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Vorwort

Auf Einladung des TUM Lehrstuhls fur Granland und Futterbau versammelten sich rund
130 Fachleute aus Deutschland und benachbarten Staaten zur 39. Jahrestagung der
Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau in der Gesellschaft fur Pflanzenbau-
wissenschaften vom 31. August bis 2. September 1995 in Weihenstephan. Dem
Genius Loci entsprechend war das Hauptthema der Veranstaltung der Zuchtung und
dem Sortenwesen von Futterpflanzen gewidmet. Es wurde erganzt durch Vortrage zu
Fragen der Grinlanddingung und der extensiven Grunlandnutzung sowie durch 28
Poster. Dartberhinaus boten der Lehrstuhl sowie die Bayerische Landésanstalt far
Bodenkultur und Pflanzenbau, vertreten durch Herrn Landwirtschaftsdirektor Dr.
Helmut Scheller, Gelegenheit zur Besichtigung einschlégiger Versuche. Am letzten Tag
fuhrte der Weg nach Steinach, wo durch L. Niggl der Begriff ,Grunland" gepragt wurde
und die Deutsche Grunlandbewegung der 20er und 30er Jahre entstanden ist, wo unter
Professor Kénig an der Versuchs- und Lehrwirtschaft der Studiengesellschaft zur
Férderung der Griunlandwirtschaft Generationen von Grunlandfachleuten ausgebildet
wordén sind, und wo die Saatzucht Steinach GmbH Entscheidendes in der Zlchtung
und Saatguterzedgung von Futterpflanzen geleistet hat. Umrahmt wurden die Fach-

veranstaltungen durch ein Partnerprogramm und das Hoffest in Dirnast.

Besonderer Dank gebuthrt dem Bayerischen Staatsministerium far Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten mit den nachgeordneten Behérden fur die finanzielle und fach-
liche Unterstitzung, der Saatzucht Steinach GmbH fur groRzlgiges Entgegenkommen
und nicht zuletzt Allen, die zum guten Gelingen der Tagung beigetragen haben.

Uwe Simon
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Sammlung und Evaluierung von Okotypen als Ausgangsmaterial fiir die Ziichtung
von Futter-, Rasen- und Begriinungspflanzen

Uwe Simon*)

Einleitung

Jedes Zlchtungsprogramm, das auf die Schaffung verbesserter Pflanzensorten abzielt,
folgt im Prinzip dem allgemeinen Schema: Beschaffung von Ausgangsmaterial —
Selektion — Prufung — Sortenbildung. Die Beschaffung von geeignetem Ausgangs-
material ist demnach die wichtigste Voraussetzung fur jegliches Zuchtungsprogramm
(SIMON 1983; TYLER 1987a). Dieses Ausgangsmaterial mud die dem jeweiligen
Zuchtziel entsprechenden Merkmale enthalten und eine gentigend groRe genetische
Variabilitat enthalten. Als Quellen fiir die Beschaffung von Ausgangsmaterial kénnen
genutzt werden Genbanken, vorhandene Sorten, Kreuzungsnachkommenschaften,
Inzuchtlinien, induzierte Mutanten, induzierte Polyploide, Ergebnisse der Gentechnik,
Okotypen. Okotypen sind Genotypen, die aufgrund nattirlicher Selektion den vor-
herrschenden Standort- und Bewirtschaftungsverhaltnissen besonders gut angepaldt
sind.

Aus welchen der genannten Quellen man schépft, hangt u. a. vom ang,esfrebten Zucht-
ziel ab. Will man z. B. bei Deutschem Weidelgras ganz allgemein eine Steigerung des
Trockenmasseertrages erreichen, so wird man als Grundlage fur das Zuchtungs-
programm die leistungsfahigsten der Uber 300 (OECD 1995) vorhandenen Sorten
verwenden. Ist das Ziel jedoch eine Sorte mit besonders guter Anpassung an
bestimmte Standortverhaltnisse, wird man vorteilhaft auf Okotypen zuruckgreifen, die
sich unter den betreffenden Standortbedingungen herausgebildet haben. Das trifft auch
far Arten zu, die bisher wenig oder Uberhaupt noch nicht zlchterisch bearbeitet worden
sind, z. B. bestimmmte Rasengréaser oder der wilde Wiesenrotklee.

Es gibt noch einen weiteren Grund, Okotypen zu sammeln und zu bewahren; dieser
Genpool ist nédmlich bedroht durch die zunehmende Praxis des Grinlandumbruchs und

der Grunlanderneuerung.

Der Sammlung und Erhaltung von Okotypen des europaischen Grunlandes wird
deshalb international groRe Aufmerksamkeit gewidmet. So hat das International Board

*) TUM Lehrstuhl fur Grunlandiehre
85350 Freising-Weihenstephan
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for Plant Genetic Resources (IBPGR) eine Arbeitsgruppe fur Futterpflanzen ins Leben
gerufen, die 1987 ein Symposium Uber die Sammiung und Evaluierung genetischer

Ressourcen von Futtergrasern und Klee veranstaltete (TYLER 1987b).

Sammiung von Okotypen

Gras- und Kleeztichter in Mitteleuropa befinden sich in der glucklichen Lage, dal sie
von Millionen von Hektaren Dauergriinland umgeben sind, die praktisch alle wirtschaft-
lichen wichtigen Pflanzenarten enthalten. In welchen Regionen man sammelt, hangt
natdrlich von den Zuchtzielen und den Standortbedingungen ab. Z. B. ist das Dauer-
grunland im Alpenvorland ein ausgezeichnetes Habitat fur Okotypen mit Gberdurch-
schnittlicher Winterfestigkeit und Ausdauer. Auf intensiv genutzten Mahweiden darf
man Deutsch-Weidelgrastypen mit hohem Stickstoffverwertungsvermogen erwarten.
Wiesenrotklee wird man dagegen mehr auf wenig gedingten Zweischnittwiesen
“antreffen. Grundsatzlich sollte man vor jeder Pflanzenentnahme .das Einverstandnis
des GrundstUcksbesitzeks einholen. Okotypen kénnen entweder in Form lebender
Pflanzen oder in Form von Samen entsprechender Pflanzen gesammelt werden.
Samenproben sind einfacher zu sammein und weniger aufwendig in der Aufbewahrung,
aber nur wahrend eines relativ kurzen Zeitraumes erhaltlich. Lebende Pflanzen kénnen
wahrend der gesamten Wachstumszeit gesammelt und in verklontem Zustand
aufbewahrt bzw. per se anschlieRend evaluiert werden. Wenn es darum geht, eine
Population von Okotypen in ihrer vollen genetischen Breite zu erfassen, kann dies
durch minimal 25-30 Pflanzenindividuen geschehen (TYLER et al. 1987a).

Fur die Verwendung der so gesammelten Okotypen in einem Zuchtprogramm ist eine
genaue Beschreibung der Okotypen, des Standortes und der Art und Bewirtschaftung
des Habitats von groRer Bedeutung. Wir ermitteln solche Angaben mit Hilfe eines von

TYLER entwickelten und von uns modifizierten Fragebogens.

Evaluierung der Okotypen

Die Evaluierung der gesammelten Okotypen kann entweder in Form von verkionten
Einzelpflanzen oder in Form von Saatparzellen erfolgen. Einzelpflanzenprufungen
haben zwar den Vorteil daR sie unmittelbar nach dem Sammeln der Okotypen
angelegt werden koénnen, aber den Nachteil, dal die Merkmalsauspragung an Einzel-

pflanzen nicht notwendigerweise mit der eines gesaten Bestandes Ubereinstimmt. Da
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aber Saatgut von Okotypen in freier Natur nur in sehr begrenzter Menge gesammelt
werden kann, empfielt es sich, zur Herstellung ausreichender Mengen Versuchs-
saatgutes mit den Okotypen einer Population eine Zwischenvermehrung nach Art eines
Polycrosses durchzufuhren. Die Evaluierung der Okotypen wird dann an gesaten
Polycross-Nachkommenschaften vorgenommen, was auch realistischer ist, weil die
Okotypen dem Verbraucher natiirlich nicht als Originalpflanze, sondern in Form von
Samlingsnachkommenschaften zugute kommen. Welche Merkmale evaluiert werden
und damit die Evaluierungsmethoden werden durch die angestrebten Zuchtziele
bestimmt. Soweit es sich um Ertragsleistung unter bestimmten Klimabedingungen
handelt, fuhrt kein Weg an Freilandversuchen unter entsprechenden Klima-
bedingungen vorbei. Flexibler ist man da schon bei der Prifung der Krankheits-
anfélligkeit. Uber Einzelheiten der Evaluierung und Nutzung von Okotypen in
Zuchtungsprogrammen berichten SIMON (1982) und TYLER et al. (1987).

Ergebnisse

Ich méchte nun beispielhaft Ergebnisse von C)kotypensamm‘lungen und -evaluierungen
vorstellen, die in den letzten Jahren im bayerischen Alpenvorland und den
angrenzenden Gebieten Osterreichs und der Schweiz durchgefilhrt worden sind. In
dieser Region nimmt Dauergrinland zwischen 50% und 100% der Landwirtschafts-
flache ein. Es erstreckt sich in einem Hohenbereich von ca. 500 m bis Uber .
1000 m U. M. Dieses Grinland ist in seiner botanischen Zusammensetzung je nach den
vorherrschenden Boden- und Klimabedingungen und der Art und Intensitat der
Bewirtschaftung auRerordentlich vielgestaltig. So konnte sich auch innerhalb der Arten
eine grofe genetische Vielfalt entwickeln. Dieses Genreservoir fur die Ziichtung von
Futter-, Rasen- und anderen Grinlandpflanzen zu nutzen war Ziel einer Reihe von
Okotypensammlungen und -evaluierungen, von denen hier die von SCHELLER 1983,
1987, 1993, SPATZ et al. 1987; KRINGS und SIMON 1990/91: SIMON 1963/93

erwahnt werden sollen.




Kollektion SCHELLER
Von 550 Standorten wurden 1983 jeweils 5 bis 10 Pflanzen, insgesamt 8500 Einzel-

individuen gesammelt (SCHELLER 1987). Es handelte sich Uberwiegend um Deut-
sches Weidelgras, zum Teil auch um Wiesenschwingel, Knaulgras und Wiesenrispe.
Das Material wurde an zwei Standorten in Form von verklonten Einzelpflanzen
getestet. Regionale Schwerpunkte in der Auspragung von Leistungseigenschaften
konnten bei Deutschem Weidelgras nicht, woh! aber bei anderen Arten beobachtet
werden. Die besten Okotypen wurden in Zichtungsprogramme an der Bayerischen
L andesanstalt fur Bodenkultur und Pflanzenbau Uberfuhrt. Daraus sind inzwischen
aberdurchschnittlich ausdauernde und schneeschimmelresistente Populationen von

Deutschem Weidelgras und Knaulgras entwickelt worden (SCHELLER 1993).

Kollektion SPATZ
Die Weiden der Lehr- und Versuchsanstalt fur Granland und Milchwirtschaft Spitalhof

bei Kempten (730 m . M.) sind durch einen ungewohnlich hohen Anteil von nicht
angesatem Deutschem Weidelgras gekennzeichnet. Im Jahr 1983 sammelte SPATZ
359 Einzelpflanzen und zusétzlich Saatgut mit Hilfe eines Mahdreschers. Die Einzél—
pflanzen zeigten eine hohe Variabilitat im Beginn des Ahrenschiebens (28 Tage),
wobei der Durchschnitt der Klassifikation ,sehr fruh bis frah® entsprach. Die Séamlings-
nachkommenschaften waren, wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, dem Durchschnitt” der
Vergleichssorten an beiden Standorten und in beiden Prufiahren im TM-Ertrag deutlich

Uberlegen (SPATZ et al. 1987).
Tabelle 1. Relativer TM-Ertrag der ,Spitalhof* Okotypen-Population des

Deutschen Weidelgrases

Mittel Relativer TM-Ertrag
3 Vergleichs- der ,Spitalhof* Population in
Jahr sorten Spitalhof Weihenstephan &
1985 100 112 123 117
1986 100 114 110 112
%, 100 113 117 115

Spatz 1987



Kollektion KRINGS und SIMON

Auf der Suche nach winterharten, langlebigen Okotypen des Welschen Weidelgrases
haben KRINGS und SIMON 1990/91 eine von der Gesellschaft zur Férderung der
privaten deutschen Pflanzenzichtung (GFP) finanziell geférderte Sammelaktion in
Stdbayern und in der Schweiz durchgefiihrt. Insgesamt wurden von 115 Standorten je
5 Pflanzen entnommen. Diese wurden in je 25 Klonteile zerlegt, wovon ein Teil zur
Anlage eines Polycrosses zur Erzeugung von Versuchssaatgut, der Rest fir die Er-
haltung und direkten Evaluierung der Okotypen verwendet wurde. Bei der Polycross-
Saatguternte wurde eine ganz erhebliche Streuung des Saatgutertrages festgestelle,
der von 1,5 g bis 22,6 g je Pflanze reichte. Fir die folgenden Polycross-Nachkommen-
schaftsprifungen wurden nur Nachkommen der Klone mit Uberdurchschnittlicher
Samenertragsleistung verwendet. Die Prifungen wurden an 5 Orten zwischen 45 m
und 1085 m U. M. durchgeflihrt. Beurteilt wurden die folgenden Merkmale: Beginn des
Ahrenschiebens, Pflanzenhohe, Frisch- und Trockenmasseertrag, Rostresistenz,
Winterhérte, Langlebigkeit. Bei all diesen Merkmalen wurde eine betrachtliche
Variabilitat festgestelle, und zahlreiche Okotypen Ubertrafen die Vergleichssorten in
der Merkmalsauspragung. .
Beispielhaft werden in den Tabellen 2 und 3 die Ergebnisse der Winterharte- und
Ausdauerprifung dargesteilt (SIMON 1994).

Tabelle 2. Winterharte Okotyp-Nachkommenschaften 1992/93.
1 = sehr gering; 9 = sehr gut

Vergleichssorte Okotypen
Ort Lemtal Lipo min. & max.
Hohenlieth (45 m) 4.8 5,3 2,0 5,7 7,0
Grunschwaige (435 m)| 1,6 1,4 1,0 2,0 5,0
Gereute (1085 m) 1.1 1,4 0,5 1,4 2,6

Offensichtlich enthalt das gesammelte Material Okotypen, die die Vergleichssorten in
der Winterharte weit Ubertreffen. Dies trifft auch flr das Merkmal Ausdauer zu.
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Tabelle 3. Ausdauer von Okotyp-Nachkommenschaften 1993
1 = sehr gering; 9 = sehr gut

Vergleichssorte Okotypen
Ort Lemtal Lipo min. %) max.
Hohenlieth (45m) 2,8 2,7 1,2 2,2 7,0
Grunschwaige (435m) 2,8 2,7 1,7 3,6 7,6

Das gesamte Okotypenmaterial ist inzwischen mit samtlichen Versuchsergebnissen

und sonstigen Informationen an die GFP abgegeben worden
Kollektion SIMON

Die von SIMON 1963/93 in Sudbayern gesammelten Okotypen sind in Tabelle 4

zusammengefal3t. Hierzu einige Anmerkungen.

Tabelle 4. Von SIMON 1963/1993 gesammelte Okotypen

At Zahl | Art Zahi
“ Agrostis stolonifera 13 Lolium perenne 87

. Dactylis glomerata 20 + Samen ~ 3000 Pflanzen
Festuca apennina 5 Phleum bertolonii 23
Festuca pratensis 9 Phleum pratense 6
Festuca violacea 14 Poa supina 133
Trifolium pratense 14

Agrostis stolonifera. Der Okotyp ,Schénbrunn® hebt sich vorteilhaft von der hollandi-

schen Sorte ,Promiment* ab; in Bundessortenamtsprufung.

Festuca violacea. Alpengras in Héhenlagen zwischen 1600 m und 2500 m 4. M. Bisher
nicht zichterisch bearbeitet, aber potentiell geeignet fur Héhenlagenbegranung, auch

als Futtergras.

Lolium perenne. Die Kollektion umfaft auch eine Samenpopulation vom gleichen
Standort, wo SPATZ sein Material herholte. Aus ca. 3000 Samlingen wurden

600 Pflanzen ausgelesen, die die Grundlage fur die Bildung von funf synthetischen
Sorten bildeten. Deren durchschnittliche Prifungsergebnisse sind in Tabelle 5

zusammengefalit.
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Tabelle 5. Beurteilung von Sorten aus Deutsch-Weidelgras-Okotypen
in Grinschwaige. Mittel von 5 Synthetics.

1 = sehr gering; 9 = sehr gut

1990/93 1991/93 1990/91 1993
Tage vor Masse- Aus- TM-Ertrag
Ahrenschieben bildung vor winterung Gremie = 100 2 Schnitte
Gremie 1. Schnitt 1990 1991
Oko-Synthetics 6,8 7,2 1,7 103 113 107 111
Gremie' 57 3,2 100 100 100 100

"Bardonna in 1993,

Diese Oko-Synthetics zeichnen sich durch ungewohnlich frilhes Ahrenschieben,
zugleich aber auch durch enorme Massebildung im Frihjahr, Gberlegenen TM-Ertrag

und hohe Winterfestigkeit aus. Eine Sorte in Bundessortenamtsprifung.

Poa supina. AuRerst strapazierfahig, dominierende Art im Minchener Olympia-
FuRballstadion, ist in Hohenlagen zwischen 450 m bis (ber 2000 m . M. beheimatet.
Unsere Sammlung von Gber 130 Okotypen ist wahrscheinlich die groite existierende
Poa-supina—Ko'llektion. Die geschltzte Sorte ,Posipa“ sowie zwei weitere, derzeit in

BSA-Prufung befindliche Sorten entstammen diesem Material.

Trifolium pratense var. spontaneum. Der wilde Wiesenrotklee ist neuerdings zu-
nehmend gefragt als Bestandteil von Blumenwiesen und Landschaftsrasen, weil er im
Vergleich zum Ackerrotklee weniger Masse bildet, dafur aber reichlicher und langer

bllht. 4 Sorten stehen zur Zeit in BSA-Prifung.

Zusammenfassung

1. Das Dauergrinland insbesondere im Alpenvorland Bayerns, Osterreichs und der
Schweiz beherbergt einen umfangreichen Gen-Pool fir die Zichtung vieler
wirtschaftlich wichtiger Graser- und Kleearten.

2. Eine betrachtliche Anzahl Okotypen von Deutschem und Welschem Weidelgras,
Knaulgras, Wiesenrispe, Schwingelarten, Lieschgras sowie bisher wenig beachteten
Arten wie Lagerrispengras, Violettschwingel und Wiesenrotklee ist durch KRINGS,
SCHELLER, SIMON, SPATZ, TYLER und andere in dem Gebiet gesammelt worden.

3. Die gesammelten Okotypen wurden entweder per se als Einzelpflanzen oder in Form
ihrer Samlings-Nachkommenschaften geprift. Selektionsmerkmale waren neben
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hoher Trockenmasse- und Samenertragsleistung insbesondere Winterharte und

Persistenz.

4. Aus dem gesammelten Okotypenmaterial von Deutschem Weidelgras, Knaulgras,
Lagerrispengras und Wiesenrotklee ist bereits eine Anzahl von verbesserten Sorten

entwickelt worden.
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Futterpflanzenziichtung in Bayern
H. Scheller*)

Obwohl mir vom Veranstalter als Thema ,,Futterpflanzenziichtung in Bayern“ vorgegeben ist, will
ich doch meine Ausfiihrungen auf die ziichterischen Aktivititen der Landesanstalt fiir Bodenkultur
und Pflanzenbau (LBP) konzentrieren. Die private Futterpflanzenziichtung in Bayern unterschei-
det sich im Prinzip ja nicht von der Ziichtungsarbeit in anderen Bundeslindern. Die bayerische
Besonderheit besteht im Zusammenwirken einer staatlichen Einrichtung, der LBP und den priva-
ten Zichtern.

Ein kleiner Einschub, der die Situation der privaten Ziichtung in Bayern beleuchtet, sei hier er-
laubt:

In der Festschrift zum 50jihrigen Jubilium der Bayerischen Landessaatzuchtanstalt Weihenste-
phan, der Vorgingerorganisation der LBP, aus dem Jahre 1952 werden 13 Zuchtstellen in Bayern
genannt, die sich mit Grisern und Klee befassen. Verblieben sind davon drei, wobei bekannterma-
Ben nur einer, der Saatzucht Steinach , eine breite, bedeutsame iiberortliche Stellung zukommt.
Auch aus diesen Zahlen wird deutlich, daB3 eine Ziichtungsarbeit ,,s0 nebenbei“, wie es bis in die
50er Jahre einer Reihe von kleinen Zuchtbetrieben méglich war, heute undenkbar geworden ist.
Das hohe Sortenniveau, aber auch die betrichtlichen Investitionen, die die Ziichtung in der Jetzt-
zeit beanspruchen, haben zu dieser Konzentration gefiihrt.

Kommen wir zuriick zur LBP.

In der Dienstordnung (DO) der Landesanstalt ist aufgefiihrt: Der Landesanstalt obliegt die Forde-
rung der Bodenfruchtbarkeit, des Pflanzenbaues, der Pflanzenziichtung und des Pflanzenschutzes

durch anwendungsorientierte Forschung. ..
Speziell zur Aufgabenstellung der Abteilung Pflanzenbau und Pflanzenziichtung heifit ¢s in der
genannten DO:
Der Abteilung obliegt die
.. ,,Schaffung und Erhaltung von Genmaterial als Basis fiir die landwirtschaftliche Pflanzen-
ziichtung in Bayern,
die Erarbeitung von geeignetem Zuchtmaterial, insbesondere mit giinstiger Energiebilanz, viel-
seitiger Resistenzausstattung sowie hoher Verarbeitungs- und Nahrungsqualitit zur Verwer-

tung in der Landespflanzenziichtung®.

*) Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau,
Véttinger Str. 38, 85354 Freising
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Damit wird zum Ausdruck gebracht, daB8 priméire Aufgabe aller Ziichtungsarbeit unserer Landes-
anstalt die Steigerung des Erfolges des bayerischen Pflanzenbaues zum Ziel hat, durch Verbesse-
rung des landeskulturellen Wertes von Sorten, von ,gesunden” Pflanzen, speziell unter den Bo-
den- und Klimaverhiltnissen Bayerns. Als Nebeneffekt wird damit eine Unterstiitzung der priva-
ten, kleinstrukturierten Zuchtbetriebe in Bayern erreicht und so die notwendige Vielfiltigkeit der
Pflanzenziichtung sichergestellt.

Die Landesanstalt will primir ein Bindeglied zwischen der Grundlagenforschung der Universitit
und der praktischen Ziichtung sein. Sie dient der Umsetzung von Forschungsergebnissen in prak-
tikable Methoden, anwendbar in Privatzuchtbetrieben.

Als zweites will die LBP Resistenzquellen fiir hohe Widerstandsfihigkeit gegentiber den wichtigen
Krankheitserregern ausfindig machen und der praktischen Pflanzenziichtung zur Verfligung stel-
len.

Dazu ein kleines Beispiel aus dem Gebiet der Luzerne.

Wir konnten durch Kontakte mit Ziichtungsinstituten aus Skandinavien Genotypen bei Luzerne
beschaffen, die eine hohe Widerstandsfihigkeit gegen die Luzernewelke aufweisen. Wir konnten
Handkreuzungen zwischen diesen Genotypen und ertraglich leistungsfahigem Genmaterial, tiber
das wir an der Anstalt in reichem AusmaB verfligen, durchfiihren. Die Kreuzungsergebnisse waren
aber nach dieser Erstbearbeitung in der Massenleistung dem derzeitigen Leistungsstandard unter-
legen. Weitere Riickkreuzungen zur Entwicklung hochertragreicher Sorten sind dann Aufgabe des
Privatzuchtbetriebes.

Als drittes breites Aufgabengebiet sieht die Anstalt die Entwicklung bzw. Weiterentwicklung von
Zuchtmethoden. Um auch hier ein Beispiel zu nennen: In zuriickliegenden Jahren wurde an der
LBP ein groBes Projekt der GFP (der Gemeinschaft zur Forderung der privaten deutschen Pflan-
zenziichtung) durchgezogen, das den optimalen Einsatz des Polycross-Zuchtverfahrens bei Fut-
terpflanzen zum Thema hatte. Als Ergebnis konnten wir der praktischen Zichtung Daten tber die
optimale Zahl von Klonen in einer synthetischen Sorte, uber das Ertragsverhalten von syntheti-
schen Sorten im Verlaufe mehrerer Versuchsgenerationen, iiber die Kriterien zur Auswahl von
Klonen zur Erzielung der geforderten Homogenitit zur Verfligung stellen.

Als viertes Aufgabengebiet muB ich den Bereich der Qualitit ansprechen. Bei Futterpflanzen steht
hohe Verdaulichkeit an oberster Stelle aller Qualititsbemiihungen. Im Detail werde ich darauf
noch eingehen.

Aus all diesen grundstzlichen Darstellungen 14t sich folgender Schlufi ziehen:
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Hauptzielrichtung der Ziichtungsarbeit an der Landesanstalt ist nicht die Entwicklung fertiger
Sorten, sondern die Bereitstellung interessanten Grundlagenmaterials als Basis fiir die Entwick-
lung von Sorten mit definierten, landeskulturell bedeutsamen Eigenschaften.. Kiinftig wird die
Abgabe von Material, das der weiteren Kreuzung dient bzw. die Abgabe von Klonen, die bis zur
Feststellung der Allgemeinen Kombinationsfihigkeit geprift sind, noch mehr in den Vordergrund
treten.

In keinem Fall tritt die Landesanstalt bzw. der bayerische Staat als Sortenschutzinhaber oder
Sorteninhaber auf. Material mit dem geschilderten Entwicklungsstand wird an den Zusammen-
schluB3 der bayerischen Privatziichter, die ,,Bayerische Pflanzenzuchtgesellschaft“ (BPZ) abgege-
ben.

Die Bayerische Pflanzenzuchtgesellschaft regelt in Absprache mit einem beaufiragten Privatziich-
ter die Weiterentwicklung bis zur Sortenzulassung und die Verwertung. Die Lizenzertrige gehen
in den Topf der BPZ. Am Jahresende werden aus dem Topf die eingegangenen Gelder zu glei-
chen Teilen an alle Mitgliedsbetriebe verteilt. Einen kleinen Teil davon erhilt auch der bayerische
Staat.

Dies soll im Augenblick zur Darstellung der grundsitzlichen Aufgaben der Pflanzenziichtung an
der LBP geniigen.

Lassen Sie mich nun zu konkreten Arbeitsbereichen der Futterpflanzenziichtung kommen:
Zunichst noch eine Aufzihlung der Arten, die wir hier bearbeiten. Es sind: Deutsches und
Welsches Weidelgras, Wiesenschwingel, Wiesenrispe, Lieschgras und Knaulgras, bei Legumino-

sen Rotklee und Luzerne,

Arbeitsschwerpunkte

1. Hohe Persistenz

Eine Hauptforderung der Praxis an die Arten fiir Dauergriinland ist hohe Ausdauer. Besonders
unbefriedigend hat sich in unserem Griinlandgebiet, vor allem im Voralpengebiet, die Ausdauer
von weidelgrasreichen Mischungen erwiesen. Nicht selten waren Neuansaaten nach dem 2. Winter
so stark geschédigt, daB erneute Aussaat notwendig wurde. Wir wollten aber nicht untitig auf die
vielfiltigen Vorziige des Deutschen Weidelgrases verzichten.

Zur Losung des Problems fiihrte die Landesanstalt im Jahre 1983 eine umfangreiche Okotypen-
sammlung durch. Eine solche Sammlung ist, sollte sie Erfolg haben, sehr breit anzulegen und
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iibersteigt wohl die Kapazititen eines mittelstandischen Privatbetriebes. Damit haben wir hier eine
typische Aufgabe fiir die LBP vor uns.

Im Vorfeld der Sammlung sind wir von der Uberlegung ausgegangen, daB3 Pflanzen aus hochgele-
genen, schneereichen Standorten, die iiber Jahre hinweg standortgerecht intensiv genutzt wurden,
damit eine jahrzehntelange nattrliche Selektion hinter sich haben, optimales Ausgangsmaterial flir
Arbeiten in Richtung Ausdauer darstellen. Wir setzten folgende Bedingungen bei der Auswahl der
Sammlungsstandorte.

1. Standort- und bestandsgerechte Nutzungsintensitét

2. Alter der Narbe mindestens 15 Jahre, in diesem Zeitraum keine Neuansaat oder Nachsaat

3. RegelmiBiger Einsatz von Wirtschaftsdiingern

4. Hohenlage tber 550 m

Insgesamt 10 Landkreise des Voralpengebietes und des Bayerischen Waldes, zusitzlich auch Ge-
biete in der Schweiz und Osterreich mit insgesamt 600 Einzelschldgen, wurden in die Sammlung
einbezogen. Im Verlaufe des Jahres 1983 trugen wir 8 500 Pflanzen, nahezu ausschliellich als
Pflanzenausstiche, zusammen. Davon waren etwa 4 500 Genotypen des Deutschen Weidelgrases,
die tibrigen verteilten sich auf die Arten Wiesenrispe, Knaulgras und Wiesenschwingel.
Schwergewicht wurde also auf Deutsches Weidelgras gelegt.

Wir begannen 1984 mit einer Einzelpflanzenselektion, wobei den Merkmalen Ausdauer, Krank-
heitsresistenz, Samentriebbildung und auch Regenerationsvermogen nach Winter besonderes Au-
genmerk geschenkt wurde. Die Beobachtungen liefen an zwei Standorten in Freising und im
Voralpengebiet in einer Hohenlage von 730 m. Nach 6jahrigen Einzelpflanzenbeobachtungen und
scharfer Selektion verblieben uns von den urspriinglich 4 500 Pflanzen Deutsches Weidelgras 2
mal 45 Pflanzen fiir eine Polycross-Anlage. Wie iiblich schlof3 sich daran eine Einzelpflanzen-
nachkommenschaftspriffung an.

Das Ergebnis ist in nachfolgenden Folien dargestellt:
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Darstellung 1

Okotypensammlung - TM-Ertrag
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Darstellung 2
Okotypensammiung - Narbendichte
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In der Leistungspriifung aller Polycrossnachkommenschaften kamen wir nur knapp iiber den Er-
trag der Verrechnungssorten. Mit den besten Nachkommen (15 aus 46) erzielten wir immerhin

rel. 109 Das ist von der Ertragsseite her betrachtet noch kein uberzeugendes Ergebnis.
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Erheblich bessere Werte zeigt aber die Schitzung der Narbendichte (Anteil Weidelgras am Ge-
samtaufwuchs am Ende der 4jahrigen Priifperiode.) Der Weidelgrasanteil am Ende der Priifzeit ist
das markanteste Merkmal zur Beurteilung der Ausdauer. Wihrend die vier Verrechnungssorten
im Durchschnitt Note 4,7 erreichten, konnten wir mit allen Nachkommen aus der Polycross-
Priifung Note 5,1 (rel. 109), mit den 15 besten Note 6,0 (rel. 128) erzielen.

Mit Hilfe der Okotypensammlung und der nachfolgenden Selektion konnte also das Merkmal
Ausdauer gerade in weidelgrasunsicheren Lagen eminent verbessert werden. Kombinationen aus
den besten Klonen stehen derzeit in den Vorpriifungen zur Wertpriifung und sehen sehr erfolg-
versprechend aus.

Zusammenfassend 148t sich der Erfolg der Okotypensammlung so ausdriicken: Die Ausbeute, also
der Anteil der gut brauchbaren Genotypen aus der urspriinglichen Pflanzenzahl, blieb gering. Es
wurden jedoch Pflanzen mit bisher nicht gekannten Genkombinationen gefunden, die eine Weiter-

verwendung sehr erfolgreich erscheinen lassen.

2. Hohe Krankheitsresistenz
Wie schon angefiihrt, steht Resistenzziichtung im Vordergrund aller ziichterischen Bemiihungen

der LBP. Bei Grisern kommt dabei der Fusariumresistenz besondere Bedeutung zu. Fusariosen

spielen im Vergleich z.B. zu Norddeutschland im gesamten siiddeutschen Raum, bei hiufig langer
Schneelage, eine iibergeordnete Rolle. Schwerpunkt der Resistenzbemithungen liegt deshalb bei
Fusarium nivale und bei der anfilligen Art Weidelgras. Wir setzen bei der Resistenzziichtung eine
von Dr. Posselt, Landessaatzuchtanstalt Hohenheim, im Rahmen eines GFP-Forschungsauftrages
entwickelte Methode der kiinstlichen Infektion ein.

Ein Problem stellt dabei die Bestimmung des optimalen Termines des Abbruches der Inkubations-
zeit dar. Es soll ja eine festgelegte Selektionsintensitét erreicht werden, die je nach Entwicklungs-
stand des Materials bei 10 - 30 % iiberlebender Pflanzen liegt. Bei nur geringfligiger Anderung
der Inkubationszeit von 1 - 3 Tagen kann die Uberlebensrate von 5 - 55 % schwanken. Vom opti-
schen Eindruck her 1aBt sich die angestrebte Ausfallrate nicht bestimmen. Wir l6sen die Proble-
matik dadurch, daB wir grundsitzlich mit 4 Wiederholungen arbeiten und die Inkubationszeit von
Wiederholung zu Wiederholung in Abstinden von 2 - 3 Tagen abbrechen. Wir kénnen dann si-
chergehen, daf in einer Wiederholung genau die angestrebte Selektionsintensitat erreicht wird.
Der bisherige Erfolg der Resistenzziichtung gegen Fusarium laBt sich mit einigen Zahlen darstel-

len: Im Freiland unter natiirlichen Infektionsbedingungen vorselektiertes Material wurde im Win-
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ter 90/91 einer kiinstlichen Infektion unterworfen. Uberlebende Pflanzen wurden zwischenver-
mehrt und Nachkommen einer erneuten kiinstlichen Infektion unterzogen. Das Ergebnis dieser

Infektion ist in der niachsten Folie dargestellt:

Darstellung 3

Uberlebensrate aus kinstlicher Fusarium-infeklion 1993
bel Einzelpflanzennachkommen
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Selektierte Nachkommen weisen demnach mit 62 % Uberlebensrate bei kiinstlicher Infektion im
Vergleich zu Standardsorten ein deutlich verbessertes Resistenzverhalten auf. Offensichtlich
konnte im Zusammenwirken von natiirlicher und kiinstlicher Infektion das Niveau der Wider-
standsfihigkeit auf eine beachtliche Stufe angehoben werden. Unsere Mafinahmen erlauben keine
konkrete Trennung der Effektivitit der Selektion unter natiirlicher bzw. kiinstlicher Infektion. Wir
werden aber diesen Weg der kombinierten Selektionsschritte weiter verfolgen.

Von erheblicher Bedeutung ist, gerade auch fiir unser Gebiet, die Resistenzziichtung gegen Rost-
krankheiten und hier fiir die Arten Wiesenrispe und Weidelgras.Fiir diese Arbeiten wurden in den
letzten Jahren ebenfalls kiinstliche Infektionsmethoden entwickelt. Gliicklicherweise ist an unse-
rem Ziichtungsstandort die natiirliche Infektion regelmiBig so stark, dal wir unter diesen Bedin-
gungen sehr gut selektieren konnen und Infektionen im Gewéachshaus tberfliissig erscheinen.

Dagegen wollen wir bei der dritten wichtigen Blattkrankheit, der bakteriellen Welke mit dem Er-

reger Xanthomonas, mit kiinstlichen Infektionen weiterarbeiten. Bislang hatten wir mit der

Aggressivitit* des Infektionsmaterials noch Probleme. In Zusammenarbeit mit dem Sachgebiet
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Bakterielle Krankheiten unserer Anstalt zeichnen sich aber deutliche Fortschritte im Infektionser-

folg und damit fiir die Selektion ab.

Eine lange Tradition haben an unserer Anstalt die Arbeiten auf dem Sektor Kleekrebsresistenz.

Wenn auch durch den Riickgang des Rotkleeanbaues der Infektionsdruck im praktischen Anbau
gesunken ist, gibt es in Bayern bestimmte Gebiete, wo auch bei ordentlicher Fruchtfolge in regel-
maBigen Abstinden grofBe Ausfille durch Kleekrebs zu verzeichnen sind. Im Turnus von drei Jah-
ren haben wir in zuriickliegender Zeit immer wieder aus einer grof3eren Zahl von Rotkleeschligen
in Siidbayern Krebs-Sklerotien gesammelt, um mit diesem Gemisch zu Infektionsmaterial fiir eine
breite Widerstandsfihigkeit zu kommen. Wenn auch bei kiinstlichen Kleekrebsinfektionen der
rechtzeitige Abbruch der Inkubationszeit, ebenso wie schon fiir F usarium erwéhnt, immer wieder

Schwierigkeiten bereitet, werden wir diese Arbeiten fortsetzen.

3. Frostresistenz

In den letzten Jahren haben wir die Frostresistenzpriifung in unsere ziichterische Arbeit aufge-
nommen. Frostresistenz ist neben Fusariumresistenz ein Teilbereich der guten Uberwinterung und
damit des Zuchtziels Ausdauer. Nun kann man Ausdauer iber mehrjahrige Feldprifungen selek-
tieren und bearbeiten. Das wird wie geschildert bei uns auch gemacht. Gezielter wird wohl ein
Fortschritt durch Trennung der Arbeitsschritte Fusariumresistenz/Frostresistenz moglich. Aus-
gangspunkt zur Frostresistenzziichtung war wiederum ein GFP-Projekt. Projektziel war die Erar-
beitung einer Methode, die es moglich macht, mit Hilfe von temperatursteuerbarer Befrostungs-
kabinen eine Selektion durchzufiihren, die Freilandbedingungen bei Kahlfrost nahekommt. Das

Ergebnis sei hier kurz dargestellt.

) Darstellung 4
Frostresistenz - Deutsches Weidelgras

Uberwinterung von selektierten Genotypen
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Selektierte Pflanzen, d.h. Pflanzen, die die Befrostung mit bestimmten Temperaturen iberlebten,
wurden ins Freiland gepflanzt und kiinstlich schneefrei gehalten. Die die Befrostung tiberlebenden
Pflanzen zeigten im Vergleich zu den Kontrollen erheblich besseres Uberwinterungsverhalten. Die
Unterschiede waren signifikant und so uberzeugend, dafl wir nicht nur bei Weidelgras, sondern

praktisch bei allen Arten Frosttests in unser Zuchtprogramm einschalten.

4. Qualitiit, hohe Verdaulichkeit

Wie in allen Bereichen der Pflanzenziichtung ublich haben wir auch auf dem Gebiet der Griser in
den letzten Jahren ,,Qualitdt als Selektionskriterium eingefiihrt. An unserer Anstalt lief vor eini-
gen Jahren ein Forschungsprogramm der GFP zum Thema »,Methoden zur Verdaulichkeitsunter-
suchung, Variabilitit des Merkmals Verdaulichkeit in vorhandenem Zuchtmaterial“. Bei den
wichtigsten Grasarten haben wir eine Variabilitit und auch Heritabilitat in der Verdaulichkeit ge-
funden, die eine ziichterische Nutzung sinnvoll erscheinen lief3.

‘Von der Methodik her bedienen wir uns einer fortentwickelten »in-vitro-Verdaulichkeitspriifung.
Bei dieser Methode sind der Zahl der Probanden Grenzen gesetzt, das ist sicher ein Mangel. Wir
konnen deshalb nur relativ stark vorselektiertes Material tberpriifen. Wir haben uns in den letzten
Jahren insbesondere des Knaulgrases angenommen, da wir hier durch Steigerung der Verdaulich-
keit unter allen Arten den hochsten Effekt beztiglich verbesserter Aufnahme durch das Vieh er-
warteten. Durch die Selektion kamen wir im Ergebnis zu recht feinstengeligen , schmalblittrigen
Typen. Diese sind allerdings grobstengeligen, friihreifenden Typen in der Ertragsleistung im
Durchschnitt unterlegen. Daraus ergibt sich sicherlich ein Problem fiir die Zulassung hochverdau-

licher Sorten durch das Bundessortenamt.

3. Vielschnittvertriiglichkeit bei Wiesenschwingel

Einem besonderen Problem haben wir uns im Zusammenhang mit dem Wiesenschwingel ange-
nommen. Wegen der hervorstechenden Blattgesundheit, vor allem wegen der sehr guten Uberwin-
terung auch in h6heren Lagen fehlt Wiesenschwingel bei uns in keiner Wiesen- oder Méhweide-
mischung. Wie wir alle wissen, verschwindet Wiesenschwingel bei mehr als dreimaliger Nutzung
pro Jahr mehr oder weniger rasch aus den Bestinden. Da wir nicht ohne weiteres auf die vielfilti-
gen Vorteile des Wiesenschwingels verzichten wollten, haben wir nach grundsitzlichen Verbesse-

rungsmoglichkeiten gesucht.
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Schon vor 12 Jahren begannen wir deshalb, einige tausend vorselektierte Wiesenschwingel-
Einzelpflanzen einer 6 bis 7maligen Nutzung pro Jahr zu unterziehen. Wie zu erwarten war, hielt
nur ein verschwindend geringer Prozentsatz diese RoBkur aus, etwa 1 - 2 %. Daraus stellten wir
eine Polycross-Kreuzungsanlage her und tiberpriifien die Nachkommen, speziell unter Vielschnitt-
bedingungen. Dazu legten wir einen Exaktversuch an mit einer tiblichen Wiesenmischung mit 20
% Gewichtsanteil Wiesenschwingel in der Saatmischung. Der Versuch wurde 5 - 6 mal pro Jahr

genutzt. Das Ergebnis ist in der nichsten Folie dargestellt.

Darstellung 5

Vielschnittvertréglichkeit von Wiesenschwingel 1991
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Das Ergebnis ist im Sinne unserer Bemiihungen sehr interessant und erfreulich: Ein grofBer Teil
der auf Vielschnittvertraglichkeit selektierten Genotypen iibertrafen die Vergleichssorten in ihrer
Ausdauer sehr deutlich. Zwischenzeitlich haben wir synthetische Sorten aus den besten Genotypen
entwickelt, sie laufen in diesem Jahr im 1. Wertpriifungsjahr. Leider ist es dem Bundessortenamt
nicht moglich, diese Sorten in einer speziellen Vielschnittvertraglichkeitspriifung zu testen.

Insgesamt haben wir groBe Hoffnung, kiinftig Wiesenschwingel auch bei intensiver genutzten
Neuansaaten in Griinlandmischungen verwenden zu konnen und dem Wiesenschwingel eine neue
Wertdimension zu geben. Gerade unter bayerischen Verhéltnissen kann vielschnittvertraglicher
Wiesenschwingel den Erfolg von Neuansaaten oder Nachsaaten durch die bekannt giinstige Win-

terhirte deutlich steigern.
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6. Samenertragsfihigkeit

Naturlich befassen wir uns bei der Entwicklung von Zuchtmaterial auch mit der Samenertragsfi-
higkeit. Jedem Futterpflanzenziichter ist bewuBt, daB eine Sorte ohne eine Mindestertragsleistung
in der Saatgutproduktion keine Aussicht auf Durchsetzung innerhalb eines breiten Sortenspek-
trums hat. So beginnen wir schon in einem sehr friihen Stadium der Selektion mit der Beurteilung
der moglichen Samenproduktivitit. Wir sind dazu iibergegangen, schon im 2. Turnus der Einzel-
pflanzenbeobachtung eine Bonitur der Zahl der samentragenden Halme pro Pflanze vorzunehmen.
Bei allen Unsicherheiten, die mit einer solchen Selektion verbunden sind, hat sich dadurch das
Niveau nach all unserer Erfahrung in erfreulicher Weise anheben lassen. Zusétzlich fiihren wir bei
fortgeschrittenem Zuchtmaterial, soweit es unsere Arbeitskapazitit zuldBt, neben den Griinmasse-
leistungspriifungen, auch Exaktversuche zum Samenertrag durch.

In den letzten Jahren traten Probleme mit der Saatgutertragsfihigkeit insbesondere bei Wiesenris-
pe auf. Wir sind dabei, dieser Problematik auf den Grund zu gehen,

Aus Griinden der Homogenitit benutzt der Ziichter bei Wiesenrispe gerne Einklonsorten oder
zumindest Sorten, die aus wenigen Klonen zusammengesetzt sind. Hinzu kommt, daB unser
Zuchtmaterial aus bestimmten Griinden in einem hohen MaBe sich sexuell fortpflanzt. Im Zusam-
menspiel geringe Klonzahl-sexuelle Vermehrung vermuten wir eine Ursache schwacher Samener-
tragsfahigkeit. Um diese Vermutung zu erhéirten, haben wir in letzten Jahren Einklonsorten,
Zweiklonsorten, Vierklonsorten, Achtklonsorten, sowohl auf der Basis apomiktischer als auch
sexueller Vermehrung gebildet und das tiber zwei bzw. drei Generationen, Mit AbschluB dieser
Arbeiten erhoffen wir uns klare Hinweise, wie wir in der Zichtungsarbeit von Wiesenrispe zu

verfahren haben, um auch bei dieser Art zu erfolgversprechendem Samenertrag zu kommen.

7. Kiinftige Aktivitiiten, Biotechnologie
Natiirlich diirfen wir, bei aller Vielfalt traditioneller Aufgaben, keinesfalls die neuen Entwicklun-

gen auf dem Ziichtungssektor, die Biotechnologie, versiumen. Wie schon erwiéhnt, sieht die Lan-
desanstalt gerade im Aufgreifen von neuen Methoden, die von den Grundlagenwissenschaften
entwickelt wurden und deren Uberfithren in eine vom praktischen Zuchtbetrieb durchfiihrbare
Methode ihre Aufgabe. Genau dieser Bereich liegt auch in der Forschungstradition unserer An-
stalt.

Erst kurzlich hat der bayerische Staatsminister fir Ernéihrung, Landwirtschaft und Forsten der

Landesanstalt den Auftrag erteilt, biotechnische angewandte Forschung zu betreiben. Die Landes-
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anstalt wird mit Genkartierung und Gendiaghose bei Gerste und Weizen sowie mit dem Gentrans-
fer bei Kartoffeln - Einbau von Genkonstrukten mit Photophtora-Resistenz - diese Arbeiten be-
ginnen,

Die Futterpflanzenziichtung soll und will sich hier anhédngen. Als erste Schritte habe ich an Sor-
tendifferenzierung und Sortenerkennung mit Hilfe elektrophoretischer und dhnlicher Methoden
gedacht. Im weiteren ist die markergestiitzte Selektion in Angriff zu nehmen. Erste Informationen

zur markergestiitzten Selektion fiir Rostresistenz bei Grésern sind bereits in der Literatur zu fin-

den.

Damit kann ich zum Schlu3 kommen und zusammenfassen:

Alle ziichterischen Bestrebungen der Landesanstalt sind darauf ausgerichtet, der Landwirtschaft
und ihren verschiedenen Intensitétsstufen gerecht werdende gesunde Pflanzen mit insgesamt ver-
bessertem landeskulturellem Wert zur Verfiigung zu stellen. Dabei haben wir die speziellen An-
forderungen Bayerns mit seinem mehr kontinentalen Klima, mit langer Schneelage und auch mit
Frostgefihrdung besonders im Auge. Den Zielen Ausdauer, Krankheitsresistenz, Frostresistenz,
Vielschnittvertréglichkeit und Samenertragsfihigkeit werden hochste Prioritét eingerdumt. Das
alles geschieht in engem Zusammenspiel mit der privaten Futterpflanzenziichtung. Verstirkt wol-
len wir Genotypen verfiigbar machen, die bestimmte Resistenzeigenschaften aufweisen und die

dann von der Privatziichtung zur Sortenreife gefiihrt werden. Kiinftig wird das breite Gebiet der

Biotechnologie bearbeitet.
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Das Sortenwesen in der Schweiz - seine Besonderheiten

Josef Lehmann und Franz Schubiger *)

1. EINLEITUNG

Der schweizerische Feldfutterbau (sog. Kunstfutterbau) wird seit Jahrzehnten stark geprégt

durch die 1955 eingefiihrten "Standardmischungen". Die landwirtschaftlichen

Forschungsanstalten und die Arbeitsgemeinschaft zur Férderung des Futterbaues (AGFF)

haben damals zum ersten Mal Rezepte fiir Klee-Gras-Mischungen vertffentlicht, Seither

werden diese "Standardmischungen" alle vier Jahre iiberarbeitet. Eine systematische Sorten-

und Mischungspriifung bilden die Grundlage dazu.

In einem drei- bis fiinfjihrigen Turnus (je nach Bedeutung der Art) werden gepriift:

Leguminosen.arten: Weissklee, Rotklee, Luzerne, Alexandrinerklee, Perserklee, Esparsette, Hornschotenklee,
Gelbklee, Schwedenklee

Grdserarten: Deutsches Weidelgras, Welsches Weidelgras, Bastard-Raigras, Einjidhriges Weidelgras,
Knaulgras, Wiesenrispengras, Wiesenschwingel, Wiesenlieschgras, Rohrschwingel,
Rotschwingel, Wiesenfuchsschwanz, Goldhafer, Glatthafer, Sitkatrespe, Fioringras,
Schafschwingel

Die Priifungen erfolgen gleichzeitig im Reinbestand und im Gemenge, in Tallagen und in

héheren Lagen.

Die Ziichtungsfirmen werden angeschrieben und iiber die geplanten Priifserien orientiert.

Pro Art kann eine Firma héchstens zwei "neue" Sorten anmelden. Anmeldung und Priifung

erfolgen kostenlos. Wir bendtigen pro Sorte: 2.5 kg Saatgut, eine kurze Sortenbeschreibung,

Angaben tiber Reinheit, Keimfihigkeit und Tausendkorngewicht,

Die Priifung dauert je nach Art drei bis vier Jahre. Alle bisher empfohlenen Sorten werden in

den Priifserien als Vergleichsstandard mitangebaut, Bei diesem System ist es moglich, dass bei

wichtigen Arten Priifserien mit bis zu 60 Sorten entstehen. Je nach Art wird in den Tallagen

vier- bis fiinfmal pro Jahr geschnitten. Die Schnitte erfolgen in der Regel bei allen Sorten

gleichzeitig; nur bei Deutschem Weidelgras und bei Knaulgras werden zwei Reifegruppen

gebildet. Bei Deutschem Weidelgras wird seit 1992 an zwei Standorten auch unter

Weidebedingungen gepriift.

Die Ergebnisse der Priifungen werden in den Publikationsorganen unserer Forschungsanstalten

verdffentlicht. Alle zwei Jahre erscheint eine " Liste der empfohlenep Sorten von

Futterpflanzen". Diese Liste enthilt genaue Angaben iiber den Einsatz der Sorten in den

verschiedenen Mischungstypen. Mischungen des Samenhandels, die nur empfohlene Sorten

enthalten und deren Zusammensetzung den "Standardmischungen" entsprechen, erhalten ein

sogenanntes "AGFF-Giitesiegel", das jedoch nicht unentgeltlich abgegeben wird.

Neben Ertragsvermogen, Krankheitsanfilligkeit, Ausdauer und Friihreife werden in der

Schweiz seit ein paar Jahren folgenden Sorteneigenschaften besondere oder ganz neue

Beachtung geschenkt:
- YOS-Gehalt - Konkurrenzkraft
- Anbaueignung fiir hohere Lagen - Blausiuregehalt bei Weissklee

- Formononetingehalt bei Rotklee

*) Eidgendssische Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau,
Reckenholzstrasse 191, CH - 8046 Ziiri ch
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2. SORTENEIGENSCHAFTEN

2.1. Gehalt an verdaulicher organischer Substanz (VOS)

In einem speziellen Projekt wird seit 1989 abgeklirt, wieweit Unterschiede im Nahrwert
zwischen den Sorten einzelner Futterpflanzenarten vorkommen und ob diese Unterschiede fiir
die Tierfiitterung von Bedeutung sind. Die Resultate sollen die Entscheidungsgrundlagen
liefern, ob und bei welchen Arten eine Qualititspriifung im Rahmen der Sortenpriifung
durchgefiihrt werden soll.

Das Probenmaterial stammt von je drei Wiederholungen der ersten drei Aufwiichse und wird
wihrend diesen Aufwiichsen zu drei bis vier verschiedenen Zeitpunkten gesammelt.

Der VOS-Gehalt wird mit Nah-Infrarot-Reflexions-Spektroskopie (NIRS) bestimmt (NORRIS
et al., 1977). Die Eichung erfolgt mit Proben, deren VOS-Gehalt mit der Methode nach
TILLEY und TERRY (1963) bestimmt wurde (Verdauung mit Pansensaft).

Seit 1989 analysierte man in diesem Rahmen insgesamt 432 Sorten von 11 Futterpflanzenarten.
Am Beispiel der Sortenpriifserie mit Deutschem Weidelgras ( vgl. Tabelle 1) konnen die
Maoglichkeiten und Grenzen einer Qualititsverbesserung durch eine gezielte Sortenwahl
deutlich gezeigt werden. ‘

2.2. Konkurrenzkraft
Die Standardmischungen sind relativ artenreich: Sie enthalten 1 bis 2 Kleearten und 2 bis 6

Grasarten und sind nach dem sog. "Abléseprinzip" aufgebaut (vgl. LEHMANN et al., 1981).
In derartigen Mischungen, in denen verschiedene Arten im Wettbewerb stehen, muss mit sehr
komplexen Wechselbeziehungen gerechnet werden, die zwischen den Pflanzen im Boden- und
Luftraum wirksam sind.

Um erste Anhaltspunkte iiber die Konkurrenzkraft einzelner Sorten zu erhalten, wird daher
die Sortenpriifung im Reinbestand und in einem definierten Gemenge durchgefiihrt.

Abbildung 1
Konkurrenzpriifung: Wahl der Gemenge-Partner, Nutzung und Diingung

Welsches Weidelgras und Bastard-Raigras Rotklee, Vanessa 4n /15 kg pro ha

Ubrige Grdiser Rotklee, Merviot 2n /2 kg pro ha
+Weissklee, Milkanova /2 kg pro ha
+Weissklee, Regal /2 kg pro ha

Kleearten Knaulgras (spitreif), Prato / 10 kg pro ha
Erhebungen (1.und 2. Hauptnutzungsjahr) botanische Analysen

Anzahl Schnitte pro Jahr 4 bis 5

Stickstoffdiingung " | 25 kg N pro Aufwuchs und ha

Stellt man aufgrund der Priifung eine sehr starke oder eine sehr schwache Konkurrenzkraft
fest, so werden die Mischungsrezepte angepasst (vgl. Tabelle 2).
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2.3. Anbaueignung fiir hohere Lagen

Zu den Priifstandorten in den Tallagen (400 bis 600 m ii. M.) werden je nach Pflanzenart
zusétzlich drei Standorte in héheren Lagen beriicksichtigt:

»  Maran im Kanton Graubiinden auf 1850 m ii. M. (seit 1934)

»  La Frétaz im Jura auf 1200 m ii. M. (seit 1945)

»  Abendberg im Berneroberland auf 1700 m ii. M. (seit 1983)

Die Ergebnisse dieser Versuche liefern die Grundlagen der Mischungsrezepte fiir
"Dauerweiden" und "Méhwiesen" fiir h6here Lagen. Wenn man die Resultate der
Versuchsanlagen der Tallagen mit jenen der hoheren Lagen vergleicht, zeigt es sich immer
wieder, dass die Sortenempfehlungen und die Mischungsrezepte noch differenzierter als bisher
erarbeitet werden sollten.

2.4. Blausiure bei Weissklee

Viele Weisskleepflanzen enthalten cyanogene Glykoside (wie Linamarin und Lotaustralin).
Aus solchen Verbindungen kann enzymatisch (-Glykosidase) Blausidure freigesetzt werden,
welche die Gesundheit des Wiederkéuers beeintriachtigen kann. Im intakten Pflanzenmaterial
sind Glykoside und das spaltende Enzym rdumlich voneinander getrennt. Bei Verletzung der
Zellen kommen sie jedoch miteinander in Kontakt und Blausdure (HCN) wird freigesetzt,

Seit Beginn der Sortenpriifung bei Weissklee (1971) war neben Ertragsvermdgen,
Konkurrenzkraft und Krankheitsresistenz auch der Gehalt an Blausiure eine Eigenschaft, die
bei uns zur Beurteilung von Sorten herangezogen wurde. Bisher testeten wir insgesamt 75
Weisskleesorten. Sorten mit extrem hohen Blausduregehalten wurden bei Sortenempfehlungen
grundsitzlich nicht beriicksichtigt (vgl. LEHMANN et al. 1990; SCHUBIGER und
LEHMANN, 1995). Als" kritischer" Wert gilt jeweils der Blausduregehalt der Weisskleesorte
"Milkanova",

Grossblittrige Ladino-Typen setzen in der Regel nur geringe Mengen an Blauséure frei

(20 bis 50 mg Blausiure pro kg Trockensubstanz), andere Sorten weit héhere Mengen (1000
mg und mehr). Die Aufwiichse im Frithjahr und im Herbst konnen im Mittel doppelt soviel
Blausiure bilden wie diejenigen im Sommer. Im Rahmen der letzten Versuchsserie mit
Weissklee analysierten wir von 24 Sorten wiederum das Potential der Blausidurebildung (vgl.
Abbildung 2).

Der durchschnittliche Weissklee-Anteil ist in unseren Ansaatwiesen oft sehr hoch und unsere
Wiederkiuer nehmen relativ viel Grundfutter auf. Der Anbau von Weisskleesorten, die viele
blausidureabspaltende Verbindungen enthalten, hitte deshalb zur Folge, dass unsere Tiere hohe
Mengen an diesen Substanzen aufnehmen wiirden. Wir méchten auch Bastardisierungen
unserer Weissklee-Okotypen mit stark blausiurehaltigen Formen verhindern,

2.5. Stoffe mit 6strogener Wirkung in Rotklee

Einige Futterpflanzen, wie zum Beispiel Rotklee, enthalten Isoflavone mit strogener
Wirkung. Solche Verbindungen konnen bei Schafen und Rindern Fruchtbarkeitsstérungen
verursachen. Besonders das Isoflavon "Formononetin" scheint dafiir verantwortlich zu sein.
Anlésslich der offiziellen Sortenpriifung fiir Rotklee (mit 32 Sorten) wurden 1991 und 1992
zum Zeitpunkt des ersten und des dritten Schnittes Proben genommen und der Formononetin-
Gehalt bestimmt (vgl. Abbildung 3).

Zur Zeit des ersten Schnittes war der Gehalt an Formononetin bei allen Sorten héher als beim
dritten Schnitt: Der hochste gemessene Wert lag bei 10,2 g pro kg Trockensubstanz (TS), der
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tiefste bei 2,9 g. Sorten, die im ersten Aufwuchs hohe Mengen des Isoflavons aufwiesen,
enthielten auch im dritten Aufwuchs am meisten. Am wenigsten Formononetin fand sich in der
schweizerischen Neuziichtung "Formica" (vgl. SCHUBIGER und LEHMANN, 1994). Dies ist
das Resultat einer gezielten Ziichtungsarbeit. Seit 1983 wird an unserer Forschungsanstalt
Rotklee mit moglichst wenig Formononetin geziichtet.

In einem Fiitterungsversuch mit 36 kastrierten mannlichen Limmern (vgl. GUTZWILLER,
1995) wurde abgeklirt, ob die neue Kleesorte "Formica" weniger dstrogen wirkt, als die
formononetinreiche Sorte "Vanessa". Wihrend der Verzehr von " Formica" keine
signifikante Gewichtszunahme der Bulbourethral-Driise*) zur Folge hatte, vergrosserte sich
dieses Organ bei den Tieren, die "Vanessa' erhielten, deutlich.

3. SCHLUSSFOLGERUNGEN

»  Unsere Sortenpriifung versucht jeweils aus einer grosseren Zahl von Neuziichtungen die
fiir unsere Mischungen geeignetesten Sorten zu finden. Die Anzahl der empfohlenen
Sorten pro Art wird klein gehalten. Der Samenhandel wird so gezwungen, moglichst
schnell neue und bessere Sorten zu beriicksichtigen.

Betreffend Sortenwahl und Mischungsrezepten richtet sich der schweizerische
Samenhandel heute weitgehend nach den offiziellen Empfehlungen.

»  Bei der Sortenpriifung wird Wert darauf gelegt, Schnittzahl, Schnittermin,
Gemengepartner usw, moglichst praxisnah zu wiahlen.

