unter-
schiedlichem N-Diingungsniveau
Heiko Tellerl

1. Einleitung und Problemstellung

Fur eine qualifizierte fachliche Beratung der Griinlandbetriebe, sind geeignete Informationsysteme
mit Simulations- und Prognosemodellen fur Griinlandaufwuichse erforderlich. Diese sollen fur
standertypische Grunlandbestande und verschiedene Nutzungssysteme, mit unterschiedlichem N-
Dingungsniveau Ertrag und Futterwert prognostizieren und simulieren. Diese Zielstellung erfordert
die komplexe Untersuchung der Wirkung einer Anzahl verschiedener Faktoren, wobeijeder Fakto-
renkonstellation ein bestimmter zahlenméaBiger Ertrag- und/oder Qualitatswert zuzuordnen ist. Der
Pflanzenbestand in Einheit und Wechselwirkung mit seinem Standort ist ein kompliziertes kyberneti-
sches System, dessen Verhalten nach bestimmten Gesetzen von endogenen und exogenen Faktoren

abhéngt.

Entsprechende Modelle sollen mit sukzessiver Annaherung an den Erntetermin fur unterschiedliche
N-Dlngungsniveaus eine theoretische Ertrags- und/oder Qualitatsprognose ermdglichen (Prognose).
Ein weiteres Einsatzgebiet dieser Modelle ist die Simulation des Pflanzenwachstums unter
verschiedenen Nutzungssystemen auf einem Standort fur Vegetationsperiode (Simulation).

Die Anpassung des Ertragszuwachs- und Qualitatsverlaufsmodells FOPROQ1 (KORNHER u.a, 1991)
auf Thiringer Standorte erfolgte auf der Grundlage dynamischer Schnittzeitenversuche und spezifi-
scher meteorologischer Daten (TELLER, 1992). Die Ergebnisse der Validierung dieses Modells wer-

den nachfolgend mitgeteilt.

2. Material und Methoden

Fir die Modeliierung wurden, anknipfend an langjéhrige, dynamische Schnittzeitenversuche mit ver-
schiedenen Bestandestypen HOCHBERG u. TELLER (1992), im Verlaufe der Vegetationsperiode
1992 die Untersuchungen erstmals mit zwei N-Dulngungsstufen (ohne N, 50 kg N/ha) auf dem
Standort Oberweibach durchgefuhrt. Bei dem Pflanzenbestand handelt es sich um Allsaatgriinland mit
vorherrschend Phleum pratense, Festuca pratensis und Poa pratensis und weiteren 25 Species. Die Versuche
waren auf einer Schieferschuttbraunerde (Dystric cambisol) im Thiringer Schiefergebirge in 660 m
U. NN angelegt. Im langjahrigen Mittel fallen am Standort 842 mm Niederschlag, wovon 510 mm auf
den Zeitraum April bis Oktober entfallen; Jahresmitteltemperatur betrdgt 5,4 °C, in der VVegetations-
periode liegt sie bei 10,2 °C. Es erfolgte eine jahrliche Grunddingung in Héhe von 80 kg P205/ha
und 145 kg K20/ha sowie eine fur das jeweilige Nutzungssystem zweckmaRige Stickstoffdingung
zu jedem Aufwuchs. Die Ernteparzellengrée betrug 6,0 m. Das Probenmaterial ist nach

gebrauchlichen Methoden analysiert worden.

Heiko Teller LUFA Thiringen, Sachgebiet Griinland und Ackerfutterbau
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3. Ergebnisse
3.1. Statistische Prifung der Primardaten

Zur Beantwortung der Frage, ob sich die mittleren Ertragswerte der beiden Varianten (ohne N und
50 kg N/ha) in statistisch gesichertem Ausmal} voneinander unterscheiden, wurde ein Signifikanztest
nach RENNER (1981) durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und 2 dargestellt.

Tabelle 1: Signifikanztest der Differenz der ermittelten Ertragswerte fiir den 1. Aufwuchs

135 (14.05) 26 | 13 | 17 7,55 15,96 (P <0,1%)
142 (21.05) 49 29 4.6 439  [3,71 (P < 1%)
148 (27.05) 72 51 5.1 431 [3,71 (P <1%)
157 (05.06) 119 86 10.3 3,19 [2,45 (P <5%)
163 (11.06) 119 84 9.3 3,80 [3,71 (P < 1%)
170 (18.06) 130 93 4.5 8,18 5,96 (P<0.1%)
177 (25.06) 139 101 8.0 477 [3,71 (P < 1%)
182 (30.06.) 117 98 6.7 2,97 |2,45 (P <5%)
184 (02.07.) 113 104 9.2 1,07 |ns.

191 (09.07.) 107 97 6.1 " 'ns,

Tabelle 2: Signifikanztest der Differenz der ermittelten Ertragswerte fiir den 2. Aufwuchs

142 (21.05) 16 I 10 2.1 2,57  [2,45 (P <5%)
148 (27.05) 33 ' 22 4.0 2,78 2,45 (P <5%)
157 (05.06) 72 46 8.1 321  [2,45 (P <5%)
163 (11.06) 86 50 7.7 4,67 3,71 (P <1%)
170 (18.06) 107 59 8.3 579 3,71 (P<1%)
177 (25.06) 125 66 5.1 11,38 [5,96 (P <0.1%)
182 (30.06.) 115 66 4.9 10,09 [5,96 (P <0.1%)
184 (02.07.) 117 70 5.2 9,03 [5,96 (P <0.1%)
191 (09.07.) 120 73 5.9 8,02 5,96 (P <0.1%)

Im ersten Aufwuchs bestehen erst bei extremen Spéatschnitt (ab 02.Juli) zwischen den beiden Dun-
gungsvarianten keine signifikanten Unterschiede mehr.

Der zweite Aufwuchs wurde verfolgt, nachdem der mit 60 kg N/ha gedilingte Frihjahrsaufwuchs in
der Weidereife genutzt wurde. Zwischen den Dungungsvarianten bestehen zu allen Ernteterminen
gesicherte Unterschiede, die mit zunehmendem Alter des Bestandes immer grofier werden. Nach 28
Aufwuchstagen ist die Irrtumswahrscheinlichkeit unter 1 %und nach 6 Wochen unter 0,1 % gesun-
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ken. Diese Ergebnisse verdeutlichen die sehr geringen N-Nachwirkungen auf diesem Verwitterungs-

standort.

3.2. Ergebnisse der Validierung des Modelles hinsichtlich des Trockenmasseertrages

Die Anpassung dieses Modelles an den tatsachlichen Ertragsverlaufwar in diesem ersten Versuchs-
jahr bei der gedungten Variante etwas besser (B =0.930) als auf den ungediingten Teilsticken (B =
0.915). Bei Diingung weicht das Modell nach dem Wendepunkt der Kurve erst mehr von den Mef3-
werten ab, d.h. ab Ende Mai wére die Ertragsprognose weniger bestimmt. Auf der ungediingten Va-
riante treten dagegen wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes Abweichungen dergestalt auf

dal3, die vorhergesagten Ertrage in der ersten Halfte des Kurvenverlaufes niedriger und im zweiten

Abschnitt hoher liegen als die MeRBwerte Abbildung 1).

1<1OTM—Ertrag di/ha

120 + +..+
50 k¢ N/ha + +

100

80

80

40

20

oo

116 126 136 146 166 166

Tage nach Jahreabaginn

176 186

—modellierter Ertrag + Ermittelter Ertrag

Abbildung 1: Ertragsverlauf des 1. Aufwuchses

120

196 0

TM Ertrag dt/ha

ohne N-Dingung ) +

40

20

+

115

145 155 165
Tage nach Jahresbeginn

125 135

-modellierter Verlauf + ermittelter Ertrag

3.3. Modeliierung der Rohnéahrstoffund Energiegehalte von Griinlandaufwiichsen

Die Anpassung des Modelles an den tatsachlichen Verlauf des Rohfaser- und Energiegehaltes, ist

besser als die an den Ertragszuwachs (B = 0,97 bzw. 0,96). Zwischen den beiden Diingungsvarianten
bestehen keine nennenswerten Unterschiede in der Sicherheit der Aussagen des Modells. Im absolu-

ten Gehalt hat sich nach anfangliehen deutlichen Unterschieden ab Mitte Juni eine weitestgehende

Allgleichung der beiden Diingungsvarianten vollzogen (Abbildung 2 u. 3)
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Abbildung 2: Rohfaser und Energiekonzentration der gediingten und ungediingten Variante

4. Schluf3folgerungen und Zusammenfassung

Das Modell beschreibt den Ertragszuwachs an Hand der erst einjahrigen Ergebnisse :fur die unter-
schiedlichen Dlingungsniveaus nicht in gleicher Weise. Insbesondere fiir die Modellierung der nicht
mit Stickstoff gediingten Aufwiichse bedarf es weiterer experimenteller Untersuchungen.
Demgegenuber zeichnet sich das Modell hinsichtlich der Qualitatsprognose auch :fur ungediingte
Aufwiichse durch eine &dhnlich hohe Treffsicherheit aus, wie bereits :fur gediingte Bestédnde friher be-
schrieben wurden ist (HOC:HBERG, TELLER 1992). Die Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit
der Implementierung eines N&hrstoffindexes in das verwendete Modell.
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Teller, H.: Untersuchungen zur Anpassung von Pflanzenwachstumsmodellen (Gras) auf Standorte in
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Das Deutsche Weidelgras (Lolium peremle L.) auf Verwitterungsboden
- Bewirtschaftung, Nutzung, Ertrag und Futterwert -

Hans Hochberg 1

1. Einleitung und Problemstellung

Das Deutsche Weidelgras bevorzugt die bindigen bis schweren Bdden, des Schwemmlandes der
FluBtéler und Kisten (Marschen) (Wetzel,1966). Die Verwitterungsbdden sagen Lolium perenne
im allgemeinen nicht zu. Die Ausdauer wird hier von Standort, Bewirtschaftung und Witterung
starker beeinfluRt als die anderer Graser.Alldererseits beschei..'ligen STAHLIN (1959) sowie
KLAPP und MINDERHOUD (1972) den Deutschen Weidelgras eine Anssasteignung im
Mittelgebirge. Die Wahl geeigneter Sorten bt jedoch eir:.en entscheidenden Einflul auf die
Bestandesentwicklung aus(JACOB, 1980; OPITZ von BOBERFELD,1977). Die
Formen.'tlannigfaltigkeit von Lolium perenne I&Rt, Gewdl-..rleistung der Standort-, Nahrstoff-und
Bewirtschaftu..'lgsanspriiche vorausgesetzt, auch einen erfolgreichen Weidetgrasanbau auf

Bergstar..do en erwarten.

2. Etablierung von Lolium perenne

2.1. Sorteneignung (Abbildung 1)

1.) In der Winterfestigkeit und im Regenerationsvemidgen nach einem strengen Winter bestehen
sehr groRe Sortenunterschiede. Dabei bt das Mikroklima den entscheidenden Einfluf aus. Die

Neigung einer Sorte zu Auswinterung kann je nach Standort von sehr gering bis sehr stark
sein (z.B. Mapol, Hercules).

2.) Im frihen Sortiment sind weder winterfeste noch sehr stark geschadigte Sorten vertreten.

3.) Das mittelfriihe Sortiment enthélt mit Livree und Feeder die winterhartesten aller gepriiften
Sorten. Sortengruppe 11 besteht ausschlieBlich aus tetraploiden Sorten!

4.) Im spaten Sortiment berwiegen die stark bis sehr stark zu Auswinterung neigenden Sorten.

5.) Nur die spaten Typen Vigor, Matura, Parcour und Compas zeigen eine gute Regeneration.

SchluRfolgerung
Far Vor-und Mittelgebirgslagen sind stark standortdifferenzierte Sortenempfehlungen

erforderlich.

2.2. Pflege und Bewirtschaftung von Frilhjahrsansaaten im ersten Jahr

1.) Schropfen, wenn Bestand handhoch und annuelle Kréuter die A.'l.saat "zu ersticken™ drohen.
2.) Erste N-Gc:.be maximal 50 kg/ha bei 10 cm Wuchshdhe bzw. nach dem Schrépfen.

3.) Herbizideinsatz nur, wenn ausdauernde Unkrduter vorherrschen.

4.)Nutzung: 1. Aufwuchs i.d. Weidereife, li. Aufwuchs i. d. Méahreife, 11l.Aufwuchs i. d.
Weidereife

1 LUFA Thiringen, Sachgebiet Griinland und Ackerfutterbau, Bahnhofstr. 1a, 99869
Wandersleben




Abb.1: Sortenunterschiede 1n Vor- und Mittelgebirgslagen
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Legende
1. Standorte

Burkersdorf ebene Vorgebirgslage Ostthiiringer Schieferge-
birge, 440 m (.NN, mikroklimatische Besonderheit: Im Lee
der Kammlagen mit untemonnalen Niederschlagen.

Oberweillbach Hochplateau Westthiiringer Schiefergebirge,
660 m .NN, mikroklimatiscbe Besonderheit: Hohenzugin
West-Ost-Stromungsrichtung.

HeBberg Werra-Aue im sudlichen Vorland des Thiringer
Waldes, 380m {i.NN, mikroklimatische Besonderheit:
Kaltestau, niederschlagsreich.

2. Bedeutung der in Noten ausgedrUckten Auspréagungen

1 fehlend oder gering 5  mittel

2  sehrgeringbisgering 6  mittel bis stark
3 gering 7 stark .
4 gering bis mittel 8  stark bissehr stark

9  sehrstark
3. Neigung zU Auswinterung- Gruppen
Gruppe | Note 1...4
Gruppe Il Note4d...7
Gruppe illNote7...8
GruppeNNote 8...9

Der Gruppenbildung liegen die Bonitumoten des Standortes HeBberg zugrunde.

4. Gruppierung der Sorten
Friihe Sorten:
Gruppe | keine
Gruppe Il Bardonna, Bastion (t), Baranna, Lilora
Gruppe 111 Sambin, Liprinta, Marika
Gruppe IV keine
Mittelfriihe Sorten:-
Gruppe | Livree, Feeder
Gruppe Il Fennema,Liperry,Kerem, Anduril
Gruppe 111 Citadel(t), Mandat(t), Phoenix(t)
Gruppe IV keine
Spéte Sorten:
Gruppe | . keine
Gruppe Il Liparis, Linocta, Lipondo, Limes, Barezane
Gruppe 111 Compas,Matura, Parcour, Wadi, Vigor
Gruppe IV Mapol(t), Hercules

0z
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SchluR¥folgerung
Die Bewirtschaftung im Ansaatjahr soll auf die Forderung der Wurzelentwicklung und Be
stockung ausgerichtet sein. Friihe erste Nutzung ist erforderlich. Spate Nutzung fihrt zu

gesicherten Ertragsdepressionen im Folgejahr sowie geringerer Ausdauer.

3. Bewirtschaftung in den Nutzungsjahren
3.1. ZweckméRige Stickstoffdiingung weidelgrasreicher Bestande

zweckmaligeN-Menge= 12 kgTS/kgN Differentialertrag

1) Die zweckmaRBige Jahres-N-Menge liegt inder Vorgebirgslage- aufschwerem Tonboden wie
auch auf gut wasserversorgten Lehmbdden- bei etwa 300 kg/ha.

2.) In der Mittelgebirgslage belduft sich die zweckméRigeN-Menge je nach Nutzungsform und-
haufigkeit auf 220 bis 275 kg/ha. Gabenteilu..'lg zu den Aufwiichsen ist erforderlich, weil nui
sehr geringe Nachwirkungen zu verzeichnen sind. Die Abweichungen inderN-Menge infolge
niederschlagsreicherer Perioden hertragen i:n Mittelgebirge im ersten bis 3. Aufwuchs, jeweils
20 kg N/ha

3) ZweckmaRigeN-Menge gewéhrleistet giinstige Rohnéhrstoffgehalte, hohe Energiedichte,
gunstiges Ca:P-Verhéltnis, keine Uberhohten Nitratgehalte, ausgewogene
Bestandeszusammensetzung

4.) Niedrigere oder hohereN-Mengen bewirken vorzeitige u..'lerwiinschte
Besta..'1desumschichtung und oder ErtragsabfalL

SchluBfolgerung

Auf den Verwitterungsstandorten ist angemessene N-Diingung zu jedem Aufwuchs erforderlich.

3.2. Nutzung
1.) Eine Optimale Nutzungszeitspanne erstreckt sich tber einen erndhrungsphysiologisch

determinierten Bereich der Rohfasergehaltes:Weide 20 ... 26 %i.d.TS, Mahd
23 ... 28 %i.d. TS

2.)Im Frihjahrsaufwuchs weist Lolium perenne - friiher Sortentyp - einen geringen taglichen
Rohfaseranstieg aufund erreicht dadurch eine Nutzungszeitspanne von ca. 3 Wochen. Auf
zOgernde Erwérmung im Frihjahr reagiert es starker als andere Graser mit
Entwicklungsverspatung.

3.) Zeitpunkt der ersten Nutzung Ubt entscheidenden und nachhaltigen EinfluR auf Ausdauer aus
(Nutzung vor der Halmbildung am ginstigsten). Nutzung des dritten Aufwuchses erst Mitte
August bewirkt Ertragsdepressionen im Folgejahr.

