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Vorwort

AufEinladung des Lehrstuhls Griinland und Futterbau der Christian-Albrechts-Universitit zu
Kiel findet die 44. Jahrestagung der AG Griinland und Futterbau in der Gesellschaft fiir
Pflanzenbauwissenschaften vom 24.08. bis 26.08. 2000 in Kiel/Molfsee statt. Nach 1988 ist
damit der Lehrstuhl Griinland und Futterbau zum zweiten Mal Gastgeber dieser
Veranstaltung. Seinerzeit hatte der damalige Lehrstuhlinhaber Prof. Dr. Alois Kornher
eingeladen.

Herr Prof. (em.) Dr. Kornher hat am 15.06. 2000 das 70. Lebensjahr vollendet.

Aus diesem Grunde habe ich als Gastgeber die diesjdhrige Veranstaltung Herrn Prof. (em.)
Dr. Alois Kornher gewidmet. Ich verbinde dies mit den besten Wiinschen fiir ihn und seine
Frau.

Das Tagungsprogramm umfasst 12 Vortridge, zwei Workshops zu den Themen "Interaktion
von Einzelpflanzen im Griinlandbestand" und '"pflanzenbauliche und &konomische
Moglichkeiten und Grenzen des Einsatzes von Griinlandfutter bei der Fiitterung von
Hochleistungskiihen" sowie 50 Posterbeitrdge. Besonders die in den letzen Jahren bestindig
hohe — und in diesem Jahr nochmals gesteigerte - Anzahl der offerierten Poster zeigt zum
einen die auBlerordentliche Aktivitdt der Forschungseinrichtungen im Bereich Griinland und
Futterbau und ist zum anderen eine gute Dokumentation der aktuell bearbeiteten
Fragestellungen sowohl der wuniversitiren Forschungseinrichtungen als auch der
Landesanstalten.

Die "kleine" Exkursion am Freitag behandelt die Versuchsarbeiten des gastgebenden
Lehrstuhles auf dem Versuchsbetrieb Karkendamm und wird abgerundet durch den Besuch
der Norddeutschen Pflanzenzucht in Hohenlieth. Die groBe Exkursion am Sonnabend mit
dem Titel ,,Futterbau & Milchproduktion und Kulturgeschichte im 0Ostlichen Schleswig-
Holstein" verbindet den fachlichen mit dem kulturellen Aspekt.

Die Teilnehmerliste weist liber 150 Géste aus dem In- und Ausland auf.

Besonders erfreulich ist die Tatsache, dafl dieser Tagungsband zur Tagung vorliegt, ein
herzlicher Dank fiir das rechtzeitige Einreichen der Manuskripte an alle Autoren! Dank gilt
weiterhin dem Ministerium fur Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes Schleswig-
Holstein fiir die finanzielle Unterstiitzung der Veranstaltung sowie der Norddeutschen
Pflanzenzucht Hohenlieth fiir die groBziigige finanzielle Unterstiitzung und die
Gastfreundschaft. Viele helfende Hénde sind notwendig, um eine solche Veranstaltung zu
organisieren, den Mitarbeitern des Lehrstuhls sei gedankt fiir den groen Einsatz fiir "unsere
Tagung".

Kiel, im August 2000 Friedhelm Taube
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Finfithrung in die Arbeiten des Lebrstuhles Griinland und Futterbau
an der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel

von

Friedhelm Taube

Lehratubl Grinland ond Futterban, Christian-Albrechis-Universitit iciel

Einleitung

Bevor ausgewdhlte Arbeitsschwerpunkte unseres Hauses eingegangen wird, wird
eine Situationsbeschreibung der Griinlandwirtschaft und des Futterbaus in Schleswig-
Holstein unter Berticksichtigung Milchwirtschaft gegeben. Es werden
wesentliche Problemfelder der Futterbereitstellung fur Hochleistungsmilch-
viehherden beschrieben, die sich z.  in den Arbeiten am Lehrstuhl Griinland und Fut-
terbau (LGF) widerspiegeln. Danach werden einige Arbeiten am Lehrstuhl vor-

gestellt, wobei die zur Uberwinterung des WeiBklees ebenso ausgeklammert

sind wie die zur und Qualitdtsmodellierung, da beide Gebiete in ge-

sonderten Vortrigen behandelt werden.

Ai&&tueﬁ&e gﬁmmwﬁ Griimlandwirtschafi

wiz.Holstein von Futterbav  Schies-
Schleswig-Holstein ist das Bundesland mit den hochsten Futterflichenanteilen an der
landwirtschaftlichen Nutzfliche. Dementsprechend spielt die Milchwirtschaft im Lande
eine herausragende Riickblickend betrachtet sind beziiglich der Griinlandwirt-
schaft und des Futterbaus letzten 20 zwel Entwicklung zu be-
obachten, die sich folgendermaflen beschreiben lassen.

1. Phase: ca. 1980 - 1990; Steigerung der Leistungen des Griinlandes durch
senthiche Verbesserungen der Bewirtschaftungsmafinalhmen we-

Zunéchst verursachte die Einfuhrung der Milchquotenregelung Anfang der 80er Jahre
eine deutliche Focussierung auf die Steigerung der Futterqualitit des Griinlandes. Die
sogenannte Griinland", ein modellgestiitztes zur Prognose der
Ertrags- und Futterqualititsentwicklung von Griinlandbestinden wurde  jener Zeit zur
Praxisreife entwickelt. intensive Beratung fuhrte daB sich die Praxis der Fut-
terkonservierung innerhalb eines Jahrzehntes grundlegend dnderte. War vor Einfiihrung
der Milchquotenregelung die Heubereitung die dominierende Form Futterkonservie-
rung, spielte sie 10 spiter kaum noch eine Rolle. Futterqualitit der Konserven
des 1. Schnittes wurde innerhalb dieser von vorher durchschnittlich weniger als 5,6
MJ NEL kg-' auf Spitzenwerte von durchschnittlich 6,25 MJ NEL kg-! Jahr 1991
gesteigert. Parallel wurde sowohl der N-Diingungsaufwand ha-'als auch der Kraft-
futteraufwand je drastisch reduziert, wiahrend der Futterflichenbedarf in dieser

von 0,45 auf 0,6 ar Kuh-" gestiegen ist. Dieses Jahrzehnt kann als das erste Jahrzehnt
des Qualititsgrundfutters vom Griinland mit einer Verdopplung der Grundfutterleistung
Kuh-" beschrieben werden. Beziiglich der Flichenverhiltnisse ist diese Zeitspanne durch
nahezu konstante Fldachenanteile des Griinlandes an der LN geprégt. Ackerfutterbau
ist in Flachenanteilen ebenfalls nahezu konstant, erfahrt jedoch hinsichtlich der
Kulturartenauswahl deutliche Verdnderungen. So werden Futterriiben und Kleegras in



dieser Zeitspanne in ihrer Bedeutung marginalisiert, Silomais und Getreideganzpflanzen

erreichen zunehmende Bedeutung.

2. Phase: 1990 - ?7; Abnehmende Konkurrenzibhigkeit des Griinlandes ak
Grundintier in der Milchprodukiion gegeniiber Ackerfutierbausystemen

Einige zeitlich parallel verlaufende Entwicklungen haben im letzten Jahrzehnt zu einer

volligen Verdnderung der Bedeutung des Griinlandes fur die Milchproduktion in Nord-

deutschland gefuhrt. Diese Entwicklungen sind folgendermallen zu skizzieren:

a. Fortschrittein der Rinderzucht und Tierernahrung

Dies hat einen nahezu linearen Anstieg der Milchleistung je Kuh in Schleswig-
Holstein von etwa 200 kg FCM Kuh-" Jahr-" seit Anfang der 90er Jahre verursacht.
Daraus resultieren steigende Anspriiche insbesondere an die Energiedichte des Fut-
ters, die auf dem Griinland im Durchschnitt des Jahres wesentlich schwieriger zu be-
friedigen sind als auf dem Acker mit Kulturen wie Mais und Getreideganzpflanzen.
So zeigen die Ergebnisse Rinderspezialberatung in Schleswig-Holstein im
Durchschnitt der Jahre 1995-1999 durchschnittliche Energiedichten fiir Grassilagen,
Silomais und Getreide-GPS von 5,8; 6,4 und 6,0 MJ NEL kg—1 und damit eine deut-
liche Uberlegenheit der Ackerfutterbaukulturen.

b. Fortschrittein der Pflanzenziichtung

Die Fortschritte der Pflanzenziichtung im Hinblick auf und Futterqualitit
konzentrieren sich im letzten Jahrzehnt auf die Futterpflanzen Mais und Getreide.
Hier sind die genannten Parameter Zuchtfortschritte von 2-3 % Jahr-' dokumen-

tiert, die entsprechend die Gréser des Dauergriinlandes nicht abzubilden sind.

c. Veranderung der politischen Rahmenbedingungen: EU-Reform 1991- Pramienre-
gelung
Schleswig-Holstein als Gunststandort der Getreideproduktion wurde 1991 mit hdch-
sten Pramienzahlungen ha-" Getreidefliche ausgestattet, was zu einer steigenden
O0konomischen Konkurrenzfdhigkeit der Ackerfutterbaukulturen Mais und Getreide
gegeniiber dem Daueregriinland fuhrte.

d. Technischer Fortschritt  den Bereichen Herdenmanagement Fitterungssyste-
me
Im letzten Jahrzehnt wurden die automatischen Melksysteme zur Praxisreife ent-
wickelt und im Bereich des Fiitterungsmanagements entstanden die sogenannten
Totalen Mischrationen (TMR). Beide Entwicklungen bedeuten eine Entwicklung
weg von der Weidenutzung und hin zur ganzjihrigen Stallhaltung,

e. Seigende Anforderungenan die"gute fachliche Praxis.

Seit dem Inkrafttreten der sogenannten ,,Diingeverordnung" sind die Néhrstoff-
Fliisse im Betrieb (sog. Feld/Stall-Bilanz) bzw. die Nahrstoff-Fliisse in den Betrieb
hinein und aus dem Betrieb heraus (sog. Hoftorbilanz) zu dokumentieren. Hier zeigt
sich, dal spezialisierte Griinland/Milchvieh-Betriebe aufgrund der niedrigen Néhr-
stoffverwertung durch die Kuh einerseits und aufgrund der im Vergleich zu Mais
niedrigen Néhrstoffverwertung des Dauergriinlandes andererseits weniger speziali-
sierten Betrieben mit hohen Ackerfutteranteilen unterlegen sind.

Da nahezu alle Schleswig-Holsteinischen Milchviehbetriebe aufgrund der Standortvor-
aussetzungen entweder Mais oder Getreide anbauen konnen, haben die skizzierten Ent-



wicklungen in der Summe zu einer nachhaltigen Reduktion der Milchproduktion vom
Griinland bei gleichzeitig deutlich ansteigenden Maisanbaufldchen gefiihrt.

Insbesondere "Optimierung der Nahrstoff-Fliisse im Rahmen der guten fach-
lichen Praxis" ist nach unserer Ansicht ein zentraler Punkt der Griinland- und Fut-
terbauforschung als Pflanzenbauwissenschaft fordert, Losungen mit interdis-
ziplindren zu suchen und Auswirkungen unterschiedlicher
terproduktionssysteme  Hinblick auf Leistungen und 6kologische zu analysie-
ren um Multifunktionalitdt Griinlandes """an"+, 7 werder

Ich damit zur Vorstellung Hause.

Steigerung der Avsnuizang ven Stickstoff im Produkiionspro-
zess der Milcherzeugung dorch MaBnahmen des Futterbaus, der
Tierernihrung sowie des Managements und der Zucht

Einfihrung und Problemstelinng

Hoftorbilanzen der Rinderspezialberatung Séhiekwig-Holstéi- (ANONYMUS, 1999) so-

wie Berechnungen des Lehrstuhls Grimland und Fudtétban (FAUBE et al., 1997) ...

dal} die spezialisierten Milehviel/Futterbaubetriebe Schlegwigomv-rim. vergleichswei-

se hohe Nahrstoffiiberschiisse aufweisen, die fir das Nihrelement Stickstoff vdeyslich
iiber 200 kg N ha ' Jahr” betragen konnen. Diese Uberschiisse entstehen aus dem unaus-
gewogenen Verhilinis zwischen Stickstoffinput (hpts. Ditnger und Futtermittel ~ 250-
300 kg ™M ha'') und Qutput (Mileh und Fleisch = 50-80 kg N ha™) solcher Betriebstypen.
85% der Milchkithe in Schleswig-Holstein werden auf Beirieben gehalten, die sich im
Landschafisraum der Geest befinden, Dieser Standort ist durch selwr sandige Boden mit
Tongehalten haufig unter 5% pekennzeichpet, woraus eine duferst geringe Sorptionska-
pazitat fur Wasser und Mihrstoffe und damit einhergehend ein hohes Auswaschungsri-
siko filr wasserlosliche Verbindungen (2. B. Nitrat) resultiert.

Anhand von Feldversuchen auf diesem Standori ermitielie BENKE (1992} eine lineare
Zunahme der MNitratmengen 1m Sickerwasser bet steigender N-Versorgung von Grin-
landbestinden. Die Verhuiste aus dem System waren bel Werdemutzung dreimal so hoch
wie bei Schnittnutzung, wohingegen die Art der N-Quelle - ob Mineraldinger oder
biologische Fixierong durch den WeiBklee - keine wesentlichen Unterschiede induzier-
te. Vor dem Hintergrund dieser und anderer Sickerwasseruntersuchungen stellf
sich die Frage, ob die N-Verluste unler Grilnland dorch eine kombinierte Nutzung
(Schuitt +Weide) reduziert werden kinuen und inwiefern cine Applikation von
Rinderglille hierbel intera iﬁ

ehen dem Gripl— " St€ ﬂ der Silomais die Sdule in der Futterration dieser

etriebstypen Versuchsergebnisse auf den sandigen Boden im Schleswig-
Holstein zeigen, dal N-Diingungsmengen von weniger als 100 ha-" ausreichen, um
das Ertragspotential Silomaises auszuschopfen (TAUBE et al., 1997). Auf dem
ergrunland Vergleich die doppelte N-Diingungsmenge nicht aus, um
vergleichbare bei Schnittnutzung zu Auch von Acker-
gras bzw. fuhrt insbesondere N-Versorgung zu
deutlich hoheren als auf dem yy,o0oriinland. Aul Basis dieser Daten stells

sich die Frage, inwiewelt die Auswabl der Kulturarten fiiv die Grundfutterbereit-
stellang, insbesondere im Hinblick auf eine hohe N-Verwertungseffizienz und ei-
nen Ausgleich der Mihrstoffbilanzen, itberdacht werden mwufl.



Vor diesem Hintergrund wurde von verschiedenen Instituten der Universitidt Kiel ein
interdisziplindres Forschungsprojekt initiiert, welches 1997 startete. Es befaflt sich mit
der Quantifizierung von N-Fliissen im spezialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb bei
verschiedensten Produktionsintensititen und Managementstrategien. éjbegwggmgﬁgmgeg
Ziel dieses Projekies ist es, optimierte Produktionssivategien zur Effizienzsteige-
rung der Umsefzung des eingeseizten Stickstoffs (Diinger, Fuitermittel) in Pro~
dudtsticksioff (Milch/ Fleisch) abzuleiten.

Vorstellung des Forschungsprojekices

Basis der Untersuchungen ist die quantitative Erfassung der wesentlichen N-Fliisse im
System Boden-Pflanze-Tier. Abb. 1 gibt einen Uberblick iiber die einzelnen Arbeitsge-
biete des Projektes. Das Projekt wird auf dem Versuchsbetrieb Karkendamm des Insti-
tutes flir Tierzucht und Tierhaltung durchgefiihrt. Die gesamte Betriebsfliche (140 ha)
und die gesamte Milchviehherde (100 Kiihe) sind in das Projekt eingebunden. Die Her-
de ist in zwei Gruppen geteilt. Die Gruppe I wird im Sommer auf Weillkleegrasweiden
und im Winter aus Rotkleegrassilagen (80%) und Maissilagen (20%) erndhrt. Die
Gruppe II wird im Sommer auf intensiv gediingten Grasweiden und im Winter aus
Maissilage (80%) und Kleegrassilagen (20%) erndhrt. Zur Abdeckung von zusédtzlichen
Gradienten im Futterbau werden sowohl in die Weideflachen als auch in die Flachen fiir
die Winterfutterproduktion Parzellenversuche gelegt. Analog wird seitens der Tierer-
ndhrung verfahren, indem weitere Varianten im Tierexaktversuch, insbesondere in be-
zug auf die Abbaubarkeit der Nihrstoffe, bewertet werden. Im Folgenden werden die in
der ersten Projektphase bearbeiteten Themenbereiche kurz skizziert:

5, ; . ier im - -
Okonamische Effelde NV We‘riz’ﬁ%ﬁ’&dﬁérhanung) im%&wum g@;‘i“ﬁ)
efnm" dlﬁmz@im rans (Institl}feﬁw é%anzen au Eh
i nsW@?ﬂ&?ﬁﬁéﬁ%' i Pflanzenz[Jchtung)

MM

urch .
Nerypertund Lo das Yier aut der Weide

Verwertung des -
uncd Giile-N dun |%gf%§?en

Ververtung des MinersidingerN

durch die Pllarncen
dnstifet for Filanzenbau & {instited fir FPlanzenbau &
Planzenztichiung Pharzenzichiung

NDwnaemilcim Boden
. {insfitek Fir Bodendamda)

. o Nitratfrachten und -Konzentrationen
Nitratkontamination

d berflach H Im CiriLlor AP-llc:c:llt>r Mikrotietle Zusammensets

€s oberflachennanhen (Institftljt fIIrPfIanﬁenbz;u& deos oherfidshennshen
Pflanzenzachtung .

(Instit VTR natt (insTTIERARES SIS

und Landschaftsokdogie)
(\1\Bchenclorf et al., 19:8)

Abb. 1. Organisation der Arbeitsgebiete im Forschungsprojekt Karkendamm "N-Fliisse
im spezialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb"
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Bedeutung der Nibrstoffversorgung fiir die N-Effizienz verschiedener Futder-
pllanzen (Institut fily Plocranbeo U, manzelZWIChIUIU2, Universitit Kiel)

Den Kernbereich des Projektes stellen die insgesamt ca. 4 ha umfassenden Griinland-,
Ackergras/Kleegras- und Mais-Parzellenversuebe dar (WACHENDORF UND TAUBE,

1999). In allen Varianten dieser Versuche werden Energie- und N-Ertrdge sowie
alle wesentlichen erhoben. Mit Hilfe des von "°N-
Isotopen wird Mineraldiinger- und
Giille-N sowie die exakt er-
mittelt. Integration Silomaisversuch einerseits
die Moglichkeit, N-Auswaschungsverluste

nach der Silomaisernte zu quantifizieren, andererseits aber auch den Konkurrenzeinfiuf
der Untersaat auf die Entwicklung des Maises zu bestimmen (JOVANGVIC ET AL., 2000).
Teil des Grimiandversuches sind neben reinen Schnift- und Weidesystemen (Umtriebs-
weiden mit Férsen) auch die in der Grinlandpraxis Schleswig-Holsteins weitverbreite-
ten Miahweidesysteme. Mittels der gewihlien Versuchsanstellung lassen sich auch Aus-
sagen dariiber "phigiten, ifi%Aeweit die Ergebnisse der simulierien Weidenutzung, eine
kostengiinstige  Standardmethode in der Grinlandforschung, mit denen einer echten
Weidenutzung ghereinstimmen (INGWERSEN ef al., 2000).

Nitrat-Bickerwassesverluste in Abhingigheit von der Nihrstoffversorgmog bel
Mais wnd Grinland (Institet fiy Pllanzenbaw w, Pllanzenziichtung, Universitif
Eiel)

Insgesami sind 500 Saugkerzen als permanente Anlage in die Parzellen des oben be-
schriebenen Grimlandversuches installiert. The Steverung der Anlage erfolgt elekiro-
nisch, wobei erst ab etner kritischen Wasserspannung ein Vakuum an die Kerzen ange-
legt wird. Die Beprobung des Sickerwassers erfolgt wochenthich, Wettere 300 Kerzen
dienen der Untersuchung des Sickerwassers im Maisversuch, Aufgrund der wiederkeh-
renden Rmdsnhearhaihipg erfolgt der Binbau nur tempordr. Die Druckanlegung ge-
schiebt wochentlich mit giner transportablen Pumpe.

Grundwassergualitht waier differenziert bewirtschalictem Davergriiniand {Insti-
tuf filr Wasserwivtschaft und Landschafistkologie)

Mittels Steigbrunsen wird in simtlichen Weide- und Mihweidevarianten die Konzen-
tration des Grundwassers an Nitrat-, Phosphat-, Kalium- und Chloridionen gemsssen.

Mittels eines Bromidiracers wird dielaterale wyagsorhewesnng ermittelt. Aus dem Ver-
gleich des Nitrat/Chlorid-Verhiltnisses zwischen und Grundwasser lassen sich

Riickschliisse im Unterboden ...

O

Mikrobiologische Zusammenseizang des Grondwassers unter differenziert bewirt-
schaftetems Danergriinlond {({ostitnt fiir @i&ey%@gﬁ@y Universitit Greifswald)
Basierend ayk der Anpahine, dall Grundwasser, das unter hiufig beweidetem Grimland
neu gebildet wird, 45 glinstiges Milieu fir denitrifizierende Bakierien darstellt, wird
untersucht, inwieweit io yusansitit der Grimlandnutzung das Ausmal der Denitrifikati-
onsprozesse beeinflufit. Ol -dramttfimiaryng aller im Grundwasser vorkommenden
Mikroorganismen anban.d molekularblolpglscher Method@n_f@;ﬁg@&%eilt werden, ob
und welcher sich mit fur Denitrifikation Grund-
wasser befinden, Daran schlieBen sich Untersuchungen an, die die Ak.t1V1tat isolier-
g - sollen. bestimmt werden, um

ten denitrifizierenden Bawiwjvan w ‘Nitrateehaltes des Grand bsenk E
welchen Betrag die Bakterien depn o 8onalles des LTUNAWASSCT absenken. r
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mittlung der im Stoffwechsel der Bakterien entstehenden gasférmigen Endprodukte
(Lachgas bzw. elementarer Stickstoff) geben Aufschluf {iber weitere Okologische Kon-
sequenzen der Intensitdt der Griinlandbewirtschaftung.

Dynamik der organischen Bodensubstanz und ihre Bedewtung fiir den Stickstoff-
haushalt futterbaulich genuwtwier Biden (Institut fiir Bodenbumde, Universitit

Hamburg)
Ziel der bodenkundliechen Untersuchungen ist es, Bewirtschaftungseffekte auf das Aus-

mal} der Festlegung und Nachlieferung von Bodenstickstoff in der Griinlandwirtschaft
und im Maisanbau zu ermitteln. Eine vertiefte Kenntnis der Dynamik dieser Prozesse
ermOglicht einen sowohl mengenmifig als auch zeitlich gezielteren Einsatz minerali-
scher und organischer N-Diinger im Futterbau. AufBlerdem stellt die Umsetzung des mi-
krobiell oder in Pflanzenresten gebundenen Stickstoffs zum Ende Vegetationsperi-
ode eine wesentliche Grofe fiir die Erklarung der Ursachen Nitratauswaschung dar.

Einflufl der Krafifuiterzusammensetrung suf die N-Verwertung durch day Tier
auf der Weide (fnstitut fiir Tierernihrong und Sisffwechselphysiclogie, Universi-

tiit Kiel)
Das Weidefutter sich i.d.R. durch unausgewogenes Protein/Energie-

Verhiltnis aus. Gegenstand dieser Untersuchungen ist es, den EinfluB einer variierten
Kraftfutterergdnzung (schnell versus langsam verfiigbare Energie) auf die Milchleistung
und N-Verwertung von Kiihen auf Weide (intensiv mit mineralischem N gediingter
Grasbestand versus ungediingter Kleegrasbestand) zu ermitteln.

Einflufl der Rationszusammensetzung suf die N-Verwertung durch das Tier im

Stall (Instetut fir Tievezucht und Tierhaltung, Universitht Kﬁwg _
Analog zu den Untersuchungen auf der Weide wird in der Winterfutterperiode die

deutung einer simultanen Anflutung von energie- und stickstoffliefernden Substanzen

die Proteinbiosynthese im Pansen der Kiihe quantifiziert. Zu diesem Zweck werden
neben zwei unterschiedlichen Grundfutterrationen (80% Maissilage + 20% Acker-
gras/Rotkleegrassilagen versus 20% + 80%) alternativ 2 Kraftfuttertypen verabreicht,
die sich bei gleicher Energiekonzentration in der Schnelligkeit der Energieverfiigbarkeit
deutlich unterscheiden.

Quantifizierung der Skonomischen Effekte der cinzelnen Mafinshmen und Mall-

pahmenkombinationen (Institut fiix Agrarbkonomie, Universitit Kiel)
Basis der okonomischen Analysen bilden Daten von insgesamt 40 alternativen Griin-

land-Produktionsprozessen und iiber 50 Produktionsprozessen fiir den Feldfutterbau.
Ziel dieser Berechnungen ist es, Szenarien fiir Betriecbe mit gegebener Ressourcenaus-
stattung zu entwickeln, die sowohl dem landwirtschaftlichen Betrieb zur Ermittlung
einer optimalen Produktionsstruktur, als auch zur Abschitzung der Konsequenzen von
Umweltpolitiken fiir die Produktion eines Betriebes dienen konnen.

Verkniipfung aller Einzelfragestellungen erdffnet die Moglichkeit, einen weiten
Bereich von Produktionsalternativen im ProduktionsprozeB Milch hinsichtlich der 6ko-
nomischen und o6kologischen Effekte zu bewerten und optimale Produktionsintensititen
fiir die Zukunft zu formulieren. Aufbauend auf den Versuchsreihen der ersten Projekt-
phase sollen vergleichende Untersuchungen optimierter Systeme des Futterbaus einen
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Schwerpunkt der Forschungsaktivititen in der zweiten Projektphase bilden. Desweite-
ren sollen Erkldrungsmodelle hinsichtlich ihrer Treffsicherheit {iberpriift werden.
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Bewertung von leguminosenbasierten Produktionssystemen i
Hinblick auf Ertragsleistung, N-Fixiervng, Futtergualitdt wnd

Vorfruchtwert
Der Quantifizierung derN-Fixierungsleistung Werpn ', Leguminosenarten un-
ter variierter gLy SOWIE der des von Leguminosen-
stickstoff an ackerbaulich Folgekulturen hat der die beiden folgenden

~

Projekte gewidmet:
1. "Ertrag, N-Fixierung und Vorfruchtwert unterschiedlich bewirtschafteter Legumino-

sen des Ackerfutterbaus" als Teilprojekt des von der geforderten Sonderfor-
schungsbereichs 192 " Optimierung pflanzenbaulicher Produktionssysteme unter
achtung okologischer okonomischer Aspekte"

2. "Stickstofffliisse im Okologischen Landbau" im des Forschungsschwer-

punktes "Okologischer Landbau und extensive Landnutzungssysteme" der Agrar- und
Erndhrungswissenschaftlichen Fakultit der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel.

Experimentelle Basis dieser Untersuchungen bilden jeweils multifaktorielle Feldversu-
che auf den Versuchsbetrieben Hohenschulen und Lindhof dieser Versuche ist
jeweils Effektes von Leguminosenart (Rotklee, Luzerne, Weil3-
klee bzw. Erbse und Ackerbohne), Saatmischung (Reinsaat oder mit Griasern
bzw. Getreide) sowie Nutzungsart (Schnittnutzung oder Griinbrache bzw. Korner-
nutzung oder aufErtragsleistung, Futterqualitdt, N-Fixierung sowie Vorfruchtwert
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fiir verschiedene Folgefriichte (Winterweizen, Hafer, Sommerweizen oder Kartoffeln)
jeweils bei gestaffelter N-Diingung.

Neben der Beantwortung von produktionstechnischen Fragestellungen (LOGES et al.
1999, LOGES et al. 2000a) stellen methodische Untersuchungen eine wichtige Kompo-
nente der Forschungstitigkeiten im Rahmen dieses Arbeitsschwerpunktes dar. Hierbei
werden u.a. unter Einsatz des stabilen Stickstoffisotops "N zum einen alternative Ver-
fahren zur Ermittlung der N-Fixierungsleistung von Leguminosen vergleichend analy-
siert, zum anderen die Verwertung mineralischer N-Diingung sowie derN-Mengen in
den Leguminosenernteriickstinden untersucht. Beispiele hierfur werden im Beitrag
WICHI\ANN et al. 2000 in diesem Tagungsband gegeben.

Uber Zuwachsstudien, durchgefiihrt sowohl in den Leguminosenbestinden als auch in
thren Folgefriichten werden Basisdaten sowohl zur Kalibration von dynamischen
Wachstumsmodellen (siche auch HERRMANNet al.2000 in diesem Tagungsband) als
auch von empirischen Modellen zur Berechnung von Leguminesen-N-
Fixierungsleistungen (HoEGH-JENSEN, H. et al. 1998, LOGES et 2000b) herangezo-
gen.

Eitersiur:
HERRMANN, A., 2000: Modeliierung der Ertragsbildung und Qualitdtsdynamik von
“l-romitl L. — aktuelle Arbeiten am Lehrstuhl Griinland und Futterbau. 44. ja4-

restagung der Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau, (in diesem Band).

HOGH-JENSEN, LOGES, E. S. JENSEN, F.V. JORGENSEN & F.  VINTHER, 1998:
Empirisk model for symbiotisk kvrelstoffiksering ibrelgplanter. (Empirical model
for symbiotic nitrogen fixation of legumes). J. (Eds.)
Kvrelstofudvaskning og — balancer i konventionelle og Okologiske produktionssy-
stemer. FOJO-rapport nr.  69-89.

LOGES, A.KASKEAND TAUBE, 1999: Dinitrogen fixation and nitrogen of
different legumes and nitrogen uptake of wheat.
Olesen, J., Eltun, , Gooding, M., Jensen, Kopke, U.. Designing and testing

crop rotations for organic farming. DARCOF Report no. 2.

LOGES, , M. WACHENDORFAND F. TAUBE, 2000a: Scaling up of milk production data
from field plot to regional farm level. Proceedings of the European Invitational
Expert Seminar of Life Cycle Assessments of Food Products in The (the
Netherlands), January 25-26, 1999. Agricultural data for Life Cycle Assessments
Volume 1, 152-159.

LOGES, INGWERSEN, A. KASKE UND F. TAUBE, 2000b: Methodische Aspekte zur
Bestimmung der N2-Fixierungsleistung von Leguminosen im Ackerfutterbau,
trag, 44. Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau in Kiel
vom 24.8.-26. 8. 2000

WICHINANN, S., LOGESUND F. TAUBE, 2000: Ertrag und N2-Fixierungsleistung von
Erbsen/Gerste-GPS im Vergleich zu Rotkleegras. Poster 44. Jahrestagung der
beitsgemeinschaft Griinland und Futterbau, Kiel.

Weitere Arbeiten des LGF werden in Form von Postern auf dieser Tagung préisentiert.
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Modellierung der Ertragsbildung und Qualitdisdynamik von
Fatterpflanzen ~ alctuelle Arbeiten am Lehrstubl Grinland und
Futterbau

von

A. Herrmann, A. Kornher und F. Taube

Institwe fiy Pllanzenban, Lehrstubl Griinland vad Fatterbau
Christisu-Albrechis-Universitdt zu kil

Eipleitung

Der Lehrstuhl Griinland und Futterbau beschiftigt sich seit Beginn der 80er mit den
Moglichkeiten, Ertrags- und Qualitdtsverdnderungen von mit Hilfe von
Witterungsdaten modellhaft zu beschreiben. Durch fortlaufende Weiterentwicklungen
des Modellansatzes Version 3.4 (Forage Pro-
duction Quality). Eine ausfuhrlieche Beschreibung von findet sich u.a. in
PEIERSEN-FREDRICH (1987), KORNHER et al. (1991) und KORNHER NYMAN (1992a,
1992b). Parameterisierungen Modells wurden vorgenommen fur verschiedene
sergenotypen, Grisergemenge, Leguminosen, als auch
fiir (Forage

Non-Structural Qafbo;lf}ydra.teg) fir die Modelliesung wasserléslicher Kohlenhydrate

entwickelt (WULFES ef al. 1999) auf das hier nicht niher eifigégangen waes;; Soll- In ei-

ngen neueren prpickien wird dariiber hinaus versucht, den Anwendi.mgsbereichdes

Modells auf ..ouwes’ wnnrrorneisn . on-rire onn - @AUSZUWEItEN. - etn

kurzer Binblick in die Struktur yndFunktionsweise um

dann einen Uberblick iiber denEinsatz des Modells auf  w....w zu etntge
ausgewahlte Ergebnsisse zur Modeliierung Ertragsbildung Qualitatsentwick-
lung von und Silomais vorzustellen.

Modellansatz

Das Modell umfasst ein Ertrags- ein Qualitdtsmodul berechnet
den tédglichen Trockenmassezuwachs als Produkt aus relativer Wachsturnsrate und
vorhandener wobei angenommen wird, da3 die relative eines

,normalen' Griinlandbestandes kurz nach Beginn einer Zuwachsperiode am hochsten
ist. Wiahrend des Zuwachses nimmt die relative Wachstumsrate kontinuierlich ab, was
durch eine invers-sigmoide Funktion der Blattfliche beschrieben wird. 1y pacnimer,
dieser Blattflichenfunktion, die vorhandene Biomasse zu des Aufvvuchses und
der Startwert der relativen Wachstumsrate charakterisieren das Wachstumspotentials

nes und stellen somit bestandesspezifische dar. Einflul von Witte-
rungs- und Bodenverhiltnissen wird iliber einen Wachstumsindex beriicksichtigt, aus
Temperatur, Strahlung Bodenwasser berechnet wird.

Die Modeliierung Futterqualitdt beruht der engen zwischen pha-
nologischer Bestandsentwicklung und Qualitdtsverdnderungen, wobei die Verédnde-
rungsraten der Qualitit beeinfluBt werden durch Genotyp, Management Umwelt.
Diese Umweltbedingungen wie Temperatur, Photoperiode, Einstrahlung und gy
wasser werden liber exponentielle bzw. negativ exponentielle Funktionen in entspre-
chende Qualitits-Verdanderungsraten konvertiert. taglichen Verdnderungsraten der
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einzelnen Umweltfaktoren werden zu einer Umweltverdnderungsrate multipliziert und
diese aufsummiert. Die Qualitdtsparameter werden nun als Funktion dieser akkumus-
lierten Umweltverdnderungsrate modelliert. Als besonders geeignet zur Beschreibung
dieser Zusammenhdnge haben sich Schwellenwert-Response-Funktionen — erwiesen.
Parameterisierungen wurden fur verschiedene Qualitdtsmerkmale (Rohprotein, Rohfaser
bzw. ADF, Verdaulichkeit und Energiedichte) unterschiedlicher Arten, Genotpyen, Be-
stinde und Aufwiichse vorgenommen.

Basierend auf Zuwachserhebungen, Messungen der entsprechenden Qualitdtsverdnde-
rungen und den zugehorigen Witterungsdaten werden die bestandesspezifischen
Parameter des Ertrags- bzw. Qualititsmoduls mittels eines dem Modell angegliederten
Optimierungsverfahrens fur die jeweiligen Genotypen, Bestinde oder Aufwiichse ermit-
telt. Hierbei werden im Modell die vorgegebenen Parameterwerte iterativ solange ver-
andert, bis die zwischen gemessenen und berechneten minimal wird.
Ein Mal} fur die Giite erzielten Modellanpassung stellen die Konstanten der linearen
Regression zwischen beobachteten und berechneten Werten, sowie das Bestimmtheits-
rnal} dar. Mittels der auf diese Weise ermittelten bestandsspezifischen Parameter konnen
anschlieBend mit dem Modell Sirnutationen fiir unterschiedliche Umweltver-
héltnisse und Nutzungsstrategien durchgefiihrt werden.

Modellierungvon Grimland und mehrifhricen Ackerfutterbestinden

In einer Reihe von Untersuchungen des Lehrstuhls wurde der Verlauf von Ertragszu-
wachs und Qualitdtsverdnderung fur unterschiedliche und Aufwiichse be-
stimmt. nennen sind vor allem Arbeiten, in denen die Wirkung von Nutzungsstrate-
gie und Stickstoffdiingung auf Zuwachsverlauf und Qualititsverdnderung | nierschied-
lieber Aufwiichse von Gréserarten und Grédsergemengen untersucht wurde (PETERSEN
1989, LAUER 1990, TAUBE 1993, WULFES 1993). Auch das Zuwachsverhalten und die
Qualititsveranderung verschiedener Aufwiichse von Rotklee und Rotkleegrisergemen-
gen (WACHENDORF 1995) sowie von WeiBlklee-Grisergemengen (WILHELMI 1993,
Puzro 1998) wurde in einigen Projekten analysiert. Die Ergebnisse all dieser Unter-
suchungen wurden Modellparameterisierungen der unterschiedlichen und
Aufvvuchstypen benutzt. Basierend auf diesen Parameterisierungen konnen anschlie-
Bend Simulationen unterschiedlicher Nutzungsregime und Umweltverhéltnis-
se durchgefiihrt und ihre Effekte auf Ertragsbildung und Qualitdtsverdnderung analy-
siert werden (PETERSEN-FREDRICH et al. 1989). In Zusammenarbeit den Landwirt-
schaftskammern Hannover und Weser-Ems und der FAL Braunschweig konnten des-
weiteren Ergebnisse aus Untersuchungen von extensiviertem Griinland zur Bestimmung
der bestandesspezifischen Parameter des Modelles sowohl fiir den gesamten Bestandes-
aufvvuchs als auch fiir einzelne Extensivarten benutzt werden (KORNHER et al. 1997). Im
Rahmen der Weiterentwicklung des Modells werden auch Datensidtze aus dem N-Pro-
jekt Karkendamm verwendet. Wiahrend die bisherigen Modellkalibrierungen ausschlief3-
lich auf Daten aus schnittgenutzten Griinlandbestinden basieren, bietet dieser komplexe
Dauergriinlandversuch auch die Moglichkeit, Kalibrierungen furteilweise (Madhweiden)
oder ausschlieSlich (Umtriebsweide) beweidetes Griinland zu erstellen (INGWERSEN et

al. 2000).
Ein weiteres sehr umfassendes Material, das zur Parameterisierung des Modelles ver-
wendet werden konnte, stammt von Zuwachsbestimmungen und

Qualitdtsuntersuchungen, die von den Landwirtschaftskammern Schleswig-Holstein und
Hannover im Laufe vieler Jahre fur Praxisbestinde von Dauergriinland im Rahmen der
sogenannten ,,Reifepriifung Griinland" erarbeitet wurden. Das mit diesem Material
parameterisierte Modell wird seit vielen Jahren vom Deutschen Wetterdienst benutzt,
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um den Zuwachs und die Qualititsverdnderung aus Witterungsdaten fortlaufend zu
berechnen. Die Ergebnisse der Ernteprognosen werden, wie bekannt, dem Landwirt
iiber Fachzeitschriften, Faxabrufund Internet verfiigbar gemacht.

In diesem Jahr wurde zur Weiterentwicklung der Reifepriifung ein neues Projekt gestar-
tet. Hierbei wird die Ertragsbildung und Qualitdtsentwicklung Weidelgras dominierter
Griinlandbestdnde sowohl im ersten als auch im zweiten Aufwuchs untersucht. Mit die-
sen Daten soll die Moglichkeit geschaffen werden, die Reifepriifung Griinland auch auf
die ersten Nachwiichse auszudehnen. Es ist geplant, diese Versuche nicht nur in den
Kammerbereichen Schleswig-Holstein und Hannover, sondern auch in anderen Griin-
landregionender Bundesrepublik durchzufuhren. wiirde die Einfuhrung einer bun-
desweiten ,,Reifepriifung Griinland" ermdoglichen. Erste Ergebnisse zum Zuwachsver-
halten und der Qualitdtsentwicklung erster Nachwiichse von Praxisbestinden konnten
bereits in einem Projekt in Zusammenarbeit mit der Landwirtschaftskammer Hannover
gesammelt werden (ROTTMANN-MEYER 1989)

Modellierang von Hanzen

Die Bedeutung von Getreide-Ganzpflanzensilage an der Grundfutterproduktion hat in
den letzten Jahrzehnten eine deutliche Steigerung erfahren. Modellansatz, der die
Ertragsbildung und Futterqualitit von Getreide-Ganzpflanzen umfassend abbildet ist
unseres Wissens aber bisher nicht vorhanden. Aus diesem wurde das am Lehr-
stuhl entwickelte Modell fiir Getreide-Ganzpflanzen angepalit (HERRMANN et al. 2000),
wobei moglichen Art- und Sortenunterschieden besondere Beachtung zukam. Lang-
fristiges Ziel ist die Bereitstellung eines Prognose-Werkzeugs, mit dem der optimale
Erntetermin und die zu erwartenden Ertrdge und Qualititen flir verschiedene Getreide-
Ganzpflanzenarten und-sortenbei unterschiedlichen Umweltverhéltnissen vorhergesagt
werden konnen. Datengrundlage Modeliierung bilden mehrere Untersuchungen, die
an verschiedenen und -sorten auf der Versuchsstation Hohenschulen
durchgefuhrt wurden (Winterweizen: 7 Sorten, 3 Jahre; Wintergerste: 4 Sorten, 2 Jahre;
Winterroggen: 1 Sorte, 3 Jahre; Wintertriticale: 2 Sorten, 3 Jahre). Modellparamete-
risierungen wurden neben dem Ertrag fiir den TS-Gehalt, den Rohproteingehalt, die
Verdaulichkeit und das Entwicklungsstadium durchgefiihrt.
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Abb.1. Modellkalibrierung zur Ertragsbildung von Winterweizen, Sorte Kraka (Symbo-
le stellen die beobachteten Werte dar, Linien die berechneten Daten).
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Die bisherigen Ergebnisse zeigen eine im allgemeinen gute Ubereinstimmung zwischen
gemessenen und berechneten Daten fiir alle Getreidearten und betrachteten Ertrags- und
Qualitétskriterien. Innerhalb der Getreidearten waren keine deutlichen Sortenunterschie-
de zu beobachten. Beispielhaft sei deshalb hier die Ertragsbildung der Winterweizensor-
te Kraka dargestellt, s. Abb. 1. Der spite Vegetationsbeginn in 1996 und die im Ver-
gleich zu den beiden anderen Versuchsjahren deutlich geringere Ertragsentwicklung
werden vom Modell korrekt nachvollzogen. Fiir folgende Arbeiten ist die Einbeziehung
weiterer Sorten und Anbauregionen geplant.

