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Luzerneetablierung auf leichten Sandstandorten ?
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Einleitung und Problemstellung

Der Ackerfutterbau mit Leguminosen in Rein- oder Mischbestéanden gewinnt im Hinblick auf die
EU-Agrarreform an Interesse. Die betrifft sowohl den Aspekt der Anbaudiversifizierung als auch die
Anrechnung 6kologischer Vorrangflachen, wobei Rotklee und Luzerne die fir den Ackerfutterbau
relevantesten Kulturen aus dem Portfolio der stickstoffbindenden Pflanzen sind. Im nordwestdeut-
schen Raum stellt Rotklee einen Hauptbestandteil von Kleegrasmischungen dar. Auch Luzerne,
charakterisiert durch hohe Rohproteingehalte, kann zum Ersatz von Eiwei3konzentratfuttermitteln
beitragen und die hohe Strukturwirkung wirkt sich insbesondere in starkereichen Rationen positiv
auf die tierische Leistung aus (BULANG et al., 2011; ETTLE et al., 2011). In Nordwestdeutschland
kommt dem Anbau von Luzerne jedoch keine grof3e Bedeutung zu, hauptsachlich aufgrund ihrer
Anspriiche an den pH-Wert des Bodens (MAHONEY et al., 1981). Geringe pH-Werte fuhren u.a. zu
einer reduzierten N-Fixierung, die Nodulierung kann jedoch durch Kalkgaben signifikant gesteigert
warden, wie Untersuchungen aus Australien und Amerika belegen (HovT et al., 1987; RICHARDSON
et al., 1988).

Ziel eines in Kooperation mit der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein und der Norddeut-
schen Pflanzenzucht durchgefiihrten Projektes war es daher, den Effekt einer Kalkung (ohne,
Kopfkalkung, Kalkeinarbeitung) auf den Erfolg der Luzernetablierung auf einem leichten Sand-
standort zu analysieren. In der vorliegenden Studie werden Leistungsparameter des Ansaatjahres
prasentiert.

Material und Methoden

Die Studie basiert auf einem Feldversuch, der Ende Marz 2014 in Form einer dreifaktoriellen Blo-
ckanlage mit vier Wiederholungen (Parzellengréfie 3 m x 8 m) am Standort Schuby (Podsol,
pH 4.97), Geest, angelegt wurde. Als Versuchsfaktoren wurden der Bestandestyp (Luzer-
nereinsaat, Luzerne/Rohrschwingel-Gemenge), die Kalkversorgung (ohne, Kopfkalk, Kalk eingear-
beitet) und die Beimpfung von Luzerne mit Rhizobien (mit/ohne) geprift, siehe Tab. 1. Die Grund-
nahrstoffversorgung erfolgte nach guter fachlicher Praxis (240 kg K,O ha®, 83 kg P,Os ha™,
86 kg MgO ha™, 70 kg S ha™, eine N-Diingung in Hohe von 200 kg N ha™® (100-60-40) wurde ledig-
lich zur Referenz Dt. Weidelgras (Twymax; Kalk eingearbeitet) appliziert, welche im Versuch mit-
gefuhrt wurde. Aufgrund starkerer Verunkrautung erfolgte ein Schropfschnitt am 17.6.2014 und
geringe Niederschlage erforderten eine einmalige Bewasserungsgabe von 20 mm im ersten Auf-
wuchs. Im Etablierungsjahr wurden die Ertragsleistung und Futterqualitat in drei Schnitten erfasst
(21.7.2014, 3.9.2014, 15.10.2014), sowie im ersten Aufwuchs der Feldaufgang, pH-Wert des Bo-
dens und die Bodenbedeckung (Digitalfotos und Bildanalyse-Software) ermittelt. In ausgewéahlten
Varianten wurde dariiber hinaus die Wurzelmasse mittels der ingrowth-core Methode (STEINGROBE
et al., 2000) quantifiziert, wobei die Wurzelsdckchen am 16.5. in den Boden eingebracht und zum
ersten Schnitt entnommen wurden. Im ausgewaschenen Wurzelmaterial wurde der Rhizobienbe-
satz durch Auszahlung erfasst.

Die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse erfolgte mittels SAS 9.2 unter Verwendung
gemischter Modelle, wobei die gepriften Faktoren und Interaktionen als fix und der Block als zufal-
lig angenommen wurden. Multiple Mittelwertvergleiche wurden mittels Tukey-Test bzw. t-Test mit
Bonferroni-Holm-Adjustierung vorgenommen. Fir die Analyse des Effektes der Kalk-Zufuhr auf die
Anzahl Wurzelknélichen wurde aufgrund der Datenstruktur (Nichtnormalverteilung, Varianzinhomo-
genitat) ein Kruskal-Wallis-Test mit anschlieRenden multiplizitdtsadjustierten paarweisen Verglei-
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chen nach KONIETSCHKE et al. (2012) mittels des Paketes nparcomp (KONIETSCHKE, 2012) in R
(2014) durchgefuhrt.