3.) Verspatete erste Nutzung hat im Jahresergebnis keine gesicherten Ertragsunterschiede,
dulerst ungunstige Ertragsverteilung auf die Aufwiichse, dramatische Verschlechterung der

Futterqualitét zur Folge.
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SchluRfolgerung:

Einhaltung futterpflanzenbaulich optimaler Nt.1zungszeitspannen ist VVoraussetzung fiir stabiles
Ertragsniveau, sehr gute Grundfutterqualitdt und lange Ausdauer. Der Nutzungszeitpunkt im
Friihjahrsaufwuchs (bt den entscheidenden,nachhaltigen EinfluR auf alle drei Zielkriterien aus.

4. Bestandesverbesserung durch Nachsaat
1) Lolium perennehat beste Nachsaateignung von den ausdauernden Grasern auch a f

Bergstandorten.

2.) Sortengemische aus Lolium perenne-Typen mit guter Bestockung™ und Winterfestigkeit sind
zweckmaliger als Mehrartengemische.

3.) Mehrertrage i-n Mittelgebirge aufDauergrii.'lland 8 ... 12 dt TM/ha/a bei mehr als 3jahr.
Nachsaatwirkung und auf Ansaatgriinland 15 ... 25 dt TM/ha/a wéhrend des 1. bis 3.

Nutzungsjahres der Nachsaat
5.) Anteil nicht gelungener Nachsaaten in der Praxis (Erhebungsflache:5400 ha): Dauergriinland
24,8 %, Ansaatgrinland 19,6 %, jingere Ansaaten 12,6% und ausgewinterte Neuansaaten

3,1%

SchluBfolgeru..'1g
Saattech;-.ik und Sortenangebot ermdéglichen eine vorbeugende Anwendung dieses Verfahrens der
umbruchlosen Narbenstabilisierung im Ansaatgriinland, Nachsaat in Dauergriinland ist nur bei

lickigen Bestanden zweckmaRig.

5. Fazit

Lolium perenne ist eine Grasart, die sich auf den Bergstandorten - auRerhalb ihres 6kologischen
Optimums - nur bei zweckmaRiger Diingung und hoher Nutzungsintensitdt mit Ernte des
Aufwuchses noch vor der Halmbildung iber mehrere Jahre zu halten vermag.
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Pflanzen- und futterbauliche Auswirkungen unterschiedlicher

Verfahren der Gilleausbringung

J. Muller *

Problemstellung:

Mbgliche negative Auswirkungen einer Beglllung wie Blattver-
atzungen und -verschmutzungen, Fahrspurschaden, Verminderung der
Futteraufnahme Dbei nachfolgenden Beweidungen, Verschlechterung der
siliereignung und eine verstdrkte Ausbreitung futterbaulich min-
derwertiger nitrophiler Pflanzen haben bis dato dazu gefihrt, dab
Gulle bevorzugt auf dem Acker zum Einsatz kam.

Heute kénnen Milchviehbetriebe mit einem hohen Grinlandanteil und
einem entsprechenden Viehbesatz das Grinland bei der organischen
Dingung Jjedoch nicht mehr aussparen, =zumal administrative MaB-
nahmen die auszubringende Menge pro Flacheneinheit immer weiter
reduzieren. Das hat bei gleicher Glllemenge zwangslaufig eine Ver-
grolRerung der zu beglillenden Flache zur Folge. Abgesehen davon ist
eine Rickfilhrung der von den Futterfldchen stammenden Nahrstoffe
an ihren Ursprungsort ganz im Sinne ressourcenschonender Stoff-
kreislaufe.

Es ist daher dringend erforderlich, das Verfahren Gilillediingung des
Grinlandes soweit voranzutreiben, daBl die derzeitigen Probleme ge-

16st bzw. reduziert werden.

Methoden:

Eine Vielzahl von Praxisversuchen mit den unterschiedlichen Ver-
teiltechniken Breitverteilung, Schleppschlauchverteilung, Schlepp-
schuhverteilung und Schlitzverfahren diente ebenso der Datenge-
winnung wie ein an der Kammer Weser-Ems konstruiertes Versuchs-
gerat. Es erlaubte, alle zu prifenden Techniken an einem GlullefaB
anzukoppeln und fir vergleichende Untersuchungen =zu verwenden.
Erst mit Hilfe des Versuchsgerdtes war es moglich, Fahrspureffekte
von der eigentlichen Wirkung der Verteiler zu trennen.

Ergebnisse:

Pflanzenwirksam kann Stickstoff nur werden, wenn er nicht schon
bei der Ausbringung in die Luft entweicht. Deshalb ist die Kennt-
nis ilber mogliche Ammoniakverluste nicht nur ein wichtiger Umwelt-

aspekt, sondern auch pflanzenbaulich bedeutsam.

Landwirtschaftskammer Weser-Ems - Referat flir Grinlandwirtschaft,
Ackerfutterbau und Futterkonservierung, PF 25 49 , 26015 Oldenburg
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Das gilt besonders fir das Grinland, da dort eine nachfolgende,
emissionsmindernde Einarbeitung nicht moéglich ist.

Die gepriften Ausbringtechniken Breitverteilung, Schleppschlauch,
Schleppschuh und Schlitzen unterschieden sich in den Versuchen
deutlich im Hinblick auf gasformige stickstoffverluste.

Abb.'i: Relative Ammoniakfreisetzung bei der Begullung von Griinland
in Abh&ngigkeit von den Witterungsbedingungen

NH3-Verluste I<g/cbm
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Breitv. trocken Breitv. Regen Schlitzen

Die HOhe der Ammoniakverluste bei einzelnen Techniken wird erheb-
lich von der Witterung beeinfluRt (Abb. 1). Insbesondere bei son-
niger, warmer Witterung und trockenem Boden konnen hohe Ammoniak-
verluste auftreten. Sehr unterschiedlich sind die Ammoniakemissio-
nen bei Breitverteilung unter verschiedenen Witterungsbedingungen.
Die gasfdrmigen Stickstoffverluste 1lieRBen sich bei regnerischem
Wetter gegeniiber trockenem Wetter um ca. 60 $ reduzieren. Es ist
also moglich, auch mit herkdmmlicher Technik unter Bericksich-
tigung der bekannten Zusammenhdnge einen erheblichen Beitrag zum
Umweltschutz =zu leisten.

Der Stickstoffverlust schlug sich in der Regel 1in geringeren Er-
trdgen nieder. Diese Beziehung war Jjedoch nicht sehr eng, da die
Narbe ihrerseits von den Techniken in ihrer Vitalitdt beeinflult
wurde (Tab. 1).

Im Falle der Breitverteilung treten Veradatzungen, Verunkrautungen
und Fehlstellen haufig in ausgepragter Form auf. Das Schlitzen
verursacht naturgemd@l geringere Veratzungen, kann Jjedoch bei nach-
folgender unglnstiger Witterung zu erheblichen Narbenschaden fih-

ren. Beweidung vermag dem in gewissen Grenzen entgegen zu wirken,



209

da der Tritt der Tiere die Schlitze vor deren Austrocknen wieder
schlieBt. Schleppschlauch und Schleppschuh bewegen sich im Hin-

blick auf Verdtzungen und Narbenschdden zwischen den Extremen

Breitverteilung und Schlitzen, wobei der Schuh insgesamt einen

besseren Eindruck hinterlieB.

Tab.-1: Boniturergebnisse bei unterschiedlichen Gille-Verteiltechnikeil

Art der Diingung Shmuizung  schden  schaden  tomen
Mineraldunger gering gering gering gering
Gulle:

- breitflachig verteilt sehr stark mittel mittel mittel
- Schleppschlauch stark mittel mittel mittel
- Schleppschuh mittel mittel gering mittel
- Schlitzgerat gering stark gering stark

Begiillung kann die Silierfahigkeit wvon Griinlandaufwiichsen auf
mehrfache Art und Weise negativ beeinflussen. Eine Erhdéhung des
Schmutzanteils 1im Vergleich zur mineralischen Dingung ist auch
beim Schleppschuhverfahren nicht v&6llig zu vermeiden und typisch
fir die Begiillung von Grinland. Diese Partikel Dbeherbergen eine
Vielzahl von Schadkeimen, die bei Kontamination mit dem Futter den
Géarverlauf negativ Dbeeinflussen kénnen. Insbesondere die Butter-
saurebildner (Clostridien) erhohen das Risiko wvon Fehlgarungen und

gefahrden zudem die Rohmilchqualitat.

Abb.2. Buttersauregehalte von Grassilagen bei verschiedenen Giille-Verteiltechniken

2 Sollnill 1992, KlelngelaRe
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Die hochste Anzahl an unerwinschten Sporen fand sich an Gréasern,
denen die Gllle breitwlrfig verabreicht wurde. Geringer belastet
waren die geschlitzten Parzellen. Schleppschuh und Schleppschlauch
nahmen eine Mittelstellung ein.

In den Garsduremustern von Silagen, deren Bestdnde mit den unter-
schiedlichen Verteiltechniken begiillt wurden, finden die o.g. zu-
sammenhdnge ihre Bestatigung (Abb. 2). Die Buttersauregehalte wa-
ren im Falle der breiten Verteilung am hochsten und in den Silagen
der geschlitzten Flachen am niedrigsten. Trockensubstanzverlust

und pH-Wert verhielten sich analog.

SchluBfolgerungen:

Dem Grinlandbewirtschafter ist in erster Linie zu raten, seine
vorhandene Technik sinnvoll und umweltbewuRt einzusetzen. So ist
es bei feucht-kihler Witterung durchaus mdéglich, auch mit herkomm-
licher Technik Ammoniakverluste deutlich zu vermindern. Der
althergebrachte Prallteller sollte allerdings der Vergangenheit
angehdren, da er den Mindestanforderungen an die Verteilgenauig-
keit nicht gentigt. Der Schleppschlaucheinsatz ist an Bedingungen
zu knupfen.

Der Schleppschuh vereint bereits heute viele Vorteile anderer Ent-
wicklungen. Dieses System erwies sich als sehr robust gegeniber
einer Reihe von Einsatzbedingungen (Tab.2) .

Tab. 2.: Einsatzmdglichkeiten verschiedener Gulle-Verteiltechniken

Bodenart Witterung/Bodenzustand Gllezustand
Art der dﬁnn7 dch
Diingung Moor Marsch{Ton  Geest/Sand nass trocken flissig  lissig
Mineraldiinger. ja ja ja moglich ja
Giille:

+ breitfléchig verteilt ja ja ja maglich, ja, aber ja ja

erwlinscht unerwiinscht

* Schleppschlauch mdglich mdglich mdglich maglich, ja, aber ja bedingt

erwiinscht unerwtinscht

* Schleppschuh ja ja ja méglich ja ja ja

+ Schlitzgerat kaum(?) bedingt ja bedingt ja ja ja

Die Effekte der Diingereinsparung, der Verbesserung der Futter-—
qualitat sowie der Verringerung von Ammoniakverlusten des
Schlitzens gegeniiber der Breitverteilung sind zwar offensichtlich,
rechnen sich heute allerdings nur bei entsprechenden Flachen-
leistungen. Die Gefahr von Narbenschédden ist besonders bei
schweren und organogenen BoOden ein Problem.
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Zeitliche Veranderung der Futterqualitat von Lowenzahn (Taraxacum officinale Web.) im
Frihjahrs- und Spatsommeraufwuchs einer intensiven Mahweide

Schellberg, J.» B. Wagner und W. Kiihbauch *
Einleitung

Léwenzahn (Taraxacum officinale Web.) gilt als eines der wertvollsten Grunlandkrauter. Er ist
verbreitet in Fettwiesen und Weiden und kann sich sehr gut in lickigen Narben etablieren.
Die tiefreichende Wurzel des Lowenzahn verschafft dieser Pflanze gegenuber den flachwur-
zelnden Grasern in Phasen der Trockenheit Vorteile. So sind in den Betriebsflachen des Ver-
suchsgutes Rengen bei Daun (Eifel) auf maRig bis stark pseudovergleyten Bdden stets hohe
Ertragsanteile von Lowenzahn anzutreffen, weil diese Boden im Sommer rasch trocken fallen.
Der guten Futterqualitdt des Léwenzahn stehen die vergleichsweise hohen Bergungsverluste
gegenuber. Es sollte deshalb auf dem Rengener Standort die Qualitdtsverdnderung der Léwen-
zahnpflanzen im Frihjahrs- und Spatsommeraufwuchs verfolgt und ein Vergleich der Qualitat
des Aufwuchses mit und ohne Lowenzahn (nach Herbizidanwendung) durchgefiihrt werden.

Material und Methoden
Standort und Versuchsanlage sind in Tabelle 1 beschrieben. Die Untersuchungen wurden

durchgefihrt in einem 1988 angelegten Dingungsversuch. In einem Teil der Flachen wurde
ein Herbizid gegen dikotyle Pflanzen eingesetzt.

Tab. 1: Beschreibung des Standorts und der Versuchsanlage

Standort des Versuchs: Versuchsgut Rengen/Daun
Hohenlage: 500m U.NN

mittl. Jahresniederschlage: 850 mm
Jahresdurchschnittstemperatur: 6,9 °c

Jahr der Untersuchung: 1992

Versuchsbeginn: Frihjahr 1988

N-Dingung: 80/80/60/50 kg N/ha*Jahr als KAS
Nutzung: 1. Schnitt, 2. Weide, 3. Schnitt, 4. Weide
Herbizid: mit und ohne Frihjahrsanwendung ("Starane")

Die Einzelpflanzen wurden nach folgenden Verfahren untersucht:

Hohenheimer Futterwerttest zur Bestimmung der Verdaulichkeit (VQOS) und Energiege-
halte (NEL) nach STEINGASSund MENKE (1986) sowie MENKE und STEINGASS (1987)
(Formeln 43e und 16e),

Zellwandanalysen (NDF, ADF und Lignin) nach GOERING und VAN SOEST (1970),
Rohprotein (Kjeldahi-Methode) sowie Aschegehalte nach VDLUFA (1976).

YL ehrstuhl fiir Allgemeinen Pflanzenbau, Universitat Bonn, Katzenburgweg 5, 53115 Bonn
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Ergebnisse

Morphologie

Mit Streckung der Blitenstandsachse erreichten die Einzelpflanzen im Laufe des ersten
Aufwuchses Wuchshohen bis zu 50 cm. Gleichzeitig nahm die Blattlange deutlich zu (Abb.
1). Im zweiten Aufwuchs blieben die Blatter kleiner; nur wenige Pflanzen bildeten noch

Blitenstande aus.
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Abb. 1: Zeitliche Veranderung der Wuchshéhen und Blattlangen der Lowen-
zahnpflanzen

Zellwandgehalte und Verdaulichkeit (VOOS)

Im Fruhjahrsaufwuchs blieben die Zellwandgehalte in den Léwenzahnpflanzen annahernd
konstant (Abb. 2). Die um ca. 18% hoheren Gehalte an Gesamtzellwand der Blitenstande
gegeniber den Blattern (Tab. 2) haben zu keiner sichtbaren Verschlechterung der Qualitat

gefuhrt.
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Abb. 2: Zeitliche Veradnderung der Zellwandgehalte und der Verdaulichkeit (VOOS)
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Tab. 2: Qualitatsmerkmale der Blatter und Blitenstande zur Blihreife im Vergleich
Blatter Blutenstand

Zellulose [%0] 15,7 23,3
Hemizellulose [%] 10,7 9,3
Lignin [%] 3,9 6,3
Gesamtzellwand [%0] 30,3 38,9
VOOS [%)] 76,2 72,1
NEL [MJ/kg TM] 6,4 5,9
Rohprotein [%6] 19,7 9,0
Asche[%)] 12,6 7,8

Im Spatsommeraufwuchs stiegen die Zellwandgehalte mit der Alterung der duReren Rosetten-
blatter leicht an. Die geringfugig niedrigeren Verdaulichkeltswerte der Pflanzen zu Beginn des
zeitigen Fruhjahrs sind auf abgestorbene Blatter des Vorjahres zurtickzufuihren (Abb. 2). Der
Rickgang im Spatsommeraufwuchs ging mit langerer Trockenheit einher; altere abgestorbene
Blatter wurden nicht durch junges Blattmaterial ersetzt. Die Spanne der Energiegehalte (NEU
in Lowenzahn (beide Aufwichse) reichte von 5,5 bis 6,7 MJ/kg TM.

Rohprotein- und Aschegehalte

Von Mitte April bis Ende Mai gingen die Rohproteingehalte in den Lowenzahnpflanzen
wahrend des Friuhjahrsaufwuchses um ca. 1% -Punkt pro Woche zuriick;im Spatsommerauf-
wuchs blieben sie trotz der Sommertrockenheit anndhernd konstant und lagen stets Uber

20%.

Rohprotein [% I. TM]e——os
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Die hohen Aschegehalte zum Beginn des Frihjahrs wurden durch die Uberwinterten
Pflanzenteile bestimmt; zu allen anderen Probenahmeterminen wurden geringere aber
annahernd konstante Gehaltswerte gemessen.