Modelliernang von Silomais

Eine Reihe bereits vorhandener Modelle wie beispielsweise CERES-Maize, DSSAT
und MAIZE beschreiben die Ertragsbildung von Mais, wobei aber meist recht komplexe
Ansitze verwendet werden und somit eine grosse Anzahl von Parametern geschitzt
werden mufl. Fiir einen praktischen Einsatz als Prognose-Werkzeug  stellt dies
erfahrungsgemdll eine nicht zu unterschidtzende Erschwernis dar. Aus diesem Grund
wird in einem aktuellen Projekt versucht, mit dem am Lehrstuhl entwickelten Modell
FOPROQ die Ertragsbildung und Abreifeentwicklung von Silomais abzubilden. Lang-
fristiges Ziel ist es, analog zur Reifepriifung Griinland, der landwirtschaftlichen Bera-
tung ein Werkzeug zur Verfugung zu stellen, mit dem eine regional differenzierte Prog-
nose des optimalen Erntetermines von Silomais mdglich ist.
Die Datenbasis bilden Untersuchungen aus mehreren Projekten, in denen in regelméfi-
gen Zeitintervallen Zuwachserhebungen und Qualitdtsuntersuchungen an Silomais
durchgefiihrt wurden:
- Projekt der FH Kiel: 8 Sorten, 3 N-Varianten, 5 Versuchsjahre
- Projekt Karkendamm: 1 Sorte, 12 N-Varianten, 3 Jahre
- Kooperation mit PIONEER Hi Bred Northern Europe GmbH: 6 Sorten, 3 Jahre,
4 Standorte

- Kooperation mit 8 Sorten, 3 Jahre, 17 Standorte
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Abb.2. Modellkalibrierung zum TS-Gehalt von Silomais, Sorte Elita (Symbole stellen
die beobachteten Werte dar, Linien die berechneten Daten).
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Abb. 3. Modellkalibrierung zum Stirke-Gehalt von Silomais, Sorte Elita (Symbole
stellen die beobachteten Werte dar, Linien die berechneten Daten).

Eine vorldufige Kalibrierung des Modells wurde durchgefiihrt fur den Ertrag und das
Entwicklungsstadium, sowie fur die Qualitétskritierien Trockensubstanzgehalt (s. Abb.
2), Rohproteingehalt, Starkegehalt (s. Abb. 3), Verdaulichkeit; die Kalibrierung fiir den
Parameter Energickonzentration wird zur Zeit bearbeitet. Da eine groBe Fluktuation im
Mais-Sortenspektrum zu beobachten ist, wird versucht, die Schitzung der Modellpara-
meter nicht sortenspezifisch sondern fiir Sortentypen durchzufiihren und somit eine
spatere Eingruppierung neuer Sorten zu ermdglichen. Die Ergebnisse der Modellkalib-
rierung belegen, daB eine sortentypenspezifische Modeliierung prinzipiell moglich ist.
Die bisher bearbeiteten Qualitdtskriterien TS-Gehalt, Rohproteingehalt, Verdaulichkeit,
Stirkegehalt und das Entwicklungsstadium zeigen eine gute Ubereinstimmung zwi-
schen beobachteten und berechneten Daten. Ein Vergleich unseres Modells mit einem
reinen Temperatursummen-Ansatz, wie er in Frankreich in der Praxis Verwendung
findet, lieB eine deutliche Uberlegenheit von FOPROQ erkennen.

Wie bei der Modellierung von Getreide-Ganzpflanzen konnte die fur Futtergriaser ent-
wickelte Modellstruktur vollstindig {ibernommen werden, lediglich fur die Verdaulich-
keit wurde eine kleine Modifikation eingefiihrt. FOPROQ hat sich somit auch fiir die
Modellierung von Silomais als geeignetes Werkzeug erwiesen. Die laufenden Arbeiten
beschéftigen sich mit der Bearbeitung weiterer Sorten und Qualititsparameter wie der
Energiekonzentration.
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Uberwinterung und Leistungsfihigheit von Weiliklee
-~ Bine zusammenfassende Auswertung vor Feldversuchen an
Standorten in Europa

von

M. Wachendorf

Lehrstubl Grivland gnd Fetterban, Christian-Albrechis-Universitdt Kiel

Enfihrong und Problemstellung

Im Rahmen eines von der EU
geforderten Projektes (COST
814) wurden an 12 europdischen =~ 4re: & i SAB Aberystwyth (GB)
Standorten zwischen Reykjavik W(;‘j* /i--’iﬂ AT Athenry (Irland)
(Island) und Pordenone (Italien) ' " TeKI Kiel (Deutschland)
(Abb. 1) Versuche nach einem Melle (Belgicn)
gemeinsamen Protokoll durch- Mikkeli (Finnland)
gefiihrt, die das Ziel hatten, tiber Nancy (Frankreich)
einen weiten Gradienten der
geographischen Breite hinweg
fiir zwei sehr unterschiedliche
WeiBkleesorten (Huia, AberHe-
rald) morphologische Determi-
nanten im Uberwinterungsver-
halten des Klees sowie Effekte :
der Umwelt zu quantifizieren. In ~ Abb. 1: COST 814-Versuchsstandorte in Europa
den mehrjdhrigen Feidversuchen

wurden wihrend des Winters alle relevanten morphologischen Parameter der Gemenge-
parme: sowie Ertrdge und Kleeanteile der Klee/Gras-Mischungen wihrend Vegeta-
tionsperiode erhoben. Die vorliegende Arbeit stellt einige Resultate einer Auswertung

dieses komplexen Datensatzes mit Hilfe statistischer Modelle dar.

Pordenone (Italien)
Reykjavik (Island)
; Uppsala (Schweden)

WA Wageningen (Niederlande)
<WE Weihenstephan (Deutschland

Material und Methoden

Im Jahre 1991 entwarfen Mitglieder der COST 814 Arbeitsgruppe einen Versuchsplan
(COST 814 common protocol), der die Durchfiihrung der Feldversuche weitgehend ver-
einheitlichen sollte. Die Versuche wurden in den Jahren 1992 bis 1998 durchgefiihrt.
Die Anlage der einzelnen Versuche war variabel. Fiir die vorgestellte Studie wurden
Mischbestinde mit 2 verschiedenen Weillkleesorten (AberHerald, IGER, GB: winterfest
und gutes Wachstum bei niedrigen Temperaturen; Huia, Grasslands Division, NS: ge-
ringe Winterhérte) und Deutschem Weidelgras (cv. Preference, in Ausnahmen auch an-

dere) ausgewihlt. In der Regel erfolgte eine geringeN-Diingungmit 0-100 kg ha-! Nur
an einem Standort mit schwacher Grasetablierung wurden in einem Jahr 300 kg N ha-'

eingesetzt. Wiahrend im Winterhalbjahr wesentliche morphologische (Blattanzahl/-
fliche, Stolonenlidnge I-gewicht, Zahl und Gewicht der Wachstumsknospen und No-
dienwurzeln) und chemische Parameter des Wei3klees (Gehalt an wasserldslichen Koh-
lenhydraten und Stdrke in den Stolonen) sowie die Triebzahl des Grases erhoben wur-
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den, wurden in der Vegetationsperiode die Ertrdge des Gesamtbestandes und der Mi-
schungspartner gemessen. An allen Standorten wurden tidglich Klimadaten erhoben.
Zum Zweck einer multivariaten statistischen Auswertung der Daten wurde das Jahr in
mehrere funktionale Perioden unterteilt, die sich allerdings nicht mit den Jahreszeiten
decken, sondern vielmehr durch die Phidnologie der Pflanzenbestinde und den damit
verbundenen Untersuchungsmethoden bestimmt wurden. Eine Grundannahme bei der
Auswertung der Daten war, da3 der Kleeanteil im 1. Aufwuchs ein zentraler Parameter
fiir die Beschreibung der Leistungsfihigkeit des Weillklees ist, da er zum einen den Er-
folg der vorangegangenen Uberwinterung und zum anderen das Leistungspotential fiir
die folgende Vegetationsperiode reflektiert (COLLINS, 1991). Ausgehend vom .. Zaitmannte
des ersten Schnittes wurden riickschreitend Eigenschaften der Gemengepartner zum
Zeitpunkt des Vegetationsbeginns ermittelt, welche den Kleeanteil im 1. Schnitt im Zu-
sammenwirken den Umweltvariablen (aggregiert fiir diese Periode) beschreiben. In
Fortfiihrung dieser Methode bis zum Erreichen des Ausgangspunkts im Friihjahr ent-
stand so eine Kette von witterungsbasierten Modellen, die die Dynamik der Weillklee-
entwicklung aufeinanderfolgende Vegetationseinheiten beschreibt (Abb. 2). Fiir die
statistische Analyse dieses komplexen Datensatzes war es zunichst notwendig, die zu-
falligen Effekte (z.B. Block innerhalb des Standortes) zu identifizieren, um die ver-
suchsbedingte Kovarianzstruktur korrekt zu modellieren (CONNOLLY und WACHEN-
DORF, 2000). Als fixe Faktoren dienten in den Modellen neben der Kleesorte als katego-
rische Variable die Pflanzenparameter (biologische Kovariablen) und die Klimawerte
(meteorologische Kovariablen). Die Verrechnung erfolgte mittels gemischter Modelle
unter Anwendung des "Restricted Maximum Likelihood" Logarithmus mit der Prozedur
MIXED des Programmpaketes SAS.
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Abb. 2: Darstellung der (A) fiir die Modeliierung getroffenen Aufteilung des Jahres-
zyklus des Weillklees und der (B) Abfolge der resultierenden Modelle.

Ergebnisse und Diskussion
Im folgenden werden 2 der insgesamt 5 Modelle ausgewihlt und beschrieben. Das erste
Model (Model A: Aggregierte Vegetationsperiode; s. Abb. 2B) verkniipft den durch-
schnittlichen Kleeanteil der Bestdnde mit demjenigen des 1. Schnittes im Friihjahr. Un-
ter den verfiigbaren, fiir den Zeitraum zwischen erstem und letztem Schnitt aggregier-
ten, Klimavariablen iiben lediglich die mittlere tdgliche Niederschlagsmenge und die
Temperatursumme signifikante Effekte aus (Tab. 1). Die signifikante Interaktion zwi-
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sehen Kleeanteil im 1. Schnitt der Kleesorte belegt positive aber differenzierte Ef-
fekte auf durchschnittlichen jahrlichen Kleeanteil Die Differenz zwischen den bei-
den Kleesorten nimmt mit zunehmenden Kleeanteilen im Friithjahr ebenfalls zu (Abb.
3). Die signifikante Interaktion zwischen Kleeanteil im 1. Schnitt und dem Niederschlag
gibt fiir zunechmende Kleeanteile  Friihjahr eine stirkere Zunahme der durchschnittli-
chen jihrlichen Kleeanteile wieder, wenn nur geringe Niederschlagsmengen (gering: 1
mm Tag-'; hoch: 6 mm Tag-'y wihrend der Vegetationsperiode fallen. Bestinde mit
Kleeanteilen im Friihjahr von iiber 40o/o weisen unter trockeneren Witterungsbedingun-
gen hohere Jahresdurchschnittsanteile auf als unter feuchteren Bedingungen.

Tab. 1: Statistik des Modells fiir den durchschnittlichen jéhrlichen Kleeanteil (% d.
TM). Die abhédngige Variable wurde zur Logitskala transformiert. Kleesorte:
Huia=0; AberHerald=1.

EinfluBfaktor Koeffi- Std. Feh- FG t > 1l
zient ler

KONSTANTE -0.922  0.4167 33.7 1 0.0338
Sorte(C) 0.311 0.0749 121 _ t
Kleeanteil (LISCP) (% d. TM) 0.641 0.0537 194

Mittlere tégl. Niederschlagsmenge (PP) (mm) -0.058  0.0974 29.2
Temperatursumme >5°C (TS) (°C) 0.00044 0.000174 28.6 2.52 0.0175
LISCP*C 0.064 0.0320 180 2.01 0.0456
LISCP*Pp -0.070  0.0102 196 -6.86 0.0001

t t*Werte von Haupteffekten sind nicht dargestellt, wenn sie in signifikanten Interaktionen enthalten sind
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Abb. 3: EinfluB von Kleesorte, Kleeanteil im Friihjahr (SCP) (0o/0 d. TM), tag-

licher Niederschlagsmenge (mm) und Temperatursumme (°C) auf den rche
schnittlichen jahrlichen Kleeanteil (ACP) (% d. TM). Beide Klimavariaﬁ en
wurden fiir den Zeit-raum zwischen erstem und letztem Schnitt in der Vegeta-
tionsperiode aggregiert. Die Darstellungen beruhen auf Berechnungen mit dem
Modell aus Tab. 1. Sédmtliche in den Einzeldarstellungen nicht enthaltenen Va-
riablen wurden konstant gesetzt.

Unter Anbetracht der Breite der Vertrauensintervalle beider Kurven (nicht dargestellt)

sollte die umgekehrte Situation im Falle kleedrmerer Bestdnde (<40%) nicht liberinter-

pretiert werden. Zusammenfassend weist diese Abbildung moglicherweise auf witte-

rungsinduzierte Konkurrenzeffekte hin, insofern als der N-autonome Klee in geringerem
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Gras, was sich dann in Form er-

hohter Kleeanteile im Bestand

manifestiert. Eine Zunahme der

Temperatursumme von 600 auf

N 2600 OC in diesem Zeitraum hat
§> eine Erhohung des durchschnittli-
5 chen jahrlichen Kleeanteils um
"§) ca. 200/0 zur Folge. Abb. 4 zeigt
g die Ubereinstimmung zwischen

gemessenen und  berechneten
Kleeanteilen. Das Modell basiert
auf 207 Einzelbeobachtungen und
40 60 80 100  umfasst Daten aller 12 Standorte.

Im vorherigen Absatz wurde die
Beziehung zwischen dem Kleean-

Abb.4: Beziehung zwischen gemessenem und teil im '1- Schpitt }md dem durch-
berechnetem  durchschnittlichen jahrli-  schnittlichen jahrlichen Kleeanteil
chen Kleeanteil (% d. TM). Die dargestellt. Im folgenden soll ge-

Schitzwerte beruhen auf Berechnungen zeigt werden, welche Eigenschaf-
mit dem Modell aus Tab. 1. ten des Klees und des Grases zu

Beginn der Vegetationsperiode
fiir die Entwicklung des Kleeanteils im Frithjahr von Bedeutung sind. Unter den zahl-
reichen erhobenen morphologischen und chemischen Parametern erwiesen sich fiir die-
sen ca. 30-40 Tage dauernden Zeitraum lediglich die Kleeblattflaiche und die Grastrieb-
zahl als wichtige biologische Determinanten (Tab. 2 und Abb. 5). Die Kleesorte wirkt in
Interaktion mit dem Niederschlag, der als durchschnittliche tégliche Menge fiir diesen
Zeitraum aggregiert wurde. Die Sorte AberHerald profitiert von einer zunehmenden
Niederschlagstitigkeit im zeitigen Friithjahr deutlich stérker als die Sorte Huia. Wéhrend
der Sortenunterschied unter trockeneren Bedingungen gering ist, nimmt er bis auf 200/0
unter feuchten Bedingungen zu. Im Gegensatz zum Niederschlag, der als Mittelwert ei-
ne signifikante Wirkung ausiibt, wirken sowohl die Strahlung als auch die

Tab. 2: Statistik des Modells fiir den Kleeanteil im 1. Schnitt (o/o d. TM). Die abhéngi-
ge Variable wurde zur Logitskala transformiert. Die Werte der Kleeblattfliche
wurden logarithmiert. Die Werte der Grastriebzahl wurden invertiert. Kleesor-
te: Huia=0; AberHerald=1.

Gemessener Kleeanteil (% d. TM)

Einfluf3faktor Koeffi- Std. Fehler FG t Pr>1H
zient

KONSTANTE -4.506 3.9252 51.6 1.15 0.2563
Kleesorte (C) 0717 03019 938 —t
Kleeblattfliche (LLAS) (cm® m-%) 0700  0.4114 104

Grastriebzahl (INVTNO) (m-) 5400.598 1599.9884 101
Temperatursumme >5°C (TS) (°C) 0.0369 0.01215 14.7

Mittl. tigl. Niederschlagsmenge (PP) (mm)  0.539 0.4023 12.6
Strahlungssumme (RRS) (J m-) -0.00039 0.000152 75.6

PP*C 0.405 0.1550 94.7 2.62 0.0104
LLAS*RRS 0.000049 0.0000177 103 2.76 0.0069
INVTNO*TS -23.702  8.3451 101 -2.84 0.0055

t t-Werte von Haupteffekten sind nicht dargestellt, wenn sie in signifikanten Interaktionen enthalten sind
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Abb. 5: EinfluB von Kleesorte (C), Kleeblattfliche (LAE) (10-* cm® m-%), Grastriebzahl
(GTNOE) (10-* m-?), mittlerer tiglicher Niederschlagsmenge (PP) (mm), Strah-
lungssumme (RS) (J m->) und Temperatursumme (TS) (°C) auf den Kleeanteil
im Frithjahr (SCP) (% d. TM). Beide Klimavariablen wurden fiir den Zeitraum
zwischen Vegetationsbeginn und erstem Schnitt aggregiert. Die Darstellungen
beruhen auf Berechnungen mit dem Modell aus Tab. 2. Sdmtliche in den Ein-
zeldarstellungen nicht enthaltenen Variablen wurden konstant gesetzt.

100 Temperatur als Summenwerte, welche

0 2 /0 fiir die Friihjahrsperiode durch Akku-

2 80 K 7 mulation der Tageswerte ermittelt wur-
G oo Vs den. Hohe Kleeanteile werden durch
up © o6 elne groBe Kleeblattfliche induziert.

@ 60 o wu Dieser Effekt ist unter giinstigen Strah-
3 lungsbedingungen (35000 J m-?) be-
40 sonders stark ausgeprigt, wobei der
j Kleeanteil bei einer Zunahme der Blatt-
Cd' 20 fliche von nahe 0 bis 24000 cm’ m->
Lﬁ.@/ . auf das flunffache zunimmt, wohinge-

0 {i_ ________ - - gen es bei geringer Einstrahlung nur zu

0 20 40 60 80 100 einer Verdopplung kommt. Desweite-
Gemessener Kleeanteil (% d. TM) ren wird die Wirkung der Grastriebzahl

Abb. 6. Bezichung zwischen beobachtetem d}mh die Temperatursumme H}Odiﬁ'
und berechnetem Kleeanteil im 1. Ziert. Unter milden Frithjahrsbedingun-

Schnitt(% d. TM). Die Schitzwerte 8°1 (Tempera-tursumme  230°C) zgigt
beruhen auf Berechnungen mit dem €iN€ Von unter 1000 auf 8000 Triebe
Modell aus Tab. m-> zunechmende Triebzahl kaum eine
Wirkung auf den Kleeanteil zur ersten
Nutzung. Im Gegensatz dazu verursacht eine Erhohung der Triebzahl bei tieferen Friih-
jahrstemperaturen (Temperatursumme 150 °C) eine drastische Reduzierung der Kleean-
teile. Abb. 6 zeigt die Beziehung zwischen gemessenen und berechneten Kleeanteilen
im 1. Schnitt. Wihrend sich im Bereich geringer (<20% d.TM) und hoher Kleeanteile
(>90% d.TM) eine gute Ubereinstimmung ergab, weisen die Werte im mittleren Bereich
eine groBere Streuung auf. Da von 4 Standorten keine Grastrieb-, Blattflaichen-, oder
Strahlungsdaten verfiigbar waren, beruht dieses Modell auf Daten von insgesamt 8
Standorten.
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Schlufifolgerungen

Die Studie belegt die Bedeutung der Pflanzenziichtung fiir die Verbesserung der U-
berwinterungseigenschaften des Weilklees. Wenngleich in den zugrundeliegenden
MeBwerten systematische Sorteneffekte nicht erkenntlich waren, manifestiert sich in
dem vorgestellten Modellzyklus die Uberlegenheit der Sorte AberHerald iiber die
Sorte Huia sowohl hinsichtlich des Uberwinterungsvermdgens als auch beziiglich der
Ertragsanteile.

= Der Weillkleeanteil im 1. Schnitt der Vegetationsperiode hatte eine hohe Erklarungs-
kraft fiir den durchschnittlichen jéhrlichen KleeanteilL

Die Kleeblattfliche und die Grastriebzahl zu Vegetationsbeginn hatten einen ent-
scheidenden EinfluB3 auf den Weillkleeanteil im 1. Schnitt der Vegetationsperiode.

= Die fiir die einzelnen Perioden aggregierten Klimavariablen erkliarten sowohl Stand-
ort- als auch Jahreseffekte in den Modellen. Die Unterteilung des Jahreszyklus in
funktionale Perioden, deren riickschreitende Modeliierung sowie die Visualisierung
signifikanter Effekte und deren Interaktionen haben sich als hilfreiche Methoden er-
wiesen, komplexe Datensdtze statistisch zu erfassen und dadurch verstidndlicher zu
machen.

Mit insgesamt 4 Teilmodellen entstand ein Zyklus von witterungsbasierten Model-
len, die die Dynamik der Weilkleeentwicklung fUr aufeinanderfolgende Vegetati-
onseinheiten beschreiben.
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Einfluft variterter Schnittantzung vonr Dauvergrinland auf Etablierung,
botamische Entwicklung und Ertragsieistung nack Wildpflanzen-Einsaal

Martina Hofmann und Johannes Isseistein

1 Einlelt1UD2

Fiir eine geplante Erhohung der botanischen Diversitit auf artenarmen Wirtschaftsgriin-
land ist die Riicknahme der Bewirtschaftungsintensitét als alleinige Manahme hiufig un-
zureichend (BAKKER et al. 1980). Als Ursachen fur die ausbleibende Wiederansiedlung
verlorengegangener Graslandarten werden neben dem Fehlen einer artenreichen Kon-
taktvegetation (BULLOCK et al. 1994) bzw. eines entsprechenden Samenvorrat im Boden
(BAKKER & BERENDSE 1999) ein Mangel an 'Regenerationsnischen' (GRUBB 1977) gese-
hen. Diasporenkeimung und Keimlingsetablierung von Graslandarten in bestehenden
Grasnarben sind in hohem MaBle von der Struktur und dem Konkurrenzvermdgen der
vorhandenen Vegetation abhingig. Liickige und konkurrenzschwache Grasnarben be-
giinstigen im allgemeinen den Etablierungserfolg (SILVERTOWN & SMITH 1988, HOPKINS et
al. 1999). In der vorzustellenden Untersuchung wird gepriift, ob die Narbenstruktur
durch eine angepalite Schnittnutzung und eine stirkere Storung so variiert werden kann,
dass die Etablierungschancen eingebrachter Diasporen erhoht werden. Neben Abun-
danz der eingebrachten Arten wird die botanische Entwicklung Ertragsleistung
Besténde {iiber drei Jahre erhoben.

2 Material und Methoden

Die Versuchsfliache befindet sich in der Leineaue acht km nordlich von Géttingen, 150 m

iiber Jahresdurchschnittstemperatur betragt langjahrigen Mittel 8.7 °C, der
durchschnittliche Jahresniederschlag liegt bei 635 mm. Die vorherrschende ist
toniger Lehm, Bodentyp Auenboden. Die im Oberboden betragen bzw.
8.1 mg je 100 g Boden. der Flache handelt es sich um altes Dauergriinland,

dass bisher als Heuwiese genutzt wurde.

1998 wurde ein mehrfaktorieller Versuch entsprechend den in Tabelle 1 aufgefuhrten
Faktoren eingerichtet; seit Versuchsbeginn werden die Bestéinde nicht mehr gediingt.

Tabelle 1: Varianten des Feldversuches Tabelle 2: Ausgesdte Arten
Faktoren Stufen Pflanzenarten Abkiirzung
1 Schnittintervall 1.1 1 Woche Centaurea jacea

vor§ 12 3 Wochen Daucus carota

13 9 Wochen Leontodon autumnalis

Lotus corniculatus

2 Schnittintervall 2.1 1 Woche
Plantaga lanceolata

§ 22 3 Wochen

Salvia pratensis S APR
2.3 9Woch . '
ochen Tragapogon pratensis TRAPR
3 ‘Stérung 3.1 keine Storung Trifolium pratense TRIPR

der Grasnarbe 3.2 eggen

3.2 Narbe entfernen

Spaltanlage mit vier Wiederholungen

§ Schnittintervall vor | nach Ausbringen eines Diasporengemisches
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Die differenzierte Schnittnutzung erfolgte von April 1998 bis Ende 1999. Ab 2000 wer-
den alle Varianten einheitlich zweischnittig bewirtschaftet. Im Frithsommer 1998 wurde
ein Diasporengemisch (Tabelle 2) mit einer Dichte von 200 nachgereiften Diasporen
(Erntejahr 1997, Okotypen von nahegelegenen Dauergriinlandflichen) je Art und m2
breitwiirfig iiber der Hilfte der Flache jeder Versuchsparzelle (12m?) ausgesit. Unmit-
telbar vor Ubersaat der Diasporen wurde in zwei Teilbereichen (je 0.5 m ¥ 0.5 m) die

Narbendichte entweder durch Eggen vermindert oder vollstindig entfernt. Folgende

Merkmale wurden nachfolgend erfaBt: Keimlingsautkommen und Uberlebensrate der
markierten Keimlinge, Ertragsanteile der ausgesdten Arten durch Sortieren von Teilpro-
ben des Erntegutes sowie Ertragsleistung, Narbenstruktur und Entwicklung der
Bestandszusammensetzung.

3 Ereebunisse und Diskussi

Tabelle 3 zeigt den Jahresertrag, die Triebdichte und den Anteil offener Boden
(=Narbenliickigkeit) exemplarisch fur die drei durchgehend mit einer einheitlichen
Schnittfrequenz bewirtschafteten Varianten im ersten Versuchsjahr, in die
Wildpflanzen tibergesdt wurden. Die Triebdichte differenziert sich rasch und ist unmittel-
bar vor Ubersaat der Diasporen Ende Mai 1998 in den wdchentlich geschnittenen Vari-
anten doppelt so hoch wie in den selten geschnittenen Varianten; entsprechend ist auch
die Narbenliickigkeit in den hdufig geschnittenen Grasnarben wesentlich geringer als bei
seltener Nutzung. Zusitzliche 'Storung' durch Eggen der Grasnarbe erhoht den Anteil
offenen Bodens in allen Varianten deutlich.

Tabelle 3: Gesamtjahresertrag und Narbendichte unmittelbar vor Ausbringen des
Sporengemisches (Mai 1998), + sem

(tlha) Grastriebe m? (* 1000) Lickigkeit (%) Liickigkeit (%)
Schnittintervall keine Stérung keine Stérung keine Storung eggen
1 Woche 4.1+0.22 11.8 £1.05 14£55 69+13
3 Wochen 6.0 £0.33 9.2 +0.51 18+ 1.3 74£25
9Wochen 9.6 + 0.48 6.4 £1.20 33+£3.1 79+43

Ein Grofteil der ausgesiten Arten liuft in den ersten sechs Wochen nach Ubersaat der
Diasporen auf. Lediglich bei PLLA sind auch nach dem folgenden Winter noch vereinzelt
neue Keimlinge zu finden. Tabelle 4 zeigt den kumulierten Aufgang ein Jahr nach Uber-
saat. Dargestellt sind nur die Haupteffekte, da keine signifikanten Wechselwirkungen
zwischen Schnittnutzung und Storung der Narbe auftraten. Die hochsten Keimlings-
zahlen werden bei LEAU und SAPR mit bis zu 30% in einigen Varianten gefunden, bei
TrTpr dagegen ist der Aufgang in allen Varianten stets unter 10 %. Entsprechend der
differenzierten Narbenstruktur variiert das Keimlingsautkommen in den gepriiften Vari-
anten deutlich. Von grofiter Bedeutung fur den Aufgang ist die Storung der Narbe,
wogegen die Schnittnutzung nach Ausbringen der Diasporen nur bei einigen Arten einen
EinfluB hat und die Schnittnutzung vor Ausbringen der Diasporen lediglich bei PLLA
bedeutsam ist. Das Aufgangsverhalten der gepriiften Arten 146t in Bezug auf die Intensi-
tat der Storung und der Schnittnutzung drei Reaktionsmuster erkennen: mit zunehmen-
dem Aufgang bei abnehmender Narbenkonkurrenz reagiert LEAU und zeigt erst bei voll-
standiger Konkurrenzfreiheit maximale Keimlingszahlen. Offenbar sind die an unbewach-
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senen Stellen ausgepriagten Licht- und Temperaturbedingungen notwendig, um den be-
sonderen Keimungsanspriichen dieser Art zu geniigen; in begleitenden Keimungsversu-
chen zeigte LEAU die groffte Reaktionsfahigkeit in Bezug auf das Lichtangebot TRIPR
lauft als einzige Art weitgehend unabhédngig von der Narbenstruktur auf; dies entspricht
Beobachtungen in Laborversuchen mit geringer Bedeutung von variierten Licht- und
Temperaturbedingungen auf die Keimung. Bei und den iibrigen Arten ist fur ein
maximales Keimlingsaufkommen offenbar ausreichend, wenn die Narbenkonkurrenz
durch Eggen vermindert wird; vollstindige Konkurrenzfreiheit fordert den Aufgang nicht
weiter.

Tabelle 4: Aufgang (in% Diasporen) ein Jahr nach Ausstreuen der Diasporen
(Faktorstufen-Mittelwerte)

Varianie \ Pflanzenart CEJA DACA LEAU LOCO PLLA SAPR TRAPR TRIPR
Yor? 1 Woche 14 9 28 12 12 21 14 6
3 Wochen 12 9 22 13 15 22 ¥ 6
9Wochen 16 10 28 15 16 24 17 7
Nach§ 1 Woche 13 9 29 10 15 20 17 5
3 Wochen 15 10 27 15 18 22 20 7
9Wochen 14 9 21 15 10 24 11 8
'Stérung'  keine Stonmg 12 7 15 10 5 13 10 7
der Narbe eggen 16 12 27 16 20 28 18 7
Marbe entfemen 14 0 33 15 18 26 20 7
ANOVA, Signifikanz der F-Werte ”
Vor ns 115 IRES ns ks ns 1s ns
Nach ns ns * * *kk ns *% ns
Stﬁ% * % 5 ok ko A%k ok Ok e e 1%

§ Schnittintervall vor | nach Ausbringen éines Diasporengemisches
# ns, nicht signifikant; * p < 0.05; ** p <0.01; ***p < 0.001

Tabelle 5 zeigt die Uberlebensraten ein Jahr nach Ubersaat Schnittnutzung nach
Ausbringen der Diasporen ist der bedeutendste Faktor fur das Uberleben der auf-
gelaufenen Keimlinge. Verglichen mit einem Nutzungsintervall von bzw. drei Wo-
chen ist die Mortalitdt in den neunwochentlichen Varianten wesentlich erhoht. Besonders
hohe Keimlingsverluste unter der zunehmenden Beschattung der hochwachsenden
Grasnarbe zeigen LEAU, LOCO und Offenbar vermogen diese Arten nicht oder
nur unzureichend bei Konkurrenz im Sprof3bereich morphaplastisch zu 'reagieren' und in
giinstigere Lichtbereiche zu gelangen. Eine vergleichsweise geringe Reaktionsfahigkeit
auf zunehmende Beschattung konnte fur Keimlinge dieser Arten in Versuchen unter
weitgehend Konkurrenzbedingungen beobachtet werden (HoFMANN &
ISSELSTEIN 2000). Demnach ist vor allem in der frithen Phase der Keimlingsentwicklung
eine intensive Nutzung der anstehenden Vegetation von entscheidender Bedeutung, um
die Konkurrenz der Altnarbe zu brechen, die Beschattung der Keimlinge zu vermindern
und somit einen hohen Etablierungserfolg zu sichern (JoNEs & HAYES 1999). Dies gilt
auch fiir typische Arten der Wiesenvegetation, die als adulte Pflanzen als ausgesprochen
nutzungsempfindlich gelten. Ein Jahr nach Ubersaat der Diasporen ist die
Etablierungsrate im Mittel {iber die gepriiften Arten in den nach Ubersaat hiufig
geschnittenen Grasnarben mit 9 % bezogen auf die ausgebrachte Samenzahl funffach
hoher verglichen mit den nach Ubersaat selten geschnittenen Grasnarben.
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Tabelle 5: Uberlebensrate (in 0/0 Keimlinge) ein Jahr nach Ausstreuen der Diasporen
(Faktorstufen-Mittelwerte)

Variante\ Pflanzenart TRIPR
Vor 1 Woche 70 61 63 50 61 62 56 45
3 Wochen 64 59 55 46 79 61 55 44
9Wochen 75 57 68 52 68 61 47 42
Nach 1 Woche 79 66 81 71 87 68 56 64
3 Wochen 79 72 73 59 81 78 64 58
9Wochen 51 38 32 19 41 39 36 10
'Storung'  keine Stérung 64 69 49 59 47
der Narbe eggen 66 62 53 52 39
Narbe enifernen 80 68 76 52 78 85 46 46
ANOVA, Sigrifikanz der F-Wert
Vor ns ns ns ns *x ns ns ns
NaCh * %% * % * % % * % % * % % * % % * * % %
Stomng & ES ] s ES ok ns ne

Infolge der zweijdhrig differenzierten Schnittnutzung in Kombination mit der erfolgrei-
chen Etablierung iibergesiter Arten verdndert sich die botanische Zusammensetzung der
Grasbestinde deutlich. Abbildung 1 zeigt die Anteile von einzelnen Arten und Arten-
gruppen im ersten Versuchsjahr drei Monate nach Beginn der differenzierten Nutzung
und fiir das dritte Jahr, in dem alle Bestinde wieder einheitlich als Zwei-Schnitt-Wiese
bewirtschaftet werden.

@%%@ 100 Ertragsanteile (in % TM) 2@@@

100 Er‘tra:gfsante"esie {in % T

80 i . B E 3 20

60 &80 " o

401 - 40

eSO £ N 1 U 1 1 W O | | B 20l e e ...........
vor 1 - =

4 3 3
nach 1 1 L £ 386 4139 1368
D Lolium ssp. Arrhenatherum elatius D sonstige Monokotyle
sonstige Dikotyle angesate Arten

Abbildung 1: EinfluB der 1998/99 differenzierten Schnittnutzung auf die Entwicklung der
Massenanteile ausgewahlter Arten bzw. Artengruppen im Frithjahrsaufwuchs
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Im Ausgangsbestand nehmen Gréiser einen Anteil von 80 bis 90% ein, wobei als Haupt-
bestandsbildner Lolium ssp., Alopecurus pratensis und Poa pratensis vorherrschen. Der
Biomasse-Anteil der Zweikeimblittrigen wird fast vollstindig von Taraxacunl o.fficinale
gebildet; weitere dikotyle Arten sind nur vereinzelt und in geringen Anteilen zu finden.
Unabhingig von der Etablierung der eingebrachten Arten kommt es in Folge des Nut-
zungsregimes zu einer deutlichen Verschiebung der Artenanteile. Erwartungsgeméaf
bleibt der Lolium perenne-Anteil in den durchgehend haufig genutzten Narben ver-
gleichweise hoch, wihrend er in den selten geschnittenen Varianten deutlich zugunsten
Obergraser- hier vor allem Arrhenatherum elatius- abnimmt. den vor Ubersaat
der Diasporen selten und nachfolgend héiufig geschnittenen Grasnarben ist nicht nur der
zahlenméBige, sondern auch mengenmaifige Etablierungserfolg am hochsten.
zum Zeitpunkt der Ubersaat recht liickigen Narben (vgl. Tabelle 3) ermoglichen in Kom-
bination mit giinstigen Lichtangebot eine optimale Entwicklung der
eingebrachten Arten, wodurch der relative Anteil der Hauptbestandbildner vermindert
wird.

Im dritten Jahr werden die - bei nunmehr einheitlicher Schnittnutzung in allen

Varianten  getrennt nach angesédten und nicht angeséten beerntet. Tabelle 6
zeigt Gesamtertrag und die Ertragsanteile der zwei Jahre zuvor iibergesdten Arten,
wobei zur Erfassung einzelner das Erntegut in zerlegt
wurde. Ertragsleistung variiert zwischen 2.6 und 3.4 t ha und ist in

1j oerge ;att:m Narben geringfugig hoher als in den nicht {ibergesdten den
G@Séﬁltertrag der iibergesdten Narben ist der EinfluB der Schnittnutzung 'vor' gesichert,
mit nhiedrigsten in den vorher dreiwdchentlichen Rhythmus

geschnittenen Bestdnden. Erkldrung hierfur konnte sein, dass sich in den vorher héufiger
geschnittenen Bestdnden der perenne-Anteil ertragwirksam ausgedehnt
wogegen in den vorher seltener geschnittenen Narben die Etablierung und vor allem die
Entwicklung der angeséiten Arten nun wesentlich zum Ertrag beitragen.
Tabelle 6: (in t TM/ha) und Biomasse-Anteil eingebrachter v (in%
TM) im 1. Schnitt (22. Mai), zwei Jahre nach Ausstreuen der Diasporen

Yormmmzone  TMtha TMtha CEJA DACA LEAU LOCO PLLA TRAPR TRIPR

Vor Nach ohne?  mit?
1 1 2.6 3.1 7.3 2.1 4.4 0.5 4.3 2.9 6.6
1 3 3.1 3.3 4.7 2.9 3.1 0.1 5.1 3.5 2.2
1 9 3.0 3.4 0.6 1.1 0.4 0.1 2.3 3.2 0.6
3 1 2.8 2.8 51 1.9 6.8 0.2 10.6 2.9 6.7
3 3 3.0 3.0 3.4 3.7 3.9 0.7 8.9 6.7 7.4
3 9 3.1 2.8 0.4 6.5 0.6 0.4 3.0 7.5 1.4
9 1 2.9 3.5 9.9 1.7 4.6 2.2 8.3 12.0
9 3 2.5 3.3 4.1 4,3 4,4 0.7 6.0 6.8 9.1
o 9 34 13 90 38 na 01 34 6L 2.3
ANOVA_Signifikang der E-\Werte ©
Vor i3 % 1S g AS % * ns ns
Nach ns ns ok ns b i o * o
Vor* Nach ns ns ns ns * kK ns ns

1) aufgrund Mangel an Saatgut wurde SAPR nur in Zihlfenstern, nicht aber breitflichig ausgesét

2) ohne=Bestinde ohne Ausstreuen von Diasporen, mit=Grasbestinde mit Ausstreuen von Diasporen
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Wihrend der Etablierungserfolg gemessen an der Pflanzenzahl bei LEAU und CEJA am
hochsten und bei am niedrigsten ist, werden die hochsten Massenanteile im ersten
Aufwuchs des dritten Jahres bei TRIPR mit iiber 12% ermittelt und sind bei LEAU
vergleichsweise niedrig. Die in den Vorjahren differenzierte Schnittnutzung wirkt sich
mit Ausnahme von DACA bei allen Arten signifikant auf die Ertragsanteile aus. Wihrend
die Schnittnutzung vor Ubersaat erwartungsgemiB nur von geringer Bedeutung ist,
beeinflult die Schnitthdufigkeit nach Auflaufen der Keimlinge deutlich die Massenanteile.
Die Mehrzahl der gepriiften Arten bildet hochste Ertragsanteile in den nach Ubersaat
hiufig geschnittenen Narben; nur TRAPR reagiert deutlich nutzungsempfindlich und
bildet bei hédufigem Schnitt nur geringe Biomasse. Offenbar wird bereits die friihe
Entwicklungsphase dieser Arrhenatherion-Charakterart durch hiufige Nutzung beein-
trichtigt, wenn auch dieses Nutzungsregime das Uberleben der Keimlinge begiinstigt.

4 Cu:santm4 ntlss;In2 gud Awnshlic

Aus den vorliegenden Ergebnissen kann geschlossen werden, dass auch vergleichsweise
produktive Grasbestinde bereits in relativ kurzer Zeit erfolgreich diversifiziert werden
konnen. Voraussetzung fur das Gelingen ist, dass neben dem Einbringen von standortan-
gepasstem Saatgut vor allem die Konkurrenz der bestehenden Grasnarbe stark vermin-
dert wird. Dies kann durch gezielte 'Storung' Narbenstruktur ~ hier Eggen vor Uber-
saat kombiniert mit sehr hiufiger Schnittnutzung in der ersten nach Auflaufen der
Keimlinge - erfullt werden. Bereits zwei Jahre nach Einbringen der Diasporen konnen
Ertragsanteile von 30 % in den diversifizierten Bestdnden erreicht werden. Es bleibt zu
priifen, in welchem Mafle die erfolgreich etablierten Arten langfristig im Bestand ausdau-
ern und welches Nutzungsregime neben einer futterbaulichen Verwertung des Auf-
wuchses auch die generative Entwicklung der Zielarten zuldf3t.
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Vergleich von Luzerne und Weillklee als Mischungspariper in
Griinlandansaaten

von

Ulrich Thumm

Universitit Hohenheim, Institnt fiir Pilapzenbay viud Grinland

L Einleitung, Fragestellung

Sowoh! itber Luzerne als auch WeiBlkiee sind in den letzten Jahren an verschiedenen
Stellen sowohl zu futterbaulichen als auch physiologischen Fragestellungen eine Viel-
zahl von Untersuchungen durchgefithrt worden (z.B. MOSIMANNN ef af 1998, M-
LIMONKA und RICHTER 1997, SCHUBIGER ef ¢/, 1997, LEX und SIMON 1993).