Tab. 1: Geprifte Faktoren und Faktorstufen

Faktor Faktorstufe
1. Bestandestyp 1.1 Luzernereinbestand (Sorte Daphne (friih), 20 kg ha™)
1.2 Luzerne/Rohrschwingel-Gemenge (15 kg ha™* Daphne,
20 kg ha™ Tower (spét))
2. Kalkversorgung 2.1 ohne
2.2 Kopfkalkung (15 dt ha™* Coccolithenkalk (85% CaCOs,
> 90% Reaktivitat))
2.3 Kalk eingearbeitet (15 dt ha™ Coccolithenkalk)
3. Rhizobieninokulation 3.1 ohne
3.2 mit

Ergebnisse und Diskussion

Der pH-Wert des Bodens wurde erwartungsgemalf signifikant von der Kalkzufuhr beeinflusst. Die
Varianten mit eingearbeiteter Kalkdiingung wiesen einen Monat nach der Kalkgabe im Mittel Uber
die Bestandestypen und Impfvarianten einen um 0.3 Einheiten héheren pH-Wert auf als die Kon-
trollvarianten (pH 4.97). Bei den Prifgliedern, welche eine Kopfkalkung erhielten, wurde der pH-
Wert nach Bodentiefen (0-5 cm, 5-20 cm) differenziert. In der obersten Bodenschicht wurde der
pH-Wert durch Kopfkalkung auf einen Wert von 5.74 angehoben und war damit signifikant erhéht
gegenlber der darunter liegenden Schicht (pH 5.14). Ein Effekt der Rhizobieninokulation war
ebenfalls gesichert, mit einem geringeren pH (5.35) in den beimpften im Vergleich zu den nicht
beimpften Varianten (pH 5.54). Dies ist vermutlich auf den verbesserten Aufgang der Luzerne nach
Kopfkalkung zurtickzufiihren (Abb. 1) und die durch den héheren Luzerneanteil im Bestand gestei-
gerte Ausscheidung von Protonen in den Wurzelraum (HINSINGER et al.,, 2003). Die Varianten
Kalkeinarbeitung und Kontrolle wiesen keine Differenzen hinsichtlich des Aufgangs auf
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Abb. 1: Einfluss von Rhizobieninokulation und Kalkversorgung auf Aufgang (Pflanzen m™), erho-
ben vier Wochen nach Saat, und Bodenbedeckung (%) ermittelt am 11.6.2014. Kleinbuchstaben
kennzeichnen Mittelwertunterschiede zwischen Kalkvarianten innerhalb einer Impfvariante, Grof3buchstaben
Mittelwertdifferenzen zwischen Impfvarianten innerhalb einer Kalkbehandlung. Die Bodenbedeckung von Dt.
Weidelgras (Referenz) wurde nicht in die statistische Auswertung einbezogen.

Der verbesserte Aufgang nach Kopfkalkung resultierte jedoch nicht in einer erhdhten Bodenbe-
deckung, welche drei Wochen spéater ermittelt wurde. Vielmehr wies die Varianzanalyse eine signi-
fikante Interaktion Impfung x Kalkzufuhr aus. Wéhrend bei nicht erfolgter Rhizobieninokulation die
Art der Kalkzufuhr keinen Effekt auf die Hohe der Bodenbedeckung aufwies, zeigte nach Inokulati-
on die Variante Kalkeinarbeitung eine signifikant hohere Bodenbedeckung als die Kontrolle und
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Kopfkalkung. Dies ist vermutlich auf die héhere Abundanz von Rhizobienbakterien in dieser Vari-
ante zurickzufuhren (Tab. 2). Geringe pH-Werte fuhren zu einer Stérung der Signaltransduktion
von Rhizobien und Wirtspflanzen. Eine eingeschrankte Sekretion pflanzlicher Flavonoide verhin-
dert auf Seiten der Rhizobien die Expression von Nodulations-Genen zur Produktion des Nodulati-
onsfaktors (Lipo-Chitooligosaccharide) und resultiert damit in einer Unterbrechung nachgeschalte-
ter Prozesse (FERGUSON et al., 2013). Weiterhin kann die Einwirkung phytotoxischer Al-Formen
nicht ausgeschlossen werden, wie die tendenziell reduzierte Wurzelmasse der Varianten ohne
Kalk und Kopfkalk andeutet.

Tab. 3: Einfluss der Kalkversorgung auf die Wurzeltrockenmasse (dt ha™*) und den Besatz mit Wur-
zelknélichen (in 1000 m™ u. 30 cm Bodentiefe). Kleinbuchstaben kennzeichnen Mittelwertunterschiede
zwischen Kalkvarianten.