Qualitdt des Grunlandaufwuchses mit und ohne Léwenzahn

Der Vergleich von allen 4 Aufwichsen mit und ohne Léwenzahn nach Herbizidbehandlung

zeigt im Mittel der Jahre 1990 und 1991 etwas hoOhere Rohprotein- und Energiegehalte ir
den unbehandelten Parzellen. Die nach KLAPP und STAHLIN (1936) geschatzter
Ertragsanteile von Lowenzahn betrugen dort im Frihjahr durchschnittlich 12 %, im Herbst

8%; die behandelten Parzellen waren beinahe krautfrei.

Tab. 3: Vergleich der Rohprotein- und Energiegehalte (NELIin 4 Aufwiichsen mit und
ohne Herbizidanwendung
Nutzung
Herbizid 1. 2. 3. 4.
RP mit 12,7 18,9 21,7 26,9
[% i. TM]
ohne 13,4 20,4 23,7 26,8
NEL mit 6,2 55 5,4 6,7
[MJ/kg TM]
ohne 6,2 57 5,6 6,9
Diskussion

Es bestatigt sich die hohe Nutzungselastizitdt der Lowenzahnpflanzen. Allein bei den
Rohproteingehalten der Pflanzen im ersten Aufwuchs ist, dhnlich wie in den Untersuchungen
von LEHMANN und Mitautoren (1985), ein Rickgang zu beobachten. Die Zunahme der relativ
schlecht verdaulichen Zellwandbestandteile von Lowenzahn im Fruhjahr fallt im Vergleich zu
den Gréasern gering aus. Die héheren Rohprotein- und Verdaulichkeitswerte in beinahe allen
Aufwiichsen mit Lowenzahn gegeniiber den krautfreien Flachen werden durch TROXLER und
THOMET 119881 bestétigt.
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Bewertung von Wildpflanzen der Niedermoore

F. Buske, Renate Bockholt, K. Friede!*

1. Zielstellung

Das Dauergrinland der Niedermoorstandorte bietet bei
extensiver Nutzung einer Vielfalt von \-lildwachsenden
Pflanzen, die als Futterpflanzen Verwendung finden, Lebens-
raum. Ihre Bedeutung fiir die Tiererndhrung kann mit Hilfe
von Futterwertzahlen geschatzt werden.

Eine bessere Aussagekraft ermdglichen aber chemische Ana-
lysen des Rohnahrstoffgehaltes, der Cellulaseldslichkeit
und die anschlieBende Schatzung wvon Verdaulichkeit und
Energiegehalt FRIEDEL, 1990 ). Auf diese Art und Weise
lassen sich auftretende Differenzen zwischen den Arten
sowie zwischen den Standorten hervorheben, die wiederum im

Vegetationsverlauf variieren.

2. Methode

Auf typischen Niedermoorgrinlandflachen Mecklenburg-Vor-
pommerns wurden 36 futterwertbestimmende Wildpflanzen in
wochendlichem Abstand gesammelt und untersucht.

Unter Anwendung einer modifizierten Cellulasemethode wird
von sechs ausgewadhlten Arten zundchst das Ergebnis der
Schatzung der Verdaulichkeit der organischen Masse darge-

stellt. Es handelt sich wum die weilt verbreiteten Arten:

Wolliges Honiggras (Holcus lanatus) ; Rohrglanzgras
(Phalaris arundinacea); Gemeine Rispe (Poa trivialis);
Brennessel (Urtica dioica); Wiesenkerbel (Anthriscus
sylvestris); Stumpfblattriger Ampfer (Rumex obtusifolius).

Die Veradnderungen der Verdaulichkeit im ersten Aufwuchs
sind unter zwei Gesichtspunkten ausgewertet:
a) standortabhédngige Differenzen einer Art

b) Unterschiede zwischen den Arten.

Fachbereich Agrardkologie der Universitédt Rostock, Justus
von Liebig-Weg 6/8, 18059 Rosteck
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3. Ergebnisse

a) Standortabhangige Differenzen

Pflanzen einer Art konnen auf verschiedenen Niederrnoor-
standorten abweichende Verdaulichkeiten aufweisen, die
nicht durch phédnologische Daten und die Wachsturnshodhe er-
kléarbar sind.

Wahrend die Variationsbreite einer Art =zu Beginn der Vege-
tation (Anfang Mai) 5 bis 10 % betragt, vergroBert sie sich
bis zum Ende des ersten Aufwuchses (Anfang bis Mitte Juli)
auf 10 bis 30 %.

Auf den tiefgriindigen groRflédchigen Standorten der Wolfs-—
herger Seewiesen und Warnowwiesen YJar die Verdaulichkeit

der Pflanzen hoher als 1n Riekdahl wund BiestoYJ Ausbau.

b) Unterschiede zwischen den Arten

Die Differenz der Verdaulichkeit Z\'lischen den Arten nimmt
im Verlauf der Vegetation zu. In der 21. Woche betragt die
Streuung der Verdaulichkeit 4,7 % und nimmt bis zur 26.
Woche auf 15,1 %zu.

zu Beginn der Vegetation weist wvon den ausgewahlten Arten
der Stumpfblattrige Ampfer eine um 10 % schlechtere
Verdaulichkeit auf als die anderen 5 ausgeHahlten Arten,
die zu dieser Zeit eine einheitliche Verdaulichkeit
zwischen 80 und 85 % besitzen.

Bei der Betrachtung der MittelHerte ergibt sich arn Ende des
Untersuchungszeitraumes die Rangfolge: GroRe Brennessel
65 %, Rohrglanzgras, Wolliges Honiggras und Gerneine Rispe
etwa 55 *  Wiesenkerbel 40 % und Stumpfblattriger Ampfer
35 %.

Literatur:

FRIEDEL, K.: Die Schatzung des energetischen FutterYJertes
von Grobfutter mit Hilfe einer Cellulase-
rnethode, Wiss. Z. Uni Rostock, N-Reihe 39,
1990, 8, S. 78-86
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Schatzung des Gehaltes an wasserldslichen Kohlenhydraten wvon
Grinlandgrasern mit der Nah-Infrarot-Reflexions-Spektros-
kopie (NIRS)

Rainer Wul fes?™ . A1l o is Kornher?* 1

Friedhelm T aube **

1. Einleitung und Problemstellung

Die Nah-Infrarot-Reflexions-Spektroskopie (NIRS) wird in
zunehmendem MaBe fiir die Bestimmung von Qualitdtsparametern
in Futterpflanzen eingesetzt. -Aus erndhrungsphysiologischer
und siliertechnischer Sicht ist die Kenntnis des Gehaltes an
wasserldslichen Kohlenhydraten (wKH) in Futterpflanzen vorn
groBRer Bedeutung. Uber die Schitzung der wKH-Gehalte ir

Grasern mittels NIRS wird in der Literatur nur vereinzelt

berichtet (BAKER and BARNES, 1990).

In Zusammenhang mit dem Beitrag von WULFES et al'. (1993) in

diesem Band ergaben sich fiir die vorliegende Arbeit folgende

Versuchsfragen:

1. Kann der wKH-Gehalt von Grasern hinsichtlich der Auswer-
tung eines Feldversuches hinreichend genau mit der NIRS-
Methode geschatzt werden?

2. Welcher Probenumfang ist flir die Erstellung einer wKH-

Kalibration erforderlich?

2. Material und Methoden

1. Pflanzenmaterial
-Lolium perenne: Gremie (frih), Vigor (spat)
-Dactylis glomerata: Baraula
-Das Material reprasentiert:

Lehrstuhl Grinland und Futterbau, Max-Eyth-Str. 11,
24098 Kiel

Fachhochschule Kiel, Fachbereich Landbau, Am Kamp 11,
24783 Osterrdonfeld

**
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1 Standort

2 Jahre

3 Aufwuchszeitridume im Jahr

2 N-Stufen

unterschiedliche phanologische Entwicklungsstadien

durch Zeitreihenanalysen

2. Chemische Analyse
Analyse der wasserldslichen Kohlenhydrate (Anthron) durch

das Institut flr Grinland und Moordkologie in Paulinenaue

3. NIRS-Analyse

-Messung der Spektren
Monochromator, Pacific Scientific 6250
ca. 2 g lufttrockenes Material
MeBRbereich 1100 - 2500 nm, in 2 nm Schritten
Spektrum als log 1/R einmal aufgenommen

-Verarbeitung der Spektren
Auswahl der Kalibrationsproben auf der Grundlage
spektroskopischer Variation
Kalibration nach dem Verfahren der schrittweisen
multiplen Regression
Validation an a&hnlichem Probensatz mittels einfacher
linearer Regression

- Statistik zur Beurteilung der Kalibrationsgenauigkeit
SEC = Standardschatzfehler der Kalibration
SEPc = Standardschatzfehler der Validation
r? = Bestimmtheitsmal
Profilanalyse der wKH-Verlaufe mit Methode (Labor/
NIRS) als Faktor

Ergebnisse

Aus dem gesamten Versuchsmaterial konnte mit 63 Proben eine
hinreichend genaue wKH-Kalibration erstellt werden (Abb. 1),
die eine der chemischen Analyse vergleichbare Versuchsaus-
wertung gewdhrleistet. Ein Vergleich des Verlaufs der wKH-

Gehalte im 1. Aufwuchs der Lp-Sorte Vigor auf Basis der
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chemischen Analyse und mittels NIRS-Verfahren geschatzt
ergibt einen fast identischen Kurvenverlauf flir beide Ver-
fahren (Abb. 2). Auch die gerade fir die wKH-Gehalte bedeu-
tenden kurzfristigen witterungsbedingten Veradnderungen
werden vom NIRS-Verfahren sehr gut erfaBt. Anhand einer
Profilanalyse der wKH-Verlaufe mit der Methode (Labor/NIRS)
als Faktor konnten fir alle Aufwuchszeitraume keine signifi-
kanten Abweichungen von der Parallelitdt und in den mittle-
ren Verlaufskurven festgestellt werden, so dal von gleichen

wKH-Kurvenverlaufen bei beiden Verfahren ausgegangen werden

mulB.
wKH-Gehalt (Labor) [g!l<g TM]
400
300
200
100
0 | ; }
0 100 200 300 400
wKH-Gehalt (NIR) [g'kg TM]
Abb. 1: Vergleich Laboranalysa/NIRS-Schatzwarta fUr die wKB-Kalibration
WKH-Gehalt [glkg TM]
400
350
300
250 |
200 Labor NIR
126 133 140 147 154 16l 168 175 182
Tagim Jahr
Abb. 2: Verdanderung das wKB-Gahaltas in Abhdngigkeit von der Analysenmethode

(Hohenschulen 1990, Vigor, 1. Aufwuchs, 40 kg N/ha/Aufwuchs)
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Probenahme und Probenkonservierung:Die Proben wurden im 3 stiindigen

Abstand auf Sem Stoppelhohe geschnitten, unmittelbar nach dem Schnitt

eingefrostet und gefriergetrocknet.

Analysen: Rohprotein (RP) — modifiziert nach KJELDAHL
Wasserlosl.Kohlenhydrate (WLK) -kolorimetrisch mit Anthron
Rohfaser (RFA) - Schatzung mit NIRS

Erfassung der Witterungsdaten: Lufttemperatur (in 2m Hohe) und Sonnen-

scheindauer wurden am Ort gemessen, die Globalstrahlung in einer 40 km

entfernten meteorologischen Station. Die Zeit ist in HEZ angegeben.
Ergebnisse und Dikussion

Im GefaBversuch erfolgte die Probenahme auch nachts. Die niedrigsten
WLK-Gehalte wurden in Ubereinstimmung mit der Literatur bei Sonnenauf-
gang gemessen (Abb.l). Trotz des unterschiedlichen Niveaus veradnderten

sich die WLK-Gehalte bei

Abb.1: Veranderungen des WLK-Gehaltes Knaulgras und W.Weidel-

in einem Tag/Nachtzyklus

1.Aufwuchs 24./25.5.1089 gras weitgehend parallel.

WLK ke TS Die Sonnenscheindauer
g/kg
2N mm TS betrug nur 3,5 Stunden

*W'We“’e'g'as*"“ﬂ“'“’”] zwischen 1030 und 1430,

200

’w_F/’;r///)b—_—*\\\*\\\\l\\\\H__‘r/// deshalb nahmen die WLK-
Gehalte bereits in den

1m—;f—’%(///*%——-x\\\\x-f‘\%___~%\\\\%_—_ Nachmittagsstunden ab.

Wj Bei 10 Stunden Sonnen-

o;—-.,ro—-..-ro .—.,ro sru.-"-r schein ( 7 bis 17 Uhr)
6 9 12 15 18 21 24 3 6- s .
Uhrzelt stieg der WLK-Gehalt im

ebenfalls generativen
2.Aufwuchs von W.Weidelgras bis zum Abend an. Um 18 Uhr wurde ein um
50% hoherer Wert ermittelt gegeniiber dem Ausgangswert um 6 Uhr mor-
gens, der aber in der folgenden Nacht wieder auf das Ausgangsniveau
zurickfiel.
Der EinflubB der Sonneneinstrahlung auf die Verdnderung des WLK-Gehal-
tes war auch im Bestand zu beobachten (Abb.2). Nach dem Witterungsum-

schlag von einer strahlungsreichen Periode mit ndchtlichem Bodenfrost
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Abb.2: Tagesgang der WLK- und RP-Gehalte von
Deutschem Weidelgras im 1.Aufwuchs 1992

Mittelwerte der Sorten Gremie,Aiex und Vigor

gllg TS

160

160

140

120

100

25

illlGlobalstr. J/cm'1.-Temperatur’C 39
20 e

f | L 250
S 0h

1200
I-150
-100

I-50

tmmmWMwm rrm wm® o
12 18 24 6 12 18 24 6 12 18

Uhrzoll
6.6. 6.5. 7.5. 6.6.

‘e 12 18 24 6

Abb.3:

Mittlere WLK-, RP- und RFA-Gehalte der Vormittags-
(6 U.9 Uhr) und Nachmittagsstunden (15 u.18 Uhr)
1.Aufwuchs, Mittel der Weldelgrassorten Gremle, Alex und Vigor

glkg TS

150

100
| +WLK *RP *RFA |

50 ———r———.—— ==
am m am
5.5. 6.6. 7.5. 85. .

ke Abfall des WLK-Gehaltes arn 7.und 8.5.

nicht durch einen

zu tribem Wetter mit fast

um 10° héheren Nachttem-

peraturen (7., 8.5.) fie-
len die WLK-Gehalte in-
folge der geringen Ein-

strahlung nach einem nur
angedeuteten Haximum be-
bereits ab 12 Uhr mittags.
Die Abendwerte lagen nie-
driger als die Werte arn

Horgen des gleichen Tages.

WLK und RP verdnderten
sich in umgekehrter Rich-
tung. Die Schwankungen
des RP-Gehaltes sind auf
einen Verdiinnungeffekt
zurlickzufihren, lassen
sich aber nicht allein
durch die WLK erklaren.
Auch bei Bezug des RP auf
WLK-freie TS bleibt diese
Tendenz sichtbar, sowohl
im 1. als auch im 3.Auf-
wuchs. Es missen sich an-
dere Kohlenhydratverbin-
dungen parallel zu den
WLK verandert haben.

Der RFA-Gehalt stieg erst
nach der ndchtlichen Er-
warmung an ( Abb.3 ), das
ist gleichzeitig die Ur-
sache dafiir,dal der star-

entspre-

ehenden Anstieg des RP-Gehaltes beantwortet wurde.
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Im 3. Aufwuchs stiegen die WLK-Gehalte bei sonnigem Wetter ebenfalls

im Tagesverlauf an mit einem Haximum um 18 Uhr am 1. und um 15 Uhr am
2.Untersuchungstag. Die Abnahme in der Nacht war relativ hoch infolge

der 1ldngeren Dunkelperiode. Weidelgras und Wiesenschwingel zeigten

sowohl in der Veranderung des WLK- als auch. des spiegelbildlich dazu

verlaufenden RP- Gehaltes eine gute Ubereinstimmung.

Der RFA-Gehalt nahm im Tagesverlauf durch "Verdinnung" ab (Abb.4). Beil

einer fiir vegetative Auf-

Abb.4: Veranderungsrate der Gehalte an WLK,

RP,und RFA innerhalb eines Tages o .
-Relative Zu- bzw. Abnahme des Nachmittagsmittels wiichse typlSCh langsamen

gegeniiber dem Vormittagsmittel .
Zunahme der Geriustsub-

40, ——m X stanzen wurden mehr WLK

30~ —Wiesenschwingel fLI DIwaldeigras 'Vigor' und mogl icherweise auch

nicht wasserlodsliche

Kohlenhydratverbindungen

° ; W % %) gebildet als RFA und
to- RP' fihrten so zu diesem

WLK RFA
20 8 9-r-0-.9-r---=-6.-9.-===O.-Q - 8-.9----9--9-,_ ) Effekt.
Zusammenfassung

In Ubereinstimmung mit der Literatur stieg der WLK-Gehalt nach Beendi-
gung der Dunkelperiode an. Die Veradnderungen im Tagesverlauf wurden
weitgehend von der Sonneneinstrahlung beeinfluBt, Zeitpunkt und Hohe
des Tagesmaximums waren deshalb unterschiedlich.