Das hier vorgestellte Versuchsvorbaben entwickelie sich aus einer vorangegangenen
Untersuchung zur Etablierung von Griinlandbestinden ohne Diingung in dem nach den
Richtlinien des okologischen Landbaus gefithiten Versuchsbetrieb Kleinhohenheim der
Universitit Hohenheim. Hier hatten sich in einem GrofBparzellenversuch stark durch
Leguminosen dominterie Bestdade entwickeli, die Griser wurden zunichst weitgehend
zurickgedringt. Daber sollte in einem Bxaktversuch unter vergleichbaren Standortbe-
dingungen der Einfluss von Nutzungshaufigheit und WN-Versorgung auf Bestandeseta-
blierung sowie Aufwuchsmenge und -qualitit von mittel- und groBblitinigen Weilklee-
sorten winersucht werden, Luzerne wurde miteinbezogen, da die heote zur Verfligung
stehenden Weidetypen auch bei hoherer Mutzungsintensitit eine ausreichende Nut-
zungsdaver erwarien lassen und insbesondere in 6kologischen Betrieben auf geeigneten
Standorten auch bei Wechselgrinland baw, mehrjghrigem Feldfutterbau Verwendung
finden konnen. Aus fiererndhrerischer Sicht kann der langsame Abbau von Luzerne im
Wiederkiuermagen vorteilhaft sein. PEYRAUD (1995) berichiet dber hohere Milchlei-
stungen bei einer Binbeziehung von Luzerne in die Ration von Hochlsistungskiihen.

Z. Material und Methoden
Am Standort Hohenheim (400 m {i. mittlere Jahrestemperatur, 687 mm Nie-
derschlag /Jahr, tiefgriindige Pseudogley-Parabraunerde) wisidge irn Sommer 1996 nach
Griinlandumbruch einheitliche Grasgrundmischung, die aufgrund der Vielfalt ihrer
Zusammensetzung geplanten Nutzungs- und I¥pedsmafnahmen anpas-
sungsfahigen sollte, angesdt (Tab. 2). Durch gsei verschiedene Le-
guminosenbeimischungen und Kontrollvariante wird die Saatmischung variiert.
Jungbestand ab Folgejahr Diingungs- und Mutzungsin-

tensitdt unterworfen (Tab. 1)
Vor dem 1. Schnitt der 4-Nutzungsvariante erfolgte in allen versuchsparzelien eine Bo-

nitur nach  Methodge REARPRSEMMNN. Die
Inhaltsstoffgehalte  den Aufwiichsen wurden mit (e WNIRS-Verfahren geschitzt. Re-
ferenzanalytik erfolgte den tblichen VDLUFA-Methoden, Bestimmung des Fner-
giegehaltes nach dem Futterwerttest
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Tabelle 1: Versuchsautbau

Versuchsanlage:  3-faktorielle Spaltanlage

Wiederholungen: 4

Parzellengrof3e: 30m?

Varianten: [. Nutzungshéufigkeit

II. N-Diingung:

II1. Leguminosenzusatz:

S3 = 3 Nutzungen/Jahr*
S4 = 4 Nutzungen/Jahr

NO=0
N1 =30 kgN/haje Aufwuchs**
N2 =60 kg N/ha je Aufwuchs**

LO =ohne

L1 = 2 kg/ha Trifolium repens, Milkanova
L2 =2 kg/ha Trifolium repens, Gigant

L3 = 10 kg/ha Medicago sativa, Luzelle

*** 1. HauptnutzungsJalrr 2 Nutzungen/Jalrr

N-Diingtmg (kg/ha-Jalrr): bei 3 Nutzungen NI= 90, N2 = 180, bei 4 Nutzungen NI= 120, N2 = 240

Tabelle 2: Zusammensetzung der Grasgrundmischung (kg/ha)

Alopecurus pratensis 1,0
Arrhenatherum elatius 0,5
Dactylis glomerata 1,0
Festuca pratensis 12,0
Festuca rubra 5,0
Lolium multiflorum® 1,0
Poa pratensis 5,0
Phleum pratense 3,0
Trisetum.flavescens 0,5

Summe 29,0

*geplant war Lolium perenne, aufgrundeiner Saatgtltfehllieferung wurde
versehentlich Lolium multiflorum angesit.

%T%g%@%‘gﬁ E;Sés %ntwicklung der Pflanzenbestdnde dargestellt. Im 1. Hauptnutzungsjahr
werden in den Varianten mit Leguminosenansaaten (L1, L2, L3) unabhéngig von Art,
Sorte und Nutzungsintensitdt Leguminosenanteile zwischen 41 und 45% erreicht. Bei
Verzicht auf Leguminosen in der Saatmischung (LO)ist 4 bzw. 6% Weillklee spontan
aufgetreten. Wieaufgrund der Saatmischungszusammensetzung zu erwarten war, traten
als Hauptbestandsbildner die Grasarten Festuca pratensis und Phleum pratense auf. Im

2. Hauptnutzungsjahr ergab sich eine gravierende Bestandesumschichtung, der angesite

Weillklee (L1, L2) nahm rasch ab, die Weilkleeanteile lagen sogar niedriger als in LO.
Die Grasanteile stiegen in diesen Varianten entsprechend an und lagen iiber 90%. Da-
gegen konnte die Luzerne (L3) ihren Anteil bei 4-Schnittnutzung auf fast 70% steigern.
In den Folgejahren sank der mittlere Luzerneanteil dann langsam ab und lag im 4. Jahr
noch bei 48% (4 Nutzungen) bzw. bei 15% (3 Nutzungen). Bei 3 Nutzungen war im 4.
Jahr in einigen Parzellen schon ein Totalausfall der Luzerne zu beobachten. Unter der
Konkurrenz von Luzerne konnte sich von den angesidten Grisern ausschlieBlich Lolium
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multiflorum behaupten und seine Anteile mit dem Riickzug der Luzerne entsprechend
ausdehnen. In den Varianten LO, LI, spielt Lolium multiflorum keine Rolle. Hier
treten mit etwa dhnlichen Anteilen die Arten Alopecurus pratensis , Phleum pratense
und Trisetum flavescens auf und Arrhenatherum elatius, Festuca pratensis sowie Poa
pratensisals Begleiter.

Tabelle 3: Zusammensetzung der Pflanzenbestéinde (Ertragsanteile der Artengruppen

Griser, Leguminosen in%, Mittel der N-Stufen)

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr

Variante (1997} (1998) (1999) (2660}
Gr. Kr. Leg. Gr. Kr. Leg. | Gr. Kr. Leg | Gr. Kr. Leg.

& Le || 86 8 6 87 4 9 T 2 211 80 9 11
21| 57 2 4 94 1 5|9 2 5|8 5 38
§ 72| 55 2 43 98 1 1| 9% 2 4|8 6 6
N N ) 44 + 56|70 + 30 |8 + 15
e L0 8 7 4 8 3 8|77 3 2|7 6 18
Flygl 54 3 4 9 3 6 |8 2 15|8 5 11
=
§ {2 | 5 3 42 9% 2 4 |8 2 12 8 6 13
= 13| 53 2 31+ 69 |48 1 51 48 4 48

!

Bei 3 Nutzungen/Jahr wird der TM-Ertrag (Tab. 4) in den Varianten LO, L1, L2 im we-
sentlich von der N-Diingung beeinflusst. Nur durch Luzerneeinsaat (L3) ist ein deutli-
cher und in NOund NI signifikanter Mehrertrag erzielbar. Ein Einfluss der N-Diingung
ist dabei nicht mehr erkennbar. Eine dhnliche Reaktion der Ertridge ist auch bei 4 Nut-
zungen/Jahr zu beobachten. Auch hier treten keine Unterschiede bei LO, L1, L2 auf, was
aufgrund des schnellen Riickgangs der Weillkleeanteile allerdings auch nicht erwartet
werden konnte. Die Luzernevariante (L3) weist dagegen Mehrertrdge zwischen ca. 35
(N3) und 60 dt TM/ha (N1) auf Unerwartet niedrig lagen die Rohproteingehalte (XP)
selbst bei 4-maliger Nutzung mit maximal 19% in der Variante L4. Entsprechend hoch
liegen die Rohfasergehalte (XP) mit 31-34% (3 Nutzungen/Jahr) bzw. 26-28% (4 Nut-
zungen/Jahr). Somit bleiben auch die Energiegehalte (NEL) mit maximal 5,8 MJ/kg TM
bei 4-Schnittnutzung niedrig. Eine hdhere Nutzungsintensitdt wéire aus Futterwertsge-
sichtspunkten angezeigt. Bei L3 (Luzerneansaat) liegt der Energiegehalt mit 0,1-0,2 MJ
signifikant niedriger als in L1 bzw. L2 (WeiBlkleeansaat). Allerdings ist bei der Bewer-
tung zu beriicksichtigen, dass die 1. Aufwiichse (max. 6,2 MJ NEL/kg in Variante
S4 LI) deutlich energiereicher sind als die Folgeaufwiichse, diese Unterschiede jedoch
hier aus den Jahresmittelwerte nicht hervorgehen.

Die Mineralstoffgehalten der Variante L3 differenzieren sich durch signifikant niedrige-
re K-Gehalte und hohere Mg-Gehalte, wihrend nur bei niedriger Nutzungsintensitat
auch hohere P-Gehalte auftreten.

Der N-Entzug mit den Aufwiichsen erhdht sich nur in Variante N2 bei 4 Nutzungen
unter dem Einflu der N-Diingung signifikant. Allerdings liegt der N-Entzug in der Va-
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riante L3 etwa doppelt so hoch wie bei den sonstigen Ansaatvarianten und erreicht Spit-
zenwerte von bis zu 485 kg N/ha-Jahr.

Tabelle 4: TM-Ertrag, Inhaltsstoffgehalte und N-Entzug (Mittel 1.-3. Untersuchungs-

jahr)
p

Variante olo Ofo MJ olo olo 0,0

dt/ha jekg kg/ha

™

89 11,0 | 31,0 | 5,22 | 0,29 | 2,63 | 0,16 157

96 11,8 | 32,3 | 5,09 | 0,29 | 2,63 | 0,16 186
NO

90 10,5 | 32,0 | 5,22 | 0,28 | 2,67 | 0,15 152
153 159 | 329 | 496 | 0,32 | 2,79 | 0,19 389
114 9,2 | 333 | 502 | 027 | 2,51 | 0,14 169
118 93 | 33,6 | 503 | 0,27 | 2,53 | 0,13 175
110 9,5 | 33,5 | 509 | 0,27 | 2,60 | 0,13 167
151 14,0 | 33,9 | 494 | 0,30 | 2,64 | 0,18 338
133 89 | 343 | 503 | 0,26 | 2,52 | 0,12 189
144 10,2 | 344 | 499 | 0,26 | 2,62 | 0,13 235
132 10,2 | 340 | 5,04 | 0,27 | 2,62 | 0,13 214
156 13,5 | 34,1 | 488 | 0,29 | 2,67 | 0,16 337

GD5% 27 1,5 09 | 0,16 | 0,03 | 0,18 | 0,01 64

84 15,7 | 259 | 5,83 | 0,36 | 3,19 | 0,20 212
96 15,9 | 26,8 | 5,72 | 0,37 | 3,30 | 0,20 244
94 15,9 | 26,5 | 5,69 | 0,36 | 3,25 | 0,20 240
149 18,9 | 27,2 | 5,52 | 0,37 | 3,08 | 0,22 450
98 13,3 | 27,6 | 5,80 | 0,37 | 3,20 | 0,17 209
go 105 14,3 | 28,1 | 5,65 | 0,37 | 3,31 | 0,18 241
104 14,2 | 28,0 | 5,68 | 0,37 | 3,30 | 0,18 237
165 18,4 | 283 | 5,50 | 0,36 | 3,13 | 0,21 485
LO 129 13,9 | 28,7 | 5,64 | 0,36 | 3,20 | 0,17 285
LI 133 14,8 | 28,6 | 5,57 | 0,36 | 3,34 | 0,18 316
131 14,8 | 283 | 5,61 | 0,35 | 3,23 | 0,18 311
166 18,2 | 28,2 | 544 | 0,36 | 3,17 | 0,21 484

GD5% 13 1,2 0,9 | 0,08 | 0,02 | 0,15 | 0,02 43

Eine wichtige Differenzierung im TM-Zuwachs ergibt sich zwischen den Varianten LO,
L1, L2 (Grasansaat ohne Leguminosen bzw. mit Weilklee) und L3 (mit Luzerne). Wie
in Abbildung 1 dargestellt ist wird in den Varianten L1, und L3 der maximale TM-
Ertrag im 1. Aufwuchs erreicht, wahrend bei L3 der Maximalertrag erst im 3. Aufwuchs
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auftritt und somit der Zeitpunkt des maximalen Futteraufkommens vom Friihjahr in den
Sommer verschoben wird.

60

DLO L1 L2 L3
50

40

30 f

20

10 f—f

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs

L.

4. Aufwuchs

Abbildung 1: TM-Ertrag der einzelnen Aufwiichse der Variante S4 (4 Nutzungen/Jahr,
Mittel der N-Stufen und Untersuchungsjahre)

4, Zusammenfassung und Schlussfolgerung
Tyer Kleeanteil in den Varianten mit Wei3klee geht schon nach einem Jahr stark zuriick

Daher unterschieden sich beziiglich Ertragsleistung und Inhaltsstoffgehalte nicht von
der Kontrolle ohne Leguminoseneinsaat Zwischen den beiden gepriiften Weillklee-
sortentypen traten keine signifikanten Unterschiede auf

Luzerne dagegen reagiert sehr konkurrenzstark und dringt zunichst die Griser stark
zuriick In den Folgejahren nimmt ihr Ertragsanteil kontinuierlich ab (bei 4 Nutzun-
gen/Jahr bis auf 48% im 4. Jahr), wobei dieser Riickgang entgegen den urspriinglichen
Erwartungen bei niedriger Nutzungsfrequenz ausgeprédgter ist. Von den angesiten Gri-
sern kann Lolium multiflorum als einzige Art dem Konkurrenzdruck standhalten, beim
Riickzug der Luzerne freiwerdenden Raum besiedeln und somit die Entwicklung uner-
wiinschter Arten bzw. Liickenbildung verhindern. Die Trockenmassebildung ist we-
sentlich hoher als in den Varianten mit Weilklee und erreicht ihr Maximum im Som-
mer. Trotz im Vergleich zu den Varianten mit Weillkleeansaat hoheren Rohproteinwer-
ten bleiben die Energiegehalte niedriger.

Insbesondere unter Standortbedingungen mit knappem Wasserangebot in den Som-
mermonaten kann durch die Einbeziehung von Luzerne in die Allsaatmischung eine
hohe TM-Ertragsleistung erzielt werden. Allerdings ist mit der Entwicklung artenarmer
Bestinde zu rechnen die im Zeitverlauf ihre Zusammensetzung &ndern und in etwa 5-
jéhrigem Abstand zu erneuern bzw. in Ackerrotationen zu integrieren sind.
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Pliasnzenbauliche und dkonomische Moglichketten und Grenzen des Ein-
satzes von Griinlandluiter bei dey Fiitterung von Hochlelstungskithen
~ Ausgewihlte konomische Aspekte -

G. Stark

1. Einleitung
Milchviehhaltung ist auf Dauer nur dann rentabel, wenn sie kostenorientiert betrieben

wird. gilt auch Hochleistungsherden von 10.000 kg Jahresleistung. Unterstellt
man, daBl der Unternehmer in der Regel nur einen geringen Einfluss auf den Milchpreis
hat, so stehen die im Mittelpunkt O0konomischen Betrachtung. Im Einzelfall
sind also die Produktionskosten je kg Milch zu optimieren.

Von GOERTZ (1999) werden die Kosten der Milcherzeugung mit 105 bis 56 Pfg. je kg
Milch Leistungen von 4.000 bis 9.000 kg angegeben. Dabei fallen alleine auf die va-
riablen Kosten etwa 35 Pfg/kg Milch. Der groBere Teil ist unter (mittel-) europdischen
Bedingungen auf die hohen Faktorkosten filr Boden (Nutzungskosten), Arbeit (Lohne
oder Lohnansatz) und Kapital (Stallplatz) anzusetzen. Die hohen Faktorkosten erfordern
und verstirken daher den Trend zu hohen Milchleistungen.

2. Ausgewiihlte Gkonomische Aspekie S
In den nachfolgenden Ausruhrungen werden innerhalb der vielfiltigen Zusammenhénge

und Interaktionen nur einzelne ausgewdéhlte Aspekte fiir eine 6konomische Wertung an-
gesprochen (Abb. 1).

l Physiologischs [
Anforderung

Rokfasar Verdaulichielt

Mitchledstong Enargiedichie

Mitchkahb

C ottt N

A Grnmitereistung ]

? Befriebliche Hosten
| Voraussetzungen | | pmrio mJ NEL |
Standort Weide, Eingrasen

Anzahl der Milchkiihe, Hohe der Milchquote
Acker- bzw. Griinlandflache
Arbeitswirtschaft
Kapitalausstattung
vorhandene MechanisierunQ
Arbeitsteilung

Grassilage, Maissilage
ganzj. Silagefiutterung, TMR
Rationsaestattuna

Var. Kosten = Grenzkosten

AfA Maschinen und Geb&ude
=Vollkostenansatz
Grundfutter und Kraftfutter
Pramien, Ausgleichszahlungen

Nutzungskosten Flache, Arbeit, Kapital

Abb. 1 Zusammenhang Milchkuh-Betriebliche Voraussetzungen-Kosten

Bei der Fiitterung von Hochleistungskiihen sind hinsichtlich der Bewertung des Griin-
landeinsatzesfolgende Einflussgroflen zu beriicksichtigen:
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Mit steigender Milchleistung

2.2.(fast) linear steigende Markterlose (bei sinkenden Inhaltsstoffen)

2.3.steigende Energiekonzentrationen im Grundfutter notwendig

2.4.steigende Grundfutterkosten (DM/10 MJ NEL) bei hoherer Energiekonz.

2.5.sinkende Gesamtfutterkosten (DM/kg Milch) (giinstigere Verteilung des
Erhaltungsbedarfes)

2.6.steigende Kosten fiir die Bestandesergénzung

2.7.sinkende Festkosten durch Stallplatzeinsparung

2.8.sinkender Arbeitszeitbedarf

2.9.Einfluss Ausgleichszahlungen und agrarpolitische Rahmenbedingungen
Fliachenprédmien, Quotenpreise

2.2.. Nihrstoffbedarf in Abhiingiskeitvon der Milehleistung
Mit steigender Milchleistung erhoht sich der Gesamt-Néhrstoffbedarf. Dabei wird der

produktive Anteil (Leistungsbedarf) groer, weil der Erhaltungsbedarf gleich bleibt. 1
Kuh mit 10.000 kg Milchleistung bendtigt einen Erhaltungsbedarf, wihrend 2 Kiihe mit
5000 kg die doppelte Menge Erhaltungsbedarf benétigen. Daraus ergibt sich die fiir die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wichtige Erkenntnis, da der Néhrstoffbedarf je kg er-
zeugte Milch von 6,14 auf 4,78 MJ NEL sinkt (Tab. 2). Dies bestitigt der
RINDERREPORT BAYERN (1999) an Hand von Praxisergebnissen.

Andererseits steigen die Anforderungen an die Energiekonzentration der eingesetzten
Futtermittel von etwa 6,0 MJ NEL/kg Tauf 7,0 MJ NEL/kg Tin Richtung Kraftfutter-
niveau. Auch der notwendige Eiweianteil in der Ration nimmt zu.

Tab. 2 Energiebedarf in Abhéngigkeit von der Milchleistung

Milchleistung kg 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000
Grundfutter MJ NEL 24334 24998 25.642 26.296 26.950 26.950
Kraftfutter MJ NEL 6.386 9.142 11.897 14.653 17.408 20.853
Gesamtene ebedart MJ NEL 30.720 34.140 37.539 40.949 44.358 47.803
MJ NEUkg 6,14 5,69 5,36 5,12 4,93 4,78
notw. Energiekonzeniration Mt NELfRa T 5,0 5,2 6,4 6.6 58 7.0
notw. theor. T-Aufnahme g T/Mag 14,0 15,1 15,1 17,0 17,8 18,7

Energiegehalt bei 650 kg LG, einschl. Erhaltungsbedart

Der sinkende Nahrstoffbedarf je kg Milch ldsst vermuten, dass ein gewisser Spielraum
fiir steigende Néahrstoftkosten fiir Grundfutter besteht.

Gmndfﬁﬁerem@ugm%wnd Grundfutfergualitdt
Be begrenztem Trockenmasseaufuahmevermogen sind fiir hochste Milchleistungen beste

Futterqualititen notwendig. Dabei ldsst nur junges Gras des ersten Aufvvuchses eine
Nahrstoftkonzentration von nahe 7,0 MJ NEL je kg T erwarten. Bereits mit den
Folgenutzungen geht ein Abfall der Konzentration einher. Da mit der Bereitung von
Winterfutter in Form von Silage und Heu ebenfalls ein Riickgang der Néhrstoftkonzent-
ration verbunden ist, stellt sich zunédchst die Frage nach der Erzeugung von Weide und
Griinfutter.
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Dem Vorteil der vergleichsweise hohen Energiekonzentration in Weidefutter stehen die
Nachteile, wie SUDEKUM (1999) berichtet, der geringen Strukturwirkung, dem Riick-
gang der Futteraufnahme und der geringeren mikrobiellen Rohprotein-Synthese von
Weidefutter gegeniiber. Dies fiihrte zu einer deutlich niedrigeren Milchleistung im Ver-
gleich zu einer TMR-Ration. Daraus ist zu schlieen, dal Weide keine grofere Bedeu-
tung bei der Fiitterung von Hochleistungskiihen spielen wird.

Grundiptteriosten und Grandfutiergualitit

In der Betrachtung der verschiedenen Grundfuttermittel zeigt sich, daB unter Vollkosteu-
bedingungen Griinlandprodukte in der Regel nicht nur teurer sind als Maissilage oder
Kraftfuttermittel, sondern auch in der Nahrstoffkonzentration diesen unterlegen sind
(Tab. 3). Nur das angesprochene Griinfutter oder Weidefutter konnen als hochkonzent-
riertes und noch relativ preiswertes Futter konkurrieren.
Weidefutter ist unter Vollkostenbedingungen nach STARK (1998) zwar als "theoretisch"
giinstig einzustufen. Allerdings sind hochste Energiekonzentrationen nur mit sehr hohen
Weideresten zu erreichen. Dies fiihrt zu einem geringem Gesamtertrag und damit zu
hoheren Kosten. Zudem steigt bei fehlender Arrondierung der Arbeitszeitaufwand fiir
Austreiben und Weidemanagement an. Im Einzelfall erreichen die Vollkosten von Wei-
defutter dann das Niveau von Grassilage.

Vorteile der Weidehaltung sind demnach nur bei hofuahen Standorten umzusetzen.

groBer werdenden Herden und steigendem Fléchenbedarfscheidet die Weidewirt-
schaft hdufig aus praktischen aus. Daher hat sich bundesweit in den letzten 20
Jahren der Trend zu Silagevarianten aus technischer wie aus arbeitswirtschaftlicher Sicht
verstarkt. Vor allem in wachsenden Betrieben wird den wenigen Arbeitsspitzen der
Vorzug vor dem téglichen Griinfutterholen oder Weidegang gegeben. Dabei sind die
Hiéckslervarianten gegeniiber der Ladewagentechnik eindeutig im Kommen.

Tab. 3 Kosten ausgewiéhlter Grundfuttermittel

Futtermittel 1992 1993 bis 1999 nach 2000
vor Agrarreform nach Agrarreform AGENDA2000

Kraftfutter DM/dt  DM/dt  DM/dt

it ") 2 B 0,48 0,34 0.28
Soja 2! s w4 0,64 0,93 0,53 0,56
MLF 11, E3 3! 00 o 0,54 0,54 0,45 0,42

Grundfutter ¥ Pr.Imien, Ausdleichszahl 6) DM/ha  DMha
Weide 200 0,43 0,43 0,39
Grinfutter 200 0,43 0,43 0,39
Grassilage 200 0,47 0,47 0,43
Heu 200 0,70 0,70 0,65
Extensiv-Heu (KULAP) 5 0 s 0,56 0,38 0,38
Kleegrassilage 0 0,65 0,65 0,65
Silomais % ss6 osio 0,40 0,32 0,28
GPS (Getreide) °! 56 6si 0,43 0,34 0,33

1) Winterweizen und -gerste, zzgl. 2 DM!dI fiir Mahlen, Mischen und Lager, 7,27 MJ NEUkg
2) 7,5 MJ NEUkg

3) 6,7 MJ NEUkg

4) Vollkosten: Var. Kosten + Nutzungskosten Flache + Afa Maschinen/Gebaude + Lohn- und Zinsansatz

5) z.B. KULAP Schnittzeitpunktauflage 16. Juni

6) Ausgleichszahlung Silomais, Getreide nach AGENDA 2000; Griinland nach Bayer. KULAP

Eine hohere Grundfutterqualitét, sprich Energiekonzentration, die durch eine hohere
Nutzungsfrequenz und damit zeitlich friihere Nutzung erzielt wird, fiihrt bei Griinland zu

steigenden Kosten. Dabei fillt der Kostenanstieg in Silage oder Heu deutlicher aus als bei
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Weide oder Griinfutter. Dieser Effekt wird durch die aktuelle Energieverteuerung und
Reduzierung der Gasolbeihilfe noch verstérkt.

Auf die Praxis iibertragen wiirde der Hochleistungsbetrieb Grassilage aus dem frithen
ersten Schnitt bendtigen und (zumindest) teilweise auf die Folgeschnitte verzichten. Wie
aber den Vorteil des ersten Schnittes nutzen und die Nachteile der teureren Folgeschnitte
vermeiden? Bei Silomais hat die Praxis mit Verfahren wie Hochschnitt- oder
Pfliickhédckselverfahren bereits in der gleichen Richtung reagiert.

Maissilage ist kostenmdBig am giinstigsten zu beurteilen. Auch ohne Fldchenpridmie zéhlt
Mais zu den kostengiinstigen Grundfuttermitteln. Der Kostennachteil von Klee-und
Ackergréser ist sowohl auf die geringeren Ertrdge als auch auf die hoheren Kosten der
Mehrfach-Ernte und entsprechend geringen Erntemengen zuriickzufiihren.

Der Vergleich der Grund- und Kraftfuttermittel zeigt, dal unter Vollkostenbedingungen
die Unterschiede zwischen Grundfutter und Kraftfutter zunehmend geringer ausfallen.
Dies ldsst den Schluss zu, dass es vielmehr eine Frage der Optimierung der Gesamtration
aus Griinlandprodukten, Maissilage und Kraftfutter ist, wenn sich rein grasbetonte
Fiitterungsregime fiir Hochleistungskiihe nicht realisieren lassen.

Milchleistung und Futterfldchenbedarf

Bei einer jéhrlichen Milchleistungssteigerung von ca. 80 kg pro Jahr werden in Deutsch-
land jdhrlich etwa 80.000 Milchkiihe weniger benotigt. bis 2008 festgelegter Milch-
quote wird sich bis zum Ende des AGENDA-Zeitraumes die Kuhzahl um etwa 480.000
verringern und etwa 250.000 ha Futter:fliiche, vorwiegend Griinland freigesetzt werden.

Die Deutschland zugestandene Quotenaufstockung von 418.000 to entspricht der Milch-
leistungssteigerung eines einzigen Jahres. Bei freiwerdenden Griinlandflichen er6ffnet
sich Milchviehbetrieben zumindest teilweise die Moglichkeit, sich auf gute, hofuahe
Standorte zu konzentrieren. In diesen Fillen wiirde sich auch die Kombination aus Wei-
dewirtschaft und gleichzeitiger ganzjahriger Silagewirtschaft anbieten.

Milchleistung end Festhostenverteilun
Milchviehhaltung auf sehr hohem Leistungsniveau zeichnet sich durch eine giinstige

,Festkostenverteilung" aus, d.h. die Festkosten je Stallplatz verteilen sich bei 10.000 kg
wesentlich gilinstiger als bei 7.500 oder 6.000 kg. Insgesamt stellt sich mit steigender
Milchleistung sowohl eine Senkung der variablen wie auch der festen Kosten ein. Dabei
ist der Effekt der Festkostensenkung fast doppelt so hoch wie der der variablen Kosten.

In einem Kostenvergleich von Beratungsbetrieben stellt KOESLING (1999) den Effekt
steigender Milchleistung auf die Stiickkosten heraus (Tab. 4). Danach sanken die vari-
ablen Kosten um 2,5 Pfg/kg Milch und die Festkosten um 5,3 Pfg/kg Milch. Die sin-
kenden Futterkosten resultieren aus dem immer kleiner werdenden anteiligen Erhal-
tungsbedarf je kg Milch. Je 1.000 kg Milchleistungssteigerung kénne man danach mit
einer Kostensenkung von 2-3 Pfg oder 5 % ausgehen.

Unter Beriicksichtigung von Quotenkosten stieg der Gewinn noch um knapp 2 Pfg je kg
Milch. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, da3 es selbst bei Leistungsniveaus tiber 10.000
Tab. 4 Kosten bei unterschiedlicher Milchleistung
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Leistungsniveau kq 7.500 10.000
Erlos Pfg/kg 64,0 62,8
Grundfutter Pfg/kg 9,0 8,5
Kraftfutter Pfa/kg 9,5 8,0
Bestandserganzung Pfg/kg 44 5,2
sonstige var. Kosten Pfg/kq 100 85
Summe var. Kosten insgesamt Pfg/kg 329 302
Arbeit, Lohnansatz Pfg/kg 10,5 8,6
Stallplatz Pfg/kg 6,5 4,8
Zinsansatz Pfg/kg 3,9 3.1
sonst. Festkosten Pfg/kg 34 25
Summe Festkosten Lohn- und Zinsansatz Pfg/kq 24 3 190
Gesamtkosten Pfa/kq 57 2 492
Gewinn Pfg/kg 6,8 13,6
Quotenkosten Pfg/kq 50
"Gewinn nach Quote" Pfa/kq 68 86

Quelle: KOESLING T., Arbeiten der DLG Band 196, 1999

DM noch sinnvoll ist, die Leistung zu steigern. Allerdings ist der Spielraum durch
Quotenkosten (vorerst noch) begrenzt.

Kilnltige Rabmenbedingungen
Neben den Beschliissen zur AGENDA 2000 bestimmen der technischen Fortschritt, die

Auswirkungen der Steuerreform, Energiesteuer und die Haushaltssparmafinahmen die
Rahmenbedingungen Milchviehbetriebe fiir die ndchsten 6 bzw. 8 Jahre.

Mit der AGENDA 2000 wird die Politik des Preisdruckes  Hinblick auf das Weltmarkt-
preisniveau von Getreide, Milch und Rindfleisch vor dem Hintergrund von zumindest
teilweise liberalisierten Mérkten und vor der angekiindigten EU-Osterweiterung fortge-
fithrt. Entscheidend fur die Entwicklung der Rinderhaltung und des Futterbaues ist die
Frage der Milchquotenregelung, deren Fortschreibung bis 2008 zwar beschlossen ist,
aber iiber deren Ende noch immer keine Klarheit besteht.

Die Preissenkung von Getreide in Hohe von 15 % in 2 Schritten wird in Abhéngigkeit
der vorherrschenden Marktsituation das Preisniveau um theoretisch 3,5 DM/dt verrin-
gern. Wenn auch derzeit keine nennenswerten Preissenkungen am Markt feststellbar sind,
so ist zumindest mit anhaltend niedrigen Mischfuttermittelpreisen zu rechnen. Die
Beibehaltung der Silomaisprdmie und die niedrige Kraftfutterpreise werden die bisherige
Entwicklung fortfiihren und {iiber hohere Milchleistungen bei begrenzter Milchquote
kiinftig immer weniger Futterflaichen beanspruchen.

Zusammenfassuny _ _
Abschlielend ist aus betricbswirtschaftlicher Sicht klar herauszustellen, dass auch

hochste Milchleistungen trotz des Gesetzes des abnehmenden Ertragszuwachses noch
deutliche 6konomische Vorteile liefern konnen. Die fiir die 10.000 kg-Kuh notwendigen
Grundfutterqualititen konnen mit reinen Grasprodukten in der Praxis kaum bereitgestellt
werden. Dabei gilt auch aus 6konomischer Sicht der Grundsatz: Grundfutterqualitit geht
vor Grundfutterkosten. Vielmehr ist es eine Frage der Optimierung der Gesamtration aus
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Grassilage, Maissilage und Kraftfutter unter Beriicksichtigung der Vollkosten (Arbeit
und Maschinen).

Bei steigenden Herdengrofen wird der Milchviehbetrieb sich zunehmend aus Griinden
der Arbeitswirtschaft und der Kapitalknappheit auf die Viehhaltung, sprich Stall konzent-
rieren und die AuBenwirtschaft abgeben (miissen). Bei steigenden Energiekosten wird
sich die "Eintages-Silage" durchsetzen und das tdgliche Eingrasen oder der Weidegang
zuriickgehen. Mit hoher Schlagkraft und hohen Maschinenauslastungen lassen sich die
Anforderungen der Tiererndhrung nach hoher Grundfutterqualitit und die der Be-
triebswirtschaft nach niedren Kosten durchaus vereinbaren.

Die Komplexitdt der Zusammenhinge beschrinkt eine dkonomische Gesamtaussage auf
den Einzelbetrieb. Einer DLG-Umfrage zufolge gibt die Praxis ein Antwort auf die
Frage, wie sich in Hochleistungsherden der Einsatz von Weide, Grassilage und Maissi-
lage darstellt. 86 % der befragten Betriebe gaben TMR-Rationen aus praktischen, ar-
beits- wie betriebswirtschaftliechen Griinden den Vorzug.
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Anwendung einer GIS-gestiitzten numerischen Kiassifikation zuy
Bestimmung von homogenen Riwmen in einer Agrarlandschaft

von
Wolfgang Leipnitza und Joachim Kieselb

Zentrum iy Agrariandschafts- vnd Landpotzungsforschang (ZALF) V., Milncheberg
aletgm-sclmntgss:tation t"atumen Lue, Gutshof 7, 14641 Paulinenaue
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1. Einleitung
Die Ubertragung punktuell ermittelter Ergebnisse groBBere Gebiete ist nicht moglich,

weil der Giiltigkeitsbereich in Landschaft unbekannt ist. Mit mathematischen
Verfahren zur Klassifizierung von Objekten werden Landschaftsausschnitte mit d&hnlichen
Merkmalen definiert. Durch eine bestimmte Zugehdorigkeitswahrscheinlichkeit konnen
alle Objekte als homogen angesehen werden. Unter Zuhilfenahme eines
GIS-Systems erfolgen sowohl Bereitstellung von raumbezogenen Merkmalen, auf
deren Basis Ubertragung der Punktergebnisse auf #hnliche Raumeinheiten vonstatten
geht, als auch die Visualisierung der Klassifizierungsergebnisse. Ziel der Arbeit

steht darin, eine iiber die Giiltigkeit der in Paulinenaue Versuchser-
gebnisse Agrarlandschaft machen zu konnen.

2. Materis] ynd Methoden

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich bei einer Gesamtflache von etwa 2400 km? iiber
die und Havelldndischen Luches Dos-

seluches, Bs emﬂalt die Flichen von 116 Gemeinden, 15t 65 km und etwa 40 km

breit.

Die numerische Klassifikation erfolgt in zwei Schritten. Dabei werden unterschiedliche
Ebenen In ersten Ebene wird nach der einer klassi-
fziert Die Daten sind der Gemeindedatei des Datenspeichers aus dem Jahre

1977 und im Vergleich dazu auch dem Datenspeicher ,.,CGRENE«»%%’I? dnutzung’ aus dem

Jahre 1996 entnommen worden. In der zweiten Ebene wird die ...zzjnmme die den Ort Pay-
linenaue einschliet, nach qualitativen Bodenmerkmalen, Jahresniederschlidgen, der do-

minierenden Hangneigung, mittleren Hohe tiber und dem Relief erneut
klassifiziert.

Fiir die numerische Klassifikation wurde die Methode der hierarchischen Clusteranalyse
herangezogen (LEIPNI1TZ, HABERSTOCK und KIESEL 1998). Knapp 4000 Daten stehen fiir

dieses Beispiel der Klassifizierung zur Verfiigung.
Die Visualisierung Ergebnisse erfolgt mit AreView, einem modernen, leistungsfarn-
gen Desktop-GIS, das sowohl analytische als auch Visualisierungsfunktionen bereitstellt.

3. Ergebnisse
%;E*s?ﬁﬁ? daéasﬁ%@@rr Gemeindedatel ﬁ@fe@a‘ﬁ‘%@iﬁgpi&ﬁ@ﬁ’&@ﬁﬁ Boden

ntersuchungsgebietes 1st in der Tabe beschrieben.
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Tabelle 1: Struktur der Luchgemeinden im Untersuchungsgebiet

Merkmal Minimum Maximum Mittelwert Standardabweichung
(0/0) (%) (%)
Ackerland 13 79 40,5 15,7
Griinland 0 67 29,8 15,1
Wald 0 77 18,8 17,6
i Wasserfldchen 0 13 1,9 2.4

Mit diesen 4 Variablen werden im Mittel 91 % der Liegenschaftsfliche einer Gemeinde

erklart.

Das Ergebnis der Clusteranalyse besteht in der ersten Ebene aus 5 Clustern. Die Cluster

1 und 2 nehmen die grofte Flache ein.

Cluster 1 - ein Raumtyp mit vorrangig forstwirtschaftlicher Landnutzung
Cluster 1 ist etwa 810 kn? gro3 und vereinigt 39 Gemeinden. Er bildet zwei
Zentren, die das Untersuchungsgebiet im Osten und Westen flankieren. Er ist
gekennzeichnet durch einen Anteil von 39 % Wald mit Schwankungen von 19 bis
77% und Variationskoeffizienten von 32 %. Ackerland und Griinland ha-
ben Anteile von 28 bzw. 21 %bei Schwankungen von 13 bis 45% bzw. 3 bis 41
%mit Variationskoeffizienten von 32 bzw. 44% . Wasserflache macht iiber
1% aus.

Cluster 2 - ein Raumtyp mit vorrangiger Ackernutzung

Cluster 2 ist knapp 955 km? grofl und besteht aus 70 Gemeinden und stellt sich
komplex medial in Nord-Siid-Richtung dar. Er enthdlt 49 % Ackerland mit
Schwankungen von 24 bis 79% bei einem Variationskoeffizienten von 27% und
einen Griinlandanteil von 35% mit Schwankungen von 8§ bis 67% bei einem Va-
riationskoeffizienten von 42 %. Die Anteile an Wald und Wasserflachen sind in
bezug auf das Untersuchungsgebiet unterdurchschnittlich. In diesem Cluster be-
findet sich der Ort Paulinenaue.

Obwohl die Ergebnisse der ersten Klassifizierung die Giiltigkeitsbereiche und die Fla-
chenausdehnung einer Klasse schon recht deutlich aufzeigen, kann damit allein noch kei-
ne Aussage iiber die Giiltigkeit der in Paulinenaue erzielten Versuchsergebnisse fur die
Agrarlandschaft abgeleitet werden. Eine Untergliederung der Klassifikation unter Be-
riicksichtigung standortlicher Faktoren muss nun folgen. In der zweiten Ebene wird Clu-
ster 2 erneut klassifiziert. Das Ergebnis sind 6 Cluster (2.1 ... 2.6). Mittelwerte der
Bodenarten des Acker- und Griinlandes von Cluster 2 und die Ergebnisse der Klassifizie-
rung in der zweiten Ebene mit den zwei wichtigsten Clustern sind Tabelle 2 zu entneh-
men.

Cluster 2.1 - der die Liegenschaften des Ortes Paulinenaue einschlieft - entspricht bei
den Mittelwerten der einzelnen Variablen weitgehend denen des iibergeordneten Clusters
2. Dieses Ergebnis hdngt mit der grolen Anzahl von 58 Gemeinden und dem knapp
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Tabelle 2 Er ebmsse der Klass{fizlerung in der zwelten Ebene des Clusters 2

Cluster 2 Cluster 2.1 Cluster L.L

34,31 34,66 35,14

Anlehm. Sand 40,41 39,83 55,71

Ackerland Lehmiger Sand 18,93 20,31 8,14

% Stark lehm. Sand 3,77 3,45 1,00
Lehm 0,66 0,10 0
Moor 1,67 1,59 0

18,21 12,93 58,29

Lehm. Sand 19,81 18,98 32,14
Griinland 1,94 1,29 0
% Ton 0,76 0 0

Moor 59,27 66,71 9,57

Mittl. Hohe(m i.NN) 36,47 35,55 45,29
weitere Niederschlag(mm) 542 541 556

S e - Wasserstufe 3,06 2,98 3,00

faktoren Hangneigung e) 1,37 1,33 1,86

1,49 1 2,00
n 70 58 7
Flache, km? 955 847 31

89 %igen Clusters 2 zusammen. Er vereinigt in sich die , iemeimdan it

besonders hohem Griinlandanteil aufMoorboden.

Aus Abbildung 1 geht hervor, dass Cluster 2.1 fast ausschlieBlich jy 7.5 <A< sS Unter-
suchungsgebietes liegt. In Paulinenaue ermittelte Versuchsergebnisse sind mit hoher
Wahrscheinlichkeit in 58 Gemeinden des Untersuchungsgebietes giiltig.  Gliltigkeits-
hereich bedeckt eine Fliache in der Agrarlandschaft von knapp 850 km?.

3.2, Trasan AUS dem Datenspeicher ..CORINE-Landnutzung ‘
Die Ergebnisse der Klassifizierung in der ersten Ebene mit Daten aus dem Speicher

"CORINE-Landnutzung" stimmen fast mit denen {iberein, die mit Daten aus dem Spei-
cher der Gemeindedatei ,,Boden" gerechnet wurden. Die zeitliche Spanne von 20 Jahren
fuhrte also zu keiner anderen Klassifizierung der Gemeinden, obwohl sich  speziellen
Untersuchungen zufolge die Anteile am Acker- und Griinland verschoben haben.

nach hat der an Ackerland zugenommen, der des Griinlandes abgenommen. Da

dieser Prozess in etwa gleichem Malle auf alle Gemeinden gewirkt hat, ergibt sich keine
andere Klassifizierung in den Berechnungen.

