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Einleitung

WeiBklee nimmt als schnitt- und weidetolerante Leguminose eine dominante Stellung in
futterbaulichen Produktionssystemen ein. Die Fixierungsleistung kann mittels Stabilisotopen
oder nicht-isotopischen Anséatzen geschatzt werden, jedoch sind alle Methoden
systematischen Fehlern unterworfen. Ziel der Arbeit war es daher, die Fixierungsleistung in
Abhangigkeit der Methodik auf Gberjahrigem WeiBklee-Gras und Dauergrinland zu ermitteln.
Es ist davon auszugehen, dass Uber nicht-isotopische Ansatze héhere Fixierungsleistungen
geschatzt werden als iiber die angewandte *N-Verdiinnungs-Methode.

Material und Methoden

Die Feldversuche wurden 2000-2001 als Teilexperimente eines Dauergrinlandversuches
(TROTT et al., 2004) und eines Fruchtfolgeversuches (VOLKERS, 2005) im Rahmen des ,N-
Projekt Karkendamm® in Schleswig-Holstein/Deutschland durchgefihrt (14 m N.N;
Jahresdurchschnittstemperatur 8.4°C; 823 mm Niederschlag). Das Dauergriinland wurde
1995 als Deutsch Weidelgras-Wei3klee dominierte Ansaatmischung etabliert und als
simulierte Weide genutzt. Es wurden die Faktoren Gillediingung (0, 70 kg N ha™) und
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mineralische N-Diingung (0, 100 kg N ha') getestet, wobei die Giillediingung im Frihjahr
erfolgte, und die mineralische Diingung strategisch in 2 Teilgaben zum ersten (70 kg N ha™)
und zweiten Aufwuchs (30 kg N ha™) appliziert wurde. Das Uberjahrige WeiBklee-Gras war
eine reine Deutsch Weidel-WeiBklee-Ansaat, welche in der Fruchtfolge vor Mais und nach
Triticale stand und als Mahweide bewirtschaftet wurde (2 Schnitte, 2 Beweidungsperioden).
Hier wurde ebenfalls im Frihjahr Giille appliziert (0, 70 kg N ha), jedoch wurde keine
mineralische Diingung vorgenommen. Die "N-Markierung des Bodens erfolgte im Friihjahr
und nach jedem Erntetermin mit K'®NOs auf 2 m2. Als Referenzparzellen dienten im
Dauergriinland reine Grasbestédnde der simulierten Weide, im Fruchtfolgeversuch wurden
Areale durch entsprechende Herbizidbehandlungen kleefrei gehalten.

Zu den Ernteterminen wurden in den Microplots 0.25 m2 auf Stoppelhdhe beprobt. Da die
Nutzungsfrequenz zwischen den Jahren differierte, ist die Vegetationszeit in Perioden
unterteilt worden (Tab. 1). Das geerntete Pflanzenmaterial wurde in Klee und Gras
fraktioniert, getrocknet und mit einer Kugelmiihle homogenisiert (Fa. Retsch). Die 'N-
Gehalte und Gesamt-N-Gehalte wurden mit einem Massenspekirometer (delta C,
ThermoFinnigan, Bremen, Germany) ermittelt, welches mit einem Elemental Analyser
gekoppelt war (Carlo Erba 1108, CE Instruments Milano/Italy; Conflo II).

Tab. 1: Ermntetermine und Periodeneinteilung in 2000 und 2001 auf Dauergriinland und
Uberjahrigem WeiBklee-Gras.

mineral. N 1. Nutzung 2. Nutzung 3.Nutzung 4. Nutzung 5. Nutzung
System | Jahr| _. ) ) ) . . .
Diingung | Datum |Periode| Datum |Periode| Datum |Periode| Datum |Periode| Datum |Periode
2000 NO 12.05 1 17.06 2 16.08 3 29.09 4 . .
Dauer- N100 10.05 1 15.06 2 31.07 3 08.09 4 10.10 4
grinland 2001 NO 18.05 1 13.06| 2 16.07| 3 17.08| 3 1409 4
N100 16.05 1 11.06 2 11.07 3 08.08 3 17.09 4
tberjahr. | 5009 No | 1205| 1 |2006| 2 |1707| 3 |1309| 4
WeiBklee-
Gras 2001 NO 16.05 1 25.06 2 30.07 3 03.09 4