Wurzelmasse Wurzelknélichen
(dt ha™) (Tsd m2 und 30 cm Bodentiefe)
ohne Kalk 6.78? o°
Kopfkalk 9.82% 37.99%
Kalk eingearbeitet 11.99% 52.81°

Tab. 4: Einfluss von Rhizobieninokulation und Kalkversorgung auf TM-Ertrag (dt ha™), N-Ertrag
(kg N ha), Energieertrag (GJ NEL ha™) und den Anteil nicht angeséater Arten (%) im ersten Auf-
wuchs (Mittel Gber Bestandestyp). Kleinbuchstaben kennzeichnen Mittelwertunterschiede zwischen Kalk-
varianten innerhalb einer Impfvariante, Gro3buchstaben Mittelwertdifferenzen zwischen Impfvarianten inner-
halb einer Kalkbehandlung. Dt. Weidelgras wurde nicht in die statistische Auswertung einbezogen.

TM-Ertrag N-Ertrag Energieertrag Anteil nicht an-
(dt ha™) (kg Nha')  (GJNEL ha™) geséter Arten
nicht beimpft
ohne Kalk 6.33"" 11.17° 3.83%" 0.86""
Kopfkalk 4.90% 8.9"" 2.95 0.86""
Kalk eingearb. 6.67°" 12.9%° 4.06% 0.87°%
beimpft
ohne Kalk 5.92%° 10.77° 3.56™" 0.78"
Kopfkalk 7.59%° 16.7%° 4.78"° 0.70"°
Kalk eingearb. 13.65% 442" 8.69" 0.26"
Dt. Weidelgras 15.42 33.3 10.02 0.57

Der Bestandestyp hatte aufgrund der langsamen Jugendentwicklung des Rohrschwingels (EASTON
et al., 1994) keinen Effekt auf die Bodenbedeckung. Folglich war auch kein Effekt des Bestandes-
typs auf den TM-Ertrag, den N-Ertrag, den Energieertrag und den Anteil nicht angeséater Arten ab-
zusichern, sondern es zeigte sich stets eine signifikante Interaktion von Impfung x Kalkzufuhr. Die
Kombination von Rhizobieninokulation und Einarbeitung foérderte, wie bereits dargestellt, das
Wachstum der Luzerne und fiihrte zu einer Unterdriickung nicht angeséater Arten (Tab. 4). Folglich
erzielte diese Variante den hochsten TM-Ertrag. Auch der N-Gehalt war signifikant erhéht, was in
einem hoheren N-Ertrag resultierte. Ahnliche Effekte wurden von GREWAL (2010) berichtet. Die
Energiedichte lag im Mittel bei 6.23 MJ NEL (kg TM)™ und wurde nicht durch die Priiffaktoren be-
einflusst, so dass der Energieertrag die im TM-Ertrag beobachteten Effekte reflektiert. Der Un-
krautdruck war relativ stark, was eventuell durch die vorhergehende mehrjahrige Nutzung der Fla-
che als Maisselbstfolge bedingt ist. Insbesondere Spergula arvensis und Chenopodium album, die
sich durch hohe Toleranz gegeniber geringen pH-Werten auszeichnen, wiesen eine hohe A-
bundanz auf. Rohrschwingel erreichte nur relative geringe Ertragsanteile in den Gemengen von 3-
7%.

Auch im Jahres-TM-Ertrag zeigte sich eine signifikante Interaktion von Impfung x Kalkzufuhr, wéh-
rend der Bestandestyp wiederum keinen Effekt hatte. Nur in den beimpften Varianten war eine
klare Abstufung (Kalk eingearbeitet > Kopfkalkung > ohne Kalk) erkennbar. Uber die Kombination
von Beimpfung und Kalkeinarbeitung konnte eine &hnliche Ertragsleistung erzielt werden wie mit
der im Versuch mitgefihrten Dt. Weidelgras-Referenz.
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Abb. 2: Einfluss von Bestandestyp, Rhizobieninokulation und Kalkversorgung auf den Jahres-TM-
Ertrag (dt ha). Kleinbuchstaben kennzeichnen Mittelwertunterschiede zwischen Kalkvarianten innerhalb
Impfvariante x Bestandestyp, GroBbuchstaben Mittelwertdifferenzen zwischen Impfvarianten innerhalb Kalk-
behandlung x Bestandestyp. Dt. Weidelgras wurde nicht in die statistische Auswertung einbezogen.

Schlussfolgerungen

Durch die Kombination von Beimpfung und Kalkeinarbeitung kann eine sichere Etablierung von Lu-
zerne auch auf leichten Geeststandorten erreicht werden. Die Untersuchungen, insbesondere im
Hinblick auf die Durchwurzelungsintensitat, werden im ersten Hauptnutzungsjahr weitergefthrt.
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