4, Literaturverzeichnis
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Futterwert, Girqualitdt und Mineralstoffgehalt von Griinland
und Kleegrassilagen auns Okobetrieben 1997 bis 1999

von

E. Leisen

Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe

Hinleitung

Die erfolgreiche Milchviehhaltung hingt gerade im 6kologischen Landbau von hohen
Grundfutterleistungen der ab. Diese sind bei Silagefiitterung wiederum gekoppelt
an gute und Girqualitét.

Zur Girqualitdt von Silagen aus extensiven Griinlandbestinden gibt es unterschiedliche
Ergebnisse. von Weilbach und Honig (1996) und Sterzenbach (1999)
deuten darauf hin, dass gérbiologisch einwandfreie Silagen nur schwer aus extensiven
Griinlandbestinden zu erzeugen sind. Demgegeniiber verschlechterte sich die
Girfahigkeit und aerobe Stabilitdit nach Untersuchungen von Elsdsser (1999) mit
zunehmender Elsdsser folgert daraus, dass die Gérfahigkeit nicht nur von
der Stickstoffdiingung, sondern besonders auch von der PflanzenzusammensetZung
beeinflusst wird.

Okologisch wirtschaftende Futterbaubetriebe kaufen nur wenig Grundnihrstoffdiinger
zu oder verzichten ginzlich auf deren Einsatz. Uber Milch und Fleisch ist die
Néhrstoffabfuhr nur gering. Allerdings miissen sich auch o©kologisch wirtschaftende
Betriebe die Frage ob Pflanzen und letztendlich auch Tiere ausreichend
mit Mineralstoffen versorgt sind?

Material mod Methoden L , ,
In Westfalen-Lippe wurden 1997, 1998 und 1999 im Oko-Landbau auf Praxisbetrieben

Silageproben gezogen und bei der LUFA Miinster analysiert. Untersucht wurden
Futterwert (257 Proben), Girqualitdt (210 Proben), Makrondhrstoffgehalte (Ca,

Mg, 114 Proben, S 40 Proben), Mikrondhrstoffe (Cu, Fe, 45 Proben,
Proben).

Zum Vergleich standen aus dem konventionellen Landbau Ergebnisse der LUFA
Miinster zur Verfilgung: im gleichen Zeitraum Futterwert von Silagen, Gérqualitét
von 386 Silagen, Mineralstoffgehalte von 2767 Silagen.

Anmerkungen zum Probenumfang:

Etwa 35 Prozent der sowohl im konventionellen als auch im 6kologischen
Landbau lassen ihre Hauptgrundfutterpartien auf Futterwert untersuchen. Unter-
suchungen zur Gérqualitit werden bisher nur wenig nachgefragt, im konventionellen
Landbau wurden nur 7 Prozent der Proben dahingehend untersucht. Mit finanzieller
Unterstiitzung durch das Projekt "Leitbetriebe Okologischer Landbau in Nordrhein-
Westfalen" konnte bei 82 Prozent der Silageproben aus dem Oko-Landbau auch die
Girqualitit bestimmt werden.
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Ergebnisse

Futterwert
Silagen von Okobetrieben unterschieden sich von denen aus konventionellen Betrieben
zumindest im Durchschnitt der Proben vor allem im TS-Gehalt, Rohproteingehalt und
Zuckergehalt (Tabelle 1).

Tabelle 1:
Futterwert von Griinland- und leej rassHlae;«n aus 6kologischem und konventionellem Landbau
in 1997, 1998 und 1999

Jahr Anzahl | TS-Gehalt  Rohasche  Rohprotein  Zucker Energie
Proben 00 (0/0inTS) (0/0inTS)  (o/0inTS) (MINEL/kg TS)

1997 Oko 71 45,1 11,0 15,8 5.4 6,0
Konv 1477 40,8 11,5 16,0 42 6,0
1998 Oko 98 46,4 12,3 14,4 5,3 5,9
Konv 1797 423 11,7 16,1 4,0 5,9
1999 Oko 88 455 10,4 14,3 6,7 6,1
Konv 1979 42,0 10,5 14,7 6,2 6,1
1997-1999  Oko 257 45,7 11,2 14,8 5,8 6,0
Konv 5253 41,7 11,2 15,6 4.8 6,0
!Ziel' und 1118 A U - 35- Unter 3 - ﬁber
< x LUFA Miinster 40 10 8 6,1

Im Okologischen Landbau fielen die Silagen in allen drei Versuchsjahren deutlich
trockener aus. Sehr hohe TS-Gehalte von durchschnittlich {iber 50 Prozent gab es vor
allem auf Griinland in 1997 (Tabelle 2). Ursache fiir hohe TS-Gehalte sind vermutlich
geringere Aufwuchsmenge und die stirkere Verbreitung von Ballensilierung. Die Rah-
proteingehalte lagen im Mittel etwas niedriger als im konventionellen Landbau,
allerdings mit einer groBen Schwankungsbreite zwischen 8,7 und 22 Prozent. Besonders
niedrig waren die Rohproteingehalte in kleearmen welsch-weidelgras-dominierten
Bestidnden.

Tabells 2:
Futterwert von Griinland - und  lee, rassllae;tn des 1. und 2. Schnittes aus okello iii<:heJm Landbau

in Westfalen - Li e 1997 und 1998

ZLrl(l;S:r?z iZEe ol Zucler Energie
00 GoinTS) | (Y inTS) | (oo in TS) | (MINELkg TS)
1997
Grinland: |.Schnitt 102 6.9 6.0
2.Scbnitt 51,7 17,6
Kleegras: 1.Schnitt 39,7 10,3 16,0 6.6 6,1
2.Schnitt 393 17,1 2.8 6,0
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1998
Grinland: ].Schnitt

e 2SChnltl'l:mu 6’0
IG5 e 8 1™ o
10,7 6,0
2.Schnitt 43,8 g i1y 14,5 4.9

Die Energiegehalte waren meist zufriedenstellend bei Einzelwerten zwischen 3,8 und
6,9 NEL/kg TS. Die Aschegehalte lagen sowohl im konventionellen als auch im
okologischen Landbau héufig zu hoch.

Giirqualitit
Die Gérqualitdt fiel 1998 und 1999 meist gut bis sehr gut aus, 1997 kam es teilweise zu
erhohter Buttersdurebildung. In der Benotung (DLG-Bewertungsschliissel) gab es keine
Unterschiede zwischen konventionellem und dkologischem Landbau (Tabelle 3).

Tabelle 3:
Girgqlialiitdt von Griinland- und Jeel[!rassilae:n aus oKcllOI Isc:neJtn und ImnventioneHem Landbau

in Westfalen-Lippe 1997,1998 und 1999

Ernte- Anzahl | Milchsdure Buttersdure 1 . . Ammoniak- - Gesamt- DLG-
Proben e% inTS) PoinTS) Yoin TS) N-Anteil Wert Note (1)
Yo in
Gesamt-N) nachDLG
1997
Oko 71 n.b. (2) 0,8 1,3 6,7 49 64 2.8
Konv. 155 n.b. 0,8 1,9 9,3 4,6 68 2,7
1998
Oko 96 6,4 0,2 2,0 7,2 4,9 78 2,2
Konv. 131 7,6 0,2 2,0 10,0 4,8 77 2,2
1999
43 6,2 0,1 1,9 6,7 4,8 87 1,6
Konv. 100 7,2 0,1 2,5 8,8 4,5 83 1,8
1997-1999
Oko 210 0,4 1,7 6,9 4,9 76 2,2
Konv. 386 0,4 2,1 9.4 46 76 22
IAnzustrebende
Werte iber keine 2,0- tmter 4,1
INach DLG-Schliissel 3,0 3,5 10,0 4,7(3)

(1) DLG-Bewertung der Gérqualitdt Note 1: sehr gut, Note 3: mafig, Note 5: sehr schlecht
(2) n.b.: nicht bestimmt

1997 waren 20 Prozent der Silagen als schlecht bis sehr schlecht bewertet worden
(Tabelle 4). Erhohte Buttersduregehalte traten 1997 vor allem bei KleegrassHagen auf
(Tabelle 5) die im Mittel mit knapp 40 Prozent TS feuchter waren als die
Griinlandsilagen mit gut 50 Prozent TS. In einer Befragung wurden 1997 die Ursachen
fiir Fehlgirung und erhohte Buttersdurebildung erhoben. Ungiinstige Witterung zur
Erntezeit, stirkere Verschmutzung oder veralterte Aufwiichse scheinen die Griinde
gewesen zu sein. Bei hoheren Rohproteingehalten von mehr als 20 Prozent (7 Proben)
wurden gute Girqualititen festgestellt (mittlere DLG-Note 1,8). Die Essigsduregehalte
waren in Silagen des okologischen Landbaues vor allem 1997 im Mittel relativ niedrig.
Hier besteht bei Luftzutritt die Gefahr der Nacherwdrmung. Geringere Milchséure-,
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Essigsduregehalte und Ammoniakwerte sowie etwas hohere pR-Werte im Mittel der
Proben aus Okologischem Landbau sind ursédchlich zumindest zum Teil wohl auf die
hoheren Trockensubstanzgehalte zuriickzufuhren.

Tabelle 4:
Gérqualitét von K.,...w0l:- und GriinlandsHagen aus 6kologischem Landbau, Ernte 1997
Buttersdure Essigsédure- Ammoniak-N DLG- DLG-Note (1)
gehalt
%o in Anteil | @oin TS) Anteil (Anteil Anteil | Punkte  Anteil Anteil
TS) %(2) % (2) an Ge- % (2) fir % (2) %(2)
samt-N) pH-Wert
Angestreb 0 2- 3,5 unter 10 25
(bei Nach-
t gérgefahr)
0 45 tmter 1,0 59 unter 10 89 25 24 1 8
0,1 bis 19 1,0 bis 1,9 20 10 15 8 15,1 17 2 31
0,3 bis 24
0,4 bis 14 2,0 bis 3,5 19 iiber 15 3 5,1 24 3 39
1,0 bis 15
1,1 bis 8 iber 3,5 2 5 25 4 14
2,0 bis-5
iiber 2,0 14 unter-5 10 5 8
Minimum 0 0,2 1,9 - 16 1
Maximum 8.9 6,1 17,9 25 5
Mittel 0,8 1,3 6,7 11 2,8
) DLG-Bewerhmg der Gérqualitét
Note 1 =sehr gut, Note 2 =gut, Note 3 =mafig, Note 4 =schlecht, Note 5 =sehr schlecht
2) Anteil %: Verteilung der Proben auf die Gehalts-/Qualitdtsstufen
Tabelle 5:
lra.rqtJaiJitdt von Griinland- und leegntssJtla en des 1. und 2. Schnittes
aus 0k4ll01 is<:lleJm Landbau in Westfalen- 1997 und 1998
TR ISR,
Butt Essi Ammoniak- Gesamt- DLG-
utter= Ssig- N-Anteil I pH-Wert|] Note
sdure sdure
o in TS) | (%in TS) (% in nachDLG | (1-5))
Gesami-N
1997
Grunland: _J.Schnitt
0,6 0,7 54
2.Schnitt 0,7 57
Kleegras: __J.Schnitt
&9 0,8 4,7 67 2,7
2.Schnitt 1,6 9,5 E 49 58 3,0
1998 .,
Grunland:  ].Schnitt
] 0,1 5,0 74
2.Schnitt 0,2 7,1 78
Kleegras: .Schnitt
= ] 0.2 1.8 6,5 4,8 81
2.Schnitt 0,1 1,7 81 1,9

n DLG-Bewertung der Gérqualitit Note 1 =sehr gut, Note 3 =mé@Big, Note 5 =sehr schlecht
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Mineralstofipehalte

Bei den Makrondhrstoffen wurden aus der Sicht der Tiererndhrung vergleichsweise
niedrige Gehalte an P und hohe Gehalte an Ca festgestellt. Hohe Ca-Gehalte traten in
kleereichen Aufwiichsen, niedrige Ca-Gehalte in kleearmen Aufwiichsen auf. Die Mg-
Gehalte lagen teilweise ebenfalls unterhalb der erforderlichen Gehalte, vor allem im
Frithjahr. Na war in fast allen Silagen nur in geringer Menge vorhanden, wobei es aber
deutliche Standortunterschiede gab. Bei den Spurenelementen lagen die Werte vor
allem bei Cu, Zn und Se relativ niedrig (Tabelle 6).

Tabele &

MiTner:aistoff eh:alte von Griinland- und Jdesgrassilagen aus hologischem und konventionellewn Landbau

in Westfalen-Lips® 1997, 1998 und 1999

Jahr Anzahl Ca p K Na
Proben 1 (81160 g T5)
1997
26 0,73 0,30 2,80 0,16 0,06
------- [QR— Q@ —Q-2 102 Q%10
1998
Oko 39 0,71 0,35 2,75 0,18 0,11
o iz Q0 Q  p e Ql Q)
1999
49 (2) 0,89 0,30 2,57 0,18 0,09
Konv 1081 0,58 0,34 2,94 0,17 0,17
1997-1999
65 0,78 0,32 2,71 0,17 0,09
Konv 0,58 037 3,08 0,18 0,17
Ziel- und 0,50 0,35-  Unter lber iiber
erLUFAMiinster 0,70 0,45 3,0 0,15 0,10

Cu Fe Zn Mn

my TS)

Se

1997 und 1998

nuy i Wenigen
Silagen fiberpriift

7 447 31 &% 0,13

ro

} nur i wenigen kouy, Stlagen tberprind

10 50 50 50 0,15-

0,20

(1) Anzahl Proben: Bezieht sich auf Makronéhrstoffuntersuchung (Ca, P, K, Mg, Na)
(2) 1999 \vurden bei 45 Proben auch Cu, Fe, Zn, Mn und bei 16 Proben Selen bestinunt

Aus der Sicht der Pflanzenerndhrung trat eine schwache Versorgung vor allem bei P

auf.
darunter. Mit

S-Mangel trat in vier von 40 Proben auf (Tabelle 7).

Tabelle 7:

Versorgungsgrad lag auf einigen Betrieben iiber Jahre bei 80 Prozent und sogar
waren die Futterpflanzen dagegen meist mehr als ausreichend versorgt.

|

Versorgungsgrad” von Griinland-4 mit aus der
der Pllanzenernibrung
AR
P K S
Kleegras 1997 14 91 163 1997
Griinland 1997 12 95 143 Wi uniersichi
Kleegras 1998 25 104 147 130
Griinland 1998 14 110 153 133
"
Crundand und Kleegras 1999 2 141 108 ;
Anzustrebend h ljtmnlg/IOO gTS 0,24 1,49 N/S =15:1%
nzustreben en@ea Lad = 100) L 0.445 224

_ (entsgyrechendersmguns‘ =

ity
U

1) N

0 entspricht einer ausreichenden Versorgung mit dem entsprechenden

Nahrstoff (Berechnung in Anlelmung an Knauer 1963, zitiert bei Voigtldnder und Jacob, 1987)
2) jenach Alter des Futters (RF-Gehalt) werden bei P und K unterschiedliche Gehalte angestrebt
3) N/S-Verhiltnis als MaB3 der S-Versorgung
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Der Vergleich von Silagen aus Okologischem und konventionellem Landbau zeigt:
Okologisch erzeugte Silagen
waren im Mittel trockener und enthielten weniger Protein (bei allerdings grof3er
Schwankungsbreite)
wurden nach DLG-Bewertungsschliissel flir Géirqualitdt in allen drei Jahren etwa
gleich benotet
zeigten bei einzelnen Merkmalen der Gérqualitit Unterschiede, die zumindest
teilweise auf die hoheren TS-Gehalte zuriickzufiihren sind
sollten durch ziligigeres Silieren feuchter eingefahren werden. Durch niedrigere TS-
Gehalte kann die Gefahr der Nacherwidrmung vermieden und der Siliervorgang
gefordert werden
In der Tierernihrung miissen iiber Mineralfutter Na sowie Cu, Zn, Se, bei entsprechend
niedrigen Gehalten auch P, Ca und Mg gegeben werden. Aufgrund der vielfach
niedrigen Na-Gehalte sollten Lecksteine auf keiner Weide fehlen. Unklar ist, wie die
Erndhrung der Futterpflanzen mit Phosphor verbessert werden kann.
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Zur Oualitdt und Masse von ,, Winterfutter auf dem Halm*® unter
den Aspekien Pllanzenbestand, Vornuizung

undg Ernfetermin

von

Daniel Wolf

Institat fir Pilanzenbau und Planzenziichiung i
- Grimlandwirtschafi vnd Fotterban - der Justus-Liebig-Universitiit Gielien

i. Problemstellung
Extensive Verfahren der Landnutzung, wie die Winteraussenhaltung von Mutterkiihen

gewinnen in peripheren Regionen zunehmend an Bedeutung (OPITZ VON BOBERFELD
1997). Neben der Auswahl des geeigneten Bodentyps und Strategien zur Vermeidung
von Néhrstoffakkumulationen im Boden ist das Winterfutter in diesem Zusammenhang
von herausragender Bedeutung. STERZENBACH (2000) untersuchte die Silierbarkeit und
Silagequalitdt von Aufwiichsen auf Grenzstandorten. Auf Zufiitterung kann im Winter
nicht verzichtet werden, dennoch ist Winterfutter auf dem Halm die kostengiinstige und
aufwendungsarme Futtergrundlage. Uber die Qualitit solchen "Winterfutters auf dem
Halm" liegen fiir mitteleuropdische Verhiltnisse kaum Informationen vor. Nachfolgend
sollen Ergebnisse zum Ertrag und zur Qualitdt von Frischfutter im Winter aus zwei
eingesiten Freilandversuchen vorgestellt werden. Dabei interessiert neben dem Einfluss
des Zeitpunktes der Winternutzung insbesondere die Eignung verschiedener Arten, die
Dauer der Schonung der Bestinde vor der Winternutzung sowie die Auswirkungen der
N-Diingung. Als ZielgroBen fiir die Qualitit werden der Verpilzungsgrad und die
Energiedichte dargestellt.

2. Material nnd Methoden

Zur Untersuchung der Fragestellung wurden ca. 6 km siidostlich von Gielen auf dem
Geldnde der Versuchstation Linden-Forst 160 m . NN) zwei Freilandversuche
angelegt.

Das Jahr 1998 war mit einem Jahresmittel von 8,7°C und einer Niederschlagsmenge
von 892 mm kithler und regenreicher als 1999, mit einer durchschnittlichen

Jahrestemperatur von 10,10C und nur 699 mm Niederschlag. Tabelle 1 zeigt die

durchschnittlichen Temperaturen, die Niederschlagsmenge sowie die Anzahl der Tage
mit einer geschlossenen Schneedecke> 1 cm, der Wintermonate.

Tab. 1: Klimadaten der Wintermonate

Winter 1998/1999 1999/2000
Mittlere Niederschlag Schneedecke Mittlere Niederschlag Schneedecke >
Temperatur [mm)] >1cm Temperatur [mm] [ cm

t [0C] [d] [ocC] [d]
November 2,5 75 2 4,0 35 2
Dezember 1,6 38 8 3,3 76 3
Januar 3,2 46 2 1,7 34 -
Februar 1,4 37 4 4.5 54
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In Tabelle 2 und 3 sind die Varianten der beiden Versuche dargestellt, die im Winter
199811999 und 1999/2000 beerntet wurden. In den Mischungen des Hauptversuchs
wurden die Partner drillreihenweise eingesidt, so dass in den Zwei-Arten-Gemischen
einem Partner jede zweite und in der Drei-Arten-Mischung jede dritte Reihe zur
Verfligung steht. Auf die Darstellung der Ergebnisse der Mischungen wird verzichtet,
sie liegen aufgrund additiver Mischungseffekte zwischen den Ergebnissen der
beteiligten Partner in Reinsaat

Die Energiedichte des getrockneten und gemahlenen Materials wurde mit dem Hohen-
heimer Futterwerttest iiber Gasbildung, Rohfett und Rohprotein, nach der Formel 16e
(STEINGASS & MENKE 1986; MENKE & STEINGASS 1987) geschitzt. Die Ergosteral-
konzentration wurde nach Verseifung und Extraktion in Petrolether mit der HPLC am
UV-Detektor bestimmt (ANONYMUS 1993).

Tab. 2 Hauptversuch , angelegt Jull 1997

Faktoren Stufen

1. Ansaaten 1.1 Festuca arundinacea ELFINA + MALIK
1.2 x Festuloliwn PAULITA
Yh_obp "proetfo Al? --. Qg
1.4 Festuca arundinacea + x Festulolium

1.5 Festuca arundinacea + Lolium perenne
1.6 x Festulolium + Loliunl perenne
1.7 Festuca arundinacea + x Festuloliwn + Loliwn perenne

2. Vornutzung 2.1 Anfang Juni (=1 x)
2.2 Anfang Juni +Mitte Juli ( 2 x)
3. Nutzungstermine 3.1 Anfang Dezember

3.2 Mitte Januar

3.3 Ende Februar
Lateinisches Rechteck mit drei Wiederholungen,
Diingung: April +Juli je 50 kg N * ha-' (KAS 27%)

Tab. 3 Stickstoff-Dungungsversuch, ange egt Mirz 1998

Faktoren Stufen

1. N-Diingung (KAS 270/0)| 1.1 0 kg N*ha-'
12 50 kg N*ha-'
1.3 100 kg N*ha-'
1.4 150 kg N*ha-'

2. Diingungstermin 2.1 Ende Juli
2.2 Ende August
3. Nutzungstermin 3.1 10.-12. Dezember

32 14.-16. Januar
3.3 18.-20. Februar

Lateinisches Rechteck mit vier Wiederholungen,
Narbe: Festuca arundinacea ELFINA + MALIK

3. Ergebunisse und Diskussion

31 TS-Ertrag
Abb.1 =zeigt die TS-Ertrige des Hauptversuchs getrennt fiir die beiden Winter

1998/1999 und 1999/2000. Der groBte Effekt geht in beiden Wintern vom Faktor
Vornutzung aus; die Aufwiichse die linger in den Winter hinein wachsen konnten,
erzielen hohere Ertréige.
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Ertrag indt TS ha-1 1998/1999 1999/2000 . :
so e ‘s . Gesichert ist auch der
=} rtJEmtetenninNomutzung

IGDS% (Ait!EmteterrninNomutzung .. Einﬂuss des Emteter_
rnins im Winter. Die
Ertrage nehmen von De-
zember bis Januar ab.
Bei spiater Vornutzung
bleiben sie von Januar
bis Februar gleich oder
werden  niedriger.  Bei

[y Schonung der Bestinde
ornutzung

Omni ab Juli  bleiben  die
iy R Juli Ertrdge von Januar und

s oo e o s o s e o s e e s
FFE P gE FPE EE A e Februar auf einem Ni-
Festuca  x Festulofium  Lof/ium Festuca x Festulolium  Lolium  Narbe . .
anmdinacea perenne anmdinacea perenne veau oder steigen bei

Festuca arundinacea
und X Festulolium
wieder an. Dies kann mit
den im Februar bereits giinstigeren Witterungsbedingungen und Strahlungsintensititeil
zusammenhingen, die das Verhiltnis zwischen Abbau und Wachstum zu Gunsten des
Wachstums verschieben.

Festuca arundinacea fiihrt in beiden Jahren zu signifikant hoheren Ertrigen als die
beiden anderen Arten, mit der Ausnahme Vornutzung im Juni und Winternutzung im
Februar. X Festulolium und Lolium perenne zeigen bis auf den zweiten Winter, wo der
Bastard aus Festuca pratense und Lolium multiflorum bei frilher Vornutzung einen
deutlich hoheren Ertrag erzielt, keine signifikanten Unterschiede. 1999/2000 sind die
Ertrige unter den glinstigeren klimatischen Bedingungen auf hdherem Niveau als
1998/1999. Die Ertragsanteile in den Mischungen liegen 1998/1999 fir Festuca
arundinacea gegeniiber den beiden anderen Arten zwischen 25 und 51 olo. X Festulolium
hat in beiden Wintern gegeniiber Lolium perenne die hoheren Anteile. Im Winter
1999/2000 macht der Anteil des sich langsam entwickelnden Festuca arundinacea
immer {iber 500/0 (54%-860/0) aus.

Im N-Diingungsversuch steigen die TS-Ertrdge mit zunehmendem N-Aufwand.
Ebenfalls gesichert ist die Wirkung des Erntetermins auf den Ertrag, der in der Regel
mit der Zeit abnimmt. Auch vom Zeitpunkt der N-Diingung geht ein gesicherter Ein-
fluss ausdie Ende August gediingten Bestinde konnen meist die Ertragsleistung der
frither gediingten nicht mehr erreichen. Das Niveau der Ertrdge liegt im Winter des An-
saatjahres mit Werten zwischen 23 und 53 dt * ha TS-' deutlich iiber dem des Folge-
winters mit Ertrdgen zwischen 7 und 39 dt * ha TS-! Dass trotz der glinstigeren
Witterung und im Gegensatz zum Hauptversuch im zweiten Jahr geringere Ertidge
erzielt wurden, ldsst sich mit dem Ley-Effekt (UPITZ VON BOBERFELD 1994) erkliren.

Abb. 1: Einfluss von Art, Erntetermin und Vornutzung
auf den Ertrag

Fofterqualitit
Abb. 2 zeigt die Energiedichten der Aufwiichse des Hauptversuchs. Wichtigster Faktor

ist die Vornutzung; das physiologisch jlingere Material erzielt die hdoheren
Energiedichten. Mit zunehmendem Alter der Bestinde nimmt die Energiedichte ab. Nur
1998/1999 ist die Wirkung des Faktors Art gesichert; Festuca arundinacea erzielt die
hochsten Energiedichten. Bei X Festulolium treten gegeniiber Festuca arundinacea, bei
im Juli vorgenutzten Bestinden, im Dezember und im Februar signifikant héhere Werte
auf. Moglicherweise kommt nur im kalten Winter 199811999 die Fihigkeit von Festuca
arundinacea, unter niedrigen Temperaturen zu wachsen (BURNS & CHAMBLEE 1979)
gegeniiber den beiden anderen Arten zum tragen, wahrend im milden Winter 1999/2000
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10 MJ ME* kg TS-1 1998/1999 1999/2000 dieser VOI‘tell gegenﬁber

s% Art!Emtetennin!Vomutzung I ~GDs% Ar/Emtetennin!Vomutzung X FeStU| Ol IWﬂ und LO'

J. lium perenne nicht mess-
111

bar ist. Im zweiten
J Untersuchungsjahr  sind
Jd !

e, SiCh bei X Festulolium

J die Energiedichten bei
‘ ‘ omi  und bei Lolium perenne.

Festuca arundinacea
niedriger als im ersten.
Umgekehrt  verhélt es
O e L S O e A =" e &L = LI L= == g o v O L 1O L= JHL.JIV e =" &L . Juli Die EnerglediChten deS
AP rrz-v\tue SJLM4P ALV AT iz 4P Jl, ! . .
v v . -V v v v " Emtetennin Dungul’lgSVersuChS Slnd
Festuca  x Festulolium Lolium Festuca  x Festulo/ium Lolium  Narbe .
anmdinacea perenne arnndinacea perenne m Abb3 dargeStth-

Abb. 2: Einfluss von Art, Erntetermin und Vornutzung 1998/1999 "geht vom
auf die Energiedichte Faktor N-Diingung  die
groBte Wirkung aus; mit

steigender Diingungsintensitdt fdllt die Energiedichte ab. Im folgenden Jahr ist die
Wirkung des Faktors N-Diingung mit geringerem Einfluss als die anderen Faktoren
ebenfalls gesichert. Insbesondere zur ersten Winternutzung im Dezember bleiben die
Werte der spit gediingten Variante auf einem Niveau. Moglicherweise ist unter den
Bedingungen des milderen Winters mit nur fiinf Tagen geschlossener Schneedecke, die
Seneszens und damit auch der mikrobielle Abbau der organischen Substanz verringert.
Ausserdem kann eine Verlagerung von energiereichen Stoffen in tiefere Sten-
gelregionen oder Wurzelbereiche aus den gleichen klimatischen Griinden erst spéter
eingesetzt haben.

10 MJ ME;kg TSl 1998/1999 1999n000

o | ] 100" ¥ 00" D™
g1 NI
8,5 J- B _J J
!

r—

"UDslI_N-Diingung/Emte:/Diingetermjn

Diingungs-
termin
O0Juli
1 | . | | August

S N E N YRR . G N S GRS 1" 1 qw b I SV <l v

0kg Nohal 50 kg Neha-l 100 kg Noha-l 150 kg N;ha-l 0 kg Neha-1 50 kg N+ha-l 100kg N+ha'l 150 kg N+ha'l

Abb. 3: Einfluss von N-Diingung, Ernte- und Diingungstermin auf die Energiedichte

Mit dem Verlauf des Winters nimmt die Energiedichte ab. 199811999 ist der Einfluss
des Faktors Diingungstermin auf die Energiedichte nicht signifikant. Im zweiten Winter
hilt dagegen der spite Diingungstermin das Material physiologisch jiinger und fiihrt zu
hoheren Energiedichten; 1999/2000 war unter den giinstigen klimatischen Verhéltnissen
eine bessere Ausnutzung der spiten N-Gabe moglich.

Ergosterol, ein Zellwandbestandteil bei Pilzen, der nicht oder kaum in Pflanzen vor-

kommt, kann als Indikator fiir den Verpilzungsgrad verwendet werden (SEITZ et al.

1977). Aus Abb. 4 geht hervor, dass der Faktor Art einen entscheidenden Einfluss auf
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Abb 5: Einfluss von der N-Diingung auf die
Ergosterolkonzentration

Die Ergosterolkonzentrationen liegen in Bereichen von 50-400 mg * kg TS-'. Bei im
Spétherbst geernteten, iliberstindigen Wiesenbestdnden findet UPITZ VON BOBERFELD
(1996) Gehalte von bis zu 190 mg * kg TS-"

4. Yuasammentassung
Ein spiter Nutzungstermin im Winter fithrt bei allen untersuchten Arten zu geringen

Ertragen und geminderter Qualitét.
Festuca arundinacea erzielt die hochsten Ertréi%e, hat1 den geringsten
Verpilzungsgrad und Energiedichten von iiber 9 MJ ME ~ kg TS- .

 Das physiologisch jiingere Material der spiaten Vornutzung fiihrt zwar zu niedri-
geren Ertrdgen, hat aber eine bessere Qualitét.
Niedrige N-Gaben haben gegeniiber hohen N-Gaben niedrigere Ertrége, aber auch
qualitativ besseres Futter zur Folge.
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Silterbarkeit der Primdranfwiichse und Sillermitteleinsatz bei
der Ansmagerung von Dauergriinland

von

Hansjorg Nullbawm, Lehr- und Versuchsanstalt Aulendorf

I, Einleitung

Reduzierte Nutzungshédufigkeit und Verzicht auf Diingung im Zuge der Umsetzung ver-
schiedener Forderprogramme verdndert die Verwertung und die Konservierbarkeit der
Aufwiichse. wurden die ersten Aufwiichse von extensiv Flachen in al-
ler konserviert. Landwirtschaftliche Betriebe sind jedoch weitgehend
auf Silagebereitung ausgerichtet. Die Garfahigkeit von Futterpflanzen wird malgeblich
vom wasserldslicher Kohlenhydrate, Pufferkapazitit, dem TS-Gehalt und epi-
phytischen Keimbesatz bestimmt. bei physiologisch élteren Aufwiichsen die v
an wasserldslichen ab- und demgegeniiber die Gerlistsubstanzen zuneh-
men, konnte Einsatz enzymhaltiger Silierzusédtze bei der Silierung extensivierter
Aufwiichse sinnvoll sein. Die zur Anwendung kommenden Enzymgemische
sind pilzliehe Kulturextrakte, ihre Wirkung hingt nach Literaturangaben von Dosierung,
Enzymaktivitit, und der Silage, Temperatur und des Ausgangs-
materials ab (McDoNALD et al., 1991).

Es stellt sich ob die Verwendung enzymhaltiger die Silierbarkeit
der bei der Extensivierung von Griinlandbestinden anfallenden Aufwiichse ,arhessern
und Silagen positiv beeinflussen konnen.

2. Material und Methoden

2.1 Versuchsablaaf
Inn den Jahren 1994 bis 1997 wurden an vier Standorten in Baden-Wiirttemberg bislang

vierschiirige Dauergriinlandflachen nicht mehr gediingt entweder vier-
oder zweimalig pro Jahr beerntet. Untersucht wurden und Futterwert aller Auf-
wiichse sowie der Priméraufwiichse. Standort Aulendorf schlossen sich

Silierversuche mit unterschiedlichen Silierzusitzen sowie Verdauungsversuche an.

2.2 Varianten _
Die Silierversuche beinhalten folgende Varianten:

Faktor = Nutzungshéufigkeit  a) Vierschiirig (,,Frithschnitt", Mitte Mai)
1:
b) Zweischiirig ("Spétschnitt", Mitte Juni)
Faktor Siliermittel a) Kontrolle
2
b) Zusitze:
-Silo Guard (Natriumhydrogensulfit, 3-Glukanasen)
- Generator (Cellulasen, Hemicellulasen, Hefeinhibitor)
Rohalase (Cellulasepréiparat zur Glutenfiltration)
Milchsdurebakterien und Melasse
Faktor = Dosierung unterschiedliche Dosierung der Enzymkomponenten
3: laut Tabelle 1
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Tabelle 1: Siliermittel und ihre Dosierung in den einzelnen Versuchsjahren

l 1994 I 1996
Variante Dosierun Variante Dosierun
Kontrolle Kontrolle
Generator mit Inhibitor Rohalase 0,1 kg /t FM
Silo Guard li y Rohalase 0,2 kg /t FM
1994 Rohalase 0,3 kg /t FM
Kontrolle Silo Guard II 1,0 kg /t FM
Generator mit Inhibitor je 0,2 kg /t FM  Silo Guard li 0,5k /tFM
Generator ohne Inhibit. 0,2 kg /t FM 1997
Silo Guard li 1,0 kg /t FM Kontrolle
Silo Guard Ii 0,5 kg /t FM Silo Guard li 1 kg t FM
Silo Guard II 025k /tFM  MSB lus Melasse 20k tFM

3. Ergebnisse
301 Siiﬁ@rvﬁrsﬂm@&wmam S&aﬁﬁi@?@ &Eﬁﬁ@ﬂd@fﬁ‘

Da sich der Faktor ,,Dosierung" kaum auf die Parametern des Futterwertes und der Gér-
qualitdt auswirkte, werden nachfolgend nur die Auswirkungen der Faktoren ,,Nutzungs-
haufigkeit" und "Siliermittel" dargestellt.

3.5.1 Das Ausgangsmaierial fiiy die Konservierungsversuche
Die Nutzungsverzogerung von Mitte Mai bis Mitte Juni spiegelt sich in den Parametern

des Futterwertes wider (Tabelle 2). Die Gehalte an wasserloslichen Kohlenhydraten wur-
den am Standort Aulendorf im Mittel von 20,6 auf 13,0% i.TS vermindert. Da die Puf-
ferkapazitit von Mitte Mai bis Mitte Juni ebenfalls von 5,1 auf 4,3 abnahm, verminderte
sich das Z/PK-Verhiltnis von 4,2 auf3,3. Damit waren auch die spitgenutzten Aufwiich-
se gut silierbar, was auch durch den Vergirbarkeitskoeffizienten von 75 (Friihschnitt)
bzw. 69 (Spétschnitt) wiedergegeben wird.

TS %o
1994 frih 16.05 8,6 20,2 34,9 6,3 21,8 4.2 94
s a  17.06. 74 26,3 34,7 5,6 15,5 32 104
1995 frih 23.05. 10,1 22,0 487 6,4 21,4 4,1 121
s at  27.06. 8,7 29,3 41,0 5,0 12,0 3,6 107
1996 frih 29.05. 10,3 23,8 454 6,2 18,5 6,1 922
s at 9,0 29,5 404 53 12,9 6,39 1538
1997 frih 11,3 19,6 37,8 6,7 20,8 6,2 2111

6,4 31,5 55,2 4,8 11,5 40

3.1.2 Silagegualitit und Einfluss der Sillermittel 1994 o
Der Futterwert wurde durch die enzymhaltigen Silierzuséitze, unabhingig vom Nut-

zungsregime, nicht beeinflusst. Alle Silagen hatten aufgrund hoher Zuckergehalte im
Ermtegut niedrige pR-Werte und waren frei von Buttersdure. Durch den spéten Schnitt
sank der Gehalt an Milch- und Essigsdure ab. Die beiden enzymbehandelten zwei-
schnittigen Varianten hatten dabei weniger Milchsdure als die Kontrolle, wobei sich das
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Praparat "Generator" signifikant abhob. Beim Friithschnitt wiesen die Silagen mit En-
zymzusitzen hochsignifikant niedrigere NH;-N-Gehalte auf, bei den Spitschnittsilagen
hatte dagegen die unbehandelte Silage weniger Ammoniak. Demnach ist der Einfluss der
Silierzusétze auf den Ammoniakgehalt der Silagen nicht gerichtet.

Tabelle 3: Fetterwert und Givgualitit der Silierversuche 1994

T, %% TS NEL % 1. TS NHN:N
i
Nutzong Variante %  KP  XF MIkgi PH Msre Esre Yo
s
Frith Kontrolle 3 88 21,7 57 42 10,5 3,0 16,6
Generator 372 88 21,3 56 42 106 28 9,1
Silo Guard II 358 87 21,8 57 41 104 29 9,7
5 oo ns. ns. ns. ns. n.s.
Spit Kontrolle 36,3 6,6 27,6 472 672 1,8 89
Generator 373 6,9 285 5.1 41 55 19 10,6
Silo Guard 11 36,7 6,7 282 53 42 58 20 11,4
180 8% n.s. n.s. n.s. n.s. 6,867 0469 n.s £.50
3.1.3 Silzgequalitit vad Linfluss der Siliermitte] 1998
Die Silierzusétze hatten weder bei Friih- noch bei Spétschnitt Einfluss auf Ener-
giekonzentration, und XA-Gehalte (Tabelle 4). Eine signifikante Verminderung der
.-aniTa. kONnte das Mittel "Generator . beim im Iial geernteten Auvfanichs
ermittelt werden. lag im Mittel Friihschnittvarianten aufgrund hoher
TS-Gehalte (48,5 %) bei 5,1, bei den Spétschnittvarianten (39,3% TS) dagegen bei 4,4.
Trotzdem waren alle Silagen buttersdurefrei. wurden nur bei
physiologisch jungen Aufvviichsen durch die signifikant beeinflusst. Sowohl mit
"Generator" als Silo Guard II behandelte Silagen wiesen hohere Milchsduregehalte
auf. Die Essigsduregehalte lagen bei Spit- gegeniiber etwas hoher. Ein-
fluss der Silierzusitze war nicht gegeben. Frithschnitt war ein geringfugiger, si-

gnifikanter Effekt von "Generator(< auf den Ammoniakgehalt zu beobachten, wobei die-
ser Effekt wahrscheinlich auf den des Inhibitors zuriickzufuhren ist.

Tabelle 4: Futterwert nnd Girgualitit der Silierversuche 1995

T, %iTh MEL % i TS NHLM:N
t
Nutzung Vavianie % XP XF Mikg PH Msre HLsre Yo
s
Fruh Kontrolle 48,00 10,3 23,5 6,1 51 10,2 09 6,6
Generator mit In. 49,0 10,5 22,6 6,0 11,7 1,4 5,8
Silo Guard 1,0 48,5 10,3 233 6,0 51 10,8 0,8 6,6
5 %o . 038 ms. 008 099 ns. 009
Spit Kontrolle 41,0 83 29,6 49 45 6,9 1,6 14,0
Generator mitIn. 389 8,7 297 4.8 44 6,8 1,7 12,5
Silo Guard II, 1,0 379 85 30,1 49 44 7,1 1,8 12,9
. LSD 5 % ns. ns. ns. NS NS §16  m.s.,
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3.1.4 Silagequalitidt und Einfluss der Siliermittel 1996

Die Behandlung der friih genutzten Priméraufvviichse mit Enzymen hatte mit Ausnahme
der Variante "Rohalase . keine signifikanten Auswirkungen auf den Energiegehalt der
Silagen (Tabelle 5). Demgegeniiber hatte bei den spit genutzten Aufvviichsen die mit
"Rohalase .. behandelten Aufvviichse eine signifikant hohere Energiekonzentration als die
Kontrollsilage. "Slo Guard 11" wirkte sich in den Silagen bei Frithschnitt nicht, bei
Spétschnitt signifikant positiv auf die Energiekonzentration aus.

Alle Silagen waren unabhingig vom Nutzungszeitpunkt und Siliermittelzusatz frei von
Buttersdure. Durch die Nutzungsverzogerung wiesen die Silagen niedrigere Milchsédure-
und hohere Essigsduregehalte auf. Wahrend bei Spétschnitt keine Auswirkungen der Si-
lierzusitze auf den pR-Wert zu beobachten waren, lagen bei Frithschnitt die mit ,,Slo-
Guard 11 sowie die mit "Rohalase " behandelten Silagen signifikant niedriger als die
Kontrollsilage.

Tabelle 5: Futterwert und Girgushitit der Silierversuche 1996

TM, % i TS NEL Y% i TS  NHN:N
i
Nutzung Variante Y%  XP  XF MIkg pH Msre Esre Ve
TS
Frih  Kontrolle 47,1 11,0 237 63 |48 12 1,1 6,3

Rohalase 0.2 kg 1451 112 241 6,1 |46 87 1,7 67
SiloGuard 1.0k o {437 116 241 62 |44 89 20 78

LSD 5 % 1,02 0,26 662 0,12 1014 0,85 0,17 0,89
Spét Kontrolle 17.4 9,1 30,6 52 44 2,0 6,5
Rohalase 0,2 kg | 37¢ 93 292 54 44 54 21 6,3
SiloGuard 1,0k , | 375 9.8 288 44 47 20 58
El..........m’:...,
Q41 0s- ns , ns. 0,70 0,17 n.s.