Die RP-Gehalte verdnderten sich infolge eines Verdiinnungseffektes 1in

umgekehrter Richtung wie die WLK.
Die RFA-Gehalte nahmen im vegetativen 3. Aufwuchs ebenfalls infolge

eines Verdinnungseffektes warend der Tagesstunden ab.

Literatur

BUCHER,H.P.; HACHLER,F.; NOSBERGER,J. (1987): Storage and remobilizati-
on of carbohydrates in meadow fescue (Festuca pratensis).J.Plant Phy-
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SYRJALA-QVIST,L.; ALARUIKKA,S.(1992): Daily and diurnal changes in the
chemical composition of timothy at silage growth stage in Lapland.
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Anwendung der Kotstickstoff-Methode zur Schatzung der Verdaulichkeit
des Weidefutters

Ludwig Schmidt und Tatjana Hoppe*

Prinzip und Vorteile der Methode

Die Methode beruht auf der schon seit mehr als 40 Jahren bekannten Be-
ziehung zwischen der Verdaulichkeit des Futters und dem Stickstoffgehalt
des Kotes beim Wiederkdauer (LANCASTER, 1949). Hoher Kotstickstoffge-
halt zeigt hohe, niedriger Kotstickstoffgehalt niedrige Verdaulichkeit an.
Auf der Basis dieser Beziehungen wurden Schéatzgleichungen zur
Schétzung der Verdaulichkeit der organischen Substanz fir Schafe und
Rinder abgeleitet. Als daflir am besten geeignetes mathematisches Modell
erwies sich die Hyperbelfunktion (SCHMIDT, 1992). Fur die Ableitung der
Schatzgleichungen wurden Ergebnisse aus Verdauungsversuchen mit
Rindern und Schafen verwendet, die teilweise aus der Literatur stammen.
Zur Schatzung der Verdaulichkeit der organischen Substanz (VoM %) von
Grunfutter bzw. Weidegrassind die folgenden Schatzgleichungen

abgeleitet worden:

- Schafe (nach eigenen Versuchen sowie Angaben von LANCASTER,
1949).

VoM % = 92,9- 528
X

n = 66, B =0,834; SR = *+ 2,2;x = Kot-N (g’lkg OM)
- Rinder (nach Angaben von LANCASTER 1954; KENNEDY u. a. 1959,

GREEHALGH u. a. 1960 a, b und 1966 sowie BARTIAUX-THILL u. OGER
1986)

VoM % = 93,5- 562
X

n = 116; B = 0,763; SR = # 2,9;x = Kot-N (g/kg OM)

Die Methode ist weitgehend unabhangig von Menge, Art und Zusammen-
setzung des aufgenommenen Futters. Sie eignet sich deshalb besonders

gut fur die Futterwertschatzung auf der Weide, wo wegen der selektiven
Futteraufnahme reprasentative Futterproben kaum gewonnen werden

* Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Institut fir Griinland- und
Futterpflanzenforschung (Leiter: Prof. Dr. habil. F. Wei3bach), Bundesallee 50,
38116 Braunschweig-Volkenrode
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kbnnen. Es ist eine in vivo-Methode ohne Tierversuch, d. h. die Haltung der
Tiere in Versuchskafigen sowie die Bilanzierung der Futteraufnahme und
Kotausscheidung sind nicht erforderlich.

Anwendungsbeispiele

Die Kotstickstoff-Methode wurde 1992 im Rahmen von zwei Versuchen zur
extensiven Weidenutzung im Institutsteil Trenthorst/Wulmenau des Instituts
fur Tierzucht und Tierverhalten Mariensee angewendet (Anwendungsbei-

spiele 1 und 2).

Anwendungsbeispiel 1 ist ein Jungrinderweideversuch zum verspéateten
Nutzungsbeginn, in dem die Auswirkungen eines durch Naturschutzaufla-
gen verzogerten Austriebes im Frihjahr bei Verzicht auf N-Dingung geprift
werden. Im vorliegenden Falle geht es um die Auswirkungen auf die Fut-
terqualitat, speziell auf die Verdaulichkeit. 3 Gruppen von tragenden F&arsen
wurden auf 3 Standweiden nach dem put-and-take System geweidet.
Gruppe 1 (Weide 1) wurde am 05.05., Gruppe 2 (Weide 2) am 02.06. und
Gruppe 3 (Weide 3) am 16.06. ausgetrieben. Die Tierzahlen betrugen zu
Beginn der Beweidung 25, 20 und 15 Tiere fir Weideflachen von 4,6, 3,3
und 3,1 ha. Beim Weideauftrieb sind auf allen drei Weiden Futterproben flr
vergleichende Verdauungsversuche mit Schafen (Bilanzversuche) geschnit-
ten worden (Tabelle 1).

Anwendungsbeispiel 2 ist ein Milchviehweideversuch mit der Versuchs-
frage, wie sich ein Verzicht auf N-Dungung auswirkt, wenn die zu er-
wartende Ertragsminderung durch ein vergroRRertes Flachenangebot je Tier
ausgeglichen und die Beibehaltung einer hohen Milchleistung weiterhin an-
gestrebt wird. Auch hier ging es u. a. um die Auswirkungen auf die Ver-
daulichkeit des Weidefutters. Es waren 2 Gruppen von je 24 Kihen im
Versuch. Eine Gruppe weidete auf einer herkdbmmlich mit 260 kg N/ha ge-
dungten Umtriebsweide (3,4 Kuhe/ha), die andere auf einer ungediungten
Umtriebsweide (2,3 Kihe/ha). An beide Gruppen wurden nur 2,3 kg Ge-
treidekraftfutter je Tier und Tag im Melkstand zugeflttert.

Die Kotproben sind entweder beim Wiegen der Versuchstiere rektal ent-
nommen (Anwendungsbeispiel 1) oder auf der Weide aus frisch abgesetz-
ten Kotfladen gezogen worden (Anwendungsbeispiel 2). Der Kot-
stickstoffgehalt wurde in der Kotfrischmasse nach KJELDAHL bestimmt
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und auf die organische.Substanz des Kotes bezogen. Die aus dem Kot-
stickstoffgehalt berechneten Verdauungskoeffizienten gelten fiir das Futter,
das die Tiere 2 - 3 Tage vor der Kotprobenahme aufgenommen haben, d.
h. die Dauer der Passage durch den Verdauungstrakt wird mit 2 - 3 Tagen

veranschlagt.

Ergebnisse

Beim Vergleich der in Bilanzversuchen mit Schafen bestimmten Verdau-
ungskoeffizienten mit en entsprechendenWerten, die aus dem N-Gehalt
der dabei anfallenden Kotproben geschatzt wurden, ergab sich eine gute
Ubereinstimmung (Tabelle 1). Das ist eine erneute Bestatigung fur die
Brauchbarkeit der Kot-N-Methode. Da die fur Rinder und Schafe entwickel-
ten Schatzgleichungen zur Berechnung der Verdaulichkeit aus -dem Kot-N-
Gehalt zu weitgehend Ubereinstimmenden Ergebnissen fuhren, kann davon
ausgegangen _werden, dal3 auch die aus dem N-Gehalt der Rinderkotproben
errechneten Verdaulichkeitswerte die Futterqualitatsveranderungen wah-

rend der Weideperiode richtig widerspiegeln.

Erwartungsgemalfd war die Verdaulichkeit des Futters auf den Jungrinder-
weiden bei verspatetem Weideauftrieb geringer als beim Auftrieb Anfang
Mai (Tabelle 1). Dal die an Rindern auf der Weide mit Hilfe der Kot-N-Me-
thode ermittelten Verdauungskoeffizienten Anfang bis Mitte Juni trotzdem
hoher waren als die entsprechenden am Schaf bei Stallfiitterung gemesse-
nen Werte, kdnnte durch selektives Fressen auf der Weide bedingt sein.
Wahrend der gesamten Weideperiode lag die Verdaulichkeit des Weidefut-
ters auf den Weiden mit spaterem Nutzungsbeginn (Weiden 2 und 3) deut-
lich niedriger als auf der Weide 1, auf der bereits am 05.05. mit der Be-
weidung begonnen worden war (Abbildung 1).

Auch im Milchviehversuch war die Verdaulichkeit auf der extensiv ohne N-
Dungung bewirtschafteten Weide bis auf eine Ausnahme immer niedriger
als auf der intensiv genutzten, mit 260 kg N/ha gedingten Weide
(Abbildung 2), obwohl sich die Rohfasergehalte des Futtes kaum unter-
scheiden (Tabelle 2).
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Tabelle 1:

Nach der Kot-N-Methode bestimmte Verdaulichkeltswerte (%) Im

Vergleich z.Uin vlvo - Werton aus Bilanzversuchen mit Schafen
(Woldo<;Ir. .ouo d*m 1!1920r Jungviohweidevoroucllin T..mhorot)

Weidegras in vivo — 150t N - Milthade
vom: scliar Schaf! Rind 71
(Ko(proben .us don (I<otpl'oben von
V.. n d«W.-.e)
55 61,8 79,0 82,0
- (100) (100) (100)
26. 72,3 69,4 75,0
(88) (88) (91)
16.6 66,1 66,4 72,3
" (&) 4 (66)
11Scmlzgleidu>g lir Schale: Vooc% < 92,9 « x = Koi-H (gfo<g DM)

21S<nitzQ!eklu-.g IU< Riodor. Voo.c% — 93,5 «
= I\/ """""""nolicu<iU<r...emédivin] doc F=_.2X 1 _

Tabelle 2:

Rohfasergehalt und nach der Kot-N-Methode bestimmte Verdaulichkeit
der organischen Substanz des Weidegrases beim Milchviehversuch im
Durchschnitt der Weideperiode zwischen dem 14.5. und 29.9.1992

Variante n Rohlasergehalt Verdaulichkeder
(9/kgTM) organischen Substanz (%)
- 1
Intensivweide 16 241 77,2
Extensivweide 16 245 72,4
Uteratur:

BARTIAUX-THILL, N. 2.1ld OGER, R. (i986): The indirect estimc1K>0 o: ihe dlgest
bility o( hernage from Belgian perrn2nent pasture.Grass-and Forage-
Sei. 41,269.272
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Zur Trocknungseignung von Luzerne (Medicago satival.)
Rita Kammerl und Uwe Simen*

Luzerne (Medicago sativa L.) ist eine wichtige Futtergrundlage fiir landwirtschaftliche
Nutztiere. Ein betrachtlicher Anteil des Erntegutes wird vor der Verfiitterung durch ver-
schiedene Trocknungstechniken konserviert. JONES (1979), JONES und PRICKETT
(1981) sowie OWEN und WILMAN (1983) untersuchten das Trocknungsverhalten von
Grésern. Aber tber die Trocknungseignung von Luzerne im Vergleich zu anderen Le-
guminosen und Grésern ist bislang wenig bekannt (HUBNER und WAGNER 1968;
1975). Ziel vorliegender Arbeit war, die Trocknungseignung von Luzerne im Vergleich

zu zahlreichen Kleearten und Grésern zu testen.

Material und Methoden

Versuch 1: Trocknung im Labor

Luzerne, Rotklee, Perser- und Alexandrinerklee , WeilRklee und 12 Grésersorten (8 Ar-
ten) wurden in vier aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien des ersten Aufwuchses

I: Blattstadium bzw. Halmstreckung

Tl:  Vorknospenstadium bzw. Beginn Ahren-IRispenschiehen
I11:  Knospenstadium bzw. Ende Ahren-IRispenschiehen
IV: Blite

auf ihre Trocknungseignung untersucht. In je 8 Wiederholungen wurden 350 g Frisch-
masse in 10 ern-Stiicke geschnitten und auf Aluminiumrahmen mit Drahtgeflechtboden ir
Trockenschréanken getrocknet. Wéhrend einer 10stiindigen Trocknung bei 45°C wurde
der Verlauf der Wasserabgabe durch stiindliches Wiegen aller Behalter festgestellt. Die
Abnahme des relativen Wassergehaltes der Pflanzen wéhrend der Trocknungszeit wird
durch den Regressionskoeffizienten b in der Regressionsgleichung Iny = a - bt dargestellt.

Versuch 2: Trocknung unter Dach

Erntegut von Luzerne, Rotklee sowie von Perser- und Alexandrinerklee wurde nach dem

Schnitt auf dem Feld ca. 30 Stunden lang vorgetrocknet Zu Beginn und am Ende del
Vorwelkperiode wurde der Wassergehalt der Pflanzen bestimmt. Zur Endtrocknung untel
Dach wurde Welkgut in Trocknungsbehélter mit perforiertem Boden eingelagert. Je 10C
kg Welkgut pro Behalter wurde mit auf 30°C erwarmter Luft bis zum Erreichen eines
Endwassergehaltes von ca. 15 % beliiftet. Die erforderliche Trocknungsdauer wurde regi-
striert und der Verlauf der Wasserabgabe durch Wiegen der Behalter festgestellt.

* Lehrstuhl fiir Griinland und Futterbau der Technischen Universitat Miinchen

85350 Freising-Weihenstephan
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Ergebnisse

Versuch 1: Trocknung im Labor

Im frischen Erntegut weist Luzerne von den gepruften Leguminosen in allen Entwick-
lungsstadien die deutlich niedrigsten Wassergehalte auf (Abb. 1). Im Vergleich zu der
Grésern zeigt sie, bis auf eine Ausnahme, einen leicht hoheren Wassergehalt Im Mittel
enthdlt Luzerne 82,5 % Wasser, weitere Leguminosen 89,0 % und die Gréaser 81,6 %.
Mit fortschreitender Pflanzenentwicklung ist im allgemeinen eine Abnahme im Anfangs-
wassergehalt zu verzeichnen.
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Abbildung 1: Wassergehalt zu Beginn der Trocknung

Auch der Endwassergehalt (Abb. 2) ist im Mittel bei Luzerne mit 35,5% am niedrigsten.
Die Kleearten enthalten nach der Trocknung noch 45,3 % Wasser und die Graser 41,9 %.
Wiederum zeigt Luzerne in allen Stadien die niedrigsten Wassergehalte der Leguminosen,
allerdings mit Ausnahme des Weillklees.
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Abbildung 2: Wassergehalt nach |Ostindiger Trocknung im Labor bei 40°C
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Luzerne weist zumeist ein gulnstigeres Wasserabgabevermdgen (Regressionskoeffizient
- b) aufals die zu vergleichenden Graser und Leguminosen, mit Ausnahme des Weiliklees
(Abb. 3). Dies bestatigt, da der relativ geringe Endwassergehalt der Luzerne sowohl aui
den niedrigen Ausgangswassergehalt als auch auf ihr iberdurchschnittlich gutes Wasser-

abgabeverméagen zurtickzufuhren ist.
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Abbildung 3: Wasserabgabevermdogen. (-b) wahrend IOstiindiger Trocknung im Labor bei 45° C

Versuch 2: Trocknung unter Dach

Luzerne enthalt vor und nach dem Anwelken deutlich weniger Wasser als die zu verglei-
chenden Kleearten (Abb. 4). Nach einheitlicher Vorwelkdauer tritt die Uberlegenheit del
Luzerne noch deutlicher hervor. Dies bedeutet, dal Luzerne im Vergleich zu den Kleear-
ten mit einem um bis zu 32 % niedrigeren Restfeuchtegehalt in die Unterdach-

Trocknungsanlage eingelagert werden kann (Abb. 4).

%H2 O Wassergehalt beim Schnitt nachz 30 stiindiger Anwelkperiode %Hz O

Alexandrinerklee

. 5.7. 26.6. 30.8. Erntetermin .7. 26.6. 308.
a6 i arl rlmw,r ot mw. ga mitf
Abbildung 4: Wassergehalt vor und nach.x 30stiindiger Vortrocknung auf dem Feld
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Damit geht einher, daf Luzerne unter Dach fiir die Endtrocknung nur ‘h bis /s der
Trocknungszeit der zu vergleichenden Leguminosen benétigt (Abb. 5).

Stunden Beluftungstrocknung mit 30°C

O ———— T mm— e =————-
[
3
26.6.