»  Bei der Auswahl neuer Sorten steht bei den meisten Arten schon seit Jahren nicht mehr ein
Maximum an Trockensubstanzertrag im Vordergrund, sondern Eigenschaften wie Gehalt
an verdaulicher organischer Substanz, Krankheitsresistenz, Ausdauer und je nach Art auch
spezielle Eigenschaften wie z. B. Blausduregehalt bei Weissklee, Formononetingehalt bei
Rotklee.
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Tabelle 1

Gehalt an verdaulicher organischer Substanz (VOS-Gehalt in g/kg TS) und

Gehalt an Energie (NEL in MJ)

A. Sortengruppe mit Beginn Aehrenschieben: 10. bis 15. Mai
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VOS g/kgTS

NEL (MJ)/kgTS

1. Aufw. | 3. Aufw.

1. Aufw. |3. Aufw.

a. Sorten mit "schlechter Verdaulichkeit"

737
733

{DLF, DK)
(Cebeco, NL)

b. Sorten mit "guter Verdaulichkeit”

(Mommersteeg, NL)| 752
(van der Have, NL) 757

677
676

689
690

6.3
6.2

6.5
6.6

B. Sortengruppe mit Beginn Aehrenschieben: 20. bis 25. Mai

a. Sorten mit "schlechter Verdaulichkeit"

(van Engelen, NL) 727
(Nord. Pfl.zucht,D) 730

b. Sorten mit "guter Verdaulichkeit"

(Mommersteeg, NL}| 751
(van Engelen, NL) 759

681
680

692
697

6.2
6.2

6.5
6.7

5.4
5.4

=

5.6
5.5

5.6
5.6

Tabelle 2

Ertragsvermégen und Konkurrenzkraft bei Welschem Weidelgras
Ergebnisse der Sortenversuche 1992 bis 1994, Mittel von vier Versuchsorten

Sortenname | TS-Ertrag/ha | Konkurrenzzahl Bemerkungen
Nr. relativ (Ellire=100%)
1 Fedo 102
2 Ellire 100 I
3 Axis 101 i Konkurrenzstarke Sorte
4 Caballo 101
5 Abercomo 100 Konkurrenzstarke Sorte
6 Lipurus 99 4.8
7 Meribel 99 34 Sonten:1-7und 9
8 Cervus 99 3.9 stehen in der Sortenliste
9 Vicugna 97 4.0
Konkurrenzzahl = Prozentanteil des Gemengepartners dividiert durch 10

Note 1 = sehr konkurrenzkriftig, 90% und mehr Bestandesanteil

Sorten mit Konkurrenzzah! “2.1" oder "2.6" wie bei den Sorten "Abercomo” und
"Axis" sind in den Ublichen Welsch-Weidelgras-Klee-Mischungen mit Vorsicht einzusetzen,
da sonst das erwtinschte Klee-Grasverhiltnis nicht erreicht werden kann!
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Abbildung 2

3. und 5. Schnitt von 1993 und 1994

Mittel 1.,

Blausiurebildung (HCN) in 24 gepriiften Weisskleesorten
mg HCN / kg TS
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Abbildung 3

Formononetingehalt von 32 gepriiften Rotkleesorten
Mittel 1. und 3. Schnitt von 1991 und 1992
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Bedarfsstruktur und Marktversorgung mit Futterpflanzensaatgut in Deutschland
Dr. Gisbert Kley *)

1. Saatqutverbrauch von Gréser- und Kleearten in Deutschland

Saatgutverbrauch von Grasern
Deutschland

(Durchschnitt)

Art to/ Jahr %

Knaulgras 1.000 2,5
Lieschgras 1.200 3,2
Wiesenrispe 2.500 6,6
Rotschwingel 3.300 8,7
Schafschwingel 300 0,8
Wiesenschwingel 2.500 6,6
Bastard Weidelgras 200 0,5
Deutsches Weidelgras 10.000 26,3
Einjahriges Weidelgras 6.500 17,1
Welsches Weidelgras 8.500 22,4
Ubrige Arten 2.000 5,3
Insgesamt 38.000 100

Aus der Tabelle ist zu eréehen, dal der Gesamtverbrauch an Grasersaatgut im Mittel
der Jahre etwa 38.000 - 40.000 to / Jahr, was einem wertmaRigen Umsatz von etwa
100 Mio DM entspricht.

Die Schwankungen im Verbrauch sind groR: Sie liegen zwischen 46.000 und 27.000 to/
Jahr und sind im wesentlichen auf Witterungsursachen zurtickzufthren: fur die
Aussaat zu trocken oder zu nafRR.

Die wesentlichen Arten sind Deutsches Weidelgras mit einem Mengenanteil von 26%
bzw. Welsches Weidelgras mit 22% und Einjahriges Weidelgras mit 17%. Der Ver-
brauch letzterer ist ricklaufig wegen zurtickgehenden Zwischenfruchtbaues und Feld-
futterbaues.

Lieschgras mit 3% und Wiesenschwingel mit 7% nehmen nur noch einen kleinen Anteil
ein.

Deutsche Saatveredelung Lippstadt-Bremen GmbH,
Weissenburger Strale 5, 59557 Lippstadt




~29-

Saatqutverbrauch von Klee
Deutschland

(Durchschnitt)

Art to/ Jahr %
Rotklee 1.200 32,4
Weillklee 900 24,4
Luzerne 500 13,56
Perserklee 400 10,8
Alexandrinerklee 300 8,1
Ubrige Arten 400 10,8
Insgesamt 3.700 100

Kleearten
Trotz etwas geénderter Anforderungen an den Futterbau hat es keine Erhéhung des

Verbrauches an Kleesaaten gegeben, aber doch eine Stabilisierung auf dem
gegenwartigen Niveau.

Aufgrund der rucklaufigen Entwicklung des Zwischenfruchtbaues ist bei den Sommer-
kleearten mit sinkendem Verbrauch zu rechnen. Dagegen kénnte es sein, dal} der
Weiltkleeverbrauch weiter leicht ansteigt.

Rasensaatgut

Nicht alles Grasersaatgut wird in der Landwirtschaft verbraucht, wesentliche Teile
gehen in den Begrunungssektor:

- Hausrasen

- Strallenbegleitgrtin

- Sportplatz- und Golfplatzbau usw.

Die Zahlen sind fur die einzelnen Arten schwer zu greifen, weil sich manche Nutzungs-
angaben tberschneiden und es von Jahr zu Jahr je nach Preislage die einzelnen Arten
zu wesentlichen Substitutionseffekten kommt, vor allem bei den niedrigpreisigen Haus-

rasenmischungen.
Ganz grob I4Rt sich ein Anteil von 30%, also etwa 11.500 to / Jahr errechnen.

International betragt dieser Anteil etwa 40 - 45%, so dald auf diesem Verbrauchsgebiet
in Deutschland noch ein Zuwachs zu erwarten ist.
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Landwirtschaftlicher Verbrauch

Abzlglich Rasenverbrauch betragt der landwirtschaftliche Verbrauch
38.000 to
A 11.350 to

26.650 to

Davon Feldfutterbau
Hauptfrucht
+ Zwischenfrucht
Welsches Weidelgras 8.500
Einjahriges Weidelgras  6.500

15.000 : 30 kg/ ha =500.000 ha
= Perennierende Gréaserarten 11.650 to

Flachenstillegung 500.000 ha
X 20% Grasbegrinung 100.000 x

20kg/ ha = 1.000 to
= Grunlanderneuerung = 10.650 to
: 20 kg/ ha Saatstarke 530.000 ha /Jahr

nn

: 5,3 Mio ha Griunland 10% Erneuerungsrate,

d.h. etwa alle 10 Jahre wurde im Durchschnitt eine Grunlandflache durch Nach-
oder Ubersaat erneuert.

2. EU-Saatqutverbrauch von Futterpflanzen

Der deutsche Markt von Futterpflanzensaatgut kann heute nicht isoliert gesehen,
sondern muf3 in den Zusammenhang des EU-Marktes gestellt werden.
EU-Grassamenverbrauch

(Durchschnitt)
Art to / Jahr
Festuca pratensis 4.500
Lolium perenne 60.000
Lolium multiflorum 31.000
Phleum pratense 2.700
Dactylis glomerata 3.200
Festuca arundinacea 2.800
Poa pratensis 4.900
Festuca rubra 14.400
Andere 7.500
Insgesamt 131.000




Der EU-Grassamenverbrauch betragt heute rund 131.000 to/ Jahr ( D = 38.000 to

= 29% EU). Nach unserer Analyse gehen 73.600 to in den landwirtschaftlichen Ver-
brauch und 57.400 to in den Rasensektor, also ein 55/ 45 % - Verhaltnis.

EU-Kleesaatgutverbrauch

(Durchschnitt)
Art to/ Jahr
Trifolium pratense 2.900
Trifolium repens 3.600
Trifolium incarnatum 1.200
Medicago sativa 12.400
Andere 2.900
Insgesamt 23.000

Der EU-Kleesaamenverbrauch liegt bei rund 23.000 to, wobei nach wie vor Luzerne mit

12.400 to die Spitze halt vor Weiltklee mit 3.600 to.

3. EU-Futterpflanzensaatqutproduktion

EU-Grassamenproduktion 1994

Art to

Festuca pratensis 4.000
Lolium perenne 54.000
Lolium muitiflorum 25.000
Phieum pratense 1.000
Dactylis glomerata 4,300
Festuca arundinacea 2.600
Poa pratensis 14.000
Festuca rubra 27.000
Andere 5.100
Insgesamt 137.000

Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, liegt die EU-Produktion von Grassamen mit dem
Verbrauch mittelfristig etwa im Gleichgewicht. Drittlandsim- und exporte halten sich
gegenwartig etwa die Waage. Produktionsausschlage - meistens nach oben - stéren im
Rhythmus von 3 - 5 Jahren preislich empfindlich die Markte. Dies liegt nicht immer nur
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an unvernunftigen Produktionsausweitungen. Allein ein Mehrertrag von 1 dt/ ha kann
zu einem Mehraufkommen von 10.000 - 13.000 to fUhren, was witterungsbedingt leicht
mdglich ist, da Futterpflanzensaatgutertrage starker schwanken als z.B. Getreide-
ertrage.

EU-Kleesamenproduktion 1994

Art to

Trifolium pratense 2.200
Trifolium repens 2.400
Trifolium incarnatum 1.500
Medicago sativa 13.000
Andere 1.300
Insgesamt 20.400

Bei der Kleesamenproduktion besteht in den letzten Jahren eine Unterversorgung bei
Weiltklee, die in der Regel durch Neuseeland-Produktion gedeckt wird.

Drittlandproduktion ist - bis auf Einzelfélle: Lieschgras - Canada, Wiesenrispe - USA -
gegenwartig kein wesentlicher Stérfaktor, da vor allem die Saatgutproduktion in mittel-
osteuropéischen Landern zusammengebrochen ist.

Die Hauptproduktionslénder der EU gehen aus den beiden folgenden Tabellen hervor.
Deutschland liegt mittlerweile bei Grasern an 2. Stelle, deckt aber den Eigenbedarf nur
Zu 60 - 70% je nach Jahr.

EU-Hauptproduktionslander
Grassamenproduktion 1994

Land ha
Danemark 51.000
Deutschland 27.000
Niederlande 20.000
Frankreich 14.000
England 10.000
Andere 5.000
Insgesamt 127.000
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EU-Hauptproduktionslander
Kleesaatqutproduktion 1994

Land ha
Italien 21.000
Frankreich 16.000
Spanien 10.000
Danemark 3.500
Deutschland 2.600
Griechenland 2.100
Andere 200
Insgesamt 55.400

4. Weitere Bedarfsentwicklung

Futterpflanzensaatgut - Nachfrage in Europa

Nutzung Trend Griinde
- Ruckgang Zahl der
Futter abnehmend Kuhe/ Rindvieh

- Wettbewerb durch
Silomais mit Beihilfe
eher zunehmend, abhangig von Konjunktur

Rasen aber schwankend und Bausektor

Wir sehen also die Bedarsentwicklung in der EU im Futterbausektor eher abnehmend,
im Rasensektor leicht steigend, im ganzen wohl stagnierend.
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Sortenunterschiede im Durchsetzungsvermégen und in der Ausdauer einiger Griserarten
H. Schulz’

Die Zah! der zugelassenen Grasersorten fiir Futter- und Landschaftsbau hat sich in den
letzten 20 Jahren verdreifacht (1975 = 167, 1995 = 480 Sorten). Besonders bei Dauer-
kulturen wirkt sich die Sortenwahl langjihrig auf die Qualitit der Grasnarbe aus. Das
langfristige Verhalten der Arten und Sorten von Futtergrdsern ist von Ahrens (1963),
Kénig und Mott (1959) und von Schulz (1987) untersucht worden, von Rasengrdsern
liegen u.W. keine langfristigen Experimente vor. Im vorliegenden Bericht wird ein Teil
der aus 3 Versuchsserien ermittelten Ergebnisse zum Durchsetzungsvermdogen einiger
Sorten der fir Landwirtschaft und Landschaftsbau hiufig genutzten Griserarten ausge-
wertet,

Versuchsserie I: Ubersaat in Mihweide, Stidschwarzwald, 1000 m @. NN. Versuchs-
dauer 13 Jahre (1982-94); Lolium perenne 19 Sorten, Dactylis glomerata 8
Sorten. Ertragsanteilschdtzungen 1x jahrlich von 1983-94.

Versuchsserie 1l: Neuansaat als Mulchrasen zwischen Rebreihen, Markgriflerland (Siid-
baden), 250 m ii. NN. Versuchsdauer 6 Jahre (1989-94); Lolium perenne, 21 Sor-
ten, Poa pratensis 16 Sorten, Festuca rubra 22 Sorten. Deckungsgradschitzungen
2x jdhrlich 1989-95,

Versuchsserie [ll: Neuansaat als Landschafts- und Strapazierrasen in Hohenheim, 400 m
U. NN. Versuchsdauer 7 Jahre (1989-95); Lolium perenne 59 Sorten, Poa praten-
sis 48 Sorten, Festuca rubra ssp. 68 Sorten. Deckungsgradschitzungen 1x jahrlich
1990, '91, '94, 95,

Eine queckenreiche und gegen Ampfer behandelte Midhweide wurde von Hand mit ver-
schiedenen Graserarten und -sorten nachgesit. Erwartungsgemaf konnte sich das tiber-
gesdte Deutsche Weidelgras in den ersten Jahren mit etwa 50% Ertragsanteil in dem
lickigen Bestand etablieren (Tab. 1). Zum Ende der Versuchsserie nach 12 Jahren sind
im Durchschnitt nur noch 10-20 % zu finden. Bei Knaulgras sind Anfangsentwicklung
und Riickgang schwicher. Der héchste Anteil mit durchschnittlich 70% EA ist in etwa
8 Jahren erreicht.

Die maximale Differenz im Ertragsanteil zwischen den Sorten von Lolium perenne
betrdgt in allen Jahren zwischen 10 und 15%. Wie Tab. 2 ausweist, liegen im Durch-
schnitt die Sorten der friiheren Reifegruppen unter, die der spiteren Reifegruppen tiber
dem Sortenmittel. Dieser Trend ist bei Lolium perenne in allen Versuchsserien festzustel-
len, jedoch nicht bei den anderen untersuchten Arten Dactylis glomerata, Poa pratensis
und Festuca rubra. Bei Lolium perenne gibt es Anzeichen dafiir, daR 3 Jahre ausreichen,

"Universitit Hohenheim, Institut fiir Pflanzenbau und Griinland 340, 70593 Stuttgart




-35-

um das Durchsetzungsvermégen und die Langlebigkeit voraussagen zu kénnen.

Die Anzahl der Sorten bei Dactylis glomerata war leider zu gering, um genauere
Aussagen auf Grund der Reifegruppen treffen zu kénnen. Hier besteht sogar eher der
Trend, daR die spiten Sorten alle sehr schlecht abschneiden (Tab. 1 und 2), die Sorten
der mittleren Reifegruppe sich im Laufe der Jahre sehr stark durchsetzten, wie anfanglich
auch die frithen Sorten. Der Unterschied im Ertragsanteil zwischen der schlechtesten
und der besten Sorte betrigt durchschnittlich 40%, jahresweise sogar 65%.

Bei der Weinbergsbegriinung wurden Futter- und Rasensorten der Arten Lolium perenne,
Poa pratensis und Festuca rubra untersucht. Nach der Etablierungsphase in der 1.
Periode war bei allen Arten ein Riickgang im Bedeckungsanteil festzustellen (Tab. 3), bei
Lolium perenne am stirksten ausgeprigt. Der Aufbau und der Riickgang verlaufen bei
Poa pratensis am langsamsten. Die Rasensorten von Lolium perenne bilden eine dichtere
Narbe als die Futtersorten. Die Sorten der frilhen Reifegruppe von Lolium perenne
erweisen sich im Mittel im Mulchrasen als weniger wettbewerbskrdftig als die spdten
(Tab. 4 und 5).

Von der umfangreichen Versuchsserie Hi soll nur ein Teil der Arten aus dem Land-
schaftsrasen und dem Strapazierrasen besprochen werden. Bei dem Landschaftsrasen ist
bei allen Arten und Sorten der stirkste Riickgang im Deckungsgrad im Verlauf der
beiden Versuchsperioden eingetreten (Tab. 6). Im 6. Jahr sind einige Wiesenrispensorten
vollkommen verschwunden. Bei Lolium perenne setzt sich der durchgingige Trend
durch, daR friihe Sorten gegeniiber spiteren geringere Anteile einnehmen (Tab. 7). Diese
Aussage gilt nicht fir Poa pratensis und Festuca rubra. Beispielhaft sind bei Poa pratensis
2 Sorten aufgefiihrt, die in der Reifegruppe eng benachbart sind, aber in der Durch-
setzung und Ausdauer doch erheblich abweichen (Tab. 7). Von Festuca rubra sind 2
Sorten ausgewihlt, die sich véllig entgegengesetzt verhalten. Die eine Sorte liegt bis
zum dritten Jahr im Deckungsgrad tiber dem Sortenmittel und spéter darunter. Die
andere Sorte liegt zuerst unter dem Durchschnitt und ist in spéten jahren mit einem
héheren Deckungsanteil vertreten.

Im Unterschied zum Landschaftsrasen halten sich im Strapazierrasen die Arten Lolium
perenne und Poa pratensis linger mit hoheren Anteilen (Tab. 6). Bessere Nihrstoffver-
sorgung, hohere Schnittfrequenz und eine gelegentliche Belastung regen die Triebbil-
dung dieser beiden Sportrasengriserarten stark an. Die beispielhaft angefiihrten Grdser-
sorten spiegeln die gleiche Tendenz wider, wie in den anderen Versuchen. Eine friihe
Sorte von Deutschem Weidelgras liegt im Deckungsgrad schon in der ersten Periode
unter dem Durchschnitt und die spite Sorte weit dartiber (Tab. 7). Im Laufe der jahre
verstirkt sich die Abweichung vom Mittelwert aller Sorten noch weiter. Dagegen sind
von Poa pratensis 2 Sorten ausgewdhlt, die in der ersten Prifungsperiode im Durchset-
zungsvermogen etwa gleich sind, sich aber in spateren Jahren vollig entgegengesetzt in
der Ausdauer zeigen.

Zusammenfassend |48t sich feststellen, daB alle angesiten Gréserarten und -sorten in
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ihrem Bestandesanteil im Laufe der Jahre abnehmen. Je nach Standort, Nutzung und
Bewirtschaftung verlduft der Riickgang artspezifisch. Vor allem bei Rasengrisern wirkt
eine niedrige Schnittfrequenz auf den Anteil vermindernd. Es treten groRe Sortenunter-
schiede auf. Bei Lolium perenne sind Beziehungen zwischen Reifegruppe und langzeiti-
ges Durchsetzungsvermégen zu erkennen. Sorten der frithen Reifegruppe sind weniger
ausdauernd als Sorten der spiten Reifegruppen. Hier kann also die 2- bzw. 3-jahrige
Prifung und die Einstufung in Reifegruppen sowie bei Futtersorten die Benotung fiir
"Ausdauer" in der Regel eine hilfreiche Information zur Ausdauer einzelner Sorten
ergeben. Bei allen anderen in den 3 Versuchsserien gepriiften Arten ist die dreijihrige
Sortenpriifung bzw. die Merkmalsbenotung in der "Beschreibenden Sortenliste" nicht
ausreichend. Eine mehrjihrige Beobachtung unter entsprechenden Standorts-, Nutzungs-
und Bewirtschaftungsbedingungen erscheint unerlBlich, ist jedoch aus Kostengriinden
unrealistisch. Nach unseren Untersuchungen scheinen 5 bis 6 Jahre fiir die Aussage
Uber das Durchsetzungsvermégen ausreichend zu sein. Zur Zeit sollten zur Risikover-
minderung bei Neuansaaten und auch Nachsaaten méglichst 2 bis 3 Sorten jeder Art
eingesetzt werden, wie es ja fiir Deutsches Weidelgras in Dauergriinlandmischungen
und fiir die meisten Arten im Landschaftsbau schon vielfach praktiziert wird.
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Tab. 1: Ertragsanteile in % 1983-1994 (gleitendes Jahresmittel) nach Ubersaat

Periode 1 Periode 2 Periode 3
Jahr ‘83 ‘84 | '85 | ‘86 | '87 | '88 | 89 | ‘90 | ‘91 | ‘92 | ‘93 | '94
Lolium perenne
X 19 Sorten 46 51 31 34 23 20 25 25 28 10 14 11
Periodenmittel 49 27 19
Premo (2) 1 36 32 22 17 12 15 17 16 13 10 9
M. Weidauer (8) 53 48 45 37 32 30 29 32 27 24 18 17
Dactylis glomerata
X 8 Sorten 24 45 61 63 56 64 73 61 57 44 41 35
Periodenmittel 35 63 48
Lemba (5) 17 28 38 53 64 67 74 76 76 78 76 74
Angelkamp (7) 23 27 28 30 36 40 43 35 28 25 22 20
Tab. 2: Abweichung des mittleren Ertragsanteiles der 3 Reifegruppen in 3 Versuchsperioden
Periode 1 Periode 2 Periode 3
2 Jahre 5 Jahre 5 Jahre
Lolium perenne, X 19 Sorten
Reifegruppe friih (1-4) 7 Sorten -2,4 -3,6 -2,1
Reifegruppe mittel (5-7) 7 Sorten -0,1 +0,3 +0,3
Reifegruppe spit (8-9) 5 Sorten +3,1 +4,6 +3,4
Dactylis glomerata, X 8 Sorten
Reifegruppe frith (3-4) 2 Sorten +6,8 +7,2 -2,8
Reifegruppe mittel (5) 3 Sorten +0,8 +7,3 +13,9
Reifegruppe spit (6-8) 3 Sorten -5,7 -13,0 -12,9
Tab. 3: Deckungsgrad in % 1989-1994 (gleitendes Jahresmittel) in Weinbergsbegriinung
1989 1990 1991 1992 1993 1994
Lol. per., X 10 Futtersorten 66 70 62 51 31 25
Lol. per., X 11 Rasensorten 80 81 72 60 37 29
Poa prat., X 16 Sorten 45 53 57 61 49 44
Fest. rubra, X 22 Sorten 65 68 66 59 41 32
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Tab. 4: Abweichungen des mittleren Deckungsgrades von 3 Sorten Lolium perenne in einzelnen Jahren
vom Mittel aller 21 Sorten

1989 1990 1991 1992 1993 1994
sehr frithe Sorte (1) -6 -1 -14 -25 -16 -10
Majestic (7) +3 +3 0 -7 -5 -4
Prester (8) +5 +7 +7 +20 +21 +2

Tab.5: Abweichung des mittleren Deckungsgrades der 3 Reifegruppen in 2 Versuchsperioden

Lolium perenne, X 21 Sorten Periode 1, 3 Jahre Periode 2, 3 Jahre
Reifegruppe friih (1-4) 6 Sorten -2,1 -4,0
Reifegruppe mittel (5-7) 9 Sorten -0,5 +3,3
Reifegruppe spit (8-9) 6 Sorten +2,5 +0,7

Tab. 6: Deckungsgrad in % von 1990 - 1995 (Versuchsserie 1)

1990 1991 1994 1995
Landschaftsrasen
Lolium perenne (X 59 Sorten) 88 75 45 26
Poa pratensis (X 48 Sorten) 72 42 13 7
Festuca rubra (x 68 Sorten) 90 78 36 14

Strapazierrasen

Lolium perenne (x 59 Sorten) 89 81 65 55

Poa pratensis (X 48 Sorten) 51 74 25 18

Tab. 7: Abweichung des mittleren Deckungsgrades ausgesuchter Sorten in den Untersuchungsjahren
gegeniiber Sortenmittel

1990 1991 1994 1995
Landschaftsrasen
Lol. per. Pennfine (1) -14 -20 -15 -6
Lol. per. Senator (5) -4 5 20 14
Poa prat. Harmony (5) 3 -2 -5 -2
Poa prat, Jori (6) -2 13 7 6
Fest. rubra Rodeo (3) 3 5 -6 -6
Fest, rubra Waldorf (6) -5 -3 19 12
Strapazierrasen
Lol. per. Juwel (3) -1 -6 -5 -20
Lol. per. Lisabelle (7) +7 +7 +15 +30
Poa prat. Barblue (7) -3 -4 -17 -8
Poa prat. Annett (6) -3 -6 +10 +25
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Priifungsergebnisse international bedeutender Weifikleesorten auf Niedermoor

H. Kiding

1. Einleitung und Problemstellung
Der WeiBklee (Trifolium repens) ist unser wichtigster Weideklee. Er hilt nach Ansaat 3 bis 4 J ahre

aus, ist aber auf geeigneten Mineralbodenstandorten infolge Samenausfalls und Auslduferbildung
ausdauernd. Auf Niedermoorstandorten ist er durch das hohe Stickstoffangebot des Standortes und
die Wiichsigkeit der Graser nicht ausdauernd. Weifklee ist empfindlich gegen Beschattung. Auf

stirker mineralisierten Mooren kommt er, bei ihm zusagenden Umweltbedingungen, sporadisch vor.

Aus dkologischer Sicht wire ein gewisser WeiBkleeanteil auf Niedermoorgriinland wilinschenswert,
weil dadurch das artenarme Moorgriinland bereichert und zusitzlich Lebensraum und Nahrungs-
grundlage fiir pflanzliche und tierische Individuen geschaffen wird.

Um WeiBkleesorten auf ihre Eignung fiir Niedermoorstandorte zu priifen, wurde ein im interna-
tionalen Saatguthandel verfiigbares Sortiment im Institut fiir Landnutzungssysteme und Land-
schaftsokologie des ZALF Miincheberg in Paulinenaue getestet. Die Versuche sind ein Gemein-
schaftsprojekt des Arbeitskreises "Koordinierung von Grinland- und Futterbauversuchen" und

wurden in allen Bundeslandern nach gleichem Versuchsplan durchgefuhrt.

2, Material und Methoden

Im Mirz 1992 wurde Versuch I mit neun international bedeutenden WeiBBkleesorten als Reinsaat (5
kg/ha) und in Mischung mit Graspartnern (6 kg Wiesenschwingel "Lefelix", 2 kg Wiesenlieschgras
"Lirocco", 2 kg Wiesenrispe "Ottos" und 2 kg Deutsches Weidelgras "Fennema" ) angesit. Der
geringe Grasanteil sollte die Konkurrenz zu den WeiBkleesorten gering halten. Die Versuchsanlage
ist eine zweifaktorielle Streifenanlage mit 3 Wiederholungen.

Im Juli 1992 wurde Versuch II zur Priffung des Konkurrenzverhaltens von Weillkleesorten ange-
legt. Es wurden sechs WeiBkleesorten (3 kg/ha) in einer konkurrenzstarken Grasmischung (22 kg
Deutsches Weidelgras, 5 kg Wiesenlieschgras, 3 kg Wiesenrispe) und davon zwei in der weniger
konkurrenzstarken Grasmischung (20 kg Wiesenschwingel, 5 kg Wiesenlieschgras, 5 kg Wiesenri-

spe) angesit. Die weidelgrasdominierende Grasmischung G IIL ist in den alten Bundesldndern stark

Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) e. V., Institut fur Landnut-
zungssysteme und Landschaftsokologie, Eberswalder Str. 84, D-15374 Miincheberg
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verbreitet, wihrend sich die Mischung mit Wiesenschwingel als Hauptbestandsbildner zur Griin-
landneuansaat im Gebiet der neuen Bundeslinder bewihrt hat. Als Versuchsanlage wurde eine
einfaktorielle Blockanlage mit vier Wiederholungen gewihlt.

Die Versuchsfliche befindet sich im Rhin-Havel-Luch inmitten eines der groBten flachgriindigen

Niedermoorgebiete Nordostdeutschlands (86.000 ha).

3. Ergebnisse

3.1 Ausdauer der angesiiten Weillkleesorten

Im Ansaatjahr 1992 entwickelte sich im Versuch I auf allen Parzellen ein dominierender WeiB3klee-
bestand. Auf den Teilstiicken mit Graseinsaat blieb der Grasanteil gering. Nennenswerte Unter-
schiede zwischen den Kleesorten konnten im Ansaatjahr nicht ermittelt werden. Der durchschnitt-
liche Kleeanteil betrug 81,3 % bei Reinsaaten und 79,3 % bei Graseinsaaten.

1993 zeigten sich erste Bestandesunterschiede. Vor allem die Sorte Zerno war den iibrigen Sorten
im Ertragsanteil und damit in der Konkurrenzfahigkeit deutlich unterlegen. Die eingesiten Griser
konnten ihren Ertragsanteil in allen Varianten vergroBern, so daB die Differenzen im Kleeanteil
zwischen Reinsaat und Mischansaat groBer wurden (Tab. 1).

1994 und 1995 gingen die Kleeanteile insgesamt stirker zuriick. Die Sorte Zerno erwies sich fiir den
Moorstandort als ungeeignet. Uber den gesamten Versuchszeitraum erzielten die Sorten NFG
Gigant und Milkanowa die hochsten Ertragsanteile.

Im 1. Hauptnutzungsjahr 1993 erbrachte der Weiklee im Versuch II aufgrund stirkerer Kon-
kurrenzbedingungen geringere Ertragsanteile als im Versuch I (Tab. 1). Die 1994 und 1995 noch
vergleichsweise hohen Kleeanteile erkléren sich aus der erst im Juli 1992 erfolgten Ansaat. Auch in
diesem Versuch waren die Sorten NFG Gigant und Milkanova gegeniiber Graseinsaaten tiberdurch-

schnittlich konkurrenzkriftig, wihrend die Sorte Zerno die geringsten Ertragsanteile erreichte.
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3.2.  EinfluBl des Grundwasserstandes auf den Weillklee-Ertrag

Nivellierte Gelandeunterschiede im Oberflichenrelief von maximal 17 cm beeinfluBten den Klee-
anteil deutlich. Das Grundwasser schwankte auf der am tiefsten gelegenen Parzelle im Zeitraum
1.04. bis 30.9.1994 zwischen 5 und 60 cm unter Flur. Auf der am héchsten gelegenen Parzelle
betrug die Grundwasserschwankung 22 bis 77 cm unter Flur. Alle tubrigen Parzellen lagen da-
zwischen. Zwischen durchschnittlichem Grundwasserstand der einzelnen Parzellen in der Periode
April bis September 1994 und dem durchschnittlichen Klee-Ertrag aus allen 4 Aufwiichsen bestehen
statistisch gesicherte Beziehungen.

Unabhingig von der Kleesorte sinkt mit hdherem Grundwasserstand der Klee-Ertrag. Ein Grund-
wasseranstieg um 1 cm bewirkte bei Reinansaaten eine Reduzierung des Klee-Ertrages um 3,85 dt
TM/ha. Bei Mischansaaten mit Graspartner ging der Ertrag um 2,05 dt TM/ha zuriick. Winteriiber-
flutung verursachte im Mischbestand geringere Schéden als bei Reinansaaten.

Mit Hilfe der Regressionsanalyse konnten auch bei einzelnen Kleesorten Beziehungen zwischen
Grundwasserstand und Klee-Ertrag ermittelt werden. Finf Sorten =rreichten statistisch gesicherte
Beziehungen. Die Sorten NFG Gigant und Merwi fallen vom ansonsten relativ hohen Ertragshiveau
mit steigendem Grundwasserstand am stirksten ab. Sie reagieren also besonders empfindlich auf zu
hohe Grundwasserstinde. Die Sorten Angeliter Milka und Lirepa tolerieren hohe Wasserstinde am
chesten.

Wenn der durchschnittliche Grundwasserstand wihrend der Vegetationsperiode 40 cm unter Flur
uberschreitet, wird es schwer, Wei3klee erfolgreich zu etablieren. Durch Wiedervernissung der
Niedermoorstandorte verringert sich folglich die Aussicht, bedeutende WeiBkleeanteile auf diesem

Standort zu erreichen.

3.3 Trockenmasseertriige

Um Aussagen zur tatsichlichen Ertragsleistung der einzelnen Kleesorten machen zu kénnen, wurde
der WeiB3klee-Ertrag aus dem TM-Gesamtertrag der Priifglieder und den Ertragsanteilen an WeiB-
klee errechnet. Es zeigt sich, daB der Mehrertrag der Kleegrasvarianten (Versuch I) durch den
zusatzlichen Grasanteil hervorgerufen wurde. Alle neun Sorten weisen im Mittel bei Reinsaat mit
44,9 dt TM/ha und auch in Kombination mit Graspartner mit 43,8 dt TM/ha nahezu gleiche Klee-
Ertrage aus.

Die Sortenunterschiede treten aber deutlich hervor (Tab. 2). Wihrend 1992 die Ertragsdifferenzen

zwischen den Sorten noch relativ gering sind, verstirken sie sich in den folgenden Versuchsjahren.
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Ein statistischer Vergleich der Sortenmittelwerte beider Ansaatvarianten (GD « 5 % = 6,5) weist im
dreijahrigen Mittel eine deutliche Ertragsunterlegenheit der Sorte Zerno gegeniiber allen anderen
Kleesorten aus. Im gleichen Zeitraum setzte sich die Ertragsiiberlegenheit der Sorte Milkanova auch
gegeniiber der Sorte Demand durch.

Im Versuch II sind ebenfalls deutliche Sortenunterschiede erkennbar. Wie zuvor sind Milkanova und

NFG Gigant ertragsiiberlegen und Zerno -unterlegen.

Tabelle 2
Weiiklee-Ertrige in dt TM/ha (X aller Aufwiichse)

(Sortenmittel aus Reinsaat und Ansaat mit Graspartner - Versuch I)

Sorte 1992 1993 1994 1995 %

- 2 Aufw. 1992-94
Angeliter Milka 548 533 22,6 7.2 43,6
NFG Gigant 54,4 61,5 31,5 13,1 49,1
Lirepa 57,8 54,5 22,5 4.8 44,9
Milkanova 56,8 59,2 33,3 12,5 498
Zerno 51,8 39,2 9,6 3,2 33,5
Merwi 57,2 56,1 24,1 9,4 45,8
Retor 52,6 58,0 25,1 5,2 45,2
Demand 56,2 51,1 21,9 12,2 43,1
Huia 56,7 50,0 24,8 12,5 43,8
% 55,4 53,7 23,9 8,9 444
Vergleich der Mittelwerte unter- 5,1 11 20,6 7,6 6,5
einander, GD o 5 %

4. Schluf}folgerungen

WeiBklee ist eine wertvolle Weidefutterpflanze. Alle Nachsaaten bzw. Neuansaaten flir Weidenut-
zung sollten auch auf Niedermoorstandorten in der Saatmischung 1 bis 2 kg WeiBkleesaatgut/ha
enthalten,

In der Ausdauer und Ertragsleistung auf diesem Spezialstandort erwiesen sich die Sorten NFG
Gigant und Milkanova als am besten geeignet und die Sorte Zerno als ungeeignet. Alle {ibrigen

Sorten konnen als bedingt geeignet eingestuft werden.
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Der WeiB3kleeanteil betrug bei Reinansaat im 1. Jahr 81 %, im 2. Jahr 89 % und im 3. Jahr 35 % des
Gesamtertrages. Bei Ansaat mit geringem Grasanteil 79, 77.und 29 %. Die reinen WeiBklee-Ertrige
blieben in beiden Ansaatvarianten nahezu gleich. Unter Konkurrenzbedingungen mit hohem Gras-
anteil (Versuch II) erreichten die WeiBkleeanteile 46 und 50 % am Gesamtertrag.

Der Grundwasserstand beeinfluite die Ausdauer der angesiten Kleesorten deutlich. Hohere

Grundwasserstinde verringerten im 3. Nutzungsjahr die WeiBBkleeanteile erheblich.
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Sortenreaktionen bei Deutschem Weidelgras auf Vor- und Mittelgebirgsstandorten
Thiiringens
H. Hochberg und H. Hegner *)

1. Einleitung und Problemstellung

Lolium perenne ist das wichtigste Gras des Dauer- wie Ansaatgriinlandes in milden und feuchten
Lagen mit bindigen bis schweren Boden (PETERSEN, 1981). Es bevorzugt nach WETZEL
(1966) die Boden des Schwemmlandes der FluBtiler und Kisten. Im Uberflutungsbereich des
Auengriinlandes unterliegt das Deutsche Weidelgras bei lingeren (Jberschwemmungen einer
nachhaltigen Schadigung, was eine verminderte Ausdauer zur Folge hat (HOCHBERG, 1977).
Die Verwitterungsbéden sagen Lolium perenne im allgemeinen nicht zu. Ausdauer und Produk-
tivitat werden hier vom Standort, Bewirtschaftungsregime und vor allem vom witterungsverlauf
stiarker beeinfluBt als die anderer Graser. Andererseits bescheinigen bereits STAHLIN (1959)
sowie KLAPP und MINDERHOUD (1972) dieser Grasart eine Eigung im Mittelgebirge. Ange-
sichts der Formenmannigfaltigkeit bt jedoch die Wahl geeigneter Sorten einen entscheidenden
Einflub auf die Bestandesentwicklung aus (JACOB, 1980; OPITZ von BOBERFELD, 1977). In
mehrjahrigen Parzellenversuchen an drei Standorten in Thiringen sollten deshalb die Sortenun-
terschiede im Hinblick auf Bestandesentwicklung und Produktivitit untersucht werden.

2. Standort und Methodik

Versuchsstandorte:

- Vorgebirgslage im Ostthiiringer Schiefergebirge (Burkersdorf) in 440 m it NN, Jahresnie-
derschlagsmenge 664 mm, Jahresmitteltemperatur 7,4 °C; im Lee der Kammlagen gelegen

- Tallage am Oberlauf der Werra im Sidl. Thiringer Waldvorland (Hef3berg) in 380 m @t NN,
Jahresniederschlagsmenge 709 mm, Jahresmitteltemperatur 7,1 °C; Inversionswetterlage.

- Hochplateau im Westthiiringer Schiefergebirge (Oberweiflbach) in 660 m it NN, Jahres-
niederschlagsmenge 842 mm, Jahresmitteltemperatur 5,9 °C; Héhenzug in West-Ost-
Stréomungsrichtung.

In einem als einfaktorielle Blockanlage mit vier Wiederholungen angelegten Versuch wurden im

Frithjahr 1992 insgesamt 27 Sorten von Lolium perenne (6 frithe, 10 mittelfrihe, 11 spite) als

Blanksaat etabliert und ab 2. Nutzungsjahr 4 bis 5 Schnittnutzungen unterzogen. Fir die Auswer-

tung sind die Sorten einem Sortentyp (diploid-W, diploid-M und tetraploid-TT) zugeordnet wor-

den. Ertragsermittlung erfolgte durch Probemahd (12 m2) und die Bonituren gemaB Richtlinie
des Bundessortenamtes.

Der Witterungsverlauf wihrend der Winter (Dezember - Februar) und Sommer (Juni bis August)

im Zeitraum 1992 ... 1995 war gekennzeichnet durch

-1992: Sehr warmer Sommer mit iiberdurchschnittlichen Niederschidgen auf allen Standorten

im Juli und wenig Niederschlag im Juni und August in der Vorgebirgslage.
Der Winter war durch strenge Froste im Februar (Tallage) bzw. im Januar und Februar
(Mittelgebirgslage) und generell geringer Schneebedeckung gekennzeichnet.

- 1993: Kiihler Sommer mit niederschlagsreichem Juni/Juli.

Winter mit sehr kaltem, trockenem Februar nach einem milden, sehr niederschlagsrei-
chen Zeitraum von Dezember bis Januar.

- 1994: Feuchtwarmer Sommer (Vorgebirgslage), trockenheiBer Sommer (Tallage) und trocken

heifler Vorsommer sowie warmer August mit sehr viel Niederschlag (Mittelgebirgslage)

*) Thiiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, Sachgebiet Griinland und Futterbau
BahnhofstraBe 1a, 99869 Wandersieben
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Wechselwinter; Dezember und Februar sehr mild und mit Ausmahme der Vorge-
birgslage feucht, im Januar starke Fréste mit geschlossenen Schneedecken auftraten.

3. Ergebnisse - Sortenreaktionen in Beziehung zum Sortentyp und Standort

3.1. Trockenmasseertrag im 3. Nutzungsjahr

Die Produktivitit von Lolium perenne unterliegt einem starken Einflufl des Standortes wie des

Sortentyps (Tabelle 1).

Tab. 1: Sortenreaktion bei Deutschem Weidelgras in Abhingigkeit vom Standort und Sortentyp
- Trockenmasse-Ertrag, 3. Nutzungsjahr (1994) -

Reifegruppe Sortentyp Trockenmasse-Ertrag (dt/ha)
Standort
Tallage Vorgebirgslage Mittelgebirge
1.3 diploid (W) 56,4 74,3 63,3
diploid (M) 61,1 84,3 65,0
tetraploid 59,5 83,7 66,2
4.6 diploid (W) 66,0 68,3 69,0
diploid (M) 67,0 70,1 70,3
tetraploid 57,3 74.6 72,0
7.8 diploid (W) 78,5 89,0 82,5
diploid (M) 68,0 94.4 79,5

In der Tallage wurden vor allem mit den frithen und spiten Sorten gegeniiber dem fiir Lolium
perenne giinstigsten Standort (Vorgebirgslage) 27 ... 20 Prozenz und in der Mittelgebirgslage

20 ... 12 Prozent geringere Ertridge ermittelt. Der Einflu} unterschiedlicher Winterfestigkeit der
Sortentypen auf den Ertrag wird in allen Reifegruppen deutlich, wobei die geringsten Abweich-
ungen in der Mittelgebirgslage auftreten. Im frithen Sortiment sind in der Tallage die diploiden-
Tussentypes (breitblattriger und schneller nachwachsend) den diploiden Weidetypen gesichert
iiberlegen und rangieren noch deutlich iiber der tetraploiden Sorte "Bastion". In der Vorgebirgs-
lage ist die Ertragsiiberlegenheit der Zwischentypen gegeniiber den Weidetypen noch stirker
ausgeprigt.

Im mittelfrithen Sortiment zeichnen sich die diploiden Typen ausnahmslos durch eine gute Win-
terfestigkeit aus, wie die Ertragsiiberlegenheit in der Tallage, den am stirksten zeichnen den
Standort, gegeniiber den tetraploiden Sorten zeigt. Dem gegeniiber weisen letztere in der Vorge-
birgslage bei nur geringen Auswinterungsschiden eine hohere Produktivitit auf.

Im spéten Sortiment besteht eine sehr starke Differenzierung zugunsten der Weidetypen, weil die
Zwischentypen, mit Ausnahme der sehr gut regenerationsfihigen Sorte "Parcour”, in der Tallage
starken Auswinterungsschdden unterliegen. Die in der Kiltestaulage am starksten auswinternden
Sorten (Wadi, Mapol, Matura) sind in der Gunstlage die produktivsten, so daf die Zwischenty-
pen den Weidetypen iiberlegen sind.

3.2. Mingel nach erster und zweiter Uberwinterung

Das Ausmaf der Schiaden am Pflanzenbestand nach einem strengen Winter ist sortenspezifisch
sehr unterschiedlich und standortabhingig. Die grofiten Mingel nach Winter sind in der Tallage
aufgetreten. Die gleichen Sorten weisen im Mittelgebirge eine mittlere Schiadigung und auf dem
Gunststandort nur eine geringe Neigung zur Auswinterung auf,

Im frithen Sortiment sind nach der ersten Uberwinterung in der Tallage mittlere (Barenbrug-Sor-
ten und Lilora) auf starke Mangel (Sambin, Liprinta) aufgetreten. Aus dem Winter 1993/94 sind
die frithen Sorten ausnahmslos mit starken bis sehr starken Schiden hervorgegangen. Die Baren-
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brug-Sorten zeigten anschlieBend eine erstaunliche Regenerationsfahigkeit. In der Vor- wie Mit-
telgebirgslage bestehen in beiden Jahren keine nennenswerten Unterschiede zwischen den

Reaktionsgruppen.

‘Das mittelfrithe Sortiment weist in der Tallage eine starke Differenzierung nach dem ersten

Winter auf. Es enthilt mit Livree und Feeder die winterfestesten aller gepriiften Sorten. Eine
starke Schidigung erfahren ausnahmslos die tetraploiden Sorten. In der Mittelgebirgslage sind
nach der ersten Uberwinterung nur unwesentlich geringere Schaden aufgetreten, wahrend nach
der zweiten Uberwinterung die Sorten trotz langerer und stiarkerer Frostperiode weniger
empfindlich reagierten.

Im spiten Sortiment verursachten die Spétfroste ( Februar - 5,0 °C ) im ersten Winter in der
Tallage die stiarksten Schiden. Mittlere Noten erhielten nur die DSV-Sorten und Barezane.
Nahezu Totalausfall sind bei Mapol (t) und Hercules zu verzeichnen. Diese Sorten bildeten in
der Vorgebirgslage die besten Bestinde. In der Mittelgebirgslage waren die Méngel in jeder
Gruppe um etwa eine Note geringer als in der Tallage. Nach dem zweiten Winter zeigten die
DSV-Sorten nur geringe Mingel in der Tallage, alle anderen Sorten bestétigten ihren Reak-
tionsbereich. Auf dem Vor- wie Mittelgebirgsstandort sind wesentlich geringere Sortenunter-
schiede zu verzeichnen.

3.3. Befall mit Schneeschimmel (Fusarium nivale)
Im Frithjahr 1995 waren in der Tallage alle Sorten mehr oder weniger deutlich befallen nach-
dem im Januar tiber zwei Wochen eine geschlossene Schneedecke auf nicht gefrorenem Boden

lag (Tabelle 2).

Tab 2: Befall mit Schneeschimmel (Fusarium rivale) an Sorten von Lolium perenne
in Abhingigkeit von Reifegruppe und Sortentyp
- Tallage, Frithjahr 1995 -

Reifegruppe Anfilligkeit firr Krankheiten (Note)
Sortentyp
diploid (W) diploid (M) tetraploid
1.3 43 5,2 2,5
4..6 6,8 7,8 47
7..8 6,3 7,2 -

Die frithen Sorten wiesen einen deutlich geringeren Befall auf das die Sorten der Reifegruppen
4 ... 8. Die starkste Schadigung erlitten die mittelfrithen, diploiden Typen, wobei die Zwischen-
typen generell starker geschadigt waren. Die tetraploiden Sorten waren jeweils am geringsten
befallen.

3.4. Ausdauer - Mingel am Bestand im 4. Jahr

3.4.1. Standort

Eine erste Orientierung i.H. auf Ausdauer liefern entsprechende Méngelbonituren im 4. Jahr. Der
StandorteinfluB soll exemplarisch am mittelfriihen Sortiment verdeutlicht werden (Tabelle 3).
Sorten mit geringen Mingeln in der Tallage weisen in der Mittelgebirgslage mittlere Mingel auf.
Zwischen den Gruppen 2 und 3 bestehen sowohl in der Vor- wie auch in der Mittelgebirgslage
nur relativ geringe Unterschiede.
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Tab 3:  Sortenunterschiede bei Deutschem Weidelgras in Abhingkeit vom Ausmaf der Mingel
und Standort - Mingel im 4. Nutzungsjahr, Sorten der Reifegruppen 4 .. 6 -
Ausmaf der Mingel Mangel am Bestand (Note)
Standort

(Gruppe *) (Note) Tallage Vorgebirgslage Mittelgebirgslage

[ <4 2,9 3,2 4,7

11 4.6 52 4,0 6,2

I11 > 6 7,3 4,7 6,5

* Note der Tallage ist der Bezug

3.4.2. Sortentyp
Die Sortentypen reagieren auf Extremstandorten sehr unterschiedlich (Tabelle 4).

Tab 4:  Sortenreaktion bei Deutschem Weidelgras in Abhéngigkeit vom Sortentyp und Standort
- Mingel im 4. Nutzungsjahr -
Reifegruppe  Sortentyp Mingel am Bestand (Note)
Standort
Tallage Vorgebirgslage Mittelgebirgslage
1.3 diploid (W) 4,4 7,2 3,8
diploid (M) 6,0 6,7 4.2
tetraploid 4.8 7.3 4.3
4.6 diploid (W) 2,9 32 4,7
diploid (M) 43 3,5 5,3
tetraploid 7.0 4.6 6,5
7.8 diploid (W) 5,1 52 6,3
diploid (M) 7.4 5,8 7,3

Die diploiden Zwischentypen weisen deutlich stirkere Mingel auf als die Weidetypen. Den
schlechtesten Eindruck hinterlassen die tetraploiden Sorten der Reifegruppen 4 ... 8 auf allen
drei Standorten. In der Vorgebirgslage bestehen relativ geringe Unterschiede zwischen den
diploiden Sortentypen, wihrend die Differenzen zwischen Weide- und Zwischentypen auf dem
Mittelgebirgsstandort von der frithen tiber die mittelfrithe bis zur spiten Reifegruppe immer
grofler und die Bestinde immer schlechter werden.

3.4.3 Mikroklima

Mikroklimatische Besonderheiten, wie kleine Senken oder windgeschiitzte Flachhanglagen,
tiben einen betrachtlichen EinfluB auf die Bestandesentwicklung von Lolium perenne aus. Selbst
auf dem fur Weidelgras giinstigen Vorgebirgsstandort traten zwischen einer Plateaulage (Wind-
richtung Nordwest) und einem nach Osten leicht geneigten Flachhang im 4. Jahr Unterschiede in
den Méngeln am Bestand von 1,5 bis 3 Noten zugunsten der windgeschiitzten Fliche auf, wobei
die diploiden Weidetypen und die mittelfrithen tetraploiden Sorten am deutlichsten reagieren.

4. SchluBfolgerungen
Die Formenmannigfaltigkeit von Lolium perenne erméglicht einen erfolgreichen Anbau auch
auf den Vor- und Mittelgebirgsstandorten, vorausgesetzt, Standort-, Nahrstoff- und Bewirt-
schaftungsanspriiche werden erfiillt.

- Fur die Vor- und Mittelgebirgslagen sind stark standortdifferenzierte Sortenempfehlungen
erforderlich.
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Steinach, die Wiege der deutschen Griinlandbewegung
H. Wolf'

Steinach und Grunland sind zwei untrennbare Begriffe.

Warum? Weil am 19. Oktober 1919 im Turmzimmer des Steinacher Schlosses der Be-
griff ,Grunland* als Sammelbegriff fur alles grune Land, das der Futterwirtschaft dient,
gepragt wurde. Fur Wiesen und Weiden, das dauernd grune Land, wahite man den
Ausdruck Dauergrinland und nicht Grasland, da auf bayerischem Grunland neben
Grasern auch Leguminosen und Krauter den Bestand pragen.

Aber nun der Reihe nach.

Wo liegt Steinach? 12 km nérdlich von Straubing, links der Donau auf den Auslaufern
des vorderen Bayerischen Waldes.

Die jingeren von lhnen werden fragen, warum war gerade Steinach ausersehen, den
Begriff Grunland in den ganzen deutschsprachigen Raum zu tragen?

1904 kam der spatere Okonomierat und Ehrensenator der Universitat Hohenheim,
Ludwig Niggl als Gutsinspektor auf das von Dr. Carl August von Schmieder 1901 er-
worbene SchloRgut Steinach. Niggl wurde am 7. Januar 1875 geboren und machte
seine Ausbildung in verschiedenen GroRbetrieben Sud- und Ostdeutschlands.

Die finanziellen Méglichkeiten erlaubten es Dr. von Schmieder, sich u. a. auch der
Zucht von Vollblutpferden zu widmen. Leider waren Wiesen und Weideflachen um die
Jahrhundertwende nicht nur in Steinach in einem sehr schlechten Zustand, vernafit
und nahrstoffarm. Niggl, der ein sehr guter Organisator war, erhielt von Schmieder den
Auftrag, in Unterniedersteinach, unserer heutigen Versuchsstelle, ein Gestut einzurich-
ten und fur bestes Pferdefutter zu sorgen. Guter Rat war teuer, Niggl fuhite sich nicht
genug als Fachmann, aber er hatte die Freiheit, sich nach Fachleuten umsehen zu
darfen. In der landw. Abteilung des Ministeriums des Innern sprach er bei MR Prof. Dr.
Ahr vor, der ihm zwar keinen Sachverstandigen aus Bayern, daftir aber Prof. Dr. Weber
von der Moorversuchsanstalt Bremen nennen konnte.

Niggl nahm mit Weber Kontakt auf, Weber kam nach Steinach und man ging an die
systematische Verbesserung der Wiesen und Weiden. 1906 konnte das neue GestUt

bezogen werden.

' Amt fur Landwirtschaft und Ernahrung, Graflinger Str. 81, 94469 Deggendorf
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1913 kam Prof. Dr. Pott aus Mlnchen mit seinem damaligen Assistenten und spéteren
Professor an der Universitat Breslau, Dr. Wilhelm Zorn und Studenten nach Steinach,
um die ,neuen” Weiden zu besichtigen. Von da an war Zorn oft zu Fachgesprachen in
Steinach, wobei man in den Jahren des 1. Weltkrieges immer starker die Vorteile einer
guten wirtschaftseigenen Futtergrundiage in der Tierernahrung erkennen konnte.

Als nach dem 1. Weltkrieg Prof. Dr. Weber wieder einmal in Steinach beim Botanisie-
ren war, wurde von ihm und Ludwig Niggl an einem stirmischen und regnerischen
Herbstabend, dem 19. Oktober 1919 der Begriff ,Grinland” gepragt.

Man stellte aber auch fest, daR Ratschidge von Fachleuten wie Stebler, Schréter,
Braungart, Falke u. a. nur von wenigen Landwirten angenommen wurden. Weber war
der Meinung, da der Ansto? zu Arbeiten auf dem Gebiet ,Grinland“ von der Praxis
kommen musse. Niggl sollte die Sache in die Hand nehmen. Dr. v. Schmieder war ein-
verstanden.

Bereits am 19. November 1919 wurde die erste Organisation der Welt gegriindet, die
es sich zur Aufgabe gemacht hatte, das ,grine Land", vor allem Wiesen und Weiden
zu verbessern. Landwirtschaftsminister Wutzihofer, der damals noch Leiter des Lager-
hauses des landwirtschaftlichen Bezirksvereins Straubing war, organisierte eine Be-
sprechung mit fihrenden Landwirten im Nebenzimmer der Brauerei Dietl in Straubing.

Der Verein zur Férderung der Grunlandwirtschaft in Bayern war geboren.
Zum 1. Vorsitzenden wahlte man Dr. v. Schmieder, 2. Vorsitzender wurde Heinrich Ak-
kermann vom Gut Makofen, der spater durch RR Dr. Weller von der Bayer.

Landessaatzuchtanstalt Weihenstephan abgelést wurde.

Dann ging es Schlag auf Schlag. Zwischen 1919 und 1926 wurden 18 weitere Grin-
landvereine im damaligen deutschen Reich und Osterreich gegriindet. Die Grundung
des deutschen Grunlandbundes fand am 31. Mai 1922 in Frankfurt a.M. statt.

Das reichte aber nicht aus. Man erkannte schnell, dal Beobachtungen und Fachge-
spréche fur eine gedeihliche Arbeit nicht ausreichen, wenn die wissenschaftliche Un-
termauerung fehlt. Aber dazu braucht man finanzielle Mittel. Geld hatte zu der Zeit
noch die Dungerindustrie.

Dem Organisationstalent Niggl gelang es, den Geheimrat Prentzel vom Deutschen Ka-
lisyndikat fur seine Idee zu gewinnen und Geldmittel flissig zu machen.
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Am 11. 07. 1930 kam es zur Grundung einer ,Studiengesellschaft zur Férderung der
Grunlandwirtschaft®.
Gesellschafter waren

1. Deutsches Kalisyndikat

2. Bayer. Ministerium fur Landwirtschaft und Arbeit

3. Dr. v. Schmieder mit Flachen und Tieren
Der Staat stellte dabei die Bedingung, Lehrgénge abzuhalten und die Versuchsergeb-
nisse an Landwirtschaftslehrer weiterzugeben.
Die ,Studiengesellschaft* bezog Raume in einem alten Bauernhaus im Gestit Unter-
niedersteinach. Es wurde ein Lehrzimmer eingerichtet, Speiseraum und Kuche und
iber den Pferdestallen Zimmer fur die Lehrgangsteilnenmer. 1931 kam Prof. Dr. Fried-
rich Kénig nach Steinach, die Versuchstéatigkeit und der Lehrgangsbetrieb konnten be-
ginnen.
Koénig verstand es, die Lehrgangsteilnehmer, die damals schon aus allen deutschen
Gauen kamen, durch sein Fachwissen, die Kenntnis von Land und Leuten und seinen
nie versiegenden Humor zu begeistern. Es wurde botanisiert und ,reponsiert‘. Was das
ist, sage ich lhnen spater. Auf Dienstfahrradern und spéter auf einem offenen Lastwa-

gen wurde die Umgebung von Steinach botanisch erkundet.

Nun kurz zur Person von Prof. Dr. Kénig. Er wurde am 27. Febr. 1901 geboren, studier-
te in Weihenstephan, war anschliefend Referendar und Assessor in Moosburg und
Kulmbach und arbeitete bevor er nach Steinach kam drei Jahre am Institut fur Gran-
landwirtschaft in Landsberg an der Warthe.

In seiner Habilitationsschrift ,Die Rolle der Néahrstoffversorgung bei der Leistungsstei-
gerung der Wiese" hat er die langjahrigen Steinacher Versuche ausgewertet, und hielt
ab 1949 als Privatdozent in Weihenstephan Vorlesungen. Am 21. Juni 1955 wurde er
zum auferplanmaRigen Professor ernannt. Kénig verstarb am 23. Juli 1961. Von sei-
nen unzahligen Versffentlichungen ist vor allem sein Buch ,Die Sprache der Grun-
Ian‘dpflanzen“ ZuU nennen.

Wahrend der Kriegsjahre mufte die Lehrgangstatigkeit eingestellt werden, die Ver-
suchstatigkeit wurde jedoch weitergefuhrt. 1947 begannen die Kurse wieder und auch
nach dem Krieg kamen die Lehrgangsteilnehmer aus dem ganzen deutschsprachigen

Raum.



-2~

Es waren Lehrgénge fur Landwirtschaftsberater, Landwirtschaftslehrer und Angehérige
der Wasserwirtschaftsverwaltung. Jéhrlich fanden funf Lehrgange von ein- und zwei-
wochiger Dauer statt. Jeder Lehrgang hatte bis zu 18 Teilnehmer, so dall eine sehr

individuelle Betreuung méglich war.

Mitarbeiter von Kénig waren in den ersten Jahren u.a. Dr. Unglaub, der 1950 an das
Institut Borler in der Eifel ging. Fur ihn kam ab 1951 Dr. Oskar Schweighart von der
damaligen Bayer. Landesanstalt fur Pflanzenbau und Pflanzenschutz als Referent zu
Lehrgangen nach Steinach.

Dr. Norbert Mott war von 1952 bis 1961 standiger Mitarbeiter in Steinach und ging
1961 an das Institut in Kleve-Kellen.

1953 kam auch Prof. Dr. Franz Zurn zu Koénig. Zurn kam 1909 zur Welt, studierte
1932 - 35 in Hohenheim, ging dann als Assistent zu Prof. Geith an die Universitat
Leipzig und promovierte 1939. 1940 Ubernahm er das Referat fur Alpwirtschaft und
Futterbau in Admont (Steiermark). Von dort kam er nach Steinach. 1956 habilitierte er
an der Hochschule fir Bodenkultur in Wien und hielt dort im Winter Vorlesungen tber
Grunlandwirtschaft. 1963 erfolgte seine Ernennung zum a.o. Hochschulprofessor.

Nach dem Tode Kénigs 1961 wurde ZUrn Leiter des, wie es nach 1958 hieR, ,Lehr- und
Forschungsinstitutes des Vereins zur Férderung der Grunlandwirtschaft und des Feld-
futterbaues®. ‘

In diesem Verein nahm MR Lorch, ein groRBer Forderer von Steinach, die Interessen
des Bayer. Staatsministeriums fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten wahr und Dir.
Béttrich und spater Dr. Humbert vertraten die Nachfolgeorganisation des Deutschen
Kalisyndikats, die Verkaufsgemeinschaft Deutscher Kaliwerke. Die Lehrgangstatigkeit
ging auch unter der Ara Zirn weiter, wobei in den Kursen auch stets auswartige Refe-
renten, wie Prof. Dr. Voigtlander, Dr. Volirath, Dr. hc. Priehduser, Prof. Dr. Bachthaler,
Dr. Gfrérer von Grub, MR Deuringer, Dr. Scheller und Dr. Rieder eingebunden waren.

Aufer der Lehrgangszeit waren immer wieder Wissenschaftler und Berater zu Fachge-
sprachen und Versuchsbesichtigungen in Steinach.

Liest man im alten Gastebuch, so findet man oft die Namen Klapp, Stahlin, Ellenberg,
Boas, Boeker, Weller, Ahrens, Wellmann, Zimmer, Voigtldnder, Simon, v. Boberfeld

und viele andere mehr.
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Leider war aber Ende der 60er Jahre festzustellen, dal Landwirtschaftsberater aus
anderen Bundeslandern immer weniger nach Steinach zu Lehrgangen geschickt wur-
den, da die einzelnen Bundeslander mittlerweile ihre eigenen Grunlandinstitute hatten.

Weitere Umstande, die dann 1973 zur Einstellung der Lehrgangstatigkeit gefuhrt ha-
ben, waren der plétzliche und unerwartete Tod von Prof. Dr. ZUrn am 24. Oktober
1972, die Beratungsreform in Bayern und nicht zuletzt die nicht mehr zeitgemafien
Unterbringungsméglichkeiten fur Lehrgangsteilnehmer tber den Pferdestallen, da
mittlerweile die Pferdehaltung in Steinach wieder einen gréReren Umfang eingenom-

men hatte.

Im Mai 1973 war der letzte Steinacher Grunlandlehrgang.

Ich selbst war seit 1962 Mitarbeiter bei Prof. Zurn und wechselte 1973 an das damalige
Amt fur Landwirtschaft und Bodenkultur, jetzt Amt fur Landwirtschaft und Erndhrung
nach Deggendorf. Die Versuchstatigkeit in Steinach wurde aber nicht eingestellt, Dank
der Weitsicht von MD Seyrer, dem die Steinacher Arbeiten sehr am Herzen lagen. Dal
die Arbeiten weitergefiihrt werden konnten, verdanken wir aber auch Prof. Dr.
Voigtlander und Prof. Dr. Bachthaler von der Bayer. Landesanstait fir Bodenkultur und
Pflanzenbau.

Seit 1973 ist das Lehr- und Forschungsinstitut eine staatl. Versuchsstelle des Amtes
fur Landwirtschaft und Ernahrung Deggendorf.

Insgesamt haben in 41 Jahren 2.965 Lehrgangsteilnehmer in 200 Kursen ihr Rustzeug
fur ihre Beratertatigkeit erwerben und ihr Wissen erweitern kénnen.

Auch wenn heute keine Lehrgange mehr abgehalten werden, so kommen doch jahrlich
zahlreiche Gruppen von Praktikern, Schulern, Studierenden und Studenten zur Ver-
suchsstelle Steinach, um sich Uber die Arbeiten zu informieren.