3,1.5 Silagequalitiit und Kinfluss der Siliermittel 1997 )
Die kombinierte Applikation von Milchsaurebakterien und Melasse (20 kg | t FM) wirkte

sich bei Frithschnitt positiv auf die Energiekonzentration der Silagen aus (Tabelle 6).
Diese Silagen sind durch signifikant niedrigere Essig- sowie erhohte Milchsduregehalte
und einem niedrigeren pR-Wert gekennzeichnet.

Tabelle 6; Futterwert und Girgualitit der Silierversuche 1997

™, %iTS NEL % 3. TS NH3M:N
i
Mutzung Variante Y%  XP  XF MIkgl pH Msre Esre Ya
S
Frith Kontrotte 36;113;6—214 OE 4; 3 4;00;7 73

Silo Guard 1,0 kg 38,2 12,7 20,6 64 44 38 0,7 6,4
MSB + Melasse 40,8 12,7 194 68 41 49 04 6,2

5 %% | 288 n.s. 0,50 ns (0,09 ns. 0,14 0,86

Spat Kontrolle 582 68 303 47 48 1,0 0,3 13,4
Silo Guard 1,0 kg 56,8 6,8 31,3 47 46 09 0,2 14,6

MSB + Melasse 556 73 278 4,6 43 1,8 0,3 13,4

5 ol 090 ns. 00 n.s. n.s.
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Dieser Effekt war bei Spidtschnitt nur noch hinsichtlich Milchsduregehalt und pR-Wert,
nicht jedoch beziiglich der Energieckonzentration zu beobachten. "Slo Guard JJ" wirkte
sich kaum auf die des Futterwertes bzw. der Girqualitit aus. Signifikante
Unterschiede ergaben sich bei diesem Zusatz zwar hinsichtlich XF-Gehalt bei dem friih
genutzten Aufwuchs, was auf eine Wirksamkeit der Enzymkomponenten schlielen liefe,
bei Spétschnitt jedoch hatte diese Variante einen hoheren Rohfasergehalt als die Kon-
trollsilage. die Wirkung der nicht gerichtet.

3.2 Verdauungsversuche

3.2.1 Versuchsjahy 1994

Die Nutzungsverzogerung bewirkte einen Riickgang organischen
Substanz von 80,8 % 66,9 % (Tabelle 7) und Energiekon-
zentration von 6,6 NEL/kg TS. Bei dem friihgenutzten Aufwuchs hatten die
Enzyme Einfluss auf die Verdaulichkeit der organischen den Sila-
gen aus Aufwiichsen waren zwischen der Kontrollsilage und  dey mit
"Generator" Silage Unterschiede festzustellen. "SI0 Guard
I1{ versetzten Silagen wiesen eine signifikant niedrigere Verdaulichkeit organischen
Substanz niedrigere Energiekonzentration

Tabelle 7; Verdavumngsversuch 1994

Parameter nr B0OS DXF MEL
Muizung Variante o %o Ya Mlke T5
Frith Kontrolle 73,6 79,5 6,6

Generator 73,3 81 6,2

Silo Guard 11 , , 80,0 6.3

LSD 5 % 1.5, .8, n.8.
Spét Kontrolle 63,4 66,9 62,1

Generator 63,5 67,7 66,4 5,4

Silo Guard Ii 59,0 62,3 60,7 4.9

> “/o 1,65 2,49 2,80 0,23

3.2.2 Versuchsjahy 1997 ) ) o )
Die Verdaulichkeit der organischen Substanz ging von Mitte Mai bis Juni von 80,6

% auf 57,6 % zuriick (Tabelle 8). Frithschnitt hatten die Silierzuséitze zwar keine
Auswirkungen auf die Verdaulichkeit der organischen Substanz, jedoch auf ¢y 114 siner
besseren Verdaulichkeit der TS eine hohere Energiekonzentration. dem spitgenutzen
Aufwuchs wurden durch die kombinierte Zugabe von Melasse alle Parameter
der Verdaulichkeit signifikant verbessert und die Energiekonzentration um 1,2
NEL/kg TS signifikant erhoht. " Slo Guard !!{( wirkte sich bei dem spétgenutzen Auf-
wuchs ebenfalls positiv auf die Verdaulichkeit der organischen Substanz und die Ener-
giekonzentration aus, wenngleich die Unterschiede gegeniiber der Variante ,,Melas-
se+MSB" nicht so hoch ausfielen.
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Tabelle 8: Verdaunongsversuch 1997

Parameter ~ DT DOS DXF NEL

Nutzung Variante % % % MJ/k TS

Frith Kontrolle 75,4 80,6 a 79,7 6.8
Silo Guard II 77,0 80,8 a 79,9 7,1
Mﬂglasse + MSB 78,7 81,3 a 80,6 7,1
LED 5% n.s. n.s.

Spat Kontrolle 51,0 57,6 51,5 4.4
Silo Guard 11 594 64,1 59,1 5,0
Melasse + MSB 68,3 72,7 70,7 5,6
LSD 5 % 6,03 4,85 6,12 9,43

4. Zusammeniassung

1. Durch die Verzogerung der Nutzung von Mitte Mai auf Mitte Juni verschlechterte

5.

sich die Verdaulichkeit (dO) der Primédraufwiichse von 80,6 auf 57,6 %, die Energie-
konzentration wurde von 6,8 auf 4,4 MJ NEL/kg TS vermindert.

. Bei verzdgerter Nutzung des ersten Aufwuchses ist trotz verminderter Zuckergehalte

aufgrund niedrigerer Pufferkapazitét die Silierbarkeit bei Anwelksilage gegeben.

Die durch Verzieht auf Stickstoffdiingung extensivierten Aufwiichse sind unabhingig
vom Schnittzeitpunkt nitratarm.

Durch die Nutzungsverzogerung war aufgrund ruckldufiger Zuckergehalte die Kon-
zentration an Milchsdure vermindert. Die anderen Parameter der Girqualitit waren
weniger beeinflullt, Buttersdure trat trotz Nitratmangels nicht auf

. Durch die Zugabe von enzymbhaltigen Siliermitteln wurden die Futterwertparameter

weder bei Frith- noch Spitschnitt noch in Abhdngigkeit von der gewdhlten Dosierung
beeinfluflt. den physiologisch dlteren Priméraufwiichsen 1997 verbesserte der Si-
lierzusatz "Silo Guard II" zwar die Verdaulichkeit der organischen Substanz und
demzufolge die Energiekonzentration, jedoch ist dieser Effekt mehr dem Einflu der
keimhemmenden Zusatzstoffe zuzuschreiben. Demnach ist die Zugabe von Enzymen
nicht geeignet, spétschnittbedingte Effekte hinsichtlich der Energiekonzentration aus-
zugleichen.

. Die gleichzeitige Zudosierung von Milchsdurebakterien und Melasse (20 kg/t FM)

wirkte sich positiv beziiglich der Verdaulichkeit (dO) und Energiekonzentration sowie
Parametern der Gérqualitét aus.
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Methodische Aspekte zur Bestimmung der Ny-Fixierungsleistung
vom Leguminosen im Ackerfutterbau

von
Ralf Loges, Kathnin Ingwersen, Axel Kaske und Friedhelm Taube
Lehrstubhl Grinland und Patterbau, Universitit Kiel

Einleitung
Bei gegebenen Standortverhiltnissen wird die Stickstofffixierungsleistung von Legumino-
sengrasbestinden vor allen Dingen durch die Wahl der Leguminosenart sowie durch
wirtschaftungsmafinahmen wie N-Diingung, Nutzungsform und Saatmischungszusammen-
setzung bestimmt (HEICHEL  HENJUM, 1991; WACHENDOREF et al., 1994; LOGES, 1998).
Die N-Fixierungsleistungen von Leguminosenbestinden lassen sich alternativ
verschieden aufwendigen Methoden bestimmen. Feidversuchen werden meist
folgende Techniken angewandt:

Differenzmethode (HARDY und HOLSTEN, 1975)

Natural- "N-abundance- Methode (SHEARER und KOHL, 1986)

N-Anreicherungstechnik (HEICHEL und HENJUM, 1991).
Die Berechnung  N-Fixierungsleistung beruht in den meisten Fillen allein auf Basis der
N-Mengen TM-Ertrag. Stickstoff nicht ..o v mrctan e aterial hzw.
leicht pflanzenverfiigbaren Boden-N-Fraktionen werden haufig, aufgrunddes groflen Auf-
wandes ihrer Bestimmung, nicht in die Berechnung N-Fixierung einbezogen
(WACHENDOREF et al., 1994,). Gerade bei ein- bzw. tiberjdhrigen Kleegrasbestinden findet
parallel zur N-Ertragsbildung auch eine erhebliche Akkumulation von Stickstoff
im nicht emtbaren Pflanzenmaterial statt (LOGES, 1998), welche Flachenbilanzie-

auf Basis oben genannten ertragsbasierten Methoden unberiicksichtigt bleibt

Ziel dieser Studie ist es zu kldren,  wie weit die Quantifizierung der N-Fixierung unter-
schiedlicher Leguminosengrasbestinde abhéngig ist von:

der Bestimmungsmethode

der Berticksichtigung N-Mengen  nicht Pflanzenmaterial bzw. im

Boden.

§4§§§ P E[f%%%slﬁsﬁ%%%@%t@ Rin mehrjahriger Feldversuch der auf dem Versuchsbetrieb
Hohenschulen der Universitit Kiel [Bodenart/-typ: sL | lessivierte Braunerde aus
weichselglazialem Geschiebemergel | 50-55 0-Jahresniederschlag: 716 mm; O-
Jahrestemperatur: 7,8 °C] Jahren 1997-99 im Rahmen des 192 ohne
zusatzlicheN-Diingungmit folgenden Faktoren in vierfacher Wiederholung durchgefiihrt
wurde:

1. Le2!UlIllltnosenar ~ Rotklee (RK) (Sorte: Maro)
WeiBklee (WK) (Sorte: Milkanova)
Luzerne (LZ) (Sorte: Planet)
) Leguminosenreinsaat
2. Spatminchy Leguminosen/Gras-Gemenge (jeweils mit Dt. Weidelgras, Sorte: Mandat)

3. I-jéhriger Ackerfutterbau (4-Schnittnutzung)
Nutzangsform: I-jahrige Griindiingung (Griinbrache) (2x Mulchen)
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Zu den Schnittzeitpunkten wurden jeweils der TM-Ertrag und zum letzten Schnitt im
Oktober zusitzlich die Menge der Ernteriickstinde (Wurzeln und Stoppeln) sowie die
leicht pflanzenverfiigbaren Boden-N-Fraktionen (CaCh-extrahierbares Nmin-N und Norg-N)
erhoben. Am Pflanzenmaterial welches parallel in mit !sN-angereicherten bzw. nicht mit

ISN-angereicherten Unterparzellen gewonnen wurde, wurden N-Gehalte sowie die 'sN-

Anreicherungsgrade bestimmt. Die Berechnung der Jahres-NrFixierungsleistung erfolgte

zum einen ertragsbasiert alternativ mit: der einfachen Differenzmethode (Nfix(einf) =

NLeguminosengras(emtbar; - NReferenz(emtbar)), der einfachen ISN-Anreicherungstechnik bzw. der

einfachen natural- sN-abundance-Methode. (Berechnungen siche LEDGARD et al., 1985),

zum anderen wurden gleichen Techniken erweiterte Berechnungen beruhend auf den

Stickstoffmengen  der Gesamtpflanze (Sprof3, Stoppel und Wurzel) unter Beriicksichti-

gung der Nmin- und Norg -Gehalte des Bodens durchgefiihrt (erweiterte Differenzmethode:

Nfix(erw) = NLeguminosengr.-Ganzpfl. - NReferenz-Ganzpfl. + (Boden-NLeguminosengr. - Boden-NReferenz );

erweiterte Natural- 'sN-Abundance-Methode/erweiterte 1sN—Anreicherungstechnik:
Nfix(I5N-erw) = Nfix(ISN-Ganzpflanze) + (Boden-NLeguminosengr - Boden-NReferenz )). Als
Referenzfrucht fiir die Bestimmung der N-Fixierungsleistungen diente jeweils ein gleich
bewirtschafteter, ebenfalls ungediingter Dt. Weidelgrasreinbestand.

Ergebnisse und Diskussion

In Abb. 1 ist EinfluB von Leguminosenart, Saatmischung und Nutzungsform auf die
Hohe der N-Fixierungsleistung von Leguminosengrasbestinden am Versuchstandort Ho-
henschulen im Jahr 1997, ermittelt mit erweiterten Differenzmethode, dargestellt.
trachtet man den EinfluB der Nutzungsform, so stellt man fest, dal bei Schnitt-
nutzung Vergleich zum zweimaligen Mulchen der Griindiingungsbestéinde hohere N»-
Fixierungsleistungen erreicht Leguminosengrasgemenge erzielen Mittel der
Leguminosenarten dhnliche NrFixierungen wie Leguminosenreinsaaten. Wihrend unter
Schnittnutzung mit WeiBlklee geringereN,-Mengen fixieren als solche Rot-
klee oder Luzerne, zeigt sich Weilklee im Mittel seiner Saatmischungen bei Griindiin-
gungsnutzung gegeniiber Rotklee und Luzerne hinsichtlich der N>_Fixierung iiberlegen.

kgN/ha
400 , ,
— a GD 5%= 52.1kgN

300

be

200]

100/

; N G d,ﬁn,gun. o
Leguminosen-  Leguminosen/Gras-  Leguminosen-  Legurninosen/Gras-
reinsaat Gernenge remsaat Gemenge

Leguminosenart Rotklee Luzerne WeiBklee

(Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant. Student-Newman-Keuls-Test, a =0,05)

Abb. 1: Mit der erweiterten Differenzmethode ermittelte N»- Fixierungsleistungen verschiedener
Leguminosen/Gras-Bestidnde (Versuchsstandort Hohenschulen 1997)
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Die Abbildungen 2 3 auf der Basis gleichen Pflanzenmaterials einen
Methodenvergleich in bezug auf Nj-Fixierungsleistungen zwischen einfacher Diffe-
renzmethode und "“N-basierten Techniken. Wihrend mit der einfachen "N-
Anreicherungstechnik, abgesehen von elner leichten Streuung, praktisch eine
Ubereinstimmung zu den mit einfachen Differenzmethode erzielten Ergebnissen
gefunden wurde (Abb.2), wichen die Ergebnisse der einfachen Natural- "N-abundance-
Methode deutlich von denen einfachen Differenzmethode ab (Abb.3). Unabhéngig von
Leguminosenart und Nutzungsform lagen die mit der einfachen Natural |°N-abundance-
Methode ermittelten N, -Fixierungsleistungen nur bei ca. 550/0 der Messwerte der einfachen
Differenzmethode.

—— Winkelhalbierende - Wirllkelhalbierend'e ) 7
WeiBkleegras beiSchnittnutzung " WeiRkleegras bei Schnittnutzung /
53 400 Rotkleegras  bei Schnittnutzung g il TON;IrenZgr;Ss s:':g::'x:“:zu:g //
; Luzemegras bei Schnittnutzung - o V;Z'[Lk\ g 2' II htj zung y;
O Weilkleegras 2x gemulcht =, eilskieegras - 2x gemulc 7
A Rotkleegras 2x gemulcht P A Rotkleegras ~ 2x gemulcht 7
RU Cl Luzernegras 2x gemulcht i Cl Luzernegras 2x gemulcht /
© 300 § k1 //
i & /
¢ § / d
2 k|
"ﬁ 200 g 700 // a&@ {;&
C: ?
§ £
= %‘
;s!“:' 100 g e
g &
W &
’ &
100 200 300 400 200 300 400
Einfache Differenzmethode [kg N ha-'y Einfache Diferemgnethode g M pay
Abb. 2: Vergleich von Methoden zur Bestimmung Abb. 3: Vergleich von Methoden zur
der NrFixierung: Bestimmung der N,-Fixierung:
Einfache Differenzmethode vs. Einfache Differenzmethode vs.
Einfache ' — Einf. Natural-" -abundance-Methode
Anreicherungstechnik
— In Abb. 4 sind die Fixierungsleistungen
w00 Wolkoegras belSchitnuczung L nach einfacher Differenzmethode denen
Luzernegras bei Schnittnutzun & 13 ] ] ]
o O iaesmas s ? - gegenubergestellt, die mit der erﬂwelt‘erte.n
z b e e o a7 Differenzmethode unter Berlicksichti-
d 300 gung von Nmin-N und Norg-N sowie der
ES N-Mengen in den nichterotbaren Pflan-
8 zenteilen wurden. Hierbei fiihrt
200 . . .
s die einfache Differenzmethode 1m
' Vergleich zur erweiterten zu einer Unter-
"2 100 schitzung der Fixierungsleistungen von
" 60 kg N /ha. Dieser Unterschied ist im
wesentlichen auf die groferen N-Mengen
100 200 300 400 in den Stoppeln und Wurzeln bzw. die
Einfache Differenzmethode [kg N ha-' leicht hoheren Bodengehalte an Nmin-N
Abb. 4: Vergleich von Methoden zur Bestimmung und ) No.rg-N der. Legufnlnohsengra.s-
der NrFixierung: bestinde im Vergleich zur jeweils gleich
Einfache Differenzmethode vs. bewirtschafteten Referenzfrucht Wei-
Erweiterte Differenzmethode deigras zurlickzufiihren.
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Abb. 6: Vergleich von Methoden zur
Bestimmung der N,-Fixierung:
Einf. Nat.-' -abundance-Methode vs.
Erw. Nat.-' -abundance-Methode

Abb. 5: Vergleich von Methoden zur Bestimmung
der N,-Fixierung:
Einfache 1—Anreichemngs’technik Vs.
Erweiterte ' Aru-eicherungstechnik

Die Gegeniiberstellung den Formen "N-basierten MeBmethoden
ermittelten Ergebnissen mit den Resultaten ihrer nur auf emtbarem N basierten einfachen
Berechnung (Abb. 5 bzw. 6) zeigt dem Vergleich Differenzmethoden &hnliches
Bild. Die einfache 'N-Anreicherungstechnik fiihrt im Mittel verglichen zu er-
weiterten Form zu 78 kg N/ha niedrigeren N-Fixierungsleistungen. Die Ergebnisse der ein-
fachen Natural-""N-abundance-Methode liegen im Vergleich zu erweiterten Form um
70 kg N/ha Aufgrund schwierig représentativ zZu c-om imiwsoh.ren  Wygrzel urd
Stoppel-N-Mengen sowie Nmin-N bzw. Norg-N-Gehalte ist weiterhin festzustellen, daf} die
Einbeziehung dieser Fraktionen die Streuung der Messwerte erheblich erhdht.

SchiuBfolgerungen

Die Hohe der symbiontischen NrFixierungsleistung 14Bt sich durch verschiedene
Kombinationen der Faktoren Leguminosenart Nutzungsform in weiten Bereichen
variieren. Die Wahl der Messtechnik hat deutlichen Einflufl auf die Hohe der ermittelten
N2- Fixierung. Dieser Fakt muBl beim Vergleich von unterschiedlichen Studien
beriicksichtigt werden. FEine Nichtberiicksichtigung der N-Akkumulation im nicht
emtbaren Pflanzenmaterial bzw. Boden, fihrt bei der Bestimmung der N-Fixierung im
Falle tiberjdhriger Leguminosengrasgemenge zu einer deutlichen Unterschidtzung ihrer
Fixierungsleistung.
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Blatthichenindex und Lichtnutzungseffizienz bei Silomalssorten
mit unterschiedlicher Blatistellung

von
S.-H. Wang, Schmaler und  Richter

Tnstitut fiir Pllanzenbavwissenschaften - Fachgebiet Griinlandsysteme -
Humbeldt-Universitit zu Berlin

1. Eimleitung

In den gemiBigten Klimazonen besitzt der Wachstumsfaktor Licht eine grofe Bedeu-
tung fur den Ertrag des Maises. Mais nutzt als C4-Pflanze die Sonnenenergie besonders
effizient, allerdings nur bei hohem Wéirme- und Strahlungsangebot und einem ziigig
gebildeten, leistungsfahigen Assimilationsapparat vom Silomaisbestand absorbierte
Sonnenstrahlung hidngt vom Blattflichenindex und der Blattstellung ab (MADDONNI &
UTEGUI 1996). Fiir die Lichtaufnhahme und die Ertragsbildung konnen blattreichere
Sorten sowie eine vertikalere Blattstellung von Vorteil sein (PO:M:MER et al. 1981).
Blattstellung wird dabei durch den Winkel, den die Blatter mit der Horizontalen bilden,
beschrieben. Nach BOsE (1998) kann die Sonnenstrahlung bei einer pyramidalen Blatt-
stellung (so genannter HT-Wuchstyp) tiefer in den Maisbestand einfallen und effizienter
genutzt werden. In den kolbennahen Blittern konnten dadurch mehr Assimilate gebildet
werden, wodurch der Kolben besser erndhrt werden soll.

wesentliche Fragestellung fur die im Folgenden beschriebenen Experimente war,
ob Maisbestinde mit groBerer Blattfliche und pyramidaler Blattstellung eine hoéhere
Lichtaufnahme bzw. Lichtnutzungseffizienz (LUE) erreichen und dadurch im Ertrag
und in der Futterqualitit iiberlegen sind. Weiterhin wurde der Einfluss der Bestands-
dichte auf Ertrag und Blattflichenindex des Maises gepriift.

2. Material und Methoden

Die Versuche mit Maissorten der Reifegruppen "friih" und ,,mittelfrih" wurden im Jah-
re 1998 am Standort Berge (westlich von Berlin, nordostdeutsches Tiefland) als zwei-
faktorielle Spaltanlagen mit den Faktoren Sorte und Bestandsdichte in vier Wiederho-
lungen angelegt (Tab. 1). Innerhalb einer Reifegruppe unterscheiden sich die Sorten in
der Blattstellung. Unter "Normaltyp" wird verstanden, dass die Maispflanze oberhalb
des Kolbens ein dichtes Blitterdach bildet und die Blétter im Bestand eher horizontal
ausgerichtet sind. Unter pyramidalem Wuchstyp wird verstanden, dass die Blatter ober-
halb des Kolbens steiler aufrecht stehen, das Kolbenblatt und die Blitter unterhalb des
Kolbens mehr horizontal ausgerichtet sind.

Tabelle 1: Priiffaktoren und -stufen
Reifegruppe -~ Bestandsdichte
Siloreifezahl Pflanizen i~
frih al Arsenal S210 normal bl 8
Versuch I a2 A adir* S 220 ramidal b2 10
mittelfriih  |al Banguy ca. S 240 normal bl 8
Versuch II |a2 Attribut S 240 ramidal b2 10

*Die Sorte Agadir wurde im Jahre 1998 nach der Beschreibenden Sortenliste des Bundessorten-
amtes mit einer Siloreifezahl von S 230 neu in die Reifegruppe mittelfriih eingestuft.
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Wihrend des Maiswachstums wurden wochentlich folgende Priifmerkmale bestimmt:
Mittlerer (alle Blatter der Maispflanze sowie in Wuchsabschnitten von
jeweils 50 cm von Bodenoberfldche bis Rispenspitze mittels Messgerdt LAI-2000
Trockenmasseertrag (TH)
HUttttlac Inernnc:tex mittels Messgerat LAI-2000 (WELLES & NoRMAN 1991) und
manueller Messung

. mittels Messgerdt LAI-2000 und PAR-Sensor/Ceptometer
(RGVER 1994)
Lichtinterzeption [%] = (Lichtintensitét oberhalb einer Blattschicht  Lichtintensitét
unterhalb einer Blattschicht) | Lichtintensitdt unterhalb einer Blattschicht x 100
Lichtnutzungseffizien: (LUE) als Quotient aus dem akkumulierten Trocken-
masseertrag und der von den Pflanzen aufgenommenen Lichtmenge wihrend des
Maiswachstums (WESTGATE et al. 1997)
Sie ist ein MaB3 fiir die Trockenmasseproduktion in g je MJ aufgenommener photo-
synthetisch aktiver Strahlung (PAR).

3. Ergebniss:

Die Blattstellung wird fur die verschiedenen Maissorten anhand der Blattwinkel deut-
lich (Tab. 2). Bei den Sorten ,Agadir' und ,Attribut' (pyramidaler Wuchstyp) ist zu er-
kennen, dass die Blitter von der Stingelbasis bis zum Kolben stirker horizontal ausge-
richtet waren, oberhalb des Kolbens aber steiler aufgerichtet waren. Der Kolben war bei
allen Sorten in einer Hohe von ca. 73...83 cm angelegt. Bei der zum Vergleich herange-
zogenen Sorte ,Arsenal' in der Reifegruppe "frith" waren die Blétter mit Ausnahme der
in Rispenndhe angelegten Blatter stirker geneigt, wihrend die mittelfriihe Sorte
,Banguy' sich durch eine steilere Blattstellung in allen Blattetagen auszeichnete. Bei
einer hoheren Bestandsdichte richteten sich die Blétter hdufiger etwas horizontaler aus,
wobei aber in Abhédngigkeit von Sorte und Wuchsabschnitt unterschiedliche Reaktionen
auftraten.

Alle Sorten erreichten bis Ende Juli (BBCH-Stadium 69) den hochsten Blattflachenin-
dex (Abb. 1 und Tab. 3). Die Sorte ,Arsenal' wies in der Reifegruppe "friih" einen gro-
Beren Blattflichenindex auf als die Sorte ,Agadir', wihrend in der Reifegruppe "mittel-
frih" die Sorte ,Banguy' die Sorte ,Attribut' {ibertraf Diese Unterschiede zwischen den
Sorten unterschiedlichen Wuchstyps in den beiden Reifegruppen waren signifikant.

Tabelle 2: Mittlerer Blattwinkel in Abhéngigkeit von Sorte und Bestandsdichte nach
vollstindiger Blattentwicklung (BBCH-Stadium 69)

Reife-  Sorte Bestands- Blattwinkel (Grad °,

gruppe dichte alle Wuchsabschnitt (cm)
Pflanzen m-’ | Blitter [0..50  50..100 100...150 >150
friith Arsenal 8 48 35 45 44 58
10 49 45 45 44 54
Agadir 8 53 41 51 45 63
10 53 34 46 53 64
mittelfrith Banguy 8 53 52 54 48 59
10 50 48 51 51 49
Attribut 8 51 46 50 56 50
10 47 39 49 46 50
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Abbildung 1: Blattflichenindex in m’>m-3 in Abhéngigkeit von und
standsdichte wihrend des Maiswachstums

Sorten mit Blattstellung in beiden Rmfegmppel?weﬂs ge-
ringere Trockenmasseertrige als die Vergleichssorten.
Alle haben Lichtinterzeption von > 96% ...oprwinht Ter Unterschied in der

Lichtinterzeption zwischen den Sorten mit verschiedengg, Blattstellung war innerhalb

der Reifegruppen nichtSignifikant. pye rockenmassebildung stand bis kurz vor Ernte
(BBCH-Stadium 83) in linearer Bezichung zur Meage der aufgenommenen photosyn-
thetisch aktiven Strahtung, Der Anstieg oder die Steigung kennzeichnet dabei die Licht-
nutzungseffizienz (Abb. Z und Tab. 3).

Die Lichtnutzungseffizienz der Sorten mit normaler Blattstellung war innerhalb der Rei-
fegruppen deutlich héher als bei den Sorten mit pyramidaler Blatistellung. Die Sorten
mit pyramidaler Blatistellung wiesen gegeniiber den Sorten mit normaler Blattstellung
die hohere Lichtaufnahme in den unteren, kolbennahen Blattetagen auf (Daten nicht

zeigt). Dim&tb@sserta &ﬁchtaufnahme hat bes den susgewihiten Sorien offenbar we-
1%ger o emals

Unter %en gegeenen s und Standoﬁg%d@%ugu%%%n%m(m Wasseran-

gebot) sich Sorteneigenschaften " .y o 20f den Ertrag avsgewirkt.

Tabelle 3: Trockenmasseertrag (TM), Lichtnutzungseffizienz (LUE), “Blafilachen-

il é Stad1um 69) und éﬁ.&h‘tmt rzeption {BBCH Stadium 69)
Vonfgﬁl mals 1n Abhin 1 keit von Sorte un
id Bestandsdickte

Beife- Sorte —Q ! d’-{l;l/[a_'] ;‘18[}:}1 Elaitﬂaghez}mdcxm'imir;g
BOIPPE A rcenal- - R 165,5 318 3.86 98,1 P
frith 10 161 3.40 98,1
Agadir 8 147.2 3,03 3.33 97.0
10 144,5 3,55 97.2
Banguy 8 179.4 3.80 371 97.4
mittel- 10 182.7 4,03 97.9
friih  Attribut 8 174,1 3.43 3.47 96,7
10 1722 3,78 97.3
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Abbildung 2: Beziehung zwischen Trockenmasseertrag und aufgenommener Liehtener-
gie (PAR) bei einer Bestandsdichte von 8 Pflanzen m-’

4, Schlussfolgerungen und Zusammeniassung
Im Jahre 1998 wurden am Standort Berge Versuche mit Silomais mit unterschiedlicher

Siloreifezahl, Blattstellung und Bestandsdichte durchgefiihrt.

Ein Anstieg des Ertrages durch eine pyramidale Blattstellung, die eine effizientere Nut-
zung des Lichtangebots durch die Maisbestinde erwarten lie, konnte in den Feldversu-
chen nicht nachgewiesen werden. Die gepriiften Sorten mit pyramidaler Blattstellung
wiesen gegeniiber den Vergleichssorten innerhalb der Reifegruppe "friih" und "mittel-
friih" jeweils den geringeren Blattflaichenindex, die geringere Lichtnutzungseffizienz
und damit den geringeren Trockenmasseertrag auf. Die Blattstellung verursachte keinen
signifikanten Unterschied in der Lichtinterzeption.

Ein Anstieg der Bestandsdichte von 8 auf 10 Pflanzen m-* fithrte zu einem groBeren
Blattflachenindex und einer etwas hoheren Lichtinterzeption, aber mit Ausnahme der
Sorte ,Banguy' nicht zu einem hoheren Ertrag.
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Leistung verschiedener Weillliee-Gras-Gemische auf einem
nordostdentachen Niederungsstandort

von
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> Paulinenaner Avbeitskreis Gritnland und Futterwivischaft e V., Paulinenaue

1. st o

Entgegen fritheren Erfahrungen verliefen zu Beginn der 90er Jahre Priifungen mit neuen
Weilkleesorten in Paulinenaue auf nordostdeutschem Niedermoor (KADING UND
PETRICH 1997) und auf Tiefpflug-Sanddeckkultur (SCHUPPENIES 1996) erfolgreich.
Weil praktisch kaum Erfahrungen in der Bewirtschaftung von Weilklee-Gras-
Gemischen auf solchen Standorten in Nordostdeutschland vorliegen, wurde von 1994
bis 1999 die Leistung verschiedener Weillklee-Gras-Gemische unter variierter Stick-
stoffdiingung gepriift.

2. Material und Methoden

Bei dem Versuch handelte es sich um eine 2-faktorielle Spaltanlage mit den Faktoren
N-Diingung (3 Stufen: 0, 40, 90 kg N/haJAufwuchs) und Griinlandmischung (Tab. 1,
handelsiibliche Mischungen verschiedener Ziichter). Ansaat erfolgte als Fruhjahrs-
blanksaat mit einer Aussaatmenge von 30 kg/ha am 03. 05. 1994 auf einer grundwas-
serbeeinflussten Tiefpflug-Sanddeckkultur (Humusgehalt ca. 7 %, 6,4) in
Paulinenaue im Havelldndischen Luch (SCHUPPENIES 1997). Die Phosphor- und Kali-
umversorgung aller Priifglieder wurde durch jahrliche Diingung mit 37 kg und 210
kg K/ha als Thomas-Kali sichergestellt. N-Diingung erfolgte mit Kalkammonsal-
peter zu jedem Aufwuchs. ImAnsaatjahr wurden 3 Aufwiichse, in den Folgejahren je-
weils 4 Aufwiichse geerntet. Die Witterungsverldufe wahrend der Versuchsdauer waren
durch Jahre mit hohen Sommertemperaturen gekennzeichnet. Auf Entwicklung der
Bestinde hatte vor allem der Winter 1995/96 einen groBen Einfluss. einem Mittel-
wert der Tagestemperatur von -2,5 OC und einer Niederschlagssumme von 66 mm fiir
die Monate Dezember bis Februar war dieser Winter sehr kalt und niederschlagsarm.
Weillklee und Deutsches Weidelgras wurden dadurch stark in Mitleidenschaft gezogen.
Allerdings kam der Witterungsverlauf im Versuchsjahr 1996 der Regeneration von
Deutschem Weidelgras und Weilklee sehr entgegen.

3. Ergebnisse

N-Diinguny ond Weililkdesanteil
Weinlegé ?Egnnte s??h, wenn aué:h mit unterschiedlichen Anteilen, je nachN-Menge und

Entwicklung der Graspartner iiber eine bestimmte Zeit in allen Diingungsstufen be-
haupten (Tab. 2). In gelungenen Ansaaten mit 1,8 bis 3,0 kg/ha Weillklee wurden
ween, s Ertragsanteile von weit {iber 50% Klee erreicht und langjéhrig erhalten. In
den meisten nahm der Kleeanteil mit den Aufwiichsen zu und lag deutlich iiber
den anzustrebenden Anteilen von 25 bis 30 %. von ke/ha und Aufe
~romm<- WUrden in den ersten beiden Jahren in allen Mischungen hoheﬁﬁlgleeanteilembom-
tiert, die danach von zu Jahr abfielen. 6. Versuchsjahr war in allen Mischungen
WeiBklee praktisch nur noch in Spuren vorhanden. In Mischungen mit hohen Anteilen
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besonders von Rohrschwingel aber auch von Wiesenschwingel bzw. Wiesenschweidel
wurde der Weillklee schneller als in den anderen Mischungen verdrdngt. Nach den fiir
das Deutsche Weidelgras ungiinstigen Wintern 1995/96 und 1996/97 nahm der Weil3-
klee 1997 vor allem in den weidetgrasgepriagten Mischungen hohe Anteile ein. Dieser
zwischenzeitlich erreichte Ertragsanteil war vor allem beim 1. Aufwuchs umso hdher, je
groBer der Anteil von Deutschem Weidelgras in der Ansaatmischung war. N-{zaben
von haben schon im Ansaatjahr die Ausbreitung des Weil3-
klees behindert, ihn nicht vollig verdrangt. So stellten sich im 1. Aufwuchs des
ersten Hauptnutzungsjahres in allen Mischungen noch beachtliche Kleeanteile ein. Die
Fortsetzung der hohen N-Diingung hat dann im Zusammenhang mit dem strengen
Winter 1995/96 zu einem starken Riickgang des Weillklees gefiihrt. Allerdings konnte
sich der Weillklee auch bei der sehr hohen N-Diingung nach erneuten Auswinterungs-
verlusten in den Mischungen mit hohen Anteilen an Deutschem Weidelgras 1997 noch
einmal deutlich erholen, bevor im 6. Versuchsjahr iiberhaupt kein mehr gefunden
wurde.

N-Diingung und Erirag

Im ersten Hauptnutzungsjahr wurden die hochsten Ertrige Danach fielen sie
deutlich ab und stellten sich je nach Verlauf der Jahreswitterung auf ein standorttypi-
sches Niveau ein, das fiir den Versuchsstandort in Abhdngigkeit von der Hohe N-
Diingung zwischen 60 und 100 dt TM/ha liegt (Tab. 3). hohen Weillkleeanteilen
wurden ohne N-Diingung Trockenmasseertrige von 60 bis 70 dt/ha erreicht. hoch-
sten Trockenmasseertrage erzielte die Mischung BG VI mit einem hohen Anteil an
RohrschwingelL vielseitige Mischung [T und die Mischungen mit hohen Antei-
len an Wiesenschwingel bzw. Wiesenschweidel waren den Mischungen mit hohen An-
teilen an Deutschem Weidelgras vor allem nach einem starken Winter sowie in den
letzten Versuchsjahren iiberlegen. Die N-Diingung steigerte die Trockenmasseertrige
der Mischungen. Allerdings lag in den ersten vier Versuchsjahren eine signifikante
Wechselwirkung zwischen N-Diingung und Mischungen vor. In den letzen beiden Ver-
suchsjahren trat sie nicht mehr auf, und alle Mischungen reagierten gleichgerichtet auf
die N-Diingung.

Effektivitit der N-Diingung
Wihrend der waren vor allem Gaben von 40 kg

N/ha zum 1. und 4. Aufwuchs effektiv, wenn man als Grenzgrofle eine Leistung von 10
kg Trockenmasse/kg Stickstoff, bezogen auf den Ertrag ohne Stickstoff, unterstellt
(Tab. 4). N-Gaben von 90 kg/ha waren unokonomisch. Im yepguehszeitranm 1996/97,
der durch die harten Winter geprégt war, fiihrte dieN-Gabevon 40 kg/ha nur bei der
Mischung mit Rohrschwingel zu einer Ertragssteigerung iiber 10 kg TM/kg N, wieder-
um nur beim 1. und 4. Aufwuchs. Eine effektive Ertragssteigerung durch Erhéhung der
N-Gabe auf 90 kg/ha blieb auf Ausnahmen beschrinkt. In den ="l Ygysuehsiahren

mmm_Weties die Wirkung einer N-Gabe von 40 kg/ha bei allen Mischungen auf Grund
der riicklaufigen WeiBlkleeanteile deutlich an. Von Ausnahmen abgesehen war auch die
weitere Erhohung der N-Diingung auf 90 kg/ha effektiv. Mischungen mit hohen Antei-
len von Deutschem Weidelgras schnitten bei der hohen Diingung zum 4. Aufwuchs
deutlich besser ab.

4, Sehlassiolgerun
Auf dem nordostdeutschen Niederungsstandort lieB sich WeiBklee in unterschiedlichen

Mischungen gut etablieren. N-Diingung war erforderlich, um seine Ertragsanteile auf
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ein futterwirtschaftlich sinnvolles MaB zu bringen. Bei einer N-Diingung von 40
kg/halAufwuchs konnte er sich fiinf und bei 90 kg N/ha!Aufwuchs vier Jahre im
stand halten. Neben der N-Diingung sind die Konkurrenzkraft der Graspartner in der
Mischung dafiir verantwortlich, wie schnell der Weillklee aus dem Bestand verdringt
wird. In Mischungen mit hohen Anteilen der auf ungilinstige Winterwitterung weniger
stark reagierenden Schwingelarten, besonders Rohrschwingel, wurde Weillklee
schneller zuriickgedréngt als in Mischungen mit hohen Anteilen von Deutschem
delgras.  weiter Weillkleeanteil zuriickging, umso steigerte die N-Diingung
den o Tot Weillldea Bestand vertreten, sind 40 kg N/ha!Aufwuchs zumeist 6ko-
nomisch gerechtfertigi, 90 kg N/halAufwuchs dagegen nicht. wenn WeiBklee
nicht oder nur noch in geringen Anteilen vorhanden ist, sind auch 90 kg N/ha
auf dem Standort vertretbar. Unter praktischen Bedingungen sollte die N-Diingung zu
WeiBkleemischungen flexibel gehandhabt und der Entwicklung Weillkleeanteile
angepasst werden.
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Tab. 1: Artenzusammensetzun g der Mischungen

1 2 7 8
i C Tiveli Hevital Revital BGIH BGEWVE
Mix-Plos 303 i
DW 10 10 68 13 0
WS 47 35 17
WSL 47 7
WL 17 17 26 20 10 27
WR 10 10 10 10 10
RoS 10 10 10
RS
KN 10
WSt 10 10
WK 6 6 6 10 10 10 10 10
RK 10
3

HE

Erktdrung: DW=Dt. Weidelgras, WS=Wiesenschwingel, WSL=Wiesenschweidel; WL=Wiesenlieschgras,
WR=Wiesenrispe, RoS=Rotschwingel, RS=Rohrschwingel, KN=Knaulgras, @ WSt=Weilles Strauligras,
WK=WeiBklee, RK=Rotklee, HK=Hornklee
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1ab. 2: Emnfluss der N-Diingung { N kg/ha/Aufwuchs) auf den Ertragsanteil von Klee (%) im 1 und 3. Aufwuchs

Mischung DW ' 1994 1997 199%
ha
GI 10 4 2
Gim. 2 10 g 5
C 68 2 3]
Tivol: Mix-Plus 90 5 3
Revital 301 56 g 3
Revital 501 25 2 b)
BG I 13 g 9
BG W1 0 2 60
40 Gi 10 4
G Im WSL?2 10 9
C 68 4
Tived: Mix-Plus 90 2
Revital 301 56 6
Revital 501 25 5
BG I 13 3
BG V] 0 ‘ ‘ 0
90 I 10 ! 0
Glm. 2 10 ' 0
C 0 0
Tivoli Mix-Plus 90 0 0
Revital 301 56 1 0 0
Revital 501 25 1 0 0
BGHI 1 0 0
BG VI 0 1 0 0
0 Mittel 52 46 70
40 Miitiel 17 3 4
90 Mistel 4 0 0

" Anteil von Deutschem Weidelgras in der Ansaatmischung (%), ? Wiesenschweidel statt Wiesenschwingel




Tab. 3 Einfluss der N-Diin un &Y kg/ha/ Aufwuchs) auf den Ertrag (dt TM/ha)

N
0

Mischun

GI

Gim. WSL !
C

Tivoli Mix-Plus
Revital301
Revital 501

BG Il

BG VI

40

90

0
40
90
Mittel

I
Gim. WSL '
C
Tivoli Mix-Plus
Revital 301
Revital 501
BGIII
BGVI
GI
Gim. WSL'
C
Tivoli Mix-Plus
Revital 301
Revital 501
BGIII

BG VI
Mittel”

I
GI m. WSL'
C
Tivoli Mix-Plus
Revital 301
Revital 501
BGIII
BGVI

F-Wert A

B
AxB

GD (5%) A

B
aufStufe
AB aufStufe

1994
66,1
65,3
69,9
60,5
71,5
67,2
77,4
68,6
80,4
78,6
67,9
75,5
80,4
82,1
82,8
86,5
88,4
84,4
80,9
89,2
88,6
91,7
90,1
89,7
68,3
79,3
87,9
78,3
76.1
72,9
75,1
80,2
80,3
83,4
81,6

5,1
4.6
8,0

AB 9.0
Wiesenschweidel statt Wiesenschwingel

120,4
127,3
1249
116,8
130,9
126,2
136,6
140,0
144.0
145,1
129,6
134,7
136,0
142,3
146,0
160,6
143,0
154,2
135,0
147,5
158,9
150,5
148,9
173,1
127,9
1423
151,4
135,8
142.2
129.8
133,0
141,9
139,7
143,8
157,9

2,9
6,2
10,8
10,5

60,0
58,8
61,0
70,9
70,1
65,2
82,3
69,3
71,9
73,5
62,6
69,2
72,9
70,7
78,7
92,1
90,6
77,9
83,0
76,9
80,7
69,5
84,0
104,8
67,2
74,0
83,4
74,2
70,1
68,9
72,3
74,6
68,5
81,7
88,7
n.s.
S.
S.