Abbildung 5: Trocknungsdauer unter Dach bis zum Erreichen von.x+ 15% Wassergehalt

Zusammenfassung

Luzerne weist im frischen Erntegut einen deutlich geringeren Wassergehalt als andere
Kleearten auf Wegen ihrer (berdurchschnittlichen Wasserabgabe erreicht Luzerne nact
einheitlicher Trocknungsdauer im Labor im Mittel den niedrigstenEndwassergehalt (mi
Ausnahme des Weillklees). Luzerne eignet sich besonders zur Beliiftungstrocknung, denr
nach einheitlicher Vorwelkdauer kann sie mit einem deutlich geringeren Wassergehali
unter Dach eingelagert werden als die Kleearten. Demzufolge sowie aufgrund ihrer besse-
ren Wasserabgabe benétigt sie fi.ir die Endtrocknung nur *h bis /s der fiir andere Kleear-
ten erforderlichen Trocknungszeit und spart somit Trocknungskosten. Luzerne &ahnelt ir
ihrem Trocknungsverhalten  mehr den Gréasern als dem Klee. Aufgrund gunstigel
Trocknungseigenschaften erweist sie sich als eine sehr geeignete Komponente ir
Gras/Leguminosengemengen.
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Modelluntersuchung zur Brdckelverlustanfalligkeit von Luzerne und Welschem
Weidelgras

J. Isselstein und Birgit Elgner*

In Laborversuchen wurde die Anfalligkeit von Luzerne und Welschem Weidelgras gegeniber Bréckel-

verlusten bei verschiedenen Trocknungsbedingungen geprift. Bei normal fortschreitender Trocknung

stiegen die Brockelverluste einer Exponentialfunktion folgend an; die Verlustanfalligkeit der Luzerne
war mehr als doppelt so groR wie die des Weidelgrases. In der 'Brockelfraktion' fanden sich vor allerr
die schneller trocknenden Blatter und weniger die Stengel. Wurden weitgehend trockene Pflanzen kurz-
zeitig einer hohen Luftfeuchte ausgesetzt, dann war die Verlustanfalligkeit trotz hoher TS-Gehalte ge-
ring. Dieser Hysterese-Effekt weist auf die groRe Bedeutung der Verteilung des Restwassers in det
Pflanze fir die Verlustanfalligkeit hin. Luzerne erreichte bei giinstigen Bedingungen (40 °C, 15 % r.
LF) innerhalb von einem Tag einen TS-Gehalt von 80 %, bei ungiinstigen Bedingungen (20 °C, 40 %
r. LF) erst nach sechs Tagen. Im Vergleich zur geringen Trocknungsgeschwindigkeit war bei rascher
Trocknung die Verlustanfalligkeit auf gleicher TS-Stufe etwas erhoht.

Problemstellung

Die Verluste bei der Ernte und Konservierung von Futterpflanzen fur die Heugewin-
nung konnen mit Werten Uber 20 % des aufgewachsenen Ertrages um ein Vielfaches
hoher liegen als die Ernteverluste bei Marktfriichten. Dabei spielen die Verluste, die
durch mechanische Belastungen bei den verschiedenen Schritten der Ernte (Méhen,
Wenden/Schwaden, Laden/Pressen) verursacht werden (Brockelverluste) eine wichtige
Rolle (SAVOIE 1988, HOEHN 1989, McGECHAN 1989). Das Ausmal der Brockel-
verluste nimmt mit steigendem Trocknungsgrad des Erntegutes zu, weil das pflanzli-
che Gewebe sprode wird und bei einer mechanischen Beanspruchung zerbricht (u.a.
McGECHAN 1988, SAVOIE 1988). Die Blatter dikotyler Pflanzen sind davon be-
sonders betroffen; daher konnen die qualitativen Verluste (Futterwert) grof3er sein als
die Verluste an Trockenmasse (KOEGEL et al. 1985, HOEHN 1989). Experimentell
ermittelte Relationen zwischen dem TS-Gehalt und den Brockelverlusten wiesen héu-
fig - vor allem bei praxisnahen Untersuchungen - eine grofRe Streuung auf (vgl.
BECKHOFF et al. 1979, McGECHAN 1988); in Versuchen mit Luzerne wurden ma-
ximale Bestimmtheitsmalle von 50 % gefunden (KOEGEL et al. 1985). Demnach
mussen neben dem TS-Gehalt der Pflanzen weitere Faktoren das Ausmaf der Verluste
beeinflussen. Ziel der vorliegenden Arbeit war es zu prifen, inwieweit der Trock-
nungsprozeR bzw. die Verteilung des Wassers in der Pflanze bei gleichem TS-Gehalt
das 'Brockelverhalten’ von Luzerne und Welschem Weidelgras beeinfluf3t.

* Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung Il - Griinlandwirtschaft und Futterbau, LudwigstraRe

23, 35390 Giellen




236

Material und Methoden

Luzerne (Medicago sativa L. ALTFRANKEN-NEU) und Welsches Weidetgras (Lolium multiflorum Lam.
LIPO) wurden in Reinsaatparzellen angebaut; Luzerne erhielt keinen Dingestickstoff und das Gras 7(
kg N-ha-l.Aufwuchs-1. Fir die Untersuchungen wurden Pflanzen desjeweils zweiten Aufwuchses aus
zwei Hauptnutzungsjahren verwendet; Luzerne befand sich zum Erntezeitpunkt im Stadium des Blihbe-
ginns, das Weidelgras war in der Blite. Die Versuche wurden unmittelbar nach der Ernte der Pflanzer
begonnen; die Wiederholungszahl der Varianten betrug mindestens drei. Der Trocknungsverlauf wurde
unter konstanten Bedingungen in klimatisierten Schranken studiert. Zur Prifung der Brockelverlustan-
falligkeit wurde zu verschiedenen Zeiten des Trocknungsprozesses Pflanzenmaterial einer standardi-
sierten mechanischen Belastung mit Hilfe einer Laborapparatur ausgesetzt. Pflanzenproben einheitlichel
Frischmasse wurden dazu in einem rotierenden Zylinder durch feststehende innere Metalleisten unc
freifallende Holzquader tber zwei Minuten mechanisch belastet. Anschliefend wurde das Pflanzenma:
terial ber ein Drahtgeflecht (Maschenweite drei cm) in die Fraktionen 'Erntegut’ (=Siebriickstand]
und 'Brockel' (= Siebdurchgang) getrennt.

Experiment 1 (Wiederbefeuchtung): Zur Ermittlung der Trocknungsgeschwindigkeit wurden zuvor in

Blatt und Halm bzw. Stenge!getrennte Pflanzen beider Arten in diinnen Schichten bei konstant 25 OC
und 50 % relativer Luftfeuchte (r. LF) im Dunkeln fir 120 Stunden getrocknet. AnschlieBend wurde

das Material zunéchst fir 24 Stunden bei 30 °C und 30 % r. LF weiter getrocknet und dann Bedingun-
gen von 20 °C und 80 % r. LF ausgesetzt. Die Wasseraufnahme (Wiederbefeuchtung) infolge der ho-
hen Luftfeuchte wurde tber 24 Stunden dokumentiert. Parallel dazu wurden gréRere Mengen des glei-
chen Erntegutes im Freien (in der Nacht uberdacht aber seitlich offen) getrocknet und die Brockelver-
lustanfalligkeit der ganzen Pflanzen periodisch gepruft. Zusatzlich wurde zunéchst bis zur Gewichts-
konstanz getrocknetes Erntegut fur einen Zeitraum von bis zu zehn Stunden einer hohen Luftfeuchte
entweder nachts im Freien bzw. in einem Klimaschrank ausgesetzt und anschlieBend mechanisch bela-
stet.

Experiment Il (Trocknungsbedingungen): Um den EinfluR des Trocknungsklimas auf Trocknungsver-
lauf und Brockelverlustanfalligkeit von Luzerne zu untersuchen, wurden ganze Pflanzen entweder bei
20 °C und 40 % r. LF oder bei 40 °C und 15 % r. LF getrocknet. Zumjeweiligen Entnahmezeitpunkt
wurden die Pflanzen in Blatt und Stenge!getrennt und der TS-Gehalt bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse des Experiments | (Wiederbefeuchtung) sind in Abbildung 1 darge-
stellt. Wie erwartet nahm mit zunehmendem TS-Gehalt der Pflanzen die Brockelver-
lustanHilligkeit zu. Bei 'normaler’ Trocknung stiegen oberhalb von 60 % TS die Ver-
luste insbesondere bei Luzerne stark an. Die Fraktion der Brockel bestand uberwie-
gend aus Blatt- und weniger aus Stengelmasse. Blatter trockneten rascher als die
Halme bzw. Stenge!(Abbildung 1) und waren damit eher anfallig gegenlber der me-
chanischen Belastung (vgl. SAVOIE 1988). Das bedeutet auch, dal mit den Brockeln
vor allem die qualitativ hochwertigen Pflanzenteile verloren gingen. Wurden trockene
Pflanzen vor der mechanischen Belastung kurzzeitig einer hoheren Luftfeuchte ausge-
setzt, waren die Brockelverluste bei gleichen TS-Gehalten erheblich vermindert. Die-
ser deutliche Hysterese-Effekt ist offensichtlich auf die Verteilung des Wassers in der
Pflanze zuriickzufthren, die die Empfindlichkeit gegenliber mechanischen Belastun-
gen beeinfluBt. Einerseits wurde festgestellt, da trockene Blatter mit etwas groRerer
Rate Wasser aufnahmen als Halme bzw. Stenge! (Abbildung 1) zum anderen ist zu
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Abb. 1: Oben: Brockelverluste in Abhangigkeit vom TS-Gehalt der Pflanzen bei 'normaler' Trocknung
(1) bzw. nach Wiederbefeuchtung bereits trockener Pflanzen infolge hoher Luftfeuchte (2). Trock-
nungsverlauf von Blatt und Halm bzw. Stenge!(vor Versuchsbeginn getrennt) bei konstant 25 °C und
50 % r. LF (Mitte) sowie Wasseraufnahme trockener Pflanzen bei 20 °C und 80 % r. LF (unten)
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vermuten, daf3 sich auch die Verteilung des Wassers innerhalb der Blatter bzw. Hal-
meiStengel bei trocknenden Pflanzen von der der wiederbefeuchteten Pflanzen unter-
schied. Es wurde beobachtet, dal} sich die Sprodigkeit vor allem der Bléatter bereits
nach einer kurzen Wiederbefeuchtung stark verringerte. Offenbar sind Prozesse der
Wasserabgabe und zwischenzeitliehen Wasseraufnahme beim Trocknungsverlauf unter
Feldbedingungen fiir die groRe Variabilitdt der Brockelverluste in Abhangigkeit vom
TS-Gehalt der Pflanzen verantwortlich. Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse des Experi-
ments 1. Die Trocknungsgeschwindigkeit war bei giinstigem Trocknungsklima we-
sentlich groRer als bei ungunstigem. Unabhangig von den Trocknungsbedingungen er-
reichten Blatter schneller hohere TS-Gehalte als Stenge!. Die Differenz zwischen Blatt
und Stenge!war bei 40 °CI15 % r. LF auch bei einem TS-Gehalt der Gesamtpflanze
von Uber 80 % noch deutlich ausgepragt; bei 20 °C/40% r. LF war das nicht der
Fall. Offenbar ist dieser Umstand daflir verantwortlich, dal die Brockelverlustanfal-
ligkeit bei glnstigem Trocknungsklima etwas hoher ausfiel als bei ungtinstigem.

TS % srockelverluste %
1007~ 80 -
* ) (1) 40°CI15% r2 0,96
80 40°C/15% (2) 20°Cl140% rl. =0,82 @

60 y
d 20°Cl 40%
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=
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— Blatt — Stengel
o+— —— ——= —— _— == o AT a S
0O 24 48 72 96 120144168 20 40 60 30 100
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Abb. 2: EinfluB des Trocknungsklimas auf den Trocknungsverlauf von Blatt und Stenge!(zum MeR-
zeitpunkt getrennt) (links) sowie auf die Brockelverlustanfalligkeit (rechts) von Luzerne
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Der EinfluB einer Cellulasebehandlung auf die Silagezusam-

mensetzung und Verdaulichkeit

K.-D. Robowsky, F. Hertwig, G. Weise

Zellwandspaltende Enzyme (Cellulasen und Hemicellulasen)

sind in der Lage, als Silierzusatz wahrend der Fermentation
zusatzlich Nahrsubstrat fiir die Milchsidurebakterien zu
liefern und sie damit positiv zu beeinflussen (ROBOWSKY und
KNABE, 1991) . Irn Ergebnis dieses Zellwandaufschlusses
erhofft man sich gleichzeitig eine Erh hung der Verdaulich

keit. In den bisherigen in vivo-Untersuchungen konnten
keine einheitlichen Ergebnisse erzielt werden. Wahrend
HUHTANEN et al. (1985) und JACOBS et al. (1992a) eine
teilweise signifikante ErhBhung der Verdaulichkeit der
organischen Masse durch eine Cellulasebehandlung feststell-
ten, konnten 1in anderen Arbeiten (JAAKKOLA, 1990; JACOBS et
al., 1992b) diese Ergebnisse nicht bestatigt werden.

Material und Methoden

In den Jahren 1990 und 1991 wurden drei Versuche mit einer
Grasmischung (Festuca pratensis 40 %, Poa pratensis 20 %,
Agropyron repens 20 %, Phleum pratense 10 %) durchgefihrt.
Im ersten Versuch (1. Schnitt 1990, E 1) wurde das Pflan-
zenmaterial direkt, im zweiten Versuch (1. Schnitt 1991, E
2) und irn dritten Versuch (2. Schnitt 1991, E 3) nach .einer
Welkzeit wvon 4 - 5 Std. siliert. Die Silierung erfolgte 1in
0,2- und 0,4 m3-Silos unter Verwendung des Cellulaseprapa-
rates "Unizym F" des Industrieforschungszentrums Biotechno-
logie GmbH Berlin in einer Dosierung von 4,0 X 104 filter-
papiersaccharifizierenden Einheiten (FPU) pro t Siliergut.
Die Silos wurden bei E 1 nach 280, bei E 2 nach 350 und bei
E 3 mnach 250 Gartagen gedffnet. Die Verdauungsversuche

wurden mit 4 Hammeln je Behandlung nach der von SCHIEMANN

Lehr- und Versuchsanstalt fur Grunland und Futterwirt-
schaft 14641 Paulinenaue
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(1981) beschriebenen Methodik durchgefihrt. Die Vergdrbar-
keitskennzahlen sowie die Rohnahrstoffzusammensetzung sind

den Tabellen 1 und 2 zu entnehmen. 1991 konnte wegen sehr
guter Welkebedingungen an beiden Versuchstagen kein Ver-
suchsmaterial mit einheitlicher Trockensubstanz erzielt
werden, so dabl neben der Cellulasewirkung der EinfluBR einer

héheren TS bei der Bewertung der Versuche beachtet werden

muf.

Tabelle 1

Vergdrbarkeitskennzahlen der silierten Futterpartien

Versuch Erntetermin Behandlung TS WLK Z 7 PK
gjikg $ d. Ft1

E 1 31. 5. 1990 unbehandelt 241 3,4 4,0
mit Cellulase

E 2 29. 5. 1991 wunbehandelt 261 3,1 3,4
mit Cellulase 336 3,7 4,0

E 3 4. 7. 1991 wunbehandelt 258 3,9 4,3
mit Cellulase 347 4,5 3,7

Tabelle 2

Rohnadhrstoffzusammensetzung (gjkg TS) des Siliergutes

Parameter 1990 1991

1. Schnitt 2. Schnitt

Rohprotein 195 213 145
Rohfaser 247 223 300
Rohasche 68 81 78
wasserl. KH 140 115 140
Ergebnisse

In allen Versuchen wurde durch den Cellulasezusatz der
Rohfasergehalt signifikant (P<0,001) erniedrigt. Im Ver-

gleich zur unbehandelten Variante war der Gehalt an Rest-
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zuckern (P<0,001) erhoht (Tabelle 3). Das war nicht nur ein
Ergebnis der verringerten Fermentation aufgrund des hoheren
TS-Gehaltes, sondern ebenfalls der Cellulase =zuzuschreiben,
die auch bei hoéheren TB-Gehalten Zellwand 1in erheblichem
MaRe abbaute. Die Ga&rsaduremuster aller Silagen waren mit
gewissen Unterschieden (Versuch E 1) wegen der guten Ver-

garbarkeit der Futterpartien wvon guter Qualitat.

Die Ergebnisse der Verdauungsversuche sind in der Tabelle 4
zusammengefalt. In zwel Versuchen (E 1 und E 2) war die
Verdaulichkeit der Rohfaser der Enzymsilagen signifikant (P
<0,05) erniedrigt, wahrend die Erhdhung der Verdaulichkeit
der NfE in E 1 und E 2 nicht signifikant und in E 3 signi-
fikant (P < 0,05) war. Die Verdaulichkeit des Rohproteins
wurde 1in der Tendenz in allen drei Versuchen erniedrigt und
die der organischen Masse nicht DbeeinfluBlt. Die Energie-—
dichte der Enzymsilagen war in den Versuchen E 2 und E 3
erhoht, im Versuch E 1 erniedrigt, wobei jedoch die Veran-

derungen nicht signifikant waren.

Tabelle 3

Chemische Zusammensetzung der Silagen

1990 1991
1. Schnitt 2. Schnitt

unbeh. beh. unbeh.beh. unbeh.beh.
TS (gjkg) 225 234 234 334 245 341
pH-Wert 4,19 3,73"'"'"' 3,73 3,66"'"' 3,81 360" "'
NH3-N/TN, % 5,6 4,9 4,3 2, 1" 6,7 1,8mrme
Rohf. (gjkg TSK) 285 229"t 220 188"t 270 232"
WLK (gikg TSK) 10 A 22 gen'tmt 35 (AR
Milchs. (gjkg TSK) 64 73 83 3"ttt 67 61
Essigs. (g9jkg TSK) 40 30" 10 g g 7
Butters. (g/kg TSK) 2,5  0,01"'"'"" 0 0 7,6 Lo

lllp < 0,05 Illlllp < 0,01 llll|||llp < 0,00:I_
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Tabelle 4

Verdaulichkeit (in %) der organischen Masse und der Nahr-

stoffe und die Energiedichte

1990 1991
1. Schnitt 2. Schnitt

unbeh. beh. unbeh. beh. unbeh. beh.
arg. Masse 75, 8 74,9 77,77 77,0 76,0 76,2
Rohprotein 75,5 74,4 73,8 71,9 66,9 62,06
Rohfaser 82,1 77,5™! 86,4 83,7"' 81,8 81, 6
F.ohfett 54,1 58,0 63,1 52,8 48,0 45,7
NfE 73,5 75,1 76,3 78,1 77,1 78,06"'
NEL MJjkg TS 6,42 6,2 6,55 6,67 6,43 6,50
*p < 0,05
SchluBlfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dal die Enzymbehandlung die Faserzu-
sammensetzung beeinflult und die Konservierung der Grassi-
lagen verbessert. Die Verdaulichkeit der Rohfaser wurde
durch die Enzymbehandlung signifikant (P<0,05) erniedrigt.
Ein AufschluB der Futtergrdser im Sinne einer Erh hung der
Verdaulichkeit ist nicht zu erreichen. Neue =zellwandspal-
tende Enzyme mit anderen Aktivitatsmustern sollten entwic-

kelt werden.