Die Berechnung der N-Fixierungsleistung des WeiBklees iiber die >N-Verdiinnungsmethode
erfolgte nach FRIED & MIDDELBOE (1977):

ape
BNFlkgNx ha™|=|1- PO |, NY,,,
aperef
mit BNF = N-Fixierungsleistung [kg N ha']; apeiy = atom percent excess WeiBklee; ape e =
atom percent excess Gras; NY|,g = N-Ertrag WeiB3klee [kg N ha™.

Die Berechnung der Fixierungsleistung des WeiBBklees mit der nicht-isotopischen Methode
erfolgte nach TROTT et al. (2004). Hierzu wurde zunédchst die N-Fixierungseffizienz (Neg)
berechnet, indem die Differenz der N-Ertrdge von ungedingten Kleegras-Bestanden und
ungedingten Grasbestdnden ins Verhéltnis zum TM-Ertrag des Weisklees in der
Kontrollvariante gesetzt wurde. Da davon ausgegangen wird, dass die Fixierungseffizienz
Uber einen weiten N-Gradienten konstant bleibt, wurde zur Berechnung der N-
Fixierungsleistung die N-Fixierungseffizienz mit dem Klee-TM-Ertrag der jeweiligen Parzelle
multipliziert:

BNFlkgN* ha™ |= N.,, * KleeTM
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Da Ng zwischen den Perioden schwankte, wird die Methode im Folgenden als flexible
Quotienten Methode (FQM) bezeichnet.

Die Varianzanalyse erfolgte mit PROC MIXED in SAS. Da wiederholte Messungen innerhalb
einer Vegetationsperiode vorlagen, wurde im repeated measurement eine autoregressive
Kovarianzstruktur vorausgesetzt. Signifikante Interaktionen wurden mit Bonferoni-Holm-
Korrektur korrigiert. Die gegebenen Werte sind LSmeans, die Irrtumswahrscheinlichkeit lag
bei 0=0.05. Die multiple Regressionen wurden mit PROC REG in SAS durchgeflhrt.

Ergebnisse und Diskussion

Auf Uberjahrigem WeiBklee-Gras lagen die tber die °N-Verdiinnungsmethode berechneten
jahrlichen Fixierungsleistungen bei 79.76 kg N ha™'. Sie wurden nicht durch die Giillegabe
beeinflusst, sondern unterlagen nur jahreszeitlichen Schwankungen mit signifikant
geringeren Fixierungsraten in der ersten und zweiten Periode im Vergleich zur dritten und
vierten Periode.

Die im Dauergrinland berechneten jahrlichen Fixierungsleistungen lagen fir nicht
mineralisch gediingte Bestande bei 147.5 kg N ha™' und somit héher als auf Giberjahrigem
WeiBklee-Gras. Fiir mineralisch gediingte Bestande konnte mit 79.5 kg N ha™' eine ahnliche

Fixierungsleistung wie auf

160 - Uberjahrigem WeiBklee-Gras

mmmm (iberjahr. WeiBklee-Gras NO berechnet werden.

<140 | == Dauergriinland NO

8 120 | === Dauergriinland N100 Auch hier wurden innerhalb
P der Vegetationszeit in der
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=t 80 - signifikant  geringere  Fix-
< ierungsraten verzeichnet als in
5 60 - der dritten und vierten Periode
< (Abb. 1). Weiterhin wurde die
i 407 Fixierungsleistung in  der
< 90 - ersten und dritten Periode
negativ durch die mineralische
0- N-Dingung beeinflusst
1 2 3 4  gesamt (p<0.05), jedoch nie durch die
Periode Gulledingung. Bei Analyse

der Fixierungseffizienz (Ndfa%
Abb. 1: Mitels '°N-Stabilisotopen berechnete N- = apee, /ape.100) als
Fixierungsleistung (kg N ha') auf Gberjahrigem WeiBklee- indirektem Parameter der
Gras und Dauergrinland in Abhangigkeit der Dingung. Nitrogenaseaktivitat zeigte
Fehlerbalken sind Standardfehler. sich, dass der prozentuale