6,4
11,1
20,7

64,6
62,9
56,2
58,2
63,8
56,1
76,8
69,5
61,6
71,3
53,0
52,8
60,9
60,4
76,9
90,0
85,7
71,6
78,0
71,3
72,9

65,3

79,1
104,0

63,5

65,9

78,5

70,6

68,6

62,4

60,8

65,9

60,6

77,6
87.8

S.

S.

S.
6,5
6,4
11,0
12,1

43,0

47,6

38,7

41,8

40,3

44,1
50,7

65,7
80,1
80,8

72,1

68,6

78,0

70,6

85,9
110,6

99,0

96,2

93,0
101,1
110,8

94,3
100,2
137.5

46,5

80,8
104,0

74,0

74,9

67,9

70,5

76,4

69,6

78,9
104,6

S.

S.

n.s.
7,7
7,1
12,3
13,8

65,4
66,5
57,9
57,1
54,5
56,3
68,2
72,3
74,8
78,2
55,5
62,4

67,6

65,0

75,3

92,0
110,7

98,2

95,0

95,3
105,8

93,1
101,5
134,8

62,3

71,4
104,3
83,6
81,0

69,5

71,6

76,0

71,5
81,7

99,7

S.

S.

n.s.
11,4
7.2
12,4
16,2

Mittel
69,9
71,4
68,1
67,6
71,9
69,2
82,0
80,9
85,5
87,9
73,4
77,2
82,6
81,8
90,9
105,3
102,9
97,1
94,2
96,9
102,9
94,1
100,6
124,0
72,6
85,6
101,6
86,1
85,5
78,6
80,5
85,8
81,7
91
103.,4

S.

.

12,0
4,9
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Tab. 4: Effektivitidt der N-Diingun

kg TM/k

N) in Abhédngigkeit vom Versuchsjahr

Auf- Mischung N-Diingungsbereich N-Diingungsbereich
Wuchs 0 bis 40 kg/ha/Aufwuchs 40 bis 90 kg/ha/ Aufwuchs
1994/95  1996/97  1998/99  1994/95  1996/97  1998/99
1 GI 20,5 2,6 16,3 7,7 10,5 20,2
Gim. WSL! 193 0,5 15,5 6,1 5,9 14,2
C 3.4 6,4 8,6 3.4 1,6 16,8
Tivoli Mix-Plus 12,5 6,0 6,0 6,1 2,8 19,1
Revital301 5.4 -9,4 14,4 57 1,2 22,2
Revital 501 18,8 2,0 15,6 8,1 1,7 14,9
BGIII 12,8 33 20,0 4,2 10,1 18,5
BGVI 17,9 22,5 254 8,5 5,1 10,9
2 GI 12,1 2,9 13,4 - 1,3 5,8 16,3
GI m. WSL! 5,7 6,0 7,0 8,6 3,6 12,2
C 3,4 1,6 11,3 8,0 1,7 13,4
Tivoli Mix-Plus 6,4 4,6 14,2 14,8 3,9 18,0
Revital 301 0,4 2,1 12,7 17,8 7,6 15,9
Revital 501 6,9 -1,9 6,6 7,3 2,4 13,5
BGIII -1,7 -2,9 7,1 9,1 0,8 11,9
BGVI 10,9 3.9 12,6 4,0 1,8 17,7
3 GI 3,9 6,0 11,8 59 13,9 12,5
Gim. WSL' 8,0 9.9 14,4 3.8 3,5 6,1
C 1,9 1,3 72 5,0 17,9 15,7
Tivoli Mix-Plus 13,4 1,6 4,5 5,6 12,4 18,6
Revital 301 8,0 3,0 14,4 3,5 9,2 16,2
Revital 501 7,4 5,1 7.8 4,1 3,8 11,8
BGIII 3,9 0,8 11,1 0,7 4,3 9,2
BGVI 6,7 9.8 16,6 4,1 6,9 22,0
4 GI 21,8 0,4 16,5 -10,6 12,6 5,8
Gim. WSL' 118 12,5 19,1 -72 - 8,3 3,0
C 3,0 11,3 11,6 4,0 242 14,5
Tivoli Mix-Plus 17,8 5,9 15,4 0,0 7,1 9,8
Revital 301 7,5 4,1 22,1 8,2 1,8 16,6
Revital 501 11,5 7,0 13,9 -34 4,2 11,7
BGIII 7,3 5,5 14,7 -7,6 7,7 0,9
BGVI 25,3 18,0 26,1 - 1,8 12,9 19,2
1-4 GI 13,5 2,8 14,5 2,0 10,7 13,7
Glm. WSL' 111 72 14,0 43 1,2 8,9
C 1,0 0,5 9,7 53 11,4 15,1
Tivoli Mix-Plus 11,8 =22 10,0 7,6 6,6 164
Revital301 5,0 0,0 15,9 8,9 5,0 17,7
Revital 501 111 3,1 11,0 5,1 0,9 13,0
BGIII 53 - 1,1 13,2 2,9 1,9 10,1
BGVI 13,8 13,5 20,2 4,5 6,7 17,4

" W1esenschwe1del statt W1esenschwmgel
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Erfassung der Variabilitit der N,-Bindung eines praxisiiblichen
Klee-Luzerne-Grases: Methodenentwicklung

von

Rauke Heuwinkel und Felix Locher
LS fiir Pflanzenerndhrung, TU Miinchen, 85350 Freising

Problemstellnng
Die N2-Bindung Ieguminosenhaitiger Gemenge ist nur mit aufwendigen Untersuchun-

gen zuverldssig messbar. Flachig differenzierte Daten liegen deshalb entweder nicht vor
oder sind mit groBen Unsicherheiten behaftet, die sich in der Genauigkeit der MN-Bilan-
zenvon (Teil)Schldgen und Betrieben fortpflanzen. Ausgehend von These, dass die
N2-Bindung leguminosenhaitiger Gemenge ganz wesentlich den N-Ertrag der
Leguminosen bestimmt wird (BOLLER 1988, WEIBBACH 1995), ist diese aus dem
Trockenmasseertrag des Bestandes, dem Beitrag der Leguminosen (Leguminosen-
anteil) und dem N-Gehalt der Leguminosen errechenbar. Leguminosenanteil, der
nur durch die sehr arbeitsaufwendige Handsortierung sicher ermittelt werden kann, stellt
dabei den am schwierigsten zu messenden dar. Deshalb wird diese Grof3e
oftmals durch eine visuelle Schitzung ermittelt, deren Qualitit von der Erfahrung des
Schitzers abhédngt, unabhingig davon aber zu einem gewissen Teil subjektiv bleibt.

der Vergangenheit wurde aufgezeigt, dass Nah-Infrarot-Reflektions-.Spektroskopie
(N1RS) diese Schitzung vereinfacht und objektivieren kann (COLEMAN et al. 1985,
PETERSEN et al. 1987, PIIMAN et al. 1991, SHAFFER et al. 1990, WACHENDORFF et al.
1998).

Ziel dieses Projektes war es deshalb eine Methodik zur Messung des Leguminosen-
anteiles in Vielartengemengen zu entwickeln, um in Kombination mit differenziert
erhobenen Ertragsdaten die tatsdchliche Variabilitit Ny-Bindung Rotklee-

Luzerne-Ciraseg@ufzeigen zu konnen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen seit 1999 als Teilprojekt des Forschungsverbundes
Agrardkosysteme Miinchen (FAM) auf praxisiiblich bewirtschafteten Schlégen der Ver-
suchsstation Klostergut Scheyern. In der siebengliedrigen Fruchtfolge 6kologi'sc]i1en
Betriebteils der Versuchsstation steht an Position eins und finf ey w0, .
(KLG), das als Untersaat  der Vorfrucht (Roggen bzw. Sonnenblume) wird.
An fiinf ausgewihlten Standorten wurden im KLG zu jeder der vier Nutzungen Proben
zur Methodenentwicklung mit geschnitten. Nach Handsortierung, Trocknung
(60°C, 48 Std.) und Vermahlung (BRABENDER 1,5 mm Sieb) wurde ein Teil der durch
die Trennung gebildeten Fraktionen Leguminosen bzw. Griéser iiber die Ernten hinweg
vereint, um geniigend Material zur Erstellung von Standards mit abgestuftem Legumi-
nosengehalt (5% Schritte) zu haben. Dabei blieb von jeder Probe soviel Material zuriick,
dass diese als 0% bzw. 1000/o Probe ebenso mit dem NIR-Spektrometer vermessen
werden konnte. Aufgrund der zur Verfiigung stehenden Mengen dominierte in den
Mischproben der dritte Erntetermin (August).

In zwei Schldgen (A04: 2,25 ha und A09: 2,35 ha) wurden flachig differenzierte Er-
tragserhebungen durch Messung des Frischmasse- und Trockenmasseertrages von 12m?
groBen Teilflichen vorgenommen. Diese Flichen waren in regelméfBigen Abstinden
iiber das Feld verteilt (90 pro Schlag). Die getrockneten Unterproben dieser Flichen
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wurden zur Messung am NIRS weiterverarbeitet (s.0.). Die Interpolation der fliachig
erhobenen Daten in den Schlag erfolgte mit IDW (Inverse Distance Weighing) im
Programm ARCView GIS.

Zur NIRS diente ein FT-NIR (Vector 22N-C, BRUKER OPTIK), das mit einem externen
NIR-Integrationskugelmodul ausgestattet ist, bei dem ein Probenbecher (Durchmesser
9 cm) iiber einen Messtleck von 2 cm Durchmesser rotiert. Jeder Standard (insgesamt
66) wurde im Bereich von 7500 cm-' bis 3950 cm-' (1333-2531 nm) mit einer Auf-
l6sung von 10 cm-"und 30 scans pro Probe dreifach vermessen. Alle Spektren gingen in
die Kalibration ein. Tatsdchliche Proben wurden nur einfach gemessen. Mit Hilfe des
von BRUKER angebotenen Softwarepaketes OPUS-NT (Version 2.06) erfolgte die
weitere Spektrenbearbeitung und statistische Auswertung.

Ergebunisse und Diskussion

In Abb. 1 sind zwei typische Spektren von Reinproben aus Leguminosen und Grésern
im Original und mit ihrer ersten Ableitung dargestellt. Die Unterschiede sind insgesamt
gering. Bereiche die sich zur Unterscheidung als wichtig erwiesen (an der x-Achse mar-

kiert), decken sich z.T. mit den Angaben von PETERSEN et al. (1987) (um 5000 cm-"y
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Abb. 1: Typische Originalspektren von Leguminosen- und Grasreinfraktionen, die durch Sortie-
rung eines Rotklee-Luzerne-Grases gewonnen wurden. Bereiche, die zur Probendif-
ferenzierung wichtig waren, sind auf der x-Achse durch schwarze Balken markiert. Die
kleine Grafik zeigt die erste Ableitung beider Kurven, d.h. Unterschiede im Kurven-
verlauf der Spektren werden damit deutlicher.

Die Bearbeitung der Daten, d.h. Spektrenvorbehandlung und Regressionsanalyse,
erfolgte bisher primdr mit den Optimierungsroutinen von OPUS-NT. Danach erwies
sich die multiplikative Streukorrektur (MSC) als beste Datenvorbehandlung zur
Ermittlung einer engen Beziehung zwischen Spektrum und Leguminosenanteil Schon
mit 4 Rangen (d.h. Vektoren der Hauptkomponentenanalyse) wurde ein optimaler
Bezug zum Inhaltsstoff Leguminose erreicht (Abb. 2). Durch Kreuzvalidierung der
Standards errechnete sich ein mittlerer Vorhersagefehler fiir den Leguminosenanteil von
1,6 %. Das war trotz der geringen Anzahl Standards (SHAFFER et al. 1990) ein ver-
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gleichsweise guter Wert (SHAFFER et al. 1990, WACHENDORFF et al. 1998). Dies lieB3
vermuten, dass die Proben bisher nur eine geringe Variabilitdt erfassten, was mit der
Dominanz des dritten Schnittes in den Mischungen zu erklaren wiére.

Abb. 2: Grafische Darstellung des Ergebnis-
. 1000 o] e Qe g ses der Hauptkomponentenanalyse zur
@ ASi2cp+++++i Kalibrierung von Spektren und Leguminosen-
@ 995 Ao e P : anteil und deren Kreuzvalidierung. Schon mit
£ . | 1 . ' vier Réngen (Vektoren) erzielte die eine
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Trotzdem wurde das Modell in einer ersten Anwendung zur Analyse der Proben aus der
flachigen Ertragserhebung herangezogen. Ergebnisse fur 1999 und auch fur den
ersten Schnitt 2000 stimmten gut mit dem ,Bild' zur relativen Verteilung des Legumi-
nosenanteiles Uiberein, das u.a. durch die visuelle Bonitur entstand. Auch wurde mit dem
keine Probe mit weniger als 0% bzw. mehr als 100% Leguminosengehalt
eingestuft. Beispielhaft ist hier die dritte Ernte des Jahres 1999 vom A09 dargestellt
(Abb. 3 links). Nach schwankte der Leguminosenanteil im Schlag zwischen 41
und 96%, wiéhrend visuell 45-95% geschitzt worden waren. Demnach schien das
Modell doch schon relativ viel der moglichen Streuung abzudecken, was weiter zu
priifen ist.
Beim Vergleich der Verteilung des Leguminosenanteiles im Schlag mit des
Trockenmasseertrages des Bestandes (Abb. 3) zeigte sich, dass nicht immer hohe trige
mit hohem Leguminosenanteil einhergehen miissen und vice versa. Demzufolge war
mit einer starken Differenzierung des N-Gewinns in der Fliche zu rechnen. Im
gegebenen Beispiel bewegte sich der Trockenmasseertrag des Bestandes zwischen 174
und 509 g TM/m? bei im Mittel 348 g TM/m?. Damit betrug, bezogen auf den Auf-
wuchs, die N,-Bindung zu diesem Termin im Mittel 7,5 g N/m?, wobei dieser Wert im
Schlag zwischen 3,0 und 10,0 g N/m? (bzw. 30-100 kg N/ha) schwankte.

- nosen- Ertrag in
anteil [%] FProzent des

0 Ertragsmittelwertey
60 70 . <70
70
80100
?\\! 1
;’%

e 4 f//
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Abb. 3: Verteilung des mit gemessenen Leguminosenanteiles am Trockenmassertrag
(links) und des Trockenmasseertrages (rechts) im Rotklee-Luzerne-Gras des A09 am
26.08.1999. Der Trockenmasseertrag wurde relativ zum mittleren Ertrag des Schlages
(348 g TM/m?> dargestellt. Beide Karten entstanden durch Interpolation von 90 Einzel-
werten (Methode: Inverse Distance Weighing, Power 2, ARCView
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Es bestitigte sich die gute Eignung der NIRS zur Messung des Leguminosenanteiles in
KLG. Schon mit wenig Standards konnte ein relativ stabiles Modell erstellt werden.
Wie wichtig Faktoren wie Standort, Art, Sorte, Alter, Verarbeitung, etc. fur die Vorher-
sagesicherheit dieses Modells sind ist noch zu priifen. Eine intensive Validierung des
Modells, die nach den Ergebnissen anderer (PITMAN et al. 1991, SHAFFER et al. 1990,
WACHENDORFF et al. 1998) bevorzugt mit handsortierten und wieder vermengten
benerfolgen sollte, wird dazu Hinweise erbringen.

Kombiniert mit Ertragsmessungen entsteht ein Werkzeug mit dem sowohl N-Bilanzen
von Fruchtfolgen mit Ieguminosenhaitigen Gemengen verbessert werden konnen, als
auch eine grof3flichige Analyse der Wechselwirkung zwischen Standorteigenschaften
und NrBindeleistung eines Gemenges moglich wird.

Zur Anwendung wihrend eines Erntevorganges ist in einem weiteren Schritt die Erar-
beitung geeigneter Kalibrationen fur feuchte Proben und/oder kaum zerkleinerter Pro-
ben notig.
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L. Einleitung und Projekt

Die Salzwiesen der Halligen unterliegen seit jeher der landwirtschaftlichen Nutzung.
Naturbedingte Bewirtschaftungserschwernisse, sowie der strukturelle landwirtschaftliche
Wandel der 70-er Jahre und die verstirkte Vorweide der iiberwinternden Ringelgidnse
setzten die Landwirte unter einen immer stirkeren Existenzdruck, dessen Problemlosung
in einer starken Intensivierung der Weidenutzung gesucht und mit parzieller
Uberbeweidung  praktiziert wurde (MELF, 1986). Angesichts dieses Problems
verabschiedete das schleswig-holsteinische Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten 1987 das Halligprogramm mit dem Ziel durch eine Form des
Vertragsnaturschutzes die Halligbewirtschaftung zu extensivieren.

Begleitend zu diesem Programm fuhrt der WWF auf der im Nationalpark "Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer" gelegenen Hallig LangeneB3 einen Modellversuch durch, um
die  Vegetationsentwicklung  der  Salzwiesen bei  verschiedenen  extensiven
Beweidungsvarianten durch Rinder einschlieBlich bei Brache zu untersuchen.

2. Material und Methoden

Auf der 20 ha groBen WWhz_
Salzwiese ~ werden vier
Beweidungsintensititen
praktiziert (s. Abb.1): e
Hausfenne wird "intensiv"
(1,3 GV/ha), die Mittelhallig
"extensiv" (0.6 GV/ha) und
die Norder- und Schaffenne
"sehr extensiv" (0,4 GV/ha)
beweidet. Vollstandig aus der
Nutzung herausgenommen ist
seit 1982 die relativ hoch
gelegene Siiderfenne und seit
1987 der relativ niedrig
liegende Kornkoog.

Legende.

< | Beweidingsintensititen

1,3 6¥/ha ;

Die Vegetation der ' 1 0.66Vina
. den I L I r 04 Ve

verschiedenen o L OGVma

Nutzungsstufen liegenden -

Dauerbeobachtungsfldchen Abb. 1: Beweidungsintensitdten der WWF-Salzwiese
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wird seit 1993 jihrlich Anfang August aufgenommen. Zur  Ausweriung der
Vegeiationsaufnahmen wurde ein graphentheoretisches Clusteranalyseverfalwen nach
ZANN (1971) herangezogen, welches die Gruppierung der Daverquadrate it dhnlicher
Artenzusammensetzung  ermiglichte.  Ergénzend wurden die  Standortfaktoren
Niveauhthe und Grundwasserflurabstand untersucht. 1993 wurde das pesamie
Untersuchungsgebiet von HAGGE und 1998 von der Autorin flichendeckend kartiert und
Vegetationskarten angefertigt.

3. Kepebnisse

31 Vegetationsentwicklnag in grofiviumiger Betrachivngswelse

Der Vergleich der Vegetationskarien von 1993 und 1998 mittels Flichenbilanz zeigie,
dall Fennen mit schwicherem Beweldungsdruck einer groBeren Vegetationsdynamik
unterfiegen als intensiver beweidete Flichen (s. Tab. 1).

Das Vegetationshild der ,intensiv® beweideten Hausfeone hat sich innerhalb der funf
Jahre kaum verdndert {s. Abb.2). Unberindruckt von den Standortbedingungen konunt
hier dberwiegend ein kurzverbissener Festwca rnbra-Rasen (Rotschwingel-Rasen) vor,
Lediglich in der genngfiigig tiefer gelegenen von klemen Prielen durchzogenen Kernzone
der Femne, in der das Wasser nach Ubeflutungen linger steht, tritt die
Ubergangsgesellschaft Juncetmn geradii (Bottenbinsen-Gesellschaft) / Festuca rubra-
Rasen auf.

Auch die | sxtensiv® beweidete Mittethalllig st dberwiegend vom Fesfuca rubra-Rasen
geprigt. Lediglich im tiefer legenden Saumbereich eines kleinen Prielsystemes, welches
die Fenne in Nord-Sid-Richtung durchzieht, kann sich das Juncefum peradii bzw. die
Ubergangsgeselischaft Juncetum geradii / Festuca rubra-Rasen behaopten, Leomiodon
autumnalis koonte entsprechend der Enrwickbmg auf der | indensiv™ beweideten Parzelie
seine Flichenanteidle entlang der hoherer gelegenen, paraliel zum Priel verlaufenden
Erhebung vergréfiern,

Anf der sehr estensiv® beweldeten Morder- und Schaffenne koonte eine deutliche
Verschiebung der Pflanzengeselischafien in Gesellschaften dherer Sukzessionsstadien
festgestelit werden. Der Festuca rubro-Rasen hat sich imnerhalb von finf Jahren auf
Kosten des Junceiunr geradii und der Ubergangsgeselischaft Juncesum geradi | Festuca
rubra-Rasen ausgebreiiet und beide Gesellschaften vollstindig verdringi. Phe Llyirigia-
Gesellschaft (Strandguecken-Gesellschaft) hat sich auf Kosten des Festuca rubra-Rasens
vor allem vom Ssumbereich der grofen Pricle her ausgebreitet. Zusammen it der
Flyrigia-Gesellachaft /  Festuca  rubra-Rasen domindert sie nach  zehnjihriger
Mutzungsinderung auf mehr als der Halfie der beiden Fennen.

e Vegetationsentwickhmg und -ausprigung der  brachliegenden Fennen wird
emscheidend von den Standoribedingungen und vom Zeitpunkt der zurickliegenden
Mutzungsdnderung beeinfluBt. In der seit 18 Jahren unbeweideten, relativ hoch gelegenen
Siderfenne ist die Vegetagionsdynamik nur noch gering. Das Endstadmam  der
Salzwiesensukzession, die Elytrigia-Geselischaft, st 1993 auf der Halfie der Ferme
erreicht, ein weiteres Viertel ist von der Ubergangsgeselischafl Efyrrigia-Gesellschaft /
Festuca rubra-Rasen gepragi, Innerhalb der funf folgenden Jahre konnten die Edyrigia-
Arten ihwe Bestinde weiter verdichten und dominieren 1998 die Parzelle fast
flachendeckend. Ledighch in zwel Bereichen vermogen sich kleine Afriplex prosirata
{SpieBmelde) Bestinde, teilweise in kleioflichigem Wechsel mit der FElytrigio-
(reselischafl, behaupten.

Dier seit dreizehn Jahren unbeweidete, etwas tiefer gelegene Kornkoog belegt allerdings,
dafl Brache nicht automatisch eing | Oueckenflur® nach sich zichen muB, Im Zentram der
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Abb.2: Vegetationskarten der WWF-Salzwiese, Bestand 1993 und 1998
(vereinfachte Darstellung)
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Femne, welche von emem hoch anstehenden Grundwasserflurabstand geprégt ist,
prasenticrt sich nach wie vor ein artenveicher Festwca rubra-Rasen mit einem reichen
Blitenmeer von Asier tripofium (Strandaster), Sweedo maritima (Strandsode) und
Limonium wulgare (Strandflieder). Durch zunehmende Niveauhohe und tefere
Grundwasserflurabstiinde leitet ein anschliefender Saum der Ubergangsgesellschafl
Festuca rubra-Rasen [ Elyrigio-Gesellschaft bzw. Airiplex prostraia | Elywrigio-
Gesellschalt allerdings auch auf dieser Brache in die Efygrigio-Gesellschaft tiber,

Tab. §: Fidchenanicile [%] der bedevtendsten Pllanzengeseiivehafien b Johr 1993 vud 1998 in
unterschiedtchen NMutzongssiufen,

Mutrungsform |, infengiv WEEbensEY woehr 13-fhbrige 8-idhrige
Begeided beweidet extensivy Brache; Brache:
(5.3 GVhay | 8,6 GV/ha) | beweldet tiel pelegen | hoch gelepe
| 04 GV/iha)
Plianzengeselischall 199319981 1993 19981 1993 1994|1993 1998 1993 19
Juncetum geradii 4 K4 10 O
151 GG i pariet )= b T e -
ra-R : "
_LB m &b p T SS “'49 ““6 5 "“44:"“28" ----30" S L
UEis A ¢! - | ] L -
Festtca rubra-Rasen, Ausb. 1 11 11: 21 :
ntodon autumnalis : . . .
kot ik SRS N SR (S Y T Y B . g 21 -=mm-0
=2 fl . - R Il P
Festuca rubra Rasen | : : : 0 11
[ | Yoig::? - ) S E— Y P
/:\Altrlglexp pcr7(§str£?atg11 Bestan e 1 1 :1 21 0
vly7g9-9g nsclt .y _
EIytrigia—G&eeIIschaft : ' 4: 17 47 51 50 87

5.2 Detaillierte Vepetationsentwickinng in Daverbeobachtungsfifichen

Die nachiolgende Auswahl an Clustern zeigt die detaillierte Vegetationsentwicklung der
gruppierien Daverquadrate filr typische Vegetationstypen in den vier verschiedenen
MNutzungsstufen (5. Abb. 3):

Die vom Festuca rubra-Rasen geprigien Dauverquadrate der ,imfensive beweideten
Parzelle sind in Cluster 1 gruppiert. Das Vegetationsbild ist durch die gesamte
Versuchslaufzeit indurch von dieser Pflanzengeselischafl charakterisiert und wird 1998
zu fast %/, von der namengebenden Art dominiert. Agrostis stolonifera (WeiBes
StrauBgras) erreicht schwankende Declungsgrade von 20-40 %. Der Anteil der
typischen Salzwiesenkranter it ca. 20 % 15t vergleichsweise mit demn Krauferanteil der
vom Festwca rubra-Rasen geprigten Dauerquadrate der exiensiv beweldeten Fenne
deutlich geringer.

Cluster 2 seprisentiert die Vegetationsentwicklung der im Saumbereich der Priele
liegenden Dauerquadrate auf der ,,sely extensiv beweideten Fenne. Zu Versuchsbeging
vom Festuca rubra-Rasen geprigt hat sich nach fast 10-jahviger Versuchslaufzeit eine
Ubergangsgesellschaft aus Festwca rubra-Rasen / Elyirigia-Gesellschaft ausgebildet, in
deren Entwicklung die Elvirigio-Arten thre Declungsgrade von 10 % auf 50 %
vergroflerien.

Die Vegetationsentwicklung hochgelegener, prielngher Standorte auf der 18-j&hrigen
Brach#ifiche wird durch Cluster 3 demonsitiert. Die Elyfrigio-Arten konnfen sich
kontinuierlich ausbreiten und bilden inzwischen 90 %-ige dichte Bestinde aus, i denen
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Griser genauso wie kleinwichsige Kriuter einer starken Lichtkonkurrenz unterhegen
und zuriickgedringt werden.

Die wn Zentrum der 13-jihrigen Brache liegenden in Cluster 4 gruppierien
Daverquadrate belegen, dafl sich auf Brachfiachen auch artenreiche Bestinde ausbilden
kénnen. Die durch niedrige Niveauyhtihe und hohe Grundwasserstinde gekennzeichnete
Flachen ist von einem blitenreichen Festwca rubro-Rasen geprigt., Hier bestimumen
Kriuter wie Aster tripolium, Triglochin mavitimmm (Stranddreizack), Juncetum geradii
{Bottenbinse) sowie Awriplex prostrata das Vegetationsbild.

Chrptr 4 Chagler 3

L .
intensive

‘ |6=JKrautergesamt -

Cbopster B ,, - -Atriplex prostmta

100 |4

__.._f\gopyron spec.

femem Triglochinmaritimum

Aster tripolium

Juncus geradii

Agostis stolonifera

&6
B0
0
it
¢

-—t- Festuca rubra
i -

8¢ ¢ &g &
hech gelegens largfiisige Brache tief gelegene millsfnstige Brache
Abb. 3: Beispiele fur die Vegetationsentwicklung der gechisterien Dauerquadraten
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4. Zosammenfassong uwad Schluffolgervng

Die Sulzession und das heutige Vegetationsbild der | WWF-Salzwiese™ ist mach
zehmjihrigem Modellversuch in den Fenmen unterschiedlicher Mutzungsintensitét sehr
differenziert, da die Ausprigung der Salzwiesenvegetation enischeidend vom
Bewsidungsgradienten und abiotischen Faktoren beeinfuflt wird.

In den von der Internationalen Naturschuiz-Union (JUCN) fiir Mationalparke
postulierten Ziclen werden die Erbaliung der Salzwiesen und der Artenvielfalt sowie der
Schutz  typischer Salzwiesenarten genannt. Dementsprechend ist eine  intensive
Beweidung abzulehnen, da sie einen relativ kurzen, monoionen sowie vegetations- und
strukturarmen Rasen bedingt (vgl auch KmrL, 1997). Ebenso st die komplette
Nutzungsaufgabe  von  relativ. hoch  gelegenen  Feomen  mit  groBem
Grundwasserflurabstand zu vermeiden, da diese Standorie inperhalb kiirzester Zeit
“Verquecken™ und die Elvirigic-Arten durch e starke Konkwrenzkeaft die
kleinwichsigen typischen Salzwiesenarien verdringen und dadurch die Besténde aus
botanischer Sichi verarmen (DUKEMA 1983, BAKKER 1985, KifvL 1994).

Um den geforderten Naturschutzzielen gerecht zu werden sollie folglich eine extensive
landwirtschafiliche Mutzung mit einer durchschniitlichen Besatzsticke von 0,6 GV / ha
prakiiziert werden, wobei der Weidenaufirieh aus Sicht des Brutvogelschutzes nicht vor
dem 1. Juni edfolgen sollte.

Insgesamt bietet sich ein Bewirtschaftungsmosaik verschiedener Nutzmungformen in
unterschiedlicher Intensitdt an. Der vielgestaltige, vegetations- und strukivrreiche
Teppich des Bewirtschaftungsmosaiks sollte sich dabel sowohl aus Mahd- als auch aus
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Weideflichen zusammensetzen. Die Beweidung sollte in differenzierten Intensititen
erfolgen. Einige konnen ohne Nutzung ihrer natiirlichen Sukzession iiberlassen
werden. Als Brachflichen bieten sich tief gelegenen, reich strukturierten, von
zahlreichen oder langanhaltenden Uberflutungen geprigten Standorte an. Hoch gelegene,
strukturdrmere Fldchen, welche seltener iiberflutet werden, sind dagegen bevorzugt in
der Nutzung zu behalten, da sich sonst bereits nach einigen Jahren artenarme
Queckenbestinde entwickeln.

1992 iiberarbeitete Fassung des Hallligprogramms, dem eine nachhaltige,
umweltgerechte Landbewirtschaftung verankert ist, bietet mit seinen verschiedenen

auenu bereits Moglichkeiten um das gewiinschte Mosaik unterschiedlicher
Vegetations- und Strukturtypen umzusetzen. Anzustreben ist die Erweiterung des
Halligprogramms durch Programme, welche MafBnahmen des
Kistenuferrandstreifenprogramms  der Landesregierung Schleswig-Holsteins auch auf
den Halligen umsetzt. sollten an Prielen Graben
langfristig aus Nutzung genommen werden, da das Vieh die Grasnarbe © " an
den zerstort. Schaffung solcher von Verbi3 und ungestorter sich
frei entwickelnder Salzwiesenbereiche wirkt sich auf beweidungsempfindliche
Salzwiesenarten wie portulacoides (Portulakkeilmelde) Artemisio
smaritima (Strandbeifull) aus. Auch aus Sicht des Brutvogelschutzes sind solche
naturbelassene, zu begriilen.
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1. Problemstellung
Aufgrund von Nahrstoffriickfliissen durch  Exkremente liegt bei Weidenutzung ein
weitestgehend Néhrstoftkreislayfys vor (MANNETIE & JARVIS 1990);

Folgen davon bl ™ el N-Konzentrationen im Sickerwasser sein. Pferde neigen
dazu, Exicremente konstant in bestimmten Weidebereichen abzuseizen. Diese Bereiche
bleiben bei der Futtersufnahme weltestgehend verschont; es bilden sich Geilstellen,
besiedelt durch Griser und Kriuter mit hohen N-Anspriichen, die durch Kahlfralistelien
unterbrochen sind (OPITZ V. BOBERFELD 1994), Im-iUegeness-Zuniliaswsty  die durch
Rinder beweidet werden, gibt es fiir Pferdeweiden kaumlnformationen zur  variabilitar
der Nahrstoffinengen innerhalb der Koppeln(ANGER 1993, Hi:Mivl 1994, gprry v,
BOBERFELD 1996, ANGER et al. 1997).

Ziel ger Untersuchungen war es, herauszufinden, ob die Weidezone Auswirkungen auf
die Vartabithift der Nahrsioff-Mengen der Boden hat. Dazy wurden Kahlfrafl- und
Restflachen geirennt untersucht. Um einen eventuellen tierartbezogenen Unterschied
herauszuarbeiten, dienten Rinderweiden fiir Vergleichszwecke.

2. Miaterial wnd Methoden

Untersucht wurden Kahlfrall- und Restflichen vier verschiedener Pferde- und
Rinderweiden mit einer Besatzdichie von 4 bis 10 GY*ha' im Vorderen Odenwald —
130 m i NN, pH 6,0-7,0 — im Novemnber nach Abtrieb der Tiere vor der Bildung von
Sickerwasser. Uninittelbar nach der Probenabme mit dem Purkauer-Bohrsiock erfolgte
die Extraktion von NHy und NO3 in 1 N K350y, die Extrakte wurden konserviert und
auf WHs und NOy untersucht. Phosphat und Kalivm wurden quantifaiiv in einem
Calctum- Acetat-Laktat-Auszug erfaft.

3. Exgebnisse

Tierart und Weidezone hatten S8 I gagl dic Bodenreaktion. = Restilichen

wiesen sowohl suf Pferde- als auch RinderweiderSThohte Nmm-Werte auf, vgl. Abb. 1.

Die NH,-N-Mengen lagen auf Plerdeweiden®80fikant hoherals o0, e g1 dorweiden; ein

oy : war hier nicht Insgesamt ;
ﬁ%ign%lég der 1%%66%%(%%%_1 jedoch niedrig. ¢ waren die NH-N-
Die Beprobung Restflichen ergab im Vergleich mit Kahlfralbereichen
signifikant hohere NO3-N-Mengen; und Rinderweiden ergaben vergleichbare
Werte.

den Phosphat-Mengen gab es keine Unterschiede zwischen Kahlfra- und
Restflache; bei traten jedoch signifikant hdohere als bei

Pferdeweiden, vgl. Abb. 2.
Rinderweiden wiesen signifikant hohere Kalium-Mengen als Pferdeweiden auf; beim

Rind waren die der vgl. Abb. 3.
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Abb. 1: Nmin-Mengen in Abhdngigkeit von Tierart und Weidebereich

mg P?205 * 100g-' Boden
35 ™8 P?0s g

30

Kabhlfral Restflache Kabhlfi-aB3 Restflache
Pferd Rind

Abb. 2: Phosphat-Mengen in Abhingigkeit von Tierart und Weidebereich

5 mg K,0 * 100g-' Boden

Kahlfral3 Restflache Kabhlfrall Restflache
Pferd Rind

Abb. 3: Kalium-Mengen in Abhéngigkeit von Tierart und Weidebereich



4. Schiussfolgerungen

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende SchluB3folgerungen ziehen:
Unter den gegebenen Bedingungen kann nicht von etner erhdhten
Nihrstoftbelastung aufPferdeweiden gesprochen werden.
Durch eine gut organisierte Nutzung, eine an die Bewirtschaftung angepalite
Diingungsstrategie und gegebenenfalls Mischbeweidung  sowie Nachmahd
namentlich der "Restflichen" 1483t sich einer einseitigen Strapazierung der
Weidenarben durch Pferde und Néhrstoftfverfrachtungen gegensteuern.
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Wirtschafilich optimale Kalkang eines Griinlandbestandes

M.REX

| Einleitung

Auch auf dem Griinland ist das Erreichen und Halten eines optimalen Reaktionszu-
stands im Bodens notwendig zur Sicherung der Nahrstoffverfiigbarkeit, der Ertrige und
der Bestandsqualitdt (OPITZ v. BOBERFELD, 1974). Nach jiingsten Empfehlungen des
VDLUFA liegen auf dem in einem pH-Bereich,
der fur stark humose Bdden auf Ackerland empfohlen wird. dem hier beschriebenen
Versuch wird Wirkung langjdhrigen jédhrlichen Kalkung Mihweide mit
zwei unterschiedlichen Kalkformen auf Bodenreaktion und den Ertrag dargestellt
und deren Wirtschaftlichkeit diskutiert.

Z Material und Methoden

Auf einem Griinlandstandort auf einer erodierten Lossparabraunerde bei Rosrath im

Bergischen seit 1990 ein Kalkdiingungsversuch durchgefiihrt (Tab. 1).

Nutzung des Griinlandes erfolgt als Mahweide mit iiberwiegender Schnittnutzung. In

der R@gegwird nur Aufwuchs beweidet. Vor Versuchsbeginn eine

Neueinsaat mit der Standardmischung 2 vorgenommen und 1996 nach dem zweiten
! nd Totalherbizid wiederholt.

[EIVEIVETTAN

Mo, 795 mm mittl. Niederschlag
L LOB : erod. Parabraurlenle
17,5% Ton

13 mg Mg

Versuch umfasst funf Varianten. Neben der ungekalkten Kontrolle bestehen
gekalkte Versuchsglieder mit zwei Kalkformen, die in jeweils zwei Kalkstufen verab-
reicht werden. einer Aufkalkungsphase iiber vier Jahre mit 500 kg bzw. 1000 kg
CaO/ha/Jahr wird Kalkung seit 1994 in Hohe von 300 kg bzw. 600 kg CaO/ha

fortgesetzt.

Als Kalke kamen Kohlensaure Kalke und Konverterkalke aus nicht raumbestdandiger
abgesiebter Konverterschlacke "Konverterkalk feucht-kornig" (REX, 1994) zum Einsatz
(Tab. 2). Kalke wurden jéhrlich im Frithjahr vor Vegetationsbeginn ausgebracht

Tabelle 2: b 4. ausgebrachten Kalkdiinger
PRI 0o Caii Siebdurchgang (o/0) bei x mm
Kalkfonn Versuchsjahre  basisch wirksam |Reaktivitit (%0 <0,16 | <0,315| <1,0 | <3,15
Kohlensaure 1990-95 100 98,8 100,0
Kalke 1996-97 56,5 30 3,1 5,6 98,8 100,0
1998 44 2,0 8,1 100,0
1999 56,6 99 99,8 100,0
Konverterkalke| 1990-95 47,6 43 30,3 49,9 74,9 98,6
1996-97 49,0 40 28,3 46,4 71,6 97,1
1998-99 49,4 41 24,1 42,0 69,3 97,2
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3 Ergebnisse und Diskussion

Ausgehend von einem suboptimalen pH-Wert um 5,7 zu Versuchsbeginn stieg der pR-
Wert mit einer hohen Kalkaufwandsmenge aufWerte um pH 6,5 an (Abb. 1). Durch die
halbe Kalkgabe wurde der pH-Wert im Boden nur leicht angehoben und im Mittel der
Jahre etwa gehalten. Dagegen nahm auf der Kontrolle "ohne Kalk" der pH-Wert bis
1996 stetig bis unter pH 5 ab und stieg im Jahr nach der Neueinsaat auf allen Varianten
kurzfristig an. In ihrer pH-Wirkung auf den Boden unterschieden sich die beiden
Kalkformen nicht signifikant.

--O--ohne Kalk

-ID-CaO Y2 (kohlens. Kalk)
-8-CaO 1 (kohlens. Kalk)

-0-CaO Y2 (Konverterkalk f-k)
-+-CaO 1 (Konverterkalk f-k)

l | I

im Versuchszeitraum 1990-99

Durch beide Kalkformen wurden im Durchschnitt der Versuchslaufzeit signifikante
Mehrertriage erzielt. Vor allem in den letzten drei Jahren nach Neueinsaat fielen die
Mehrertridge generell hoher als 10 dt Trockensubstanz aus und erreichten beim Konver-
terkalk nahezu 24 dt. Die Ertragswirkung der kohlensauren Kalke blieb hinter der der
Konverterkalke zuriick (Tab. 3).