Literatur
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Untersuchung des mikrobiellen Epiphytenbesatzes der

Phyllosphdre extensiv genutzter Futtergréaser

Undine Behrendt und Wolfgang Seyfarth*

Im Rahmen von Umweltschutzprogrammen gewinnen extensive
Nutzungsregime auf dem Grasland zunehmend an Bedeutung. Im
Vergleich zur intensiven Mehrschnittnutzung fihren diese zu
6kologischen Verdnderungen am Standort, die insbesondere
Parameter des Mikroklimas im Boden und im Pflanzenbestand

betreffen.

Uiber die Auswirkungen dieser Veranderungen auf die epiphy-
tischen Mikroorganismen der Phyllosphédre ist relativ wenig
bekannt. Ziel dieser Arbeiten ist die Untersuchung der
quantitativen und qualitativen Entwicklung der Mikroorga-
nismenpopulation unter dem EinfluB der Bewirtschaftungsform
Spatschnittnutzung bzw. Mulchen im Vergleich zu konventio-
neller Schnittnutzung. Dabei ist es von besonderer.< Interes-
se zu prifen, ob Verschiebungen innerhalb des Keimgruppen-
gefliges zugunsten potentiell pflanzen- bzw. tierpathogener

Arten auftreten.

Material und Methoden

Die Probenahmen erfolgten auf einem Niedermoorstandort,
wobei fir die Spatschnittnutzung 1992 eine Reinsaat Phleum
pratense L. untersucht wurde, bei der die Vergleichsvarian-
te Normalschnitt am 20.05. geschnitten wurde. Bei der
Variante Mulchen 1992 wurde ein Mischbestand auf der Ver-

suchsflache zur extensiven Grinlandbewirtschaftung des

Institution fir Mikrobielle Biochemie, Gutshof 7, 14641
Paulinenaue
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Instituts fir Grinland- u. Moor6kologie genutzt (Schnitt am
15.06.). Dabei wurde ab 13.08. das Mulchgut im Vergleich
zurn Nachwuchs einer gemulchten und einer gerdumten Flache
untersucht. Die Probenahme fir die Spatschnittnutzung 1993

erfolgte auf der gleichen Flache (Schnitt 28.05.)

Die quantitative Entwicklung einzelner Keimgruppen wurde

mit Hilfe wvon Selektivnahrmedien erfaBt.

21. Mesophile Bakterien - Nahragar II + Actidion

2. Enterebakterien - VRBD (Kristallviolett- Neutral-
rot-Galle-Agar) nach MOSSEL

3. Bacillen — Auskeimung vorhandener Sporen
Hirn-Herz-Agar + Polymyxin B

4. Listerien - PALCAM-Listeria-Agar nach VAN
NETTEN et al.

5. Strep omyceten — Minimalmedium mit Xylan als

Kohlenstoffquelle +Polyrnyxin B,
Actidion, Nystatin

6.Hefen/Schimrnelpilze — SABORAUD 1% Maltose Agar + Chlor-
amphenikol

Aus den Keimgruppen lesophile Bakterien und Enterobakteri-
en wurden reprasentative Kolonien zur Identifizierung
isoliert, wobei zur ersteren Gruppe noch keine abschliebBen-
den Ergebnisse vorliegen. Die isolierten Stamme aus der
Familie der Enterobacteriaceaen wurden mit Hilfe des API
20E System von bio Merieux, erganzt durch Dbiochemische

Tests, identifiziert.

Ergebnisse

1. Spatschnittnutzung

Unter dem EinfluR der trockenen Witterung und hohen Tempe-
raturen des Jahres 1992 lag die Anzahl der koloniebildenden
Einheiten (CFU) des Nachwuchses 1in fast allen Keimgruppen
héeher als die des Spatschnittmaterials (Abb.1). Im feuchten
Jahr 1993 zeigte sich ein entgegengesetzter Trend. Auf dem
noch grinen {Uberstdndigen Gras wurden die h6heren Keimzah-

len nachgewiesen (Abb.2).
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2. Variante Mulchen

Wie die Abbildung 3 verdeutlicht, wurden auf dem Mulchgut
in allen untersuchten Keimgruppen die hochsten Quantitaten
nachgewiesen. Zwischen dem Nachwuchs gerdaumt und Nachwuchs
gemulcht traten allerdings keine deutlichen Unterschiede
auf. Unregelmaligkeiten innerhalb der Gruppe der Hefen
kénnen versuchstechnisch Dbegriindet werden. Da Hefen und
Schimmelpilze auf einem Selektivnahrboden bestimmt werden,
kann es bei einem geringen Hefen- und einem hohen Schimmel-

pilzbesatz zur Unterdriickung ersterar kommen.

Die Ergebnisse der Identifizierung innerhalb der Familie

der Enterebakterien sind in Abb.4 u.5 dargestellt. Haupt-
bestandsbildner war dabei die Art Erwinia herbicola.
Deutliche Unterschiede im Artengeflige zwischen den Nut-
zungsvariantan bzw. Umschichtungen zugunsten bestimmter

Arten konnten nicht nachgewiesen warden. Bei der Variante
Mulchen 1ist die Familie dar Entarobacteriacaae 1im Gegensatz
zur Spatschnittnutzung artenreicher vertreten. Dabei steht
wiederum Erwinia herbicola sowohl auf dem verrottenden als

auch auf dam griinen Material 1im Vordergrund.

Der hohe Anteil unbekannter Stamme ist auf ainan Vitali-
tatsverlust im Verlauf der Bearbeitung zurltckzufiihren,
welcher neben irrefUhrenden biochemischen Reak ionen ein
frihzeitiges Abs erben diesar Stadmme zur Folge hatte.
Dieses Phéa&nomen trat auch bei der Variante Mulchen auf, wo
jedoch durch den kiirzeren Zeitraum zwischen Isolierung und
Identifizierung ein GroBteil dieser Stadmme durch Obarfih-
rung auf ein Medium mit hoéherem Aminosdurenangebot geret-—
tat werden konnta. Die Identifizierung dieser Stamme ergab
ebenfalls eine Zuordnung zur Gattung Enterobacter bzw. zur

Art Erwinia herbicola.

Bei der Bewertung der Tierpathogenitat der identifizierten

Stamme kodénnen nur einzelne Arten als opportunistische
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lediglich bei Folgeinfektionen immungeschwachter Tiere

haben. (3;4)

Mitglieder der Gattung Listeria konnten {iber den gesamten
Versuchszeitraum bei einer Nachweisgrenze von 100 Zellen/g

Frischmasse nicht nachgewiesen werden.

Die fir Futtermittel allgemein angegebenen Grenzwerte der
Belas ung mit Mikroorganismen (Bakterien 106; Schimmel -
pilze 104-105 ) wurden z.T. vom iberstdndigen Material wie
auch vom Nachwuchs i{iberschritten. De zufolge mub hier mit
einer Toxinanreicherung gerechnet werden, die sich bei
einer Verwertung als Futtermittel nachteilig auswirken

kann. (1;2:5)
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©0e-l o Quantitative  Entwicklung der Epiphyten 1992

Spatschnittvariante im Vergleich zum Normalschnitt

lg CFU/g FM

224. 55 125. 19.5. 265. 26. 96. 16.6. 23.6. 30.6. 7.7. 14.7.

*Bacillen -a- Enterebakterien Hefen
-Z- Schimmelpilze -G- mesophile Bakt. -- Spatschnittvariante

-Aufwuchs nach Schnitt

AbDb. 2
Quantitative Entwicklung der Epiphyten 1993
Spatschnittvariante im Vergleich zum Normalschnitt

l|g CFU/g FM

: H . e . ~ DRI .. LRIV R .. PR Tee st AL - N < A
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0 20.4. 45 115 185. 255 16. 86, 156. 22.6. 29.6. 67. 13.7.
Hefen -X- Schimmelpilze
-®-mesophile Bakt. SV- Streptomyceten

-- Spatschnittvariante -Aufwuchs nach Schnitt




248

Abb.3 Quantitative Entwicklung - Variante Mulchen 1992

Mesophile Gram-negative Bakterien und Enterobakterien

lg CFU/g FM
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EinfluR wvon Nutzungssystemen auf Futterqualitat und
Energieertrag unterschiedlicher Rotkleegrasgemenge

Ch.Meinsen und E.Paech

1. Problemstellung

Rotkleegras besitzt in den Fruchtfegen des 0i<0l ogisehen
Landbaus eine zentrale Bedeutung. Grinde dafiir sind das
N2-Fixierungsvermbgen des Klees, die Nahrstoffmobilisie-
rungsl eistunc aus dem Unterboden, die Humusal<kumulatior
durch Spross- und Wurzelmasse, seine beikrautregulierende
Wirkung sowie die Lieferung von wirtschaftseigenem Grund-
futter.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, den Einflub
von Nutzungssystemen auf die Entwicklung der Futter-
qualitdt und den Energieertrag unterschiedlicher Rotklee-
grasgemenge, erganzend zu den phanologischen Unter-
suchungen (Meinsen und Paech 1991), zu testen.

2. Material und Methode

Standort und Versuchsdurchfuhrung

Versuchsstation der Universitat Rosteck
Bodentyp: Sandtieflehm-Braunstaugley

Bodenart: anlehmiger Sand bis lehmiger Sand
Klima: 7.7 C-, 618 mm (Mittel 1951/1980)
Ansaat: mit Hafer, April 1991

15 bzw. 18 kg/ha Rotklee + 8 bis 10 kg/ha Gras
Probenahme:im ersten Hauptnutzungsjahr durch wdchentliche
Probenahme wurden ermittelt:
TM-Ertrag, Merkmale der Bestandsstruktur,
Rohproteingehalt, Verdaulichkeit
phys.und ehern.
Methoden: NIRS als Grundlage der Qualitatsauswertung
Gesamtstickstoff (KJELDAHL)
Verdaulichkeit (CELLULASE nach FRIEDEL)

Faktoren und Stufen

A Kleegras: 1.Rotklee "Marine" + Welsches Weidelgras

(mfr.,dploid) "Malmi"

2.Rotl<lee "Haneta" + Wiesenschweidel
(mfr.,tetraploid) "FL 10/83"

3.Rotklee "Mari<Us" + Wiesenschweidel
(msp.,tetraploid) "FL 10/83"

4.Rotl<lee "Markus" + Deutsches Weidelgras
(msp., tetraploi.d) "Mapol"

* Universitat Rostock, Agrarwissenschaftliche Fakultéat,

Fachbereich Agrardkologie, Institut fir umweltgerechten
Pflanzenbau, J.von Liebig Weg 6, Rostock, 18051
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B/C Schnittregime:

1.Schnitt 2.Schnitt 3.Schnitt 4.Schnitt

.1.Knospe .11 n. 40 Tg n. 50 Tg (17.8.)n.42 Tg(28.9.)
(21.5.).12 n. 47 Tg n. 50 Tg (24.8.)
.13 n. 54 Tg n. 50 Tg (31.8.)
.2.Beg.Bliite.21 n. 40 Tg n. 50 Tg (31.8.)
(1.6.).22 n. 47 Tg n. 50 Tg ( 7.9.)
.23 n. 54 Tg n. 50 Tg (14.9.)
.3.Vollblite.31 n. 40 Tg n. 50 Tg ( 7.9.)
(12.6.) .32 n. 47 Tg n. 50 Tg (14.9.)
.33 n. 54 Tg n. 50 Tg (21.9.)

Versuchsanlage:3-faktorielle Streifen-Spaltanlage (A+B/C)

3.Ergebnisse
Verdaulichkeitsentwicklung

Die Verdaulichkeit der organisehen Substanz veranderte
sich bis zum Entwicklungsstadium Knospe (21.5.) relativ
gleichmaRig bei den verschiedenen Gemengen und war mit um
% Verdaulichkeitspunkten sehr hoch.

Bei der weiteren Entwicklung bis zum mittelfrithen ersten
Schnitt, Beginn Blite (1.6.), war ein deutlicher Abfall
der Verdaulichkeit bei allen Kleegrasgemengen zu ver-
zeichnen, wobei die mittelfrithe Sorte Marino mit Welschem
Weidelgras den grdRten Rlickgang um 11.5 Prozentpunkte
Verdaulichkeit auf 68% aufwies.

Zum Schnittzeitpunkt Vollblite am 12.6. konnte eine deut-
liche Differenziertheit von mittelfriithen Rotkleegras-
gernengen zu Gemengen mit mittelspdten Kleepartnern regi-
striert werden. Wahrenddessen die mittelspaten Sorten mit
ihren Gemengen noch 67.5 % bzw. 69 % Verdaulichl<eits-
punkte aufwiesen, lagen die Verdaulichkeiten der Gemenge
mit mittelfrithen Sorten bei 63.5 % und 64 %.

Marino (2n) mit Welschem Weidelgras erbrachte nach den
unterschiedlichen Schnittterminen des ersten Aufwuchses
in jedem Fall die geringsten Verdaulichkeiten {ber die
gesamte Entwicklung des ersten Folgeaufwuchses.

Die mittelfrithe tetraploide Rotkleesorte Maneta im
Gemenge mit Wiesenschweidel reagierte mit Qualitatsver-
lust auf eine Verzdgerung des ersten Schnittes.

Der dritte Aufwuchs wurde geprdagt vom sich veradndernden
Tagesrhythmus. Nach frihem ersten Schnitt konnte die
generative Phase durch die Pflanzenbestdnde noch erreicht
werden, wodurch ein schneller Verdaulichkeitsabfall zu
verzeichnen war. Auch hier =zeigte Marino mit Welschem
Weidelgras das niedrigste Niveau wahrend des gesamten
Aufwuchses. Die spateren Regime Dbrachten eine immer
offensichtlieher werdende Stagnation der Bestadnde nicht
nur qualitatsmaBig mit sich. :
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Die in der Tabelle zusammengefaBten Ergebnisse zeigen die
starke BeeinfluBbarkeit der Verdaulichkeit durch die Wahl
der Gemengepartner und des Schnittregimes.

Die Gemenge mit mittelspédten tetraploiden Rotl<leesorten
erbrachten unabhdngig vom Schnittregime hdhere Ver-
daulichkeiten.

Bei spater Schnittfithrung wur-den noch Verdaulichkeiten
von 71 %$und dariber realisiert, die mittelfrithen Gemenge

O

erreichten dagegen nur noch maximal 67 %.

Energieertragsentwicklung

Bis zum Vegetationsstadium Knospe zeigte sich die mittel-
frihe tetraploide Kleesorte zusammen mit Wiesenschweidel
als am leistungsfahigsten mit {ber 32 GJ/ha.

Zu Blihbeginn realisierten alle Gemenge UuUber 36 GJ/ha.
Wahrend die mittelspdten Gemenge dann bis zur Vollblite
einen weiteren Anstieg um durchschnittlich 8,5 GJ/ha in
der Energieleistung vollzogen, stagnierten die mittel-
frihen Gemenge.

Der zweite Aufwuchs verlief charakteristisch in Abhangig-
keit vom Zeitpunkt des ersten Schnittes. Nach frihem und
mittelfriithem ersten Schnitt erbrachten die Gemenge mit
mittelfriithen Rotkleesorten Dbis 40 Tage nach Schnitt
tendenziell hohere Leistungen als die mittelspaten
Gemenge. Die Aufwuchszeit wvon 47 Tagen nutzten dann die
im Nachwuchsverhalten verzodgerten mittelspaten Sorten und
konnten zu gleich hohen bzw. leicht hoheren Leistungen
kommen. Diese lagen bei 20 GJ/ha fiir den frihen Nachwuchs
und unter 20 GJ/ha fur den  Aufwuchs nach mittelfrihen
Schnitt des ersten Aufwuchses.

Im zweiten Aufwuchs nach spatem ersten Schnitt Dbrachte
die mittelspate Kleesorte Markus zusammen mit Wiesen-
schweidel noch eine Leistung von rund 18 GJ/ha, die drei
anderen Gemenge nur noch von rund 15 GJ/ha.

Im dritten Aufwuchs nach frithem ersten Schnitt scheinen
die Graspartner eine entscheideneeRolle zu spielen, denr
die beiden Gemenge mit Wiesenschweidel zeigten die hdhe-
ren Zuwachsraten.

In den dritten Aufwiichsen nach spateren ersten Schnitten
unterschieden sich die Gemenge nur noch unwesentlich.