Seit mehr als zwei Jahrzehnten ist es Tradition, da Studenten der TU, frher mit Prof.
Dr. Voigtlander, dann mit Prof. Dr. Simon einmal im Jahr nach Steinach kommen genau
wie Prof. Dr. Grundler mit den Studenten der FH. Ich hoffe, daR auch Prof. Dr.

Schnyder diese Tradition aufrecht erhait.
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EinfluB der Grunddiingung auf die Ertrdge verschiedener Griinlandstand-

orte Norddeutschlands
Uwe von Borstel ?, Karl Severin ", Dirk Blumendeller

1. Einleitung und Problemstellung

In einem Gemeinschaftsversuch der Norddeutschen Landwirtschaftskammern Schles-
wig-Holstein, Weser-Ems und Hannover und des Bodentechnologischen Institutes
Bremen des Niedersachsischen Landesamtes fur Bodenforschung wurden im Jahre
1985 Dungungsversuche zur Ermittlung der optimalen P-, K- und Mg-Dlngermengen
far das Grunland angelegt. Die wichtigsten Ergebnisse der Versuchsansteiler werden
in den nachfolgenden vier Berichten arbeitsteilig vorgestellt.

In den Versuchen sollte im wesentlichen geklart werden, wie die optimale Grunddin-
gung auf dem Grunland aus der Sicht der Ertragsbildung, der Mineralstoffgehalte im
Aufwuchs und der Bodennahrstoffgehalte zu gestalten ist. Ist eine starker am Entzug
oder an Ertragsgrenzwerten der Mineralstoffgehalte im Grunlandaufwuchs (n. Knauer,
1966) ausgerichtete Dungung angemessen oder nicht? Auflerdem sollte gepruft wer-
den, ob das gegenwartige System der Dingermengenbemessung, welches fur Acker-
und fur Grunland in den Grundzugen gleich ist und im wesentlichen nach den Na&hr-
stoffgehalten im Boden (n. Vetter, 1983) erfolgt, fur Grinland zutreffend ist oder nicht.
2. Material und Methoden

Es wurden auf sechs fur Norddeutschland repréasentativen Griinlandstandorten - humo-
ser Sand (drei Standorte: LK Schleswig-Holstein - Schuby, LK Weser-Ems - Wehnen,
LK Hannover - Dasselsbruch), Marsch (LK Weser-Ems - Infeld), Niedermoor
(Bodentechnologisches Institut Bremen - Worpswede) und Hochmoor (LK Weser-Ems -
Benthullen) - fur P, K und Mg einfaktorielle Dingungssteigerungsversuche unter
Schnittnutzung angelegt. Die Versuche wurden als statische Dungungsversuche
durchgeftihrt (n. Schechtner, 1993). Eine Ausnahme bildete der Standort Worpswede.
Auf der Grundlage der Entzlge wurde hier eine ertragsdynamische Dingung appliziert.
Grundlage der Berechnung der Dingermengen der Variante "1,0 x Entzug" bildeten in
beiden Féllen foigende Ertragsgrenzwerte im Aufwuchs (n. Knauer 1966); 0,40 % P,

) Landwirtschaftskammer Hannover, Referat "Griinland, Futterwirtschaft und nachwachsende Rohstoffe",
... Johannssenstrafe 10, 30159 Hannover
) Landwirtschaftskammer Hannover, LUFA-Hameln, Finkenborner Weg 1 A, 31787 Hameln
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0,20 % K und 0,18 % Mg i. d . TM. Als Schnittermin wurde bei den ersten zwei Auf-
wiichsen die "Siloreife", bei den spateren Aufwiichsen die "Weidereife" angestrebt.

Versuchsvarianten und Diingung

Nahrstoffe I I Hi
P20s K20 MgO
Variante kg/ha kg/ha kg/ha
1 ohne DUngung - - -
2 0,5 x Entzug 45 120 15
3 1,0 x Entzug 90 240 30
4 1,5 x Entzug 135 360 45
5 nach LUFAOL 240 450 50
Gehaltskl. A"
weitere DUngung K,O: 360kg/ha |P.0s. 135kgha | P:0s: 125 kg/ha
MgO: 45kg/ha | MgO: 45kg/ha K;O: 360 kg/ha
N: 260 kg/ha | N: 260 kgtha | N: 260 kg/ha

Y Nur Prifstandorte Dasselsbruch und Worpswede; in Worpswede ab 1987 ertragsdynamische Dingung nach
Ertragsgrenzwerten im Aufwuchs

Standorte und Bodennahrstoffversorgung ’

Ort 1 2 3 4 5 6
Schuby Dasselsbruch ~ Wehnen Infeld Worpswede  Benthullen
Bodenart h. Sand h. Sand h. Sand Marsch Moor Moor
Bodentyp Podsol Podsol-Gley Pseudo-Gley Brackmarsch Niedermoor Hochmoor
Humus % 6 8 10,9 3,8 48 - 50 > 50
P, mg/100gbwz. 100ml 85" 1,82 23,02 25,3 % 06" 3,12
K, mg/100 gbzw. 100 mi 6,07 2,09 8,02 19,6 9% 3,5%
Mg, mg/100 g bzw. 100 ml 7,09 7,0° 11,0 35,72 7,29 25,92

“) Nahrstoffversorgun%)bei Versuchsbeginn, 1985.

Methode: " =DL, 2 =CAL, *=caCl
3. Ergebnisse
3.4 P-Diingungsversuche

Zu Beginn des Versuches waren die Standorte Dasselsbruch, Worpswéde und
Benthullen niedrig, Schuby mittel und Wehnen und Infeld hoch bzw. sehr hoch mit
Phosphat versorgt. Im Mittel der Versuchsjahre zeigte der humose Sandstandort
Schuby keine gesicherten Ertragsunterschiede zwischen den Varianten (Tabelle 1);
ebensowenig war dies in Wehnen der Fall. Auf dem Marschstandort Infeld mit sehr
hoher P-Versorgung bei Versuchsbeginn wurde zwischen der Null-Variante und der

"0,5 x Entzug"-Variante ein statistisch gesicherter Ertragsunterschied ermittelt.
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Die Standorte Dasselsbruch, Worpswede und Benthullen, die bei Versuchsbeginn
niedrige  Phosphatversorgung  aufwiesen,  zeigten  statistisch  gesicherte
Ertragsunterschiede zwischen der Null-Dingung und der Variante "0,5 x Entzug". Eine
weitere Steigerung der Phosphatdingung auf "1,0 x Entzug" (90 kg P,Os/ha) bewirkte
nur in Worpswede einen statistisch gesicherten Ertragsanstieg.

3.2 K-Diingungsversuche

Auf den zu Versuchsbeginn niedrig mit Kalium versorgten Standorten Wehnen und
Worpswede findet ein signifikanter Ertragsanstieg nur bis zur Variante "0,5 x Entzug*
(120 kg K>O/ha) statt. Der Ertragsanstieg halt zwar bis zur Variante 1,5 x Entzug” an,
laRt sich aber statistisch nicht absichern. In Benthullen mit niedriger Nahrstoffversor-
gung ist der Ertragsunterschied zwischen "0,5 x Entzug" und "1,5 x Entzug" (120 kg
K20O/ha und 360 kg K,O/ha) statistisch gesichert.

Der Standort Dasselsbruch, der zu Versuchsbeginn gleichfalls niedrige K-Gehalte
aufwies, erzielt den Maximalertrag bei "1,5 x Entzug” (360 kg K,O/ha). Jedoch ist der
Ertragsanstieg zwischen 240 und 360 kg K,O/ha statistisch nicht gesichert. Dies gilt
auch fur den Standort Schuby, der zu Versuchsbeginn mittlere Bodennahrstoffgehalte
aufwies. Auf dem bei Versuchsbeginn sehr hoch mit Kali versorgten Marschstandort
Infeld unterscheiden sich d.. Ertrage zwischen den K-Diingungsstufen nicht.

3.3 Mg-Diingungsversuche

Zu Beginn des Versuches wiesen die Versuchsstandorte mittiere (Dasselsbruch, Weh-
nen und Worpswede), hohe (Schuby) und besonders hohe (Benthullen und Infeld)
Mg-Nahrstoffgehalte im Boden auf. Nach bisher achtjahriger Versuchsdauer lie3en sich
zwischen den Mg-Dungungsstufen auf allen sechs Prufstandorten keine Ertragsunter-
schiede nachweisen.

4. Wirtschaftlich optimale Diingung und Ertrdge

Produktionsfunktionen erméglichen die Berechnung der wirtschaftlich optimalen Dun-
geraufwendungen und Ertrage (n. Voigtlander et al., 1975). Obwoh! die in Tabelle 2
aufgefuhrten Produktionsfunktionen in ihrer Gute durch teilweise relativ hohe Stan-
dardschétzfehler beeintrachtigt sind, ist in Tabelle 2 der Versuch unternommen wor-
den, die wirtschaftlich optimale Dingermenge zu berechnen. Den Kalkulationen liegen
folgende Betriebsmittelpreise bzw. Produktpreise zugrunde: 0,75 DM/kg P,0Os,
0,50 DM/kg K0, 20,00 DM/dt TM Grunfutter (Hannoversche Land- und Forstwirtschaft-
liche Zeitung, 1995).
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Bei der Phosphatdingung liegt der wirtschaftlich optimale Grenzertrag bei 3,8 kg
TM/kg P.Os; bei der Kalidiingung liegt er bei 2,5 kg TM/kg K20.

Auf Standorten mit niedriger Phosphatversorgung (Dasselsbruch, Worpswede und
Benthullen) reicht eine am Entzug orientierte Dingung nicht aus, um Optimalertrage zu
erzielen. Auf dem Standort Schuby mit mittlerer Nahrstoffversorgung liegt die wirt-
schaftlich optimale Dingermenge bei einer halben Entzugsdingung. Auf dem hoch
versorgten Standort Wehnen liegt die optimale Phosphatdingung bei 71 kg P20s/ha (%
Entzugsdiungung). In Infeld mit hoher Nahrstoffversorgung liegt sie bei "1,0 x Entzug".
Bei Kalium liegt auf Standorten mit niedriger Nahrstoffversorgung die wirtschaftlich op-
timale K-Dungung etwas héher als die am Ertragsgrenzwert von 2 % K in der Trocken-
masse des Aufwuchses orientierte Entzugsdiingung (240 kg Kq0/ha). Fur den Marsch-
standort Infeld, der ein gutes K-Nachlieferungsvermégen aufweist, gelten andere Be-
ziehungen. Hier lieBen sich im Mittel von acht Versuchsjahren noch keine Ertragswir-
kungen durch K-Dungung nachweisen.

Fur die Dungungsberatung des Grinlandes in Norddeutschland liefern die vorliegen-
den Versuchsergebnisse standortspezifische Unterlagen fur eine dkonomisch zweck-

maRige und ékologisch vertragliche Grunddingung.
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EinfluR der P-, K- und Mg-Diingung auf den Griiniandertrag
TM-Ertrage im Mittel der Jahre 1985 bis 1992

P-Versuch
Varianten n Schuby | Dassels-| Wehnen | Infeld | Worps- | Bent-
bruch wede hullen
0 kg P,Os/ha | ohne P,05 93,2 85,0 113,4 76,3 70,8 78,5
45 kg P,0Os/ha 0,5 x Entzug 94,8 100,0 118,1 85,3 90,9 105,1
90 kg P,Os/ha | 1,0 x Entzug 96,1 104,0 118,6 86,8 99,6 113,3
135 kg P,Os/ha | 1,5 x Entzug 93,2 105,8 119,4 90,1 102,3 112,9
240 kg P,Os/ha | nach LUFA OL” 104,7 103,8
%] 94,3 99,9 117,4 84,6 93,5 102,5
GD5% 3,7 11,2 6,8 7,3 8,1 9,8
) In Worpswede ab 1987 ertragsdynamische Dingung nach den jeweiligen Entziigen des Vorjahres
K-Versuch
Varianten Schuby | Dassels-| Wehnen | Infeld | Worps- Bent-
bruch wede hullen
0 kg K;O/ha |ohne KO 61,5 29,8 82,8 106,5 55,6 65,3
120 kg K,O/ha | 0,5 x Entzug ’ 87,5 84,7 111,3 107,1 89,4 98,8
240 kg K,O/ha |1,0 x Entzug 94,2 101,1 119,0 104,7 95,7 105.4
360 kg K,O/ha | 1,5 x Entzug 96,3 108,3 120,9 98,9 96,2 110,6
450 kg K,O/ha | nach LUFAOL ™ 104,0 96,5
%] 84,9 85,6 108,5 104,3 86,7 95,1
GD5% 43 10,7 10,3 9,8 11,3 8,6

K Entzug berechnet auf der Grundlage von 2 % K in der Trockenmasse des Aufwuchses (n. Knauer, 1966)
in Worpswede ab 1987 ertragsdynamische Dungung nach den jeweiligen Entziigen des Vorjahres

Mg-Versuch

Varianten Schuby | Dassels-| Wehnen | Infeld | Worps- | Bent-
bruch wede hullen
0 kg MgO/ha | ohne MgO 96,9 107,1 122,1 101,3 97,0 108,2
15 kg MgO/ha | 0,5 x Entzug 97,4 101,8 122,3 99,4 101,0 106,5
30 kg MgO/ha | 1,0 x Entzug 96,2 103,1 119,6 98,6 98,3 106,5
45 kg MgO/ha | 1,5 x Entzug 99,5 105,4 122,2 94,8 96,4 109,7

50 kg MgO/ha [nach LUFA OL 105,1
o 97,5 104,3 121,5 98,5 98,2 107,7
GD 5% 8,9 11,8 4,9 11,4 6,1 7,3
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Einflufl der Grunddiingung auf Ertriige, Inhaltsstoffe, botanische Zusammensetzung und

Bodennihrstoffgehalte des Griinlandes in Norddeutschiand

II. Einflul der Grunddiingung auf die Mineralstoffgehalte von Griinlandaufwiichsen
verschiedener Standorte

Ulrich Wesselmann *), Jiirgen Zander *), Hans-Paul Sierts **)

1. Einleitung

Ein wesentliches Anliegen bei der Erzeugung von Grundfutter ist die ausreichende Versorgung
des Nutztieres mit Mineralstoffen. Diesbeziigliche Bedarfsnormen der Gesellschaft fir Ernah-
rungsphysiologie der Haustiere (2) wurden injiingster Zeit fiir Phosphor aktualisiert (1). Sie ori-
entieren sich bei Kithen an der Milchleistung und TM-Aufnahme. Der Bedarf an Kalium wird
mit 4 - 5 g K/kg Futtertrockenmasse bei Rindern (8) und 10 g bei Schafen (6) gedeckt. Uberhoh-
te Gehalte beeintrichtigen die Resorption an Magnesium. Mangel an letzteren Element ist bei

der Entstehung von Milchfieber beteiligt (11).

Nach Knauer, 1963 a, miissen fiir Maximalertrige j e nach Entwicklungsstadium P-Konzentra-
tionen von 3,7 und K-Gehalte von 20,7 g in der TM erreicht werden. Das Wachstumsstadium
(9), die Bestandeszusammensetzung (4), der Standort (12) und das Schnittdatum haben EinfluB
auf die Nahrstoffkonzentration. Fiir Magnesium liegt der Ertragsgrenzwert bei ca. 2 g in der TM
(5). Bei der Nihrstoffaufnahme spielen antagonistische Wirkungen eine Rolle - sie sind fiir das
Kalium z B. bei Opitz von Boberfeld, 1980, belegt.

Im Hinblick auf einen umweltschonenden Diingereinsatz sollten die Nahrstoffe vornehmlich am

Pflanzenentzug orientiert werden ( 10).

2. Ergebnisse

2.1.  P-Versuch

Gesteigerte Diingung fithrt auf allen Standorten zu einer linearen Zunahme der P-Konzentration
in der Pflanze. Das gilt sowohl fiir einzelne Schnitte wie fiir die Durchschnittsgehalte von Ein-

zelj ahren und den Gesamtzeitraum.

*) Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, LVA fiirr Grimnland, Futterbau, Rinder- und
Schathaltung, Theodor-Storm-Str. 2, 2582 1 Bredstedt

**) Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, Rechenzentrum I D, Holstenstr. 106 - 108, 24 103 Kiel
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Die Jahreseinfliisse auf das Gehaltsniveau sind signifikant. Eine allen Standorten gemeinsame
Tendenz der Zu- bzw. Abnahme der Konzentration innerhalb der Vegetationsperiode ist nicht
festzustellen. Die P-Gehalte der zweiten Halfte des Versuchszeitraumes sind durch Bodennéhr-
stoffverschiebungen stirker differenziert.

Ubersicht 1enthilt @ P-Gehalte des 1. Schnittes: Bei einer unterstellten Grundfutterration (30 %
Mais- und 70 % Grassilage-TM, 25 kg Milchleistung) reichen fiir die bedarfsdeckende Versor-
gung von Kithen 3 g P/kg Gras-TM aus. Diese Konzentration wird mit Entzugsdiingung, auf dem
Standort Infeld bereits bei 0-Diingung, erreicht.

Ubersicht 2 enthilt Daten der durchschnittlichen P,Os-Entziige: Bei Diingung von 90 kg P;Os/ha
entspricht die Dingermenge in etwa dem Entzug. Bei mehr oder weniger groBBer Schwankung

um den Mittelwert sind die Jahreseinfliisse signifikant.

Eine am Entzug orientierte Diingung mit ca. 0,7 bis 0,85 kg P,Oy/dt TM gewihrleistet unabhén-
gig von der Bodenversorgung aus Sicht der Tierernahrung ausreichende P-Konzentrationen im
Futter. Eine Ausnahme ist der Standort Infeld: Ausreichende Futterqualitit wird bereits bei Ver-
zicht auf Diingung erreicht; die Entzugsdiingung betragt ca. 1,1kg P,0s/dt TM.

Fiir Maximalertriage sind auf Podsolstandorten gewogene Konzentrationen von 3,4 - 3,5 g P/kg
™, 3,6 - 3,8 g auf Moorstandorten und ca. 4,1 g auf dem Marschstandort erforderlich. Gehalte

fir 6konomische Optimalertrage betragen ca. 0,2 g weniger.

22. K-Versuch

Durch Diingung steigen die K-Gehalte im Pflanzenaufwuchs linear an. Lediglich bei einzelnen
Schnitten und den beiden unteren Varianten treten Gehalte < 10 g K/kg TM auf. Die Mindestan-
spriiche von Nutztieren sind demnach erfiillt, in den hohen Diingungsstufen kénnen hohe Gehal-
te bis tiber 40 g K/kg TM Probleme verursachen.

Ubersicht 2 enthilt Daten durchschnittlicher K,O-Entziige: Die Fihigkeit zum Luxuskonsum von
Kalium wird dadurch belegt, da8 nahezu auf allen Standorten bis zur Diingungsstufe 4 der Ent-
zug die Diingermenge iibersteigt.

Fiir den Skonomischen Optimalertrag werden ca. 2,6 - 3,4 kg K,O/dt TM an Entzug bendtigt.
Sehr niedrige Bodenversorgung (Dasselsbruch, Worpswede, Benthullen) erfordert Werte > 3 kg
K,O/dt TM. Der hoch versorgte Marschstandort erreicht einen Entzug von 2,8 kg K,0/dt TM
selbst bei Verzicht auf Dungung.
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Die gewogenen K-Gehalte beim Maximalertrag betragen ca. 23 bis 29 g K/kg TM, entsprechen-
de Werte fiir den 6konomischen Optimalertrag liegen um 1- 2 g niedriger.
Der Antagonismus bei der Nihrstoffaufnahme fishrt mit steigender Diingung zu sinkendem Ge-

halt der anderen Elemente, die Qualitit des Futters wirdjedoch nicht entscheidend beeintrich-

tigt.

2.3, Mg-Versuch

Bei allen Diingungsstufen werden ausreichende Konzentrationen um 2 g’kg TM erreicht.

3. Zusammenfassung

Fir eine am Tierbedarf und am Entzug orientierte P-Diingung kénnen unabhingig von der Bo-
denversorgung Dingermengen von ca. 0,7 - 0,85 kg P,Og/dt TM empfohlen werden. Auf dem
untersuchten Marschstandort betrigt die entzugsorientierte Diingung ca. 1,1kg P,Oy/dt TM.

Fur 6konomische Optimalertrige sind durch Diingung Entziige von 2,6 - 3,4 kg K,O/dt TM si-
cherzustellen, wobei Werte > 3 kg fiir sehr niedrig versorgte Standorte gelten. Der Marschstand-
ort Infeld entzieht selbst bei Verzicht auf Diingung 2,8 kg K,O/dt TM.

Gestaffelte Mg-Diingung war im Untersuchungszeitraum ohne EinfluB,

Ubersicht 1
P-Versuch 1985 - 1994
O P-Gehalte (g P/kg TM) des 1. Schnittes
L N
kg TM 7]
4’5 ........................................ ’_ J
4 A b /
< /
3,5 ; T BN
3 7 07 /

~.
~

SN
‘\\; /j "'{ A - // \ 4
Schuby Dasselsb. Wehnen Infeld

.

1,5

s bei
90 kg P205= 0,58 0,54 0,13 1,41

Dingung kg P205/ha
Ho Nas [Jeo {71135 El240
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Ubersicht 2
P-Versuch 1985 - 1994*
0 P,0: Entziige (kg P,05ha) des 1. - 4. Schnittes
Diingung kg P,0s
Standort Boden 0 45 90 (s) 135 240
Schuby mittel 59 a 65b 72 27) ¢ 74 ¢
Dasselsbruch niedrig 44 66 77 (15) 87 97
Wehnen hoch 78 86 94 (23) 102
Infeld hoch 62 80 90 (42) 99
Worpswede niedrig 30 49 63 (8) 75 90
Benthullen niedrig 41a 71b 96 (26) c 110 ¢

* Die Unterschiede innerhalb der Standorte sind bei fehlender Buchstabenkennzeichnung signifikant (GD = 5 %).

Ubersicht 3
K-Versuch 1985 - 1994*
0 K,0-Entziige (kg K,0/ha) des 1. - 4, Schnittes
Diingung kg K,O
Standort Boden 0 120 240 (s) 360 450
Schuby mittel 71 167 250 (79) 317
Dasselsbruch niedrig 30 160 275 (78) 380 425
Wehnen hoch 117 206 319 (53) 409
Infeld hoch 301a 374 b 404 (92)b 394 b
Worpswede niedrig 38 139 232 (33) 321 350
Benthullen niedrig 96 216 342 (104) 437

* Die Unterschiede innerhalb der Standorte sind bei fehlender Buchstabenkennzeichnung signifikant (GD = 5 %).

10.
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EinfluR der Grunddiingung auf die botanische Zusammensetzung von
Griinlandbestidnden

Jurgen Muller *)

1. Einleitung und Zielstellung

Obgleich keine enge Beziehung zwischen dem aktuellen Nahrstoffgehalt des Bodens
und der botanischen Zusammensetzung des Wirtschaftsgriniandes besteht (KLAPP
und STAHLIN 1936); (GERICKE 1956) , kénnen Pflanzenbestande durch die Art und
Héhe der Grunddingung Veranderungen erfahren (SIEBOLD 1958); (ZURN 1959);
(SCHECHTNER 1993); (SCHUPPENIES 1995). Diese Narbenbeeinflussung erfolgt
ganz offensichtlich nicht derart rasant wie im Falle des Stickstoffs (KLAPP 1971).
Dennoch kénnte sie ahnlich nachhaltig sein und wére fir den Grunlandwirt ebenfalls
von hohem Interesse, da Veranderungen im Pflanzenbestand den Futterwert, die
Nutzungselastizitat, die Ertragsfahigkeit, die Weideeignung und viele weitere futter-
bauliche Eigenschaften unmittelbar betreffen.

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es daher, nahere Kenntnisse Uber das
Ausmaf und die Richtung grunddingungsbedingter Bestandesumschichtungen auf
den typischen Grunlandstandorten Nordwestdeutschlands zu erlangen.

2. Material und Methoden

Zur Untersuchung des Grunddiingungseffektes auf den Pflanzenbestand wurden funf
der sechs Versuchsanlagen herangezogen, welche in den vorhergehenden Beitrédgen
bereits beschrieben wurden (Einzelheiten siehe Abschnitt Material und Methoden des Manuskriptes
"Einflul der Grunddiingung auf die Ertrige verschiedener Griinlandstandorte Norddeutschlands" der
Autoren von Borstel, Severin und Blumendeller). Der Hochmoorstandort Benthullen konnte
nicht in die Auswertung einbezogen werden, da Auswinterungen stark vegeta-
tionsbeeinflussende Nachsaaten notwendig machten.

Bei den vorgestellten Versuchen handelte es sich zu Versuchsbeginn 1985 aus-
nahmslos um geschlossene, weidelgrasdominierte Bestdnde. Im Falle der Standorte
Schuby, Wehnen und Dasselsbruch wurden Neuansaaten mit der Standardmischung G
li(o) etabliert.

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten mit Ausnahme des Worpsweder Versuches zum
3. Aufwuchs 1995 als Ertragsanteilschatzung nach Klapp/Stahlin. Far den Standort
Worpswede liegen botanische Aufnahmen vom 1. Aufwuchs 1993 vor.

*) Landwirtschaftskammer Weser-Ems, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz, Sedanstr. 4,
26121 Oldenburg
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3. Ergebnisse und Diskussion

Alle Versuchsanlagen zeigen eine mehr oder weniger deutliche Reaktion des allge-
meinen Narbenzustandes auf die gestaffelten Gaben an Kalium und Phosphor. Da
derartige Effekte durch eine variierte Magnesiumdingung nicht hervorgerufen wurden,
beschranken sich nachfolgende Betrachtungen auf Kalium und Phosphor. Die P- und
K-O-Parzellen wiesen eine wesentlich gréRere Luckigkeit auf. Ranunculus repens
vermochte diese Raume nicht in erwartetem Umfang zu nutzen und war in den besser
mit Kalium und Phosphor versorgten Parzellen haufiger und in gréRerem Umfang
anzutreffen. Auf dem naturlicherweise eutrophen Marschstandort Infeld wirkte sich eine
Unterlassung der Grunddingung weniger deutlich aus, obwohl insbesondere die
Pflanzen der K-O-Variante mit zunehmender Versuchsdauer kleinwiichsiger wurden.
Dennoch konnten dort bislang keine markanten Veranderungen in der Artenstruktur
ausgemacht werden. Auf den sorptionsschwacheren Standorten Schuby, Wehnen,
Worpswede und Dasselsbruch entwickelten sich auf den Dungungsvarianten hingegen
divergierende Besténde, wobei die Wirkung der P-Staffelung (Abb. 2) geringer ist als
die des Kaliums (Abb. 1).

Abbildung 1 Abbildung 2

EinfluB 10-jahrig variierter Kalium-Diingung auf EinfluB 10-jahrig variierter Phosphor-Dlngung auf
die Artenzusammensetzung einer Griinlandnarbe  die Artenzusammensetzung einer Grunlandnarbe

(Standort Dasselisbruch, humoser Sand) (Standort Wehnen, humoser Sand)
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[Festuca rubra [ApPhleum pratense OLotium perenne

[Lotium perenne
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Agrostis ssp., Deschampsia caespitosa und Holcus lanatus profitieren von
unterlassener Grunddiingung allgemein, was im Falle von Festuca rubra insbesondere
auf Kali-Mangel-Situationen zuzutreffen scheint. Poa pratensis ist, wie in den
Versuchen von SCHUPPENIES (1995), offenbar nur dann in der Lage die
Nahrstoffmangel-bedingte Schwache des Hauptbestandesbildners Lolium perenne fr
eine weitere Standraumokkupation auszunutzen, wenn Festuca rubra und Holcus
mollis nicht prasent sind.

Agropyron repens verhdlt sich im Hinblick auf seine Ertragsanteile indifferent
gegenuber Grunddingungsmafinahmen. Ebenfalls nicht gerichtet reagieren Phleum
pratense, Alopecurus pratensis und ferner Taraxacum officinale auf die Grunddingung,
wobei sich jedoch die Tendenz zur Meidung absoluter K-Mangel-Situationen
ausmachen laft.

4. Zusammenfassung

Eine Gber einen langeren Zeitraum variierte Grunddiingung vermag nicht nur den all-
gemeincn Zustand der Grinlandpflanzen, sondern auch deren relative Konkurrenz-
fahigkeit entscheidend zu beeinflussen. Dies kann eine Verschiebung des Arten-
spektrums bewirken.

Waéhrend auf sorptionsstarken Marschstandorten auch nach 10 Jahren nur gering-
fagige, grunddingungsbedingte Unterschiede im Ertragsanteil der Arten auszumachen
sind, zeichnen sorptionsschwache Standorte bereits nach 5 Jahren recht deutlich.

Eine Abstufung der Kalidiingung wirkte in starkerem MaRe vegetationsbeeinflussend
als eine Staffelung der Phosphorgaben.

Die Reaktion einzelner Pflanzen auf die DingungsmafRnahmen konnte in den wenig-
sten Fallen ohne Berlcksichtigung der konkurrenzstarksten Begleitflora verallge-
meinert werden.
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Entwicklung der Bodengehalte an pflanzenverfiigbaren N&hrstoffen in
Abhéngigkeit von der Dliingung

R. Bartels, B. Scheffer

1. Einleitung

Auf vier bodentypologisch reprasentativen Grinlandstandorten Norddeutschlands
wurden 10 Jahre lang Diingungsversuche zur Grundnahrstoffversorgung mit Phosphat
und Kalium durchgefihrt. VON BORSTEL (1995) hat die Feldversuche beschrieben
und Auswirkungen der N&hrstoffversorung auf die Ertragsleistung diskutiert;
WESSELMANN (1995) duBert sich zu den Mineralstoffgehalten und
Nahrstoffentziigen; MULLER (1995) beschreibt die langfristige Auswirkung

unterschiedlicher Diingung auf die Pflanzenbestande.

1. Material und Methoden
Bodenproben wurden auf allen Varianten aus 0-10 cm Tiefe jéhrlich vor Winterruhe

entnommen. Auf den Standorten Dasselsbruch, Schuby und

Tabelle1: Versuchsvarianten

Standort Dasseisbruch/Schuby/Infeld Worpswede
Dingung| kgP205haa |  kgK2O/haa kgP205/ha.a |  kgK2O/ha.a
Variante

1 _ - - -

2 45 120 0,5 Entzug 0,5 Entzug

3 90 240 1,0 Entzug = 65 1,0 Entzug = 232

4 135 360 1,5 Entzug 1,5 Entzug

nach Bodenuntersuchung
5 240 480 300(1986)bis100(1994) |  500(1986)bis100(1994)
nur Dasselsbruch X =220 x = 369
BU DL-P/CAL-P/H20-P] DL-K/CAL-K/CaCl2-K| DL-P/CAL-P/H20-P DL-K/CAL-K/CaCi2-K

Infeld wurde nach Entzug in Abhéngigkeit von der Ertragserwartung gedingt. Auf dem
Niedermoorstandort Worpswede wurde die im Vorjahr entzogene Nahrstoffmenge

7 Niedersichsisches Landesamt fir Bodenforschung,
Bodentechnologisches Institut Bremen,
Friedrich-MiBler-Str. 46-50, D-28211 Bremen
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jeweils im Folgejahr ausgebracht. Der Nahrstoffentzug lag nach WESSELMANN (1995)
jeweils vor.

Die Bodenuntersuchung (BU) erfolgte nach den in Tabelle 2 aufgefiihrten Methoden.

Tabelle 2: Untersuchungsmethoden

Phosphat Kalium
Doppellaktat (DL) Doppellaktat (DL)
Calciumacetat (CAL) Calciumacetat (CAL)
Wassermethode (H20) Calciumchlorid (CaCl2)

2. Diskussion
2.1 Phosphat

Auf dem sorptionsschwachen Moorboden (Kiasse A) nimmt die Pflanze den gréBten
Teil der Uber den Entzug hinaus gedtlingten P-Menge auf, so daB fiir die Erhéhung der
Néhrstoffvorrdte im Boden nur noch geringe Mengen zur Verfligung stehen. Nach 10
Jahren ist nur eine schwache Abstufung der Bodengehalte in Abh&ngigkeit von der
Diingung zu erkennen. Auch bei 1,5-facher Entzugsdiingung bleiben die DL-Werte fiir
Phosphat in Klasse A (Abbildung 1). Langjahrig betrug die Entzugs-
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Abbildung 1: Entwicklung der Phosphatgehalte (DL) im Boden
{(Worpswede, Niedermoor)

dingung 65 kg P,Os/ha'a. Wird aber als Ziel eine Aufdiingung bis in Klasse C
angestrebt, werden in 10 Jahren 228 kg P,Os/ha‘a im Durchschnitt nach
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Bodenuntersuchung bendtigt; wahrend der Entzug auf 90 kg P-Os/ha'a ansteigt,
werden die Ertrdge nur unwesentlich erhéht.

Auf dem humosen Sand in Dasselsbruch lieBen sich bei Entzugsdiingung unter
Beibehaltung der Versorgungsstufe A die Ertrdge im Optimalbereich halten. Es wurden
langjahrig 90 kg P,Os/ha gediingt und 77 kg P20Os/ha entzogen. Der ebenfalls auf
einem humosen Sand bewirtschaftete Versuch in Schuby zeigte bei Entzugsdingung
den Klassenerhalt in Klasse C, bei 1,5-facher Entzugsdiingung eine Anreicherung, bei
unterlassener Phosphatdiingung eine Abreicherung bis an die untere Grenze der
Klasse B. Hier wurden die Ertrage durch die P-Diingung nicht beeinfluBt. Es ist zu
folgern, daB auf humosen Sandbdden nach Erreichen der Klasse B nur nach Entzug
gediingt werden braucht.

Auf den Marschstandort Infeld zeigt die Phosphatdlingung Uber den Entzug hinaus

* eine gute Ertragswirkung. Es findet eine P-Anreicherung im Boden statt, die der P-
Diingungshdhe entspricht und durch die Doppellactat-Methode gut angezeigt wird.

2.2 Kalium

Nach der Doppellactat-Analyse bleibt fiir Kalium die Bodenversorgung bei Diingung
nach Entzug (235 kg K:O/ha~) auf dem Niedermoorstandort in Klasse A. Selbst auf
diesem Niveau wird bei Diingung liber den Entzug hinaus kein signifikanter Mehrertrag
erzielt. Wurde nach Bodenuntersuchungsdaten mit dem Ziel, die Versorgungsklasse C
zu erreichen, gediingt, waren im 10-jahrigen Mittel 369 kg K20 erforderlich.
Anzumerken, bleibt hier, daB nach neuen Richtlinien zwischenzeitlich die Dingung in
Klasse A flir Moorbdden auf 290 kg K.O/ha'a heruntergesetzt wurde.

Auf den beiden Versuchsstandorten auf Sandbtden (Abb. 2) bleibt bei
Entzugsdiingung die Klasse B erhalten. Stérkere Dingung flhrt zur

Anreicherung im Boden. Demnach reichen die 240 kg K20 auf humosen Sandb&den
aus. ORLOVIUS weist nach, daB auf sorptionsstarkeren Standorten mehr entzogen
wird und daher starker gediingt werden sollte.

Die natiirliche Kaliumversorgung ist auf den meisten Marschsstandorten ausreichend.

Hier hat die K-Diingung den K-Entzug nur unwesentlich
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Abbildung 2: Entwicklung der Kaliumgehalte(DL) im Boden
(Schuby, Sandboden)

beeinfluBt, so daB selbst die Entzugsdiingung eine Kaliumanreicherung im Boden

bewirkte.

3. Zusammenfassung

In 10-j&hrigen Dauergriinlandversuchen auf Sand-, Marsch- und Moorstandorten wurde
die Phosphat- und Kalidiingung nach Entzug variiert und parallel nach
Bodenuntersuchungsdaten ausgerichtet. Die Entwicklung der Né&hrstoffgehalte (P, K)
im Boden wird aufgezeichnet. Auf leichten Boden ist nach Erreichen der
Versorgungsstufe (Klasse) B die Diingung mit Phosphat und Kali auf den Entzug zu

beschranken.
Wird auf gut versorgten Sandbdden uner Entzug gediingt, bleibt das Ertragsniveau
zunachst unbeeinfluBt, wéhrend die K-Bodenvorrate deutlich abnehmen.
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Die Bedeutung der Kaliumdiingung auf Niedermoorgriiniand
R. Schuppenies”

1. Einleitung

Fiur das Gebiet der ehemaligen DDR wurden 1980 insgesamt 472.000 ha landwirt-
schaftlich genutzte Moorstandorte ausgewiesen (Lieberoth u. Schmidt, 1982). Dabei
handelt es sich nach Succow u. Lieberoth (1982) generell um Niedermoore, mit al-
lerdings unterschiedlicher Machtigkeit und Unterlagerung (Sand, Mudde). Grunland auf
Niedermoor gibt es vor allem in den Landern Mecklenburg-Vorpommern mit ca. 241.000
ha und Brandenburg mit etwa 184.000 ha.

Niedermoorbdden weisen von Natur aus meist niedrige K-Gehalte und ein schwaches
Sorptionsvermégen fur diesen Nahrstoff auf. Bei Mahnutzung entwésserter Niedermoore
kommt es rasch zu einer Erschépfung des Bodenvorrates an Kalium (Mundel, 1990).
Auf die Gberragende Rolle des Kaliums hinsichtlich des Ertrages weisen bereits Zurn
(1959) und Kaltofen (1969) hin. Ziirn (1959) ermittelte in seinen Versuchen als Folge von
Kaliummangel einen deutlichen Anstieg des Anteils an Untergrésern, wahrend der Anteil
der Obergraser stark zurlickging. Grasarten reagieren verschieden empfindlich auf K-
Mangel (Wacker u. Kaltofen, 1986).

Die Férderrichtlinien zur extensiven Grunlandnutzung sowie der 6kologische Landbau
schlieflen teilweise die mineralische Dingung aus. Wahrend auf Niedermoorgrinland
durch die stédndige Mineralisation ein hohes Angebot an Stickstoff besteht, vermindert der
K-Entzug den meist geringen Bodenvorrat stark und bewirkt bereits in kurzer Zeit einen

drastischen Ruckgang des Ertrages.

2. Material und Methoden
Zur Prifung des Einflusses der Diingung mit N bzw. K wurde 1992 auf einem Nieder-
moorstandort im Havellandischen Luch ein Versuch angelegt. Die jahrliche Dingung mit

" Lehr- und Versuchsanstait fir Griinland und Futterwirtschaft e. V., 14641 Paulinenaue



iy

140 kg K/ha erfolgte mit 60er Kali im zeitigen Frihjahr. Stickstoff in Form von Kalkam-
monsalpeter wurde je zur Hélfte zu den ersten beiden Aufwlichsen verabreicht. Der dritte
Aufwuchs blieb ungedtingt. Alle Parzellen erhielten im Frihjahr einheitlich 52 kg P/ha.
Der Ausgangsbestand war eine 1989 angeséate Mahweidemischung mit den Grasarten
Wiesenschwingel (Festuca pratensis), Wiesenlieschgras (Phleum pratense) und Wiesen-

rispe (Poa pratensis).

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen, dal bei Dingung mit 80 bzw. 160 kg N/ha die
Ertrdge ohne K-Dungung im dritten Versuchsjahr auf etwa die Hélfte des Ertrages der mit
Kalium gedtingten Parzellen zurtckgegangen sind. Dabei setzte der Ertragsriickgang
bereits im ersten Versuchsjahr ein. Fur dhnlich gelagerte Standort- und Nutzungsbedin-
gungen muf} daraus geschiuf¥folgert werden, daf eine N-Diingung ohne eine gleichzeiti-
ge K-Dungung nicht zu empfehlen ist. Ertragliche Vorteile einer K-Dingung ohne N-

Dlngung stellten sich erst im dritten Versuchsjahr ein.

Tabelle 1
EinfluB der NK-Dilngung auf den TrockenmassegeSamtertrag

Dungung Trockenmasseertrag - dt/ha

kg/ha 1992 1993 1994 1992/94

N K abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel,
0 69,9 100 67,5 100 54,6 100 64,0 100
140 63,2 90 67,6 100 66,1 121 65,6 103

80 0 76,6 110 62,5 93 49,7 91 62,9 98
80 140 | 1031 147 | 109,1 162 95,6 176 | 102,6 160
160 0 96,5 138 63,7 94 56,1 103 72,1 113

160 140 | 123,8 177 | 123,1 182 | 111,2 204 | 1194 187

K-Dingung ist auf Niedermoor aber auch ohne N-Dingung unerldflich, wenn Anspriiche
an den Ertrag und die Futterqualitat gestellt werden. Unterlassung der K-Diingung hatte,
meist schon vom 1. Jahr an, ein Absinken der K-Gehalte in der pflanzlichen Trockensub-
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Trockensubstanz auf weniger als 1 % zur Folge (Tab. 2). Mit Kalium unterversorgte
Bestdnde wiesen selbst bei N-Dingung und trotz relativ hoher N-Gehalte, eine rostig-
braune Verfarbung und zusammengefaitete bzw. gerolite Blattspreiten auf. Dieser
negative Eindruck hat sich Uber die Versuchsjahre standig verstarkt und trat in

Trockenperioden besonders deutlich hervor.

Die relativ niedrigen K-Gehalte der Erntesubstanz bei N-Gaben von 80 bzw. 160 kg/ha
trotz Zufuhr von 140 kg K/ha lassen vermuten, daf eine erhéhte K-Dungung sich auch

férderlich auf den Ertrag ausgewirkt hatte.

Tabelle 2
EinfluR der NK-Diingung auf den Ndhrstoffgehalt der Erntesubstanz im Mittel der
Aufwiichse
Dungung Néhrstoffgehalt - % in der TS
kg/ha 1992 1993 1994 1992/94
N K N K N K N K N K

0 2,27 1,33 2,06 1,01 2,66 0,87 2,32 1,07
0 140 2,20 2,05 1,82 2,15 2,38 2,23 2,13 2,14

80 0 2,65 0,94 2,42 0,77 2,92 0,69 2,66 0,80
80 140 2,38 1,86 2,02 1,82 2,29 1,85 2,23 1,84
160 0 2,90 0,92 2,82 0,69 3,11 0,70 2,94 0,77

160 140 2,63 1,98 2,35 1,73 | 2,64 1,78 2,54 1,83

Nach den Berechnungen zum Nahrstoffentzug war die K-Bilanz nur bei der Diingung mit
140 kg K/ha, aber ohne Stickstoff ausgeglichen (Tab. 3).

Langjéhrig gesehen, ist bei Schnittnutzung und einer N-Dingung mit insgesamt 80 bis
160 kg/ha unter den vorliegenden Standortbedingungen mit einem Trockenmasseertrag
von 90 bis 120 dt/ha zu rechnen. Dabei muf} ein jahrlicher Entzug von mindestens 180
bis 220 kg K/ha veranschlagt werden. Eine Diingung mit geringeren K-Mengen geht zu

Lasten des K-Vorrates im Boden und flihrt zu einer ertragsmindernden Unterversorgung.
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Tabelle 3
EinfluR der NK-Diingung auf den N4hrstoffentzug
Dungung Né&hrstoffentzug - kg/ha
kg/ha 1992 1993 1994 1992/94
N K N K N K N K N K
0 0 158 93 139 68 145 48 147 70
0 140 139 129 123 145 157 148 140 141
80 0 203 72 151 48 145 34 166 51
80 140 245 191 221 198 219 176 228 188
160 0 280 89 179 44 175 40 211 58
160 140 325 246 289 214 294 198 303 219

In dem Versuch wurde ohne N-Dingung im Durchschnitt der drei Versuchsjahre ein
jahrlicher Entzug von etwa 150 kg N/ha ermittelt (Tab. 3). Unterstellt man, daR diese N-
Menge aus Mineralisierung und Eintrag aus der Atmosphare auch den Prifgliedern mit
N-Ddngung zur Verfligung stand, so fanden sich die im Versuch verabreichten N-Gaben
von 80 bzw. 160 kg/ha in ~er Erntemasse wieder, vorausgesetzt, daf} gleichzeitig mit
Kalium gedingt wurde. Ohne K-Dungung nehmen die Pflanzen haufig weniger Stickstoff
auf, was mit einem stérkeren Entweichen von Stickstoff in die Atmosphére, etwa durch
Denitrifikation, und eventuell mit einem starkeren Nitrateintrag in das Grundwasser

verbunden ist.

Die unterschiedliche Dingung wirkte sich stark auf den Pflanzenbestand aus. Im Aus-
gangsbestand war Wiesenschwingel mit hohem Anteil vertreten. Dieser ist vor allem bei
unterlassener K-Dingung stark zurlickgegangen (Tab. 4). Im Zusammenhang damit
nahm der Ertragsanteil der Wiesenrispe bei fehlender K-Dungung deutlich zu. Mit K-
Dangung blieb der Ertragsanteil der Wiesenrispe gering. Die Witterung im Winter und
Fruhjahr 1994 bewirkte Uberraschenderweise eine beachtliche Ausdehnung des Wiesen-
lieschgrases im Bestand. Im Gbrigen reagierte das Wiesenlieschgras auf K-Dingung

ahnlich wie Wiesenschwingel.
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Tabelle 4
EinfluR der NK-Diingung auf den Ertragsanteil der wichtigsten Grasarten im
Mittel der Aufwiichse

Dungung Ertragsanteil - %

kg/ha W.-Schwingel W.-Rispe W.-Lieschgras Quecke

N K 1992 | 1993 | 1994 | 1992 | 1993 | 1994 | 1992 | 1993 | 1994 | 1992 | 1993 | 1994

0Of 74 | 60 | 33 9 113 | 19 1 + | 13 | 13 | 36 | 31
140 67 | 63 | 65 | 12 9 3 1 1 17 | 17 | 26 | 22
80 0| 65 | 36 |12 | 15 | 26 } 31 5 126 |38 | 44
80| 140 77 | 60 | 51 10 9 4 11 10 {38 | 30
160 0|65 [ 36 | 16 9 [ 27 | 25 4 | 22 | 36 | 46
160| 140 80 | 51 | 36 4 4 1 11 13 | 43 | 63

-+ N+

- 4 o o+

Der Queckenanteil nahm im Verlauf der Versuchsjahre erwartungsgemafn meist zu, vor
allem wenn mit Stickstoff gediingt wurde. Bei 160 kg N/ha war die Quecke 1994 die
dominierende Grasart. Der EinfluR der K-Dingung auf den Queckenanteil ist nicht

eindeutig.

Eine stdrkere Ausbreitung nicht angeséter anspruchsloser Pflanzenarten war bei unter-
lassener K-Dingung bisher noch nicht zu beobachten. Doch ist nach drei Versuchsjahren
die Bestandesentwickiung sicherlich noch nicht abgeschiossen.

4. Zusammenfassung

Auf Niedermoor ist Kaliumdingung eine entscheidende Voraussetzung fur sichere
Ertrage und eine hohe Futterqualitat. Unterlassung der K-Dungung fuhrte dazu, dafd der
K-Gehalt in der geernteten Trockenmasse deutlich unter 1 % absank. Eine N-Dingung
auf Niedermoor lohnt im allgemeinen nur, wenn gleichzeitig Kalium gedungt wird, um den
K- Entzug etwa zu kompensieren. Die K-Dungung wirkte sich férdernd auf den Anteil von
Wiesenschwingel und Wiesenlieschgras aus. Im Zusammenhang damit erhéhte sich bei
unterlassener K-Dingung der Anteil an Wiesenrispe. Der Queckenanteil erhéhte sich im
Gefolge der N-Dingung stark, reagierte jedoch nicht eindeutig auf die K-Dingung.
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Stoffaustrag iiber Entwiisserungssysteme im Einzugsgebiet der Warnow - ein
aktueller Vergleich zwischen Mineralbodenackerland und
Niedermoorgriinland

Renate Bockholt, Karsten Kappes u. Hermann Konker *)

1. Zusammenfassung

Die Untersuchungen sind vergleichend auf gedrintem Mineralbodenackerland in 2 Fruchtfolgen
und auf iiber Grabensysteme entwissertem Niedermoorgriinland in 2 Feuchtestufen durchgefiihrt
worden. Zwischen diesen Bewirtschaftungsvarianten wurden signifikante Differenzen ermittelt.
Dagegen fiihrte die Reduzierung der N-Diingung um 40 bis 100 kg /ha nach 2-jéhriger Versuchs-
dauer nicht zu gerichteten Ergebnissen. Die Frachten in kg/ha waren in 2 extremen Jahren stark
von der winterhalbjahrlichen AbfluBspende bestimmt, wihrend die Relationen zwischen Varianten
und die FlieBgewssserqualitit vorwiegend von der Qualitit des Drén- und Grabenwassers be-
einflufit waren. Ackerdrine auf Mineralboden belasteten das FlieBgewisser in groBerem Maf3e mit
Stickstoff, Kalzium und Chlorid, Grabenentwisserungssysteme der Niedermoore dagegen stirker
mit Phosphor und Kohlenstoff. Kalium-, Natrium- und Sulfatgehalte waren im FlieBgewésser am
hochsten, woraus geschluBfolgert wurde, daB in bezug auf diese Stoffe andere Quellen den
stirksten Einfluf} hatten.

2. Regionaler Bezug :

Im Rahmen der Warnow-Projektforschung sind in den Jahren 1992 und 1993 typischen Bewirt-
schaftungsvarianten entsprechende Versuchsflichen im Einzugsgebiet der Kosterbeck eingerichtet
worden, die der Quantifizierung der Stoffeintrige tiber Entwisserungssysteme landwirtschaft-
licher Nutzflichen dienen. Der Anteil der gedrinten Ackerflichen im Warnow-Einzugsgebiet
betrigt 35%. Es handelt sich um intensiv genutzte Ackerflichen mit einem Bracheanteil von
13%. Bedeutend sind auBerdem 11% iiber Grabensysteme entwisserte Niedermoore. Diese ver-
dienen auf Grund ihrer Nihe zum FlieBgewisser ein besonderes Interesse. Niedermoore werden
gegenwirtig in Folge der drastischen Reduzierung der Viehbestinde in Mecklenburg-Vor-
pommern extensiv als Griinland oder gar nicht genutzt. Die frithere intensive Nutzung und
Diingung, bei der infolge Nihrstofffreisetzung aus der organischen Substanz Gefahren fiir die
FlieBgewasserqualitit gesehen wurden (Mundel, 1987; Scheffer u. Toth, 1979; Bockholt u. a.,
1993), ist eingestellt worden.

3. Versuchsflichen und Methoden

Als Versuchsflichen fiir gedrintes Mineralbodenackerland dienten D3b/D4b-Standorte, die sich 2
unterschiedlichen Fruchtfolgen zuordnen lassen. Einerseits wurde die Folge 3 jahrige
Brache/Weizen (Fruchtfolge 1), anderseits die Folge (Vorfrucht Zuckerriiben) Weizen/1jahrige
Brache (Nachfrucht Raps) (Fruchtfolge 2) beprobt. Bei den Brachen handelte es sich um Selbst-
begriinungsflichen nach Getreide. Die Diingung zu Weizen betrug 180 kg N, die Diingung zu
Zuckerriiben 230 kg N + Stallmist. Bezogen auf ein Jahr sind 21 kg P und 150 kg K als Summe
von organischer und mineralischer Diingung verabreicht worden.

Das mittel- bis tiefgriindige Niedermoor vom Bodentyp Erdfen und Mulmfen besteht aus Schilf-
u. Seggentorfen, die im Falle des tiefgriindigen Teils mit Muddeschichten unterlagert sind. Fiir das
Niedermoor wurden die im Warnow-Einzugsgebiet am hiufigsten anzutreffenden Bodenwasser
situationen 2+ (F6) und 3+ (F7) (Wasserstufen nach Petersen, 1952, Feuchtezahlen nach Ellen
berg, 1991) beprobt. Deren Grundwasserganglinien verliefen mit 30cm mittlerer Differenz einer-

*) Fachbereich Agrarokologie der Universitit Rostock, Fachgebiet Grinland und Futterbau,
Justus-von Liebig-Weg 6, 18059 Rostock



-78-

seits zwischen 30 und 130 cm unter Flur (2+ / F6) und andererseits zwischen 0 und 70 c¢m unter
Flur (3+/F7). Die jihrliche Diingung betrug 40 kg N, 16 kg P u. 30 kg K/ha.

Die Beprobung zur Qualititsuntersuchung erfolgte wochentlich, wihrend die AbfluBspende tiber
Thomson-Wehre mit Schreibpegeln kontinuierlich gemessen wurde.

Als Referenzwasser diente sowohl das belastete FlieBgewisser selbst als auch artesisches Quell-
wasser geogenen Ursprungs, welches einer Grundlast gleichzusetzen ist.

Mit Ausnahme des Wassers fiir die Bestimmung des C sind simtliche Proben filtriert worden. Die
Analyse betraf: NO;-N, NO,-N, NH4-N, PO4-P (mit DurchfluBphotometer), Gesamt-P (nach
KOROLOFF), Ca, Na, K (flammenphotometrisch), Cl, SO4 (nach DIN), TOC (mit Elemen-
tar-Analyser).

4. Klimatische Wasserbilanz und Abflufspenden

Die klimatische Wasserbilanz fiir das beprobte Gebiet (Wetterstation GroB-Liisewitz) ergibt im
langjahrigen Mittel 92 mm UberschuB bezogen auf den Witterungsverlauf des gesamten Jahres
und 137mm UberschuB bezogen auf die Drin- und GrabenwasserabfluBsaison des Winterhalb-
jahres. In den beiden extremen Versuchsjahren wurden die Mittel weit unter- bzw. tiberschritten.
Die klimatische Wasserbilanz betrug in den Versuchsjahren 61 bzw. 135 mm fiir die Jahresmittel
und 67 bzw. 208 mm fiir die Drin- und GrabenwasserabfluB3saison des Winterhalbjahres. Die
Drinabfliisse der Ackerdranagen sind in Hohe von 20 mm in 16 Wochen AbfluBzeit (1992/93)
bzw. 211 mm in 40 Wochen AbfluBzeit (1993/94) gemessen worden. Die Grabenabfliisse der
Niedermoorgriben beweisen Durchstromungssituationen des durch Druck- und Quellwasser be-
einflulten Niedermoores. An 4 MeBstellen wurden 1993/94 durchschnittlich 357 mm (167 bis
628) registriert, obwohl die beprobten Griben keine Verbindung zu anderen Griben oder Acker-
drédnen hatten.

5. Stoffaustrdge aus gedrdintem Mineralbodenackerland

In der Gegentiberstellung der Nihrstoffaustrige aus gedrinten Ackerflichen kommt einerseits die
Differenz zwischen Trocken- und Feuchtjahren, andererseits die Differenz zwischen mehrjéhrig
ungediingten begriinten Brachen und normalen Intensivfruchtfolgen zum Ausdruck (Tab.1).
Tab.1: Nihrstoffaustrag in kg/ha aus gedriinten Ackerfliichen und mineralische Stickstoff-
vorriite im Boden

Winterhalbjahr 1992/93 1993/94 1992/93 1993/94 1993/94 Mittel

- 1993/94
Fruchtfolge 1 1 2 2 2 alle Var.
Diingung im Vorjahr ohne ohne red. konv. red. alle Var.
Diingung im Versuchsjahr |ohne konv. red. ohne ohne alle Var.
DranabfluB (mm) 18 183 22 208 243 211
N 2 19 7 54 71 43
P 0,02 0,52 0,03 0,36 0,40 0,43
K 1 8 1 9 13 10
Ca 19 143 34 212 296 217
Na 2 23 5 50 67 47
Cl 10 80 26 150 206 145
SO, 34 175 42 190 316 227
C 1 10 1 8 10 9,3
N-min , 0-60 cm Tiefeim |28 75 96 73 123 90
Mittel des Winters (kg/ha)

Die Verzehnfachung der Drinabflu3spende von 20 mm auf 211 mm zwischen 2 Jahren mit extre-
men Witterungsverhéltnissen fiihrte auch zu einer Vervielfachung des Stickstoff-, Phosphor-,
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Kalium-, Natrium- und Kohlenstoffaustrages vergleichbarer Behandlungsvarianten. Die Kalzium-,
Chlorid- und Sulfataustrige erhohten sich nicht in demselben Verhiltnis wie die DrinabfluB3-
spenden.

6. Stoffaustrdge aus itber Grabensysteme entwdissertem Niedermoorgriinland

Obwohl die GrabenfluBspenden auf Grund des auftretenden Druck- und Quellwassers nicht allein
dem Niedermoor, sondern auch dem unterirdisch zustromenden Grundwasser der angrenzenden
Mineralbodenackerflichen zuzuordnen sind, wurden sie in der gemessenen Hohe beriicksichtigt
(Tab.2). Trotzdem ist gegeniiber dem gedrinten Ackerland noch ein wesentlich geringerer Aus-
trag an Stickstoff zu verzeichnen.

Tab.2: Nihrstoffaustrag in kg/ha aus iiber Grabensysteme entwisserten Niedermoor-
flichen und mineralische Stickstoffvorriite im Boden

Winterhalbjahr 1993/94 1993/94 1993794 1993/94 Mittel
1993/94

Wasserstufe 2HF6 (2H)F6 (3H)F7 (B+H)F7 alleVar.

Diingung ohne 40,16,30 ohne 40,16,30 alle Var.

Grabenflu (mm) 269 628 363 167 357

N 7,7 6,5 3,0 0,6 5,9

P 0,45 1,08 1,69 0,52 0,94

K 7 19 11 4 10

Ca 277 717 247 124 341

Na 33 88 103 24 62

Ct 103 301 157 58 154

S04 500 1634 212 68 604

C 84 139 116 52 98

N-min , 0-60 cm Tiefe im Mittel der |107 94 51 57 77

Wintermonate (kg/ha)

Aus den geringer entwisserten Varianten der Feuchtezahl 7 (Wa.-St.3+) wurde gegeniiber der
Feuchtezahl 6 (Wa.-St.2+) weniger Stickstoff, Kalium, Kalzium, Chlorid, Sulfat und Kohlenstoff
ausgetragen. Geringere Mineralisierungsraten der feuchteren Flachen sind besonders durch die
geringeren N-min-Gehalte dieser Varianten im Winterhalbjahr bestitigt worden. Beziiglich Phos-
phor wurde eine gegenliufige Tendenz festgestellt. Im Winter uberflutete Niedermoorweiden
hatten hohere Phosphoraustrige.

Sowohl auf Mineralbodenackerland als auch auf Niedermoorgriinland wurden durch die 2jahrige
Reduzierung der N-Diingung um 100- 40 kg N keine gerichteten Ergebnisse erzielt.

7. Vergleichende Betrachtung zwischen Mineralbodenackerland und Niedermoorgriinland

Der Stoffeintrag (die Fracht) in kg/ha war in 2 extremen Jahren stark von der winterhalbjéhrlichen
AbfluBspende bestimmt, wihrend die Beeinflussung der FlieBgewisserqualitét vordergriindig von
der Qualitit des Drin- und Grabenwassers abhing. Die Relationen der Bewirtschaftungsvarianten
stimmten in den beiden extremen Jahren sehr gut iiberein (Tab.3), so daB mit Mittelwerten
argumentiert werden kann.

Wenn man die Eintriige iiber Abwisser negiert, die zweifellos aber vorhanden sind, so geht die
Gewisserbelastung in bezug auf Stickstoff, Calzium und Chiorid in erster Linie vom Ent-
wisserungswasser der Ackerdrinagen aus.

Kohlenstoff und Phosphor werden iiberwiegend durch die Entwisserungssysteme der Nieder-
moore in die FlieBgewisser eingetragen.

Gemessen am Trinkwassergrenzwert fir Nitrat (50 mg NO; bzw. 11 mg NOs-N, Trinkwasser-
verordnung, 1990) bringen die Ackerdrinagen der Intensivfruchtfolge die mehrfache Konzen-
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tration. Zusitzliche Drianwasseruntersuchungen aus dem Drinversuchsfeld Klein Markow be-
stitigen mit Wintermitteln von 25 bis 53 mg NOs-N/I die Variationsbreite der im Warnow-
Einzugsgebiet ermittelten Ergebnisse fiir Ackerdrinwasser aus zeitgemiBen Fruchtfolgen. Danach
kann auch die Altlastfliche nicht als Sonderfall betrachtet werden.

Beziiglich Phosphor bestehen nur zwischen den feucht-nassen Niedermoorweiden und allen
anderen Varianten signifikante Differenzen. Uber das Entwisserungswasser von Weidefldchen mit
im Winter stark erhohten Grundwasserniveau bzw. mit zeitweiser Uberflutung im Winterhalbjahr
wird dem FlieBgewisser verstirkt Phosphor zugefiihrt.

Tab.3: Stoffgehalte des Entwisserungswassers, des FlieBgewissers und des geogenen
artesischen Wassers im 2jihrigen Mittel (mg/l; n je Variante 58 bis 86)

AnoN NH~N PO&P P K Ca Na CI SO, C
sL, Ackerbrache 10,2 0,06 0,05 0,18 5 92 14 51 127 5
sL, AL , Fruchtfolge |25,2 0,14 0,06 0,17 4 119 25 84 120 4
sL, AL , Fruchtfolge |31,7 0,03 0,07 0,14 4 134 27 99 155 4
sL, Acker ,Altlast 434 0,05 0,05 0,19 24 139 35 106 147 9
NM F6/2+/ Griinland | 3,1 0,18 0,03 0,16 3 106 12 39 196 26
NM F6/2+/ Griinland | 1,2 0,07 0,03 020 3 115 14 48 252 16
NM F7/3+/ Griinland |0,8 0,46 0,20 037 3 65 31 44 o1 27
NM F7/3+/ Griinland |0,6 0,22 0,17 029 2 73 16 34 63 26
Mittel sL ohne Altlast | 22,4 0,08 0,05 0,16 4 116 22 79 133 4
Mittel Niedermoor 1,4 0,22 0,11 0,26 3 91 18 42 147 24
art. H;O 0,4 0,43 0,04 0,22 2 53 11 32 34 4
FlieBgewisser 5,8 0,31 0,05 024 6 97 23 58 153 15

Nach der Rangfolge beziiglich Kalium, Natrium und Sulfat-Schwefel hat das FlieBgewésser die
héchsten Gehalte. Deshalb ist anzunehmen, daB in bezug auf diese Inhaltsstoffe neben den
Hochlastflichen auch Abwisser, die in diesem Programm nicht erfaBt worden sind, zu einem
Anstieg der Werte fithren.