Tabelle 3: Ertrdge und Mehrertrage durch Kalkdiingung von 1990 - 1999

Kalk Fornj, otite Ca(l] Kohlcnsgurer Kall | Konverterkalk

kg.CaO/ha {o Ca0%. | Ca0 1 caoyz<| cao1
Jahr |Schnitte | beiCaOl Ertrag | Mehrertrag gegeniiber "ohne Kalk" in (dtTM/ha) GD s«
1990 (5 Schnitte 1000 146,7 0,3 5,6 6,1
1991 (3 Schnitte 1000 123,3 8,6 4,5
1992 |4 Schnitte 1000 132,4 7,8 4,7
1993 |4 Schnitte 1000 146,3 2,2 4,3 7,2
1994 |3 Schnitte 600 100,4 9,8 12,7
1995 |4 Schnitte 600 117,2 6,2 8,7
1996 (2 Schnitte 600 59,5 3,9 9,0 4.4
1997 3 Schnitte 600 98,3 1.§94 }@9} EZ,@ 18,8 8,3
1998 |4 Schnitte 600 93,4 11,7 14,2 12,9 18,1 7,8
1999 |4 Schnitte 600 129,5 16,0 15,3 10,9 33,9 11,'3 ‘

£f1990-- 99 760 114,7 b I P 10 5 o | T iﬂ,g E.:El::: Ty 4§§”2 3 I

0 1990-99 (rel. 100 1 yer 109 110 112 3
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Unter Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, d.h. unter Annahme
eines Erloses von 18,00 DM/dt Trockenmasse und Kalkkosten von 0,15 DM/kg Cai,
wurden die mittleren Ertragskurven der gesamten Versuchslaufzeit berechnet und dar-
aus die optimale Kalk-Diingungsmenge abgeleitet. (Abb. 2). Fiir den Konverterkalk
ergeben sich als jéhrliches wirtschaftliches Diingungsoptimum 475 kg Caii/ha, fur den
kohlensauren Kalk kg Caii/ha/Jahr. Die Kalkung mit Konverterkalk wurde damit
effizienter in Mehrertrag umgesetzt.

T TS RPIN SE

i @Kohlsaurerw Kalk
| gKonverterkalk -k

:
1 A Drngungsoptiraum |

Abbildung 2: Duréhséhniﬁs-Ertrag.s.kurven. 1990-99 und wirtschaftliche Dai;éungsop-
tima in Abhédngigkeit von der Kalkform und -menge

Bezogen auf das jeweilige wirtschaftliche Diingungsoptimum konnte mit dem kohlen-
sauren Kalk ein kalkbereinigter Mehrerlos von 86 DM/ha, beim Konverterkalk von
160 DM/ha erzielt werden (Tab. 4). Tabelle zeigt, dass insbesondere in den letz-
ten Versuchsjahren bei stark abnehmenden pR-Werten auf den ungekalkten Parzellen
generell eine hohe Wirtschaftlichkeit der KalkungsmafBlnahmen gegeben war.

Unter Beriicksichtigung der mittleren pH-Werte der letzten drei Versuchsjahre, hétte
sich bei wirtschaftlich optimaler, jéhrlicher Diingung im Verlauf des Kalkversuchs ein
"optimaler" pH-Wert von pH 6,3 bei kohlensaurem Kalk und 6,2 bei Konverterkalk
feucht-kornig eingestellt. Diese optimalen pR-Werte liegen demnach am oberen Ende
des nach VDLUFA anzustrebenden pH-Bereichs (5,6 6,3) fiir einen solchen Standort.

Die vergleichsweise hohen Ertrige fuhrten zu hohen Néhrstoffentziigen, die beim Cal-

cium Werte von maximal 280 kg Caii/ha mit durchschnittlichen jdhrlichen Mengen von
150 kg Caii/ha erreichten, wéhrend jihrlich im Mittel 26 kg Mg/ha entzogen wurden.
Bei Phosphatentziigen von 135 kg P,Os/ha lagen die Cal!P-Verhidltnisse im Aufwuchs
auf den gekalkten Varianten weitgehend im optimalen Bereich zwischen 1,6 und 2,0.
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Tabelle 4: Wirtschaftlichkeit der Kalkdiingung im Versuchszeitraum 1990 1999
(18 DM/dt Heu-Tr.M. und 0,15 DM/kg CaO)

w2 KalkeFornf| ohne CaO| Kohlensaurer Kalk Konverterkalk f-k
kg CaO/ha 0 Caovl | 1| Ca0Y2 | 1
- JahegFrocht | bet CaQl ] DM/ha | Gewinn. bzw. Verlust durch (DM/ha)
1990[ 5 Schnitte| ~ 1000 | 2641 70 - 20 37
1991 3 Schnitte 1000 2219 110 5 28 - 2
19921 4 Schnitte 1000 2383 28 10 107 85
1993 [4 Schnitte 1000 2633 - 35 73 193 75
1994 3 Schnitte 600 1807 131 220 211 193
1995 |4 Schnitte 600 2110 67 81 176 113
1996 [ 2 Schnitte 600 1070 25 127 117 140
19973 Schnitte 600 1770 159 92 178 249
1998 1681 166 166 187 236
1999 14 Schnitte 600 2331 243 185 331 340
g 199099 ) 760 2065 77 155 139
21990-99(rel)) B 100 104 104 108 107
4 Schlussfolgerung
Die auf intensiver Midhweide durchgefiihrten jéhrlichen Kalkungen hatten signifikante
Mehrertrage zur Folge. durchschnittlich jahrlich 380 kg CaO/ha wurde der Aus-
gangs-pR-Wert gehalten. doppelte Kalkmenge lieB den pH-Wert in den op-
timalen Bereich ansteigen, der im wirtschaftlichen Diingungsoptimum einen Wert von
pH 6,3 beiden eingesetzten Kalkformen unterschieden sich in ihrer Wir-
kung auf den Reaktionszustand des Bodens nicht, allerdings signifikant in ihrer Er-
tragswirkung. Durch Konverterkalk fielen die Mehrertrige um ca. 4 dt Trockenma-
sse/ha hoher aus als beim kohlensauren Vergleichskalk, dessen wirtschaftlich optimale
K allraensa im Durchschnitt des Versuchs bei kg CaO/ha/Jahr lag und damit um

50 kg hoher als beim Konverterkalk Dies erbrachte eine hohere Wirtschaftlichkeit der
Kalkung mit Konverterkalk mit einem durchschnittlichen Mehrerlés von 150 DM/ha
gegeniiber der Kontrolle "ohne Kalk", der in den letzten Jahren bis auf 340 DM/ha zu-
nahm.
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Rickfiihrung von Intensivgritnland in naturnahe

Griislandbestiinde
- Die Wirkung auf Ertrag, Qualitdt und Pflanzenbestand -

von

Andreas Dyckmans

Buandesforschungsanstalt fir Landwirtschalt
Tnstitut fiir PHlanzeabay und Griwlandwirtschaft
Bundesalee 50, 38116 Bravnschweig

1. Einleitung

In wrzehnten der Intensivierung der Landwirtschaft der
Griinlandanteil an LF und verbliebene Rest wurde intensiver
bewirtschaftet. Es kam insbesondere zu stark gestiegenem Diingemitteleinsatz,
regelméfBigen  Bestandserneuerungen sowie zu  Standorteingriffen
Wasserregulierungen etc.. Das hat zu zahlreichen 0kologischen Nachteilen bzw.
Problemen Artenarme, nicht standortaugepallte und wenig nutzungselastische
Bestinde waren die Folge. Steigendes UmweltbewuBtsein |83t seit geraumer Zeit
Forderungen nach Umkehr Bewirtschaftungsintensitit laut werden, .4 darin
einbezogen ist auch die Extensivierung Griinlandwirtschaft. Dabei ist Extensivie-
absoluter Begriff MafBnahmenkatalog Abhéngigkeit von
Zielvorgaben, seien es oOkologische oder agrarpolitische, ist sehr vielgestaltig. Zwei
wichtige MaBBnahmen sind des sowte
Nutzungshédufigkeit des Griinlandes. Riickfiihrung bisher intensiv

bewirtschafteten Griinlandes in naturnahe Grinlandbestinde kand€doch nicht

einfache Umkehrung Tl seermeRegeln der Intensivierung abgeleitet werden.

dem Versuchsvorhaben soll Diingungsverzichtes die
Riicknahme Nutzungsfrequenz auf vormals intensiv genutztem Griinland frischer
bis Lagen auf das Ertragsverhalten, auf Qualititsparameter sowie

die Entwicklung des Pflanzenbestandes dargestellt werden.

2. Miaterial nnd Methoden

Auf bisher intensiv weneie, o avas-nm Dauergriinland frischer bis feuchter Lagen wurden
Dauerbeobachtungsflachen (15 m x 15 m, Kernparzelle = 10 m x 10 m) angelegt.
Vergliehen wurden jeweils
= konventionell

Nutzungsbeginnund ™. "™ praxisiiblich (Anfang Mai, 5 Schnitte)

N-Diingung: 200 kg/ha,

qualititsorientiert

Nutzungsbeginn und-frequenzpraxisiiblich (Anfang Mai, 5 Schnitte),

ohne N-Diingung,

naturschutzorientiert

Nutzungsbeginn verspatete (1. 2 Schnitte),

ohne N-Diingung,
Untersucht wurden das Ertragsgeschehen, die Auswirkungen auf futterbauliche
Qualitdtsparameter sowie die Verdnderungen in der Bestandszusammensetzung.

die Yarnanten:
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3. Standortbeschreibung:

In der folgenden Abbildung 1 sowleder Tabelle 1 sind die untersuchten Standorte

beschrieben:
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Tabelle 1: Bodenbeschreibung

: j .+ AbbU.:lunt2 1: Kartenausschnitt

siidostliebes Niedersachsen

Bodennrt Krumenstirke I Uatergrund
Stanffenburg | lehmiger Ton_| €& 30 cm ehm, Ton, grau bis rotlich, zéh
Lautter Lehm ca. 25-30 cm bis 60 cm Tiefe Lehm, darunter Sandantei
Erlemissen humoser Sand |20-30 cm bis 55-65 cm Tiefe Sand, darunter tonig
Neudorf “humoser Sand | 10-40 cm Sand (Humus-Sand-Humus-Sand)
Neubokel humoser Sand | 15-25 c¢cm reiner Sand

4. Ergebnisse

4.1 Ertragsverhalien

Bei Extensivierungsmaflnahmen stellt sich besonders fiir die Landwirte die Frage,
welche Ertrage bei verdnderter Diingungsintensitit zu erwarten sind. Die Ergebnisse des
hier vorgestellten Versuchs geben keinen Uberblick iiber die Auswirkungen

im  Versuchsmittel deutlich die

verschiedener Diingungsstufen, zeigen jedoch
Stickstoffwirkung auf der konventionell bewirtschafteten Variante (Abbildung 2).
Durch einen verspiteten Nutzungsbeginn und in Folge davon einer verminderten
Nutzungshédufigkeit sinkt der Ertrag nicht weiter im Vergleich zur ungediingten Vari-
ante mit qualitdtsorientiertem Nutzungsbeginn. Vergleicht man die drei Sdulengruppen,
erkennt man dariiber hinaus deutliche Unterschiede in der Standortqualitét
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Abb.2: Apswirkuny vou Notzanpgsbeginn vnd Diogeog suf den TM-Ertrag im Mitted dey
Versuchsjahre

Die die Versuchszeit gemittelten Ergebnisse geben nur einen Trend wieder, auf

Einzelinformationen zu den Standorten und den Versuchsjahren sowie beispielsweise

die Kompensationswirkung von sich etablierendem Klee muB hier verzichtet werden.

4.2 Futterwerteigenschalten

Der Zeitpunkt des ersten Schnittes beeinflult die Qualitét des Futters sehr Je
spiater  erste Nutzung erfolgt, um so Masse wichst auf um so schlechter ist
die Qualitat, Dies besonders Friihjahrs- Frithsommeraufwiichse zu, bei
denen durch das Schossen der Griser und das Aufviiachsen der Krauter zur Zeit
relativ hoher Anteil Stengel gebildet

Bliite e

In der Tabelle 2 wird die Entwicklung einiger wichtiger Qualitdtsparameter dargestellt.
Diabei wird deutlich, da3 der Schnittzeitpunkt grofleren Einflul ausiibt als die
Diingung.

Rohproteingehalte

Die Rohproteingehalte gehen ausbleibender N-Diingung deutlich zurtick, liegen aber
mit 13,4% bis 14,9% noch einem guten Bereich. Durch den verspiteten
Schnitttermin sinkt der Rohproteingehalt deutlich.

Rohfasergehalte

Die Rohfasergehalte der Varianten 1 und 2 unterscheiden sich nicht grundsitzlich
voneinander. verspatete Schnitterruin bei Variante 3 a3t den Gehalt auf 28% bis
30% der TM ansteigen.

Verdaulichkeit

Analog zum Rohnédhrstoffgehalt sind die Ergebnisse zur Verdaulichkeit. Zwischen den
Varianten 1 und 2 bestehen keine nennenswerten Differenzierungen. Unterschiede
treten zwischen den Standorten auf, wobei die Reihenfolge analog der der
Energiegehalte ist.

10



Tabelle 2: Auswirlinng vor Nutzungsbeging uond Dingueug auf die Fustergealitit

Rohprotein %TM Rohfaser% TM OOM% NELMJ/kgTM

Standorte | Variante 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Stauffenburg 18,8 18,9 9,6 21,8 20,2 28,0 79 80 64 6,7 6,7 5,1
Lutter 18,2 14,9 7,4 21,3 20,9 | 28,6 78 79 63 6,6 6,6 4,8

18,9 13,4 9,3 23,4 24,3 | 29,8 74 75 60 6,0 6,1 4,6
Neudorf 20,6 14,7 10,2 | 23,8 24,0 | 30,0 73 73 61 6,2 6,1 4,8
Neubokel 20,0 14,1 9,2 23,2 | 23,0 28,4 72 73 62 5,9 59 4,9
Energiegehalte

Auch bei den Energiegehalten treten zwischen den Varianten 1 und 2 keine
Unterschiede auf. Deutliche Abstufungen sind zwischen den Standorten erkennbar, die,
vergleicht man auch die Ertridge, die gesamte Qualitit der Standorte widerspiegeln. Die
naturschutzorientierte ~ Bewirtschaftungsvariante 146t erwartungsgemill  den
Energiegehalt deutlich sinken.

Neben Energiegehalt ist den Futterbaubetrieb auch der Energieertrag von
Bedeutung. Stellt man den Trockenmasseertrag dem Energieertrag gegeniiber wird
deutlich, daB der Energieertrag zuriickgehen kann, auch wenn der
Trockenmasseertrag sich durch Bewirtschaftungsauflagen nicht weiter negativ verdndert
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Variante: 1 =konventionel

2 = qualitatsorientiert

3 = natumchutzorientiert

Abb.3: Awvswirkung von Nuizungsbeging wnd Dingung auf den Enerpieerirag
(Mitiel der Siandorte brw, Siandorigruppen snd Versuchsiahre)

4.3 Vegetation — Skologische Bewertung:

Intensiv bewirtschaftete Griinlandbestéinde sind hdufig griserreich und arm an Kriutern
und Leguminosen. Ein Gesichtspunkt von ExtensivierungsmaBnahmen ist die
Wiederherstellung von artenreichen und nutzungselastischen Dauergriinlandnarben.
Aber kdnnen durch Extensivierungsmafnahmen derartige Bestande etabliert werden?
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Im folgenden werden die botanischen Verdnderungen auf den einzelnen Standorten als
Folge der Bewirtschaftungsmafinahmen dargestellt. Dazu werden in den Tabellen zum
Zweck der Ubersichtlichkeit jedoch nur die wichtigsten Arten zu Beginn und zum Ende
des Beobachtungszeitraumes dargestellt.

Staufrenburg 1 2 3 1 2 3
1993 1998 1993 1998 1993 1998 1993 1998 1993 1998 | 1993 199
Agropyron repens 5 2 3 0 2 30 Holcus lanatus 0 2 1 10 0 50
Lolium perenne 40 25 20 s 21 5 Lolium perenne 42 10 20 15 22 0
Poa pratensis 36 15 40 17 23 1 Poa pratensis 17 20 30 1 40 0
Poa trivialis 10 26 21 25 23 40 Poatrivialis 8 47 12 23 0 10
Restliche Graser 5 4 6 1 26 14 Restliche Graser 23 21 27 21 38 35
Trifolium repens 1 24 3 50 2 7 Ram.nrulus repens 3.0 320 0 2
Restliche Krauter 3 4 7 2 3 3 Restliche Kréauter 7 0 7 10 0o 3
Summe Gréser 9% 72 90 48 95 90 Summe Graser 90 100 90 70 100 95
Summe Kréuter 4 28 10 52 5 10 Summe Kréuter 10 0 10 30 0 5
Futterwertzahl 76 7,6 74 76 74 6,7 Fult€1 Wefl:zali 74 72 72 58 74 48
Artenanzahl 13 10 11 9 12 11 Artenanzahl 17 11 19 12 21 15
TM-Ertragsante in% (nach Klapp/Stilhin) TM-&tragsartelin%(nach Klapp/Sb'siin)
1 2 3 1 2 3
1993 1997 1993 1997 1993 1997 1993 1997| 1993 1997 1993 1997|
Agrostis tenuis 0 25 0o 0 0 01 HjasslatBlus 1.0 15 1€
i 2 2 5 50 .
Aloperurus pratensis 5 70 3 L olit mpereme 1 36 0 25 0
50 28 80
Holrus lanatus o 38 20 Po=oa 35 48 7720 39 13
Poatrivialis 25 0 3 0 30
PoatrMalis 5 40 5 24 10 5
Restliche Graser 1 22 2 7 5 13 )
Fetlidle 16 1 16 1 25 2
Summe Gréser 76 99 86 95 93 66
- 2 100 85
Summe Sauergéser 0o 0 0o 0 0 34 Buere Crety 92 90 95 %0
Summe Krauter 24 1 14 5 7 0 S Kby 8§ 10 5 50 0 15
Futte!WE!izahl 48 63 5.8 44 57 44 Fiheswertzahl 75 69 |76 63| | 7.6 48
Artenanzahl 14 11 21 15 17 14 22 13 21 17 17 12
TM-Ertragsanleil in %(nach Klapp/Silihlin) Iin2o(rurlljqg mn)
Neubokel 1 2 3

1993 1998 1993 1998 1993 1996

Agroslis tenuis 0 20 0 27 0 10
Aloperurus prat. 26 2 26 0 15 15
Festuca rubra 0 48 0 25 0 5
Poa pratensis 18 10 30 10 35 30
Restliche Graser 3 16 0 9 0 10
Achillea millefolium 250 278 42 15
Taraxacum officinale | 25 0 5 0 5 5
Restliche Krauter 3 4 12 21 310
Summe Graser 47 96 56 71 50 70
Summe Krauter 53 4 44 29 50 30
Futterwertzahl 6,1 5,1 58 5,1 62 6,1
Artenanzahl 18 15 12 17 13 12
™ in% (nach KI"t>p/Silinlin)

Einheitliche Aussagen zur Reaktion von Pflanzenbestinden auf eine Riickfiihrung der
Bewirtschaftungsintensitdt sind nicht moglich.

ExtensivierungsrnaBnahmen fuhren nicht zwangsldufig zu artenreichen und
nutzungselastischen Bestdnden. Im untersuchten Zeitraum kam es eher zur
Artenverarmung.
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Die Futterwertzahlen entwickelten sich sehr unterschiedlich:

p> ertragreiche Standorte zeigten kaum Verdnderungen,

p> weniger ertragreiche Standorte zeigten einen Riickgang bereits bei der
qualitdtsorientierten Nutzung,

p> einheitlich ist die negative Entwicklung bei der Naturschutz-Variante.

5. Schlufibemerkung

Die natiirliche Produktivitit eines Standortes bestimmt die Moglichkeiten der
Extensivierung. Nicht alles bislang intensiv genutztes Griinland ist in artenreiche
Bestdnde riickfiihrbar, sondern verlangt aufgrundunterschiedlicher Néhrstoffversorgung
der Boden eine Mindestnutzungsintensitit. Extensiv bewirtschaftetes Griinland kann
durchaus gute Futterqualitit liefern, wenn qualititsorientiert genutzt wird. Eine
besondere Rolle sowohl hinsichtlich Ertrags- wie auch Qualitidtserwartung kommt dem
Weillklee (Trifolium repens) zu. Einheitliche Konzepte fiir die Extensivierung sind
mithin nicht moglich; Extensivierungsmalinahmen miissen vielmehr standortbezogen
ausgerichtet werden. Damit kommt es zwangsldufig zu einem Nebeneinander
unterschiedlicher Intensititsstufen bei der Griinlandbewirtschaftung. Extensiviert
werden sollte dort, wo es meBbare Erfolge im Hinblick auf Pflanzenbestand und
Umwelt gibt. Intensive Bewirtschaftung sollte dort erfolgen, wo sie ohne Probleme fiir
die Umwelt moglich ist.
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Einfluss unterschisdlicher
Bewi ungsintensititen éﬁ%ﬁ Ertrag, Qualitat
m@ Pllanzenbestand auf voralpinem Griinland

von

Schropel

Staathiche Lehr und Versuchsanstalt fiy Tierhaltung und Grinlandwirtschafi,
spitalthof Kempten

i. Einleitung und Problemstellung

Seit Wirtschaftsjahr 1989/90 konnen landwirtschaftliche Betriebe in Bayern, die
durch Umstellung auf extensive Wirtschaftsweisen bzw. durch Einschrinkung in der
zeugung bestimmter Uberschussprodukte zur Marktentlastung und Verbesserung der
okologischen Verhéltnisse beitragen, eine Forderung erhalten. Damit werden Einkom-
mensminderungen fur die Dauer des fun:fjdhrigen Verpflichtungszeitraumes ausgegli-
chen. Dieses Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) wurde 1993 und 1998 {iiberarbeitet.
Mittlerweile wird das Programm von fast allen Landwirten im Griinlandgebiet in An-
spruch genommen, vor allem wegen der verbesserten Forderung (Griinlandpramie).
Urspriinglich beinhaltete das KULAP die Honorierung von Schnittzeitpunkten sowie ei-
nes Verzichtes auf schnellwirkende mineralische Stickstoffdiinger. neuere Erkennt-
nisse iliber Auswirkungen von solchen Extensivierungsmafnahmen auf voralpinem
Dauergriinland fehlten, wurde am Standort Spitalhof ein entsprechender Exaktversuch
angelegt. AuBerdem sollte der Versuch als Demonstrationsobjekt fur Auszubildende und
Praktiker dienen.

2. Material und Methoden
Tab 1 Versuchsphn

Diingung/ Variante
Nutzung
Konv. Gulle 15.06. 01.07. b. Aush. | v. Au h.
Anz. Nutzungen 4 4 3 3 4 2
1. Schnitt Mitte Mai | Mitte Mai 15.06. 01.07. Mitte Mai 01.07.
Giille 3x20m’ | 4x20m’ | 3x20m’ | 1x20 m’ - -
Stallmist - - 160 dt -
27% Ix (40N) - - - - -

Standort: Kempten/Allgiu
Naturraum: Allgduer Hiigelland
Boden: Parabraunerde aus wiirmeiszeitlicher Moréine
Griinlandnarbe: Weidelgras-Weillklee-Weide

Datenerhebungen: Ertrage, Energiedichte
Pflanzenbestand nach KLAPP-STAEHLIN
Versuchsdauer: 8§ Jahre
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Von den sechs Versuchsvarianten entsprechen drei den 1989 im KULAP vorgesehenen
Moglichkeiten der extensiven Griinlandbewirtschaftung. In der Variante "Gtille" wird mit
viermaliger Giillediingung und friithzeitigem ersten Schnitt die Moglichkeit optimaler
Griinlandbewirtschaftung bei Verzicht auf mineralischen Stickstoff simuliert. Die beiden
Varianten "15. 06." und "01. 07." beinhalten neben dem im KULAP vorgesehenen Termin
fur den ersten Schnitt auch eine praxisgerechte Verminderung bzw. Verdnderung der
Diingung.

Im Vergleich zu diesen Varianten wurde eine konventionelle Variante gepriift mit der
Verwendung von mineralischem Stickstoff (Kalkammonsalpeter) statt Giille. Die Hohe
der Stickstoffgabe wurde dem in der Giille enthaltenen Gesamtstickstoff angepasst.

Im Vergleich zu den KULAP-Varianten wurden zwei weitere Parzellen gepriift, um
Hinweise auf die Auswirkung von totalem Diingerverzicht zu bekommen.

3. Ergebnisse und Wertung
Auf die einzelnen Versuchsparzellen wurden unterschiedliche Diingermengen

ausgebracht. Die Stickstoffmengen sind in Tabelle 2 dargestellt. Sie reichten von 128 kg
N/ha und Jahr in Variante "15.06." bis 173 kg N/ha in der Variante "konventionell".

Tab. 2: Ausgebrachte Nahrstoffmengen Die Trockenmasse-Ertrige bewegten
Variante  Giille/Stallmist | GesamtN sich bei den gediingten Varianten zwi-
/ha ke schen 131 dt und 78 dt TM/ha und Jahr,

Konv. 633 m’ 173 bei den ungediingten Varianten zwi-

. T sehen 55 dt und knapp 82 dt TM/ha und

Giille 84,0 m 160 Jahr (Abb. 1).

15.06. 64,2 m’ 128 Erstaunlicherweise erreichten die unge-
01.07. b. 20,8 m’/169 dt 151 diingten Parzellen ihr Ertragsniveau be-
Aush. v. 0 reits im ersten Jahr nach Versuchsbe-

Aush. 3 0 ginn. Diese Beobachtung ) widerspricht

den Erkenntnissen von ELSABER, der bei

Fettwiesen mit einer Aushagerungszeit von ca. 8-10 Jahren berichtet. Im Durchschnitt
der Versuchsjahre erbrachten die gediingten Varianten knapp 104 dt TM/ha, die unge-
diingten 65 dt (Abb. 2). Das entspricht einer Verminderung um 38 %. Diese Werte
stimmen mit Erhebungen anderer Autoren iiberein (VON BORSTEL 1986).

Bei den ungediingten Varianten hatte die Schnitthdufigkeit keinen Einfluss auf die Er-
tragshohe. Mit 65 bzw. 66 dt TM/ha waren die Ertridge statistisch nicht zu unterschei-

den. Bei den gediingten Varianten waren deutliche Ertragsunterschiede festzustellen.

Abb. 1: Trockenmasse-Ertridge in dt /ha
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Abb. 2: Trockenmasse-Ertrige im
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In der "Giille-Variante" wurden im Durchschnitt der Jahre um 8,7 dt TM hohere Ertrage
erzielt als in der "konventionellen Variante", obwohl 13 kg N/ha weniger Gesamt-
stickstoff ausgebracht wurde. Die Ursache fur diese Unterschiede konnten im unter-
schiedlichen Kleebesatz zu suchen sein, der in der Giille-Variante nach acht
Versuchsjahren mit 17,5 % dreimal so hoch war wie in der konventionellen Variante.
Bemerkenswert ist die Ertragshohe der Variante "15.6.", die bei deutlich verminderter
Diingung das gleiche Ertragsniveau erreichte wie die konventionelle Variante.

Der Einfluss der unterschiedlichen Bewirtschaftung auf die Energiedichte ist in Abb. 3
dargestellt. Erwartungsgemifl  verringerte sich der Energiegehalt im Futter mit
zunehmender Alterung, insbesondere im 1. Aufwuchs. Wihrend bei Schnittterminen
Mitte Mai Energiedichten von 6,2 MJ NEL/kg TM erreicht wurden, sanken die Werte
bei spidteren Nutzungen auf 5,4 MlJ/kg ab. Fir die Verwertung iiber Milchvieh
sollten die Energiekonzentrationen iiber 6,5 MJ/kg TM liegen, somit wire das Futter aus
spaten Nutzungen bestenfalls fur Jungvieh geeignet.

In den nachfolgenden Aufwiichsen war der Unterschied zwischen den intensiven und
extensiven Varianten nicht so ausgepragt wie im 1. Aufwuchs. Erstaunlich war der hohe
Energiegehalt der Variante "beschleunigte Aushagerung", der bei allen Aufwiichsen
Werte iiber 6,2 NEL/kg TM erreichte. Die Ursache dafur ist im Pflanzenbestand zu
suchen.

In dem fur den Landwirt wesentlichen Parameter "Energieertrag pro ha" zeigt sich
eindeutig die Abnahme von den intensiven zu den extensiven Varianten (Abb. 4).

75—
MINEL/kgTM — 59
7 "
w 50 !
§.6] A
‘%Vl
o 25
5811
5441 ol
5 ol '\6’5@. Q\é\.
O Giille 015.0601.07. 83b. Aush. =v.
Abb. 3: Abb. 4:
Energiekonzentration in ~ NEL/kgTM Energieertrag in 10° MJ NEL/ha

Die Auswirkungen der Extensivierungs-MaBnahmen auf den Pflanzenbestand waren
unterschiedlich (Abb. 5). Ohne jegliche Diingung nahm vor allem der Anteil an Lolium
perenne deutlich ab, von urspriinglich 60 % Anteil (vgl. Variante "konventionell") auf
Werte unter 20 %. Dagegen breiteten sich verschiedene Krauter deutlich aus.

Bei "beschleunigter Aushagerung" entstand eine "Génseblimchenwiese" mit hohen
Anteilen an Trifolium repens und Plantaga lanceolata. Die "verlangsamte Aushagerung"
mit zwei Schnitten pro Jahr begiinstigte v.a. Taraxacum officinale, Plantaga lanceolata
und Rauneulus acer. Erwartungsgemill konnte sich Trifolium repens mit drei Prozent
Ertragsanteil nicht etablieren. Der Anteil "sonstiger Griser" oder "sonstiger Krauter"
stieg in beiden Varianten nicht an. Es konnten sich kaum neue, insbesondere extensive
Pflanzenarten in den Versuchsparzellen ansiedeln.
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Die gemidl dem KULAP-Programm

100%. gediingten Flachen zeigten keine drama-

-~ tischen Verdnderungen des Pflanzen-
bestands nach 8 Versuchsjahren, abge-

8% T e s

sehen von der Zunahme von Trifolium

ok repens bei der "Giille-Variante" und der

2% | Ausbreitung von Rauncuhts acer und

W Heracleum sphondylium bei den spit

. 3 .

@‘*‘* & genutzten  Varianten  (15.06. und
_ _ 01.07.). Diese Ergebnisse stehen in

D Loliumperenne D sonst. Graser O Taraxacum off.  ziHeracleum sph. . . .
0 Ranunculus acer ClPlantago lanc. D sonst Krauter O Trifoliumrapans cimnem geW]SSCn Gegensatz ZU detn m

Aulendorf durchgefiihrten Extensivie-
rungen, wo eine Zunahme der Kriuter
nicht beobachtet werden konnte.

Abb. 5: Pflanzenbestand nach
8 Versuchsjahren

Offensichtlich sind die Auswirkungen von Extensivierungs-Mafinahmen auf den
Pflanzenbestand stark standortabhingig.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Extensivierungs-Maflnahmen im Rahmen des
KULAP-Programms einen relativ geringen Einfluss auf den Pflanzenbestand haben. Es
ist keinesfalls zu erwarten, dass innerhalb weniger Jahre extensive, vielseitige und
nutzungselastische Pflanzengesellschaften entstehen.

4. Lusammenfassung
In einem mehrjdhrigen Versuch wurde der Einfluss verschiedener Maflnahmen der

Griinland-Extensivierung gepriift.

Verringerte Diingung und Nutzungsfrequenz beeinflussten die Trockenmasse-Ertrige in
geringem Mafle. Der Verzieht auf Diingung lie die Ertrdge deutlich absinken. Die
Energiedichte wurde vor allem vom Zeitpunkt der Nutzung beeinflusst.

Spater 1. Schnitt und verminderte Diingung verdnderten den Pflanzenbestand nur
geringfligig. Deutliche Verschiebungen im Pflanzenbestand verursachte der vollige
Verzicht aufDiinger.

Eine artenreiche, extensive Pflanzengesellschaft wurde nach acht Versuchsjahren nicht
erreicht.
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ManagementmaBnahmen fir die Erhaliung wertveller Griin-
iandbereiche im YVogtiand

von

Kading', K. Wohrle?, G. Petrich!, A. Werner’, K. Muller®

Zentrum fiiy Agraviandschafts- wnd Landuutzungslorschung (ZALF) e. V., Miincheberg
"nstitut fiir Landnutzungssysteme und Landschafisthologie
“Ynstitut fir Seziodkonomic

1. Eimlettung und Problemasteliung
Bergwiesen sind einer traditionellen Kulturlandschaft mit hohem kulturhistori-

schen Sie beherbergen viele in ihrem Bestand bedrohte Pflanzenarten. Die Erhal-
tung wertvoller Griinlandbereiche wird vor allem durch Aspekte des Naturschutzes
(Arten- und Biotopschutz), des Landschaftsbildes und der Erholungseignung bestimmt
(BOHNERT 1998). kulturelles Bediirfnis der Gesellschaft, gerade wegen der
starken Uniformierung Kulturlandschaft, Beispiele einer reichen, mannigfaltig
gliederien Vs v 2U erhalten (HUNDT 1964).

2. Material und Methoden '
Die Modellstudie basiert auf der betriebsspezifischen Fldchenausstattung und Produk-

tionsrichtung eines Landwirtschaftsbetriebes Markneukirchen (Vogtland). Die Da-

tenermittlung erfolgte auf sdmtlichen Griinlandschlagen Modellbetriebes.  Dretail-
lierte der vorhandenen Biotope stellte das Planungsbiiro

(BOHNERT REICHHOFF 1996 und 1998) zur Verfiigung. bildeten die fiir
die der und Schldge vor allem und GroBe innerhalb der

Bewirtschaftungseinheiten.

3. Ergebuisse
3.1 Struldur gad Flic tznng des | Hhetri

o Auswertung %igita 1sglertg§@?l%r eartﬁ'%nglgﬁf %}{%%g}p %rt%grgnggﬁlﬁ eﬁer Griinlandflachen
er Agro-Dienst-Marktfrucht GmbH Markneukirchen ergab folgende Flachenanteile
(Tab. 1).

Tabelle 1: Sehidge und FlachengroBe (ha) des Grinlandes

Schlige {(Anzahl) Flidche (ha)
Gl Clll‘lalld 5Cba111t 279 M~6'34"m'm'_‘
Griinlandschldge mit Biotop 126 323
Griinlandschldge ohne Biotop 153 311

Die Erhaltung der wertvollen Griinlandbereiche im Vogtland setzt eine biotoperhaltende
bzw. -fordernde Bewirtschaftungsstrategie voraus. In der vom erarbeiteten Mo-
dellstudie wurde eine naturschutzfachlichen Optimalvariante der vom Landwirtschafts-
betrieb favorisierten Betriebsvariante gegeniibergestellt. Bei der naturschutzfachlichen
Optimalvariante erfolgt eine gezielte Bewirtschaftung der Biotope und der Restschlige
ausschlieBlich nach naturschutzfachlichen Vorgaben. Sie sieht eine einheitliche schlag-
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bezogene landwirtschaftliche Nutzung orientiert am Flachenanteil des groften Biotops
am Gesamtschlag vor. Die Betriebsvariante basiert auf dem Bewirtschaftungskonzept
des Modellbetriebes.

Fiir die einzelnen Biotope, die Restflichen der Schlige und Griinlandschlige ohne
Biotope wurden Nutzungsstrategien zur Erhaltung und Entwicklung bestimmter Pflan-
zengesellschaften aufgezeigt (Tab. 2).

Tabelle 2. Pflegenutzong zur Erhaltung wertvoller Grimnlandbereiche

Biotoptyp Plicgenutzung

Opiimal geeignet bedingt nicht

geeignel geeignet

Bergwiese einmalige Mahd Mahd mit Mihweide ohne

(ab 1.7. Nachweide Nutzun
magere Frischwiese Zweimalige Mihweide Weide ohne

Mahd (ab 15.6.) Nutzun

Borstgrasrasen einmalige Mahd  Mahd mit Weide ohne

ab 1.7.) Nachweide Nutzun
Nasswiese/Jelein- spite Mahd Mahd Mihweide ohne
se enried (ab 1.8. Nutzun
Binsen-, spite Mahd spite Mahd ohne
Waldsimsen-, (alle 1  Jahre) (alle 3-5 Nutzung
Schachtelhalmsum f Jahre
sonstige Mihweide Weide/Mahd Weide ohne
Frischwiese Nutzun

In Abbildung 1 sind die Optimal- und Betriebsvariante fur die Nutzungsstruktur des
Griinlandes dargestellt. Optimalvariante sind 323 ha als reine Midhfliche bzw.
Maihfliche mit Nachweide vorgesehen. In der Betriebsvariante werden gegenwirtig
lediglich 119 ha geméht. Folglich enthilt die Betriebsvariante einen entsprechend hohe-
ren Flachenanteil an Méhweiden bzw. reinen Weidefldchen.

Etwa 81 ha der Griinlandfliche werden zu den Bedingungen des Vertragsnaturschutzes
bzw. der Landschaftspflegerichtlinie bewirtschaftet.

Die zweimalige Mahd magerer Frischwiesen in der Optimalvariante ist aus Okologi-
scher Sicht wiinschenswert. Als teuerste Bewirtschaftungsform wird sie in der Betriebs-
variante aber nicht praktiziert.

Fiir die Heuproduktion werden im Modellbetrieb die weniger hingigen Flichen genutzt,
da sie technologisch einfacher zu bewirtschaften sind und das Produkt entsprechend
kostengiinstiger ist. Um aber gerade Bergwiesen und magere Frischwiesen zu schiitzen
und zu entwickeln sollte neben der iiblichen JCULAP-Foérderung hier ein zusitzlicher
finanzieller Anreiz geschaffen werden.
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Optimalvarianie Betriehsvariante
Biotop und Restschiag gegenwirtipe Nutzung

312

i6l

116

r

[CIMihwelde/Weide Bzwelmnalige Mahd

g?ﬁ:laémms&iga Mabd mit Nachweide Elelnmalipe Mahd

Abbildung 1: Nutzungsstruktur des Griinlandes (ha)

3.2. Futteranfall und Futterbedart im Modellbetrieh

Ausgehend von ga, Ertrags- und Qualititseinschitzung einzelner Pflanzenbestéinde
durch die Séchsische y ¢ (OLSCHEWSKI ~ RIEHL 1998) und unter Zuhilfenahme der
DLG“ZF&&QYW@%A,JL,},-----uu,J.... <1998) wurde der Futteranfall bei Bewirtschaftungs-
intensitédt kalkuliert.

Fiir die tierische Produktion ist neben dem Trockenmasseertrag die Energiedichte der

einzelnen entscheidend. Durch Abzug Weideverluste bzw. Feldver-
luste bei der Konservatfuttergewinnung erfolgte eine Umrechnung in Nettoertrige bzw.
-energie fur Nutzungssysteme.

Dem Futteranfall ist Futterbedarf in der Sommer- und Winterperiode gegeniiberge-

stellt. Futterproduktion und Futterbedarf sind im Modellbetrieb unausgeglichen. Das
Futteraufkommen {ibersteigt wesentlich den Futterbedarf Waihrend der Vegetationspe-
riode betrigt die 0,76 GV/ha Griinlandflache.

die Futterverwertung vorrangig durch Pensionstiere im Sommer erfolgt, ist der
darf an Winterfutter relativ gering. Deshalb wird nur ein geringer Méhfldchenanteil des
Griinlandes zur Konservatfuttergewinnung genutzt. Die Erhohung des Méhflichenan-
teils naturschutzfachlich positiven Sinne liee sich durch eine grofere Anzahl eige-
ner Tiere bzw. Versorgung der Pensionstiere mit Winterfutter erreichen. Betriebswirt-
schaftliche Folgen wéren aber Kostenerhohungen und Schmilerung des Betriebsergeb-
ntsses.
Gepriift werden sollten auch Absatzmoglichkeiten fiir den Verkauf von Heu. Bergwie-
senheu ist auf Grund der Pflanzenbestandszusammensetzung sehr wertvoll und beson-
ders fur Pferde- und Kleintierhaltung geeignet.
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4. Schiwssfolgerungen

Die Erhaltung der Kulturlandschaft auf Bergstandorten mit ihren zahlreichen gefahrde-
ten Pflanzenarten ist gesellschaftlich notwendig. Der Landwirt ist im wesentlichen der-
jenige, der mit seiner nachhaltigen, produktiven Bewirtschaftung und Pflege naturnahe
Lebensrdume auch in Zukunft erhalten kann.

Die reine Pflege aufgelassener landwirtschaftlicher Flichen in benachteiligten Gebieten
ist durch den offentlichen Haushalt nicht zu finanzieren. Artenreiche Bergwiesen kon-
nen durch ein- bis zweischiirige Mahd bzw. Mihweidenutzung zu entsprechenden Ter-
minen naturschutzfachlich optimal bewirtschaftet werden. Fiir alle naturschutzrelevan-
ten Flachenanteile werden vorwiegend extensive Nutzungsformen mit geeigneten Ma-
nagementstrategien favorisiert.

Heuproduktion auf Bergwiesen ist ein teures Produktionsverfahren, besonders bei gro-
Ben Feld-Hof-Entfernungen und wird deshalb wenig praktiziert. Mahd der stark
hiangigen Griinlandflichen verursacht wesentlich hohere Verfahrenskosten als Weide-
nutzung und wird durch geltende Rahmenbedingungen (KULAP) nicht ausgeglichen.

Die Erhaltung wertvoller und schutzwiirdiger Griinlandgesellschaften im Vogtland ist
durch eine Landbewirtschaftung zu sichern, die der traditionellen Bewirtschaftung na-
besteht.
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Miahstandweide mit Flelschrindern als extensive Form
der Grilmlandbewirtschaftung

von
Hans Hochberg und Bernd Mdéller

Thitringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Jena und Landwivischafiliches Un-
ternehmen Oberweilibach .05,

Finleitung

Fleischrinder der Nutzungstyp unter den Wiederkéuern, in den 90er
Jahren zugenommen hat. Inzwischen werden in Thiiringen 16 verschiedene
Fleischrinderrassen gehalten. Vielfalt ermdglicht die extensive
Weidewirtschaft und Landschaftspflege unter verschiedenen natiirlichen .. ftedfnmin.
gen der vor- und Thiiringens. Die Griinlandextensivierung zwingt

aus wirtschaftlichen Griinden zu aufwandminimierten Weideverfahren.

Material nund Methoden

Langjihriger WeidegroBversuch mit 15 Mutterkithen und Kilbern, Genotyp: Kithe
SBTHFLF, Kilber LIMx{(SBTxFLF), ohne Zufutter, 15,47 ha Weideflache, DHingung:
60 kg MN/ha und Jahr, Kaliphosphatdtngung, hoher Mahflichenanteil und sukzessive
Erweiterung der Weide im Verlauf der Vegetationsperiode.