Beim Ertrag- und Qualitdtsgesamtvergleich der Kleegras-
gernenge (siehe Tabelle) wurde eine héhere Energielwn-
zentration der mittelspaten Gemenge bei spatem Schnitt-
regime um 0.4 Prozentpunkte NEL (MJ/kg) deutlich. Zusam-
men mit den hdéheren Rohproteinkonzentrationen und den TM-
Ertragleistungen ergeben sich daraus entscheidende Ener-
gieertragsleistungen.

4. SchluBfolgerungen

Wie aus den Ergebnissen zur phanologischen Entwiclclung
(Meinsen und Paech 1991) zu erwarten war, kann mit den
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mittelspdten Rotkleesorten zusammen mit Graspartnern der
spaten Reifegruppen eine Verlangerung der Nutzungs-—
eitspannen bei Halten hoher Futterqualitaten realisiert
werden.

Bei Verla@ngerung der Nutzungszeitspannen wiederum, werden
hohere Gesamtertrdge realisiert.

Die Gemenge mit mittelfrithen Kleesorten bendtigen eine
enge Schnittfolge Dbei frithem ersten Schnitt, um gleiche
Energieertrdge zu erzielen wie die mittelspaten Gemenge.
Die mittelspaten Rotkleetypen besitzen einern verzdgerten
Wiederaustrieb, wodurch weitere Schnittfolgen hohere Lei-
stungen erwarten lassen.

Eine extensive Nutzungsform bei giinstigen Qualitaten,
wird nur mit mittelspdten Kleesorten in Gemengen mit
spaten Graspartnern =zu erreichen sein.
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Tabelle: Ertrags- und Qualitatsvergleich der Rotkleegias—
gernenge bei unterschiedlichem Schnittregime

Nutzg. Kleegr.- Gesamtertrage Gesamtqualitat
1 .Auf. gernenge TM NEL RP VOM NEL RP
dt/ha GJ/ha dt/ha % MJ/ kg g/kg
frih 1 91,4 55,0 17,8 72,9 6,02 19.,5
(Knospe 2 100,1 6l ,4 21 'O 74,7 6'14 21,0
21.5.) 3 100,5 62,6 21,8 79,7 6,23 21,7
4 97,9 58,6 20,5 79,2 5,99 20,9
mittelfrth 1 112,5 64,0 17,5 70,0 5,69 15,5
(Bg.Blite 2 113,3 67,2 21,5 73,3 5,93 16,1
1.6.) 3 116,6 68,2 20,6 71,7 5,85 17,6
4 116,2 67,7 21 '4 75,2 5,82 18,4
spat 1 115,5 61,0 16,8 66,06 5,29 14,5
(Vollbliite 2 121,1 64,0 17,4 67,0 5,28 14,4
12.6.) 3 137,4 78,0 24'1 75,4 5,68 17,6
4 126,9 74,6 22,4 71 'O 5,88 17,6

* Ernten: 2.Aufw. nach 47 Tagen, 3.Aufw. nach 50 Tagen
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Bedeutung der Grasart fiir die Ertragsbildung wvon Rot-
klee/Gras—-Mischbestanden

Claudia Resthoft, M. Worner, A. Kornher *

Einleitung und Zielsetzung

Sowohl im Hinblick auf die Leistungsféahigkeit, als auch in
qualitativer Hinsicht wird der Anbau von Rotklee in Misch-
ung mit Grasern empfohlen (FRAME et al, 1972). Ziel der
Arbeit ist es, den Einflul von Grasern mit unterschiedli-
chen Entwicklungsrhythmen auf Er ragsbildungsprozesse von
Mischbestédnden im Vergleich zu einem reinen Rotkleebestand

zUu untersuchen.

Material und Methoden

Standort: Versuchsgut Schadtbek des Instituts flir Milch-
erzeugung der Bundesanstalt flr Milchforschung Kiel

Bodenart: sL (48-50 BP}
Bodentyp: Parabraunerde, Pseudogley und Kolluvium aus

diluvialer Grundmorane

Klima: 661 mm (1992), 712 mm (langj. Mittel)
9,6 *C (1992), 7,9 'C (langj. Mittel)

Ansaat: August 1991 als Blanksaat nach Wintergerste
Reinsaat: 10 kg/ha Rotklee (RK} der Sorte LERO
Mischungen: 23 kg/ha Deutsches Weidelgras/DW

(FENNEMA), 24 kg/ha Welsches Weidelgras/WW
(LEMA} und 22 kg/ha Knaulgras/KG (BARAULA} mit
je 10 kg/ha Rotklee
Nutzung: 3-Schnittnutzung (01. 6., 15.07. u. 21.10.)
Probenahme: wéchentl.: Ermittlung der TM-Entwicklung und
gravimetrische Erfassung der Bestandeszusam-

mensetzung

*: Lehrstuhl Grunland wu. Futterbau der Christian-Al-
brechts Universitat Kiel, Max-Eyth-Str. 11, 23118 Kiel
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Erste Ergebnisse

Tabelle 1 gibt die Ertrage des Rotkleebestandes und der
Rotklee-Grasbestidnde sowie deren Kleeanteile wieder.

Im ersten Aufwuchs weisen die Mischungen hdéhere Ertrage
als die Reinsaat auf, wobei das Welsche Weidelgras trotz
des geringsten Kleeanteils den hochsten Bestandesertrag
erbringt. Die generelle Uberlegenheit der Mischungen 1&BRt
auf eine hohe Stickstoffnachlieferung des Standortes
schlieRBen. Wahrend sich im 2. Aufwuchs, der durch eine
stark eingeschrankte Wasserverfiigbarkeit gepragt ist, die
Kleeanteile stark unterscheiden, =zeigen sich die Varianten
im 3. Aufwuchs einheitlich kleedominiert. Die Unterschiede

im Jahresertrag sind .statistisch nicht absicherbar.

Tab.l: TM-Ertrdge (dt/ha) der Kleereinsaat und der Misch-
ungen, Kleeanteile (%) in Klammern

(RK=Rotklee, DW=Deutsches Weidelgras, WW=Welsches Weidelgras, KG=Knaulgras)

RK RK X DW RK x Ww RK X KG
1. Aufwuchs 63.8 69.2 (59) 75.6 (16) 67.1 (58)
2. Aufwuchs 37.2 34.6 (73) 34.2 (43) 38.8 (95)
3. Aufwuchs 50.0 51.0 (83) 36.8 (69) 52.5 (73)

Jahressumme 151.0 154.8 (72) 146.6 (43) 158.4 (75)

Die Anpassung der Zuwachsverlaufe erfolgte mit der Wachs-
tumsfunktion nach BOGUSLAWSKI und SCHNEIDER {1961) mit
einem durchschnittlichen Bestimm:theitsmal wvon 0,86 {Abb.
1-4). Die Ertragskurven der Graser im 1. Aufwuchs charak-
terisieren deren unterschiedliches Konkurrenzvermdgen. Dem
entwicklungsschnellen Welschen Weidelgras steht das sich
auBerst langsam etablierende Knaulgras entgegen. Dabei
wird der Klee-Ertrag gegeniber dem Klee-Reinbestand redu-

ziert, je mehr das Gras Ertrag zu bilden vermag. Sowohl im
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1., als auch im 3. Aufwuchs, der mit 98 Tagen am langsten
dauert, sind nennenswerte Anteile an nekrotischem Material
enthalten. Dagegen hat die Fraktion der nicht angeséaten
Arten (NAA; hpts. Gerstendurchwuchs) nur im 1. Aufwuchs

eine Bedeutung.

Abb. 1:
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Abb. 3: Entwicklung des Trockenmasse-Ertrages (g/m? > des
Rotklee x Welsches Weidelgras-Gesamtbestandes und
seiner Fraktionen
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Abb. 4: Entwicklung des Trockenmasse-Ertrages (g/mf > des
Rotklee x Knaulgras-Gesamtbestandes und seiner
Fraktionen
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Vergleichende Beobachtungen zur N-Dynamik unter Rotklee-
gras sowie unter mineralisch gedingten Grasbestanden

R. Loges, M. Worner, A. Kornher*

Einleitung und Problemstellung

Ausgehend wvon der Literatur (APPEL und STEFFENS, 1987;
NEMETH et al. 1986) kommt neben dem mineralischen Boden-
stickstoffvorrat (Nmin) dem Gehalt an leicht verfligbarem
organisch gebundenen Stickstoff (Norg) eine bedeutende
Rolle in der Stickstoffdynamik des Bodens zu.

Ziel dieser Arbeit ist es, den Gehalt der Hauptstickstoff-
komponenten (NQB’ NH,, Norg) im Boden unter rotkleebasier-
ten Feldfutterbau- bzw. mineralisch gediingten Ackergrasbe-
stédnden bei gleichzeitiger Betrachtung der Trockenmasse
(TM}- wund Stickstoff (N) - Ertragsbildung wahrend einer

Vegetationsperiode =zu untersuchen.

Material und Methoden

Standort: Versuchsgut Schaedtbek der Bundesanstalt fur
Milchforschung, Kiel

Bodenart/-typ: sl | Parabraunerde, Pseudogley, Kolluvium
Ansaat: August 1991 als Blanksaat, Vorfrucht Wintergerste
Reinsaat: Dt. Weidelgras/DW (FENNEMA} 28 kg/ha, Rotklee/RK
(LERO} 10 kg/ha; Mischung: (23 kg DW + 10 kg RK/ha)
3maliger Schnitt (1.6., 15.7., 23.10.), N-Dingung als KAS
in gleichverteilten Gaben zu Aufwuchsbeginn.
Pflanzenuntersuchungen: Wochentliche Beprobung; Gesamt-
stickstoff (Kjeldahl) an NIRS-Subset-Proben (NIRSystem
5000, Kalibrationsstatistik: n=219, SECV=1.3, B=0.97). Die
Anpassung der Zuwachsverlaufe erfolgte mit der Wachstums-
funktion nach BOGUSLAWSKI und SCHNEIDER (1961) mit einem
durschnittliehen Bestimmtheitsmal wvon 0, 86.
Bodenuntersuchungen: l4tagige Probennahme; Analyse auf
NO3, NH4 und Gesamt-N mit dem AutoAnalyzer (Fa.
BRAN+LUBBE) im CaClZ—Extrakt.

*: Lehrstuhl Griinland und Futterbau der CAU Kiel Max-Eyth-
. Str. 11, 24098 Kiel
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Ergebnisse

Der Verlauf der pflanzenverfugbaren Bodenwassermenge des
effektiv durchwurzelten Bodenraumes (0-60 cm) sowie die
Summenkurve der klimatischen Wasserbilanz fir das Jahr
1992 im Vergleich =zu der des langjahrigen Mittels zeigen
die unginstigen Klimaverhadltnisse des Versuchjahres (Abb.
1) . Wahrend die Entwicklung des TM- und N-Ertrages der
Bestiande inm 1. Aufwuchs von der Stickstoffverfliigbarkeit
gepragt ist (Abb. 2 u. 3), sind es im 2. Aufwuchs die
unglinstigen Bodenwasserverhdltnisse, die die Ertragsbil-
dung beschrédnken. Deutlich heben sich daher die Zuwachse
der tiefwurzelnden Rotkleepflanzen von den flachwurzelnden
Weidelgrasbestanden ab. Der Nmin-Gehalt der untersuchten
Varianten unterscheidet sich im 1. Aufwuchs nicht (Abb.
4). Im 2. Aufwuchs weichen die Nmin-Werte des hochgediing-
ten Weidelgrases deutlich wvon den Ubrigen Varianten ab.
Die stark eingeschrankte Wasserverfiigbarkeit 1aRt nur eine
geringfiigig hohere Stickstoffaufnahme des hochgediingten im
Vergleich zum ungedingten Weidelgrasbestand zu. Die trotz-
dem zu beobachtende starke Abnahme der Nmin-Gehalte der
hochgedingten Variante 1aBt auf gasfdrmige N-Verluste
schlieRBen. Die Nmin-Werte beider DW-Varianten nahern sich
zu Vegetationsende auf niedrigem Niveau an, wahrend die
rotkleebasierten Bestande im 3. Aufwuchs tendenziell
hohere Gehalte aufweisen. Den geringsten Norg-Gehalt weist
zu jedem Termin der ungediingte Weidelgrasbestand auf (Abb.
5). Die kleebasierten Bestande =zeigen zu Aufwuchsende
generell einen leichten Anstieg des Norg-Gehaltes, was
eventuell auf das Absterben von Knollchen infolge eines

Schnittereignisses oder Alterung =zuruckzufihren ist.
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Tab.l: Trockenmasse (TM)- und Stickstoff (N)-Jahreser-
trage (dt/ha bzw. kg/ha)
Variante TM-Ertrag N-Ertrag
RK 0 kg N/ha 150,45 (a)* 394,28 (a)
RK x DW O kg N/ha 154,08 (a) 393,46 (a)
DW 0 kg N/ha 64,72 (c) 87,46 (c)
DW 360 kg N/ha 136,43 (a) 252,98 (b)

*

s Mittelwerte mit gleichem Buchstaben sind nicht signifikant unterschiedlich (p=0.05)
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30 Jahre Mais nach Mais - Teilergebnisse aus dem Dauer-
versuch "Ewiger Roggenbau" (Silomaismonokultur)

Annette Ehrenpfordt

Der 1878 wvon J. Kihn angelegte Dauerdingungsversuch
"Ewiger Roggenbau" wurde 1962 umgestellt. Auf 1/3 der

Fldche wurde eine Silomaismonokultur angelegt.

Versuchsstandort:

. LVS der Landwirtschaftlichen Fakultat der MLU Halle-
Wittenberg in Halle

. Lokalbodenform: Sandunterlagerte SandloB - Braun-

Schwarzerde
. Jahresniederschlag: (1965-91): 461 mm
. Jahrestemperatur: (1965- 91): 9,1 ocC

Dingungsvarianten:
sti 120 dtjha Stallmist
PK 24 kg P, 75 kg K (mineralische Diingung)
NPK 40 kg N, 24 kg P, 75 kg K (mineralische Diingung)
N 40 kg N (mineralische Dingung)
U ungedungt
stii 1893 - 1952 80 dtjha Stallmist, seit 1953 ungedingt

Ergebnisse:

Die Trockenmasseertrdage der N-, PK- und stii- Variante
sind im 30-jadhrigen Durchschnitt signifikant niedriger
als die der NPK- und sti -variante, jedoch signifikant
hoéher als die Ertrage der ungediingten Variante. Es beste-
hen keine gesicherten Unterschiede zwischen der Sti- und
NPK-Variante sowie zwischen der N-, PK- und der Stii-
Variante (Abb.1).

* Institut fir Acker- und Pflanzenbau, Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg, Abderhaldenstr. 25,
06108 Halle/S.
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Abb. 1: Gesamttrockenmasseertrdge (x 1962...91)
in Abh&ngigkeit von der Dingung

Im Verlauf der 30 Jahre 1ist der Trockenmasseertrag Jje
nach Dlingung unterschiedlich stark gesunken, ein signi-
fikanter Ertragsabfall liegt bei PK und stii vor.

Noch nach 40 Jahren ist im Ertrag eine Stallmistnachwir-
kung sichtbar (Vergleich Stii-U).

Der c-Gehalt des Bodens zeigt deutliche Abstufungen zwi-

schen den Varianten, in jedem Fall 1ist eine sinkende

Tendenz erkennbar.
Der N-Gehalt des Bodens ist besonders in der sti-Variante

gesunken (verstarkter Abbau der aus der Stallmistgabe

akkumulierten organischen N-Verbindungen) .
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Unkrautaufkommen und Konsequenzen fiir die Maispflege auf
Hirsestandorten Nordostdeutschlands
J. Pickert, B. Lobitz'

1. Problemstellung

Die Ergebnisse der Unkrautbekampfung beim Maisanbau sind
besonders auf Standorten mit starkerem Hirsebesatz in
Nordostdeutschland wahrend der letzten Jahre vielfach kata-
strophal und eine Ursache fir Minderertrage, obwohl ganz-

flédchig Herbizide eingesetzt wurden.

2. Methodik

Die Seit 1987 in Parzellenversuchen vor allem am Standort
Paulinenaue (Sandhumusgley, 3-6 % Humus, Ackerzahl 30; 521
mmja, 256 mm Mai-Sept.; 8,6 °C, 15,5 °C Mai-Sept.) durchge-
fihrten Untersuchungen =zum Herbizideinsatz im Maisanbau

wurden 1im Hinblick auf die Problemstellung analysiert.

3. Ergebnisse

Zu den Standorten mit stédrkerem Hirsebesatz sind vor allem
die humosen Sande und die Anmoore zu zahlen, die oft in
Vergesellschaftung mit den ausgedehnten Niedermoorfl&chen
anzutreffen sind. Wahrend der Vorsommer- und Sommermonate
neigen sie je nach Niederschlagsgesehen zur Austrocknung im
oberen Krumenbereich.

Thre Unkrautwiichsigkeit ist hoch. Es dominieren Hihnerhirse
und WeiBer Ganseful (Tabelle 1). Besonders 1n trockenen
Jahren kann nur eine frihe Ausschaltung der Unkrautkonkur-
renz Minderertridge verhindern. Eine spate Unkrautbekampfunc
fihrt auch bei hohem Bekampfungserfolg =zu signifikant ge-
ringeren Silomaisertrdgen als eine zeitige (Tabelle 2).