Das geogene artesische Wasser ist hier MaBstab fiir die Grundlast an allen Stoffen. Nur statistisch
gesicherte Differenzen zwischen der Grundlast und dem Entwisserungswasser konnen als
anthropogene Einfliisse gelten. Es ist dadurch gekennzeichnet, daf3 der insgesamt nur in geringer
Konzentration vorliegende anorganische Stickstoff ausschlieflich in Form von Ammonium
vorliegt.
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Beeinflussung der Siliereignung von extensivem Wiesenfutter durch Siliermittel

Hansjorg NufSbaum *)

Einleitung

Die Silierbarkeit von Futterpflanzen beruht auf chemischen, physikalischen und mikrobiologischen
Eigenschaften. Neben dem epiphytischen Keimbesatz und dem Gehalt an wasserloslichen
Kohlenhydraten spielen die Pufferkapazitit, der TS-Gehalt, die Gegenwart von bakterio- und
fungistatischen Substanzen sowie die Kontamination mit Erde eine Rolle (u.a. GROSS, 1974;
WEISSBACH, 1967; ZIMMER, 1987; HAIGH, 1990, HENDERSON, 1991; McDONALD,
1991; PAHLOW, 1991; PODKOWKA und POTKANSKI,1991; BEHRENDT u. SEYFARTH,
1993). Nach Untersuchungen von KAISER (u.a. 1994) hat der Nitratgehalt eine neue, wichtige
Bedeutung bei der Unterdriickung buttersiurebildender Clostridien vor allem in der beginnenden
Fermentation. Versuche zur Konservierbarkeit von Griinlandaufwiichsen unter dem Einfluf3
verschiedener Extensivierungsmafinahmen liegen zwar u.a. von HULSS (1991) vor, die
Maoglichkeiten des Einsatzes verschiedener Siermittel bei extensiviertem Futter wurden bisher
kaum untersucht. Insbesondere zum Einsatz cellulase- oder hemicellulasehaltiger Mittel liegen
widerspriichliche Ergebnisse vor. Wahrend unter anderem JAAKKOLA et al. (1990),
ROBOWSKY et al. (1993) sowie SELMER-OLSEN et al. (1993) positive Wirkungen
enzymhaltiger Zusitze hinsichtlich Bereitstellung zusétzlicher Kohlenhydrate und folglich der
Silagequalitit feststellten, konnten andere Autoren dieses nur bei jiingerem Futter beobachten
(VAN VUUREN et al., 1989; SPOELSTRA, 1993; BEUVINK et al,, 1994).

Die vorliegende Arbeit sollte deshalb folgende Fragen beantworten:

1. Wie verindern sich die futterwertbestimmenden Inhaltsstoffe und die Silierbarkeit von bisher
hiufig genutzten Wiesen bei Verzicht auf Diingung und bei Verzogerung der Nutzung?

2. Kann die Qualitit von Grassilage bei physiologisch élterem Futter durch die Anwendung

verschiedener Silierzusatzmittel beeinflufit werden?

Material und Methoden

Am Standort Aulendorf wurde der 1.Schnitt eines bisher viermal genutzten grasreichen
Wiesenbestandes beginnend mit dem 10.Mai alle zwei Wochen bis Mitte Juli geschnitten und nach
etwa vierstindigem Vorwelken auf dem Feld in 1,5 Liter-Weckglaser einsiliert. Die Wiese wurde
letztmalig im Herbst 1992 mit ca 20 m3 Giille gediingt. Die Einsilierung erfolgte mit den

Varianten:

*) Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fir Viehhaltung und Griinlandwirtschaft
Am Atzenberger Weg 99, 88326 Aulendorf
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I. unbehandelte Kontrolle,

2. Melasse (22 kg/t FM mit 51,4 % Zucker und 85,2 %T),

3. Kofasil plus ( bestehend aus Ameisensdure, Nitrit und HMT, 3 kg/t FM),
4, Sila bac, (Milchsiurebakterien, 3,3 g/t FM = 105 cfi/g FM)

5. Generator, ein cellulase- und hemicellulasehaltiges Mittel (0,2 kg/t FM),

Generator enthilt eine zweite, hefeinhibitorische Komponente, die im vorliegenden Versuch
jedoch nicht zugemischt wurde. Am 3., 10. und 90.Tag erfolgte die Auslagerung von jeweils drei
Wiederholungen je Variante,

Ergebnisse

Die bereits im zweiten Jahr fehlende Stickstoffdingung bewirkte 1994 insgesamt niedrigere XP-
Gebhalte als 1993 (Abb.1). Demgegeniiber erreichte der Rohfasergehalt 1994 unter dem Einfluf3
des Stickstoffmangels mit bis zu 33 % hohere Werte als 1993, Der Energiegehalt verzeichnete in
beiden Jahren mit der Alterung des Futters eine stetige Abnahme.

Die v.asserloslichen Kohlenhydrate lagen 1994 im nitratarmen Futter hoher als im ersten Jahr
(Abb.2) und erreichten Werte von iiber 22 % in der Trockenmasse. Diese hohen Konzentrationen
sind auf den EinfluB3 des weidelgrasreichen Pflanzenbestand zuriickzufiihren. Die Zuckergehalte
nahmen, insbesondere 1993, mit der physiologischen Alterung zunichst noch etwas zu, um dann
abzusinken. Die Pufferkapazitit war bei allen Terminen sehr niedrig und wies auch im

Alterungsprozef3 keinen gerichteten Trend auf.

Die Silagen waren gut vergoren und wiesen am 90.Tag in der Regel pH-Werte unterhalb des
kritischen Wertes auf. Sie enthielten deshalb bis auf wenige Ausnahmen keine Buttersiure. Die
Ansduerung verlief in der Regel, wie die Darstellung des zweiten Termines 1993 exemplarisch
zeigt (Abb.3) sehr schnell. Der pH-Wert erreichte bereits am 3. Tag Werte um 4,5. Eine
Ausnahme bildet das Zusatzmittel Kofasil plus. Seine keimhemmende Wirkung ist unspezifisch
und wirkte sich deshalb bis zum 10.Tag in einer verzogerten Fermentation und folglich in
signifikant hoheren pH-Werten aus. Die unbehandelte Kontrolle sowie die Varianten mit Melasse
und Generator unterschieden sich kaum. Der Zusatz von Impfkulturen beschleunigte den
GarprozeB. Sila bac erreichte die tiefsten pH-Werte {iberhaupt. Das kann auch aus der Darstellung
der pH-Werte des 90.Tages aller Einlagerungstermine entnommen werden (Abb.4). Im Vergleich
aller Erntetermine beider Jahre hebt sich Kofasil plus signifikant ab. Melasse hatte in den meisten
Fillen trotz hheren Angebots wasserloslicher Kohlenhydrate keine signifikant besseren pH-
Werte als die Kontrolle. Das ist wiederum in Zusammenhang mit den erhohten Essigsduregehalten
dieser Variante zu sehen. Das enzymhaltige Mittel Generator unterschied sich, wie schon bei

Termin 2 dargestellt, wenig von der Kontrolle.
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Die Milchsiuregehalte lagen 1994 auf einem hoheren Niveau als 1993 (Abb.5). Sie nahmen in
beiden Jahren mit der Nutzungsverzogerung ab. Die Unterschiede zwischen den Varianten sind
hiufig nicht signifikant. Hervorzuheben sind jedoch die hoheren Werte der mit Impfkulturen
behandelten Silagen bei den spiten Nutzungsterminen T5 und T6. In Zusammenhang mit
niedrigeren Essigsduregehalten kann bei dieser Variante davon ausgegangen werden, daf} eine
iiberwiegend homofermentative Vergérung stattgefunden hat. Die Erhohung der
Zuckerkonzentration mittels Melasse wirkte sich wenig auf die Konzentration an Milchsdure und
nicht auf die Geschwindigkeit oder die Nachhaltigkeit der Anséuerung aus. Folglich wurde ein
Teil der leichtvergirbaren Kohlenhydrate durch Enterobakterien in Essigsaure umgewandelt. Die
Zudosierung von 3 kg Kofasil plus je Tonne Siliergut bewirkte iiber die keimhemmenden
Komponenten Na-Nitrit und HMT eine signifikante Verminderung der Essigsdurekonzentration in
den Silagen (Abb. 6). Das trifft insbesondere fiir die frihe Garphase zu. Bei allen
Auslagerungsterminen ist die Wirkung der Enzyme auf den Essigséduregehalt sehr unterschiedlich

und nicht gerichtet.

Die Silierzusatzmittel hatten einen signifikanten EinfluB3 auf den Ammoniak-Stickstoffgehalt in
den Silagen (Abb.7). Wenn, wie im Jahr 1993, die Zudosierung von Melasse bei spéten Schnitt
eine etwas schnellere Ansduerung bewirkte, blieb der Ammoniak-N-Anteil dieser Variante unter
der der unbehandelten Kontrolle. Das ist auch fast generell bei allen anderen Ein- und
Auslagerungsterminen in der mit Impfkulturen behandelten Silagen nachzuvollziehen. Bei Kofasil
plus reichte die anfingliche pH-Absenkung auf durchschnittlich 4,9 nicht aus, um eine Proteolyse
zu unterdriicken. Der giarungsdampfende Effekt der keimhemmenden Inhaltsstoffe ist an den
signifikant hoheren Ammoniak-Werten sowohl bei TS5 als auch bei nahezu allen Terminen
abzulesen. Nach 90 Tagen Lagerungsdauer wiesen diese Silagen immer tiber 10 % Ammoniak-N
zu Gesamt-N auf. Der Maximalwert betrug bei T3 und T6 im zweiten Versuchsjahr fast 16 %.
Weil die Essigsduregehalte dieser Silagen in der Regel sehr niedrig lagen, ist davon auszugehen,
daB weniger die in der Anfangsphase normalerweise dominierenden Enterobakterien, sondern
peptolytische Clostridien und pflanzeneigene Enzyme fiir diesen Prozef3 verantwortlich waren.

Zusammenfassung
1. Der Z/PK-Quotient blieb bis zur Vollbliite des Welschen Weidelgrases iiber 4,0. Selbst dieses

physiologisch iltere Futter 14Bt sich unter Laborbedingungen als Silage konservieren. In der
landwirtschaftlichen Praxis werden allerdings Probleme mit der Verdichtung der Silage aufireten.
Ab der Milch- bzw. Vollreife (Ende Juni) sinkt die Energiekonzentration unter 5,0 MJ NEL/kg T
ab. Damit ist die Verwertbarkeit im landwirtschaftlichen Betrieb begrenzt.
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2. Die verwendeten Silierzusatzmittel beeinflussten den GarprozeB in unterschiedlicher Weise:
a) Melasse bewirkte hohere Essigsdurekonzentrationen,

b) Kofasil plus hatte einen stark hemmenden Effekt auf den Gérproze3 und wies die hochsten
Ammoniakgehalte auf,

¢) Sila bac war in der Lage, auch geringe Zuckergehalte dkonomisch zu fermentieren,

d) Generator zeigte insbesondere bei spatem Schnitt wenig Wirkung,

Literaturverzeichnis

BEHRENDT, U. und SEYFARTH, W., (1993): Untersuchung des mikrobiellen Epiphytenbesatzes der
Phyllosphire extensiv genutzter Futtergraser. Tagungsband 37. Jahrestagung AG Griinland u.
Futterbau, Husum; 243-249.

BEUVINK, J. M. W. and SPOELSTRA, S. F., (1994): In vitro gas production kinetics of grass silages
treated with different cell wall-degrading enzymes. Grass and Forage Science Volume 49; 277-283.

GROSS, F. (1974); in: GROSS, F. und RIEBE, K., (1974): Girfutter. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart.

HAIGH, P. M., (1990): Effect of herbage water-soluble carbohydrate content and weather conditions at
ensilage on the fermentation of grass silage made on commercial farms. Grass and Forage Science,
45, 263-271.

HENDERSON, A. R., (1991): Biochemistry in forage conservation. Forage conservation towards 2000.
Landbauforschung Vélkenrode, Sonderheft 123; 37-47.

HULSS, D. (1991): Auswirkungen verschiedener ExtensivierungsmaBnahmen auf die Konservierbarkeit
von Griinlandaufwiichsen. Diplomarbeit Universitat Hohenheim.

JAAKKOLA, S., HUHANEN, P. and VANHATALO, A, (1990): Fermentation quality of grass silage
treated with enzymes or formic acid and nutritive value in growing cattle fed with or without fish
meal. Acta agriculturae scandinavia, 40; 403-414.

KAISER, E., (1994): Zur Bedeutung des Nitratgehaltes im Griinfutter fiir die Silagequalitdt. VDLUFA-
KongreRband Jena, VDLUFA-Verlag; 119.

McDONALD, P. (1991): in :McDONALD, P., HENDERSON, N. and HERON, S., (1991): The
Biochemistry of silage. Chalcombe Publications, 20d Ed. Academic Press London and New York.

PAHLOW, G. (1991): Role of mocroflora in forage conservation. Forage conservation fowards 2000.
Landbau Vélkenrode, Sonderheft 123; 37-47.

PODKOWA, W., and POTKANSKI, A., (1991): Forage conservation as influenced by chemical and
physical properities of the crop. Forage Conservation towards 2000. Landbauforschung Vélkenrode,
Sonderheft 123; 2-15.

ROBOWSKY, K.- D., HERTIG, F. und WEIS, G., (1993): Der EinfluB einer Cellulasebehandlung auf die
Silagezusammensetzung und Verdaulichkeit. Tagungsband 37. Jahrestagung AG Griinland u.
Futterbau, Husum; 239-242.

SELMER-OLSEN, I. HENDERSON, A. R., ROBERTSON, S. and McGINN, R., (1993): Cell wall
degrading enzymes for silage. 1. The fermentation of enzyme- treated ryegrass in laboratory silos.
Gras and Forage Science, Volume 48; 45-54.

SPOELSTRA, S. F. (1993): Chemische und biologische Siliermittel fiir die Futterkonservierung. Ubersicht
Tierernihrung 21; 87-116.

VAN VUUREN, A. M., BERGSMA, K., KROL-KRAMER, F. and VAN BEERS, J. A. C., (1989):
Effect of addition of cell wall degrading enzymes on the chemical composition in the in sacco
degradation of grass silage. Grass and Forage Science, 44 (2); 223-230.

WEISSBACH, F., (1967): Die Bestimmung der Pufferkapazitit der Futterpflanzen und ihre Bedeutung fur
die Vergirbarkeit. Deutsche Akad. Landw. Tagungsbericht 92; 211-220.

ZIMMER, E., (1987): Futterwerbung und Futterkonservierung. In: Voigtlinder, G. und Jacob, H.
Griinlandwirtschaft und Futterbau, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart-Hohenheim; 387-430.




Abbildung 1:

Ausgangsmaterial -85~

G iT. S MJ NELKg T
B I S U ——— S- e —— 1,00
3400 -

32,0 6,50
30,00

18,00 600
26,00

24,00

2200 5,50
20,00

18,00 5,00
16,00

14,00 4,50
12,00

10,00 "o
8.0 -

6,00

4,00 3,50
2,00

0,00 3,00

1983 , Eretermin

B «r

Abbildung 2:

!Ausgnngsmaterial J'
%i T ' s mg Nitratkg T

24,00 . R PR 600,00
22,00

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,0
8,00
6,00
4,00 Y
2,00
0,00

Erntetermin

{0 . wlk |GEEEEE pk EEEEEE 20K --° — Ninal

Abbildung 3:

{{pll-Wcrt bei Termin 2}
pH .
580
560
840
5,20
2,00
180
4,60
440
420
4,00
380
360
340
3,20

3, Tag 10. Tag N.Tag 3.Tag 10.Tag 90.Tag

HE Kontrolle () Melasse B Kofasil plus B sita bac 3 Generator [ J

Abbildung 4:

[pH1-Wert am 90

pH - pH

4,60

440

T T2 T3 T4 TS T6 Ti T2 T3 T4 TS Té

r199_] Frotetermin !|—9;41

- -

| DN Konuolle NS Mclasse BB Kofsilplus (.. ) Silabec RSN Generstor —— - Mitielwen



Abbildung 5:

Y i.T,

-86-

Milchsiiure|

./' i.T-

400
13,00

-
w

12,00
100
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Tl T2

1993

‘ B Koninlle

—
-

3

O e N WAL @0

T3 T4 TS T6 T) . T2 T3 T4 TS T6

Erntetermin

B Molaswe S K ofasil plus [~ ] Sila bac B Generalor . —%— Mittelwent

Abbildung 6:

iEssigsz‘iure bei Termin 2]

1. Tag 10.Tag 90 Tag 1. Tag 10.Tag 90.Tag
1993 Auslagerung Eidj
k B Konuolle ¢ 1 Melasse B Kofasit plus @ Sila bac EN Generator
Abbildung 7:
v Ammoniak-N : Gesamt-N bei Termin 5]
b
14 - eme
PR f— I
12 oo
"
10
9
8
7
6
H]
4

3.Tag

10.Tag 9. Tag 3.Tag 10.Tag 90.Tag

Auslagerung

B Konwroite {7} Melasse 8 Kofasil plus B Sila bac Generator ]




-87-

Wie gelangen Lowenzahn und Spitzwegerich ins Griinland?

Martina Hofmann *

EINLEITUNG

Lowenzahn und Spitzwegerich sind selten im Diasporenvorrat des Bodens oder bei Neuanlagen
im Saatgut enthalten, sondern werden durch Anflug bzw. Verschleppung in die Flachen
getragen. Die Kenntnis der Faktoren, die bei ihrer Etablierung eine Rolle spielen, wiirde dem
Landwirt ermdoglichen, tber gezielte Griinlandbewirtschaftung diese Kriuter zu férdern oder
zuriickzudrdngen. Von zahlreichen Kriautern ist bekannt, dafl sie eine Art strategisches
Keimverhalten zeigen und bevorzugt in Liicken auflaufen ('gap-detection’ nach THOMPSON et al.
1977), die fiir den Keimling giinstige Wachstumsbedingungen bieten: das sind Licht mit hohem
Hellrotanteil (SMITH 1973), Wechseltemperaturen sowie erhohte Bodennitratgehalte (PONS
1989). Es sollte gepriift werden, ob sich dieses Keimungsverhalten auch fiir Léwenzahn und
Spitzwegerich bestitigt, und welchen EinfluB die Narbenqualitit fir das tatséchliche

Etablierungsvermégen hat.

MATERIAL UND METHODEN

In einem Freilandversuch wurde das Eindringvermogen von Léwenzahn und Spitzwegerich in
etablierte Grasbestinde beobachtet. Die Qualitit der Grasnarbe wurde variiert durch den
Sortentyp des deutschen Weidelgrases (LIPRIOR=Schnittyp, frith, BAREZANE=Weidetyp;
spit), die N-Diingung (20 bzw. 80 kg N je ha und Nutzung) und die Narbenliickigkeit (dicht,
liickig=30 % Liickenanteil, 20 cm ). Frischgereifte Krauterdiasporen autochthoner Herkunft
wurden mit einer Dichte von 1000 je m? iiber den Grasbestinden ausgestreut; Lowenzahn im
Mai nach der ersten Nutzung, Spitzwegerich im August nach der vierten Nutzung. Die
Populationsdynamik der Krauter wurde iber zwei Vegetationsperioden kontinuierlich anhand
von Aufgang, Verlusten, Biomassebildung sowie generativer Entwicklung dokumentiert.
Erginzend wurde die Produktivitit der Bestinde, der Bodennitratgehalt nach der Aussaat der
Krauter sowie das Mikroklima erfaft. Parallel zur Krduteraussaat im Feld wurde das
Keimverhalten von Lowenzahn und Spitzwegerich in Abhéngigkeit von Wasserstre3 (Zugabe
von PEG : 0 bis -0,4 MPa), Licht (Licht, Dunkel; Filter=Ampferblatter), Temperatur (10/20 °C;
20/30 °C) und Nitrat (ohne Nitrat; 0,2 % KNO;) im Petrischalentest gepriift.

* Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung II - Griinlandwirtschaft und Futterbau -
der Justus-Liebig-Universitit, Ludwigstr. 23, 35390 Gief3en
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Abbildung 1 zeigt das Keimverhalten von Lowenzahn und Spitzwegerich bei 20/30 °C. Die
Keimbereitschaft frischgereifter Lowenzahnachénen ist hoch mit Werten von tiber 60 % in
Wasser. Alle Faktoren und Wechselwirkungen sind signifikant. WasserstreB erweist sich als die
wirksamste EinfluBgroBe, gefolgt von Temperatur und Licht. Bei héherer Temperatur sind
WasserstreB- und Lichteffekte deutlicher. Unmittelbar nach der Abreife ist die Keimung von
Spitzwegerich gering mit Werten unter 20 % in Wasser. Der EinfluB von WasserstreB, Nitrat und
Licht ist signifikant. KNO; wirkt stark férdernd und gefiltertes Licht keimungshemmend. Dies

1Bt vermuten, daB Spitzwegerich bevorzugt in Liicken auflauft.

Keimung (% ' " ; -
1c§o ) Léwenzahn Spitzwegerich
80 hem BE BB Dunkel [DFilter CLicht
eo (@il @=L ( | 0000
40 = : e - -
20
o :
KNO 0 005 01 02 04 KNO 0 005 0,1 02 04
3 3
Wasserspannung (- MPa) Wasserspannung ( -MPa)

Abb. 1: Keimverhalten der Krauter i. A. von Wasserstre3, Licht und Nitrat bei 20/30 °C

Im Feldversuch modifiziert die Produktivitit der Grasnarbe die Umweltbedingungen fiir die
Krauter. Im ersten und zweiten Aufwuchs sind die TS-Ertrdge am héchsten und die
Ertragsdifferenzierung zwischen den Sorten markant (Tabelle 1). In den ibrigen Aufwiichsen hat
nur die N-Diingung Bedeutung. Die Lichtverhiltnisse spiegeln den unterschiedlichen
Entwicklungsrhythmus der Sorten wider; im zweiten Aufwuchs sind Photonenbestrahlung und
Hellrot-Dunkelrot-Quotienten in den BAREZANE-Narben niedrig, wobei der Diingung der
groBte Einfluf zukommt. Bei N 80-Diingung beschattet der Bestand die Liicken rasch und es
dringt weniger als 15 % des Sonnenlichtes bis an die Bodenoberfliche. Abbildung 2 zeigt
Aufgang und Verluste der Kriuter im zeitlichen Verlauf. Da der EinfluB der Narbenliickigkeit
gering ist, sind die Ergebnisse der dichten Grasnarben dargestellt. Bei Lowenzahn ist vier
Wochen nach der Aussaat ein Grofteil der Keimlinge erschienen. Der Aufgang wird pragnant
von Sorte und Dingung beeinflut; die Keimlingszahlen in den N 80-gedingten LIPRIOR-
Grasnarben sind viermal so hoch verglichen mit den entsprechenden BAREZANE-Varianten.

Diese Abstufung kann auf den unterschiedlichen Entwicklungsrhythmus der beiden
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Weidelgrassorten zuriickgefithrt werden. Die BAREZANE-Grasnarbe ist vor allem in den

hochgediingten Varianten wenige Tage nach dem ersten Schnitt bzw. der Léwenzahnaussaat

wieder ergriint und dicht. Somit sind die Keimungsbedingungen durch erhéhten Dunkelrotanteil

des Lichtes, geringere Wasserverfiigbarkeit sowie niedrigere Bodennitratgehalte gekennzeichnet,

deren keimungshemmende Bedeutung die Laborkeimversuche zeigen.

Tab. 1: Produktivitit (1. Jahr) und Lichtverhiltnisse in der Grasnarbe

TS-Ertrage (dt/ha) Lichtverhiltnisse im 2. Aufwuchs
Grasnarbe 1. 2. Jahres- Lichtmenge Lichtqualitat
Sorte Diing. Narbe| Schnitt Schnitt | Gesamt PPFD(umol/s/m?) 660/730 nm
LIPR. N 20 dicht 49 9 81 250 0.65
lickig | 41 10 75 1470 1.01
N80 dicht 66 20 161 50 0,15
liickig 61 21 157 210 041
BARE N 20 dicht 21 18 59 180 0.47
liickig 20 23 64 950 0.92
N80 dicht 42 37 153 22 0,11
liickig 38 31 143 50 0,16
GD 5% 5.9 54 10.7
LIPRIOR BAREZANE Spitzwegerich keimt im Ansaatjahr nur gering.

60, in % Diasporen

50 Aussaat Lbwenzahn

N20

N80

0 Yz e
AprJul OktJanAprJul OkiAprJul OktJanAprJul Okt
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1. Jahr 2. Jahr 1. Jahr 2. Jahr
Aufgang Verluste
Léwenzahn == —
Spitzwegerich —¢— —4—

Abb. 2: Zeitlicher Verlauf von Aufgang und
Verlusten der Kriuter i. A. von der Grasnarbe

Die Samen zeigen eine

ausgeprigte Keimruhe, die offenbar durch

frischgereiften

saisonale Reize im Winter aufgehoben wird.
Die Hauptauflaufphase dieser Art liegt im
zeitigen Frithjahr und der Gesamtaufgang ist in
allen Varianten hoch; offenbar schwicht der
EinfluB des Winters Effekte ab, die sich bei
frischgereiften Diasporen im Laborkeimtest
zeigen. Die Verluste von Loéwenzahn und
Spitzwegerich sind in den hochgediingten
Flaichen am groBte; dies kann auf die
ertragssteigernde Wirkung der Diingung und
den so verstirkten Konkurrenzdruck der

etablierten Grasnarbe vor allem in bezug auf

Licht zuriickgefithrt werden.
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Ein Jahr nach der Aussaat ist die etablierte Kriuterzahl in beiden Grassorten vergleichbar;
beispielhaft wird LIPRIOR dargestellt (Abbildung 3). Am stirksten beeinflufit die Diingung die
Krauterdichte. Bei Spitzwegerich beruhen die Wechselwirkungen von Diingung und Liickigkeit
auf dem hoheren Aufgang in den lickigen, N 20-gediingten Bestinden. Die Ertragsanteile der
Kréduter sind im dritten, durch langanhaltende Trockenheit geprigten Aufwuchs, am héchsten.
Offenbar haben die Krauter unter diesen Bedingungen aufgrund tiefreichender Wurzeln einen
Vorteil gegeniiber dem Gras. Die Liickigkeit der Narbe iibt einen starken Einflu auf die

Kriuterentwicklung aus.

Pflanzenzahl/m? Grasnarbe Ertragsanteil (%)
di
N 20 )
(G
Ngo 9
]
400 300 200 100 O 200 400 600 40 30 20 10 0 10 20 30 40

CJLoéwenzahn E#Spitzwegerich

a,b,... Balken mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant: Kréuterarten getrennt verrechnet

Abb. 3: Pflanzenzahl und Ertragsanteile der Krauter, 3. Aufwuchs des 2. Jahres

ZUSAMMENFASSUNG

Der Feldaufgang von L¢ .venzahn erfolgte unmittelbar nach der Aussaat und war in den
ertragsstarken Grasnarben am geringsten. Spitzwegerich war zunichst dormant und keimte im
folgenden Frithjahr zu hohen Anteilen; nach dem Winter war die Bedeutung der Grasnarbe
gering. Die Konkurrenzkraft der Grasnarbe - modifiziert durch das Diingungsniveau - hatte
grofite Bedeutung fiir Uberlebensrate und Ertragsanteile der Kriuter. Die Krauterzahl war bei
N 20-Dungung hoch. Die Liickigkeit der Grasnarbe beeinflufite die Entwicklung der Krauter;
in den N 20-gediingten, lickigen Grasnarben waren die Ertragsanteile bei Léwenzahn achtfach

und bei Spitzwegerich dreifach hoher verglichen mit den N 80-gediingten, dichten Grasnarben.
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Auswirkungen extensiver Beweidung nach Vorgaben des Feuchtwiesenschutz-
programms NRW

M. Vormann, W. Kuhbauch*

1 Einleitung

Angepafite Beweidungssysteme sind ein Ansatzpunkt, um Extensivgrinland
groRflachig nutzen zu kénnen. Die Frage, welche Veranderungen auf Feuchtwiesen
durch die Einschrankung der Beweidungsintensitdt nach Naturschutzauflagen
hinsichtlich der Zusammensetzung des Pflanzenbestandes, der Ertragsentwicklung
sowie der Futterqualitat und Futteraufnahme zu erwarten sind, bildete den
Hintergrund der vorliegenden Untersuchungen.

2 Material und Methoden

Die Versuchsstandorte befinden sich in zwei Feuchtwiesenschutzgebieten des
Kreises Borken, im Westen von Nordrhein-Westfalen auf einer Hohe von 36-59 m (.
NN. Bei einer durchschnittlichen Jahrestemperatur von 9,1°C fallen 775 mm
Jahresniederschlag und als Bodentypen liegen hier Gleye und Pseudogleye vor. Die
Pflanzenbestande unterscheiden sich deutlich. am Standort Heubach ist eine
- Weidelgras-WeilRkleeweide und in Ellewick eine Rotschwingelweide ausgebildet.
" Kenndaten zur Bewirtschaftung, die auf allen Varianten mit ein- bis Zzweijahrigen
Rindern als Standweide mit eingefugter Mahd erfolgte, sind in Tab.1 zusammen-
gestellt.

Tab.1: Kenndaten der Beweidungsvarianten (1992-94)

Standort Heubach Ellewick
Variante - konventionell extensiv seit 1991 " | extensiv seit 1980 *
Flachengrofe 1,0 ha 2,0 ha 3,2 ha
Besatzdichte 4,4 GV/ha 2,0 GV/ha 1,7 GV/ha
N-Diingung 160 kg N/ha 0 kg N/ha 20 t Mist/ha
Mahd freie Terminwahl ab 15.06. ab 15.06.

" :laut Vertrag

Folgende Parameter wurden auf den einzelnen Varianten erhoben:

o Ertragsanteilschatzung des Pflanzenbestandes (KLAPP & STAHLIN 1936)

e TM-Ertrag mittels ,Weidekorbmethode" (VOIGTLANDER & VOSS 1979)

e Lebendgewichtszunahme der Weidetiere (pro Variante und Jahr 6-16 Tiere)
e Rohfaser und Rohprotein (Weender Methode, NAUMANN & BASSLER 1976)

Die auf diesen beiden Standorten erzielten Ergebnisse sind aufgrund unter-
schiedlicher Ausgangsfaktoren nicht direkt miteinander vergleichbar.

3 Ergebnisse und Dikussion

3.1 Entwicklung des Pflanzenbestandes
Der Pflanzenbestand der Weidelgras-WeiRRkleeweide am Standort Heubach wird auf
der konventionell bewirtschafteten Variante zu 80-90% von Grésern dominiert. Das

Weidelgras nimmt davon 20-30% ein.

* Institut fiir Pflanzenbau, Lehrstuhl fiir Allgemeinen Pflanzenbau, Katzenburgweg 5, D-53115 Bonn
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Auf der seit 1991 extensiv beweideten Nachbarflache konnte eine Etablierung des
Weilklees (Tnfolium repens) beobachtet werden, der in allen Jahren mehr als 10%
Anteil am Ertrag hat. Die Zunahme des Krautanteils im Versuchszeitraum ist
unabhéngig von der Bewirtschaftung auf die Ausdehnung des- Kriechenden
HahnenfuRBes (Ranunculus repens) im Bestand zurtickzufihren.

Auf der Rotschwingelweide am Standort Ellewick kommen wertvolle Futterpflanzen,
wie Lolium perenne, oder Leguminosen, wie Trifolium repens nur in geringen
Anteilen vor. Die Krautschicht setzt sich zum GroRteil aus Kriechendem Hahnenfull
(Ranunculus repens) zusammen, der im Lauf der Untersuchungen seinen Anteil am
Bestand ausdehnte. Dieser Bestand ist durch eine Gesamtartenzahl von 40
gekennzeichnet.

In den artenarmeren Flutrasenbereichen sind der Kriechende Hahnenfull
(Ranunculus repens), der Knickfuchsschwanz (Alopecurus geniculatus) und das
weille Straulgras (Agrostis stolonifera) bestandsbildend.

Der Flachenanteil umfat im Mittel der Jahre 0,9 ha von der insgesamt 3,2 ha
grolen Weideflache und wird bis Mitte Juni bevorzugt von den Weidetieren zur
Futteraufnahme genutzt, sodal? die Bestandeshthe 10-20 cm nicht Uberschreitet.
Ohne den EinfluB der Tiere konnte hier unter Weidekérben eine durchschnittliche
Aufwuchshdhe von 30-40 cm ermittelt werden. In diesen Bereichen mit physiologisch
jungerem Futter kommt es dann zu dem Phanomen der selektiven Uberbeweidung.
Auf einem GroRteil der Flache, mit Honiggras (Holcus lanatus) als Obergras,
schreitet das Graswachstum im gleichen Zeitraum uneingeschrankt bis zu einer
maximalen Aufwuchshéhe von 80 cm fort. Diese Bestande bleiben bis Mitte Juni fast
ungenutzt.

Nach der Schnittnutzung im Juni wird die Flache dann gleichmaRig abgeweidet.

3.2 Ertrag

3.21 TM-Ertrag
Die ermittelten TM-Ertrage der vorliegenden Versuchsjahre (Abb. 1) dokumentieren
die unterschiedliche Flachenproduktivitat bei konventioneller und extensiver
Beweidung.

dt/ha

140 -

120 -

100 -

80 -

€0 -

40

20 -

Ranventioneli ext. seit 1991 ext. seit 1980

Abb. 1: TM-Ertrag (dt/ha) der Beweidungsvarianten von 1992 - 1994
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Die Extensivierung der Grinlandnutzung ohne N-Dingung flihrte bei gleichen
Ausgangsbedingungen zu einem Riickgang des TM-Ertrages zwischen 24,5% und
33% am Standort Heubach. Durch starkes Frihsommerwachstum wachst hier 60-
70% des Gesamtertrages bis Mitte Juni auf.

Am Standort Ellewick konnten im Mittel 70,1 dt/ha geerntet werden. Aufgruncd der
Inhomogenitat der Flache weisen die pro Weidekorb ermittelten TM-Ertrage einen
groRen Schwankungsbereich zwischen 103 und 48 dt/ha auf. 50-60% des Ertrages
wachsen bis Mitte Juni auf.

3.2.2 Gewichtszunahme der Weidetiere
Der prozentuale Rickgang der flachenbezogenen Tiergewichtszunahme,
angegeben in kg/ha, durch die Bewirtschaftung nach Naturschutzauflagen im

Vergleich zur praxisublichen Beweidung betragt am Standort Heubach im Mittel der
Jahre 53% (Abb. 2).

800
40

ae

10

konventionell ext. seit 1991 oxt. seit 1980 schaftung

Abb.2: Lebendgewichtszunahme der Weidetiere in den Versuchsjahren

Die konventionelle Variante ist durch eine mittlere Zunahme von 445,5 kg/ha
gekennzeichnet und die seit 1991 extensivierte Vergleichsflache zeichnet sich durch
eine Zunahme von 209,2 kg/ha aus.

Deutliche Unterschiede in der Gewichtszunahme der Einzeltiere in Abh&ngigkeit von
der Bewirtschaftungsintensitat konnten hier nicht festgestellt werden. Die Einzeltiere
nahmen im Mittel der Jahre ca. 600-650 g pro Tag zu, das entspricht je nach
Weidedauer 80 bis 100 kg wahrend der Weideperiode.

Auf dem schon langjahrig extensiv beweideten Standort Ellewick ist die
flachenbezogene Gewichtszunahme der Weidetiere mit 127 kg/ha erheblich
niedriger. Wegen der unterschiedlichen Standortbedingungen und Winterfutterung
kénnen die Tiergewichtszunahmen dieser beiden Standorte nicht direkt miteinander
verglichen werden.

3.2.3 Netto-Energieleistung

Die Weideleistung, ausgedriickt in Energieeinheiten (MJ NEL/ha) wurde nach
WEIRBACH (1993) unter Beriicksichtigung des Lebendgewichtes der Einzeltiere und
ihrer Gewichtszunahme wahrend der Weideperiode berechnet. Zusammen mit der
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Abschatzung des Energiegehaltes im Schnittgut, das im landwirtschaftlichen Betrieb
Verwendung fand, anhand von Literaturdaten (SPATZ & FRICKE (1990), ERNST &
THIELMANN (1992), ERNST (1995) sowie ROMER (1995)) konnte die Netto-
Energieleistung, angegeben in GJ NEL/ha fur die einzeinen Bewirtschaftungs-
varianten berechnet werden.

Tab. 2: Netto-Energieleistung (GJ NEL/ha) der Versuchsvarianten von 1992-94

Standort Heubach Ellewick
Variante konventionell extensiv seit 1991 » | extensiv seit 1980
Besatzdichte 4.4 GV/ha 2,0 GV/ha 1,7 GV/ha
N-Diingung 160 kg N/ha*a 0 kg N/ha*a 20 t Mist/ha™a
GJ NEL/ha (92-94) 48,6 23,6 18,7

Y :laut Vertrag

Die konventionelle Variante am Standort Heubach zeichnet sich in allen drei Jahren
durch eine einheitlich hohe Leistung von knapp uber 48 GJ NEL/ha aus. Werden
dieselben Flachen nach Vorgaben bewirtschaftet, geht die Netto-Energieleistung um
etwa die Halfte zurlck. Die Extensivweide am Standort Ellewick erbringt eine
vergleichsweise niedrigere Leistung von 18,7 GJ/ha.

3.3 Futterqualitét

Der Anstieg des Rohfasergehaltes durch extensive Nutzung vom Auftriebtermin bis
zum Mahdtermin etwa Mitte betragt im Mittel der Jahre am Standort Heubach 7-10%
und in Ellewicker 4-6% (Tab. 3).

Tab. 3: Rohfasergehalte (%) des Aufwuchses zum Auftrieb und Mitte Juni von
1992-94 auf den extensiven Versuchsvarianten

Heubach Ellewick
% RF" | Auftriebtermin | Mahdtermin | Auftriebtermin | Mahdtermin
1992 19,0 (8.5) 27,7 (3.7) 21,1 (19.5.) 25,5 (24.6.)
1993 [22,5 (12.5)) 29,4 (21.6) |22,2 (19.5) 26,7 (28.6.)
1994 1191 (16.5.) 29,1 (246) 19,3 (17.5) 25,5 (28.6.)

" als Mittelwert aus 13-16 Einzelbestimmungen

Ist die physiologische Alterung des Pflanzenbestandes zum Auftriebtermin im Mai
schon relativ weit fortgeschritten, wie beispielsweise 1993, fallt der Anstieg relativ
gering aus. 1994 dagegen alterte das Futter insbesondere am Standort Heubach
sehr schnell. Das hatte zur Folge, daB den Weidetieren im Juni auf der
Extensivflache qualitativ minderwertiges Futter mit hohen Rohfasergehalten zur
Verfugung stand.

Anhand dieser Ergebnisse deutet sich die Tendenz an, dal auf dem langjahrig
extensiv beweideten und feuchteren Standort Ellewick die Futterqualitdt des
Aufwuchses im Juni etwas besser ausfallt als auf der seit vier Jahren extensivierten
Flache Heubach.
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4 Zusammenfassung

Die Erhebungen zur extensiven Beweidung nach Naturschutzauflagen im Vergleich
zur konventionellen Nutzung von Feuchtwiesen ergaben folgende Ergebnisse:

1. Die extensive Beweidung und fehlende N-Dingung fihrte zur Férderung des
Krauter- und Leguminosenanteils im Pflanzenbestand. '

2. Nach vierjahriger Bewirtschaftungsumstellung konnte ein Ertragsrickgang von
30% festgestellt werden.

3. Gemessen an der Lebendgewichtszunahme der Weidetiere verminderte sich
innerhalb von vier Jahren die Flachenleistung um 50%.

4. Generell konnte auf beiden Standorten durch die reduzierte Nutzungsintensitat
eine deutliche Verschlechterung der Futterqualitdt bis Mitte Juni festgestellt
werden.

5. Auf dem Standort Ellewick bevorzugten die Weidetiere Flutrasenbereiche mit
j[Ungerem Futter bis Mitte Juni.

6. Die Weide am Standort Ellewick hat ein geringes Ertragspotential, sie erscheint
aber aufgrund des Pflanzenbestandes (Rotschwingelweide) und als Bruthabitat
fur Limikolen aus Sicht des Biotop- und Artenschutzes wertvoll.
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Milchviehweidewirtschaft bei Verzicht auf Stickstoffdiingung
Hoppe T.* WeiRbach F.*, Schmidt L.*, Schlichting M.C.**

1. Einleitung

Intensive Stickstoffdﬂngung und gesteigerter Kraftfuttereinsatz erméglichen in der
Weidewirtschaft mit Milchvieh einen hohen Viehbesatz. Eine solche Wirtschaftsweise
ist jedoch mit groRen Stickstoffliberschiissen verbunden, die die Umwelt durch Ni-
tratauswaschung und Freisetzung von Spurengasen (NHs;, N>O) unvertretbar belasten
kénnen. Deshalb und in Anbetracht der Tatsache, da die Ruckfuhrung des Produkti-
onsvolumens in der Landwirtschaft auf die Aufnahmefahigkeit des Marktes zu einem
UberschuR an Flache fuhrt, erscheint es sinnvoll, Weideverfahren mit reduzierter fl&-
chenbezogener Intensitat, aber méglichst gleicher tierindividueller Leistung zu erpro-
ben, um einerseits die Stickstofffreisetzung in die Umwelt zu verringern und anderer-
seits méglichst viel Grunland in Nutzung zu halten. Ein Milchviehweideversuch, der seit
1992 als Gemeinschaftsprojekt der FAL-Institute fur Grinland- und Futterpflanzenfor-
schung sowie fur Tierzucht und Tierverhalten in Trenthorst/Wulmenau durchgefihrt
wird, soll hierzu einen Beitrag bilden. Das als Extremversuch konzipierte Vorhaben soll
die Frage beantworten, mit welchen prinzipiellen Auswirkungen bei vélligem Verzicht
auf N-Dungung und gleichzeitig geringstem N-Input tber Kraftfutter zu rechnen ist,
wenn der zu erwartende Ertragsriickgang durch reduzierten Tierbesatz ausgeglichen

wird. Hier wird Uber die Ergebnisse der ersten zwei Versuchsjahre berichtet.

2. Versuchsanlage

In Tab.1 sind die Zahlen zur Kennzeichnung der Versuchsanlage angegeben. Die Nut-
zung der Flache erfolgt als Umtriebsweide bei Abschdpfung des Futteriberschusses
durch Schnittnutzung. Begonnen wurde der Versuch mit jeweils 25 HF-MilchkUhen, die
leistungsunabhangig 2 kg Getreidekraftfutter pro Tag erhielten.Entsprechend dem
Verlauf des Futteraufwuchses wurde die HerdengréRe im Spatsommer nach Bedarf
reduziert. Der Versuch wird auf sandigem Lehmboden mit 5,8% organischer Substanz
und 52 Bodenpunkten durchgefuhrt. Im Pflanzenbestand dominiert Lolium perenne,

und zu Versuchsbeginn gab es keinen nennenswerten Anteil an Trifolium repens.

* Inst.f.Grunland- u. Futterpflanzenforschung, Bundesaliee 50, 38116 Braunschweig
** Inst.f. Tierzucht- u. Tierverhaiten, Inst.-Teil Trenthorst/\Wulmenau, 23847 Westerau
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Tab.1: Kennzahlen der Versuchsanlage

1992 1993
Variante gedungt ungedungt gedlngt ungedungt
Flache (ha) 7,1 10,2 57 10,2
Dungung (kg N/ha) 260 - 260 -
Besatzstérke (GV/ha)* 44 29 4.4 2,5
in % 100 66 100 57
Versuchsdauer (Tage) 151 151 154 154

* GV=500 kg LM

3. Ergebnisse

3.1. Futterangebot und Schnittfutterertrag

Wahrend der Weideperiode wurde vor jedem Umtrieb das Trockensubstanzangebot
gemessen, das den Tieren Uber die Beweidung zur Verfigung gestanden hat. Der
Weiderest wurde nicht ermittelt. In der Tab.2 sind das kumulative Trockenmasseange-
bot und der Schnittfutterertrag fur die ersten beiden Jahre angegeben und in Abb.1 und
Abb.2 das Angebot pro ha im Mittel der jeweiligen Aufwiichse graphisch dargestellt. Im
Versuchsjahr 1992 nahm das Trockenmasseangebot bis auf eine Ausnahme von Auf-
wuchs zu Aufwuchs kontinuierlich ab, und das Verhaltnis zwischen beiden Versuchs-
varianten blieb aber annahernd gleich. 1993 betrug das Relativangebot auf den nicht
gedungten Koppeln im ersten Aufwuchs 58 %, verringerte sich dann jedoch im zweiten
Aufwuchs auf nur noch 45 %. Ab Juli/August konnte nach hohen Niederschléagen ein

relativ besseres Wachstum auf der nicht gedlingten Flache beobachtet werden.

Tab.2: Trockenmasseangebot und Schnittfutterertrag

1992 1993
gedungt | ungedlungt gedingt | ungedlngt
Angebat (dt TM/ha) 94,4 62,5 144,6 86,6
in % 100 66,2 100 59,5
Schnittfutter (dt TM/ha) 28,4 23,0 21,6 7,6
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Abb.1: Mittleres Trockenmasseangebot (dt/ha) in den Aufwichsen 1992
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Abb.2: Mittleres Trockenmasseangebot (dt/ha) in den Aufwichsen 1993
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3.2 Futterqualitit

Tab.3: Futterqualitatsparameter 1992 und 1993

1992 1993
gedungt |ungedungt gedingt | ungedungt

Parameter X + 8 X . s|Sign| x . s x . s |Sign.
Rohfaser (% TM) |23,5: 2,56 |23,8: 22| ns |23,0:20} 23,0 : 2,0{ ns
Vou (%) Cellulase |800: 33 [759 31| =~ |795: 28| 76,7 : 33| =
(MJNEL/kgTM) | 659 03 | 6,18 03| * | 6,46 03| 6,23 0,3 ==
Rohprotein (% TM) | 21,7 | 3,6 | 15,5} 30| = [21,4 i 2.4 136 i 23 =
Nitrat (QNOs7kg TM) 6,4 & 4,0 1,6§ 1,8/ ** | 91 §3,3 08 i 1,1 ™
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In Tab.3 sind die Futterqualitatsparameter fur die Weideperioden 1992 und 1993 an-

gegeben. Obwohl sich die Rohfasérgehalte nicht unterschieden, zeigte sich in der Ver-
daulichkeit und im Energiegehalt eine Futterqualitatsdifferenz zu ungunsten der unge-
diingten Versuchsvariante. Die Rohproteingehalte und vor allem Nitratgehalte des un-

gediingten Grases waren stets deutlich geringer als die der gedungten.

3.3 Tierische Leistung

Fur die Fragestellung des Versuches von wesentlicher Bedeutung war die Milch-
leistung pro Tier und Tag, die aus dem Futter erzeugt werden konnte. Im ersten Jahr
war die Milchleistung auf der ungeduiingten Flache trotz gleichen Futterangebots je Tier
um 2 kg, im zweiten Jahr um 0,8 kg pro Tier und Tag niedriger. Dieses Ergebnis steht
in Ubereinstimmung mit dem geringeren Futterwert auf den nicht gedtingten Koppeln.
In Tab. 4 ist die mittlere Milchieistung pro Tier und Tag angegeben. Desweiteren ist
das unter diesen Standortbedingungen ohne N-Dungung mdgliche Produktionspoten-

tial pro ha berechnet worden.

Tab.4: Milchleistung pro Tier, Milch- und Nettoweideleistung pro ha

1992 1993
gedungt ungedungt gedungt ungeduingt

FCM (kg/Tier/d) 17,3 15,3 18,4 17,6

% 100 88,4 100 957
FCM (t/ha) 8,8 5,4 10,2 5,4

% 100 61 100 53
Nettoweideleistung U I
(GJ NEL/ha) 53,3 35,8 (55,4 28,5 )

% 100 67 10051

3.4 N-UberschuB
Um das Ausmaf des Stickstoffiiberschusses in beiden Jahren zu guantifizieren, wur-

den N-Bilanzen berechnet. Der Stickstoffeintrag tber Dungung, Zufutter und Depositi-

on wird hierbei dem Entzug in Form von Milch, Gewichtsveranderung und Schnittfutter

gegenUbergestellt.
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Tab.5: N-Bilanz (kg N/ha)

1992 1993
gedungt :ungedingt gedungt ‘: ungedungt
ha 7,1 v 10,2 57 + 10,2
Input
Dungung 260 v 260 P
Kraftfutter 21 ¢ 15 23 ¢ 13
Maissilage 0 : 0 1 : 1
Deposition 30 30 30 30
Summe 311 .45 314 . 43
Output
Milch 44 27 52 r 28
Gewicht 0 : 0 0 . 0
Schnittfutter 76 '+ 43 67 16
Summe 120 . 70 119 . 44
N-Uberschuf 191 =25 195 -
(kg N/t Milch) 22 : 19 ‘

4. Zusammenfassung und Schiufolgerungen

Bei Verzicht auf N-Dungung kénnen durch Ausgleich des eingetretenen Ertragsrick-
ganges Uber eine geringere Besatzstarke sowie gute Weidefihrung annahernd gleiche
Leistungen je Tier erzielt werden. Ohne angemessenen Weilkkleeanteil im Pflanzen-
bestand ist aber eine Leistungsidentitat nicht zu erreichen, da unvermeidlich eine Fut-
terqualitatsverschlechterung eintritt, die sich in geringerer Verdaulichkeit und geringe-
ren Energiegehalten des ungedungten Futters zeigt. Bei Beibehaltung des Produktion-
sumfanges ist auf gutem Mineralboden unter ahnlichen Bedingungen im ersten Jahr
ohne N-Dungung der 1,4 fache und im 2. Jahr der 1,8 fache Flachenbedarf notwendig.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung machen jedoch deutlich, daR durch Reduktion
von mineralischer N-Dingung, Weidetierbesatz und Kraftfuttereinsatz der N-
UberschuB erheblich eingeschrankt werden kann,

Der Versuch wird nach Einsaat von Weilklee, die 1994 erfolgt ist, fortgesetzt.
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Futterpflanzenziichtung - Eltemwahl und Selektionssysteme bei
ausdauernden Futtergrdsem

U. Feuerstein'

EINLEITUNG

Futterpflanzenzichtung kann nicht auf dem Grunland direkt eyfolgen, d_ie
Zuchtung muB aus technischen Griinden unter ackerbaulichen Bedingungen im
Zuchtgarten durchgefuhrt werden.

Leistungsprufungen im Zuchtgarten und bei den offiziellen Stellen werdep in
der Regel unter ackerbaulichen Bedingungen im Reinbestand durchgeflhrt.
Die Dauer der Prufungen ist in den meisten Fallen auf drei Jahre begrenzt.

Eine Futterpflanzensorte wird genutzt in Pflanzenassoziationen im Dauergrin-
land und unter haufig sehr schwierigen klimatischen Bedingungen.

Wenn Zuchtung und Prifung unter vollkommen anderen Bedingungen statt-
finden als die Nutzung der Sorten, dann besteht die Gefahr, da? sich hier eine
Schere zwischen Sorteneigenschaften und Praxiserfordernissen auftut. Die
DSV hat in den letzten 15 Jahren ein Selektionssystem entwickelt, das
gewdhrleistet, dal die Sorten modernen Praxisanforderungen gentgen.

PRUFUNGSDAUER

Leistungsprufungen bei ausdauernden Grasern werden in der Regel Uber drei
Jahre durchgefihrt. Eine seltene Ausnahme bilden die Ausdauerversuche
(unter Mahweidenutzung) im Rahmen der Landessortenversuche in Nordrhein-
Westfalen (siehe Graphik 1). Im Mittel der Sorten treten nach den ersten drei
Wintern kaum Winterschaden auf. Zu diesem Zeitpunkt brechen die meisten
Prufungen ab. Erst nach dem 4. und nach dem 5. Winter kommt es zu einer
zunehmendem Narbenverschlechterung und die Differenzierung zwischen den
Sorten wird gréfRer.

Die drei Beispielsorten liegen nach dem 1. Winter alle Uber dem Durchschnitt
und weisen kaum Méangel nach Winter auf. Nach dem 3. Winter liegt die Sorte
2 noch knapp vor der Sorte Lipondo, aber auch zur Sorte 1 ist der Abstand
nicht sehr groR. Erst nach dem 4. und vor allem nach dem 5. Winter
differenziert das Sortiment. Die Sorte Lipondo bildet immer noch eine gute
Narbe wéhrend die Sorte 2 starke Liicken aufweist. Die Sorte 1 ist fast total
ausgefallen.

Aussagen Uber das Ausdauerverhalten von Sorten bedurfen Prufungszeit-
rdume, die die Ublichen drei Jahre Ubersteigen. Prufungen unter Méhweide-
nutzung auf Grunlandstandorten sind reinen Mahnutzungen auf Acker-
baustandorten vorzuziehen.

' Deutsche Saatveredelung (DSV), Zuchtstation Hof Steimke, 27330 Asendorf
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ELTERNWAHL

Die Selektion im Zuchtgarten ist weitgehend von Zuféllen abhéngig. Unter den
gunstigen Ackerbaubedingungen als Einzelpflanze gezogen kommt es bei den
Pflanzen zu einer véllig anderen Differenzierung als unter Praxisbedingungen.

Bei der DSV findet daher die Elternwahl nicht im Zuchtgarten, sondern auf
Praxisflaichen unter Mahweidenutzung statt. Uber ganz Deutschland verteilt
befindet sich unter den verschiedensten klimatischen Bedingungen ein Netz
von Beweidungsversuchen. In diese Beweidungsversuche werden Stdmme,
Okotypen und Sorten gestellt, die je nach Standort (ber 3 bis 5 Jahre ihre
Praxistauglichkeit beweisen mussen. Aus allen Standorten werden nach
sorgfaltiger Ergebnisanalyse Pflanzen selektiert, die die Eltern far den weiteren
Zuchtablauf darstellen.

STAMMSELEKTION

Auch fur die Stammselektion sind Zuchtgérten sehr ungunstig. An allen
Standorten treten die meisten Krankheiten nur sporadisch auf. Strenge Winter
gibt bei uns in Deutschland nur sehr selten. Im Zuchtgarten kénnen daher nur
zu sehr wenigen Eigenschaften der Stamme Aussagen gemacht werden.

Zusatzliche Informationen kann der Zuchter durch die Wahl geeigneter
Zusatzstandorte erhalten. Wichtig ist dabei, dal diese Zusatzstandorte fur ein
bestimmtes Merkmal regelmagig differenzieren.

Far jedes Merkmal wurden ein oder mehrere Standorte in Europa ausgewahlt.
An diesen Standorten wird parallel ein breites Sortiment an Stdmmen abgepruft
(siehe Graphik 2). Alle Daten (je Selektionszyklus ca. 500.000) flieRen im
Computer zusammen und werden verrechnet. In den Leistungsprifungen
werden dann Kombinationen der Stamme abgepfuft, die in mdglichst vielen
Merkmalen optimale Eigenschaften gezeigt haben.

SchiuB3folgerungen

e Durch die Diskrepanz von der bliche Prifungsdurchfahrung und der in der
Praxis verbreiteten Nutzung besteht die Gefahr einer Auseinanderentwick-
lung von Sortentyp und Anbausystem.

e Offizielle Prifungen geben nur in den seitensten Féllen Auskunft Gber die
Praxiseignung einer Futterpflanzensorte.

e Aussagen zur Ausdauer von Sorten sind nur bei einer Prifungsdauer von
mehr als drei Jahren mdéglich.

e Elternwahl und Selektionssysteme muissen den Besonderheiten bei den
Futterpflanzen Rechnung tragen.

e Das DSV-Prufsystem erlaubt eine Elternwahl nach mehrjéhriger Prifung
unter Praxisbedingungen.

e Nur durch ein europaweites Prifnetz ist es méglich, fur alle wichtigen
Merkmale jahrlich aussagekréftige Daten zu erhalten.
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Extensive Griinlandnutzung durch Weideochsenmast - erste pflanzenbauliche, tierziich-
terische und betriebswirtschaftliche Ergebnisse aus vier Versuchsjahren
F. RieBl), J.B. Rieder!), B. Spann?), H.-G. Zens®), G. Stark?), H. Triphaus?)

1. Einleitung

Innerhalb der Rindfleischerzeugung spielt die Ochsenmast nur eine untergeordnete Rolle, da
kastrierte Tiere im Gegensatz zu Bullen ein viel geringeres Wachstumsvermogen und dadurch
eine frithere Fetteinlagerung aufweisen. Die entsprechend schlechtere Futterverwertung zeigt
sich bei gleichem Nihrstoffangebot in bis zu 20% geringeren Tageszunahmen und einem bis
zu 15% hoheren Futterverbrauch (Kirchgessner 1982). Die Mast von Ochsen ist dann jedoch
interessant, wenn sie mit billigen, vergleichsweise energiearmen Futtermitteln durchgefiihrt
werden muB (z.B. Nutzung groBer Weideflichen). Unter solchen Bedingungen begrenzter
Nihrstoffversorgung konnen Ochsen auch auf der Weide die geforderte Schlachtreife errei-
chen und miissen nicht wie Bullen im Stall ausgemistet werden, um die fiir eine gute
Schlachtqualitit erforderliche subkutane und intramuskuldre Fettablagerung zu erreichen.
Hinzu kommt, daB die trigen Ochsen einfacher zu halten sind als altere Bullen, was insbe-
sondere bei weit entfernten Weiden, groBer Besiedelungsdichte u.4. vorteilhaft ist (Daenicke
& Rohr 1990, Nitsche & Nitsche 1994). Aus diesen Griinden hat die Weidemast von Ochsen
in einigen griinlandstarken Gebieten Norddeutschlands bereits eine lange Tradition (Hampel
1994). In Folge der EG-Agrarreformbeschliisse von 1992 gilt es kiinftig verstiarkt, durch re-
duzierte Bewirtschaftungsintensitit in Quantitit und Qualitit verminderte Aufwiichse in 6kolo-
gisch sinnvoller und okonomisch vertretbar Form zu nutzen, um Griinland als
Landschaftselement und Biotop zu erhalten. Verwertungsmdglichkeiten unter Einbeziehung
von Wiederkiuern (z.B. Mutterkuhhaltung, Weideochsenmast) werden, durch Flichen- und
Tierprimien diverser Extensivierungsprogramme gefordert, auch wirtschaftlich zu attraktiven
Produktionsverfahren. Zudem existiert in der Vermarktung des qualitativ hervorragenden
Ochsenfleisches (stirker marmoriertes Fleisch, weniger festes Bindegewebe und feiner
ausgebildete Muskelfasern als bei Bullen) z.B. im Zuge einer Markenfleisch-Marketingstra-
tegie eine Moglichkeit die Verkaufserlose und damit die Rentabilitit des Produktionsver-
fahrens zu steigern. Im Rahmen eines vom Bayerischen Staatsministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten finanzierten Forschungsvorhabens werden Formen der extensiven
Griinlandnutzung in Zusammenarbeit der fachlich betroffenen Landesanstalten iiber fiinf Jahre
hinweg an sieben Standorten untersucht. Aus diesem Projekt werden hier erste Ergebnisse zur

Weideochsenmast vorgestellt.

1y Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau, Freising
2 Bayerische Landesanstalt fiir Tierzucht, Grub
3 Bayerische Landesanstalt fiir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur, Miinchen
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2. Material und Methoden

2.1. Versuchsstandort

Der Standort des Staatlichen Versuchsgutes Neuhof (Landkreis Donau-Ries) ist gekennzeich-
net durch einen Jahresniederschlag im langjihrigen Mittel von 764 mm/Jahr, eine mittlere
Jahrestemperatur von 7.6 °C und schwere Lehmboden (Pseudogley-Parabraunerde) in hingi-
gem Geldnde. Im Versuch wurden zwei, seit 1991 nicht mehr mit Stickstoff gediingte Dauer-
griinlandflachen und eine 1991 in Griinland umgewandelte Ackerfliche beweidet.

2.2. Versuchsdurchfiihrung

In einem zweijdhrigen Vorversuch und seit Beginn des Forschungsvorhabens konnten bisher
zwei Durchginge einer Weideochsenmast iiber jeweils zwei Jahre mit je 28 Fleckviehochsen
durchgefiihrt werden. Die Tiere wurden als Fresser mit einem Lebendgewicht von ca. 200 kg
zugekauft und vor Versuchsbeginn kastriert. Wihrend den Weideperioden bestand die Fiitte-
rungsration fiir alle Tiere einheitlich aus Weidegras ad libitum. In den Stallperioden erfolgte
eine Trennung der Herden in zwei gleich groBe Gruppen, die unterschiedlich gefiittert wur-
den: Im ersten Durchgang (1991/1992), wurde ein Vergleich von intensiver und extensiver
Winterstallfiitterung angestellt. Die intensive Gruppe erhielt gegeniiber der extensiven neben
Grassilage, Heu und Mineralfutter, zusitzlich Kraftfutter (Weizen-, Gesten- und Sojaextrakti-
onsschrot). Im zweiten Durchgang (1993/1994) war die Intensitit der Endmast Gegenstand
des Versuches. Nach der ersten Weideperiode unterschied sich eine intensive Gruppe von der
extensiven durch groBeren Kraftfuttereinsatz wihrend der Winterstallfiitterung und einer Stall-
endmast anstatt einer zweiten Weideperiode. Die Fiitterungsrationen der einzelnen Mastab-
schnitte sind in Tabelle I zusammengefafit.

Wihrend der Weideperioden wurden Ertrag und Qualitit der Aufwiichse mittels Probeschnitte
(5 x 10 m?) und Weender-Analyse bestimmt. Uber die Differenzmethode unter Einsatz von
Weidekifigen (5 x 2 m2) sollte die Futteraufnahme der Ochsen ermittelt werden. Im vierwo-
chigen Abstand wurden die Tiere gewogen, um den genauen Gewichtsverlauf zu erhalten.

3. Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 2 sind am Beispiel der ersten Weideperiode (1993) des zweiten Durchganges fiir
die einzelnen Auftriebe die Ertrags- und Qualitiitszahlen der Weideangebote wiedergegeben.
Daneben ist die nach der Differenzmethode ermittelte Futteraufnahme (TM und Energie) dar-
gestellt. Die daraus mittels der Energiebedarfszahlen nach Weifibach (1993) berechneten Zu-
nahmen sind den tatsdchlich ermitteiten Zunahmen gegeniibergestellt.

Uberraschenderweise fiihrt die Ermittlung der Futteraufnahme iiber die relativ aufwendige




-107-

Differenzmethode zu unrealistisch hohen Werten. Die durchschnittliche TM-Aufnahme pro
Tier und Tag betrigt demnach 16 kg und die daraus berechnete durchschnittliche Zunahme
539 kg pro Tier und Weideperiode. Setzt man dagegen als durchschnittliche Futteraufnahme
einen fiir den Gewichtsabschnitt 200-300 kg LG/Tier realistischen Wert von 6,0 kg
TM/Tier/Tag an, so erhilt man bei gleichem Energiegehalt und Energiebedarf nahezu die tat-
sichlich gewogenen Zunahmen von ca. 150 kg/Tier/Weideperiode. Als Ursachen fiir die
Uberschitzung der Futteraufnahme mit der Differenzmethode kommt ein Unterschied zwi-
schen Mahdtiefe der Probeschnitte und VerbiBtiefe der Weidetiere, sowie eine Uberschitzung
des Weidezuwachses unter den Weidekiifigen aufgrund eines veranderten Mikroklimas, Feh-
len von Tritt und Bif der Weidetiere, oder eine fiir ein reprisentatives Mittel zu geringe An-
zahl an Wiederholungen in Betracht (Klapp, 1963; Voigtlander & Voss 1979). Eine bessere
Abstimmung der Schnitthdhe auf die VerbiShohe und Steigerung der Probeschnitt- und Wei-
dekifiganzahl konnte méglicherweise zu besseren Resultaten fiihren.

Auf Abbildung 1 und Abbildung 2 sind die durchschnittlichen taglichen Zunahmen und die
Gewichte am Ende der einzelnen Mastabschnitte jeweils fiir die extensiven und intensiven
Fiitterungsgruppen der beiden Durchldufe dargestellt.

Im ersten Durchgang iibertraf nach der ersten Weideperiode mit noch gleicher Behandlung die
intensive Gruppe mit Kraftfuttergaben wihrend der Winterstallfiitterung die extensive Gruppe
hinsichtlich Gewicht (506 bzw. 478 kg LG/Tier) und tiglicher Zunahme (1005 bzw. 856
g/Tag). In der zweiten Weideperiode zeigte diese nur mit Heu verhalten gefiitterte Gruppe
wesentlich stirkere Zunahmen (1014 gebeniiber 857 g/Tag) als die intensiv gefiittere Gruppe
und konnte so deren Gewichtsvorsprung fast aufholen. Zukiinftig abzuklaren bleiben die Fra-
gen, wie dieser positive Einflu einer verhaltenen Winterfiitterung auf die Zunahmen im
zweiten Weidesommer ("kompensatorisches Wachstum") optimal ausgenutzt werden kann,
und wo die Grenzen der restriktiven Winterfiitterung liegen. Im zweiten Durchgang erreichte
die intensive Gruppe, mit Zunahmen von jeweils knapp iiber 1000 g/Tag wihrend der Winter-
fitterung und Stallendmast, die Schlachtreife vier Monate frither als die Gruppe mit extensi-

ver Weideendmast im zweiten Sommer.

In den Tabellen I und 2 sind die Deckungsbeitragsrechnungen fiir die beiden Versuchsdurch-
ginge wiedergegeben.

Im ersten Durchgang konnen bei der extensiven Gruppe aufgrund der geringeren Futterkosten
(Kraftfutter) die durch das etwas geringere Schlachtgewicht bedingten niedrigeren Marktlei-
stungen mehr als ausgeglichen werden. Der Vorsprung reduziert sich weiter unter Anrech-
nung der Grundfutterkosten. Da die Kosten der Grassilage stirker ins Gewicht fallen, erzielt
die extensive Gruppe mit 271 DM einen nur noch knapp besseren Deckungsbeitrag II als die
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intensive Gruppe. Beide Varianten liefern auf die Fliche bzw. den Mastplatz bezogen etwa
die gleiche Verwertung.

Im zweiten Versuchsdurchgang fillt der Vorteil der extensiven Weideendmastvariante stirker
auf, da versuchsbedingt ein wesentlich hoheres Mastendgewicht erreicht wurde als in der in-
tensiven Kraftfuttervariante, bei der hinzukommt, da8 die Futterkosten in der Stallendmast
mit dem Einsatz von Cobs sehr hoch liegen. Insofern ist die Deckungsbeitragsrechnung des

zweiten Versuchsdurchganges nur bedingt zu werten.

4. Zusammenfassung

Die Differenzmethode in Kombination mit Weidekifigen fiihrte zu einer starken Uberschit-
zung der Futteraufnahme der Weidetiere. Unter Heranziehung von Faustzahlen fiir Futterauf-
nahme und Energiebedarf konnten zusammen mit gemessenen Energiegehalten des Futters
dem tatsichlich festgestellten Zuwachs sehr dhnliche Werte errechnet werden.

Aufgrund des kompensatorischen Wachstums im zweiten Weidesommer und der geringeren
Futterkosten erreichten Ochsen, die im Winter mit extensivem Heu verhalten gefiittert wur-
den, im Vergleich zu solchen mit zusitzlichen Kraftfuttergaben, trotz geringfiigig niedrigeren
Mastendgewichten leicht hohere Deckungsbeitrige.

Eine verlingerte Weideendmast wiihrend der zweiten Weideperiode erbrachte gegeniiber einer
intensiveren Winterstallfiitterung und Stallendmast hohere Mastendgewichte und héhere Dek-

kungsbeitrige.
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Untersuchungen zur Weidewirtschaft mit wachsenden Rindern und Schafen unter Verzicht

auf Stickstoffdiingung

A. Dyckmans und F. Wei3bach L

Einleitung

In den letzten Jahrzehnten ging im Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft der Griinlandanteil
an der LF zuriick und der verbliebene Rest wurde intensiver bewirtschaftet (Wasserregelung,
Diingung, regelmiBige Bestandserneuerung, etc.). Das hat, wie wir heute wissen, zu zahlreichen
okologischen Nachteilen bzw. Problemen gefiihrt. Steigendes UmweltbewuBtsein in der Bevol-
kerung 148t seit geraumer 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 MaBnahmenkatalog in Abhingigkeit von den
Zielvorgaben, seien es okologische oder agrarpolitische, sehr vielgestaitig. Ein wesentliches, wenn
nicht sogar das wesentlichste Element kiinftiger Griinlandbewirtschaftung wird jedoch bei allen
sonst diskutierten Alternativen die Nutzung und Verwertung anfallender Biomassen tiber eine
Tierhaltung sein und bleiben. Insofern darf eine ExtensivierungsmaBnahme, und insbesondere eine
aus 6kologischen Gesichtspunkten resultierende nicht losgeloft betrachtet werden von ihren
futterbaulichen wie 6konomischen Auswirkungen,

Mit den hier vorgestellten Untersuchungen soll gepriift werden, wie sich ein Verzicht auf N-Diin-
gung auswirken kann auf die Ertragssituation, die Futterqualitat und daraus resultierend auf die

Weideleistung einer Griinlandfléche.

Material und Methoden

Versuchsbeginn: 1993
Stickstoff-Diingung: 1. 260 kg/ha
2. keine
Nutzungsbeginn: praxisiiblich (Weidereife)
Weidesystem: Standweide (Jungrinder)
Umtriebsweide (Schafe)

“Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-V¢lkenrode (FAL)
Institut fiir Griinland- und Futterpflanzenforschung



-112-

Weidetier: Jungrinder (Holstein-Friesian)
Lammer (dt. Schwarzkopfschaf)
Untersuchungsprogramm:
Pflanze: Ertragsermittlung
Qualititsparameter
Verdaulichkeit in-vitro

Tier: Gewichtsermittlung

Ergebnisse
Weideleistung mit und ohne N-Diingung bei Rindern
1993 - 1994
intensiv extensiv relativ’

Diingung

kg N/ha 260 0
Anzahl Tiere ?

Auftrieb (400 kg LM) 16 16

Abtrieb (500 kg LM) 8 8
Weidetage 170 170
Weidetierbesatz

GV/ha 5,5 3,8 69

kg®”* LM/ha 593 411 69
TM-Ertrag
. dt/ha 83,8 70,2 84
Rohproteingehalt

%d. TM 24,7 22,2 90
Rohfasergehalt

%d. T™ 20,1 19,3 96
IVVOM

%d. T™M 78,2 77,8 99
LM-Zuwachs

g/Tier/Tag 523 684 131

kg/ha 496 442 89
Nettoweideleistung

GJ/NEL/ha 46,7 35,8 77

D Relativ-Werte — intensiv = 100
? Regulierung des Futterangebots iiber Abtrieb von Tieren
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Weideleistung mit und ohne N-Diingung bei Schafen

1993 - 1994
intensiv extensiv relativ’
Diingung
kg N/ha 260 0
Anzahl Tiere *
Auftrieb (30 kg LM) 30 20
Abtrieb (55 kg LM) 30 20
Weidetage 170 170
Weidetierbesatz
GV/ha 2,8 2,0 71
kg>"® LM/ha 546 391 72
TM-Ertrag
dt/ha 81,6 54,5 67
Rohproteingehalt
% d. T™M 23,1 18,6 81
Rohfasergehalt
%d T™™ 20,0 20,8 104
IVVOM
%d. TM 78,6 79,3 101
LM-Zuwachs
g/Tier/Tag 148 150 101
kg/ha 806 581 72
Nettoweideleistung
GJ/NEL/ha 70,2 47.4 68
D Relativ-Werte — intensiv = 100
2 Regulierung des Futterangebots iiber teilweise Schnittnutzung (Mahweide)
Weideversuch mit Jungrindern
(1993 und 1994)
Stickstoftbilanzen
Varianten
gedingt ungediingt
Input, kg N/ha
Mineraldiinger 267 0
Deposition 30 30
Fixierung 83 109
insgesamt 380 139
Output, kg N/ha
Korpermasse 14 12
abgef. Weiderest 11 16
insgesamt 25 28
Uberschuf}
kg N/ha 355 111
kg N/dt LM 72 25
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Weideversuch mit Limmern
(1993 und 1994)

Stickstoffbilanzen
gediingt ungediingt

Input, kg N/ha

Mineraldiinger 262 0

Deposition 30 30

Fixierung 15 48

insgesamt 307 78
Output, kg N/ha

Korpermasse 23 16

abgef. Weiderest 39 8

insgesamt 62 24
Uberschufl

kg N/ha 245 54

kg N/dt LM 30 9
Zusammenfassung

Zur Klarung der Frage, inwieweit bei einem Verzicht auf N-Diingung und trotz des daraus resul-
tierenden Ertragsrickgangs die Leistung je Tier auf hohem Niveau gehalten werden kann, wurden
am Standort Volkenrode zwei Weideversuche mit Jungrindern (Holstein-Friesian) und Lémmern
(Deutsches schwarzkopfiges Fleischschaf) bei stark unterschiedlicher N-Diingung und bei einem
dem erwarteten Ertragsriickgang angepal3ten Viehbesatz auf weil3kleehaltigem Dauergriinland
durchgefiihrt. Das Futterangebot im Verlauf der Weideperiode und der Beweidungsdruck wurden
durch Variation der Tierzahl (Jungrinderweide) bzw. teilweise Schnittnutzung (Schafweide) gleich
gehalten und iiber Bestandshéhenmessungen kontrolliert. Die Ergebnisse von 2 Versuchsjahren

zeigen, daB die Leistung je Tier bei der extensiven Weide das gleiche Niveau wie bei der inten-

siven erreichen bzw. diese sogar tibertreffen kann,

Die Verinderungen bei den Qualititsparametern fielen nur gering aus und dirfien kaum ins Ge-

wicht fallen. Die Verdaulichkeit des Futters war bei beiden untersuchten Varianten gleich.

Durch den Verzicht auf N-Diingung konnten die N-Uberschiisse je ha und je dt Lebendmasse-

zuwachs bedeutend gesenkt werden.
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Kontrolle des Weidemanagements durch Bestandshohenmessung

F. Wei3bach, T. Hoppe und L. Schmidt*

Aufgabenstellung

Hohe tierindividuelle Leistungen aus dem Weidefutter sind auch bei weniger intensiver Diingung
und Nutzung des Griinlands moglich, wenn fiir ein zweckmiBiges Weidemanagement gesorgt
wird. Neben den bekannten Forderungen nach ausreichender Bereitstellung von stets jungem
Weidegras hat es sich als zweckmiBig erwiesen, Milchkiihen auf der Weide grundsitzlich bedeu-
tend mehr Futter anzubieten, als rechnerisch nach dem Vergleich von Aufwuchs und Futterbedarf
nétig wire. Futteraufnahme und Grundfutterleistung erreichen nidmlich erst dann ihr Maximum,
wenn Hochleistungskiihe auf Umtriebsweiden nur 50 % des angebotenen Futters zu nutzen ge-
zwungen sind, d. h., wenn relativ groBe Weidereste in Kauf genommen werden. Andernfalls, bei
einer auf geringere Weidereste ausgerichteten Weidefithrung, werden die Tiere gezwungen, dicht
an die Kuhfladen heran zu grasen. Sie reagieren dann mit verminderter Futteraufnahme. Analoges

gilt fir das Verfahren der Standweide.

Ein auf hohe Grundfutterleistung abzielendes Weidemanagement erfordert deshalb Entscheidun-
gen auf der Basis eines objektiven Kriteriums. Durch Untersuchungen im Ausland hat sich dafiir
die routineméfige Messung der Bestandshohe des Weidegrases als sehr zweckmaBig erwiesen.
Auf diese Weise ist es moglich, Futterangebot, Weiderest und Verbifitiefe zu kontrollieren. Ta-

belle 1 enthilt Angaben zu der auf Weidelgras-Weillklee-Weiden empfohlenen Bestandshéhe.

Tab. 1:  Empfohlene Bestandshohe auf Standweiden bzw. Grenze der Verbifitiefe auf Um-
triebsweiden (nach Hodgson, 1990)

Bestandshohe
cm
Milchkiihe 7...10
Mastrinder 7.9
Férsen 6... 8
Schafe 4. 6

Geeignete Gerite stehen fiir diesen Zweck jetzt zur Verfligung. Bei ihrer Entwicklung waren zwei
Probleme zu lésen. Zum einen muf ein solches Gerit so einfach zu handhaben sein, daB eine Viel-
zahl von Einzelmessungen, z. B. 100 Messungen je Teilstiick, mit geringem Aufwand moglich

wird. Das ist unabdingbar, um auch bei der naturgemif} auflerordentlich stark schwankenden

* Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Vélkenrode (FAL), Institut fiir Griinland- und
Futterpflanzenforschung, Bundesallee 50, D-38116 Braunschweig
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Hohe des Pflanzenbestandes (Geilstellen und mehr oder weniger tief verbissene Stellen) einen
reprisentativen Mittelwert bilden zu kénnen. Zum anderen kénnen enge Beziehungen zwischen
der Hohe des Pflanzenbestandes und dem Ertrag je Flicheneinheit nur dann erwartet werden,
wenn die Messung gleichzeitig auch etwas tiber die Bestandsdichte aussagt. Das wird dadurch
erreicht, daf} der durchschnittliche Abstand vom Boden bis zu einer mit definiertem Druck auf der

Oberflache des Pflanzenbestandes aufliegenden Platte gemessen wird.

Untersuchungen

Im Rahmen dieser Untersuchungen ist ein Mef3gerit aus Neuseeland (Pasture Meter der Fa. Ash-
grove Pastural Products; B.R. Tremewan, R.D. 10, Palmerston North) erprobt worden, das die ge-
nannten Anforderungen erfiillt und im Herkunftsland in breitem Umfang praktisch genutzt wird.
Das Gerit besteht aus einem Stab, der wie ein Spazierstock beim Wandern tiber die Weide peri-
odisch aufgestofen und wieder angehoben wird und an dem sich eine auf der Bestandsoberfliche
aufsetzende Metallplatte (32 x 32 cm; 47 Pa) bewegt. Die Distanz zwischen Boden- und Be-
standsoberfliche wird jeweils iiber ein an einer Zahnstange laufendes Zahnrad gemessen, und die

Einzelbetrage werden tiber ein mechanisches Zahlwerk kumulativ erfaf3t.

Zusétzlich zu der mit diesem Gerét gemessenen Bestandshohe wurde die Wuchshohe als Abstand
zwischen dem Boden und dem Durchschnitt der Triebspitzen der gestreckten Pflanzen nach der
tblichen Zollstockmethode gemessen. Auflerdem ist der Trockenmasseertrag durch Probemahd
auf je 1 m? groflen Parzellen ermittelt worden. Dafiir wurde ein Motormiher bei etwa 4 cm

Schnitthéhe verwendet.

Die Untersuchungen erfolgten auf weidelgrasdominiertem Griinland der norddeutschen Tiefebene,
und zwar auf sowohl extensiv als auch intensiv gediingten Flichen und zeitlich iiber die gesamte

Weideperiode verteilt.

Die Ertragsermittlung wurde mit je 10facher Wiederholung auf 106 Teilstiicken (1060 Einzel-
messungen) vorgenommen, die Messung der Bestandshohe auf allen 4 Seiten einer jeden Probe-

mahdparzelle (4240 Einzelmessungen).

Ergebnisse

Der Zusammenhang zwischen Bestandshohe und Ertrag ist auf Abbildung 1 dargestellt. In das
Diagramm eingetragen sind die Koordinaten der 106 Mittelwerte der Bestandshohe bzw. des Er-

trages fur das jeweilige Teilstiick.
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0 10 cm 20 30

Abb. 1: Beziehung zwischen Bestandshohe und Trockenmasseertrag

Fir die Abhingigkeit des Ertrages von der Bestandhéhe (BH, cm) wurde folgende Regressions-

gleichung berechnet:
dt TM/ha=2,7 BH - 11 s=4,5 B =0,87

Die analoge Gleichung fiir die Beziehung zwischen Ertrag und Wuchshohe (WH, cm) lautet:
dt TM/ha= 1,2 WH - 4 s=17,2 B =0,69

Die Ergebnisse zeigen, daB (iber die Bestandshohe, gemessen mit dem beschriebenen Geriit, eine
wesentlich genauere Schitzung des Ertrages als iiber die Wuchshohe moglich ist. Hinzu kommt,
daB nur bei der Ermittlung der Bestandshohe eine ausreichend grofBe Zahl von Einzelmessungen
moglich ist, um z. B. auf einer beweideten Fliache die Restfuttermenge unter EinschtuB3 der Geil-
stellen (iberhaupt schitzen zu kénnen. Das Gerit erwies sich als einfach und zuverlissig handhab-

bar und die Ergebnisse bei ausreichender Anzahl von Einzelmessungen je Flicheneinheit als sehr
gut reproduzierbar.
Aus der Gleichung zur Schitzung des erntbaren Ertrages anhand der Bestandshohe 148t sich zu-

gleich ableiten, mit welcher Gesamtmenge an oberirdischer Biomasse einschlieflich der tblicher-

weise zuriickgelassenen Stoppeln zu rechnen ist. Diese Gesamtmenge ergibt sich aus der Glei-
chung ohne das Intercept:
dt TM/ha = 2,7 BH

Umgekehrt zeigt die Bildung des Quotienten aus dem Intercept (11 dt TM/ha) und dem Regres-
sionskoeffizienten (2,7 dt TM/ha/cm), daB die bei der Ertragsermittlung zuriickgelassene Bio-

masse tatsichlich einer durchschnittlichen Schnitthohe von rund 4 cm entsprach.
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Mit Hilfe der Schitzgleichung ist es auch moglich, Hinweise auf die empfehlenswerten Bestands-
hohen beim Auftrieb auf bzw. Abtrieb von einer Koppel zu erhalten, wenn der fiir Milchkiihe an-
zustrebende Nutzungsgrad des angebotenen Futters von 50 % nicht tiberschritten werden soll. In

Tabelle 2 werden Berechnungen dazu angestellt.

Tab. 2: Zusammenhang zwischen Bestandshéhe (BH) und erntbarem Ertrag (> 4 cm

Schnitthiohe)
beim Auftrieb Nutzungsgrad beim Abtrieb

BH Angebot % Rest BH

cm dt TM/ha dt TM/ha cm

20 43 50 21,5 12,0
70 12.9 8,9
90 4.3 5,7

15 30 50 15,0 9.6
70 9.0 7.4
90 3,0 5,2

10 16 50 8,0 7,0
70 4.8 5,9
90 1,6 4,7

Aus einer gegebenen Bestandshohe vor der Beweidung wurde zunichst das Futterangebot ge-
schétzt und aus diesem die bei unterschiedlichem Nutzungsgrad resultierende Restfuttermenge
bzw. Bestandshohe am Ende der Beweidung. Diese Restbestandshohe kann nach Umstellung der
Gleichung berechnet werden.

_ Restertrag (dt TM/ha) + 11
= 2.7

BH

Die von Hodgson (1990) empfohlene Bestandshohe fiir Milchkiihe (Tab. 1) von 7 - 10 cm beim

Abtrieb von einer Umtriebsweide entspricht 10 - 15 cm Bestandshéhe beim Auftrieb auf die glei-
che Fliche, wenn 50 % des angebotenen Futters genutzt wurden. Ein Anfangsbestand von mehr

als 15 cm wirde bei gleicher Verbif3tiefe einen wesentlich hoheren Nutzungsgrad des Wei-

defutters und damit moglicherweise bereits Leistungsminderungen der Kithe bedeuten. Das Be-
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weiden von weniger als 10 cm hohen Besténden fiihrt selbst bei nur 50 % Nutzungsgrad zu einem
sehr tiefen VerbiB, der gleichfalls das Risiko von zu geringer Futteraufnahme und damit Lei-

stungsminderungen einschlief3t.

Fazit

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchung ist zu schlieBen, dafB3 sich das Gerit zur Bestands-
hohenmessung auf Weiden sehr gut eignet und daB seine praktische Anwendung sehr niitzlich sein
kann. Da jedoch zu erwarten ist, da} die Beziehung zwischen Bestandshéhe und Ertrag von der
botanischen Zusammensetzung des Pflanzenbestandes abhingen wird, erscheint es ratsam, stand-

orttypische Schitzgleichungen zu gewinnen und den Landwirten der jeweiligen Region zur Ver-

fugung zu stellen.

Literatur:

Hodgson, J. (1990): Grazing Management - Science and Practice. Longman Scientific & Techni-

cal, Harlow, Essex, England, 1-203
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Weidehaitung von Milchklihen auf extensiv bewirtschaftetem Niedermoorgriiniand

R. Priebe und Irene Baeck ”

1. Problemstellung

Extensiv bewirtschaftetes Grunland gentigt zwar den Futteransprichen von Mutterkiihen
und deren Nachzucht, aber allein durch Mutterkihe oder andere Tierarten kann es nicht
sinnvoll verwertet werden. Eine ausschlielliche mechanische Pflege durfte aus Kosten-
granden nur auf Ausnahmefélle beschrankt bleiben. Es stellt sich deshalb die Frage, ob
solches Grunland auch fur Rinder mit héheren Futteranspriichen, d.h. fir die Weidehal-

tung von Milchklhen geeignet ist.

2. Methodik

Die Untersuchungen sind von 1992-1994 in einem arrondierten Weidegebiet mit zwei
Milchkuhherden durchgefuhrt worden. Die "Intensivherde" weidete auf mit mineralischem
N gedtingten Koppelin nach dem Portionsweideverfahren. Mit der "Extensivherde" wurde
Umtriebsweide praktiziert. Ihre Koppeln erhielten kein N. Beide Herden erhielten kein
Zufutter. Alle Kuhe kalbten im Herbst/Winter und erreichten Laktationsleistungen von
rund 5000 kg Milch mi* naturlichem Fettgehalt. Weitere Angaben enthélt Tabelle 1.

Tabelle 1

Parameter zur Kennzeichnung der beiden untersuchten Varianten
Parameter Intensivvariante Extensivvariante

1992 1993 1994 1992 1993 1994

N-Dungung (kg/ha) 90 130 130 - - -
Weideflache (ha) 57 57 57 129 114 129
Tierzahl (n) 106 109 125 98 | 109 127
Besatzstarke (GV/ha) 1,85 1,99 2,20 0,76 0,96 1,00

Von den Herden bzw. von den ihr zugeordneten Koppeln wurden folgende Parameter

ermittelt;

7 Lehr- und Versuchsanstalt fur Grinland und Futterwirtschaft e. V., 14641 Paulinenaue
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- Milchleistung
Weidefutterqualitat
Weideertrag und Weideleistung

Pflanzenbestandsentwicklung

3. Ergebnisse
3.1. Milchleistung
Der Laktationsverlauf der auf 4 % Fett umgerechneten Milch war in allen Jahren sehr

ahnlich. Im Mittel der Weidesaison gab es zwischen Intensiv- und Extensivherde prak-

tisch keinen Unterschied (Tab. 2).

Tabelle 2
Melkdurchschnitt im Mittel der Weidesaison
Jahr Melkdurchschnitt bei 4 % Fett (kg/Tier u. Tag)
Intensivherde Extensivherde
1992 15,0 16,0
1993 14,2 14,2
1994 14,3 14,5

Die Kiihe der Extensivherde hatten in allen Jahren eine hGhere Milchmengenleistung bei
geringfiigig héherem Eiweif3- aber etwas geringerem Fettgehalt der Milch. Diese Unter-
schiede waren aber nicht das Resuitat der differenzierten Weidebewirtschaftung, denn
sie traten schon in der jeweils vorangegangenen Winterperiode auf.

Milchschwankungen, deren Ursachen (z. B. Futterqualitét, Lufttemperatur) im nachhinein

meist ermittelt werden konnten, traten in beiden Herden gleichermafien auf.

3.2. Qualitit des Weidefutters
Die Kiihe der Intensivherde hatten im Mittel der Weidesaison zwar die etwas bessere

Futterqualitat, aber deutliche Unterschiede zwischen den beiden Varianten waren nicht
zu verzeichnen (Tab. 3). Es gab auch Phasen, in denen das Futter der Intensivherde
schlechter war, hervorgerufen durch verspéatete Nutzung infolge unzureichenden Mah-
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flachenanteiles. Die héheren Rohfaserwerte der Extensivfidchen kénnten durch die
Probenahme (Schnitt mit Rasenkantenschere bei héheren Weideresten aus der ver-
gangenen Nutzung) bedingt sein. Man kann annehmen, daf3 das von den Kiihen ver-
zehrte Futter von besserer Qualitat war.

Die fehlende N-Dungung reduzierte den Rohproteingehalt, zumal sich Weif3klee hier

kaum ansiedelte.

Tabelle 3
Weidefutterqualitdt im Mittel der geweideten Aufwilchse

Jahr Intensivflache Extensivfldche
RF (%) | RP (%) | MJ NEL/kg T™M RF (%) | RP (%) | MJ NEL/kg T™M

1992 255 19,0 638 28,2 14,5 607
1993 | 25,2 20,1 646 26,0 18,7 632
1994 | 24,2 19,4 662 26,1 17,1 635

3.3. Weideertrag und Weideleistung

Nach dreijahriger fehlender N-Diingung verringerten sich im Vergleich zu den mit 130 kg
N/ha gedungten Koppein der Ertrag um ca. 40 %, die Weideleistung um 50 % (Tab. 4).
Das durfte etwa der Ertragsrickgang sein, mit dem man bei extensiver Bewirtschaftung
rechnen kann. Von Koppel zu Koppel traten - insbesondere bei den mit N gedingten
Koppein - grofie Ertragsschwankungen auf. Ursachen waren nicht gelungene Neuansaa-
ten auf drei Koppeln (1992) und starke Vernassung (1993). Auf Niedermoorgrtiniand sind

trockene Jahre gegenuiber nassen meist die "besseren" Jahre (1994).

3.4. Pflanzenbestandsentwicklung

Zu Beginn der Untersuchungen konnten die Bestédnde noch eindeutig der Pflanzenge-
sellschaft "gedingte Frischwiesen und -weiden" zugeordnet werden. Arten mit gutem
Futterwert (WS, DW, WR, WL) hatten auf allen Flachen noch einen hohen Deckungs-
grad. Auf den intensiv bewirtschafteten feuchteren Fladchen und auf den Extensivflachen
verringerte sich aber der Anteil wertvoller Futtergraser. Giftpflanzen (Kriechender und
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verringerte sich aber der Anteil wertvoller Futtergraser. Giftpflanzen (Kriechender und
Brennender HahnenfuRR, Gundelrebe) breiteten sich hier starker aus. Mit Ausnahme einer
intensiv bewirtschafteten weniger feuchten Flache hat sich der Artenreichtum erhéht.

Insbesondere gilt dies fir die extensiv bewirtschafteten Flachen.

Tabelle 4
Weideertrag (dt TM/ha bei 18 % TS) und Weideleistung (MJ NEL/ha) von unter-
schiedlich bewirtschafteten Grinlandfldchen

intensivflache Extensivflache Relativ
. - Ext./
X Max. Min. X Max. Min. Int.
Weideertrag
1992 233 360 87 187 261 144 84 %
1993 243 399 89 224 313 175 92 %
1994 306 382 246 186 273 133 61 %
Weideleistung
1992 24894 | 43265 9742 17462 | 26126 | 13876 70 %
1993 24725 | 40443 9362 17924 | 23497 | 13885 72 %
1994 33014 | 46400 | 27788 | 16478 | 25456 | 12002 50 %

4. SchiuBfolgerungen

Bei einem Leistungsniveau von etwa 5000 kg Milch je Kuh und Jahr ist Ganztagsweide
ohne Zufiitterung auf extensiv bewirtschaftetem Grunland machbar. Entscheidend fir das
Gelingen ist ein entsprechendes Herden- und Weidemanagement; Herbst-Winter-Kal-
bung, rechtzeitiger Auftrieb und haufige Umtriebe. Infolge des Ertragsrickganges sind
ausreichend Weideflachen -moglichst arrondiert - notwendig. Eine Zupacht kann durch-
aus in Erwdgung gezogen werden.

Eine Grobkalkulation ergab fur die Produktion von 10 MJ NEL wahrend der Weidesaison
Kosten von 0,20 DM fir die intensiv und 0,26 DM fir die extensiv bewirtschafteten
Koppeln. In bestimmten Regionen konnte - eine entsprechende Férderung vorausgesetzt
- die Weidehaltung von Milchkihen auf extensiv bewirtschaftetem Gruinland durchaus

lukrativ sein und einen Beitrag zur Pflege und Erhaltung des Grunlandes leisten.
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Analyse und Bewirtschaftungsempfehlungen groBfliichiger Griinlandstandorte im Feucht-
gebiet von internationaler Bedeutung (FIB) "Untere Havel"

W. Leipnitz¥ , H. Kidding® und G. Schalitz ™

EKinleitung

Die Untersuchungen und Bewirtschaftungsempfehlungen erfolgten vor dem Hintergrund des
Konfliktes zwischen Landwirtschaft und Naturschutz. Diese Problematik besteht nicht nur im
einstweilig gesicherten Naturschutzgebiet des FIB "Untere Havel", sondern stellt sich vielfach dar.
Die Ursache wird vorrangig in der Intensivierung der landwirtschafilichen Bodennutzung gesehen.
Das FIB "Untere Havel" umfaBt nur noch einen Teil einer ehemals ausgedehnten Uberschwem-
mungslandschaft. Der landschaftliche Reiz dieser 5.800 ha grof3en Niederung beiderseits der Havel
hat sich trotz intensiver Umgestaltung bis heute erhalten. Im Land Sachsen-Anhalt, wo die Unter-
suchungen durchgefiihrt wurden, befinden sich etwa 2.900 ha. Die abwechslungsreiche Landschaft
bietet noch vielen, teilweise stark bestandsgefihrdeten oder vom Aussterben bedrohten Pflanzen-
arien geeigneten Lebensraum Der Erhalt und die Wiederherstellung floristisch hochwertiger Griin-
landbestinde erfordern spezifische Pflege- und Bewirtschaftungsverfahren. Die erginzenden 6kono-
mischen Kalkulationen dienen als Orientierungshilfen zur Finanzierung der Landschaftspflege und

des entgangenen Nutzens infolge extensiver Griinlandbewirtschaftung.

Untersuchungsgebiet
Das 520 ha groBe Untersuchungsgebiet liegt im Bundesland Sachsen-Anhalt etwa 10 km siidéstlich

der Stadt Havelberg und 500 bis 1.000 m nérdlich der Havel und besteht aus 3 benachbarten
Poldern unterschiedlicher GréBe.Der 250 ha groBe Polder "Niedere Laken" wird seit einigen Jahren
ab Anfang bis Mitte Oktober eingestaut. Etwa %5 seiner Fliche stehen unter Wasser. Der Einstau
wirkt bis April/Mai des Folgejahres. Die beiden anderen Polder "Kiimmernitz" (160 ha) und
"Vehlgast" (110 ha) werden nicht eingestaut und sind von einem Binnengrabensystem durchzogen.
Die Boden sind iiberwiegend flache Niedermoortorfe von wenigen Dezimetern Michtigkeit, die der
hoher gelegenen Bereiche sind Anmoore oder Naflgleye. Die Boden der nihrstoffarmen Diinen sind
Sandranker. Ihre Versorgung mit den Nihrstoffen K und P ist schlecht, die pH-Werte sind niedrig
(5,4).Die Jahresmitteltemperatur betrigt 8,6 °C, die jahrliche Niederschlagsmenge 530 mm.

¥ Institut fiir Landnutzungssysteme und Landschaftsokologie des ZALF e.V. Miincheberg,
Eberswalder Str. 84, 15374 Miincheberg
™ Forschungsstation Paulinenaue des ZALF e.V. Miincheberg , Gutshof 7, 14641 Paulinenaue
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Material und Methoden
Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1992 bis 1994 durchgefiihrt. Die flichendeckenden

Vegetationsaufnahmen erfolgten nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964). Bei der
Ermittlung der Gefihrdungsgruppe lag die Rote Liste der Farn- und Bliitenpflanzen des Landes
Sachsen-Anhalt von FRANK et al. (1992) zugrunde. Die Stetigkeitstabellen wurden auf der Grund-
lage der Vegetationstabellen fiir die Vegetationsformen erstellt. Die Einordnung und Benennung der
Vegetationsformen geschah in Anlehnung an die Biotopliste fir Niedermoore im Land Branden-
burg (LUTHARDT, 1992). Ihre Flachenausdehnung wurde in topografische Karten iibertragen.
CIR-Luftbilder waren in einigen Fillen niitzlich bei der Abgrenzung von Biotopgrenzen. Von allen
reprisentativen Biotopen wurden die Biomasseertrage durch Probemahd ermittelt und Néhr-
stoffanalysen zur Bewertung der Qualitat durchgefiihrt. Fur die landwirtschaftliche Nutzung des
Grinlandes wurden Extensivierungskonzepte ausgearbeitet in Abhéngigkeit vom Nissezustand des
Standortes. In okonomischen Kalkulationen ist der entgangene Nutzen aufgezeigt worden

(LEIPNITZ und KADING, 1994).

Ergebnisse der Analyse

Im Polder "Niedere Laken" sind 230 verschiedene Griser und Griinlandkréuter erfaft worden. Eine
bemerkenswerte Vielfalt! Phal..-is arundinacea ist die Art mit der grofBten Stetigkeit. Von sehr
geringer Stetigkeit sind 58 Arten, z. B. Serratula tinctoria. In den Poldern "Kiimmernitz" und
"Vehlgast" sind 161 verschiedene Pflanzenarten gefunden und gelistet worden. Die Vielfalt der
Arten ist auch hier beachtlich. Ranunculus repens kommt am héufigsten, Tragopogon pratensis
selten vor. Es wurden 6 Rote-Liste-Arten der Gefihrdungsgruppe 2 (stark gefihrdet), zum Beispiel
die Fuchssegge (Carex vulpina) oder die Sumpfbrenndolde (Cnidium dubium) und 15 Rote-Liste-
Arten der Gefihrdungsgruppe 3 (gefihrdet), beispielsweise der Wiesenalant (Inula britannica) und
der Breitblittrige Merk (Sium latifolium) gefunden. Im Ergebnis der flachendeckenden terre-
strischen Vegetationskartierung sind 23 verschiedene Vegetationsformen des Griinlandes ermittelt
worden. Im Polder "Niedere Laken" sind 41 Kleinbiotope (Teilflichen) mit 16 Vegetationsformen,
in den anderen beiden Poldern 18 Teilflichen mit 15 Vegetationsformen festgestellt worden. Das
Spektrum reicht von Vegetationsformen der nassen (Sumpfdotterblumen-Schlankseggenried) bis
zu denen der trockenen Standorte (Reiherschnabel-RotstrauBgras-Quecken-Gfasland) einschlief3lich

der feuchten und frischen Lagen.
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Bewirtschaftungsempfehlungen

L Jiir die nassen Standorte

Die Angaben zu Flachenumfang und Pflanzengesellschaften lauten: 40 ha Polder "Niedere Laken",
Sumpfdotterblumen-Schlankseggenn'ed und Blasenseggenried; 94 ha Polder "Kiimmernitz" und
"Vehlgast", Sumpfrispengras-Rohrglanzgrasrshricht und Knickfuchschwanzrasen.

Empfehlungen: Die Seggenriede sind alle 2 - 4 Jahre ab Mitte September zu mahen (BRIEMLE et
al, 1991). Das Mahgut, das nur einen Streuwert hat, ist zu entfernen. Die Pflanzenbestinde des
Sumpﬁ‘ispengras-Rohrglanzgrasréhrichtes sind in Abhéngigkeit von der Befahrbarkeit der Flichen
ab 1. Juni zu mihen. Der Folgeaufwuchs kann im August mit Jung- oder Mastrindern bei einer
Besatzstirke von 1 GV/ha geweidet werden. Eine Mahd der Knickfuchsschwanzgesellschaft lohnt

nicht. Nach Riickgang der Nisse kime eine schwache Beweidung in Betracht.

L Jr die feuchten und wechselfeuchten Standorte

Polder "Niedere Laken" 60 ha und 34 ha Polder "Kiimmernitz" und "Vehlgast", Sumpfrispengras-
Rohrglanzgrasrshricht und Rasenschmielenwiese.

Die Flichen sollten als Mihweide genutzt werden. Der erste Aufwuchs ist Anfang bis Mitte Juni zu
mihen. Eine Nutzung der Grinlandflichen im FIB "Untere Havel" ist laut Verfligung friihestens ab
1. Juni méglich. Auf Fléchen mit bedeutenden Brutvogelbestinden oder Einzelbriitern verschiebt
sich die erste Nutzung auf den 15. Juni. Ab August ist Weidegang moglich, Weidetiere sollten
Jung- oder Mastrinder sein. Als Diingergaben werden 60 kg N/ha, 20 kg P/ha (46 kg P,0;) und 80
kg K/ha (96 kg K,0) empfohlen, Ausbringungszeitpunkt des Diingers ist nach dem ersten Schnitt.

Zur Erhaltung der schiitzenswerten Arten sind spezielle Zonen auszugrenzen und nicht zu diingen.

& Jur die frischen Standorte

103 ha Polder "Niedere Laken" und 130 ha Polder "Kimmernitz" und "Vehgast", tiberwiegend
Weidelgras-Rispen-Quecken-Grasland und Weidelgras-Rispen-Schwingel-Grasland.

Das Griinland der frischen Lagen sollte extensiv mit Weidetieren genutzt werden. Die Standort-
bedingungen erlauben das Weiden sowohl von Milchkiihen mittlerer Leistung, Weideochsen oder

Mastfirsen als auch von Jungrindern oder Mutterkiihen,
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= fiir die trockenen Standorte
15 ha Polder "Niedere Laken", RotstrauBgrasflur und Reiherschnabel-RotstrauBgras-Quecken-Gras-

land; 12 ha Polder "Kiimmernitz" und "Vehlgast", Wiesenschwingel-Trespen-Grasland.

Die Pflanzenbestinde der trockenen Standorte gehdren iiberwiegend der Wasserstufe 3- an. Sie soll-
ten abgeweidet werden. Als Weidetiere sind Jungrinder oder Schafe einzusetzen. Der Nutzungs-
beginn ist mit der unteren Naturschutzbehorde abzustimmen. Liegt er nach dem 15. Juni, kime als

erste Nutzung eine Mahd in Betracht. Die Flichen sollten nicht gediingt werden.

Entgangener Nutzen

Der entgangene Nutzen infolge ExtensivierungsmaBnahmen und Nutzungsbeschrinkungen drickt
sich in quantitativen und qualitativen Ertragsminderungen aus. Gegenwirtig liegen die Ertrige im
Polder "Niedere Laken" bei durchschnittlich 38 dt TM/ha, in den Poldern "Kiimmernitz" und
"Vehlgast" bei 52 dt TM/ha. Bei intensiver Diingung und Nutzung konnten 80 dt TM/ha geerntet
werden. Die Energiekonzentration macht 5,3 MJ NEL/kg TM aus und kénnte auf 6,5 steigen. Die
Wirtschaftlichkeitsberechnung mit zugrundeliegenden Kalkulationen zu Deckungsbeitrdgen am
Beispiel der Milchviehhaltung und Firsenaufzucht macht deutlich, daB die staatliche Zuwendung fur
Nutzungsbeschrankungen in den 3 Poldern 480...528 DM/ha betragen miifite.
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Einflu} der Diingung auf die botanische Zusammensetzung
einer montanen Glatthaferwiese
Schellberg, J., S. Flérke und W. Kithbauch !

Einleitung

Die Wirkung der Diingung auf den Ertrag und die Futterqualitit von Griinlandaufwiichsen ist
fir den Griinlandwirt von herausragendem Interesse und in der Vérgangenheit in zahlreichen
Arbeiten dokumentiert (u.a. KOBLET und SCHWENDIMANN, 1976; WURTELE, 1973;
PUF'FE und REYHANI, 1984). Die Diingung beeinflufit vor allem auch die botanische
Zusammensetzung; das Vorkommen der Pflanzenarten im Bestand bestimmt ihrerseits
wiederum die Qualitéit des zu erntenden Futters (THOMET und KOCH, 1993; SCHMIDT und
THONI, 1990). Die Wirkung der Diingung auf die Zusammensetzung des Pflanzenbestands
ist ein langwieriger ProzeB. Aus kurzzeitigen Experimenten kénnen meist nur unsichere
AuSsagen tiber die Diingewirkung abgeleitet werden, weil sich die Pflanzenbestinde bei
gleichbleibender Nutzungsart und -h4ufigkeit nur sehr langsam umstellen. Hier erweisen sich
Dauerversuche als besonders wertvoll, u.a. weil die Aussagekraft der Ergebnisse durch jahrlich
wechselnde Witterungsbedingungen nur wenig beeintrdchtigt wird. Der 50-jahrige
Dauerdiingungsversuch am Standort Rengen/Daun in der Hocheifel demonstriert sehr
eindrucksvoll die Wirkung allein der Diingung auf das Vorkommen der Arten und ihre
Ertragsanteile. Uber die Bodennéhrstoffgehalte, Ertrdge sowie die Qualitit im Aufwuchs
wurde in einer friiheren Arbeit berichtet (SCHELLBERG et al., 1993).

Material und Methoden

Der Standort und die Versuchsanlage sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Der Versuch wurde
im Jahr 1943 auf einer Borstgrasheidenarbe angelegt, der Boden oberflichig gelockert und mit
einer Saatgutmischung der am Standort vorkommenden Autochthonen iibersit. Die
Versuchsparzellen wurden bis zum Jahr 1960 einmal, danach zweimal jdhrlich geméht. Die
Ertragsanteile der Arten wurden nach KLAPP und STAHLIN (1936) bestimmt. Die
Berechnung der Ahnlichkeitskoeffizienten PS effolgte nach MOTYKA et al. (1950). Dieser
Koeffizient errechnet sich aus PS = (2*M,, / M,+M,) * 100 , wobei M,, die Summe der '

(eweils kleineren) Massenanteile aller Arten bezeichnet, die in beiden zu vergleichenden

'Lehrstuhl fiir Allgemeinen Pflanzenbau, Universitit Bonn, Katzenburgweg 5, 53115 Bonn
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Flichen (a,b) vorkamen (Schnittmenge). M, und M, sind die Massenanteile aller Arten in den

Flichen a und b.

Tab. 1: Beschreibung des Standorts und der Versuchsanlage

Standort des Versuchs: Versuchsgut Rengen/Daun, Hohenlage: 500m .NN
mittl. Jahresniederschldge: 850 mm, Jahresdurchschnittstemperatur: 6,9°C

Diingung [kg/ha]

Diingungsvariante N P,O. K,O
Ca - - -
Ca/N 100 - -
Ca/N/P 100 80 -
Ca/N/P/K 100 80 160

Ergebnisse und Diskussion

Der Eingruppierung von ARENS (1963) folgend sind in Tabelle 2 die Verinderungen der
Ertragsanteile diingungsempfindlicher, diingungsdankbarer und anspruchsvoller Arten seit 1 943
zusammengestellt. Die Tabelle 2 zeigt nur einen Teil der Arten, die heute im Versuch zu
finden sind. Auch bei nur einmaliger Mahd (bis 1960) wurden diingungsempfindliche Arten
durch N/P/K-Diingung véllig verdrangt, konnten sich jedoch in den ausschlieBlich gekalkten
Parzellen sehr gut behauptén. Das Verschwinden dieser Pflanzen in den Folgejahren ist mit
der Umstellung auf die Zweischnittnutzung zu begriinden, da diese Arten mahdempfindlich
sind.

Innerhalb aller in Tab. 2 aufgefiihrten Arten nahmen die als anspruchsvoll eingestuften Gréser
Dactylis glomerata, Arrhenaterum elatius, Trisetum ﬂdvescens und Poa'pratensis bei N/P/K-
Diingung zu, verloren jedoch in den ungediingten Flichen (Ca-Variante) an Bedeutung. Die
hohen Anteile dieser Graser und der unter "anspruchsvoll” aufgelisteten Leguminosen in den
Aufwiichsen 1993 ist damit zu erkldren, da sich unter 7 weischnittnutzung eine Vielzahl
anderer Pflanzen _eingestellt haben, die bei ARENS nicht dokumentiert sind. Die Voll-
diingungsvarianten werden heute ‘fast vollstandig von Arrhenaterum elatius und Trisetum
Sflavescens beherrscht, in den Ca-Varianten dagegen treten diese Arten wegen des andauernden
Nihrstoffmangels zuriick. Da hier die Konkurrenz der Obergriser fehlt, konnen sich zahlreiche
Arten etablieren, die als Zeigerpflanzen extensiver Bewirtschaftung gelten. Dazu zéhlen u.a.

Linum carthaticum, Listera ovata, Lathyrus linifolius und Campanula rotundifolia.
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Tab. 2: Verdnderung der Anteile diingungsempfindlicher, diingungsdankbarer und
anspruchsvoller Arten von 1943 bis 1993 (Summe der aufgefiihrten Arten = .
100; Daten von 1943 bis 1944 aus: BECKER, 1956; Daten von 1952 bis 1960
aus: ARENS, 1963)
1993
Jahr: 1943 1944 | 1952 1953 1956 1960 Aufwuchs
1. 2.

Diingungsempfindliche Arten

(Calluna vulgaris, Festuca ovina, Nardus stricta, Deschampsia flexuosa)

Ca 8
Ca/N 5
- Ca/N/P 5
CaN/P/K 8

5 58 55 63
7 40 28 78
5 5 '8
6 8 7

82
60

-+

S O O H

0
0
0

(Agrostis tenuis, Holcus lanatus, Holcus mollis, Festuca rubra, Lotus

Diingungsdankbare Arten

corniculatus)

Ca 245 | 27 25 17 13 24 R
Ca/N 27 35 | 0 4 17 15 20 20
Ca/N/P 43 25 | 65 68 70 45 17 10
Ca/N/P/K 37 32 | 52 48 53 20 6 2

Anspruchsvolle Arten

(Dactylis glomerata, Trisetum flavescens, Poa pratensis, Trifolium repens, Trifolium
pratense) (1993 zusitzlich Arrhenaterum elatius)

Ca 40 50 15 20 20 5 76 64
Ca/N 58 58 10 30 5 25 80 80
Ca/N/P 52 70 30 24 30 55 83 90
Ca/N/P/K 45 62 40 45 47 80 94 98

Die statistische Verrechnung von geschitzten Ertragsanteilen ist problematisch. Es werden
deshalb die nach MOTYKA et al. (1950) berechneten Ahnlichkeitskoeffizienten PS dargestellt,
um die durch die Diingung verursachten Unterschiede in der Artenzusammensetzung zahlen-
maBig dokumentieren zu kénnen. Sowohl im Friihjahrs- als auch im Herbstaufwuchs wiesen

die mit Kalium gediingten Flachen (KCI im Vergleich zu K,SO,) hohe Ahnlichkeiten auf. Zu

den nur mit N/P und N gedﬁngtén und den ungediingten Parzellen nahmen die Ahnlichkeits-

werte rapide ab, und zwar innerhalb der Frithjahrsaufwiichse stidrker als innerhalb der

Herbstaufwiichse.

Die Diingung mit N, P bzw. K hatte nicht nur eine Verschiebung der Ertragsanteile der Arten

zur Folge, sondern auch den vollstindigen Verlust diingungsempfindlicher Pflanzen.




-131-

Tab. 3: Ahnlichkeitskoeffizienten fiir die botanische Zusammensetzung in den
Diingungsvarianten; die Koeffizienten geben den relativen Anteil der
Massenanteile von Arten an, die in den Fldchen gemeinsam vorkamen
(vollkommene Ubereinstimmung der botanischen Zusammensetzung = 100)

Diingung Ca Ca/N  Ca/N/P Ca/N/P/KCl  Ca/N/P/K,SO,
Friihj aMsaufwchs

Ca 58 33 32 34
Ca/N 48 45 37 40
Ca/N/P 57 58 ' 74 | 72

‘ Ca/N/P/KCl 37 59 59 ) 91
Ca/N/P/K,S0, 34 51 58 88

Herbstaufwuchs

Allein die Diingung reduzierte langfristig unter zweimaliger Schnittnutzung die durch-
schnittliche Artenzahl von 61 auf 39 (Abb. 1). Hierbei wurden auch Arten verdringt, die als
gefihrdet gelten (Rote-Liste-Arten), sich aber ohne Diingung am Standort erhalten lassen.

Schlufifolgerungen

Diingung erh6ht zwar den Ertrag, verdrangt aber solche Pflanzenarten, die der Konkurrenz der
nihrstoffoediirftigen Graser und Krduter im Bestand nicht gewachsen sind. Oftmals handelt
es sich hierbei um Arten, die unbedingt erhaltenswert sind. Die intensive, wirtschaftlich

lohnende Griinlandbewirtschaftung steht damit im Konflikt zu Belangen des Umweltschutzes.

Die verglelchswelse guten Energiekonzentrationen in den ungedungten Flichen (Abb. 1)
belegen, daf auch ohne Diingung auf Griinland Futter produziert werden kann, das vom Rind
noch zu verwerten ist. Dieser Aspekt ist fiir die Extensivierungsprogramme, die eine spite
Nutzung ohne Diingung vorsehen, sowie fiir den geschlossenen Néhrstoffkreislauf von

besonderer Bedeutung. Der Versuch zeigt auch, daf der Erhalt artenreicher Bestdnde auf
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solchen Standorten problemlos méglich ist; schwierig oder gar unmoglich ist dagegen die
Riickfithrung ehemals extensiver, danach aber langfristig aufgediingter Flichen, weil die

Aushagerung extrem langsam verliuft (SCHIEFER, 1984).

70 -
<@ zunehmende Nahrstoffversorgung

e 60 |
E Ca/N Ca
| =
@ 50 | 4
E Ca/N/P weniger krauterreich
g 40 - Leguminosen grasarm
2 Ca/N/P/K ) und
E30- mehr Graser Magerkeitszeiger
.E . anspruchsvolle
1) grasreich
0 — Krauter
S 20 krduterarm 4
1>
=3
©10 - 4,6 MJ NEL 4,7 MJ NEL 5,2 MJ NEL 5,3 MJ NEL

77,6 dt TM 61,4 dt TM 457dtTM | 27,8dtTM

0 .
zunehmende biologische Vielfalt B
Abb. 1: Biologische Vielfalt und hohe Nahrstoffversorgung im Widerspruch
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Unterschiede in der Entwicklung des Halbnatur-, Nachsaat- und Neuansaatwiesenbestandes
Hrabg, F. - Tesafova, M.- Zelena, V. - Jandak, J.:
Einleitung

Die Wiesenuntersuchung wurde im vorigen J ahrzehnt auf die Erliuterung der
Produktionsfunktionen der Wiesenbestinde ausgerichtet, vor allem inbezug auf die intensive N-
Diingung sowie auf die Problemstellung einer radikalen Ereuerung der Wiesenbestinde durch
Ackern. Die daraus sich ergebenden Ergebnisse von den Jahren 1974 bis 86 im Rahmen des Projekts
MAB Kameni¢ky I sind zusammenfassend im Buch Structure and Functioning of Seminatural
meadows (Rychnovska et al. 1993) veroffentlicht worden.

Die gegenwirtige Orientierung unserer Untersuchung am Gebiet der Wiesenokosysteme,
gelost innerhalb des neuen Projekts "Kameni¢ky II", wird um die Problemstellung einer ackerlosen
Besserung der Wiesenbestinde mittels Zusaat erweitert und mehr auf die Erklirung der
auBerproduktiven Funktionen von drei Wiesenbstandestypen unter differenziertem Niveau von N +
PK-Diingung ausgerichtet.

Zielsetzung der Mitteilung ist es, die Anfangserfahrungen sowie einige Ergebnisse anzufiihren.
Diese betreffen:

- Unterschiede in den Produktionscharakteristika

- Unterschiede in der Artenmannigfaltigkeit

- Unterschiede in der mikrobialen Aktivitit

- Differenzen in den Bodencharakteristiken.

Die Untersuchung verfolgt weiterhin die Masse und die Wurzelbildung (Zuwachs), den
Futternihrwert und einige mit dem Wasserkreislauf im Grasbestand verbundene Fragen.

Methode und Material

Die Untersuchung erfolgte in den Bohmisch-Mahrischen Hohen im Kataster der Gemeinde
Kamenidky. Es handelt sich um den Kartoffelbaugebiet mit kiihlem Klima, Standort liegt in 630 m
{i.NN, durchschnittliche Jahrestemperatur betrigt von 6,3 °C (wihrend der Vegetationsperiode von
12,49), Jahresniederschlag liegt bei 786 mm (wihrend der Vegetationsperiode von 465 mm).

Bodeneigenschaften

Uberwiegender Bodenvertreter ist t y p ischer-pseudogley, sauer, sandlehmig, auf
dem Gneisdeluvium. Ochrischer-Umbrischer Humushorizont erreicht Tiefe vom 16 bis 19 cm,
schwarzgrau gefirbt, iiberwiegend sandlehmig, bis auf 12 % des Skeletts sind Gneis- und
Kieselteilchen ? 2 mm, wobei der letztere mild abgerundete Ecken von Gréfe bis auf 33 cm
aufweist; die Schicht dieses Skeletts kommt plitzeweise in Tiefe von 12 bis 34 cm vor; Ubergang ist
sichtbar. Eluvialhorizont Pseudogley erreicht Tiefe zwischen 23 und 29 cm, hellgrau gefirbt,
{iberwiegend sandlehmig, bis auf 17 % Skelett, hiufige FeMn-Komer, sichtbarer bis langsamer
Ubergang Der marmorierte Pseudogley-Horizont erreicht Tiefe von 65 cm, unter befindet sich das
bodenbildende Substrat - Sandlehmiges Deluvium des Gneises.

Mendels-Universitit fiir Land- und Forstwirtschaft Brno
Agronomische Fakultit, Zeméddlska 1, 613 00 BRNO, Institut fiir Futterbau
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Versuchsvarianten

a)Typ des Wiesenbestandes:

A - Dauerwiesenbestand- halbn aturwiesenbestand von Typ

Sanquisorba - Festucetum commutate Bal.- Tul., Gesamtartenzahl von 57.

B - Zusaatwiesenbestand von Sanquisorba - Festucetum. Zusaatzusammensetzung wie beim C-
Wiesenbestand.

C - Neusaatwiesenbestand, Zusammensetzung bei Aussaat ist wie folgt: Trifolium pratense von 3 kg,
Trifolium repens von 2 kg, Dactylis glomerata von 4 kg, Lolium perenne von 8 kg, Festulolium
Kultivar Felina von 12 kg . ha-!. Aussaatmenge insgesamt von 29 kg ha-1,

Die Zusaat sowie Aussaat des B- und C-Bestandes wurden im Juni 1992 durchgefiihrt. Im Jahre der
Versuchsanlage erfolgte eine Emte, beim A-Bestand zwei Schuitte.

b)Dingungsvarianten

Variante: Ho - ohne N,P,K Diingung
Hy-No+P3 +Kg kgha
Hy -Noo + Py +Key  kgha'
H; - Nigo + P3 + K¢ kg ha™

Ergebnisse
Trockensubstanzertrag

Vergleich der Trockensubstanzproduktion des Futters bei einzelen Bestandestypen innerhalb
von 1992 bis 1994 ist der Tab. 1. Bestiitigt wurde der bedeutende und signifikante Einflufl der N-
Diingung auf die Masseerh6hung des geernteten Futters. Anhand der Zusaat und Anlage eines neuen
Bestandes wurde im Vergleich zum urspriinglichen Halbnaturbestand wihrend der dreijihrigen
Periode keine Produktionserh6hung erreicht; der Produktionsriickgang bei der Zusaat betrigt von
32.0 % und beim Neusaatbestand von 28,7 %. Mit dem zunehmenden Alter der Wiesenbestinde
und insbesondere infolge der N-Diingung kommt es zur allmihlichen Ermiedrigung der Unterschiede
unter den Wiesenbestinden.

Tab. 1 Trockensubstanzproduktion (thal) der Wiesengesellschaften, Kamenicky I1. 1992-1994

Wiesenbestand
Diingungs
. A - Dauerbesand B - Zugaatbestand C - Neusaatbestand
variante
t.ha’ rel. % tha rel. % t.ha rel. %
H, 3.89 2.66 68.4 2.64 67.3
H, 4.52 100 3.07 67.9 3.37 74.5
H, 7.27 4.66 64.1 5.19 71.4
H; 8.63 6.13 71.0 6.13 71.0
Durchschit 6.07 100 4,13 68.0 4.33 71.3
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Gewichtsanteil von Grisern, Schmetterlingsbliitlern und Zweikeimblittrigen am Trockefutter

Aus den Ergebnissen (Tab. 2) ergeben sich bedeutsame Unterschiede in Vertretung einzelner
Gruppen der Futterarten unter den einzelnen Typen der Wiesenbestinde und vor allem Dynamik
dieser Verinderungen inbezug auf die Diingung mit einzelnen Nahrstoffen.

Die P+K-Diingung erhohte bedeutend beim Dauerwiesenbestand (A-Bestand) den Anteil von
kleeartigen auf 13,3 % in der Futterproduktion. Mittels Wechselbeziehung von P+K-Diingung und
Zusaat wurde beim Zusaatwiesenbestand (B) eine optimale Zusammensetzung, d.h. von etwa 60,3
% Griser und gleichmifige Vertretung der kleeartigen (18,6%) und Kréuter (21,1%) erreicht.

Tab. 2 Gewichtsanteil von Grisern, Schmetterlingsbliitlern und Zweikeimblittrigen an Futtermasse
im Trockenzustand. Kamenitky II. 1994 L. Schnitt

Gewichtsanteil ( in % Trockenfutter )
Bestand | Komponente
Diingungsvarianten
Ho H 1 Hz H3
A Griser 39.5 32.9 72.5 82.4
Dauer- Leguminosen 14 13.3 0.1 -
bestand  |Krauter 59.1 53.8 27.4 17.6
B Griser 67.0 60.3 95.8 80.5
Zusaat- Leguminosén 13.5 18.6 - -
bestand  |Krduter 19.5 21.1 3.2 19.5
C Griser 80.1 73.1 90.4 92.7
Neusaat- |Leguminosen 2.9 4.6 0.3 0.1
bestand |Krduter 17.0 22.3 9.3 7.2

Artenzahl in den Wiesenbestinden

Aus den Angaben (Tab. 3) zur Artenzahl, ermittelt mittels Analyse der Projektivdominanz, ist
folgendes zu betonen: Beim Dauerbestand. Dominante Arten der einzelnen Gruppen der Varianten
ohne Diingung sind Festuca rubra, Trifolium repens und Sanquisorba officinalis, bei P+K-Dingung
Alopecurus pratensis, Trifolium repens und Polygonum bistorta. Bei den mit Stickstoff gediingten
Varianten hat die Oberhand Vertretung von Alopecurus pratensis und von den Zweikeimblittrigen
Sanquisorba officinalis.

Im Neusaatwiesenbestand Dominierende Arten bei Varianten ohne N-Diingung und unter
Verwendung von 90 kg N.ha-! sind Lolium perenne, Trifolium repens (mit Ausnahme von Hj3),
Ranunculus acer bzw. Achilea millefolium. Bei der H3-Variante, d.h. 180 kg N + PK, dominieren
jedoch Dactylis glomerata und Ranunculus repens.
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Tab. 3 Artenzahl in den Wiesenbestinden, ermittelt mit Hilfe von Projektivdominanz,
Kameni¢ky II. 1992-1994

Diingungs- Artenzahl im Bestand
variante
von N-P-K [Jahr A -Dauerbest. C -Neusaatbest. B - Zusaatbes.
kg.ha™
Insg. | Gr. Schm. Zweikeim. Insg.  Gr. Schm. Zweikeim Insg,
H, 19921 32 14 3 16 48 18 3 28 34
0-0-0 1995 45 18 4 23 53 21 5 27 45
H, 1992 33 14 2 17 46 17 2 26 38
0-30-60 | 1995| 39 14 4 21 52 19 5 28 46
H, 1992 35 16 2 17 44 17 3 24 37
90-30-60 | 1995 37 16 2 19 41 16 2 23 42
H; 1992 32 15 I 16 43 17 3 22 32
180-30-60 1995| 39 16 2 21 36 17 1 18 39

Biomasse der Mikroorganismen und deren Aktivitit

Die den Mittelwert der Mikrobenbiomasse betreffenden Werte und deren Aktivititen,
gewonnen aus fiinf Messungen in den Jahren 1992-94, sind der Tab. 4 zu entnehmen.