Anteil an fixiertem Stickstoff im
Pflanzenmaterial nicht zwischen den Dingungsstufen differierte, sondern nur
jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen war. Er lag im Fruhjahr mit 87% niedriger als in
der zweiten Halfte der Vegetationsperiode (91%). Somit sind unterschiedliche
Fixierungsleistungen innerhalb eines Aufwuchses bei variierenden N-Dingungsregimen
lediglich auf unterschiedliche Klee-Ertrage zurtickzufiihren, nicht jedoch auf eine variierende
Nitrogenaseaktivitat.

Die jahreszeitlichen Schwankungen der Fixierungsleistung hingegen kdnnen zum einen
durch eine schwach ausgepragte Nitrogenaseaktivitat hervorgerufen werden (BORDELEAU &
PREVOST, 1994) , zum anderen aber auch durch geringe Klee-Ertrage, da der Graspartner
im Frdhjahr durch hohe Nmin-Boden-Gehalte geférdert wurde, welche durch eine
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mineralische DUngung verstarkt wurden (BOLLER & NOSBERGER, 1988; ELGERSMA & HASSINK,

1997).
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Abb. 2: Beziehung zwischen den Ergebnissen isotopischer und nicht-isotopischer Methoden
zur Schatzung der N-Fixierungsleistung auf Gberjahrigem WeiBklee-Gras (A) und
Dauergrinland (B).

Werden isotopische und nicht-isotopische Methoden verglichen, so lieferte die FQM in
beiden Produktionssystemen ahnliche, aber systematisch héhere Ergebnisse als die '°N-
Verdinnungsmethode (Abb. 2). Sie lagen flr Dauergrinland um Faktor 1.39 und fur
Uberjahriges WeiBklee-Gras um Faktor 1.05 héher. Die sehr gute Ubereinstimmung der
Methoden ist in dem analogen Formelaufbau begrindet, bei dem eine Fixierungseffizienz
(Ndfa%, Nef) mit dem Klee-TM-Ertrag multipliziert wird. Bleibt Ndfa% innerhalb eines
Aufwuchses konstant, liefern beide Methoden &hnliche Ergebnisse, wie es auf
Dauergrinland der Fall war. Auf berjahrigem WeiBklee-Gras jedoch lag Ndfa% im zweiten
Aufwuchs fir die Kontrollvarianten deutlich héher als in den Giillebehandlungen, was zu
Uberschatzungen mittels FQM fiihrte.

Um Fixierungsleistungen in einem Bestand abschéatzen zu kbnnen, wurde eine multiple
Regression mit den Faktoren Klee-TM-Ertrag und Klee-Ertragsanteil (%) durchgefuhrt (Daten
nicht aufgefiihrt). Es zeigte sich, dass bei beiden Produktionssystemen die Variable Klee-
TM-Ertrag als elementare GroBe zur Ermittlung der Fixierungsleistung in die Gleichung
einging. Auf dem Uberjahrigen WeiBklee-Gras wurde die N-Fixierungsleistung alleinig durch
Multiplikation des Klee-TM-Ertrages mit 3.42 ausreichend erklart (r?=0.85). Auf
Dauergrinland ging der Klee-Ertragsanteil mit 0.08, der Klee-TM-Ertrag mit 3.45, sowie ein
Intercept von —3.25 in die Gleichung mit ein und fuhrte so zu hohen Ubereinstimmungen
(r>=0.98).

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, dass die legume N-Fixierungsleistung in etablierten Bestanden hoher
liegt als in neu angelegten. Solange die Fixierungseffizienz konstant bleibt, werden mittels
FQM &hnliche, aber systematisch hohere Fixierungsraten berechnet als Uber die
Verdinnungsmethode. Weiterhin kann die Fixierungsleistung auf Uberjahrigem WeiBklee-
Gras alleinig Uber den Klee-TM-Ertrag abgeschatzt werden, auf Dauergrinland hingegen
muss der Klee-Ertragsanteil ebenfalls Berucksichtigung finden.
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