Der Mais ist wa&hrend seiner Jugendentwicklung kithlen Witte-
rungsbedingungen ausgesetzt und kann im Entwicklungstempo 1ir

den meisten Jahren mit dem WeiBen Gansefull und der Huhner-

‘'Lehr- und Versuchsanstalt fiir Griinland und Futterwirtschaft
Gutshof 7, 14641 Paulinenaue
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hirse nicht Schritt halten. Bei einer Bestandshdhe wvon 50
bis 60 cm sind diese dem Mais ohne eine Unkrautbekampfungs-
maBnahme gleichwertig oder iuberlegen und oft, selbst nach
einer frihen Vorbehandlung kaum unterlegen (Tabelle 3).

Das zeitliche Auftreten der wichtigsten Unkrduter HuUhnerhir-
se und WeiBer Ganseful variiert trotz gleicher Bodenbearbei-
tung von Jahr zu Jahr, Jje nach Temperatur- und Feuchtig-
keitsangebot im Frihjahr. Die Auflaufphase erstreckt sich
iber mehrere Wochen. Dabei verlauft die Entwicklung von
Mais, Hihnerhirse und WeiRem GansefuB in den einzelnen Jah-
ren unterschiedlich schnell. Die zeitlichen Relationen un-
tereinander schwanken ebenfalls (Bild 1, Tabelle 4).

Die Heterogenitat der Uberwiegend grobBen Schlage in Nordost-
deutschland 1ist sehr hoch. Innerhalb eines Schlages kann
sich das Unkrautspektrum und damit die Konkurrenzsituation

haufig andern (Tabelle 4).

4. SchluRfolgerungen fir die Unkrautbekampfung

Der hohe Unkrautdruck, die lange Auflaufphase der wichtig-
sten Unkrauter und die meist langsame Jugendentwicklung des
Maises stellen an die Unkrautbekampfung hohe Anforderungen.
Die Neigung der Standorte zur Trockenheit und der relativ
hohe Humusgehalt sind ungiinstige Bedingungen fiir den Einsatz
nachhaltig wirkender Bodenherbizide, die eigentlich fir die
Unkrautsituation angezeigt waren. So 1ist die Wirkungsdauer
von Capsolane und von Gardoprim plus nicht immer ausreichend
und fihrt hdufig zu einer mehr oder weniger starken Nach-
verunkrautung auch mit Hihnerhirse. Die notwendige Nach-
behandlung mit Hirsemitteln ist =zu kostenaufwendig. Eine
Spadtbehandlung als Unterblattspritzung ist wegen der darges-
tellten Bestandshdhenrelationen zwisehen Mais und Unkraut
fiir die diskutierten Standorte ungeeignet.
Splitting-Behandlung fihrt zu einer deutlichen Verbesserung
des Bekampfungserfolgs, vorausgesetzt, dal der Applikations-
termin exakt eingehalten wird. Dieser ist 1in Abhangigkeit
von der Hirseentwicklung bei den Herbiziden auf der Basis

von Metolachlor (Gardoprim plus, Zintan Pack, stentan Pack
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usw.) sehr eng begrenzt und im Landwirtschaftsbetrieb auf
den grobBen, heterogenen Schldagen nur sehr schwer und unsi-
cher fixierbar (Auflaufen bis 2-Blatt-Stadium der Hirsen).
Der neuerdings im Einsatz befindliche Sulfonylharnstoff Cato
ist in dieser Hinsicht besser handhabbar.

Auf der Basis mehrjahriger Einsatzerfahrungen ergeben sich
die in der Tabelle 6 dargestellten Empfehlungen fir die
Unkrautbekampfung.

Tabelle 1

Unkrautaufnahme beim Haisanbau auf zwei typischen Hirsestandorten in
verschiedenen Jahren

Standort I: Paulinenaue, Pfl.;ﬁ

Pflanzenart 1992 1993
Hihnerhirse Echinochloa crus-galli (L.)P.B. 159 18
Borstenhirse Setaria viridis (L.) P.B. 6
Taubnessel Lamium spp. 40 22
WeiBer GansefuBl Chenopoditw album L. 31 100
Ackerstiefmiitterchen Viola arvensis 11URRAY 9 25
Windenkndterich Polygqonum convolvolus L. 1

Amaranth Amaranthus retroflexus L. 1

Standort II: Bradikow (Anmoor, Ackerzahl 30), % Deckungsgr.

Pflanzenart 1987 1988 1989
Hihnerhirse 55 33 8

Schwarzer Nachtschatten 35 35 3

WeiBer Ganseful 5 27 54

Amaranth 5 5 8

Tabelle 2

Silomaisertrdge (dt TS/ha)bei verschiedenen Unkrautbekdmpfungsterminen
in einem trockenen Jaher (1992)

Bekdmpfungstermin Gesamt Kolben Rest
unbehandelt 113,1 64,0 49,2
frih 2...3-Blatt-Stad. d.I1. 142,z 76,1 66,0
spat 5...6-Blatt-Stad. d.Il. 112,6 61,9 50,8

% aus 3 Behandlungsvarianten
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Tabelle 3
Bestandeshohe (cm) von Mais, Hihnerhirse und WeiBem GansefuB bei der

Unterblattspritzung in verschiedenen Jahren

Jahr Vorbe- Mais Hihner- WeiBer  Wirkung
handlung hirse Ganseful

1991 ohne 55 45 65 |
Duogranol 55 10 25 +

1992 Gard.plus 65 20 60 |
Duogranol 50 35 |
Stomp SC 65 40 |

1993 ohne 55 50 40

1 Wirkung unzureichend + Wirkung zufriedenstellend

Tabelle 4
Entwicklungsstadien von Mais und WeiBem Ganseful zum Termin "4-Blatt-
stadium der Hithnerhirse" auf einem Standort in verschiedenen Jahren

Jahr Mais- Bonitur- Mais Weiler
Aussaat termin Ganseful
1987 12.5. 17.6. 2-Blatt 4... 6-Blatt
1988 2.5. 2.0. 3-Blatt 8...10-Blatt
1989 21.4. 20.5. 3-Blatt 10...12-Blatt
1990 25.4. 28.5. 4-Blatt 6... 8-Blatt
Boden: Anmoor, Ackerzahl 30 Ort: Bradikow
Tabelle 5

Unkrautaufnahme (Pflanzen je m% an verschiedener
Punkten A, B und C einundesselben Maisschlages

Pflanzenart A B C
Hilhnerhirse 51 13 23
Borstenhirse 2 1 12
Weiler GansefuB 21 107 95
Ackerstiefmiitterchen 7 21 36
Taubnessel 11 41 4
sonstige 8 8 5
Tabelle ©

Empfehlungen flr den Herbizideinsatz beim Maisanbau auf den humosen
Ackerstandorten Nordostdeutschlands

Praparat Anwendungsform Wirkungs-
sicherheit
Capsolane VSE, 100 % mittel
Gardeprim plus NAK HIRSE' 100 & mittel
Gard.plus splitting NAK HIRSE' 1. 60% 2. 40% mittel
Zintan Pack splitt. NAK Hine' 1. 503 | 2. 50% hoch
Catot+Bromoxyn.IPyridate 4-6-Blattnm 100 % hoch

Catci+Zintan Pack 3-4-BlattHIRSE 60150 % sehr hoch




W. Ganseful} V//////ﬁ////////[
19911 H.-Hirse o
s 294 C
W. Ganseful V//7/77ZVI/7//Z_Z777J
19921 H.-Hirse 0.4, : .
Mals .........
W, Gansefus 7777777777 777 7777 7777 77 77 77
19931 H.-Hirse IR D A S S S
22.4.
Mais TN
lll']]lTIlllIIlllllllll]llIlllllllllll]ll]l
25.4. 30.4-. 5:5. 10.5. 15,5. 20.5. 25.5. 30.5. 4.6.
Bild 1

Auflaufen von Mais, Weillem Gansefuld und Huhnerhirse in ver-
schiedenen Jahren

Standort: Paulinenaue, Sandhumusgley, 5 % Humus, Ackerzahl 30
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Informationsvermittlung und Dokumentation im Fachgebiet Grinland und
Futterbau
Neue Entwicklungen an der Zentralen Agrardokumentation Weihenstephan

J.I. Lex und F. Friedel®

Schlagworte: Dokumentation, Information, Literaturrecherche, EDV, CD-ROM,
Datenbank, Grinland, Futterbau, Pflanzenbau, Pflanzenzlchtung,
Betriebswirtschaft, Arbeitslehre

Zusammenfassung:

Die Zentrale Agrardokumentation Weihenstephan (ZAW) ist eine Fachdokumenta-

tionsstelle des Landes Bayern. Im Rahmen des deutschen Fachinformationssystems

fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (FIS-ELF) ist sie zustéandig fur die nationa-
le Dokumentation und Informationsvermittlung in den Fachgebieten Grunland unc
Futterbau, Pflanzenbau und Pflanzenziichtung sowie Landwirtschaftliche Betriebs- unc
Arbeitslehre. Die ZAW fuhrt in den oben genannten Fachgebieten im Auftrag Literatur-
recherchen durch und bietet weitere Dienstleistungen an, die in diesem Beitrac
besprochen werden. Die technische Ausstattung der ZAW mit Peronalcomputern
UNIX-Rechnern, CD-ROM-Laufwerken, Software und Datenbanken sowie derer
Einbindung in das Glasfasernetz Weihenstephan wird besprochen.

1. Einleitung:

Die Zentrale Agrardokumentation Weihenstephan (ZAW) enstand 1991 durch eine
Fusion der drei bis dahin getrennten Dokumentationstellen an den Lehrstihlen
Grunland und Futterbau
Landwirtschaftliche Betriebs- und Arbeitswirtschaft
Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
und wurde in die Datenverarbeitungsstelle Weihenstephan eingegliedert. Durch diese
Neuorganisation ergaben sich Anderungen im Dienstleistungsangebot

2. Aufgaben der ZAW
Die Aufgaben der ZAW koénnen in vier Schwerpunkte untergegliedert werden.

2.1 Dokumentation

Die oben genannten Fachgebiete werden auf Grund einer Bund-L&nder-Vereinbarung
von 1983 dokumentiert. Dabei wird die in Deutschland erscheinende Fachliteratul
(Monographien, Zeitschriften, Tagungsbéande, Dissertationen) erfald3t und in eigene
Datenbanken (GFE, BWL, GEN) sowie uber die Zentralstelle fur Agrardokumentatior
und -information (ZADI) in nationale (ELFIS) und internationale Datenbanken (AGRIS)

! Zentrale Agrardokumentation Weihenstephan, D-85350 Frelsing
Tel.: 08161/71-3719  Fax: 08161/71-3245



270

eingelesen.

Bei der Auswertung von Tagungsbanden und Dissertationen legt die ZAW besonde-
ren Wert auf das Vorhandensein von Autorenabstracts (gerne auch zweisprachig), die
in die Datenbanken Gbernommen werden und deshalb nicht langer als 2000 Zeicher
sein durfen. Diese Ubernahme von Autorenabstracts erhoht die Schlagkraft der ZAW
erheblich, erhoht die Qualitdt der Datenbanken und fordert die internationale Ver-
breitung der Ergebnisse, insbesondere wenn die Abstracts in englischer Sprache
vorliegen. Auch die Nennung von Schlagworten durch den Autor erleichtert die
optimale ErschlieRung des Dokuments. Anhand dieser Autorenschlagworte werder
von der ZAW Schlagworte aus dem kontrollierten Vokabular des AGROVOC (The-
saurus der Datenbank AGRIS) vergeben. Wenn maéglich sollten Titel, Autorennamen.
Adresse, Schlagworte und Abstracts auf derselben Seite abgedruckt werden.

2.2 Informationsvermittlung

In den oben genannten Fachgebieten fihrt die ZAW im Auftrag Literaturrecherchen
fur Informationskonsumenten aus Wissenschaft, Industrie, Beratung und Praxis sowie
fur Studenten durch. Dazu stehen der ZAW zahlreiche Datenbanken auf verschiede-
nen Datentragern (z.B. CD-ROM, Hast-Rechner bei DIMDI) zur Verfugung. Die
Kosten fur derartige Recherchen sind abhangig von der Anzahl der ausgegebenen
Dokumente und von den Datenbankherstellern. So gibt es neben lizenzfreien Daten-
banken (z.B. ELFIS, AGRIS, GFE, BWL, GEN) viele lizenzpflichtige internationale
Datenbanken (z.B. AGRICOLA, AGRIS, BIOSIS, CAB ABSTRACTS, SCIAGRI), deren
Lizenzgebuhren nicht einheitlich und zudem abhangig von Wechselkursen sind. Die
Kosten fir eine Literaturrecherche sind auf der Rickseite des Auftragsformulars der
ZAW angegeben.

Die von den drei ehemaligen Dokumentationsstellen herausgegebenen Informations-
dienste wurden mit der Fusion zur ZAW eingestellt. Im Informationsdienst Grinland
und Feldfutter wurde die Fachliteratur iber Grinlandwirtschaft, Futterbau und Futter-
konservierung aus Mittel- und Westeuropa ausgewertet. Neue Aufgaben bei gleichzei-
tig verringertem Personalbestatz zwangen die ZAW die Erscheinung dieser nicht
kostendeckenden Dienste einzustellen. Zudem ist es unter den genannten Bedingun-
gen wenig sinnvoll, auslandische Fachliteratur, die bereits fur andere Datenbanken -
erfat wird (z.B. AGRIS, CAB ABSTRACTS), nochmals und mit hohem Zeit- und
Kostenaufwand auszuwerten. Die den Informationsdiensten zugrunde liegenden
Datenbanken GFE, BWL und GEN (seit 1967 mehr als 80000 Dokumentationsein-
heiten) bleiben lokal erhalten und werden auch laufenc;i mit neuer, in Deutschland
erscheinender Literatur erganzt.

Als Alternative zu den Informationsdiensten bietet die ZAW den Dauerauftrag (SOI)
an, mit dem sich jeder Informationssuchende Uber individuelle Suchprofile regelméanig
Uber die neu erscheinende Literatur seines Fachgebiets informieren kann. Die Zusen-
dung der Literaturnachweise erfolgt nach jedem Update der Datenbank (i.d.R. monat-
lich). Neben einer einmaligen Grundgebuhr von 100,- DM fallen die auf der Rickseite
des Auftragsformulars genannten mengen- und datenbankabhéngigen Kosten fur die
ausgegeben Literaturnachweise an.
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2.3 Informationssystem Weihenstephan

Neben den beiden klassischen Aufgaben Dokumentation und Information erhielt die
Zentrale Agrardokumentation den zusatzlichen Auftrag ein campusweites und in
dieser Art zukunftsweisendes Informationssystem auf der Basis des existierenden
Glasfasernetzes in Weihenstephan aufzubauen.

Hierzu wurde und wird die ZAW mit modernster EDV-Technik (PCs, Noveii-Server,
UNIX-Server, CD-ROM-Laufwerke) und CD-ROM-Datenbanken ausgerustet, damit
Weihenstephaner Wissenschaftler und Studenten an ihren Arbeitsplatzcomputern
Literaturrecherchen kostenfrei durchfiihren kdnnen.

2.4 Lehre

Zur Durchfihrung von Endnutzerrecherchen ist es erforderlich, Grundkenntnisse in
Abfragesprachen (SPIRS, LARS) zu erwerben. Die ZAW fiuhrt zu diesem Zweck
regelméaflig Seminare zur Literaturrecherche durch. Weiterhin ist die ZAW in der
Lehrbetrieb an der Fakultéat eingebunden und fuhrt Vorlesungen und Praktika in der
Gebieten Datenverarbeitung, Datenbanken und Versuchswesen durch.

3. Technische Ausstattung

Die ZAW ist mit modernen, vernetzten PCs zur Dokumenterfassung und zur Durch-
fuhrung von Recherchen ausgeristet. Im lokalen Noveii-Netz der ZAW befindet sick
ein CD-ROM-Server an den zur Zeit 12 Einzellaufwerke und eine Ber Jukebox fiir CD-
ROM-Datenbanken angeschlossen sind. Wissenschaftler und Studenten kdnnen
Datenbanken in diesen Laufwerken von inrem Computer am Arbeitsplatz bzw. von 65
Computerarbeitsplatzen fir Studenten in CIP-Raumen zu Literaturrecherchen nutzen.
Die Recherchen sind kostenlos und es ist lediglich ein Anschluf3 an das Glasfasernetz
am Campus notwendig. Zur Zeit (September 1993) wird die Datenbank AGRIS als
Netzwerklizenz fur den gleichzeitigen Zugriff durch bis zu acht Nutzer angeboten.
Weitere Datenbanken werden in Kirze beschafft.

Die lokalen Datenbanken GFE, BWL und GEN werden ebenfalls im Glasfasernetz ar
Noveii-Servern und zukinftig auch am UNIX-Server der ZAW angeboten und kénner
mit der Retrievalsoftware LARS recherchiert werden. Der Zugang ist ebenfalls kosten-
frei.
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Dokumentation und Informationsvermittiung
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