Aus der Sicht der Versuchsjahre lagen Unterschiede in der Menge von BM unter den
Bestandestypen am héchsten i Griindungsjahr laut der obenangefiihrten Reihenfolge: 100 % : 85
% : 70 %, im Jahre 1994 lag der angefiihrte Unterschied bei etwa 10 %, Die BM-Menge im Dauer-
und Zusaatbestand wurde durch den Humusgehalt (r = + 0,795) signifikant geregelt, bei dem
Neusaatwiesenbestand konnte das angefiihrte Verhiltnis bis jetzt nicht nachgewiesen werden.

Aktivitit der Bodenmikroorganismen, ausgedriickt durch COj_Freigabe vom Boden
(Bodenrespiration) oder durch COy-Freigabe von der Biomasse der Mikroorganismen selbst (SRA
= spezifische Respirationskapazitit) auBerhalb der Bindungen an BM und Bestandestyp, wurde bei
allen Bestinden bei einer niedrigeren N-Gabe von 90 kg + PK-Diingung bzw. auch nur durch
alleinige PK-Diingung giinstig stimuliert. Die hohe N-Gabe von 180 kg.ha-l erhielt zwar die BM-
Masse auf dem gleichen Niveau wie bej den niedrigeren N-Gaben, aber die Aktivitit der
Mikroorganismen ist schon zuriickgekommen.
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Tab. 4 Biomasse der Mikroorganismen und deren Aktivitit in den Béden und Wiesengesellschaften,
Kameni¢ky II. 1992-1994 (laut Tesafova )

Bestand Biomasse SRA Boden Mikrobe
Diingungs- |von Mikroorg.|g CO,C.Tag'| respiration % biomasse
variante g Chio g,'l mg, Cyio g COz-C.Tag'1 Cox in % Cox
Boden g‘lB"de“
A - Dauer.
Hp 1376 24.7 26.7 3.98 3.47
H; 1397 24.8 31.1 441 3.17
Ha 1593 26.7 32.1 4.63 3.44
H; 1554 25.4 30.5 5.10 3.05
B - Zusaat.
Hp 1285 25.5 28.4 4.16 3.09
H; 1219 25.8 28.8 434 2.81
Ha 1462 24.4 31.1 411 3.56
H, 1423 23.6 27.7 4.01 2.90
C - Neusaat.
Hp 1224 20.8 25.2 4.65 2.63
H; 1133 254 273 3.59 3.15
H, 1356 25.4 30.8 3.80 3.57
H; 1369 23.1 32.2 3.54 3.86

Verinderungen in den Bodencharakteristiken

Es handelt sich um den saueren Boden, pHK C] betrégt im Humushorizont zwischen 4.53 und
5.25, der nach der Versuchsanlage ermittelte Humusgehalt im Jahre 1992 lag bei 6.97 %, im Jahre
1994 6,71 %, wobei der signifikante Humusgehaltriickgang (von 7.69 auf 6.28 %) nur in der C-
Variante verzeichnet wurde. Dieser ist wahrscheinlich durch die erthohte Mineralisierung verursacht,
die nach der Bodensaatbestellung verlief. Die Durchschnittshumifizi- erungsrate der organischen
Bodenmasse machte im Jahre 1992 von 21.7 %, im Jahre 1994 von 20.8 % aus, das Verhiltnis des
Huminsiurengehalts zum Fulvosiurengehalt lag bei allen verfolgten Varianten iiber 1 und betrug im
Durchschnitt von 1.33. Der Eluvialhorizont Pseudogley und der marmorierte Horizont Pseudogley
zeichnen sich durch extrem niedrigen Koeffizienten der hydraulischen Leitfahigkeit von 0.016 bis
0.029 m.4-1 aus. Wiihrend des Zeitraumes von 1992 bis 1994 erniedrigte sich ausgepragt (um 5.0
bis auf 9.7%) die Porositit des Humushorizontes bei der B-Variante (Zusaatwiesenbestand).

Diskussion

Als Ursache eines geringen Effekts der Zusaat der intensiven Grasarten und kleeartigen
Futterpflanzen in den urspriinglichen Dauerbestand sind weniger giinstige okologische Bedingungen
angesehen, aufler anderem niedriger pH im Boden fiir kleeartige Futterpflanzen und hoher Gehalt
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von vertorften organischen Stoffen fiir Lolium perenne L., weiter extrem lange Trockenperioden
nach der Zusaat im Juni 1992. In Anlehnung an die angewendete Technologie der ackerlosen
Zusaat, d.h. Einsatz von SE-02-243 Sémaschine, frisierend im vertorften Oberflichenteil der Narbe
eine Furche von nur 60 mm, Tiefe von 25 mm und Rethenabstand von 150 mm, wurden nicht
giinstige Bedingungen fiir Keimen und Aufgang der Samen gebildet. Analoge Ursachen kénnen
auch die niedrigere Futterproduktion bei dem neuangelegten Bestand begriinden. Die geringe Zahl
der ausgesiten Tragarten (5) und deren Wachstums- und Entwicklungsempfindlichkeit den rauhen
Klima- und Witterungsbedingungen wurden nicht in ausreichendem Mafle ausgeglichen gegeniiber
der raschen und bedeutenden Erweiterung der weniger produktiven Diversionsarten aus der starken
Diaspore der Vermehrungsorgane im Boden nach dem Narbeneinackern des Dauerbestandes.

Zusammenfassung

Erlduterung der Verinderungen an Struktur und Funktionen der einzelnen Komponenten des
Wiesenokosystems bei den extensiven und schonenden (ackerlosen) Weisen deren Nutzung und
Verbesserung verfolgt das Ziel, die aulberproduktiven Funktionen, insbesondere auf dem Gebiet der
Regeneration der Bodenfruchtbarkeit, der Wasserretenz und des Wasserkreislaufs, zu stirken. Dies
erfordert, komplexe Losungen der theoretischen Fragen der Sukzession des Wiesenbestandes zu
losen, auBerhalb derjenigen, die bereits angefiihrt wurden, wie zB. Studium der
Konkurrenzverhiltnisse, des Einflusses der allelopathischen Stoffe, der Zusammensetzungsfunktion
der Wurzelzone in Ankniipfung an die Technologien deren Nutzung und Erneuerung,
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Zur Variabilitit des Arteninventars verschiedener Bereiche von Miihweiden und Sportrasen

R. Albracht *)

1. PROBLEMSTELLUNG

Wiihrend die Anlage von Golfplitzen auf Ackerflichen als eine 6kologische Verbesserung ange-
sehen wird (LASSEN 1989), stellt sich die Frage, wie die Umwandlung von Griinland zu beurtei-
fen ist. Der Vergleich von Sportrasenfldchen und landwirtschaftlich genutzten Flachen an mog-

lichst unterschiedlichen Standorten soll diese Frage klédren.

2. MATERIAL UND METHODIK

Auf Sportrasenflachen und Mihweiden wurden die Artenzahl und die botanische Zusammenset-
zung des Pflanzenbestandes entsprechend Tab. 1 ermittelt. Auf jeder Flache wurden vier Bereiche

mit unterschiedlicher Belastungsintensitat unterschieden, vgl. Tab. 2.

Tab. 1: Varianten der untersuchten Flachen

Faktoren Stufen

1. Standort 1.1 < 100 m iiber NN

1.2 > 300 m iiber NN

2. Nutzung 2.1 FuBballplétze

2.2 Golfplatze

2.3 Mihweiden

3. Belastungsbereich 3.1 stark belastet

3.2 mittel belastet in Tab. 2 definiert
3.3 schwach belastet

3.4 nicht belastet

7ur Aufnahme des Pflanzenbestandes wurde die Ertragsanteilschitzung nach der Methode
KLAPP/STAHLIN (OPITZ v. BOBERFELD 1994) angewandt. Die pflanzensoziologische Ein-
ordnung der Flachen erfolgte nach dem Ordnungssystem von BRAUN-BLANQUET (1964). Auf
allen untersuchten Flichen wurden Bodenproben aus der Schicht 0-10 cm auf pH-Wert sowie
Phosphat- und Kalium-Gehalte untersucht. Der pH-Wert wurde mit der Glaselektrode in einer
0,01 M CaCl,-Losung gemessen. Die Bestimmung des pflanzenverfigbaren Phosphats und Kali-
ums erfolgte im Calcium-Acetat-(CAL)-Extrakt (ANONYMUS 1991).

*) Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung II - Griinlandwirtschaft und Futterbau,
Ludwigstr. 23, 35390 Gieflen
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Tab. 2: Belastungsbereiche

Belastungsbereiche |F uBballplatz Golfplatz Mihweide
stark belastet Torraum Abschlag = Tee Eingang

mittel belastet Strafraum Griin = Green |KahlfraBstellen
gering belastet Seitenbereich Spielbahn = Fairway | Weiderest
nicht belastet neben der Seitenlinie |Rauhes = Rough | Zaunbereich

3. ERGEBNISSE

Die untersuchten FuBballplitze gehoren mit durchschnittlich 17 verschiedenen Arten zu den ar-
tendrmsten Flichen; mit 8 bis 35 Arten ist die Varianz zwischen den Standorten erheblich, vgl.
Abb. 1. Mit durchschnittlich 45 verschiedenen Arten sind die Golfplitze die artenreichsten Fli-
chen. Auch hier ist beim Artenumfang an den verschiedenen Standorten, der zwischen 27 und 69
liegt, eine groBe Varianz festzustellen, vgl. Abb. 1. Auf den Miihweiden kommen im Mittel 41
verschiedene Arten mit einer Varianz von 26 bis 59 vor, die damit im Artenumfang deutlich tiber
den FuBballplitzen und nur wenig unter den Golfplitzen liegen, vgl. Abb. 1. Bei allen drei Nut-
zungsrichtungen sind zwischen den Standorten die Unterschiede bei der Griserzahl gering, die
Varianzen sind im wesentlichen auf die Unterschiede bei den Kréutern zuriickzufiihren. Auf den
FuBballplitzen kommen in den Nebenbereichen die meisten, in den Torrdumen die wenigsten Ar-
ten vor, vgl. Abb. 2. Auf den Golfplitzen steigt in der Reihenfolge Greens, Tees, Fairways und
Roughs die Anzahl der Arten. Auch bei den Mihweiden sinkt bei zunehmender Belastung die
durchschnittliche Artenzahl. Die untersuchten Flichen aller drei Nutzungsrichtungen lassen sich
der Assoziation Weidelgrasweiden (Lolio-Cynosuretum) zuordnen. In den Bereichen mit der
hochsten Trittbelastung steigt der Anteil der Kennarten des Poa annua-Rasens (Lolio-
Plantaginetum). In Roughs, die nur selten geschnitten und wenig belastet werden, bilden sich
Gesellschaften, wie Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum), Rotschwingelweiden (Festuco-
Cynosuretum), Sand-Trockenrasen (Festuco-Sedetalia) oder Kalk-Trockenrasen (Brometalia)
heraus. Die Zaunbereiche auf den Mihweiden verfligen auf den Flichen mit geringerer Bewirt-
schaftungsintensitéit iiber relativ hohe Anteile an Kennarten der Rotschwingelweiden (Festuco-
Cynosuretum) oder der Goldhaferwiesen (Trisetetum). Die durchschnittlichen pH-Werte und Ge-
halte an pflanzenverfiigbaren Phosphat der drei Nutzungsformen unterscheiden sich nur geringfii-
gig, der mittlere Kaliumgehalt der Mihweiden ist dagegen doppelt so hoch wie auf den Sportra-

senflichen. Zwischen den Belastungsbereichen und Standorten sind teilweise erhebliche Unter-

schiede festzustellen.
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Abb. 2:  Mittlere Artenzahlen in Abhingigkeit von Nutzung und Belastungsbereich

4. FAZIT

Den geringsten Artenumfang wiesen Fufballplitze, den hochsten Golfplitze auf. Auf Mahweiden
kamen weniger Arten als auf Golfplitzen aber wesentlich mehr als auf FuBballplitzen vor. Inner-
halb eines Standortes waren ausnahmslos FuBballplitze die artenarmsten Flachen, der groBte Ar-
tenumfang war in Abhingigkeit vom Standort sowohl auf Golfplitzen als auch auf Mihweiden zu
beobachten. Die Pflanzenbestinde licBen sich der Assoziation Weidelgrasweide (Lolio-
Cynosuretum) zuordnen, auf ausreichend dimensionierten Roughs konnten andere artenreichere

Assoziationen entstehen, Dartiberhinaus unterschieden sich ebenso die bodenchemischen Kenn-

werte der jeweiligen Belastungsbereiche.
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Zum Einfluff verschiedener Faktoren auf qualitiitsbestimmende Inhaltsstoffe in

Leguminosen-Gras-Gemengen
Katrin Schmaler, A. Milimonka und K. Richter”

Problemstellung

Die Ertragsanteile von Leguminosen und Griisern bestimmen mafgeblich die Rohprotein- und
Rohfasergehalte von Leguminosen-Gras-Gemengen. AuBere Faktoren wie Witterung,
Nutzungsjahr und BewirtschaftungsmafBnahmen (N-Diingung, Schnittregime, Leguminosen-
Grasart und Beregnung) nehmen unmittelbar Gber den Leguminosen- und Graspartner EinfluB} auf
die Futterqualitit, wirken aber auch durch Verinderungen in der Bestandeszusammensetzung
(MEINSEN 1983). Weiterhin kann ein variiertes Lichtangebot die Inhaltsstoffe - vor allem N-
Gehalte, Gehalte an wasserloslichen Kohlenhydraten - bei Grésern verandern (JELMINI &
NOSBERGER 1978). Da in Leguminosen-Gras-Gemengen die Leguminosen mitunter in den
einzelnen Aufwiichsen stark dominieren, kann fir das Gras eine Lichtmangelsituation entstehen,
die eine Veréinderung des Inhaltsstoffmusters des Grases erwarten 14Rt.

Mit den folgenden Ergebnissen soll veranschaulicht werden, wie Luzerne- und Rotkleegras in den
Rohprotein- und Rohfasergehalten auf die N-Dingung, den Graspartner, das Nutzungsjahr und
die Beregnung reagieren, des weiteren, welchen EinfluB} die Konkurrenz zwischen Leguminosen

(Trifolium repens) und Grésern auf die Inhaltsstoffe nimmt.

Material und Methoden
Das Material stammt aus Versuchen mit Leguminosengras am Standort Berge aus den Jahren
1984 bis 1992 (RICHTER & SCHMALER 1991; SCHMALER 1988; SCHMALER et al. 1992).

Tab.1: Gepriifte Variationsursachen und Stichprobenumfiinge (n)

Variationsursache Leguminose | Priifstufen n | Prifstufen n
1. N-Diingung Luzerne ungediingt 293 | N-gediungt: 418
Rotklee 203 |60;120;240 kg N/ha 221
2. Graspartner Luzerne F. braunii 209 |F. pratensis 110
Rotklee 153 76
3. Nutzungsjahr Luzerne 1. Nutzungsjahr | 281 |2. Nutzungsjahr 340
Rotklee 209 226
4. Beregnung Luzerne unberegnet 363 |beregnet 348
Rotklee 243 181

Die Gesamtheit aller Beobachtungswerte flir alle Schnitte zu Ertragsanteilen, Rohprotein- und
Rohfasergehalten von Luzerne und Rotklee mit den Graspartnern Festulolium braunii, Festuca

") Fachgebiet Griinlandsysteme, Institut fiir Landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Humboldt-Universitdt zu Berlin,
Invalidenstr. 42, 10115 Berlin
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pratensis, Lolium perenne und Festulolium pabulare wurde nach den in Tabelle 1 angefiihrten
Variationsursachen in Teilgesamtheiten zerlegt und die entsprechenden relativen Hiufigkeiten fiir
das nach Priifstufen gruppierte Datenmaterial ermittelt und die Wirkungsrichtungen der
Priffaktoren beurteilt.

Einen weiteren Schwerpunkt stellte die Wirkung endogener Faktoren auf die Inhaltsstoffe dar.
Aus den Gemengen mit Festulolium braunii getrennt gewonnene Grasproben ermdglichten zum
einen den Vergleich der Inhaltsstoffe zum reinen Gras auf der ungediingten Stufe. Anhand eines
Freilandgefifexperiments (Konkurrenzkasten) mit Trifolium repens und Festuca pratensis wurden
weiterhin die Konkurrenzstufen Sprof, Wurzel und volle Konkurrenz eingestellt (MILIMONKA
et al. 1994). Diese Ergebnisse vermitteln den Vergleich zu den Monokulturen beziiglich der
Gehalte an Stickstoff , Rohfaser und wasserlslichen Kohlenhydraten.

Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 1 werden die Rohproteingehalte in Abhéngigkeit von den Ertragsanteilen der
Leguminosen im Luzerne- und Rotkleegras dargestellt. Aus der Ausrichtung der Punktwolken
wird deutlich, daB8 eine positive Korrelation zwischen Ertragsanteil der Leguminose und dem
Rohproteingehalt im Gemenge vorlag. Durch die Verteilung der Punkte in der Ebene ist aber
angezeigt, daf3 andere Ursachen maBgeblich iber die Variation der Inhaltstoffe mitbestimmten..
Die bei 100% Ertragsanteil eingefligten Analysenergebnisse gelten jeweils fiir die reinen
Leguminosen. Am Versuchsstandort dominierte Luzerne stark in den Gemengen. Folglich
vermochte der Graspartner wenig zur Variation der Inhaltstoffe beizutragen. Im Rotkleegras
traten hédufiger grasbetonte Gemenge auf, wodurch z.T. andere Reaktionen auf N-Diingung, Art
des Graspartners, Nutzungsjahr und Beregnung als bei Luzernegras zu verzeichnen waren
(Tabelle 2 und Abbildung 2).

Tab. 2: Wirkungsrichtungen von N-Diingung, Graspartner, Nutzungsjahr und Beregnung auf
Ertragsanteile und Inhaltsstoffe von Leguminosen-Gras-Gemengen mit Luzerne und Rotklee

Variationsursache und -richtung Ertragsanteil Rohproteingehalt | Rohfasergehalt
Luzerne Rotklee | Luzerne Rotklee | Luzerne Rotklee
1. N-Diingung: ungediingt —gediingt J 3 T 2 + T
2. Graspartner: F. braunii —F. pratensis T T T T + J
3. Nutzungsjahr: 1. —2. Nutzungsjahr T J T J + T
4. Beregnung: unberegnet —sberegnet + T T T + T

Bei den Rohproteingehalten wird die rechtseitige Asymmetrie der Verteilung deutlich (Abbildung
2). Weiterhin wird die Bestandeszusammensetzung und chemische Zusammensetzung durch die
Witterung (Vegetationsjahr) und durch den Schnitt (saisonal) bestimmt, worauf an der Stelle nicht

eingegangen wird.
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Abb. 1: Rohproteingehalte von Luzerne- und Rotkleegras in Abhingigkeit von den
Ertragsanteilen der Leguminosen mit Angabe der linearen Korrelationskoeffizienten (r) zwischen
Ertragsanteilen der Leguminosen und Rohproteingehalt

Tab.3: Trockensubstanzgehalte, Rohprotein- und Rohfasergehalte von Festulolium braunii im
Gemenge mit Luzerne und Rotklee und in Reinsaat (Mittelwerte 1. und 2. Nutzungsjahr)

Trockensubstanzgehalt Rohproteingehalt Rohfasergehalt
g/kg TS gkg TS gkg TS
Gemenge Reinsaat Gemenge Reinsaat | Gemenge Reinsaat
Luzernegras
1. Schnitt 128 170 139 104 276 250
2. Schnitt 186 239 122 96 294 274
3. Schnitt 202 256 176 130 246 266
4, Schnitt 168 231 178 148 215 210
Rotkleegras 1)
1. Schnitt 152 170 131 104 266 262
2. Schnitt 175 239 121 96 313 297

1) Differenz im Schnittermin ab 3. Aufwuchs, Rotkleegras dreischnittig genutzt

Im Leguminosengras reagierte Festulolium braunii im Vergleich zur Reinsaat mit hoheren
Rohproteingehalten (Tabelle3). Diese Reaktion wird iiberwiegend mit dem N-Transfer und dem
relativ groBeren Bodenvolumen fur die Graspflanzen begriindet (LAMPETER 1959/60;
LEHMANN & MEISTER 1978). Weiterhin bewirkte die Konkurrenz durch die Leguminosen
verminderte TS-Gehalte und in der Tendenz hohere Rohfasergehalte im Gras.

In den Untersuchungen zu Konkurrenzwirkungen zwischen Trifolium repens und Festuca
pratensis traten bei Graspflanzen, die im Gemenge aufgewachsen sind, analoge Reaktionen auf.
Unter SproBkonkurrenz stehende Graspflanzen - der unterirdische Wuchsraum von Leguminose
und Gras war getrennt - reagierten ebenfalls mit erhohten Rohproteingehalten. Da eine N-
Bereitstellung durch die Leguminose unterbunden und das nutzbare Bodenvolumen des Grases

nicht groBer als das der Monokulturen war, liegt die SchluBfolgerung nahe, daB ”N-Transfer”nur
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Tab. 4: Gehalte an Rohprotein, Rohfaser und wasserldslichen Kohlenhydraten von Festuca
pratensis in Abhéngigkeit von den Konkurrenzsstufen intraspezifische Konkurrenz (1),
interspezifische Konkurrenz nur oberirdisch (2), nur im Wurzelraum (3) und bei voller

Konkurrenz (4)

Konkurrenz- Trockensubstanz- Rohproteingehalt Rohfasergehalt wasserl.

stufe gehalt Kohlenhydrate

g/kg TS g/kg TS g/kg TS g/kg TS

1.Schnitt 3.Schnitt | 1.Schnitt 3.Schnitt | 1.Schnitt 3.Schnitt 3.Schnitt

1 Gras 209 219 143 99 228 233 188

2 Sprof3 214 157 151 135 227 254 136

3 Wurzel 230 199 170 111 217 238 187

4 volle 217 157 185 137 234 245 113

GD a=5% 12 17 28.3 20,8 14,5 40,2 4,4

eine Ursache fir die relativ erhéhten Rohproteingehalte der Graspartner in Leguminosen-Gras-
Gemengen ist. Der als Ursache zu diskutierende Lichtmangel bewirkte weiterhin einen Anstieg
der Rohfasergehalte und ein Sinken der Gehalte an Trockensubstanz und an wasserloslichen

Kobhlenhydraten.

relative Haufigkeit %

relative Haufigkeit %

30
25

Rohproteingehait g/k

[Festulolium braunii
mEFestuca pratensis |

16 | OEFestulolium braunii
14 | EFestuca pratensis

Abb. 2. Relative Haufigkeiten von Rohprotein- und Rohfasergehalten von Rotkleegras bei
Graspartnern mit unterschiedlicher Konkurrenzkraft (Festulolium braunii - konkurrenzstirker,
Festuca pratensis - konkurrenzschwicher)

Zusammenfassung
Durch die N-Diingung, den Graspartner, die Nutzungsdauer und die Beregnung wurden
Rohprotein- und Rohfasergehalte bei Luzerne- und Rotkleegras am Versuchsstandort in

unterschiedlicher

Weise verindert, was

in erster Linie iiber

den EinfluB auf die

Bestandeszusammensetzung der Leguminosen-Gras-Gemenge zu begriinden war. Rotkleegras
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reagierte empfindlicher auf die Variation der Priiffaktoren als Luzerngras. Das war auf die starke
Dominanz der Luzernekomponente in den Gemengen zuriickzufiihren.

Die Wechselbeziehungen zwischen Leguminosen und Grasern in den Gemengen (Forderung und
Hemmung, inter- und intraspezifische Konkurrenz) fithren zu Verdnderungen in den Rohprotein-
und Rohfasergehalten der Gemengepartner. Die erhohten Rohproteingehalte von Grésern in
Leguminosengras gegentber Grasreinbestinden werden oft dem N-Transfer zugeschrieben. Die
Untersuchungen mit abgestuften Konkurrenzbedingungen zeigten aber, daB ein erhohter
Rohproteingehalt, wie er hiufig bei Grésern zu beobachten ist, die mit Leguminosen benachbart
aufwachsen, auch durch eine verschlechterte Lichtversorgung der Graser im Gemenge mit erklart

werden mul.
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Vergleichende Untersuchungen zum energetischen Futterwert von Griinfutter mittels der Gasbil-

dung und einer Cellulase-Methode
M. Wachendorf, A. Kornher !

1. Einleitung und Problemstellung

Zur Schitzung des energetischen Futterwertes von Futtermitteln sind zahlreiche in vitro-Metho-
den entwickelt worden. Neben der bewsihrten Gasbildungsmethode mit Pansensaft (MENKE und
STEINGASS, 1987), die aufgrund des methodischen Aufwands und aus Griinden des Tierschut-
zes in der Kritik steht, bieten enzymbasierte Verfahren eine weitere Méglichkeit, den Verdau-
ungsvorgang im Wiederkduermagen zu simulieren. Die Methode nach FRIEDEL (1990) bietet
den Vorteil, durch den Abbau mittels Cellulasen direkt auf die in vivo-Verdaulichkeit eines Fut-
termittels schlieBen zu kénnen. Ziel dieses Beitrages ist es, anhand eines hinsichtlich des Pflanzen-
artenspektrums umfangreichen sowie eines beziiglich des physiologischen Pflanzenalters stark

variierenden Materials beide Methoden miteinander zu vergleichen.

2. Material und Methoden

Das Pflanzenmaterial stammt aus mehreren Versuchen, in denen tiber die gesamte Vegetationspe-
riode hinweg Bestandesproben in wochentlichem Abstand genommen wurden. Es umfaflt insge-
samt 130 Knaulgras-, Welsches und Deutsches Weidelgras-, Festulolium- sowie Rotkleeproben.
Die Messung der Cellulase-Verdaulichkeit erfolgte mit einer durch FRIEDEL (1990) modifizier-
ten 2stufigen Enzymmethode nach NEHRING (1970). Die Modifikation besteht in einer
10miniitigen Erhitzung des Pepsin/HCL-Inkubates im kochenden Wasserbad nach einer
24stiindigen Inkubation im Brutschrank bei 40°C. AnschlieBend folgt eine 48stiindige Cellulase-
Inkubation unter Verwendung des Cellulase/Xylanase-Préparates Unizym F der Firma IFZ-
Biotechnologie, Berlin. Die umsetzbare Energie (ME) berechnet sich nach:

ME [MIkg” TM] = 0,0136 OM - 0,0134 Omc, + 0,0026 XP FRIEDEL (1990)

mit OM: Gehalt an organischer Masse [g'kg! T™M] XP: Rohproteingehalt [g-kg™' TM]
Om,,: Gehalt an cellulaseuniéslicher organischer Masse [gkg T™]
Der Nettoenergiegehalt (NEL) wurde aus der ME abgeleitet, wobei fiir die Bruttoenergie (GE)

ein konstanter Wert (18,42 MJ- kg T™M) gesetzt wurde (van ES, 1978);
NEL [MJkg" TM] = 0,463 ME + 0,24 ME? - GE ! FRIEDEL (pers. Mittlg.)

Die Messung der Gasbildung mittels Pansensaft erfolgte am Institut fiir Tiererndhrung der Uni-

1 Lehrstuhl Griinland und Futterbau der Christian-Albrechts-Universitst Kiel, Holzkoppelweg 2, 24118 Kiel

e
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versitit Hohenheim, Die Berechnung der Verdaulichkeit erfolgte nach der Formel:

VOM [% d. OM] = 24,91 + 0,7222 GB + 0,0815 XP (MENKE u. STEINGASS, 1987),
die der NEL nach der Formel:

NEL [MJkg' TM] = 0,65 + 0,0959 GB + 0,038 XP (STEINGASS, pers. Mittlg.)
mit GB: Gasbildung [ml - 200 mg"' TM in 24 h] XP: Rohproteingehalt [g'kg" TM]
Die Nah-Infrarot-spektroskopischen Messungen erfolgten an einem NIRS-Gerit 5000 der Firma
Perstorp Analytical und dem Computersteuerungsprogramm NIRS 2, Vers. 02.05 der Firma In-
frasoft International Inc. Die statistischen Verrechnungen erfolgten mit dem Softwaresystem SAS

Version 6.

3.  Ergebnisse

Beim Vergleich der mittels Cellulase und Gasbildung ermittelten Verdaulichkeitswerte (Abb.1 und
Tab.1) wird deutlich, daB in niedrigen Verdaulichkeitsbereichen die Unterschiede zwischen den
Methoden gering, im Bereich hoher Verdaulichkeiten mit bis zu 7% dagegen relativ groB sind, -
wobei die Cellulasemethode generell die hoheren Werte ausgibt. Analog sind die Verhiltnisse
beim Vergleich der Gehalte an Netto-Energie-Laktion. Auch die Streuung liegt, bezogen auf das
Mittel der MeBwerte (cv), auf einem vergleichbaren Niveau. Bemerkenswerterweise liefern die
beiden Methoden fiir die zwei Parameter im Falle des Rotkleematerials eine jeweils bessere Uber-
einstimmung als fir die Gréser.

In der NIRS-Kalibration der beiden Futterwertparameter liefert die Cellulasemethode die jeweils
giinstigere Statistik (Abb.2 und Tab.2). Ebenso werden in der Validation an unabhingigem Pro-

Abenmaterial fur die Cellulase-NIRS-Gleichungen generell bessere Schatzgenauigkeiten erzielt.

4.  Literatur

Es, A. J. H., van (1978). Feed evaluation for ruminants. I. The systems in use from May 1977
onwards in the Netherlands. Livestock Production Sci. 5, 331-345.

Friedel, K. (1990). Die Schitzung des energetischen Futterwertes von Grobfutter mit Hilfe einer
Cellulasemethode. Wiss. Z. Univ. Rostock, N-Reihe 39/8, 78-86.

Menke, K. und H. Steingass (1987). Schitzung des energetischen Futtertwertes aus der in vitro
mit Pansensaft bestimmten Gasbildung und der chemischen Analyse, 2. Regressionsglei-
chungen. Ubers. Tierern. 15, 59-94.

Nehring, K. (1979). Die Ermittlung des Futterwertes. Arch. Tierern. 29, 311-327.



-150-

Gréser Gréser
95 8
Tz %0 7z 7.5 /.
P . ' s
3 85 | E .
X80t §
o0 & 6.5
575t g
= g 6
210 =
= a5
g 60 %
55+ 4.5
50 4
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 4 45 5 55 6 65 7 75 8
VOM - Cellulase [% d. OM] NEL - Cellulase [MJ/kg TM]
Rotklee Rotklee
95 8
g 75 /
3 : 2
o 7F :
* 8 Al g
F Ses| -
] o0
& G| .
: NS
- % 4.5 |- = =
i 1 1 | 1 1 1 1 . '/. ‘ .
5050 55 60 65 70 75 80 85 90 95 44 4"5 5’ 5]5 6’ 515 7‘ 7‘I5 8
VOM - Cellulase [% d. OM] NEL - Cellulase [MJ/kg TM]
MeBwerte Regression Winkelhalbicrende Vertrauensintervall
| - s e - - o
Abb.1: Beziehungen zwischen mittels Gasbildung und Cellulase geschétzter Verdaulichkeit bzw.
Gehalt an Netto-Energie-Laktation
Tab.1: Statistik der Beziehungen zwischen mittels Gasbildung und Cellulase geschitzter Ver-
daulichkeit bzw. Gehalt an Netto-Energie-Laktation
Regressionsgleichung S cv B n
Griiser VOMgp = 24,2704 + 0,6345 VOMcyg, 3,34 4,58 0,63%* 70
NELgs =1,5951 + 0,6659 NEL g, 0,35 597 0,66%** 70
Rotklee VOMgs = 16,2197 + 0,7655 VOM_yg;, 2,63 3,51 0,79%%** 60
NELgs =2,1621 +0,5959 NEL g 0,30 4,94 0,66%%* 60
Gesamt | VOMgp = 20,0695 + 0,7043 VOMg 3,09 4,16 | 0,70%*+ 130
NELgs =1,9091 + 0,6290 NEL ;. 0,32 5,45 0,64 %% 130
VOM: Verdaulichkeit der Organischen Masse [%%] GB: Gasbildung s:  Standardfehler
NEL:  Netto-Energie-Laktation [MJ/kg TM] CEL: Cellulase B: Bestimmtheitsmaf
n Probenzahl cv:  Variationskoeffizient
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Abb. 2. Beziehungen zwischen nahinfrarot-geschatzter und in vitro gemessenen Verdaulichkeit
und Netto-Energie-Laktation fiir Gasbildung und Cellulase (Legende s. Abb. 1)

Tab.2: Regressions- und Validationsstatistik fiir Kalibrationen mittels Gasbildung bzw. Cellulase
geschitzter Verdaulichkeit und Netto-Energie-Laktation

Parameter Methode SEC B SEP(C) BIAS Slope B n
VOM Cellulase 1,50 | 0,94 2,19 0,12 0,86 088 | 70
Gasbildung 2,10 | 081 2,50 -0,03 0,84 081 | 70
NEL Cellulase 0,16 | 094 0,22 -0,02 0,84 089 | 70
Gasbildung 026 | 0,70 0,25 -0,01 0,67 0,72 | 70
SEC:  Standardfehler der Kalibration SEP(C): Standardfehler der Validation
BIAS: Systematischer Fehler B: Bestimmtheitsmal

Slope: Regressionskoeffizient
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Einflufl von Diingung und Nutzung auf die Entwicklung der Pflanzenbestiinde eines

Niedermoorstandortes
H. Giebelhausen und K. Richter*)

1. Einleitung

Niedermoore sind Bestandteile der Kulturlandschaft in der norddeutschen Tiefebene. Durch Melio-
ration ,Diingung sowie Neuansaaten wurden sie im ostlichen Teil wihrend der 70er Jahre zu
leistungsfihigen Griinlandstandorten umgestaltet.Infolge intensiver Bewirtschaftung verschlech-
terten sich jedoch die Eigenschaften der Torfe (Moordegradierung), so daB auch die Wachstums-
bedingungen fiir wertvolle Bestandesbildner ungiinstiger wurden(ILLNER,1984;SAUERBREY u.
SCHMIDT,1993).Die so entstandenen Griinlandnarben sind zumeist artenirmer und labil. Nach
dem Strukturwandel in der Landwirtschaft der neuen Bundeslinder wahrend der 90er Jahre wer-
den diese Pflanzenbestinde zunehmend extensiv bewirtschaftet(BRIEMLE u.a.,1992).0b sich
zuvor intensiv bewirtschaftetes Niedermoorgriinland bei Anwendung von Extensivierungsmaf-
nahmen , wie unterlassene Mineraldiingung, Verringerung der Schnitthaufigkeit,in stabile Narben
mit wertvollen autochthon wachsenden Arten oder gar in Feuchtgriinland umformen 148t,ist unter
den neuen Bedingungen unzureichend untersucht.Aus dreijéhrigen Parzellenversuchen werden
nachfolgend Ergebnisse zum EinfluB differenzierter Diingung und Schnittnutzung auf die Ent-
wicklung von Griinlandnarben eines Niedermoorstandortes im Nordosten des Landes Branden-
burg mitgeteilt.

2. Material und Methoden

2.1 Standort und Witterung; Melioriertes, tiefgriindiges Erdniedermoor;die Seggen- und
Schilftorfe weisen mittlere Gehalte an Phosphor und Kalium sowie einen pH-Wert von7,2 auf,
und sie tendieren zur Vermullung Es herrscht kontinental geprégtes Klima vor mit einer mittleren
Jahresniederschlagssumme von 525 mmIm Versuchszeitraum 1992 bis 1994 traten ldngere
Vorsommer-und Sommertrockenperioden mit Grundwasserstinden von 90 cm unter Flur auf

2.2 Versuchsdurchfithrung: Parzellenansaat im Friihjahr 1989 mit dem Wiesenschweidel-Stamm
FL 10 (mittelspite Nutzungsreife) in Reinsaat sowie jeweils im Gemisch mit Knaulgras, Dtsch.
Weidelgras (2 Sorten) und Rohrschwingel. Zwei-,Drei-und Funfschnittnutzung der Besténde.
PK-Dingung mit 69 kg/ha P205 (30 kg P),180 kg/K20 (150 kg K), N-Diingung 160 kg/ha und
Verteilung auf die ersten 3 Aufwiichse, bei 2 Aufwiichsen je 80 kg/ha N. Ab 1992 (4.
Nutzungsjahr der Ansaaten ) Erweiterung des Versuches und Einrichtung von Parzellen ohne
Mineraldiingung.

2.3 Priifmerkmale; Bestandeszusammensetzung (n. KLAPP/STAHLIN),TM-Ertrag, Futter-
inhaltsstoffe

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse aus der ersten Versuchsperiode (1989 bis 1991) zur Anbaueignung von Wiesen-
schweidel (Festulolium braunii) auf Niedermoorgriinland wurden in Arbeiten von GIEBEL-
HAUSEN u. RICHTER (1991) sowie GIEBELHAUSEN (1993) vorgestellt. Die folgenden Er-
gebnisse beziehen sich auf die Periode ab 1992, um den EinfluB unterlassener Mineraldiingung
imVergleich zur NPK-Volldiingung bei unterschiedlicher Schnitthaufigkeit auf die Bestandesent-
wicklung von flinf Griinlandansaat-Typen zu untersuchen.

*) Institut fiir Landwirtschaftlichen Pflanzenbau, FG Grunlandsysteme , Invalidenstr. 42, 10115
Berlin
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3.1 Bestandeszusammensetzung, dargestellt am Beispiel von Wiesenschweidel

Nach dreijihrig unterlassener Mineraldiingung wurde die Konkurrenzkraft von Wiesenschweidel
im Reinanbau am stirksten vermindert, so daB er, vor allem bei zwei-und fiinfschnittiger Nutz-
ung, fast vollig von Poa trivialis ,Taraxacum officinale und Glechoma hederacea verdrangt
wurde(Abb. 1).

EA (%) ohne NPK-Diingung EA (%) mit NPK-Dungung
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0
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Schnitt/Jahre

Schnitt/Jahre

Festulolium brau. [ Dactylis glom. B3 Elymus rep. Poa triv. Festulolum brau. {1} Dactylis glom. B Elymus rep. [ Poa triv.
B Poapra. B Urtica dio. [ Sonst. B Poa prat B Urtica dio. [ Sonstige

Abb.1: Botanische Zusammensetzung eines angesiten Wiesenschweidelbestandes (Festulolium
braunii) vom 4.bis 6. Nutzungsjahr in Abhangigkeit von Diingung und Schnitthdufigkeit auf
einemNiedermoorstandort. Gartz/O., 1992 bis 1994

Unter Dreischnittnutzung bedréingte die aufkommende Wiesenrispe die Quecke deutlicher wie bei
Zwei-und Funfschnittnutzung. Weitere NPK-Mineraldiingung bewirkte eine Starkung des
Wiesenschweidels,so daB er sich,zwar mit abnehmender Tendenz,linger mit futterwirtschaftlich
bedeutsamen Ertragsanteilen in der Narbe behauptete. Unglinstig  verlief ~dagegen der
Bestandesaufbau bei nur zweimaligem Schnitt,wo sich in der liickigen Narbe Urtica dioica und
Elymus repens zu Hauptbestandesbildnern entwickelten.Nur bei Fiinfschnittnutzung trat Urtica
dioica nicht mehr auf.der Anteil von Elymus repens blieb mit etwa 20 % Ertragsanteil in noch
vertretbaren Grenzen,wihrend der Anteil von Poa pratensis leicht zunahm.Unsere Ergebnisse
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bestitigen somit Aussagen von Kiihbauch u.a.(1994), wonach sich Wiesennarben bei Umstellung
von intensiver auf extensive Bewirtschaftung botanisch deutlich verindern.

Tab.1 Trockenmasseertrige (dt/ha) von finf Ansaatgriinlandtypen in Abhingigkeit von
differenzierter Diingung und Schnitthéufigkeit. Mittel der Jahresertrige, Gartz/Oder 1992 bis1994

Arten und ohne NPK-Diingung mit NPK-Diingung
Gemische Schnittanzahl Schnittanzahl
2 3 5 2 3 5
Wiesenschweidel 47.0 49,5 35,7 84,4 94,7 83,1
(Reinanbau)
Knaulgras "Trebina' 40,4 47,0 28,7+ 89,8 100,1 90,4
mit
Wiesenschweidel
Dtsch. Weidelgras 429 42,7+ 30,0+ 86,8 90,6 86,1
'‘Alex’ mit
Wiesenschweidel
Dtsch. Weidelgras 492 46,6 32,4 90,4 96,4 91,8+
'Matura' mit
Wiesenschweidel
Rohrschwingel 37.9 52,7 37,7 845 1022+ | 92,8+
'Clarine' mit
Wiesenschweidel
Mittel der 43,4 477 32,9 87,2 97,0 88,7
Ansaaten
GD(0=5%) 13,0 5,5 4.5 8,0 7,1 8,1
Relativ 100 110 76 100 111 102
Relativ 50 49 37 100 100 100 -

+) signifikant gegeniiber Wiesenschweidel

Nach dreijihrig unterlassener NPK-Diingung verringerten sich die TM-Ertréige der gepriiften
Ansaattypen im Vergleich zur Volldingung auf etwa 41 dt/ha (45 %) (Tab.1).Aus ertraglicher
Sicht schnitt die dreimalige Nutzung sowohl bei ohne als auch mit NPK-Diingung am giinstigsten
ab.Der sehr geringe Ertrag bei Funfschnittnutzung ohne Diingung ist Ergebnis der zunehmenden
Néhrstoffverarmung an Phosphor und Kalium des untersuchten Niedermoores sowie die Folge
von Nutzungs-undTrockenstreB. Auf die besondere Rolle der Néhrstoffe Phosphor und Kalium fur
eine ungestorte  Ertragsbildung und ausgewogene  Bestandeszusammensetzung  von
Niedermoorgriinland machten WOJAHN u. v.d. WAYDBRINK (1983) aufimerksam.Mit NPK-
Dungung erreichten am Versuchsstandort Gartz/O. die dreimal geschnittenen Knaulgras-und
Rohrschwingelbestinde mit Wiesenschweidel ~ als Saatpartner die giinstigsten TM-
Ertragsleistungen.Mit den nach dreijihrig unterlassener Dingung noch erreichten TM-Ertriigen
von 40 bis 45 dt/ha lieBe sich der Jahresbedarf an Grundfutter von 1 GV (Rind) decken.Ob ohne
Diingung die Ertrige am Versuchsstandort noch weiter sinken, miissen weitere Untersuchungen
zeigen. Erste Ergebnisse zur Futterqualitit deuten an ,dal} die zweischnittig genutzten Bestinde
mit noch vergleichsweise hohen Anteilen an wertvollen Bestandesbildnern aus der intensiven
Bewirtschaftungsperiode eine relativ gute Qualitit liefern koénnen. Wenn sich die Narben bei
Bewirtschaftungsfehlern jedoch in eine unerwiinschte Richtung mit groben Beikriutern
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entwickeln, muB mit deutlichen QualitatseinbuBen,  hohen Futterresten  sowie
Leistungsminderungen bei Wiederkduern gerechnet werden.

4. SchluBfolgerungen

Nach dreijahrig unterlassener NPK-Dungung setzte bei allen gepriifien Ansaaten ein rapider
Ertragsabfall ein, so daB sich die TM-Ertrige auf dem zur Trockenheit neigenden Niedermoor-
Versuchsstandort auf etwa 40 bis 45 dt/ha cinstellten.Damit konnte der jahrliche
Grundfutterbedarf einer GV (Rind) gedeckt werden, der sich im Limit von Forderprogrammen zur
extensiven Griin-landbewirtschaftung im Land Brandenburg bewegt.

Liickiges Intensiv-Griinland ohne Moglichkeit zur Grundwasseranhebung und/oder bei haufiger
Sommertrockenheit kann bei abrupter Umstellung auf Ein-bis Zweischnittnutzung durch Anflug
grober Beikrduter (Brennessel,Distel-und Ampferarten)oder durch Ausbreitung von Quecke und
Rasenschmiele in ein futterwirtschaftlich unerwiinschtes Narbenentwicklungsstadium gelangen
und dort langere Zeit verbleiben. Zeitweilige Beibehaltung der Dreischnittnutzung ohne Dingung
in der Umstellungsphase oder Zweischnittnutzung (Heuwerbung) mit Nachweide, im Hinblick auf
die Schonung der Wiesenbriiter, konnten diese ungiinstigen Narbenentwicklungen verhindern
helfen.

Die Umformung ehemals intensiv bewirtschafteter Grinlandnarben auf Niedermooren in
feuchtgriinlandtypische bzw.-ghnliche Bestinde ist ein iiber mehrere Jahre dauernder ,dynamischer
ProzeB. Er muB durch Anheben des Grundwassers Riicknahme der N-Diingung, Pflegemafinah-
men sowie eine an die Wiichsigkeit derNarben angepafite Nutzung unterstiitzt werden.
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Wechselwirkungen zwischen Gras und Weiiklee unter Beweidung

Barbara Nolte und Uwe Simon *)

Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen der zunehmenden Extensivierung der Bewirtschaftung gewinnt der Einsatz von

Futterleguminosen - den natiirlichen Stickstoffsammlern - an Bedeutung.

Der Literatur sind zahlreiche Ergebnisse tber die Fihigkeit des WeiBklees zur biologischen N-
Fixierung, der damit verbundenen N-Versorgung von Wei3klee/-Gras-Gemengen und den Beitrag
des WeiBklees zur Verbesserung der Futterqualitit unter Schnittnutzung zu entnehmen
(DYCKMANS, 1986; LEX, 1992).

Hingegen fehlen Resultate tiber die Leistungsfihigkeit verschiedener WeiBklee-Sortentypen im

Gemenge unter Einbeziehung des Rindes als Weidetier.

Material und Methoden

Die Betrachtung verschiedener WeiBlklee-Sortentypen im Gemenge mit Grisern unter Beweidung
mit Rindern bildete die Grundlage fiir die Anlage eines Feldversuches auf dem Staatsgut Hirschau,
dem Versuchsgut des Lehrstuhls fiir Tiererndhrung. Der Standort liegt auf einer Hohe von 440m
Uber NN. Die mittlere Jahrestemperatur betrdgt 7,0°C, die durchschnittliche Jahres-

niederschlagsmenge 750 mm (Wetterdaten einer 3 km entfernt gelegenen Wetterstation).

Im Friihjahr 1991 erfolgte die Aussaat von vier WeiBkleevarianten im Gemenge mit einer
Grasermischung als randomisierte Blockanlage in sechsfacher Wiederholung mit 0,1ha groBen

Parzellen (Tabelle 1).

Tabellel1: Gemengepartner und Saatstcirke:

WeiBklee: Grisermischung:
Variante 1:  var. giganteum cv. Aran 50% Loilium perenne
Variante 2:  var. hollandicum cv. Lirepa 20% Phleum pratense
Variante 3:  var. hollandicum cv. Huia 20% Festuca pratensis
Variante 4. var. sylvestre cv. Kent wild 10% Poa pratensis
Saatstirke: 3 kg/ha je Variante Saatstirke: 30 kg/ha

*) Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, TU Miinchen-Weihenstephan, 85350 Freising
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Zu Beginn der Vegetation wurden 120 kg/ha P;Os und 240 kg/ha K;0 als Grunddiingung
verabreicht. Auf mineralische N-Diingung und chemische Pflanzenschutzmittel wurde wéhrend
der gesamten Vegetation verzichtet.

Die Nutzung aller Varianten eines Blockes erfolgte gleichzeitig durch Rinder (1994: 14 Tiere pro
Beweidungsgang), wobei die einzelnen Blocke im Vegetationszeitraum rotationsweise beweidet
wurden.

Vor jedem Umtrieb auf eine neue Weideflache wurden die einzelnen WeiBklee/Gras-Gemenge
durch Ertragsanteilsschatzungen nach Klapp/Stéhlin botanisch analysiert. Uber Angebotsschnitte
wurden die FM-Ertrige der Gemenge und gleichzeitig das Futterangebot ermittelt.

Im AnschluB an jede Beweidung erfolgte ein Rickschnitt, um die Weidereste der verschiedenen
WeiBkleevarianten zu erheben. Mit Hilfe der Differenzmethode (Klapp, 1971) wurden die
Futteraufnahmen der Tiere berechnet.

Vom Futterangebot und Futterrest wurden Mischproben entnommen und anschliefend der TS-

( bei 105°C Trocknung) und Rohnéhrstoffgehalt (Weender Analyse) bestimmt.

Ergebnisse
- Darstellung der Versuchsergebnisse 1994 -

Die vergleichende Betrachtung des Weilkleeanteils im Mittel aller Aufwiichse stellt die
unterschiedliche Konkurrenzkraft der Weifklee-Sortentypen im Gemenge heraus (Abb. 1).
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Abb. 1 WeiBkleeanteil im Gemenge in Abhdngigkeit von WeipBkleesorte und Aufwuchs
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Der groBblattrige Giganteum-Typ (cv. Aran ) zeigt sich im Vergleich zu dem kleinblittrigen
Sylvestre-Typ (cv. Kent wild white) konkurrenzfihiger und erreicht dadurch deutlich hohere
WeiBkleeanteile. Die Gemengeanteile des mittelblittrigen Hollandicum-Typs (cv. Lirepa; Huia)
nehmen eine Mittelstellung ein.

Die Ergebnisse weisen eine hohe Ubereinstimmung mit der Literatur auf. Eine groBle Zahl von
Autoren schreibt dem grofBblattrigen WeiB3kleetyp hohere Konkurrenzkraft und folglich hohere
Ertragsanteile im Gemenge im Vergleich zu kleinbléttrigen WeiBkleetypen zu (BROWN, 1939;
LEX, 1992).

Die Uberlegenheit des Giganteum-Typs ist in allen Aufwiichsen zu finden, jedoch erweist sie sich
in den ersten Beiden nicht so stark ausgeprigt, wie in dem 3. und 4. Aufwuchs (Abb. 1). Eine
Erklarung fiur den Verlauf der Ertragsanteile konnte die geringere Frostvertraglichkeit des
groBblittrigen WeiBkleetyps sein, die eine zunichst verhaltene Entwicklung des Typs im

Gemenge zu Beginn der Vegetation zur Folge hat.

Dal} der niedrigere WeiBklee-Ertragsanteil nicht zwangsldufig zu einem niedrigeren TM-Ertrag

fihren muB zeigt die Abbildung 2, in der der mittlere TM-Ertrag von WeiBklee/Gras-Gemengen

in Abhéangigkeit von dem Aufwuchs dargestellt wird.
Gemengepartner

dt/ha
40 Giganteum - Aran

B Hollandicum - Lirep

0 Hollandicum - Huia
Sylvestre - Kent wild

30 -

20 -

10 -

1. 2. 3. 4.
Aufwuchs
Mai Junifduli Aug./Sep. Oktober Gemengepartner

Abb. 2 TM-Ertrag von Weifklee/Gras-Gemengen in Abhdngigkeit von Sorte und Aufwuchs
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Im 1. Aufwuchs erzielen der mitelbléttrige und der kleinblattrige Sortentyp im Gemenge grofere
Ertrige als der groBblittrige Weiflkleetyp. Demnach ist der WeiBklee weniger ertragreich und
nicht in der Lage den fehlenden Grasertrag zu kompensieren. Ursache hierfiir konnten die hohen
Anspriiche des WeiBklees an Temperatur und Licht (SOLANGAARACHCHI und HARPER,
1987) sein, die zu Beginn der Vegetation noch nicht erfuillt werden und das bessere Wachstum
von Grisern bei geringeren Temperaturen (OLLERENSHAW und HAYCOCK, 1984). Diese
Ergebnisse sind ebenfalls in der Literatur zu finden (DAVIES, 1972).

Die Gehalte an Rohprotein und Rohfaser im Gemenge zeigen hingegen eine engere Beziehung zu

dem WeiBkleeanteil auf. Ein Anstieg des WeiBkleeanteils fiihrt zu hoheren Rohprotein- und
niedrigeren Rohfasergehalten (Abb. 3).

%
30 - iRP-Gehalt
1@ RF-Gehalt
.0 WeiRkleeanteil
25 -
23,0 22,3 22,9 22,5
RP 204 19,8 %
/ 20 - i - 100
RF | |
- 76 ~ WeiBkleeanteil
15 - E - 50
= ;
0 | | 0
Giganteum  Hollandicum  Hollandicum Sylvestre
Aran Lirepa Huia Kent wild
Gemengepartner

Abb. 3 Rohprotein- und Rohfasergehalt im Vergleich zum Weipkleeanteil der Weifklee/Gras-
Gemenge

Dies wiederum hat die hochsten RP-Gehalte bei dem Giganteum/Gras-Gemenge und die
Niedrigsten bei dem Sylvestre/Gras-Gemenge zur Folge. Die Resultate entsprechen den
Erwartungen, da der WeiBklee im Vergleich zum Gras reicher an Protein, jedoch drmer an

Zellulose und Hemizellulose ist (FRAME und NEWBOULD, 1986).
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Der bevorzugten Aufhahme des Hollandicum/Gras-Gemenges, im Vergleich zu dem Giganteum-
und dem Sylvesire/Gras-Gemenge, die sich in Abbildung 4 andeutet, liegt derzeit noch kein

Erklarungsansatz zugrunde.

Giganteum
Aran

Hollandicum
Lirepa

Hollandicum -
Huia |__

Sylvestre{?

Kent wild

Mischung

0 5 10 15 20 25 %

Anteil an der Futteraufnahme

CTOS ~ T OQIOI DO

Abb. 4 Anteil der verschiedenen Weiklee Gras-Gemenge an der mittleren Futteraufnahme
(10,3 kg TM . Tier und Tag) Mittel iiber 3 Aufwiichse
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Bedeutung der Leguminosen (Weipklee, Rothklee, Luzerne) in Grasmischungen fiir den Feld-
futterbau bei reduzierter N-Diingung

C. Berendonk ®

Einleitung
Leguminosen ermoglichen in Futterbaumischungen die Einsparung der mineralischen Stickstoff-

diingung. Im mehrjahrigen Feldfutterbau kommt hierbei den drei Arten Rotklee, Weiklee und

Luzerne die grofite Bedeutung zu.

Wihrend die Stickstoffixierleistung des WeiBklees in Griinlandbestinden in den vergangenen
Jahren mehrfach untersucht wurde, sind systematische Untersuchungen bei Rotklee und Luzerne
weniger hiufig. Ziel der vorliegenden Versuche war es daher, die Stickstoffbindung der drei Arten
WeiBklee, Rotklee und Luzerne in Ackerfuttermischungen im Gemenge mit Gras zu vergleichen
und Hinweise iiber ihren Futterwert sowie die Auswirkungen ihres Anbaus auf die Nitratkonzen-

tration im Boden zu erlangen.

Material und Methodik
Zur Klarung der Versuchsfrage wurden in den Jahren 1988 und 1989 zwei Versuche in Kleve am

Niederrhein nach dem Plan in Ubersicht 1 angelegt. Beide Versuche wurden auf einem aus holo-

zinem Auelehm iber Auesand entstandenen vergleyten Braunem Aueboden durchgefiihrt.

An allen Aufwiichsen wurde neben der Ertragsermittlung der Anteil der Gras- und Leguminosen-
fraktion mittels botanischer Laboranalyse bestimmt, Von allen Fraktionen wurde eine Weender
Rohnihrstoffanalyse (Rohasche, Rohfaser, Rohprotein) durchgefihrt. Zu Vegetationsende und
Vegetationsbeginn wurden die Mengen an 16slichem Stickstoff im Boden in den Tiefen 0-30cm,

30-60cm und 60-90cm gemessen.

Ergebnisse:
Leguminosenanteil ( Abbildung 1 und 2 )

Trockenmasseertrag ( Abbildung 3 und 4 )

Rohfasergehalt ( Abbildung 5 und 6 )

Stickstoffeehalt im Aufwuchs ( Abbildung 7 und 8)

Stickstoffmengen im Aufwuchs (Abbildung 9 und 10)

Nitratmenge im Boden im Herbst und Friihjahr ( Abbildung 11, 12, 13 und 1 4)

% Landwirtschaftskammer Rheinland, Versuchsschwerpunkt Griinland und Futterbau NRW,
LVA Haus Riswick, Elsenpa$3 5, 47533 Kleve
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Ubersicht 1: Versuchsplan

Faktoren: Stufen:
1. Versuchsanlage 1. - Aussaat 1988

Erntejahre 1989/90
4 Schnitte/Jahr

2. - Aussaat 1989
Erntejahre 1990/91/92
5 Schnitte/Jahr

2. Mischungen 1. - Grasmischung
8 kg/ha Dt. Weidelgras
15 kg/ha Wiesenschwingel
7 kg/ha Lieschgras
2. - WeiB3kleegrasmischung
18 kg/ha Grasmischung
6 kg/ha WeiBlklee
3. - Rotkleegrasmischung
18 kg/ha Grasmischung
12 kg/ha Rotklee
4. - Luzernegrasmischung
18 kg/ha Grasmischung
12 kg/ha Luzerne

k.
¥

0 kg N/ha
40 kg N/ha
80 kg N/ha (nur bei der Grasmischung)

3. N-Diingung

Radi
1

Schluffoleerung:

¢

Unter den Standortbedingungen des Niederrheins erreichen Luzerne, Rotklee und Weiflklee
dominante Bestandsanteile in den Mischungen.

Durch die Stickstoffdiingung wird der Leguminosenanteil zuriickgedringt, sodaB der Mine-
ralstickstoff in allen Leguminosenmischungen nur eine unbedeutende Stickstoffleistung auf-
weist.

Der Rohfasergehalt als wesentliche Kenngrofe fiir den Energiegehalt des Aufwuchses steigt in
allen Behandlungsstufen in der Reihenfolge Weilklee, Rotklee, Gras, Luzerne. Er wird bei
allen Mischungspartnern, insbesondere auch bei Luzerne, durch Erhdhung der Schnittfrequenz
von vier auf finf Schnitte pro Jahr verbessert.

Leguminosengrasmischungen sind in der Lage, erheblich hohere Stickstoffmengen im Auf-
wuchs zu binden als reine Grasmischungen selbst bei hoher Stickstoffdiingung zu entziehen
vermogen.

Trotz der hohen Aktivitat der Knollchenbakterien der Futterleguminosen finden sich unter den
Leguminosengrasbestanden keine (iberhdhten Mengen an loslichem Stickstoff im Boden. Die
Gefahr des Auftretens ungenutzter Reststickstoffmengen im Boden bei Vegetationsende ist
unter mineralisch gediingten Grasmischungen deutlich grofer.
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Abb. 1: Leguminosenanteil
im Mittel der Jahre 1989/90
(Aussaat: 1988)

N-Dlingung je Bchnitt
Ao kg Nrha T 40 kg N/ha

Ertragsanteil in %

00

ool o

60 7 ’ \
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WeiBkleagras Rotkieegraa Luzernegras

Abb. 3: Trockenmasseertrag in dt/ha
im Mittel der Jahre 1989/90
(Aussaat: 1988)

N-Diingung je Schnitt
Okg N/ha OV 40 kg Nvha {180 kg N/ha

di/he
260

Grasmischung  WeiBkieegras Rotkleagras

Abb. 5: Rohfasergehalt im Gesamtaufwuchs
im Mittel der Jahre 1989/90
(Aussaat: 1988)

N-Dlingung je Schnitt
PoigNha XN 40 kg Nha [ 180 kg N/ha

% Rohfaser
36

30

7 i
26 77

Grasmischung WeiBkieagras Rotkleagrae Luzernagres

N
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Abb. 2: Leguminosenanteit
im Mitte! der Jahre 1990-92
(Aussaat: 1989)

N-Diingung je 8c¢hnitt
P40 kg Neha XX 40 kg N/ha

Ertragaantsil in %

100
)

8o _ . . ://///

Y
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Luzernegras

WelBkleegras Rotkleegras

Abb. 4: Trockenmasseertrag in dt/ha
im Mittel der Jahre 1990-92
(Aussaat: 1989)

N-Diingung je Schnitt
/Ao kg Nima X 40 kg Nrha 180 kg N/ha
dt/ha
260

i

200 L
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Abb. 6: Rohfasergehalt im Gesamtaufwuchs
im Mittel der Jahre 1990-92
{Aussaat: 1989)

N-Diingung je Sohnitt
W2 owgNha 40 kg Nha  [7180 kg N/ha

% Rohfaser
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Abb.7:Stickstoffgehalt im Gesamtaufwuchs
im Mittel der Jahre 1989/90
(Aussaat: 1988)

N-Diingung je Schnitt
BhokgNma N 40xgnNha [ 180 kg Nrha

Btickatoft

L]

-

o

N

%
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Rotkleegras

7
Graamiachung WelBkieegras

Abb. 9: Stickstoffertrag in kg/ha
im Mittel der Jahre 1989/90
{Aussaat: 1988)

N-Diingung je Schnitt

WA okguma [N 40 kg N/ha [ 180 kg N/ha

o

70
[{¢]
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40
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Graamischung  WelBkleeqgraa Rotkleéegras

Abb.11: Nitratmenge im Boden im Herbst
in 0-90cm im Mittel der Jahre 1989/90
(Aussaat: 1988)

N-Diingung je Schnift

Whorguma NN40kg Nha [ 180 kg N/ha

kg Nitrat-N/ha

\

Grasmischung Weibkleagras Rotklesgras Lumrnegras

%
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Abb.8:Stickstoffgehalt im Gesamtaufwuchs
im Mittel der Jahre 1990-92
(Augsaat: 1989)

N-Dilngung je Schaitt
okgN/ha [N 40kg wha {5180 kg Nrha

8tickatof!
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Abb. 10: Stickstoffertrag in kg/ha
im Mittel der Jahre 1990-92
(Aussaat: 1989)

N-Diingung je Schnitt
W0 kg N/ha SN 40kg Nha 180 kg Nrha

kg N/ha
700

600

600 -
400 -
300 -
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100 -

Abb.12:Nitratmenge im Boden im Herbst
in 0-90cm im Mittel der Jahre 1990-92
(Aussaat: 1989)

N-Dilngung }e Schnitt

W0 kg Nha W40k twhe [7180 kg Nha

kg Nitrat-N/ha
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Rotkleegras im Organischen Landbau:
Standortspezifische Artenwahl und Aussaatstéarken

Guido Haas ~

Einleitung

Die Substitution mineralischer Stickstoffdiinger wird in Betrieben des Organischen
Landbaus durch den Anbau von Leguminosen erreicht, wobei der Anbau von Rotklee-
gras eine Uberragende Bedeutung aufweist. Der klassische, organisch wirtschaftende
Gemischtbetrieb mit Rinderhaltung setzt das angebaute Rotkleegras in der Fltterung
ein und erzielt u.a. mit dem Nebenprodukt Wirtschaftsdiinger eine variabel und gezielt
einsetzbare Stickstoffquelle. Diese Rahmenbedingungen des Rotkleegrasanbaus im
. Organischen Landbau ergeben ausgehend von den jeweiligen Standortbedingungen
“ das in Tabelle 1 dargestelite Wirkungsgefiige. Dieser Beitrag hebt die Wirkung der
Grasarten-Wahl und der Aussaatstarken (Ansaatmischung) auf den Grasanteil hervor.

Vor dem Hintergrund der zentralen Bedeutung des Futterleguminosenanbaus in
organisch wirtschaftenden Betrieben ist ein Entscheidungsraster flir einen standort-
und nutzungsspezifisch adaptierten Rotkleegrasanbau entsprechend den in Tabelle 1
formulierten Rahmenbedingungen Ziel der eigenen Arbeiten. Felderhebungen und Feld-
versuche zu dem Anbau von Rotkleegras werden seit 1989 auf dem Versuchsbetrieb

fir Organischen Landbau Wiesengut der Universitat Bonn durchgefihrt.

Standort der Feldversuche: Versuchsbetrieb fiir Organischen Landbau Wiesengut

Heterogener Auenboden, IS - sL, Bodenzahl 20 - 70; in Hennef nahe Bonn, sid-
licher Ausldufer der Kéiner Bucht/Niederrhein; langjéhrige Jahresmitteltemperatur
9,5 °C, selten langere Frostperioden, langjahrige Jahresniederschlagssumme 768
mm, 65 m NN; Grundwasserflurabstand wéhrend der Vegetationsphase ca. 4m;
Fruchtfolge: Winterroggen - Untersaat Kleegras, 1. Hauptnutzungsjahr Kleegras,
Kartoffeln, Winterweizen, Ackerbohnen, Sommerweizen

Vorgehensweise

In den ersten Feldversuchen wurde die durch eine unterschiedliche Ansaatmischung
und Verwendung verschiedener Grasarten (Tab. 2) erzielbare Variabilitat des Gras-
anteils bei unterschiedlichen Bodenbedingungen (flachgriindig, kiesig, sandig und

tiefgriindig, lehmig) untersucht.

*Institut fir Organischen Landbau - Prof. Dr. U. Kopke, Katzenburgweg 3, 53115 Bonn
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Tab. 1: Anbau von Rotkleegras im Organischen Landbau

Ziele [MeRgroRen]

Faktoren

Bewirtschaftungsmafnahmen

hohe symbiontische
Stickstoffixierung
[kg N/ha]

hoher Futterertrag
[dt TM/ha]

hohe Futterqualitat
[u.a. NEL]

hohe Siliereignung
fu.a. Z/Pk]

Sicherung und Steigerung
der Bodenfruchtbarkeit
[u.a. %C, dt ROS/ha]

hohe Vorfruchtwirkung
fu.a. dt/hal

kosteneffizient
[DM/dt TM]

geringe N-Austridge
[NO4/l, %N,0]

energieeffizient
[fossile Energie MJ/dt TM;
CO, kg/dt TM]

Kleeertrag (Kleeanteil)

Gemenge-
zusammensetzung

Gemengezusammen-
setzung und physiolo-
gischer Entwicklungs-
zustand zum Schnittermin

Anbaudauer ("Bodenruhe"),
Wurzel- und Ernterestmen-
gen (EWR), (indirekt via
Stallmistproduktion)

Bodengeflige, N-Minerali-
sierung der EWR, P- und
Mg-Mobilisierung

Ansaatmischung und -verfahren,

Anzahl Bearbeitungsgénge,
Saatgutkosten

Zeitraum der Mineralisie-
rung, Denitrifikationsraten

u.a. Dieselverbrauch:
CO,-Emission

Ansaatverfahren, Ansaat-
mischung, Arten- und Sorten-
wahl, Nutzungssystem (u.a.
Schnitthaufigkeit)

Ansaatmischung, Arten- und
Sortenwahl!, Nutzungssystem

Arten- und Sortenwahl,
Nutzungssystem

Fruchtfolgegestaltung,
Nutzungssystem, Arten- und
Sortenwahl

Umbruchverfahren,
Fruchtfolgegestaltung

Nutzungssystem

Ansaat- und Umbruchverfahren,

Fruchtfolgegestaltung,
Ansaatmischung

Ansaat- und Umbruchverfahren,

Nutzungssystem, Fruchtfolge-
gestaltung

Erste Ergebnisse

Die in den Ansaatmischungen abgestuften Aussaatstirken von Klee und Gras je
Grasart waren zum Zeitpunkt der Deckfruchternte abgeschwicht wieder zu finden
(Abb. 1). Die Grasanteile je Grasart nivellierten sich aber in den spateren Aufwiichsen
zunehmend (Abb. 2). Bereits zum 1. Aufwuchs im 1. Hauptnutzungsjahr waren
Grasanteile in annahernd gleicher GréRenordnung féstzustellen. Damit war der Einfluf
des Ansaatmischung-Verhaltnisses innerhalb der gepriiften Variation einer Grasart
gering bzw. nicht von langer Dauer.

Die Variation des Klee-Gras-Verhéltnisses war primar auf das artspezifische
Konkurrenzvermdégen der gepriften Grasarten und Sorten zurlickzufiihren. Die Gras-

anteile der Mischung mit Phleum pratense und Festuca pratensis lagen nur in dem 1.
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Kleegras [dt TM/ha]

Grasanteil [%]

20 #b>l2f9102 i9 13 6 51 37 12 6 4 2 1 5 1 1 15 13 6
ﬁ =____==1 Gras
16 —
LS B e — - Kiee
4 | - - R CRE ‘,7
W-Schwingel/ Knaulgras . Wel. Weidelgras W-Schwingel/ Knaulgras .  Wel. Weideigras .
Lieschgras Lieschgras
tiefgrindiger Boden flachgriindiger Boden
Aussaatstarke Rotklee
6 kg/ha [9 kg/ha 112 kg/ha 15 kg/ha
Abb. 1: Klee- und Grésertrag in Abhangigkeit von Bodengite und Ansaatmischung
zum Zeitpunkt der Deckfruchternte (20.07.92, 9231)
Kleegras [dt TM/ha]
L Grasanteil [%] ]
60 ES 39 38 44 37 40 44 46 53 52 34 32 20 36 31 30 44 37 34 38
= =T
' _—‘—_‘ Gras
Klee

W-Schwingel/ Knaulgras. Wel. Weidelgras W-Schwingel/ Knaulgras . Wel Weidelgras .

Lieschgras Lieschgras
tiefgrindiger Boden flachgriindiger Boden

Aussaatstarke Rotklee
(6 kg/ha B9 kg/ha {112 kg/ha E215 kg/ha

Abb. 2: Klee- und Grasertrag des 1. Aufwuchses im 1. Hauptnutzungsjahr in Abhéngigkeit
von Bodengtlite und Ansaatmischung (9.05.93, 93311)
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Aufwuchs des 1. Hauptnutzungsjahres bei durchschnittlich tiber 30%. Wahrend der
Vegetationszeit zu den weiteren Aufwiichsen sank der Grasanteil auf bis zu 3%,
durchschnittlich 15% zum Schnitt des 3. Aufwuchses.

Demgegentiber wiesen die Mischungen mit Dactylis glomerata zum Ende der Vege-
tation die héchsten Grasanteile auf. Eine Abstufung der Varianten entsprechend der
Ansaatmischung war tendenziell durchgehend vorhanden. Die Mischungen mit Lolium
multiflorum wiesen im Ansaatjahr (Untersaat) und zu Beginn des Hauptnutzungsjahres
die héchsten Grasanteile im Vergleich zu den weiteren Grasarten auf. Zum Ende der
Vegetationperiode lagen die Grasanteile unter denen von Dactylis glomerata.

Die Komplexwirkung Boden ergab zur Deckfruchternte deutlich hdhere Grasanteile
bei allerdings niedriger Massenbildung (Abb. 1). Diese Differenzierung nivellierte sich

ebenfalls im Hauptnutzungsjahr (Abb. 2).

Tab. 2: Ansaatmischungen des Untersaatenversuches 1992-1994 (Auszug)
Variante Klee (kg/ha) Gras (kg/ha) Klee K6/m2 Gras K6/m2 Grasanteil Klee : Gras

3 6 S8 L4 260 1327 83,6% 1:51

4 9 S6 L3 390 995 71,8% 1:2,55
5 12 S4 L2 540 663 55,1% 1 133___

6 6 K1z T 260 1290 83,2% 1.5

7 K9 390 968 71,3% 1:2,5
_____ 8 . 12 K 6 540 654 54,8% 1:1,2 _

o & w2ee 260 960 78,7%  1:3,7

10 9 W 20 390 720 64,9% 1:1,85

" 12 W 13,3 540 480 47,1% 1:0,9
2 15 W66 780 240 238% _ 1:03
Klee = Rotklee Trifolium pratense K = Knaulgras Dactylis glomerata
S = Wiesenschwingel Festuca pratensis L = Lieschgras Phleum pratense
w = Welsches Weidelgras Lolium multiflorum

Aussaat: Deckfrucht Winterroggen (WR) 22.10.91; Untersaat 14.04.92, WR EC 29

Ausblick
Mehrjahrige, biometrische Auswertungen der Feldversuche werden den Aspekt der

Ansaatmischungsanteile abschiieRen.
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Trockenmassebildung und N-Aufnahme von
Deutsch Weidelgras unter Wasserstress

Akmal, M., J. Schellberg und W.Kiihbauch'

Einleitung

Das Wachstum und die Entwicklung unserer Futtergraser wird durch Wasser- und Stick-
stoffmangel stark beeintrachtigt. Wasserstress fithrt zum SchluB der Stomata, einer Unter-
brechung der CO,-Aufnahme und Kohlenhydratbildung, und schlieBlich zu einer geringeren
Trockenmasseproduktion der Pflanzen. Mangelnde Wasserversorgung hat aber auch eine
geringere Aufnahme von Stickstoff zur Folge, was schlieBlich in einer Begrenzung der
Nebentriebbildung und des Blattwachstums erkennbar wird (LAWLOR und LEACH, 1985).
Als Folge davon wird bei Wassermangel die Konkurrenzkraft der Griser in der Griinlandnarbe
:‘;gegenﬁber besser angepassten Pflanzenarten stark geschwicht, und der Anteil futter-

wirtschaftlich wertvoller Graserarten geht zurlick.

In einem GefiBversuch wurde die Reaktion von Deutsch Weidelgras (Lolium perenne L..) auf
Wasserstress bei unterschiedlichem N-Angebot untersucht. Es sollte gezeigt werden, wie sich
Wassermangel auswirkt auf die N-Aufnahme der verschiedenen Pflanzenteile einerseits und

die Ausnutzung des angebotenen Wassers zur Trockenmasseproduktion andererseits.

Material und Methoden

Je 10 Pflanzen von Deutsch Weidelgras (Lolium perenne L. cv Liprinta) wurden in Topfen
mit 10 cm Durchmesser in einem Erde-Sand-Gemisch unter Freilandbedingungen angezogen.
Die Pflanzen wurden bis zum 39. Tag nach Saat gleichartig bewdéssert und in wochentlichen
Abstinden in 2 Stufen mit einer N-Losung gedingt. Dabei erhielt die niedrige N-Stufe (N1)
nur 50% des in der hohen Stufe (N2) applizierten Stickstoffs. Mit dem 39. Tag wurde durch
Halbierung der Wassermenge in einem Teil der GefdBe Wasserstress induziert (Stufe W1).
Von diesem Termin an wurde aller applizierter Stickstoff mit 15N angereichert (Anreicherung
1%). Die Beprobung und Trennung der Pflanzen in Wurzeln, Einzeltriebe und Einzelblétter

erfolgte in wochentlichen Abstianden. Die Messung der taglich verbrauchten Wassermenge

11 ehrstuh! fiir Allgemeinen Pflanzenbau, Universitit Bonn, Katzenburgweg 5, 53115 Bonn
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erfolgte durch Wigung. Das Gewicht jedes einzelnen GefiBes mit dem darin befindlichen
trockenen Boden war vor Beginn des Experiments bestimmt worden. Die N-Gehalte im
trockenen Pflanzenmaterial wurden am N-Analyzer (Typ Carlo-Erba) gemessen, die
isotopische Zusammensetzung des pflanzlichen Stickstoffs wurde am Massenspektrometer

bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Biomasseproduktion. Erwartungsgemsf war die Produktivitit der ausreichend bewdésserten und

gediingten Weidelgraspflanzen am héchsten (Abb. 1); Wasserstress hatte in beiden N-Stufen
einen Riickgang der Trockenmasse von 20-30% zur Folge. Die N-Wirkung auf die
Trockenmassebildung war mit (W1) und ohne Wasserstress (W2) etwa gleich. Ab dem 80.
Tag nach Saat fand keine weitere Zunahme der Trockenmasse mehr statt, weil die Bildung
generativer Triebe unterblieb, und weil sich das Absterben und die Neubildung von Trieben

im Gleichgewicht befanden.

1,5
o
N
c
©
=
o
A
[
0
0
®
E
2
Qo5
2
£
[
4
o
0 } f t : t
40 50 60 70 80 . 90 100
Tage nach Saat
Abb. 1: Wirkung von Wasserstress und N-Mangel auf die Biomassebildung von

Deutsch Weidelgras
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Trieb- und Blattbildung. In allen Varianten nahm die Zahl der Triebe pro Pflanze nur sehr

langsam zu. Die Triebzahlen waren bei ausreichender N- und Wasserversorgung leicht erhoht
aber von den Mangelvarianten nicht signifikant verschieden. Am Ende des Wasser-
stressexperiments wurden durchschnittlich 16,7 Triebe pro Pflanze bei optimaler Wasser- und
N-Versorgung (N2W2) gegeniiber 13,1 Trieben bei Mangel (N1W1) gefunden (Tab. 1). Die
Wirkung mangelnder N- und Wasserversorgung auf die Blattbildung war deutlicher; je nach

Behandlungen nahm die durchschnittliche Blattzahl pro Pflanze um 10 bis 14% ab.

Tab. 1: EinfluB der Wasser- und Stickstoffversorgung auf die Triebzahl und Blattzahl
(97. Tag nach Saat)

Behandlung

N1w1 N2w1l | N1wW2 | N2W2

Triebe pro Pflanze 13,1 14,3 15,2 16,7

Blatter pro Pflanze 44,7 51,4 56,5 61,5

N-Aufnahme. Die Aufnahme des Stickstoffs, der mit Beginn des Wasserstress ab dem 39. Tag
mit ¥N markiert wurde ("neuer Stickstoff"), ist nur fiir die Haupttriebe dargestellt (Abb. 2).
Die N-Aufnahme verlief gleichformig in allen Varianten, war jedoch bei voller Wasser- und
N-Versorgung (N2W2) wie erwartet am héchsten. Vom 45. Tag (1. Probenahme) bis 94. Tag
(Ende des Experiments) stieg in der N2W2-Variante der Anteil des "neuen" Stickstoffs am
Gesamtstickstoff in der Pflanze von 8% auf 33% an, bei gleichermafen optimaler Wasser-
versorgung aber unter N-Mangel (N 1W2) dagegen nur von 4% auf 22%. Dieser Effekt der
N-Diingung auf die N-Aufnahme fand sich auch unter Wassermangel wieder, jedoch war die

Wirkung der N-Diingung auf die N-Aufnahme hier deutlich geringer.

Wassernutzungskoeffizient (WUEq). Der Wassernutzungskoeffizient (WUE,) ist definiert als

die Trockenmasse (in g), die pro Einheit verbrauchten Wassers (in kg) produziert wird. Da
der Wasserverbauch hier durch Wagung der Pflanzen in den GefiBen bestimmt wurde, schlief3t
er die Evaporation des Bodens ein. Es ist jedoch anzunehmen, daf’ bei rascher Bodenbe-

deckung durch die Graspflanzen in den ersten 39 Tagen nach Saat die Evaporation wihrend
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40%

20% |

V/% Haupttrieb
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Tage nach Saat '

Anteil neuer N am Gesamt-N [%]

0%

Abb. 2: Stickstoffaufnahme bei N-Mangel bzw. Wasserstress - die Abbildung zeigt den
Anteil des Stickstoffs in den Haupttrieben, der aus der fortlaufenden Diingung

nach Beginn des Wasserstress-Experimentes stammt (= neuer Stickstoff, mit
“N markiert)
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Wassernutzungskoeffizient [a/kg]

A
2 N2w2
N
N1wW1 |
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0 L L L .
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Tage nach Saat
Abb. 3: Zeitliche Veréinderung des Wassernutzungskoeffizienten (gesamte produzierte
Trockenmasse bezogen auf die verbrauchte Wassermenge in g/kg) unter dem
Einflu der Bewisserung und N-Diingung
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des nachfolgenden Stressexperimentes gering war. In der ersten Phase des Experiments stieg
in allen Varianten der WUE; an, und zwar bei optimaler Wasserversorgung langsamer als bei
Wasserstress (W1) (Abb. 3).

Der WUE, war bei Wassermangel, also in den W1-Varianten, durchgehend héher als in den
W2-Varianten und wurde durch optimale N-Versorgung befordert. Der Riickgang in der
Ausnutzung des angebotenen Wassers zum Ende des Experiments in allen Varianten ist durch

den stetigen Wasserverbrauch bei gleichbleibender Biomasse zu begriinden.

Schlufifolgerungen

In dem vorliegenden Experiment handelte es sich um Modellbestdnde von Grisern, die in
Tépfen unter Freilandbedingungen kultiviert wurden. Der Wurzelraum war in allen
Versuchsvarianten gleichermafien begrenzt. Trotzdem lassen sich wegen der deutlichen Effekte
einige Riickschliisse auf das Wasserstressverhalten von Weidelgraspflanzen in Frei-

landparzellen ziehen.

Die N-Aufnahme ist bei mangelnder Wasserversorgung stark eingeschrinkt. Dies hat einen
deutlichen Riickgang der Seitentrieb- und Blattbildung und schlieBlich eine geringere
Trockenmasseproduktion zur Folge. Die Ausnutzung des angebotenen Wassers zur
Trockenmasseproduktion ist besser bei reduzierter im Vergleich zu optimaler Wasser-
versorgung. Stickstoff hat einen positiven Effekt auf die Wasserausnutzung. Im Hinblick auf
den Trockenmasseertrag und die Ausnutzung des Bodenwassers ist die N-Versorgung der
Griser in Phasen der Trockenheit zu reduzieren und so bemessen, daf} es nicht zu unﬁﬁtiger

N-Akkumulation im Boden kommt, die zu Verlusten fiihrt.

Literatur
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Leaf growth and water deficits: biochemistry in relation to biophysics. In: Baker, N.R,,
W .J.Davies und C.K. Ong (Eds.): Control of leaf growth. 267-294. Cambridge University

Press.
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Der Einfluf} der Bodenbearbeitung beim Anbau winterfester Zwischenfriichte auf die
Ertragsbildung der Folgefrucht Silomais
R. Becker und K. Schmaler und K. Richter *)

1. Problemstellung

Mit Zwischenfriichten kann das Risiko der Nitratverlagerung in der Hauptsickerwasserperiode
von November bis April vor Silomais vermindert werden. Der Vorteil winterharter
Zwischenfriichte besteht darin, daB sie den Nuin-Gehalt im Boden wirksamer und sicherer
reduzieren als abfrierende Arten, die bis zu 60% des vor Winter aufgenommenen Stickstoffs nach
dem Abfrieren wieder freisetzen. In feuchten und kiihlen Frithjahren kann aber bei Mulchsaat in
abgetotete Zwischenfriichte das langsamere Abtrocknen und Erwdrmen des Bodens die Aussaat
des Maises verzogern und von Nachteil fir seine Jugendentwicklung sein. Bei
Frihjahrstrockenheit besteht wiederum die Gefahr, daf die bis zur Behandlung mit Round-up
assimilierenden winterfesten Zwischenfruchtbestinde den Boden schneller austrocknen. Weiterhin
konnen ungleichmiBigere Legeabstinde und -tiefen infolge wenig zersetzter Biomasse auftreten.
So weisen erste eigene Ergebnisse zu Mulchsaaten in winterfeste Zwischenfruchtbestinde auf

Ertragseinbuflen bei Silomais von ca. 6 ... 7% hin.

2. Methodik

Die Versuche wurden 1993 und 1994 auf der Versuchsstation Pflanzenbauwissenschaften Berge
der Humboldt-Universitit zu Berlin durchgefiihrt. Die vorherrschende Bodenart ist lehmiger
Sand. Im langjahrigen Mittel betrigt die Jahresdurchschnittstemperatur 8,7°C (Mai...September:
15,8°C) und die jéhrliche Niederschlagsmenge 503 mm (Mai...September: 253 mm),

Die Untersuchungsjahre 1993 und 1994 waren durch nahezu gegenteilige Witterungsbedingungen
wihrend des Maiswachstums gekennzeichnet: Nach einem sehr warmen und trockenen Friihjahr
fielen 1993 von Mai bis September tiberdurchschnittlich hohe Niederschlage ( 438 mm; 16°C).
1994 1Bt sich die Vegetationszeit des Maises in eine feucht-kiihle Phase zu Beginn, in eine Phase
starker Sommertrockenheit von Juni bis Mitte August und in einen niederschlagsreicheren
AbschluB3 unterteilen (Mai ... September; 292 mm N; 17,5°C).

Im Versuch wurde der Einflu der Bodenbearbeitungsvarianten Friihjahrsfurche, Kreiselegge und
Mulchsaat nach Round up-Behandlung in Verbindung mit differenzierten N-Gaben auf den
Silomaisertrag nach Winterriibsen gepriift (Tab.1). Im Interesse der Vergleichbarkeit zum
Silomaisanbau ohne vorgelagerten Zwischenfruchtanbau wurde 1994 das Zusatzpriifglied
Herbstfurche einbezogen.

" Fachgebiet Griinlandsysteme, Institut fiir Landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Humboldt-Universitit zu Berlin,
Invalidenstr. 42, 10115 Berlin
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Tab. 1 Versuchsanlage und Priifinerkmale

Versuchsanlage: Spaltanlage (A /B R) mit 4 Wiederholungen
Priiffaktoren Priifstufen
A - Bodenbearbeitung al Frilhjahrsfurche

a2 Kreiselegge
a3 Muichsaat nach Round up-Behandlung
a4 Herbstfurche (Zusatspriifglied 1994)

B - N-Sollmenge (kg/ha) N-Diingung (kg/ha)

unter Beriicksichtigung von Nmin 1993 1994
Nmin bl ohne N-Diingung bl ohne N-Dingung
150 zur Saat b2 130 b2 120

100 zur Saat + 50 im 6-8 Blatt- b3 80+0 b3 70+0

stadium

100 zur Saat + 100 im 6-8 Blatt- b4 80+50 b4 70+0

stadium

Priifmerkmale Silomais "Beketrio" Priifmerkmale Boden

Bestandesdichte Aufgang / Ernte Nmin-Gehalt sowie

Ertrag Kolben/ Restmais gravimetrische Bodenfeuchte in den Schichten
TS- und N-Gehalt Kolben/ Restmais 0..30;,30..60;60 .. 90cm

N-Entzug

3. Ergebnisse und Diskussion

Trockenmasseertrag:

Das Versuchsmittel im Trockenmasseertrag betrug 1993 177 dt/ha, 1994 hingegen 126 dt/ha.
Unter den giinstigen Ertragsbedingungen des niederschlagsreichen Sommers 1993 lagen die Silo-
maisertrige in den Mulchsaatvarianten nach Round up-Behandlung des Winterriibsens mit durch-
schnittlich 164 dt/ha signifikant unter den Ertrdgen nach Einarbeitung der Zwischenfrucht durch
Frithjahrsfurche und Kreiselegge (186 dt/ha und 182 dt/ha ).

In allen Bodenbearbeitungsvarianten wurden durch eine N-Versorgung (N-Sollmenge) bis 150 kg
N/ha deutliche Mehrertrige gegeniiber den jeweiligen ungediingten Varianten (Nmin) erzielt. Eine
besonders hohe Ertragswirksamkeit der N-Dingung war in den Mulchsaatvarianten nach Round
up-Behandlung zu verzeichnen (Abb.1), was unter den konkreten Bedingungen auf die geringere
N-Nachlieferung aus dem Boden hinweist (Abb.2). Allerdings konnte der Ertragsnachteil der
Round up-Varianten durch ein erhohtes N-Diingerangebot nur zum Teil, bezogen auf die tbrigen
ungediingten Bearbeitungsvarianten, ausgeglichen werden.

Als weitere Ursachen fiir die o.g. Ertragsdifferenzen kommen auch die ungiinstigeren Auflauf-und
Entwicklungsbedingungen in den Round up-Varianten in Betracht: So wurde insbesondere hier
die angestrebte Aufgangsdichte von 8 Pfl./qm nicht erreicht (Mulchsaat: 7,4 Pfl./qm, Kreiselegge:
7,9 Pfl./qm, Frithjahrsfuche:7,7 Pfl./qm). Zudem bewirkte der linger assimilierende Winterriibsen
im warmen und trockenen Friihjahr 1993 geringere gravimetrisch erfafite Schichtwassermengen
(Wassergehalt in 0 ... 90cm = 28% der nFK) im Vergleich zu Frihjahrsfurche und Kreiselegge
(Wassergehalt in 0 ... 90cm = 55 und 54% der nFK).
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TM dt/ha

EENmin
=150
E2100+50
100+ 100

Frohjahrsfurche Kreiselegge Round up
Nmin 174 164 142
150 195 188 165
100+50 185 184 167
00+100 188 192 179

F-Test: A- und B-Wirkung signifikant, AxB-Wirkung nicht signifikant
GD (a= 5%) A-Mittel = 7,0; GD (a=5%) B-Mittel = 8,1; SR% = 5,4
Abb.1 EinfluB von Bodenbearbeitung (Priiffaktor A) und N-Versorgung (Priiffaktor B) auf den

Trockenmasseertrag von Silomais nach Winterriibsenzwischenfrucht ( Berge 1993)

Damit im Zusammenhang deuteten sich bei einer im 6 ... 8-Blattstadium durchgefiihrten
Zwischenernte bereits bearbeitungsabhéngige Unterschiede in der Trockenmassebildung an.
Wiahrend der Silomais nach Round up-Behandlung zu diesem Zeitpunkt 6,4 dt/ha Trockenmasse
produziert hatte, belief sich die Trockenmassebildung nach Frithjahrsfurche und Kreiselegge auf
8,5 und 9,3 dt/ha.

Unter den Bedingungen der langanhaltenden Sommertrockenheit des Jahres 1994 waren dagegen
keine signifikanten Ertragsunterschiede in Abhingigkeit von der Bodenbearbeitung zu
beobachten. Die Ertragsmittel der Bearbeitungsvarianten lagen zwischen 123 dt/ha (Kreiselegge )
und 129 dt/ha (Herbstfurche). Auch die N-Diingung brachte keine nennenswerten Effekte. Das
damit vergleichsweise giinstige Abschneiden der Mulchsaat nach Round up-Behandlung 148t sich
anhand des Witterungsverlaufes 1994 interpretieren: Im naf-kiihlen Frithjahr verzogerte sich
durch die aufliegende Zwischenfruchtbiomasse das Abtrocknen und Erwirmen des Bodens.
Infolgedessen wiesen die Parzellen vor der im Juli einsetzenden Trockenheit héhere
Schichtwassermengen (Wassergehalt in 0 ... 90 cm = 100% der nFK ) und N,;,-Gehalte als die
gepfligten Parzellen (Wassergehalt in 0 ... 90 cm = 68% der nFK - Fruhjahrsfurche bzw. 45% der
nFK - Herbstfurche) auf. Dieser Effekt hat offensichtlich die noch im Vorsommer anhand der
Pflanzenzahl (Mulchsaat: 6,7 Pfl./qm, Kreiselegge: 6,7 Pfl./qm, Pflugvarianten: 8,0 Pfl./qm) und
der Trockenmassebildung zum 6-Blattstadium festgestellten Wachstumsunterschiede zwischen
den Bearbeitungsvarianten (Trockenmasse: Friihjahrsfurche 0,7 dt/ha, Herbstfurche 0,6 dt/ha,
Kreiselegge 0,4 dt/ha, Mulchsaat 0,3 dt/ha; GD(a=5%) = 0,2 dt/ha) ausgeglichen.
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Die hohen Trockenmasseertrige des Jahres 1993 waren generell mit hohen Kolbenanteilen (65%)
verbunden. Eine merkliche Variation in Abhéngigkeit von den Priiffaktoren konnte nicht
nachgewiesen werden. Gleiches gilt fir die TS-Gehalte in Kolben (45%) und Restmais (32%).
1994 hingegen zeigte sich auf niedrigerem Ertragsniveau eine gewisse bearbeitungsabhingige
Schwankung des Kolbenanteils ( 54% Friihjahrsfurche ... 58%, Herbstfurche ). Damit ging eine
geringe Variation in den TS-Gehalten in Kolben (48,2 ... 51,5%) und Restmais (33,4 ... 36,2%)
einher, wobei die tendenziell hochsten Werte ebenfalls beim Zusatzpriifglied Herbstfurche
auftraten.

N,,;i-Gehalte im Boden und N-Entzlge durch Silomais:

Nmin kg/ha in 0 ... 80 cm

®Frhj.-Furche
300 126,9 69,8 CiKreiselegge
. o] R o

250 | e
200 | foe T g
150 | |58, ; 7 -

100 |

50 |

0
6/4 2814 6/5 11/5 25/5 17/6 157 18/8 6/10 8/12 Tag/Monat
GD (a = 5%) iiber den Saulen

Abb2 N -Gehalte im Boden (ungediingte Parzellen) bei differenzierter Bodenbarbeitung zu Silomais nach
Winterritbsenzwischenfrucht (Berge 1993 )

Wie Abbildung 2 zeigt, wirkte sich insbesondere das Einarbeiten des Winterriibsens mit Pflug im
Frithjahr positiv auf die N-Mineralisation im Boden aus, so daf bei der 1993 gegebenen
ausreichenden Wasserversorgung auch hohe mineralische Stickstoffmengen fiir die Ertragsbildung
und den nach Ertragshohe gestaffelten N-Entzug des Silomaises zur Verfiigung standen (Tab.2).
Deutlich verschieden von 1993 verlief die Entwicklung der Np-Gehalte im Folgejahr. Hohe
Werte ( Npin > 200 kg N/ha ) konnten hier insbesondere beim Zusatzpriifglied Herbstfurche Mitte
Mai sowie bei Mulchsaat nach Round up-Behandlung Ende Mai bis Ende Juni festgestellt werden.
Dies spiegelte sich zur Silomaisernte jedoch nicht in signifikant differenzierten N-Entziigen des
Silomaises wieder.(Eine Abstufung der N-Entziige ergab sich lediglich in Abhingigkeit von der
N-Diingung- Tab.2.)

Die Ergebnisse lassen erkennen, daB zur Zeit der Silomaisernte in allen ungediingten
Bodenbearbeitungsvarianten annéhernd gleich hohe mineralische Stickstoffmengen ( 1993: 59 ...
64 kgN/ha) im Boden( 0 ...90cm) verblieben sind. Deutlichere Unterschiede auf meist hoherem
Niveau zeichneten sich jedoch bei N-Diingung ab. Bei einer N-Versorgung von 200 kg N/ha
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waren 1993 insbesondere nach Mulchsaat (102 kg N/ha) und 1994 nach Mulchsaat und
Kreiselegge (90 ... 110 kg N/ha) erhohte Nmin-Gehalte im Boden nachweisbar,

Tab. 2 N-Entziige von Silomais nach Winterriibsen in Abhéngigkeit von Bodenbearbeitung (A)
und N-Diingung (B), Berge 1993 und 1994

N-Sollmenge Frithjahrsfurche Kreiselegge '| Mulchsaat nach Herbstfurche B-Mittel
Round up
kg /ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
1993 1994 11993 1994 11993 1994 1994 1993 1994
Nmin 211 154 196 165 168 156 183 192 164
150 243 191 249 199 | 213 192 182 235 191
100 + 50 246 166 221 180 | 215 192 201 227 185
100 + 100 233 192 237 182 | 235 183 190 235 187
A~ Mittel 233 176 226 181 208 181 189 222 182
1993.  GD (0= 5%) AB-A: 10,0 1994: nur B-Wirkung sign., GD ( o=5%) B-Mittel = 23,6

GD (0=5%) AB-B: 18,0

Zusammenfassung und Schlufifolgerungen:
Die bisherigen Untersuchungen zur differenzierten Einarbeitung von Winterriibsenzwischenfrucht
zeigen, daf3 der Vorteil winterharter Zwischenfriichte im Silomaisanbau prinzipiell nutzbar ist.

Dabei beeinflussen die von der Einarbeitung der Zwischenfrucht abhiéingigen Bodenstruktur-
(Bodenluft und -wasser ) und Npin-Verhiltnisse das Ertragsniveau und den N-Entzug der Haupt-
frucht Silomais. Diesbeziiglich scheinen intensivere Bodenbearbeitungsvarianten (Friihjahrsfurche,
Kreiselegge ) giinstiger zu sein als die Mulchsaat nach Round up-Behandlung der Zwischenfrucht.
Hinsichtlich der Ertragswirksamkeit und der im Boden verbleibenden Reststickstoffmengen sollte
unter den gegebenen Standortverhiltnissen die Gesamt-N-Menge flir Silomais nach Winterriibsen
150 kg N/ha nicht Gberschreiten.

Da die Ergebnisse stark durch die sehr unterschiedlichen Witterugsverlaufe der Versuchsjahre
geprigt sind, ist zur Klarung der aufgeworfenen Fragen eine Weiterfihrung der Versuche
vorgesehen.

Literatur:
BERGER, G., 1992: Untersucliungen zur Wirkung des Zwischenfruchtanbaus auf die winterliche Nmin-Dynamik im Boden
und auf die N-Konservierungsleistung unter den spezifischen Bedingungen der sandigen Boden des Nordostdeutschen

Tieflandes. Berlin, Diss. Humboldt- Universitit

SCHMALER, K., BERGER, G., RICHTER, K., 1992: Stickstoffkonservierung durch Zwischenfriichte. Wiss. Zeitschr.
Humboldt- Univ. Berlin, R. Agrarwiss. 41 /3,47 - 52

SCHUPPENIES, R., 1993: Mulchsaaten von Silomais und die Bedeutung der Npjn- Untersuchung - Umweltgerecht angebaut.
Neue Landwirtschaft 1, 27 - 28
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Ergebnisse zum Anbau von Grasuntersaaten in Mais auf Sandboden in Nordost-

deutschiand
J. Pickert ”

Zielstellung

Wird nach dem Mais nicht Wintergetreide angebaut, liegt der Acker Uber viele Wochen
ungenutzt brach. Im Mais etablierte Untersaaten kénnen in dieser Zeitspanne zur Losung
folgender Probleme beitragen: Minderung der Erosionsgeféhrdung, Verhinderung des
Nahrstoffaustrages, Bereitstellung von Gulleapplikationsflache im Herbst, zuséatzliche
Weidem@églichkeit auf dem Ackerland im Spatherbst bzw. zeitigen Frahjahr, bei an-
schlieRender Flachenstillegung kostengunstige Begrinung noch vor Wintereintritt, Zufuhr

organischer Substanz.

Auf den nahezu alljahrlich im Sommer unter Trockenheit leidenden nordostdeutschen
Sandstandorten ist die Ausschaltung der Wasserkonkurrenz die Bedingung fur die Ein-

fuhrung der Untersaaten in den praktischen Maisanbau.

Es war die Zielstellung der Untersuchungen, einen Beitrag zur Gestaitung eines kon-
kurrenzarmen Anbauverfahrens von Untersaaten im Mais zu leisten. Den Schwerpunkt
der Arbeiten bildete die Herausarbeitung des geeigneten Untersaattermines und die
Uberprifung der Konkurrenzwirkung verschiedener Grasarten bei praxisnaher Verfah-

rensgestaltung.

Material und Methodik
Z7um Anbau von Grasuntersaaten in Mais wurden von 1991 bis 1994 Parzellenfeldver-
suche auf einem humosen, nicht grundwasserbeeinflufiten Sandstandort in Paulinenaue

sowie kontrollierte Anbauvergleiche in landwirtschaftiichen Unternehmen der Region

durchgeflhrt.

‘) Lehr- und Versuchsanstalt fur Grinland und Futterwirtschaft e. V., 14641 Paulinenaue
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In der Anbautechnik beim Mais wurde auf den zur Verunkrautung mit Hirsen neigenden
Standorten lediglich die Unkrautbek&mpfung umgestellt und mit Rucksicht auf die
Untersaaten im Verfahren der Hacke-Bandspritzung durchgefiihrt. 1993 und 1994 wurde
vor der Untersaat ganzflachig Rimsuifuron (CATO) eingesetzt, das nur eine relativ
kurzzeitige Wirkung aufweist. Die Untersaaten wurden zwischen den Maisreihen bis zu
einer Bestandeshéhe des Maises von 40 cm in Drillsaat (3 Drillreihen im Abstand von

12,5 cm) und danach breitwiirfig ausgebracht.

Ergebnisse

Von in verschiedenen, parallel gelaufenen Anbautests untersuchten Grasarten erwiesen

sich vor allem Untersaaten von Deutschem Weidelgras und von Knaulgras als geeignet

(Tabelle 1).

Tabelle 1

Grasarten flr die Untersaat in Mais auf den Sandbdden Nordostdeutschlands

Grasart Entwicklungs- Konkurrenz- Bestandes- | Aussaatmenge
tempo gefahr héhe zum
Saattermin®
cm kg/ha
Deutsches
Weidelgras schnell gering bis mittel 20 - 30 5-10
Knaulgras langsam gering bis mittel 20 - 30 4-8

1) bezogen auf die Maisentwicklung

Im Vergleich zu friheren Aussaatterminen rief die Untersaat keine signifikanten Ertrags-
ruckgénge beim Mais hervor, wenn sie bei einer Bestandeshdhe des Maises von 20 bis

30 cm ausgedrillt wurde (Tabelle 2).
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Tabelle 2

Maisertrige bei verschiedenen Terminen der Untersaat

Variante Ertrag absolut Ertrag relativ
dt TS/ha %
ohne Untersaat 137 100

mit Untersaat bei

Auflaufen des Maises 120 88
Bestandeshéhe des Maises 20 cm 131 96
Bestandeshéhe des Maises 40 cm 137 100

) Deutsches Weidelgras 17991 und 1992, Paulinenaue, Humoser Sand, AZ 30

Tabelle 3
Silomaisertrag mit/ohne Untersaat' zum Termin Bestandeshbhe des Maises 20-30

cm
Jahr Ort Boden- ohne Untersaat mit Untersaat
art dt TS/ha dt TS/ha relativ
1990 | Paulinenaue S 138 115 83
Selbelang Sl 180 181 101
Pessin IS 106 113 107
1991 | Paulinenaue S 115 117 102
TSK? 112 104 93
1992 | Paulinenaue S 158 144 91
TSK2 164 161 o8
1993 | Paulinenaue S 174 172 99
1994 | Paulinenaue S 105 110 105
Sadenbeck IS 130 113 87
Trebbin S 50 49 98
) Deutsches Weidelgras %) Tiefpflugsanddeckkultur, grundwasserbeeinflufit
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Bei dem Aussaatermin zur Bestandhéhe des Maises von 40 cm waren die Untersaaten
auch nach der Maisernte meist nur schwach entwickelt oder ltickig, bei dem Aussaatter-
min zur Bestandhéhe des Maises von 60 cm konnte sich kein nennenswerter Unter-
saatbestand ausbilden. Die Gegentberstellung der Maisertrage ohne und mit Untersaat
beim Aussaattermin zur Bestandeshéhe des Maises von 20 bis 30 cm ergab (iber die
betrachteten Jahre und Standorte in einigen Féllen geringe Ertragsriickgénge beim
Maisanbau mit Untersaat, die jedoch nicht signifikant waren (Tabelle 3).

Als Unkrautbekdmpfungsmafnahmen waren die Hacke-Bandspritzung oder die ganz-
flachige CATO-Applikation vor der Untersaat geeignet, wobei die teilweise aufkommende
Spéatverunkrautung nicht mehr ertragsrelevant war und toleriert werden konnte.

SchiuBfolgerungen
Bei Einhaltung der angewendeten Verfahrensgestaltung kénnen Grasuntersaaten mit
Deutschem Weidelgras und Knauigras im Mais auch auf den Sandstandorten Nord-

ostdeutschiands ohne nennenswerte Ertragsrisiken etabliert werden.

Die ermitteite Stickstoffbindung durch die Untersaaten von etwa 30 kg/ha ordnet sich in
die Ergebnisse von anderen leichten Standorten ein und dirfte gleichzeitig die Grenzen
der diesbeziiglichen Wirkung des Untersaatbaus in Mais auf den Sandstandorten
Nordostdeutschlands markieren. Damit ist es moglich, die Nitratstickstoffmengen der
normalen Spétsommermineralisierung sowie begrenzte Rest-N, , -Mengen, nicht aber gra-
vierende Duingungsfehler abzufangen.

Die Umstellung der Unkrautbekdmpfung auf Hacke-Bandspritzung kann als Problem bei
der Praxiseinfihrung betrachtet werden. Die Chancen des Untersaatanbaus nach dem
einfacheren ganzfiéchigen Herbizideinsatz, wie beim herkémmlichen Maisanbau, sind
dagegen héher zu bewerten. Die Einsatzergebnisse der ganzflachigen Spritzung mit
Rimsulfuron bedirfen noch der Bestatigung auf anderen, weniger humosen Standorten

und Uber weitere Jahre.
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Zur Verinderung der Wasserabgabegeschwindigkeit von Futterpflanzen im
Vegetationsablauf

Rita Kammerl*'

Bei einem Vergleich zahlreicher Arten und Sorten von Futterpflanzen stellten KAMMERL und
SIMON (1995) in Primaraufwiichsen eine stark unterschiedliche Trocknungseignung fest, die auf
Unterschiede in der Pflanzenmorphologie und stofflichen Zusammensetzung beruhen diirfte. Da
Pflanzen wihrend ihres Entwicklungs- und Wachstumsverlaufs gerade diese Merkmale
verandern, ist zu erwarten, daB die Geschwindigkeit der Wasserabgabe auch durch den

Schnittzeitpunkt im Vegetationsablauf beeinfluft wird.

Material und Methoden

Von 17 Arten/Sorten von Grésern und Leguminosen (Tab. 1) wurde in ausgewihlten Entwick-

Tab. 1: Gepriifte Graser und Leguminosen

Welsches Weidelgras, diploid Perserklee
Welsches Weidelgras, tetraploid Alexandrinerklee
Deutsches Weidelgras, frish diploid Rotklee, diploid
Deutsches Weidelgras, frith tetraploid Rotklee, tetraploid
Deutsches Weidelgras, spit diploid Weilklee
Deutsches Weidelgras, spit tetraploid Luzerne

Knaulgras, frith
Knaulgras, spét
Wiesenrispe
Wiesenlieschgras
Wiesenschwingel

lungs- bzw. Altersabschnitten withrend drei Aufwiichsen (Tab. 2) die Wasserabgabegeschwindig-

keit in zwei Versuchsserien geprift.

Tab. 2: Der fiir den jeweiligen Schnittzeitpunkt maBgebliche Entwicklungs- bzw. Altersabschnitt

1. Aufwuchs: Griser Leguminosen

I Halmstreckung Blattstadium

I Beginn Ahren-/Rispenschieben Vorknospenstadium
111 Ende Ahren-/Rispenschieben Knospenstadium

|\ Bliite Blite

2. und 3. Aufwuchs: einheitlich 4 und 7 Wochen alt

*) | ehrstuhl fir Griinlandlehre der TU Miinchen, D-85350 Freising-Weihenstephan
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Jede Art/Sorte wurde um 7 Uhr abgeschnitten, gewogen und auf Aluminiumrahmen mit Drahtge-
flechtboden verteilt. Das Erntegut von jeweils 2 Arten/Sorten wurde gleichzeitig in 8 Wiederho-
lungen in Trockenschrinken bei 45 °C (Leguminosen) bzw. 50 °C (Griser) 10 bzw. 6 Stunden
lang ohne Unterbrechung getrocknet. Bei den Leguminosen (1989) wurden je Art/Sorte 1390 g
auf 10 cm lange Stiicke zerkleinertes Pflanzenmaterial je m” eingewogen. Graser (1991/94) wur-

den in geringerer Menge (850 g/m”) unzerkleinert getrocknet.

Zu Beginn und am Ende der Trocknung wurde der Wassergehalt bestimmt. Der Verlauf der Was-
serabgabe wurde durch stiindliches Wiegen der trocknenden Proben ermittelt, Unter Zugrundele-
gung des logarithmierten prozentualen Feuchtegrades konnte die Wasserabgabe durch die Re-
gressionsgleichung y = a - bt beschrieben und die Wasserabgabegeschwindigkeit durch den Re-

gressionskoeffizienten -b gekennzeichnet werden.

Ergebnisse und SchiuBfolgerung
Effekt des Schnittzeitpunktes: Die Geschwindigkeit der Wasserabgabe variiert stark mit dem Ent-

wicklungsabschnitt im Priméaraufwuchs
sowie mit Aufwuchszeit und -alter. In

Primaraufwiichsen geben Grdser im

brenty 1+ Aufwuchs Mittel in der Halmstreckung und in der

10 Blute rascher Wasser ab als wihrend

iz(s) des Ahren-/Rispenschiebens (Abb. 1).

75

5 Bei den Leguminosen variiert die Was-
o5 serabgabe mit den Entwicklungsab-
0 schnitten gleichermaBen. Wahrend des

Vorknospen- bzw. Knospenstadiums
trocknen Kleearten/-sorten im Mittel

um 5 bzw. 2 % langsamer als im
Abb. 1: Wasserabgabegeschwindigkeit (relativ, Schnitt I=100)
von Grisern zu verschiedenen Schnittzeitpunkten im Blattstadium. Blithender Klee gibt um
Vegetationsablauf .
(Mittel 1991/94 iiber 11 Arten/Sorten) 9 % leichter Wasser ab.

In Folgeaufwiichsen geben Graser im Mittel deutlich leichter Wasser ab als in allen Entwicklungs-
stadien der Primdraufwiichse (Abb. 1). Die Geschwindigkeit der Wasserabgabe erhoht sich im
2. Aufwuchs im Mittel um 25 % und im 3. Aufwuchs sogar um 45 %. Die im Vegetationsablauf
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insgesamt beste Trocknungseignung im 3. Aufwuchs wird von simtlichen Weidelgrasern nach
4 Wochen und von Knaulgrisern nach 7 Wochen Aufwuchszeit erreicht.
Leguminosen geben in beiden Nachwiichsen einheitlich um jeweils 20 % leichter Wasser ab als in

den ersten Aufwiichsen.

Bei gegebenen Anfangswassergehalten resultiert daraus, daB blithende Pflanzen der Primérauf-
wiichse bzw. Pflanzen in Folgeaufwiichsen nach einheitlich langer Trocknungszeit im Mittel die
niedrigsten Endwassergehalte erreichen. Dies gilt fiir Gréser und Leguminosen gleichermaBlen

(Abb. 2a und 2b).

a) Griser b) Leguminosen

Wochen alt ) Wochen alt

Abb. 2: Wassergehalt beim Schnitt und bei Trocknungsende von Pflanzen zu verschiedenen Schnittzeitpunkten
im Vegetationsablauf (Mittel 1991/94 iiber 11 Griser bzw. Mittel 1989 tiber 6 Leguminosen)

Pflanzenart/-sorte: Im Mittel aller Wachstumsstadien erhoht sich die Wasserabgabegeschwindig-
keit von den Primir- zu den Folgeaufwiichsen bei Wiesenschwingel, Wiesenlieschgras (3. Auf-
wuchs) und Deutschem Weidelgras (frih, diploid) am stérksten (Abb. 3). Diese Griser trocknen
in den Primaraufwiichsen langsam, geben in den F olgeaufwiichsen aber mit am leichtesten Wasser

ab. In allen Aufwiichsen ist Wiesenrispe die schnellsttrocknende Grasart.

Von den Leguminosen zeigt Weiflklee in allen Aufwiichsen die rascheste Wasserabgabe (Abb. 4).
Luzerne erhoht zwar in den Folgeaufwiichsen die Wasserabgabe am starksten, erreicht aber nicht

die tiberdurchschnittlich gute Trocknungsfahigkeit von WeiBklee. Allerdings trocknet sie in den
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Nachwiichsen deutlich rascher als Perser- und Alexandrinerklee. Rotklee erweist sich einheitlich

in allen Aufwiichsen als die am langsamsten trocknende Kleeart,

-b —
i BB 1. Aufwuchs
041 2. Aufwuchs
3. Aufwuchs
0,3 1
0,2
01
0 g 7 “ ]
Q & QO & Q0 A & . » ¢
@@\@k\@&\@%\@%\@@)\ﬁg&@%
Abb. 3: Wasserabgabegeschwindigkeit von Grésern in Primér- und Folgeaufwiichsen

(Mittel 1991/94 (iber alle Entwicklungsstadien/Aufwuchs)

Abschlieend 148t sich feststellen, daB die Geschwindigkeit der Wasserabgabe stark mit dem

Abb. 4: Wasscrabgabegeschwindigkeit von Leguminosen
in Primér-und Folgeaufwiichsen
(Mittel 1989 iiber alle Entwicklungsstadien/Aufwuchs)
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Giireignung und Giirqualiiit verbreiteter Griinlandkriuter
A. Mainz und J. Isselstein”

EINLEITUNG

Autochthone Kriuter kénnen im Griinland hohe Ertragsanteile einnehmen und aufgrund ihrer
Brockelanfilligkeit bei der Heubereitung grof3e Trockenmasse- und Nahrstoffverluste
verursachen. Als Alternative bietet sich fur solche Aufwiichse die Silagebereitung an. Uber die
Géreigenschaften von Wiesenkrautern ist wenig bekannt; wihrend Loéwenzahn nach
Untersuchungen von WYSS und VOGEL (1994) gut siliert, ist die Fermentation bei
Spitzwegerich (ISSELSTEIN 1994) und Wiesenknoterich (DANIEL 1994) eingeschrankt. Es
bestehen Hinweise auf eine begrenzte Aussagekraft des Quotienten aus wasserlgslichen
Kohlenhydraten (wlK) und Pufferkapazitit (Pk= g MS/ 100g TS) zur Abschitzung der
Girqualitit von Krautersilagen, da die in vielen Kriutern enthaltenen sekundiren Inhaltsstoffe
sowie die Epiphytenflora limitierend auf den Garverlauf wirken konnen. Erste Informationen
iiber die Géreigenschaften bisher kaum untersuchter Arten soll ein Silierversuch im

Labormafstab liefern.

MATERIAL UND METHODEN
Tabelle 1: Untersuchte Arten

Deutscher Name Botanischer Name (Abk.) | Pflanzengesellschaft Sekundire Inhaltsstoffe
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea Mol.-Arrhenatheretea- Scopoletin
(C. jac.) Klassen-C.A.
Wiesen-Birenklau Heracleum sphondylium Arrhenatheretum-C.A. Furanocumarine,
(H. sph.) itherische Ole
Kriechender Hahnenful | Ranunculus repens Elymus-Rumicion-Verb.-C.A. | Ranunculin
(R. rep.)
Wiesen-Sauerampfer Rumex acetosa Arrhenatheretea-Klassen- Oxalsiure
(R. ace.) C.A.
Deutsches Weidelgras/ Lolium perenne/ Lolio-Cynosuretum-C.A./
Welsches Weidclgras L. multiflorum Ass. Diff. A. Hordeetum
(L. spec.)

Pflanzenmaterial der in Tabelle 1 aufgefithrten Arten wurde in den Jahren 1993 und 1994 zu
jeweils zwei Terminen gesammelt und gehackselt in Laborsilos mit 0,51 Fassungsvermogen
konserviert. Im ersten Versuchsjahr wurde frisches, im Folgejahr auf etwa 33 % TS
vorgewelktes Material verwendet und Lolium perenne (Frihjahr) und Lolium multiflorum
(Herbst) als
Zeitabstianden geoffnet (vgl. Tabelle 2).

Vergleichsarten herangezogen. Die Silagen wurden in verschiedenen

“ Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung II - Griinlandwirtschaft und Futterbau der Justus-Liebig-
Universitit Gieflen, Ludwigstr. 23, 35390 Giefien
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Tabelle 2: Varianten

Faktoren Stufen
1993 1994
1 Art 1 Centaurea jacea 1 Centaurea jacea
2 Heracleum sphondylium 2 Heracleum sphondylium
3 Ranunculus repens 3 Ranunculus repens
4 Rumex acetosa 4 Rumex acetosa
5 Lolium perenne/ L. multiflorum
2 Aufwuchs 1 Frithjahr (18.5) 1 Friihjahr (24.5)
2 Sommer (14.9)) 2 Sommer (22.8.)
3 Zeitreihe 1 Offnen nach 2 1 Offnen nach 4
2 10 2 16
3 90 Tagen 3 32
4 90 Tagen
Wiederholungen je Variante: 2
ERGEBNISSE UND DISKUSSION
Tabelle 3: Ausgangsmaterial
Friihjahr Sommer
1993
Stadium* %TS % wlK % XP Pk Stadium % TS %wlK % XP Pk
inTS inTS inTS inTS
C. jacea K 16,2 14,3 15,0 2,9 B 21,7 9,5 11,2 4,0
H. sphond. \Y% 124 80 21,7 58 | BFB 156 10,5 155 73
R. repens B 12,6 17,1 14,6 6,9 \% 15,9 12,6 13,7 6,7
R. acetosa B 16,6 93 14,8 0,6 \% 10,2 8,4 163 0,0
GD 5% 1,1 30 6,0 0,8 0,5 5,1 5,8 0,7
1994
C. jacea K 28,8 8,6 14,0 3,2 B 32,9 8,6 12,1 4,8
H. sphond. \" 30,0 10,4 20,3 6,2 FB 31,7 6,8 11,5 7,9
R. repens B 32,6 14,2 12,5 6,7 \Y 32,2 13,5 13,8 7,6
R. acetosa B 33,0 5,6 13,3 1,0 \% 27,2 6,7 19,9 3,1
L. spec. \" 35,4 21,4 10,9 2,6 FB 38,1 6,3 9,3 2,5
GD 5% 2.4 3.4 2,5 0,9 2,5 3,8 14 1,1

* V= vegetativ, K= Knospenstadium, B= Bliite, FB= Fruchtbildung

Tabelle 3 zeigt die Girung beeinflussende Merkmale des Ausgangsmatérials. R. repens und L.
spec. zeichnen sich im Frithjahr durch hohe Zuckergehalte aus; beim Gras unterscheidet sich
die Zuckerkonzentration im zweiten Aufwuchs deutlicher vom ersten als bei den dikotylen
Arten. H. sphondylium enthilt im Frihjahr und R. acetosa im Sommer die grofite
Rohproteinmenge. Die Pufferkapazitit ist bei H, sphondylium und R. repens hoch, bei
R. acetosa und den L. spec. niedrig. Anhand des wIK/Pk-Quotienten sind die Gireigenschaften
bei R. acetosa und den L. spec. als gut einzuschitzen, bei H, sphondylium ungiinstig. In
Abbildung 1 und Tabelle 4 sind die zur Beurteilung der Girqualitit entscheidenden Merkmale
der Silagen nach 90 Tagen aufgefiihrt. Im Frithjahr des ersten Versuchsjahres erreichen alle
Silagen pH-Werte von 4,5 und darunter, bei H, sphondylium und R. repens muB zur
Absenkung des pH-Wertes aufgrund der hohen Pk viel Milchsiure gebildet werden. Bei
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R. acetosa erfolgt keine Milchséuregarung, der pH-Wert bleibt gegeniber dem des
Ausgangsmaterials fast unveréndert, hier ist das bedeutendste Garprodukt Ethanol. Der

Milchsdureanteil an den Garprodukten ist bei H. sphondylium und R. repens am hochsten,

relativ hohe NHs-Gehalte siud in der Silage aus C. jacea zu beobachten.

pH-Wen % Milchsure % NH3-N vom Rohprotein-N
A
‘(g " o file B o
e A
1 HE ) a AB ol b | 1993
i AR ) ] L ]
. D c
4 qr <18 ‘I'Mb | sl c
"Sommer Somumer Sorrumer
¢ jac. R. rep. Frthjahr Ry R.rep. 0% Jec. R. rep. Frthjahr
H. sph. R. ace. H. sph. R. ace. H. sph. R. ace.
pH-Wart % Milchsaure % NHa-N vom Rohprotsin-N
6 A 12 15 A
“1 B A - B; al [a gL mé_ i
1 : S 1 . g A ] “ a 1994
b @ Cab ool Ab 8k = A o
* ¢ ‘ ¢ s 4 ¢
‘Sommer c CF Sommer Sommer
-y Jac. R. rep. L. spec. Frehjay oy R.rep. L. spec. Ohistr ¢ e, R. rep. L. spec. TChiahe
H. sph. R. ace. H. sph. R. ace. H. sph. R. ace.
a, b...:Siulen mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant
Abbildung 1: pH-Werte, Milchséure- und NH;-Gehalte nach 90 Tagen
Tabelle 4; Girqualitit nach 90 Tagen
Friithjahr Sommer
1993
% ES* % US** %ETH % MS- % ES % US %ETH % MS-
Anteil*** Anteil
C. jacea 1,03 1,85 3,16 374 2,56 0,57 1,14 423
H. sphond. 1,15 0,10 0,55 81,7 2,96 2,17 1,62 455
R. repens 1,51 0,60 1,03 77,8 1,79 0,72 1,15 68,1
R. acetosa 0,22 0,01 3,12 0,1 0,48 0,01 2,33 0,1
GD 5% 0,70 0,71 0,30 18,60 0,52 1,61 0,50 10,8
1994
C. jacea 1,58 0,14 0,63 70,2 0,68 0,27 0,74 69,3
H. sphond. 2,58 0,12 0,15 76,2 1,74 0,49 0,77 47,5
R. repens 1,55 0,14 0,49 80,6 0,50 0,13 0,63 80,6
R. acetosa 0,45 0,01 1,59 38,8 0,29 0,01 1,01 2,1
L. spec. 1,51 0,13 0,51 51,7 0,49 0,84 1,59 53,8
GD 5% 0,65 0,04 0,29 8,5 0,48 0,08 0,48 7,51
* ES= Essig-, MS= Milchsiure, ETH= Ethanol in % der TS
*k

* %k

US= PS (=Propion-) + i/n BS (=Butter-) + i/n VS (=Valeriansdure)
MS-Anteil= MS/ (MS+ES+i/n BS+i/n VS+ETH+PS)

Im Sommer sind die pH-Werte nach 90 Tagen aufler bei R. acetosa, hoher als im Fruhjahr, es

wird weniger Milchsdure gebildet. Bei A. sphondylium weisen die erhohten Gehalte an NH;

und unerwiinschten Sauren auf stirkere Clostridienaktivitit hin. Die Gérqualitat aller

Sommersilagen ist auch nach Sinnenprifu

ng ungiinstiger einzuschétzen als im Frithjahr. Im
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Frihjahr des zweiten Versuchsjahres erreichen die Anwelksilagen dhnliche pH-Werte und
Milchsduregehalte wie 1993, sie konnen jedoch aufgrund des hoheren TS-Gehaltes, des
gunstigen Milchsdureanteils, der im Mittel geringeren Gehalte an NH; und unerwiinschten
Gérsduren und nach Sinnenpriifung besser bewertet werden. Auch im Sommer des zweiten
Jahres bieten die Anwelksilagen ein mit dem Vorjahr vergleichbares Bild, sie zeigen mit
Ausnahme von R. acetosa hohere pH-Werte, geringere Milchsduregehalte und Anzeichen fiir
die Aktivitit von Gérschadlingen, was auch fiir Weidelgras zutrifft. Die Qualitat der Silagen
aus H. sphondylium und L. spec. ist anhand des Merkmals NHj3-Gehalt und organoleptisch als
schlecht zu bezeichnen, wihrend die Silagen aus C. jacea und R. repens mit dem hochsten

Milchsdureanteil auch nach Geruch und Aussehen am besten konserviert sind.

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND ZUSAMMENFASSUNG

Im Modellversuch zeigen sich deutliche Unterschiede im Silierverhalten der untersuchten
Arten, dabei hat der Aufwuchs einen ausgepragten EinfluB; alle Arten exclusive R. acefosa, bei
dem offensichtlich aufgrund der hohen Oxalsduregehalte keine Milchsduregirung erfolgt,
silieren im Frihjahr deutlich besser als im Sommer. Unter Laborbedingungen kénnen aus dem
ersten Aufwuchs aller Arten stabile Silagen erzeugt werden, so daf3 anzunehmen ist, daf3 sich
im Frihjahr auch unter Praxisbedingungen Griinfutter mit hohen Anteilen der genannten
Kréuter zu guten Silagen vergiren l4ft. Ungiinstiger ist das Gérverhalten der meisten Arten im
Sommer, markant sind die Unterschiede bei H. sphondylium, die nicht ohne weiteres aus den
untersuchten Merkmalen des Ausgangsmaterials erklirt werden konnen. Sommeraufwiichse
mit allgemein geringeren wIK-Gehalten und hohen Anteilen dieser Art sind vermutlich
schwieriger zu konservieren. Ob hier die mit dem Samenansatz ansteigende Konzentration an
bakteriziden Furanocumarinen oder die schlechte Verdichtbarkeit eine Rolle spielen, bleibt in
weiteren Untersuchungen zu kliren. Bei C. jacea und R. repens ist kein EinfluB sekundirer
Inhaltsstoffe erkennbar. Zwischen den Merkmalen des Ausgangsmaterials (= wiK, Pk, TS) und
der Silagequalitit besteht ein nur loser Zusammenhang. Vorwelken erhoht offensichtlich auch
die Qualitit von Kréutersilagen.

LITERATUR

DANIEL, P., 1994: Gireigenschafien und Girqualitit von Mischsilagen aus Deutschem Weidelgras (Lolium
perenne L.) und Wiesenknéterich (Polygonum bistorta L.). Mitt. Ges. Pflanzenbauwiss. 7, 123-126.
ISSELSTEIN, J., 1994: Zum futterbaulichen Wert verbreiteter Griinlandkriuter. Habilitationsschr., Giefien.
WYSS, U. and R. VOGEL, 1994: Influence of botanical composition and stage of maturity of forage on

fermentation quality and in-silo losses. Proc. 15® Gen, Meet. Europ. Grassl. Fed., 6.-9.6. 1994, Wageningen,
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Einsatz biologischer Siliermittel im stdrker angewelkten Siliergut
F. Hertwig, K.-D. Robowsky”

Problem

Die Anwelksilagebereitung ist ein komplexer ProzeR, der von einer Vielzahl sowohi
biologisch-biochemischer als auch technisch-technologischer Faktoren beeinfluf3t wird.
Bei ungiinstigen Witterungsbedingungen und damit verbundenen geringen Welkgraden
des Siliergutes wird zur Stabilisierung des Garverlaufes, zur Reduzierung der Garverluste
sowie zur Vermeidung der Buttersauregérung der Einsatz von Siliermitteln empfohlen.
Gleichzeitig verbessern einige dieser Mittel, insbesondere biologische, die Verdaulichkeit
der Nahrstoffe sowie die Futteraufnahme und damit den Futterwert der Silagen. Nicht
eindeutig gekléart ist dabei die Wirksamkeit von biologischen Siliermittein auch in ange-

welktem Siliergut mit TS-Gehalten dber 35 %.

Material und Methoden

Vier Siliergutpartien (I...1V) aus verschiedenen Schnitten und Erntejahren des gleichen
Grinlandbestandes wurden jeweils unbehandelt (Kontrolle) und mit 3 DLG-gepruften
Bakterienpraparaten (BP !, BP Il, BP Ilf) behandelt in 0,2 m* Versuchssilos siliert. Aus-
gangsmaterial fur die Untersuchungen war ein Grasmischbestand mit Wiesenschwingel,
Wiesenrispe, Wiesenlieschgras und Quecke als Hauptbestandsbildner. Das Siliergut
wurde in einer Feldliegezeit von max. 2 Tagen auf 350 bis 550 g/kg OS angewelkt. Die
Zugabe der Siliermittel erfolgte per Hand entsprechend den Anwendungsvorschriften der
Hersteller. Nach 90 Tagen erfolgte die Auslagerung der Silage und die Bestimmung der
Garparameter sowie der in vivo-Verdaulichkeit im Verdauungsversuch mit 4 Hammeln.
Die Analysen wurden nach den VDLUFA-Methoden durchgefuhrt. Insgesamt ergaben
sich 6 Vergleiche zwischen mit biologischen Siliermitteln behandelten und unbehandeiten

Silagen.

" Lehr- und Versuchsanstalt fur Griinland und Futterwirtschaft e.V., 14641 Paulinenaue
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Ergebnisse und Zusammenfassung

Der Einsatz der biologischen Siliermittel bewirkte in 5 der 6 Vergleiche eine deutlich
hohere Milchsaurebildung. Die Erhdhung lag bei diesen Vergleichen im Bereich zwischen
40 und 95 % im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle und ist statistisch gesichert (siehe
Tabelle 1). Durch die hdhere Milchs&urebildung erfolgte eine signifikant starkere Ab-
senkung des pH-Wertes in den Versuchssilagen. In Versuch I, bei dem das Ausgangs-
material einen TS-Gehalt von ca. 35 % aufwies, konnte keine Verbesserung der Ver-
gérung des Siliergutes durch das eingesetzte Mittel nachgewiesen werden: sowohl

Versuchs- als auch Kontrollvariante wiesen einen sehr guten Gérverlauf auf.

In der Tendenz ist bei 4 von 6 Vergleichen eine Verringerung der Essigséaurebildung und
des Proteinabbaus zu Ammoniak als Kennzeichen einer verbesserten Milchsaurever-

garung festzustellen. In keinem der Vergleiche wurde Buttersaure ermittelt.

Von den insgesamt durchgefiihrten 6 Vergleichen wurde durch den Einsatz der biologi-
schen Siliermittel bei der Mehrzah! eine bessere Verdaulichkeit der organischen Masse
und der Rohfaser nachgewiesen. Die ErhShung betrug im Durchschnitt aller Versuche fiir
die organische Masse 2,1 und fir die Rohfaser 2,5 %-Punkte. Teilweise konnte diese

auch statistisch gesichert werden (siehe Tabelle 2).

Infolge der verbesserten Verdaulichkeit wiesen die behandelten Anwelksilagen auch eine
signifikant héhere Energiekonzentration im Vergleich zur Kontrolle auf. Die Erhéhung der
Energiekonzentration betrug durchschnittlich 0,23 MJ NEL/kg TS.

Auf der Grundlage der gewonnenen Ergebnisse kann der Einsatz von biologischen
Siliermitteln, insbesondere die in der Wirkungsrichtung 4 (Mittel mit Sonderwirkung
"Fordert die Verdaulichkeit der behandelten Silagen") der DLG-Richtlinie gepriiften,
durchgéngig bei allen TS-Gehalten des Siliergutes empfohlen werden.
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Tabelle 1
Ergebnisse zur Fermentation
Versuch TS-Geh. pH NH,-N/ MS ES
Ges.N
g/kg OS % g/kg TS g/kg TS
L
Kontrolle 328 4,00 6,4 83,39 9,69
BP | 357 4,10 7,3 70,04 10,13
1.
Kontrolle 437 4,69 5,0 22,88 7,73
BP | 505 4,37 4,9 33,85" 4,96
BP Il 457 4,01 3,1 39,75 3,91
1.
Kontrolle 553 4,71 6,1 27,87 7,56
BP | 549 4,36" 5,8 38,73" 6,03
BP Ii 537 3,90 4,2 53,747 4,23"
V.
Kontrolle 521 4,58 1,9 12,00 2,11
BP i 562 413 1,7 23,43 2,12
Erlduterungen: BP - Bakterienpraparat
signifikante Differenzen
* P <0,05
= P<0,01
= P <0,001
MS Milchsaure
ES Essigsaure
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Tabelle 2
Ergebnisse zur Verdaulichkeit und zur Energiekonzentration
Versuch TS-Gehalt Verdaulichkeit NEL
oM XF
g/kg OS % % MJ/kg TS
L.
Kontrolle 328 63,1 68,4 4,84
BP | 357 66,4’ 71,9 5,22
I,
Kontrolle 437 67,3 72,2 5,41
BP i 505 70,1 75,7 572
BP Il 457 67,3 72,0 5,36
M.
Kontrolle 553 60,1 63,5 477
BP | 549 61,1 65,7 4,86°
BP Il 537 60,8 65,4 4,82
V.
Kontrolle 621 68,5 79,8 5,71
BP 1l 562 74,3 83,7 6,29
Erlduterungen: BP - Bakterienpraparat

signifikante Differenzen

%

P < 0,05




-195-

Beeinflussung von Fermentation und aerober Stabilitit von Luzernesilagen durch Zusatz
biologischer Siliermittel

Th. Keller?, H. Honig™, H. Nonn” und H. Jeroch”

Luzerne bleibt eine standorttypische Futterpflanze 7 B. im mitteldeutschen oder frankischen
Raum. Zur Verbesserung der Fermentation der schwer vergarbaren Luzerne (hohe Pufferka-
pazitat, geringe Gehalte vergarparer Substanzen) werden Silierzusatze empfohlen. Ein Einsatz
biologischer Praparate ist wegen ihrer Unbedenklichkeit gegeniber der Umwelt zu bevorzugen.
Ziel der Untersuchungen war die Erprobung verschiedener Zusatze sowie moglicher Kom-
binationen dieser fur die Silierung in stretchfolieumwickelten Grof3ballen, einem insbesondere
fur Luzernekonservierung relativ jungen Verfahren .

Die Luzeme wurde stets im Knospenstadium geschnitten und 24 -72 h auf dem Feld gewelkt.
Die verwendeten Zusétze sind in Tab. 1 charakterisiert. Mit Ausnahme von Hamstoff (k6mig)
wurden diese in flussiger Form (in 20 ml H,O44 /10 kg Siliergut) appliziert. Als Fermentations-
raum dienten 2-I-Glasgefaie (n=4). Die Lagerungsdauer betrug 150 Tage. Rohnéhrstoffe,
Fasergehalte, Vergarbarkeitsparameter, pH-Werte sind nach Standardlabormethoden; die
Fermentationsprodukte (Fettsauren, Alkohole) gaschromatographisch bestimmt worden.

Tabelle 1. Silierzusatze und Aufwandmengen

Zusatz Aufwandmengen

ohne (Kontrolle) -

Enzympréparat ca. 20 FPU/kg T (filterpapiersaccharifiziende Einheit (unit))
Inokulant 10° cfulg Siliergut (colony forming unit, koloniebild. Einheit)
Enzympréparat + Inokulant ca. 20 FPU/Kkg T + 10° cfu/g Siliergut

inokulant + Natriumformiat (85%ig) 10° cfu/g Siliergut + 3 g/kg Siliergut

Melasse 60 g/kg Siliergut

Melasse + Inokulant 60 g/kg Siliergut + 10° cfu/g Siliergut

Harnstoff 30 g/kg Siliergut

Bei den stofflichen Umsetzungen in Silagen unter aeroben Bedingungen entsteht CO, und
in enger Korrelation zur produzierten CO,-Menge Warme. Die Nachlagerungsveriuste wurden
gravimetrisch mit Hilfe selektiv wirkender Molekularsiebe (Abb. 1) bzw. mit Hilfe von Tempera-
turmessungen (Abb. 2) ermittelt. Eine Vakuumpumpe (Abb. 1) saugt einen kontinuierlichen,
an speziell darauf ausgerichteten Molekularsieben CO,- und H,O-frei gemachten, Luftstrom
durch das System an. Das mit dem Luftstrom aus der Silage mitgefuhrte CO, wird dann
gebunden und durch Wagungen quantifiziert. Bei dem von HoNIG (1990) entwickelten Mef-
prinzip (Abb. 2) wird von einem in die Silage eingebetteten Temperaturfuhler alle sechs
Stunden ein Temperaturwert erfaft und mit der Umgebungstemperatur verglichen. Ein Sty-

ropormantel verhindert den Warmeaustausch mit der Umgebung. Das aufgrund seiner héheren

*) Institut fir Tierernahrung und Vorratshattung, Martin-Luther-Universitét Halle-Wittenberg,

Emil-Abderhalden-Str. 25b, 06108 Halle/Saale
**) Institut fur Granland- und Futterpflanzenforschung, Bundesforschungsanstatt fir Landwirtschaft (FAL)

Bundesallee 50, 38116 Braunschweig-Volkenrode
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garbarem Material vor, so daf jeweils eine alleinige Zugabe in ihrer Wirksamkeit be schrankt
blieb (Substratfreisetzung nur begrenzt und zu langsam, um epiphytische Lactobacillen hinrei-
chend zu versorgen; Inokulation resultiert nur bei ausreichend Substrat in einer positiven
Beeinflussung der Fermentation). Bei gemeinsamer Applikation (Enzympréap. + Inok.) lag eine
komplexe Wirkung vor. Auch wenn die "Zucker"-Freisetzung nicht in jedem Fall zur Erreichung
sehr guter Silagequalitdten gentgte, resultierten aus einer leichten Erhdéhung der Essig-
sdurebildung stets schimmelfreie Konservate (MooN, 1983). Grundlage bildete eine hemicellu-
lolytische Enzymaktivitat (Freisetzung von Cs-Kohlenhydratmonomeren — bei deren Vergarung
entsteht auch Essigséure). Eine Substratzugabe (Melasse) filhrte jeweils zu deutlichen Verbes-
serungen der Fermentation (bestitigt Annahme des erheblichen WLKH-Mangeis), wobei eine
gemeinsame Anwendung von Melasse + inokulant diesen Effekt verstarkte (effizientere Sub-
stratumsetzung). Der Test chemischer Zusatze zielte vor allem auf eine Erprobung der
Ausdehnung des T-Bereiches des Verfahrens Ballensilierung von Luzeme (Na-Formiat zur
\2 Clostridienentwicklung und Buttersdurebildung bei niedrigem T-Gehalt [bei Ballensilierung
aber unbedeutsam, da > 30 % T nétig]; Harnstoff — NH,-Konservierung bei hohem T-Gehalt
[aber Ausbringungsprobleme (Verluste, Dosiergenauigkeit) und ernahrungsphysiologische
Probleme wegen hoher NH,-Gehalte}).

Nachfolgend werden die Befunde zum Nachgarverhalten der Silagen unter aeroben Bedingun-
gen vorgestellt. Die Abbildungen spiegein die Ergebnisse aus 1992 wider.

CO,-Freisetzung (g/kg T) CO,-Frelsetzung (g/kg T)
10 10

~ohae Zasu:
+Earympripata ~okee Zuuak
+ fnokuleat

*Enzym 4 Inckafest

L e T #NaFormiat + Inoknlest el - - - -

+Eazympripaat

* Inokulant

*Euazym + Inoks lut

3 Ns-Fomiat + Inoklaat

/

0
01 23456 78 91011121314 Lulteinflud (d) #
01 23456 7 8 91011121314 Lufteinflup (d)

Abbildung 3. (,':):\hp;:;i::ﬁ i:;dg?“iﬁf;l(:;aﬁ Z"MEI;:‘:E;Z::;:?hozeed)ms""seu Abbildung 4, CO,-Freisetzung aus den Silagen (ca. 50 % T) unter ae_mben Bedingungen
in Abbbingigkeit vom Siliermittelzusatz (Molekularsiebtechnik)

Abb. 3 zeigt, da insbesondere in den ersten Tagen des Lufteinflusses nur graduelle Unter-
schiede zwischen den Vananten bei einer sehr geringen CO,-Freisetzung bestanden. Auch
im fortgesetzten Untersuchungszeitraum setzte keine deutliche Erhéhung der CO,-Produktion
ein. Beim stdrker angewelkten Material (Abb. 4) beststigte sich dies mit Ausnahme der
Variante “Inokulant + Na-Formiat". Bereits nach dem ersten Tag war bei dieser eine rapide
Erhéhung der CO,-Produktion festzustellen. Die anderen Silagen setzten tendenziell sogar
weniger CO, je kg T frei als die entsprechenden feuchteren Varianten.
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Tabelle 3. Fermentationscharakteristik in Abhéngigkeit vom Siliermittelzusatz

Variante T-Gehalt: pH-Wert: Milchs. : Essigs. | FFS 2> C,i NH;-N iDLG-Pkte.
g/kg gkg T gkg T gkgT % v. GN
Ausgangsmaterial A
ohne Zusatz 368° 4,90% 73,6 30,3 0,5 48" 87
Enzymprap. 376° 5,00%° 62,7 36,3 0,7 7,0% 85
Inokulant 365° 5,07* 462" i 537 0,8 8,6%° 52
Enzym + Inok. 365° 6,127 471%° 39,0 1,1 9,3% 55
Inok. + Na-Form.i 307° 7,29% 33,3 25,9 1,3 13,0° nf
Melasse + Inok. 388° 411° 107,0° 25,1 0,9 3,3 100
Melasse 382° 4,45 842 246 0,4 4.4° 100
Harnstoff 380° 8,78° 30,1° 51,7 0,8 n.b. n.b.
Ausgangsmaterial B
ohne Zusatz 498 6,09%° 18,3° 11,3 0,6° 5,0 nf
Enzymprép. 499 4.86° 53,2% 30,6% 0,0° 6,4 77
Inokulant 522 5,02° 46,6* 34,1° 0,3 6.9 73
Enzym + Inok. 471 6,23%° 30,8% | 23,2 0,4 11,7 60
lnok. + Na-Form. | 488 5,00° 51,0%° 34,0° 0,0 6,8 90
Melasse + Inok. 500 5,10° 65,6° 12,9° 0,1° 6,7 67
Melass= 528 5,32° 28,2°° 16,7%° 0,2 4,1 60
Harnstoff 508 8,63° 27,0%° 22,6 0,2% n.b. n.b.
Ausgangsmaterial C
ohne Zusatz 252° 5,39 39,0° 51,8° 6,1° 28,3° -7
Enzymprép. 265 5,47° 613% i 47,8 57° 29,0° 2
Inokulant 253° 4,86° 66,8 | 50,3% 0,4° 15,1° 63
Enzym + inok. 2572 4,76 63,5 | 46,2° 0,8° 15,7* 65
Inok. + Na-Form.: 254° 4,77% 69,5 51,8° 0,6° 15,9 62
Melasse + Inok. 274° 4,00° 122,2° 22,8 1,1° 5,6° 100
Melasse 277° 413® i 119,8° | 246 0,8° 5,6° 100
Harnstoff 256° 8,56° 49 2° 59,1° 2,8%° n.b. n.b.
Ausgangsmaterial D
ohne Zusatz 331%* 5,22° 52,2° 29,1%° 5,3° 19,1° 20
Enzympréap. 336 477° 748" i 385" 2,6° 14,0 53
Inokulant 337 4,79° 66,7 i 411° 1,1° 11,0 80
Enzym + Inok. 325° 4 .64° 83,1° | 39,7% 1,0° 9 4% 88
inok. + Na-Form.i 332% 4,67° 79,0 i 428° 1,3* 8,3 83
Melasse + Inok. 351° 4,07° 145,5¢ 20,9° 0,2° 4.4° 100
Melasse 352° 425 110,6° 22,8 0,9° 4,3 100
Harnstoff 349% 8,77¢ 59,1 i 31,9% 0,6° n.b. n.b.
Ausgangsmaterial E
ohne Zusatz 485 5,49° 16,9° 12,1° 0,1 2,2 70
Enzymprap. 477 6,31° 45 7% 18,2%° 0,3 11,3 62
Inokulant 484 4,73 66,3” 27,0° 0,0 39 95
Enzym + Inok. 478 4,72* 61,3% 24 5 0,1 51 97
inok.+ Na-Form. 483 5,09° 50,0 19,6* 0,0 44 45
Melasse + Inok. 492 4,36" 76,3° 13,9% 0,0 1,2 100
Melasse 497 4,717 55,5% 16,4* 0,0 2,0 97
Hamstoff 499 8,97° 16,4° 25,7° 0,0 n.b. n.b.
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spezifischen Dichte aus dem System flieRende CO, gewahrleistet den Gasaustausch.
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Abbildung 1. Schematische Darstellung der Emmittlung aerober Nachlagerungs-

verluste mit ilfe selcktiv wirkender Molekularsiebe
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Abbildung 2. Schematische Darstellung des Systems “Vélkenrode” zur Bestimmung
der acroben Stabilitit von Sitagen (n. Honig, 1990)

Eine Charakterisierung des verwendeten Siliergutes gibt die nachfolgende Tabelle wieder.

Tabelle 2. Charakterisierung des Siliergutes

Variante A B C D E
Aufwuchs / Jahr 171992 | 11/ 1992 | /1993 |/ 1993 | /1993
e 2 pog e o 2
T-Gehalt (g/kg) 363,3 5124 2736 348,2 4993
XA (ghkg T) 116,2 111.,8 129.5 1232 126.8
XP (g/kg T) 203,3 197,6 2213 212,6 206,2
XF (g/kg T) 289,8 293 4 2493 252,2 267,2
WLKH (g/kg T) 23,3 34,5 57.8 59,9 57,8
Pufferkap. (g MS/kg T) 91,1 91,3 112,1 101,6 98,7
WLKH-PK-Quotient 0,3 0,4 0.5 0,6 0,6
Tuin (9/kg)" 426 418 410 402 402

1) Mindesttrockensubstanzgehatt fir das Erreichen buttersaurefreier Silagen (WEISSBACH et al., 1974)

Es wird ersichtlich, daR die nur schwach angewelkte Luzerne aufgrund der hohen Puffer-
kapazitat bei den als normal anzusehenden niedrigen Gehailten an vergarbaren Kohlenhy-
draten als unzureichend vergarbar einzuschatzen ist. Die sehr geringen WLKH-Gehalte in
1992 resultierten aus einer feucht-khlen Witterung vor dem Schnitt.
Die Kontrolisilagen bestétigten mit stark schwankenden Fermentationsparametem die unzurei-
chende Vergarbarkeit von Luzeme (vgl. Tab. 3). Obwohl alleinig applizierte Enzympréparate
in Laborversuchen mehrfach positive Ansatze aufzeigten oder aber alleinig angewendete
Milchs&urebakterienimpfpraparate die Fermentation positiv beeinflufiten, konnten diese Zus4tze
hier nicht mit gleichbleibend gut fermentierten Silagen tuberzeugen. Vermutlich lag oftmals

sowohl ein Mangel an erwinschten Lactobacillen und auch ein erhebliches Defizit an ver-
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Tabelle 4. EinfluR des Siliermittelzusatzes auf die aerobe Stabilitat und den OM-Verlust
(2. Versuchsjahr, System "&lkenrode", Versuchsdauer 7 d)

T-Gehalt (g/kg) ca. 250 ca. 350 ca. 500
Variante Aerobe OM- Aerobe OM- Aerobe OM-
Stabilitat (d)! Verlust (%) | Stabilitat (d) Verlust (%)| Stabilitét (d)! Verlust (%)

ohne Zusatz 7 0 7 0 7 0
Enzympréaparat 7 0 7 0 7 0
Inokulant 7 0 7 0 7 0
Enzym + Inokulant 7 0 7 0 3,8 0,3
Na-Formiat + Inok. 7 0 7 0 0 8,8
Melasse 7 0 3,5 1 7 0
Melasse + Inok. 7 0 7 0 7 0
Harnstoff 7 0 7 0 7 0

Alle Silagen aus schwach angewelktem Siliergut waren Uber den gesamten Versuchszeitraum
stabil. Dies traf auch auf die Silagen mit erhohten T-Gehalten zu, wobei eine alleinige
Melassezugabe aber auch der kombinierte Zusatz von inokulant + Enzympréaparat in jeweils
~einem Fall tendenziell zu einer verminderten Stabilitat fuhrte. Dieses Ergebnis sollte aber nicht
falsch eingeschatzt werden, da die OM-Verluste gering waren, was nicht auf Instabilitat
hindeutet. Bei 50 % T trat jedoch wie im Vorjahr eine rapide Stoffumsetzung bei der Variante
"Inokulant + Na-Formiat" auf. Die Instabilitat dieser Variante tiberraschte, da dies, wenn auch
bei sehr niedrigen T-Gehalten der Silagen (u.a. SETALA et al ; 1990) bisher nicht nachgewie-
sen wurde. Die eigenen Untersuchungen deuten eine herabgesetzte Wirkung (bis zur Wir-
kungslosigkeit) des zum Inokulant zugesetzten Na-Formiats bei stark ansteigenden T-Gehalten
hin. Unerklarich blieb jedoch die schlechtere Stabilitat im Vergleich zu den ausschlieBlich mit
inokulantien beimpften Varianten. Alle anderen Silagen einschlieglich der Kontrolisilage liefken
unter aeroben Bedingungen keinen rapid ansteigenden mikrobiellen Stoffumsatz zu. Aus-
schlaggebend dafir war eine auf die T-Gehalte bezogene ausreichende Ansduerung mit einer
entsprechenden Essigsaurebildung (Tab. 3).
Fur eine Erprobung in Groftballen empfehlen sich daher nur die Kombinationen von Inokulant
+ Melasse sowie Inokulant + Enzympréparat. Wihrend erstere stets die besten Fermentations-
parameter bewirkte, lag bei letzterer meist Schimmelfreiheit vor. Hinzu kommt eine leichtere
Handhabung im Vergleich zur aufwendigen Melasseausbringung. Die Uberprifung der Rich-
tigkeit der aus diesen Befunden gezogenen Schiunfolgerungen erfolgte in vergleichenden und
weiterfuhrenden Untersuchungen dieser Varianten in Grof3ballen (KELLER et al., 1995).

Honig, H. (1990): Grass and Forage Reports, Special issue 3, 1990: 76-82.

Keller, Th.; Nonn, H.; Jeroch, H. (1995): Proc. 46" EAAP-Meeting, Prague: in press

Moon, N.J. (1983): J. Appl. Bacteriol. 55: 453-460.

Setats, J.; Rauramaa, A, Siveld, S. (1990): Proc. 9™ Silage Conf., Newcastle upon Tyne: 25-26.
WeiRbach, F., Schmidt, L., Hein, E. (1974): Proc. 12! Int. Grassl. Congr., Moscow, Vol. 3: 663-673.

Die Untersuchungen wurden mit einer Sachbeihilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefdrdert.
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Verinderung der Nmin-Werte unter Urinflecken auf differenziert gediingtem Griinland
M. Anger, Ch. Timmermann, W. Kiihbauch *’

1. Einleitung

Uber Urin-Ausscheidungen der Weidetiere gelangen punktuell hohe N-Mengen auf beweidetes
Griinland (HOLMES 1968, WHITEHEAD 1986), die offenbar vorrangig fiir Nitratverluste auf
Weiden verantwortlich sind (ANGER 1993). Da im Beweidungsversuch durch den FraB der
Weidetiere und deren ungleiche Exkrementablage keine gesicherten Zeitstudien zum Verbleib des
Urin-N durchgefiihrt werden konnen (HUGING et al. 1994), soll in einem Modellversuch mit Hilfe
von gezielt ausgebrachtem Urin die N-Dynamik unter Urinflecken simuliert werden.

2. Material und Methoden

Zur Kldrung der skizzierten Frage wurde ein Modellversuch auf einem langjéhrigen N-Diingungs-
versuch in Rengen/Eifel (480 m . NN) auf einem Braunerde-Pseudogley angelegt. Nach der ersten
Nutzung erfolgte am 8. Mai 1994 die Urin-Ausbringung. Die Ermittlung aller ZielgroBen der

Tab. 1: Varianten und Faktoren der Bodenprobenahme

1. Urin 1.1 ohne (= Kontrolle)
1.2 mit
2. N-Diingung (KAS) 2.1 OkgN ha'" Jahr!

2.2 120kg N " ha " Jahr?
2.3 240 kg N " ha" " Jahr
2.4 360 kg N " ha’ Jahr'

3. Beprobungstermin 3.1 1 Tag nach der Urinapplikation
3.2 8 Tage v
3.3 4 Wochen "
3.4 8 Wochen

3.5 Beginn der Sickerwasserperiode (Anfang Dez.)
3.6 Mitte der Sickerwasserperiode (Anf. Februar)
3.7 Ende der Sickerwasserperiode (Anf. April)

4. Beprobungstiefe 4.1 0-10cm
4.2 10-30cm
4.3 30-60cm
4.4 60-90cm

") Lehrstuhl fiir Allgemeinen Pflanzenbau der Universitit Bonn, Katzenburgweg 5, D-53115 Bonn
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Varianten erfolgte jeweils mit vier Wiederholungen (Tab. 1). Zur Vermeidung tierspezifischer Effekte
wurde der Urin nach WHITEHEAD (1970) synthetisch hergestellt und mit einer an Milchkithen ang-
epaBten Urinmenge (JACOB 1987) von 2 Liter je Spot appliziert. Die N-Diingung erfolgte mit Kalk-
ammonsalpeter in gleich grofien Teilgaben zu jedem Aufwuchs.

35%/4\

N C ! 1 ' - -
] Q\\\“u 2. Folgeaufwuchs : [ ‘
3004 (30. Juni) | o=z

Ty |
o |

=

| Qohne Urin
:
— @ Urinfleck

] 1. Folgeaufwuchs ‘
25041 (6. Juni)

—

200+

.
-
|

150+

: |
! l |
! !
. ‘ ———1{3. Folgeaufwuchs
1004 ' | P (18. August)

dt TS ha™ und kg N ha™

-N-Entzug

. TS-Ertra
N- Diingung (kg N " ha™ "a™) T ?

Abb. 1: TS-Ertrag und oberirdischer N-Entzug in Abhzingigkeit von N-Diingung und Urinablage am 8. Mai
in den drei Folgeaufwiichsen nach der Urinapplikation

3. Ergebnisse und Diskussion

Wie die Ergebnisse bestitigen, existiert mit dem Modellversuch (AFZAL und ADAMS 1992,
ANGER 1993) eine geeignete Methode zur mehrfaktoriellen Beobachtung der N-Dynamik unter
Exkrementflecken iiber lingere Zeitriume. Gegeniiber den Kontrollvarianten kénnen auf den
Urinflecken Unterschiede im TS-Ertrag und N-Entzug der einzelnen Aufwiichse vorrangig bei
fehlender oder geringer N-Diingung festgestellt werden (s. Abb. 1). Der zusitzliche Urin-N hat im
zweiten Folgeaufwuchs auf den mit 240 und 360 kg Nha'a” versorgten Flichen Minderertriige zur
Folge. Veritzungen des Pflanzenmaterials haben aufgrund der giinstigen Witterung nach der Aus-
bringung des Urins offenbar keinen Einfluf}.
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Abb. 2: m-N- und NO3-N-Mmgen verschiedener Bodenschichten im Sommer unmittelbar unter den
Urinflecken bei differenzierter N-Diingung und Urinapplikation am 8. Mai
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Abb. 3: NO3-N-Men.gen einzelner Bodenschichten wihrend der Sickerwasserperiode 1994/95 unmittelbar
unter den Urinflecken vom 8. Mai (= U) und den Kontrollbereichen (= K)




-203-

Die Nmin-Beprobung im Sommer 148t aufgrund des rapiden Anstiegs der NH,-N-Menge unterhalb der
Urinflecken auf eine rasche variantenabhéingige Harnstofthydrolyse schlieBen (s. Abb. 3, links). Das
hohe Niveau ist vermutlich auf die rdumlich eng begrenzte Urin-Versickerung unmittelbar unter dem
Urinfleck nach der Applikation zuriickzufithren. Zudem weisen die hohen NH,-Vorrite in 30 bis 60
cm auf einen schnellen Transport des Urins in tiefere Schichten hin. In Abhingigkeit von der N-Stufe
steigen die NO;-Werte unter den Urinflecken zeitlich verzogert an (s. Abb. 3, rechts).

Wihrend sich die NO;-Mengen zu Beginn der Sickerwasserperiode bei den meisten Varianten auf
einem relativ niedrigen Niveau befinden, werden bei 360 kg Nha'a” unterhalb des Urinflecks hohe
NO,-Restmengen festgestellt (s. Abb. 4). Der NO,-Uberschu} in der Bodenschicht zwischen 30 und
90 cm ist offenbar auf eine ungeniigende N-Ausnutzung wihrend der vorangegangenen
Vegetationsperiode zuriickzufithren. Wie die folgenden Beprobungen im weiteren Verlauf der
Sickerwasserperiode zeigen, werden hier wihrend des Winterhalbjahres 1994/95 betrichtliche NOs-
Mengen in tiefere Bodenschichten unterhalb von 90 cm verlagert. Damit kommt es sogar bei der hier
simulierten frithen Beweidung Anfang Mai und hoher N-Diingung zu einer nennenswerten Nitrat-

Verfrachtung wihrend der Sickerwasserperiode.
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EinfluB der Exkrementverteilung auf die Stickstoff-Dynamik

bei extensiver Weidenutzung

Herta Kénig und Uwe Simon®

Einleitung

Wiederkauer scheiden den weitaus gréBten Teil der mit dem Futter aufgenommenen
Nahrstoffmengen Uber ihre Exkremente wieder aus. Bis zu 95 % des Futter-Stickstoffs
werden Uber Kot und Harn zurlckgeflhrt, letzterer enthalt 75 % des insgesamt
ausgeschiedenen Stickstoffs (Barrow 1987, Isermann 1990).

Das Weidetier verursacht somit eine Umverteilung und Konzentration des Stickstoffs
von der gesamten Weideflaiche auf kleinste Flachen. In deren Folge treten hohe
raumliche und zeitliche Verénderungen im Gehalt an mineralischem Stickstoff im
Boden unter Weidenarben auf, die einen EinfluB auf den Stickstoffkreislauf im System
Boden-Pflanze-Tier ausliben (Haynes et al.1993, Afzal et al. 1994).

Ziel dieser Arbeit ist, die raumliiche Heterogenitat in der Nahrstoffrliicklieferung durch
Exkremente zu beschreiben und die daraus resultierenden Verénderungen in der
mobilen Stickstofffraktion des Bodens, die Nahrstoffgehalte des Aufwuchses, die

botanische Zusammensetzung der Bestiande zu bestimmen.

Methodik

Die Untersuchungen wurden im Rahmen der Langzeitstudie des Forschungsverbundes
AgrarGkosysteme Miinchen (FAM) auf der Versuchsstation Klostergut Scheyem im
tertiaren Higelland noérdlich von Miinchen durchgefiihit. In dem bodenkundlich
heterogenen Landschaftsausschnitt finden sich unter Weiden vor allem Braunerden
unterschiedlicher Auspragungsformen. Das Klima des Versuchsgebietes ist durch eine
mittlere Jahressurnme des Niederschlags von 833 mm und eine Jahresmitteltemperatur
von 7,4 °C gekennzeichnet.

Die Erfassung der Exkrementverteilung erfolgte auf einer stark geneigten (bis zu 25%)
- Dauergrinlandflache, die mit 33 Mutterkithen und entsprechend Jungtieren der Rasse
Deutsches Fleckvieh teils als Standweide, teils als Umtriebsweide genutzt wurde. Die

* Lehrstuhl fiir Griinlandlehre, TU Miinchen - Weihenstephan, 85350 Freising
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einzelnen Exkrementstellen wurden mit Hilfe eines elektronischen Theodolits
eingemessen. Auf der selben Weide wurden zur Beschreibung der groRRrdumigen
Variabilitit Nmin-Proben in einem 10 x 30 m Raster in den Tiefenstufen 0-10, 10-30, 30-
60 und 60-90 cm an 7 Terminen gezogen. Anhand simulierter Exkrementstellen wurde
die kleinraumige Variabilitat der mobilen N-Fraktion unter Weidenarben ermittelt.
Eigenen Beobachtungen entsprechend wurden Spots von jeweils 3,5 | Harn (= 28 @ N)
und 2,5 kg Kot (= 7 g N) in Form einer zweifaktoriellen Spaltaniage mit drei

Wiederholungen appliziert.

Ergebnisse und SchiluBfolgerungen

Die Kartierung der Kot- und Harnstellen (Abb.1) zeigt erwartungsgeman hohere
Exkrementdichten im Bereich der Lagerplatze. Die Deposition an den Hangflachen
entspricht jedoch einem zufalligen Verteilungsmuster.

Offenbar besteht ein Zusammenhang zwischen dem Lagerverhaiten der Tiere und den
Gelandegegebenheiten sowie unterschiedlichem Weidemanagement:

In dem higeligem Gelande befinden sich die Ruheplatze an flacheren Stellen,
inbesondere auf den eher windexponierten Anhohen.

Bei Standweidenutzung zeigt die Kotverteilung eine deutlich geringere Aggregierung im
Bereich der Anhdhe als bei Umtriebsweide. Dies ist darauf zurtckzufiihren, daB die
Tiere bei Standweide wahrend der heil3en Mittagsstunden in einem etwa 500 m
entfernten Unterstand verweilen und auch Exkremente absetzen. Dieser
Nahrstoffexport von den Weidefldchen fihrt zu einer Entlastung der von den Tieren
bevorzugten Ruhebereiche und damit zu verringertem Auswaschungspotential.

Bei Umtriebsweide kann im Gegensatz zu anderen Arbeiten (Mathews et al. 1994) im
Bereich der Tranke keine nennenswerte Erhohung der Exkrementdichte festgestelit
werden. Unter den herrschenden hohen sommerlichen Temperaturen wurde die Tranke
vergleichsweise selten frequentiert. Dies wiederum entspricht den Beobachtungen von
Sambraus (1978), wonach die Haufigkeit der Wasseraufnahme mit zunehmender
Entfernung und zunehmender Temperatur des Trankewassers abnimmt.

' Die raumlichen Muster der Kot- und Harnverteilung weisen keine Unterschiede auf.
Jeweils 55 % aller beobachteten Exkrementstellen liegen im oberen, gréBtenteils



-206-

ebenen Drittel der Weide, die Ubrigen zeigen eine zufallige Verteilung Uber die restliche
Weideflache.

Das beobachtete raumliche Muster der Exkrementverteilung fihrt zu Bereichen mit
erhdhter  Né&hrstoffzufuhr und zu Bereichen mit Nahrstoffaushagerung. Die
beobachteten grof3rdumigen Unterschiede in der Stickstoffrlicklieferung liegen in einer
GréBenordnung von < 10 kg Nmn/ha bis 400 kg Nmi/ha aufsummiert bis 90 cm
Horizonttiefe. Allerdings entstehen unter Harnstellen (Abb.2) kurzfristig und auf
kleinstem Raum deutliche héhere Konzentrationen von mobilem Stickstoff: diese
kleinrdumige Variabilitit kann < 1 g Npy/m® bis > 100 g Nmo/m? bei 90 cm
Beprobungstiefe betragen.

Die raumlichen Unterschiede in der Néhrstoffriickfuhr zeigen Ubereinstimmung mit der
Aufwuchsleistung und Futterwertzahl des Pflanzenbestandes (Tab.1) sowie der
botanischen Zusammensetzung (Stickstoffzeiger: Agropyron repens und Rumex
obtusifolius einerseits und Nahrstoffmangelzeiger: Saxifraga granulata und Luzula

campestris andererseits).

Ebene (¢—); Hang (—&=); Trinke (*); Tor (>

Abb.1:  Verteilung von Kot- bzw. Hamstellen nach drei-tagiger Umtriebsweide
(Hamstellen jeweils zwischen 5 und 21 Uhr erfaf3t)
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Tab.i: Trockenmasseertrage (dt TM/ha), Stickstoffgehalte im Aufwuchs (% N) und
Futterwertzahlen verschiedener Weidebereiche* (Hangsequenz)

Weidebereich | i il \
TM (dt/ha) 94 57 54 25

N (%) 2,8 2,6 2,5 2,2
FWZ 6,5 6,4 6,1 5,6

*) | = Anhéhe (Ruheplatz), Il + Il = maBige Hangneigung, |V = starke Hangneigung

len (g/mz)
100 7
A |

30 4 - 0-90cm
- 10-90 cm

80
—o=30-90 cm

"1 -~ 60-90 cm

o) +

50 1

U 1

1.dul 14.Jul 28,30l 29.Aug 20.5ep 20.0kt 18.Dez 3.Matl
4.Jul
7.dul

Abb.2: Mineralische Stickstoffgehalte unter simulierten Harnstellen
(Beprobung des Ausbringzentrums)
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Gangzjihrige Giillediingung zur Futterproduktion auf Griinland im Vergleich zu Kalkam-
monsalpeter
Dr. Pierre Ernst *

Einleitung

Langjéhrige Dungungsversuche auf Griinland mit Giille zum ersten und z.T. zum dritten Auf-
wuchs haben ergeben, daB der in der Giille enthaltene Ammoniumstickstoff (NH4-N) fiir die Fut-
terproduktion voll angerechnet werden kann. Léngerfristig wurde daruber hinaus eine 25 %ige
Nachwirkung des organisch gebundenen Stickstof¥s festgestellt.

Aus den positiven Ergebnissen und Erfahrungen mit der Diingung von Giille in Kombination mit
Handelsdiingerstickstoff ergibt sich die Frage nach der Futterproduktion auf Griinland mit alleini-

ger Giillediingung.

Zum Vergleich von ganzjahriger Giillediingung mit ganzjshriger mineralischer Stickstoffdiingung
zur Futterproduktion auf Griinland wurde im Frithjahr 1991 ein Dingungsversuch begonnen. Die
bisherigen Ergebnisse werden nachfolgend dargestellt.

Versuchsdurchfiihrung

Der Versuch wurde als Blockanlage mit vier Wiederholungen angelegt. Die Giilleausbringung
erfolgt parzellenweise, die Verteilung mit manuell gefiihrtem Prallteller bodennah im zeitigen
Frithjahr und nach jedem Schnitt. Die Ertrige werden durch fiinfmalige Schnittnutzung ermitttelt.

Die Beschreibung des Standortes, die Versuchsdiingung mit Stickstoff aus Handelsdiinger und
aus Giille sowie die Diingung und die Bodenversorgung mit den Grundnahrstoffen P und K sind
in den Ubersichten 1, 2 und 3 enthalten. Auf den mineralisch geduingten Flichen werden die mit
der Giille verabreichten P,Os- und K,0O-Mengen bis zur fiir das Pflanzenwachstum optimalen

Nahrstoffversorgung des Bodens ausgeglichen.

Ergebnisse

Die wichtigsten Ergebnisse sind fiir die Ertrage in den einzelnen Aufwiichsen in den Abb. 1-5 und
fir den Jahresertrag in der Abb. 6 dargestellt. Bei den Diingermengen 40 und 80 kg N/ha beste-
hen keine Ertragsunterschiede zwischen Giille und Handelsdiinger. Bei den Varianten mit 120 und
160 kg N/ha fuhrt wahrscheinlich die Nachwirkung des organisch gebundenen Stickstoffs zu den
hoheren Ertragen bei Gillediingung im ersten und fiinflen Aufwuchs und entsprechend beim Jah-

resertrag.

Ein Vergleich von N-Diingung und N-Aufnahme (N-Menge im Aufwuchs) ist fiir die minerali-
schen Dingungsvarianten in Abb. 7 und fiir die Giillediingungsvarianten in Abb. 8 wiedergegeben.
Die daraus errechnete N-Ausnutzung ist in der Abb. 9 dargestellt. Bei 40 und 80 kg N/ha beste-
hen nahezu keine Unterschiede, demgegentiber ist bei 120 und 160 kg N/ha aufgrund des h6heren
Ertrages die N-Ausnutzung bei Giille héher als bei Diingung mit KAS.

*) Landwirtschafiskammer Rheinland, Versuchsschwerpunkt Griinland und Futterbau NRW, LVA Haus Riswick,
Elsenpaf) 5, 47533 Kleve
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Bei der Nitratuntersuchung im Boden bis 100 cm Tiefe lagen im Friihjahr alle Werte zwischen 37
und 41 kg NO3-N/ha. Abhangigkeiten von der Diingermenge und von der Dingerform wurden
nicht festgestellt. Die Herbstwerte zeigen bei 120 und 160 kg N/ha eine leicht zunehmende Ten-
denz.

SchluBfolgerungen

Die Ergebnisse lassen erkennen, daB bei den gepriiften Dingermengen von 40 bis 160 kg N/ha die
Futterproduktion auf Griinland mit ganzjshriger Gillediingung moglich ist.

AuBerdem bestitigen die Versuchsergebnisse, daB der Ammoniumstickstoff (NH4-N) aus Rin-
dergiille (rd. 50 % vom Gesamtstickstoff) bei bodennaher Ausbringung direkt wirksam und ver-
gleichbar ist mit Handelsdiingerstickstoff. Li4ngerfristig werden zusitzlich etwa 25 % der organi-
schen Stickstoffverbindungen pflanzenverfugbar.

Der wirksame Giillestickstoff ist nicht nur im Hinblick auf die Futterproduktion, sondern auch im
Hinblick auf die Nitratbelastung im Boden mit mineralischem Stickstoff gleichzusetzen.

Ubersicht 1: Standortbeschreibung Ubersicht 2: Versuchsdiingung mit N
Kellen Variante N - Diingung
Lage: Kreis Kleve 1 ohne N
Hohe iiber NN 14 m N
2 40 kg/ha NH4-N aus Gulle
Klir ~: Temperatur 85C 3 40 kg/ha N aus KAS
Niedarschlag 763 mm .
Sonnenschein 1387 h 4 80 kg/ha NH4-N aus Gille
5 80 kg/ha N aus KAS
Boden: Art Sandiger Lehm 6 120 kg/ha NH4-N aus Giille
Typ Brauner Auenboden, kalkhaltig 7 120 kg/ha N aus KAS
Q@riintandzahl: 60 .
8 160 kg/ha NH4-N aue Giille
Planzengeselischaft: Magig feuchte Weidelgrasweide 9 160 kg/ha N aus KAS

(bersicht 3: Diingung und Bodenversorgung
mit P und K, 1991-1994

Dingung, kg/ha Bodenversorgung,
Variante mg/100 g Boden
P205 K20 P205 K20

_________________________________________________
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Abb. 1: Futterproduktion auf Griinland
mit KAS-N und NH4-N aus Giille, 1891-1994

1. Aufwuchs, Ernte am 21. Mai

o TM-Ertrag, dt/ha

] 46,3
ao,a
40 1
20] SR AN
| \\ 3 k\\\\\\\\
20 { N\ \\ AN
» A\ AN
\ NN \\\\\\\\
o L ANN A
20 kg N/ha 20 kg N/ha ao kg N/ha 40 kg N/ha
TEI KAS-N ] NH4-N aus Giille

Abb. 3: Futterproduktion auf Griinland
mit KAS-N und NH4-N aus Giille, 1991-1994

3. Aufwuchs, Ernte am 18. Juli

TM-Ertrag, dt/ha
01

6 )
o]
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20
3,
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NN b AN J N
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20 kg N/ha 16 kg N/ha 22,6 kg N/ha 30 kg N/ha

KAS-N [ NH4-N aus GUlle

Abb. §; Futterproduktion auf Griinland
mit KAS-N und NH4-N aus Giille, 1991-1994

5. Aufwuchs, Ernte am 31. Oktober

TM-Ertrag, dt/ha

80 -
40
20 |
201 16,8 o 28
07 28 12,1
i wl B
o, NN | B
ohne N 16 kg N/ha 22,6 kg N/ha 30 kg N/ha

KAB-N [ ] NH4-N aus Quiie

Abb. 2: Futterproduktion auf Griinland
mit KAS-N und NH4-N aus Giille, 1991-1994

2. Aufwuchs, Ernte am 18. Juni

TM-Ertrag, dt/ha

60 -i
40 :I
20 -
| 226 247
204 17,7 182
i \
10+ N\\ \
0 R\ - NN
ohne N 15 kg N/ha 22,5 kg N/ha 30 kg N/ha

SEI kas-N [ NH4-N aus Giille

Abb. 4: Futterproduktion auf Griinland
mit KAS-N und NH4-N aus Giille, 1991-1994

4. Aufwuchs, Ernte am 28. August

TM-Ertrag, dt/ha

40 4

17'2 18,2

20 16,6

. T B N

10 PN
’ \\\\\k \\\\\\\\\\

16 kg N/ha

ohne N 22,6 ko N/ha 30 kg N/ha

KAB-N [} NH4-N aus Qllle

Abb, 6; Futterproduktion auf Griinland
mit KAS-N und NH4~-N aus Giille, 1991-1994

Jahresertrag
TM-Ertrag, dt/ha
160 -
126 123'1. !
02,8 0 "
100 03,1 92,2
77,7 82 T
76 -
60 \
26 : N
ol

180 kg N/ha

40 kg N/ha

80 kg N/ha 120 kg N/ha

KAB-N [ NH4-N aus Gile
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Abb. 7: Vergleich von N-Diingung und
N-Aufnahme auf Grinland, 1991-1994

KAS-N-Diingung
200 ﬁkg N/ha
‘{ 180
1504 W 1357
f 120 108,2 \\\
100 | 60 K W*ﬁ \\\\\
i L 724 E\\\\\\\ g
60 AN | R\\\\\‘ f
] mﬂ NI\ .
o L N R LA T N
40 kg N/ha 80 kg N/ha 120 kg N/ha 180 kg N/ha
oy Diingung ___1 Aufnahme
Abb. 9: Dingung auf Grinland mit KAS-N
und NH4-N aus Giille, 1991-1994
N-Ausnutzung
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KAS-N
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Abb. 10:; Nitrat-N im Boden bei Diingung
mit KAS-N und NH4-N aus Giille, 1991-1994

Friihjahrswerte, im Marz

0 kg NO3-N/ha, 0-100 cm
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]
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@\
W WEE
NN \\\ »
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120 kg N/he
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Abb. 8: Vergleich von N-Diingung und
N-Aufnahme auf Griinland, 1991-1994

NH4-N-Diingung aus Giille
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Abb. 11; Nitrat=-N im Boden bei Diingung
mit KAS-N und NH4-N aus Giille, 1991-1994
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Betriebs-, Flichen- und Stalibilanzen zum Stickstoff ausgewdhiter Futterbaubetriebe

in Brandenburg
G. Weise, P. Scheller’

1. Problem und Zielstellung
Der gréfte Teil der N-Emission in das Grundwasser und in die Oberflachengewasser sowie

iber 95% der anthropogenen Ammoniak- und 81% der anthropogenen Lachgasemission
gehen zu Lasten der Landwirtschaft (ISERMANN 1991, 1992). Um den Grad der N-Belastung
durch die Landbewirtschaftung sicher zu erfassen und darauf aufbauend wirksame, betriebs-
spezifische MaRnahmen ableiten zu kénnen, hat sich unter Bertcksichtigung der értlichen
Standort-, Nutzungs- und Bewirtschaftungsverhéltnisse die N-Bilanzierung mit Erfassung
der Hoftor-, Stall- und Flachenbilanzen bewahrt (ISERMANN 1991, AARTS u. a. 1992,
GATH und WOHLRAB 1992, WEINGARTEN u. a. 1995). Das Ziel der Untersuchungen
ist, die N-Uberschusse und -Verluste bei der Bewirtschaftung leichter Boden und von
Niedermoorgriiniand in représentativen Betrieben Brandenburgs zu ermitteln, zu wichten

und auf einen dkologisch unbedenklichen Umfang zu reduzieren.

2. Versuchsdurchftihrung und Methodik

Es werden erste Untersuchungsergebnisse zur Hoftor-, Flachen- und Stallbilanz von zwei
Futterbaubetrieben (A - 3596 ha, B - 2042 ha LN) vorgestelit.

Im Interesse einer hohen Aussagegenauigkeit werden bei den noch laufenden Untersuchungen
weitgehend gemessene Daten verwendet. Das betrifft in erster Linie Bodenuntersuchungen,
Flachenertrage, Mengen- und Qualitdtsangaben zum wirtschaftseigenen Futter und
organischen Dung (Mist, Gille). Die vorgesteliten Untersuchungsergebnisse basieren in

der Mehrzahl auf Daten aus den Betriebsunterlagen.

3. Untersuchungsergebnisse
Die wichtigsten Ergebnisse zur Hoftor-, Flachen- und Stallbilanz sind in der Abbildung 1

sowie in den Tabellen 1 und 2 zusammengestelit.

% Lehr- und Versuchsanstalt fir Grunland und Futterwirtschaft e. V., 14641 Paulinenaue
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Abb. 1: N-Flisse in den untersuchten Betrieben
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Tabelle 1

N-Fldchenbilanzen von den Hauptkulturen
Nutzungsart N-Saldo/-Uberschul® (kg N/ha)

Betrieb A Betrieb B
Xschiagey | VON .. Dis X(schiage) von .. bis

Méhre 192 133..316 - -
Kartoffel - - 202 181..223
Winterraps 114 92..134 127 117..137
Winterroggen 62 -5.. 80 35 -12.. 69
Wintergerste 20 -1.. 59 100 82..117
Mais 95 -42..311 3 -90..163
Granland 27 -67..229 4 -142..119

Tabelle 2

N-Stallbilanzen zu den wichtigsten Parametern

Nutzungsart Milchkthe Mastrinder
Betrieb Betrieb
A B A B
N-Ausscheidung (% d. Futter-N) 80,4 87,3 76,9 89,4
N-Ausscheidung (g/kg FCM od. kg Zuwachs)
Anteil am Futter-N (%) 24 19 176 215
wirtschaftseigenes Futter
zugekauftes Futter 57 76 46 65
Grundfutter 43 24 54 35
Kraftfutter 47 66 31 58
Grundfutterieistung (kg FCM/Kuh/a) 53 34 69 42
1348 2902 - -
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4. Zusammenfassung und Schlufolgerungen

Die Hoftorbilanzen (N-Uberschuf}) mit 90 kg N/ha LN im Betrieb A und 59 kg N/ha LN
im Betrieb B liegen im Bereich vergleichbarer, gut gefuhrter fandwirtschaftlicher
Betriebe. Als Durchschnittswerte werden far Westdeutschland 107 kg N/ha und far

Ostdeutschland 101 kg N/ha angegeben (BACH 1993).
Fur eine Reduzierung des ausgewiesenen N-Uberschusses lassen die ermittelten N-

Einzelwerte folgende Schwerpunkte erkennen:

- Berucksichtigung gegebener Unterschiede zwischen den Schlagen hinsichtlich ihres

Ertragspotentials sowie des pflanzenverfugbaren Bodenvorrates an Stickstoff bei der

N-Dungung

- Flexible Reaktion auf infolge witterungsbedingter Ertragsausfélle anfallende N-Uberschuisse,

z. B. durch Anbau von Zwischenfriichten

- Anrechnung des nachwirkenden Stickstoffanteiles aus dem organischen Dung bei den

Folgekulturen

- Verminderung der Differenzbetrage (A - 39 kg N/ha, B - 25 kg N/ha) zwischen
ausgeschiedenen tierischen Exkrementen und ausgebrachtem organischem Dung durch

eine verlustarmere Stalldungbewirtschaftung

- Verringerung der Differenz (A - 6 kg N/ha, B kg - 25 kg N/ha) zwischen geemtetem/
abgeweidetem und verzehrtem Grundfutter durch eine verbesserte Silage- und Heubereitung

- Reduzierung des Futtermittelzukaufs (A - 28 kg N/ha, B - 19 kg Nha) durch Verbesserung
der Grundfutterqualitat und Erhdhung des wirtschaftseigenen Futteranteiles

- Verbesserung der Futter-N-Verwertung durch Erhdéhung der Zuwachs- und Milchleistung

pro Tier.
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44 (1995), H. 4/5, S. 191 - 204
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EinfluB der Gillebehandlung auf NH,-Verluste und einige Inhaltsstoffe wahrend der

Lagerung U. Kraft und H. Jacob*
Einleitung - Problemstellung

Bereits die Lagerung von Flussigmist ist mit einer Reihe von Problemen verbunden,
die teilweise lber die Belange des Einzelbetriebes hinausgehen und umweltbezogene
Relevanz erlangen. Zu diesen Problemen zahlen neben unerwiinschten Veranderun-
gen der technologischen Eigenschaften und der Vermehrung pathogener Keime auch
Emissionen von Ammoniak (BUNDESAMT f. ERNAHRUNG und LANDWIRTSCHAFT,
1990), das als der Hauptverursacher der "neuartigen Waldschéden" angesehen wird
(UMWELTGUTACHTEN, 1994). Besonders in Gebieten, in denen Tourismus und
Landwirtschaft nebeneinander anzutreffen sind oder die Siedlungsdichte zunimmt,
stellt Gullewirtschaft auBerdem einen sensiblen Bereich insofern dar, als Geruchs-
emissionen hier nicht selten zu Akzeptanzprob|emen fUhren.

in Kenntnis dieser Schwierigkeiten wird seit langem versucht, die Anwendung von
Giille durch diverse (Vor-) Behandlungsvertahren umweltfreundlicher zu gestalten.
Solche Verfahren beruhen z.T. auf der Bellftung von Gdllle, 2.T. auf Zusatzmitteln ver-
schiedenster Art. Vor allem die erwartete positive Wirkung letzterer ist aufgrund zahl-
reicher Untersuchungsbefunde indessen umstritten. Die Mehrzahl| diesbezlglicher Un-
tersuchungen wurde jedoch vorwiegend unter anwendungsorientierten Bedingungen
durchgefiihrt. Sie geben kaum Auskunft tiber die Vorgédnge in der Guille und Uber die
Veranderungen an deren Inhaltsstoffen. Sie lassen auch nicht erkennen, inwieweit
deren Anwendung u.U. nicht neue Probleme schafft. Diesen Fragen sollte daher mit
Hilfe eines in sich geschlossenen Laborsystems nachgegangen werden, mit dem die
NH,- (und zuk(nftig auch CO,-) Emissionen Ilickenlos erfaBbar sind. Von besonderem
Interesse ist zundchst, inwieweit Zusatzstoffe die bei der Beliiftung erwartbaren zu-

satzlichen N-Verluste beeinflussen.

Universitat Hohenheim, Inst. f. Pflanzenbau und Griinland (-340-), Fruwirthstr.23, 70593 Stuttgart
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Material und Methoden

Versuchsaufbau: split-plot
Hauptfaktor: Belliftung Unterfaktor: Zusatzstoff
1. beluftet 1. Bio-Algeen
2. unbellftet 2. Alzogur
3. Penac G
4. ohne Zusatz
(= Kontrolle)
5. Zeomin
Wiederholungen: 5
Autbereitung der Giille: Kleinbehélter a 60 |
BelUftungsmodus: Intermittierend (5 min aktiv; 55 min Pause)
Bellftungsintensitat: 1,3 I/min
Aufbereitungszeit: 10 Wochen

Tab.1: Daten und Analyseergebnisse der Ausgangsglille

TS pH N, NH,*-N PO, K,O CaO MgO
% kg/m?® kg/m® kg/m® kg/m® kg/m® kg/m®
54 l 7,1 l 2,7 l 1,41 , 0,9 ‘ 3,2 , 1,68 l 0,44

Beschreibung und Dosierung der verwendeten Zusatzstoffe nach Herstelleranga-
ben:

Alzogur: wéssrige Zubereitung mit Cyanamid (50%), wirkt hemmend auf mikrobielle
Umsetzungen: 0,5-1 I/m®

Bio-Algeen: Meeresalgenpriparat, steigert lonenaustauschféhigkeit und Adsorptionsver-
moégen; 150-250 g/m®

Penac G: Informationsiibertragung durch gebtindelte kosmische Energie; 10 g/m®

Zeomin: Gesteinsmehl mit groBer aktiver Oberflache, steigert lonenaustauschfahigkeit
und Adsorptionsvermaégen, enthéilt Mikrobennahrung; 2 kg/m®
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Alle Flissigmistpartien sind gleicher Herkunft und stammen aus einem Milchviehbetrieb.
Die verwendeten Zusatzstoffe werden nach den Angaben der Hersteller in den FlUssig-
mist eingebracht. Die Ermittlung der NH,-Verluste erfolgt durch Gaswasche.

Ergebnisse

TS%

| Ovetattet Eunbelittet "' | Ovetuntet Bunveinttat |.

0 s
Bio-Algeen  Alzogur Penac G Kontroile Zeomin Bio-Algeen  Alzogur Penac G Kontrolle Zeomin
Abb.1: pH-Wert unterschiedlich aufbereiteter Gille Abb.2: TS-Gehalt unterschiedlich aufbereiteter Gille

kg NH4-N kg Nt/m3
3.6
GD o 1 GD g —
fiel 3 .......
1.6 E
267t
2
1 - -
1.6 -
0.5 - 1 !
: 0.6
Ebeiattet Bunbelattet Elbeiottet @unbeinttet

0 : 0
Blo-Algeen Alzogur  Penac G Kontrolle  Zeomin Blo-Algeen Alzogur Penac G Kontrolle Zeomin

Abb.3: NH,-Gehalt unterschiedlich aufbereiteter Giille Abb.4: N-Gehalt unterschiedlich aufbereiteter Gitlle

Tab.2: NH,-Emission aus lagemder, bellfteter Gllle durch Zusétzen - relativ, Kontrolle

(Beluftung, ohne Zusatz) = 100

Kontrolle Bio-Algeen Alzogur Penac G Zeomin
100 . 116 179,5 134,6 131,4
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Resumeé

Beliiftung flihrt in jedem Fall zu signifikant héheren pH-Werten, wéahrend die geprdften
Zusatzmittel ohne gesicherten Einfluf3 bleiben.

Der TS-Gehalt nimmt in den belifteten gegenlber den unbellfteten Varianten deutlich
ab, wodurch die rheologischen Eigenschaften der Glille zwar verbessert, mithin N-ver-
lustdrmere Ausbringungstechniken mdglich werden, andererseits aber mit erhéhten CO,-
Abgaben zu rechnen ist. Bei TS-Gehalten unter 5% kommt dem TS-abbauenden Effekt
der Belftung allerdings nur noch untergeordnete Bedeutung zu. Alzogur und Zeomin
hemmen, wenn auch nur geringfligig, den TS-Abbau generell. Die dbrigen Zusatzmittel

haben keinen Einfluf3.

Belliftung erhdht die NH,*-Gehalte in der Gtille in jedem Fall signifikant, was die Umwelt-
belastungen durch Giille weiter verstdrken kann. Alzogur (50% Cyanamid) laBt ihn
nochmals zusétzlich ansteigen. Die Ubrigen Zusatzstoffe bleiben ohne Einfluf3.

Der N-Gehalt wird bei den bellifteten Varianten deutlich starker vermindert (bis 6%), als
bei den unbelifteten (<1%). Der EinfluB3 der Zusatzmittel auf den N-Gehalt ist dagegen
gering.

Bei Gllebelliftung auftretende NH,-Verluste werden von den untersuchten Zuséatzen
noch weiter verstarkt. Dabei nimmt die NH,-Freisetzung in der Reihenfolge Bio-Algeen -
Zeomin - Penac G - Alzogur zu.

Insgesamt ist die Wirkung der geprften Gullezuséatze gering. Ihr Einsatz bringt hinsicht-
lich der gepriiften GréBen offensichtlich keine nachhaltigen Vorteile. Umweiltbezogen

treten im Gegenteil eher negative Effekte auf.
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