Zielgrofien VAN Weideerirag, Weideleistung, [ﬂ%ﬁgﬂge“’i?htszunahm"en Tiere,
Weidefutterqualitt, Pflanzenbestandszusammensetzung SOWIE Bodennéhrstoffversor-

gung.
Der Weideertrag ist nach den  Tab. 1 zusammengestellten Konventionen und die

Weideleistung nach den VoD WEIBBACH (1993) vorgeschlagenen Richtwerten kalkuliert

wordern.

Tabelle 1. Schitzung des Weildeertrages

Zielprifie MIE | Kallgsiationsalpor]

Weideerirag & TWiha ¥erdetttterverorduch-ttrockemnasseverzehr) + VVeide-
' rest ( roz. Anteil des TM-Verzehrs) + Méhertra

VVeidefUtterverbrauch kg TM/Séugezeit | Lebendmasse x 2,2 kg TM/100 kg LM x Sdugetage auf

Mutterkuh in der Sduge- | aufder VVeide der VVeide '
riode
VVeidefUtterverbrauch kg TV i aidien Lebendmasse x 1,8 kg TM/100 kg LM x VVeidetage-

Mutterkuh ohne Kalb

oderJun - d periode
WeidefUtterverbrauch ~ +~————————~  "[(200 kg LM + Abtriebsgewicht) : 2] x 2,5 kg TM/100
Kalb 3) k x Weideta e %)

[ Ew]

"L-:' !é.i' 5- Abkalbetermin 5!:‘:?.'9‘ Meorde bzw..von. AU chSadtun.y g.“._._.e“fic‘i}lg—._) : 2
2) bei Mutterkiihen Zeitraum von Weideauftrieb bis Abkalbung

3) nur anwendbar bei Kédlbern mit Abtriebsgewicht von iiber 200 kg Lebendmasse
4) Anzahl der auf der Grundlage der durchschnittlichen tiglichen Lebendgewichtszunahme wihrend der Weideperiode errechne

ten Weidetage im Gewichtsbereich von 200 kg LM bis Abtriebsgewicht
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Zur Erfassung der Lebendgewichtszunahme der Tiere erfolgten Einzeltierwdgungen der
Mutterkiihe und Kélber jeweils zu Weideauf- und -abtrieb.

Mehrjahrig durchgefiihrte Weidefutterprobenahme diente der Analyse der Rohnihr-
stoffgehalte (Rfa, RA) sowie der in-vitro-Verdaulichkeit der Organischen Substanz
(ELOS) durch die um eine Schitzung der Futterqualitit vornehmen zu kdnnen.

Jéhrlich wurden auf Dauerbeobachtungsflichen vegetationskundlieche Aufnahmen in
Form der Ertragsanteilschitzung nach KLAPP-STAHLIN durchgefiihrt.

Krgebnisse
Flichenproduktivitdt und Tierleistunpgen

Langjdhrige Untersuchungen zur Flachenproduktivitit und zu den Tierleistungen auf
dem Mittelgebirgsstandort Oberweilbach (HOCHBERG et al, 1998) zeigen, dass eine
sehr gute Lebendmasse-Zunahme der Kélber auf der Weide erreicht wird (Tab. 2).

Tabelle 2: Kiitéribsnprodukiivitit wnd Tierleistungen

[ Lebendmassezunahme ME 6--dbri es Mittel
Kiihe g/Tier/Tag
Kélber, ménnlich 248
Kiélber, weiblich 1.226
Weide-Ertrag 1.034
Mihertragsanteil dt/ha 62,2
Besatzstiarke 0lo 57
Weideleishmg GV/ha 1,4
Fleischzuwachs GJINEL'ha 28,2
k la 274

Die Kreuzungskilber realisieren Zunahmen, die denen herkommlicher Verfahren ver-
gleichbar sind. stehen aufgrund verminderter Flachenproduktivitit jedoch eine
geringe Weideleistung und Fleischerzeugung pro Flacheneinheit gegeniiber.

Im Vergleich zur konventionellen Wirtschaftsweise sind zwar keine niedrigeren
nahmen, aber eine um % geringere Weideleistung kalkuliert und nur 55 % Fleisch-
zuwachs ermittelt worden.

Futteraufwuchs ermoglichte eine bedarfsgerechte Versorgung von nur 1,4 GV/ha.

Die sechsjdhrigen Untersuchungen in Oberweilbach zeigen einen Riickgang im Fla-
chenbedarf bei tendenziell steigendem Ertragsniveau und zunehmend groerem Méhfla-
chenanteil trotz konstantem Tierbesatz, was den stabilisierenden Effekt langjahriger
Maihstandweide deutlich macht. Diese Entwicklung steht im engem Zusammenhang mit
den Verdnderungen im Pflanzenbestand.

Weidefuttergualitis
Das Verfahren der Méhstandweide bietet die Moglichkeit, den Mutterkithen kontinuier-
lich gut verwertbares Weidefutter anzubieten. Moglich wird das dadurch, dass Futterbe-
darf und -angebot aufeinander abgestimmt werden, indem im Verlauf der Vegetation-
speriode vorher fiir Konservatfutterbereitung genutzte Flichen in die Beweidung einbe-
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zogen werden, so dass immer weidereifes Futter vorhanden ist Es gibt bei diesem Wei-
deverfahren kein tiberstindiges Futter (Tab. 3).

Bei sachgerechter Weidefuhrung wird den Tieren stets eiweilireiches Futter mit hoher
Energiedichte und aus erndhrungsphysiologischer Sicht gilinstigem Rohfaserge-
halt bereitgestellt e o

DU TR L

Tabelle 3:  Futterqualitit bei extensiver Mihstandweide im Mittelgebirge
(Oberwei3bach 1992...94)

—— Parameter
zeitraum ELOS Witets T
(o/o1. d. TS) (o/oi.d. TS) (0/0) (MJ NEL/kg TS)
Mai 20,8 21,6 71,8 6,46
Juni 26,5 18,7 59,8 5,44
Juli 25,9 16,0 55,9 5,37
August 234 21,5 64,8 5,76
September 23,7 19,2 67,3 5,69
Oktober 20,2 22,9 69,1 6,14
Mittel 234 20,0 64,8 5,81
Pllanzenbestand
Auf dem Mittelgebirgsstandort Oberweil3bach hat sich bei extensiver Mihstandweide
mit Fleischrindern wihrend der zehnjdhrigen Beobachtungsperiode Artenvielfalt
sowohl auf Ansaat- wie auch Dasge - - SOt Bei geringer Trittintensitit,

regelmaBigem Verbifl und jihdich einer Mahoutzung haben vor allem die Griinland-
krinter stark zugenommen, konnten sich auch die Griser der mageren Bergweiden wie-
der etablieren und sind Rote-Listen-Arten, wie z.B. Arnica montana, im Bestand erhal-
ten geblieben, Im Ergebnis dieser langjahrigen Mihstandweide mit einem Mahflachen-
anteil von 85 % und angemessenen Pllegemalnahmen erreichten diese Weiden mner-
halb weniger Jalwe eine ausgewogene Bestandeszusammensetzung, wie Abb. 1 und 2
verdeutlichen.

Auf haben sich weniger das Dieutsche Weidelgras,
die Wiesenrispe WeiBklee deutlich ausgebreitet und die vorherrschenden Arten
Rotschwingel-Strau3gras-Weide zuriickgedringt. sich aus-
gewogene einstellen und in vertretba-
rem Mafle gehalten e 't v (Abb. 1). - -
Unter beschriebenen Bewirtschaftungsintensitdt hat sich bei artenarmen ..gysminanz-
bestéindpn (Ansaaten) innerhalb der Untersuphungsperiode eine standige und starke
Umschichtung vollzogen. Im 6./7. Versuchsjahr ist ausgewogene Zusammenset-
zung, festzustellen, den folgenden zur allmdhlichen Herausbildung einer
Daverweidenarbe fihrte(ADD- 2)-

Zusammeniassung
Erhohung der Artenvielfalt sowohl auf Ansaat wie auch . ey, ergrimland, starke
Zunahme der Wiederansiedlung der Graser magerer Berg;viesen

Rote-Liste-Arten im Rost=nsicrhalten geblieben
Ausgewogene Zusammensetzung des innerhalb weniger Jahre

Hohe Narbendichte und dadurch geringerer Unkriuteranteil
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Abbildung 1:

Yerfinderuages in der Bestandeszunsammensetzung von Davergriin-

fand hel extensiver Mihstandweide mit Fleischrindern
(OberweiBbach, Thiiringer Wald 1989-1998)
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Abbildung 2:  yepinderungen in der Bestandeszuspmmenseizung von Ansaatgriin-

land bei extensiver Mihstandweide mit Fleischrindern
(OberweiBbach, Thiiringer Wald 1989- 1998)
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Verlaufskurven von Inhaliswerten und Ertrag
auf Griinlandstandorten in Bayern

von

Karl Rutzmoser

Bayerische Landesanséalt filr Tierzucht Grub
85586 Poing bei Miinchen

1. Binleitung

Die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe und der Mengenertrag der Futterpflanzen dndert
sich wihrend des Wachstums. Verdnderungen bestimmen den Futterwert, so dass
der Zeitpunkt der Ernte erhebliche Auswirkungen fiir die Fiitterung hat. In mehrjahrigen
Untersuchungen wurde der Aufwuchsverlauf von Griinlandflachen verfolgt. Aus diesen
Daten sollen Verlaufskurven entwickelt werden, welche die Entwicklung mit relativ
einfachen Funktionen beschreiben.

Z. Beteiligte Einrichtungen und Standorte
Das Untersuchungsvorhaben zum Aufwuchsverlauf von Griinlandflachen wird seit 1997

von der Grub und dem Landeskuratorium fiir pflanzliche Erzeugung in Bayern e. V.
(LKP) mit den Erzeugerringen wirtschaftseigenes Futter bearbeitet. Geschiftsfiihrer
der angeschlossenen Trocknungsgenossenschaften sorgen in ihrem Bereich fiir die
Auswahl Flache (betriebsiiblich bewirtschaftet) und laufende Probenahme. In der
Tabelle 1 sind die zur Auswertung verwendeten Standorte aufgefuhrt.

Tabelle 1: StDnclorte und An7.Dhl Aufwiichse in den Unte. .LIBHHI ahren

Standort, Landkreis 1997 1998 1999
Achsheim, Augsburg 4

Lalling, Deggendorf 3 3
Hersbruck, Niirnberg Land 3
Kempten, Allgiu 5 5 5
Erkheim, Memmingen 5 4 4
Maitenbeth, Miithldorf 4 5 4
Grub, Ebersberg 4 6 4
Rockersbiihl, Neumarkt Opf. 3 4 3
Neuhof/Zenn, Neustadt, Aisch 3

Tirschenreuth, Opf. 4 4
Gunzenhausen, Mittelfranken 4 4
Donaualtheim,.Dillingen 4
Dietramszell, Wolfratshausen 4 4 4
Kirchdorf a. H., Rosenheim 6 5 6
Lengenfeld, Neumarkt Opf., Kleegras 4 4 4
Rettenbach, Mindelheim., 6kol. Landbau 4 4 4

3, Probenahme lnfgmﬁ. nt : uch

Die Probenahme mul5 sich au elne%%hprobenﬂéichen beschranken. Die GroBe der
Probenahmefliche wird so gewéhlt, dass das gesamte Aufwuchsmaterial in drei
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Teilproben mit je etwa 1 kg Frischmasse genommen werden kann. So werden bei einem
jungen Bestand bis zu 4 qm, (2 * 2m) gebraucht, bei dlteren Bestinden muf} bis auf 0,5
qm zuriickgegangen werden. Vor allem bei Bestinden mit hoherem Ertrag wird auch
alternativ eine groBere Fliche (2 bis 10 gm) gemidht, der Frischertrag bei der
Probenahme gewogen (Eigenwiegung) und davon 3 Teilproben genommen.

Die Untersuchung erstreckt sich iiber die gesamte Wachstumszeit, je nach Standort von
Ende April bis Oktober. Etwa bis Juni wird die wochentliche Probenahme, danach ein
zweiwochiger Abstand angestrebt.

Aufwuchs Grimland 1998 - Inhaltsstoffe, Fitrag
Dreieck: &prot.; Raute: R.fas.; +: Aflche; Viereck: Eriir; g; Stern: NELxIQ: Plot
ART= Wiesengras STANDORT= Tirscbenreuth (Oberpfalz) AMTKE= Tl

320 80

280 70 H
U e “ R

. L e R DS . PN
240 ’%4“'?\" e o - S 60 t
1 R 4 e e wmj, P ok I 1
R 200 50 a
p g
160 40'
R N
F 120 30 E
L
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e - : - 1
401 @9 ,ﬁ’ Ww [ 10 0

B A 7oA A A [0

o L Sl i e R FIp L0300 Rt it e e sl el M e S0 ' e M et it A Sl S e e A S B e
14. Ap 28 Ap 12 Ma 26.Ma 9Jun 23Jn 7Jul 21J1 4. Aug 18.Au 1.Sep JS Se 29.Se 13.0k 27 Ok
Emtewoche, Dreieck: tatsdchliche Emte

&E}hi&dung 1: Beispiel Btandort Tirschenreuth

Aufwuchs Grimland mit Verlaufskuiven Ertrag, Inhaltswerte

Dreieck: R.protein; Raute: &faser, + X: he; Viereck: Ertrag;
SWKL= VMS ART= GrWiese AMTKE=WO ERNTJA= 1997 STANDORT= WOLF&H.

320

280 1. rmnre s oo

240

200

o ®

160

80

40

Ah%u dmag 2: Eesspw& Standort Wolfratshausen, mit Schitzwerten

Von den Frischgrasproben werden im Futtermittellabor der BLT Grub die Rohndhrstoft-
gehalte mit dem NIRS-Verfahren (Nahe-Infrarot-Reflexions-Spektroskopie) bestimmt
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und daraus der Energiegehalt berechnet. Aus dem Frischgewicht der Proben und der
mitgeteilten Probenfliche wird der Trockenmasseertrag (in dt T je ha) ermittelt.
Ergebnisse der (drei) Teilproben eines Probenahmeschnittes werden gemittelt.

4. Umsetzen der Beobachiungswerte in Verlaufskarven

Wie in der Abbildung 1 dargestellt, sind von einem Standort in einem Jahr die Werte der
Aufwiichse zu Trockenmasse (T)-ertrag, Rohprotein, Rohfaser und Rohasche (g/kg T) in
ein- bis zweiwdchigem Abstand verfugbar. Zundchst wurde fur jeden -einzelnen
Aufwuchs eine linear-quadratische Regression des T-ertrages auf die Jahreswoche
berechnet. Schnittpunkt mit der x-Achse (Ertrag = 0) wurde als Startpunkt der
Ertragskurve gesetzt. Lag dieser vor dem erfolgten Schnitt des Voraufwuchses, wurde
der Schnittzeitpunkt dafur genommen. Bei einzelnen ansteigenden Kurven des
Erstaufwuchses wurde linear auf den Startpunkt gerechnet. Kam der Startpunkt nach
dem Schnitt des Voraufwuchses zu liegen, wird der Unterschied als Verzdgerungszeit
genommen. Fiir die Rohndhrstoffe wurden ebenfalls linear-quadratische Regressions-
gleichungen bestimmt. In der Grafik 2 sind beispielhaft die errechneten Schitzwerte fur
den Standort aus den Gleichungen zu den Beobachtungswerten dazugefugt.

Verlanfslanven Aufwuchs: Ertrag, Inhaltswerie - Wuchsklassen

Dreieck: Rproteiru Raute: Rf<Ber; ¥+, hoche; Viereeln Exirag
SWKL= VMS

200 PR A

e @M &“mw . : =

— I""‘ SR — e e e R e e g T T S
5 B W OB W 20 0™ % o oM 3O W OW D O3 O W oMo F NP WA
Woche, Dreieck: Emte, Vierecru Start

e A A e L 8 LS LA SR s

Abbildung 3: Beispiel Verlaufskurven Wuchsidasse VMS

5, Zusammeniassen der Verlaufshurven in ,, Wuchsklassen®
Um allgemein verwendbare Kurven zu erhalten, wurden die Standorte nach der Anzahl

an Aufwiichsen und der Wiichsigkeit (T-Ertrige) in "Wuchsklassen" eingeteilt. Dabei
wurden folgende Gruppen zusammengefasst:
SN3 =miBig bis mittlere Standorte mit 3 Schnitten

= Vielschnitt ab 4 Schnitte, mittlere Wiichsigkeit im ndrdlichen Bayern
VMS = Vielschnitt ab 4 Schnitte, mittlere Wiichsigkeit im siidlichen Bayern
VWU = Vielschnitt ab 4 Schnitte, wiichsige Standorte.
Die Koeffizienten der Regeressionsgleichungen fur die einzelnen Aufwiichse wurden auf
den jeweiligen Startpunkt umgerechnet. Dann konnten die Koeffizienten iiber
Wuchsklassen und Aufwiichse gemittelt werden.
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In der Abbildung 3 sind die gemittelten Verlaufskurven beispielhaft fur die Wuchsklasse
VMS dargestellt. In der Tabelle 1 sind fur die unterschiedenen Wuchsklassen die
Faktoren der Gleichungen zum T-ertrag aufgefuhrt. Diese beziehen sich auf Wochen ab

der jeweiligen Startwoche.

Tabelle 1. Faktoren der Verhlmf amrvenT-. -ttal;!;-inden Wauh!li:LI ..:

Wuchs-  Auf- | Schnitt Start Fakt. Fakt. Fakt.
Klasse wuchs Woche Woche Abs. Lin. Quad.
SN3 1. 16,95 0,00 14,70 -0,82
' 2. 20,50 22,03 4,32 6,87 -0,56
3. 27,00 27,76 4,67 7,28 -0,56
VMN 1. 16,98 0,83 15,51 -0,88
2. 20,60 22,27 8,23 6,50 -0,38
3. 27,98 28,77 0,07 7,73 -0,61
4. 33,00 33,57 11,01 3,33 -0,33
VMS 1. 16,25 2,85 9,27 -0,31
2. 20,59 22,19 1,64 7,27 -0,32
3. 26,75 28,67 0,00 9,27 -0,68
4. 32,41 33,33 2,73 4,51 -0,28
vwu 1. 16,11 3,33 13,80 -0,66
2. 19,82 21,64 0,89 12,73 -0,90
3. 24,73 26,84 3,08 14,17 1,91
4. 30,89 32,22 15,49 2,58 0,05
Tabelle 2. Fakturen zu Roh.p rutein und F, .u in den Wn.-hld ..:..:Pn
Wuchs-  Auf- R.prot. | R.prot. | R.prot. R.fas. R.fas. R.fas.
Klasse =~ Wuchs Abs. Lin. Quad. Abs. Lin. Quad.
SN3 1. 279,85 | -30,02 0,85 122,98 | 45,36 -3,40
2. 301,56 | -32,11 1,54 161,72 13,61 0,45
3. 238,40 -6,15 -0,95 151,30 | 21,25 -1,45
VMN 1. 276,56 | -41,98 2,89 128,89 | 52,12 -3,99
2. 287,96 | -41,50 2,77 229,46 1,35 1,77
3. 273,08 | -23,92 0,42 220,71 7,94 0,54
4. 273,17 | -16,46 0,92 149,51 19,68 -1,22
VMS 1. 246,61 | -28,80 1,18 109,76 | 29,61 -1,14
2. 289,11 | -49,85 4,10 159,96 | 21,34 -0,97
3. 251,97 | -29,15 2,84 205,52 1,50 0,68
4, 267,47 | -18,59 0,81 215,10 -6,47 0,59
vwu 1. 300,53 | -37,54 1,96 95,18 45,70 -2,59
2. 244,34 | -25,20 1,66 200,03 17,23 -1,28
3. 252,58 | -26,26 2,13 178,29 18,77 -0,09
4, 174,16 11,53 -1,41 236,25 -4.91 0,50

Tabelle 2 enthdlt die Faktoren zu Rohprotein und Rohfaser. Die Faktoren zu Rohasche
betragen im Mittel 134, -12,7 und 1,0. Damit konnen modellhaft die Auswirkungen

verschiedener Nutzungen auf Ertrag und Futterwert bearbeitet werden.
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N-Vergleich bei Zufitterung statt N-Dingung auf Grinland

Pierre Frnst und NorbertHeiting

Landwirtschafiskarmmer Rheinfland, Haus Riswick,
Fachbereich Grilnlend und Futterbay, Kieve

1. Elnleiiung

Langjshrige Bewsidungsversuche am Niederrhein haben bei heher N-Dingung
und hioher Baweldungsintensitdt auf Grintand ~ aufgrund des geringen Nahr-
stofibedarfs fur die Herische Produkiion — eine hohe Nitratbelastung im Boden
wnd Bodenwasser ergeben (ERNGTY, 1985, HAHNER, 1998). Untersuchungen
von BENKE (1992) und HUGING (1997) haben diese Ergebnisse bestatigh.

2. Problemstellung

Zur Vermeidung von M-Uberschiissen wird zur Weidenuizung auf Grinland ei-
ne geringe N-DUngung empfobilen. Sie fUbrt zu einer geringeren Fullerprodulkdi-
an. Hisraus ergibt sich die Frage, ob im Rahmen einer nachhalligen Griniand-
wirtschatt in Flachen knappen Grinlandbetrieben oder in Futterbaubetrieben
mit geringem Grinlandanteil der erforderliche Fulter- bzw, Nahrstofibedar? flr
Hochleistungstiere durch eine erhéihte N-Dingung auf den Grinlandildchen
oder durch eine erhdhte Zufitterung bhereit gestelit werden sollle. Beim ver-
suchasmaligen Vergieich von ,Dingung oder Zufiiterung” stehen dkonomische
und dkologische Auswirkungean im Vordergrund.

3. Versuchsdurchiithrung

Seit dem Frihjaly 1998 werden zwel Bewsidungsversuche — mil Jungrindern
und mit MilchkOhen - durchgefihrt (Ubers.1). In beiden Versuchen wird die
durch eine reduzierte N-Dingung verminderte Futierproduktion durch eine er-
hohte Zuiltterung ausgeglichen. Bei den Jungrndem werden drei und bet den
MilchikUhen zwel N-Dingungs- / Zufitterungsstufen verghchen. Bei den Milch-
kither wird das Ausgleichsfutter zusatzlich zu der fir alle Kihe gleichen lei-
stungsabhdngigen Lufliterung verabreichi. Wegen der hohen Jufultermengen
werden die Kihe auf der exdensiven Flache nur tagsiber geweidel;, das ge-
samie Zufutter wird nachis im Stall vorgelegt.

Ubers. 1; Durchfiihrung der Beweidungsversuche

it Rinders ereed Milohkiiben
irdersiv. rridbelint. gxlarnsiy by, erfensiv
_N/ha 361 T4 & 60 &
Tierzahl & 8 & 22 22
ha 1.7 1.7 1,7 8,5 6.5
Kidhelha 3.4 3,4
GViha 3.8 3.8 38
wutzung Ganziags 1 Ganziags- | Ganzlags- | Ganztags-weide | Malbtags-
weide weide weide " wﬁé{ie
L eistungsfulter: kg ohne ohne ohne o o
T/ TierTag
Ausgleichstutier: kg ohne §.28 2,5
"E’Mf}“éwﬁ‘ag aufder | aufder Wei-| aufder nach dem Melken | nachts im
Zufiitierung Weide de Weide Stall
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4. Ergebnisse und Diskussion
Bei den Ergebnissen stehen Weideleistung und N-Ausnutzung im Vordergrund.

In beiden durch eine verminderte N-Dingung reduzierte
Futterproduktion durch eine erhéhte Zuftterung ou-.sgegiichen werder (Ubers, 2
und 3). Jungrindern nahm die Weideleistung bei zunehmender Zufiitte-

rung sogar deutlich zu. Allerdings war in ‘euglen Verstuchen die gewonnene
Winterfuttermenge auf den Schnittflachen (rd. 100 % Schnittantell) bei redu-
zierter N-Dingung geringer.

Ubers. 2: Weldeleistung im Beweidungsversuch mit Jungrindern;
Kellen, 19881999

intensiy inittelintensiy extensiv
360 kg Niha 180 kg Nba GG kg Nha
ohne Ausglelchsfutter | mit $31 ko KFTier | mit 347 kg KFEMNer
Zipwachs
Wyl Tier 12 123 133
afTier/Tag g24 641 738
Flicheniaistung
kg Zuwachs/hia g28 B¥7 25
ot TH Wirderfutterha 44 49 33
Weildeleist,: MJ
MEL/Mhw
tier. Produltion (brui- 32.9589 34,729 36,593
e}
aus Ausoleichsfuttier &.18% 11144
aus Weidsaras {netls) 32951 30.549 25,879
aus Gras + Aug.- 32.9%9 34,729 35.593
gleichsf,

Ubers, 3: Weldeleistung im Beweidungsversuch mit Milchidihen;
Hiswick, 1998-1999

infensiy extensiy
368 kg Nha 50 &y Niha
ohne Ausglsichsfulter mit Auagleichsiutier
Mitehleistung:

ho/Muh/Tan 28,3 25,7

“% Falt 3,82 3,89

% Ehwell 3,18 344

i Harnsto#! &18 278

Flichenleistung:

e Mllelvha 45.650 15,315

dt Th Winterfutierfha 44 32,9

Weldeleistung: MJ NEL/ha

ther, Produlcion {(bruito) 63,482 54,348
aus Leistungsiutier 39.588 38.839
aus Ausglelchsfuiler t0R.482
aus PWeidegras (netio) 25.62¢6 20.026
aus Gras + Ausgleichsftter 29.626 30.508

Die N-Vergleiche in beiden Versuchen sind in den Ubers. 4 und 5 dargestelit.
Im Versuch mit Jungrindern ergab eine um 120 baw. 300 kg/ha reduzierte N-
Dangung bei gleichzeitig zunehmender AusgleichsfUfterung und Ganztagswei-
de eine beachiliche Abnahme des N-Uberschusses von rd. 90 bzw. 150 kg/ha.
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Im Versuch mit Milchkiohern war die Abnahme des N-Uberschusses bei derex-
tensiven Variarten und Halblagsweide mit Ober 260 kgmha noch deutlicher,

Ubrers. 4: N-Vergleich im Beweidungsversuch mit Jungrindern;
Kellen, 1998-193%
intensiv, | mittelintens., | exfensiv
M-lnput; kofha ' )
Pingung ) 360 180 60
Zututiar I k0 25
Weillldee 9 ) B0
Surmme J60 260 165
M-Output: kaffa T o
tier. Produbiion 10 i2 EE
Wintarfutter 152 134 169
Sumime 163 46 122
N-Ubserschuss: kg/hi 497 @ E
Ubers, 5: N-Verglelch im Beweidungsversuch mit Milchkihen; Riswick,
1598-195%
intensiv gxlonsiv
369 kg Nha B9 ko Niha
ot Ausgheichsfulisy it Ausgleichstutier
Ganziagsweide MHaibiageweide
N-lnputl: ko/ha
Dhihrvgaaavegy 360 &
Lutfutter 12% 169
WieiGkies ] B
Surnme 489 309
N-Output: Kgfha
Tier, Produkiion 79 77
{hiblie ] 1%
Winterfutier 142 %9
Sunuoe Faki it
M-Ubarschuss: kolfha 278 14

Der reduzierte N-lUberschuss fohrte in beiden Versuchen vor allem am Ende
der Weideperiode im Herbst zu einer deudlichen Abnahme der Nitratbelastung
im Boden {(Abb. 1 und 2). Die Versuchsergebrisse verdeutlichen, dass der

Stickstoff im Zufutter

Ak, 10 Nitrat-i i Boden im Beweaidungsversuch mit |
Jungiindern; Kellen, 1998-1099
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sopb. 2 NitratN im Bod gn im Reweldungsversuch mit
Milehkithaen, Riswick, 1998-9199%9%
200 - - - - mm s m s m e m m s m s m s o e T T T ST, = = = = = = =
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offensichtlich wesentlich effektiver in tierischer Leistung umgesetzt Q%rcj als der
Stickstoff aus Dungemitiel tber die Futterprodulktion (ANGER und KUHBAUCH,
1999; KUMBAUCH und ANGER, 1999).

5. Zusammeniassung
Ersie Ergebnigse : aus Beweidungsversuchen mit Jungrindern und Milchkihen in

den Jahren 1988 und 1 haben die fur Hochleistungstiere er-
farderlicher Nahrs reduzierter N-DUngung durch erhohte Zufuiter-
menge — als Ausgleich flr die verminderte Futterproduktion -- ausgeglichen
werden kénnen. abnehmender N-Dingung und gleichzeitig sigigender Zu-
fUtterung wurde ' hoherer Weideleistung soweil der M-
Uberschuss als auch die M gy it e>teeirh reduziert. Der N-

Finzatz Ober das Fufutier ist offensichtlich wesentlich effektiver ails (ber die
Dungung.
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Ly Variabilitdt der Stickstoffelliziens in Futterbaubetrieben
WNiedersachsens

Johanna Seheringer und Johannes Isseistein

1. Einlettung und Fragesteliung

In den vergangenen Jahrenwurden grundlegende Kenntnisse tiber dieStickstofffliisse
und die Stiokstoffeffizienz im landwirtschaftlichen . BRetrieb und darauf aufbauend eine
Fille vonn OptimierungsmaBnahmen erarbeitet. Die wichtigsten Ansatzpunkte der Opti-
mierungsstrategien stellen die Tierbesaizstirke (HORLACHER et al. 1997), der Import
und die Ausnutzung von Mineraldinger und Krafifisiter (JARVIS et 31, 1996; SUNDRUM,
1997}, das Wirtschaftsdimgermanagement (AMBERGER, 1991, AARTS et al. 1992;
BUSSINK und OBNEMA, 1998) und die Milchleistung (ISSELSTEIN, 1997, KUHBAUCH UND
ANGER, 1999) dar. Diese Erkenninisse wuorden ilberwiegend modellhafi, in Forschungs-
stationen, oder in Fallstudien gewonnen, Uniersuchungen in der Praxis, in typischen
Futterbaubetrieben, liegen nur vereinzelt vor. Nach wie vor hohe N-Bilanziiberschilsse
von Tierhaliungsbetrieben zeigen, dafl die Umsetzung von effizienzsteigernden Mafj-
nahmen in der landwirtschaftlichen Praxis noch unbefriedigend st (FLEISCHER, 1998).
Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es daher, die gegenwirtige Situation der Stick-
stoffwirtschaft in lkdassischen Futierbaubetrieben zu erfassen und zu priifen, in welchem
Mabe Optimierungsstrategien in der Praxis umgesetzt werden, Im folgenden werden
insbesondere Stickstoffimport, Stallsystem und Wirtschafisdiingermanagement und die
Milchleisiung beleuchtet,

2. Material und Methoden

Die Untersuchung stitzt sich auf eine Befragung von 46 Betriebsleitern in ganz Nieder-
sachsen. Ausgewshlt wurden Betriebe, die im Vollerwerb wirtschafien und deren land-
wirischaftliche Nutefliche zu Gber 80 % rein futterbaulich genutzt wird. Dabel war es
unerheblich, ob die Wirtschafisweise biologisch oder konventionell ist. [¥e hier vorge-
stellte Auswertung beschrianki sich jedoch auf die 39 konventionellen Betriebe, In
strukturierien Interviews, it Hilfe von Fragebodgen, wurden detaillierte Daten aus drel
aufeinanderfolgenden Wirtschafisjahren (1995/96 — 1997/98) erhoben (Tab.1). Aufbau-
end auf diesen Daten wurden weitere Betrichsmerkmale ermittelt. Uber Hoftorbilanzen,
ohne Finbeziehung der atmosphirischen Deposition {nach PARCOM zit. in SCHUMANN
et al. 1997) warden durchechnitiliche N-Salden und N-Effizienz berechnet,

Tab. 1: Betriebsdaten, die der Befragung aufgenommen wurden

Diatenbereich Quelle Einzeldaten
Betriebsmitiel- Buchfithrung Zu- und Verkanf siickstoffhaltiger Produkte, wie Milch
sinsatz und (Naturaibericht} | und Milchprodukte, Tiere und ptlanzliche Produkte
-ausstattung Flachenausstattung, Tierzahlen
Landwirte Betriebsform und Arbeitskriifleausstattung, Teinahme ay
Spezialprogrammen
Kenndaten der Landwiste Leistungsdaten, Stallsystem
Produktion Fitterung und Futtervorratswirtschaft
Wirtschaftsditngenmnanagement
Bewistschaftung der Ackerschlige
Bewirischaftung des Crunlandes
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3. Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 2 sind die Gesamtmittel der Betriebsmerkmale dargestellt. Zur Ermittlung
der EinfluBgroBen wurden die Betriebe nach ihren N-Salden in drei Uberschussklassen
eingeteilt.

Tab. 2: Durchschnittliche Kenndaten der Betriebe gruppiert nach der Hohe des Stick-

stoffiiberschusses
Stickstoffuberschullklassen auf der

Betriebsmerkmal der Hoftorbilanzen in kg N/ha

(o) <110 110-160 > 160

aller n= 13 n=13 n=13

Be-

tricbe | Min | Max O s O s O s
Landwirtschaft!. Nutzfliche in ha 75 38 | 149 72 24 78 20 75 26
Stickstoffsaldo in kg/ha 135 42 | 285 75 23 134 15 197 | 40
Stickstoffeffizienz 28 15 | 74 37 16 25 4 22 5
Griinlandanteil in °/o 73 11 | 100 74 20 77 22 69 29
Maisanteil in o/ der LN 15 0 34 18 27 14 12 18 16
Viehbesatz in GV/ha 1,62 10,8 |267| 1,39 | 0,41 1,52 [ 0,24 1,95 | 0,47
Kraftfutterzukauf in kg N/ha 54 7 | 131 36 22 49 13 78 27
Mineraldiingerzukauf in kg N/ha 121 36 | 203 78 27 122 | 29 | 163 20
Mineraldiing. zu Mais in kg N/ha 41 14 | 102 36 29 46 26 43 11
Festmistanteil in% 6 0 81 16 27 1 1 2 2
emissionsanne Giilleverteilteclm 6 4 0 2
Emissionsminderung in % ° 9 0 90 20 31 0 0 8 19
Milchleisnmg in kg/Kuh 6911(4133|8794| 6886| 1331 | 6949| 669| 6897 | 1046
Milchleistung in kglha 6136 1984 | 10464 | 5188 | 2172| 5986 | 1001 | 7233 | 1481
Milchleistung aus Grundfutter in %o 36 0 93 45 27 38 17 27 21

'LN. Landwui:schaftliche Nutzfliche

2Anzahl der Betriebe, die eine emissionsmindernde Giilleverteiltechnik, wie Schlitz- oder Schleppschlauchverfahren
anwenderl

Emissionsmindenmg die erreicht wird im Vergleich zur Pralltellerausbringung der Giille (Schlitzverfahren 90 %,
Schleppschlauche 50%, KiWALEWSKY, 1998)

3.1. Stickstoffimport
Einen signifikanten EinfluB auf die Hohe des Stickstoffsaldos {iben erwartungsgeméif
der N-Import iiber Kraftfutter (r = 0,781***), Mineraldiingerzukauf ( r = 0,897*** ) und
Viehbesatz ( r = 0,562***) aus. Die Betriebe in UberschuBklasse bis 110 kg
N/ha verzeichnen bei allen drei Grofen durchschnittlich niedrigere als in den
anderen Klassen (Tab. 2). Die Hohe der Einfuhr hingt von der Hohe des Besatzes ab: Je
mehr Tiere erndhrt werden miissen, desto hoher die Importe (Abb.1). Dies ist auch bei
Mineraldiinger so. Es scheint dabei unerheblich, dafl durch einen hoheren Besatz mehr
Wirtschaftsdiinger pro Flacheneinheit anfallt. In der Literatur (z. JARVIS et al. 1996)
wird empfohlen, den Maisanbau auszudehnen, um so iiber ausgeglichenere Fiitte-
rung eine erhohte Stickstoffausnutzung zu gewihrleisten. Dies bestétigt sich in der vor-
liegenden Untersuchung nicht. Grund hierfiir konnte die unterschiedliche Diingung sein,
wihrend JARVIS et al. (1996) davon ausgehen, dal der Mais gediingt wird,
erhielt der Mais in den hier vorgestellten Betrieben neben Wirtschaftsdiingergaben zu-
sédtzlich mineralische Diingung.
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Abb. 1: Abhidngigkeit der Kraftfutter- und Mineraldiingereinfuhr und des Stick-
stoffiiberschusses von der Hohe des Viehbesatzes

3.2, Stallsystewn und Wirischafisdingermanagement

Das Stallsystem bedingt, welche Art von Wirtschaftsdiinger auf dem Betrieb anfallt. Bei
den untersuchten Betrieben herrschten als AufstaUungsart fiir Kithe Boxenlaufstille vor,
wihrend fiir Jungvieh und Masttiere sowohl Stélle mit Vollspaltenboden, wie auch et
und Tretmiststélle genutzt werden. In unserer Untersuchung fallt auf, daB3 in der -“"¥{zge
mit den niedrigsten N-Uberschiissen eindeutig hochste Festmistanteil in 00 am  Ge.
samtwirtschaftsdiingeraufkommen zu verzeichnen ist (Tab.

Ausbringung Wirtschaftsdiinger mit emissionsmindernder Ausbringtechnik
wird allgemein als ein Bereich erkannt, in die Stickstoffnutzung verbessert  yeeden
kann. In der Klasse mit den niedrigsten N-Uberschiissen fand sich die hochste Zahl von
Betrieben, die Schlitz- oder Schleppschlauchverfahren und damit war in die-
ser Betriebsgruppe die hochste Emissionsminderung im Vergleich zur Technik mit
Breitverteilung zu verzeichnen (Tab. 2).

3,3, Milchleistung

Steigerung der Milch- und Grundfutterleistung wird als eine Mallnahme genannt
um Néhrstoffiiberhdnge zu vermindern. Zum einen kann durch eine Erhdhung der
Milchleistung bei gleichbleibendem Kontingent die Kuhzahl reduziert werden, zum
anderen wird iiber eine hohere Milchmenge mehr Stickstoff aus dem Betrieb exportiert.
Bei den hier untersuchten Betrieben konnte zwischen der Hohe der Milchleistung pro
Hektar und der Hohe des Stickstoffsaldos auf Hoftorebene eine signifikante Abhéngig-
keit (r = 0,448* *) ermittelt werden. In der Milchleistung pro Kuh ist zwischen den ver-
schiedenen Stickstoffiiberschu3klassen kein nennenswerter Unterschied erkennbar.
einer Betrachtung der Grundfutterleistung (rechnerisch ermittelt aus Gesamtmilchmen-
ge abziiglich Milchmenge aus Kraft- und Saftfutter) jedoch wird deutlich, da die Be-
triecbe mit hoherer Grundfutterleistung niedrigere durchschnittliche N-Salden aufvveisen
(Tab 2).
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Zusammenfassung

Die untersuchten Futterbaubetriebe weisen hinsichtlich ihrer N-Effizienz groBe Unter-
schiede auf. In Ubereinstimmung mit Ergebnissen in der Literatur wurden in der vorlie-
genden Untersuchung der Stickstoffimport, der mafgeblich durch Tierbesatz bestimmt
wird, das Wirtschaftsdiingermanagement und die Grundfutterleistung als EinfluBgroen
fiir die Hohe Salden und die Effizienz des eingesetzten Stickstoffs ermittelt. Die
Umsetzung der empfohlenen MaBnahmen zur der N-Effizienz erfolgte am stirksten in
den Betrieben mit niedrigen N-Uberschiissen (bis 110 kg N/ha).
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Die Wirkung einer Schwefeldiingung auf Ertragsparameter von
futterbaulich genutzten Grasbestlinden in Schleswig-Holstein

von

Ute Jahns und Friedhelm Taube
Lehrstubl Griinlasd sed Fatterbaw, Universitdt Kiel

1. Finleifung

Machdem in den letzien Jahrzehmntenn die Eintrdge an Schwefelverbindungen in
Agrardkosysteme riickisufig sind, hat sich eine Schwefeldiingung im Ackerbau als
ertrags- und qualititssteigernd erwiesen, Fir Griinlandbestinde wurden ebenfalls posi-
tive Schwefeldiingereffekie publiziert, insbesondere in Nordwesteuropa (K1LESSA et al,,
1989, CHiy u. PHILLIPS, 1998). Auch unter norddeuischen Klimaverhiltnissen erwies
sich eine Schwefeldingung 2 Grinlandbestinden als ertrags- wund qualitiisfordernd
(TAUBE et al., 2000).

In Fortfihrung des lefzigenannten Versuches wurde unter Einbeziehung weiterer
Versuchsfaktoren im Rahmen eines Gemeinschafisprojekies der Universitat Kiel mit der
Fachhochschule Kiel und der Landwirtschafiskamimer Schleswig-Holstein an dret
Standorten in Schieswig-Holstein die Wirkung einer Schwefeldiingung auf den Erirag
und die Qualitdt von Grimlandbesténden geprifi.

Im folgenden werden erste Ergebnisse der erfassten Erirageparameter dargestell.

2. Material und Methoden
Die Faktoren und Stufen der Versuchsanlage sind Tabelle 1 zu entpehmen

Tabelle 1: Faktoren und Stufen der Versuchsan

L. Orgamsche Dingung 1.1 keineWulledungung

(Rindergiilie) 12 2%5mYha zu Vegetationsbeginn
2. Mineralische 2.1 ®kg\Vha/Jahr
N-Diingung 79 150 ng/ha/Jahr (80/40/30/0)
(Kalkammonsalpeter) 7 3 3 lng/ ha/Jahr (100/80/80/40
3. Mineralische 3.T 0 kg S/ha/Jahr
S-Diingung 3.2 kg S/ha/Jahr zum 1 .Aufwuchs
(Kaliumsulfat) 3.3 50 kg S/ha/Jahr zum 1. Aufwuchs
3.4 k S/ha/Jahr zu -edem Aufwuchs
4. Versuchsjahr 1.1 1&917_‘%
1.2 1998 Nutzung durchjeweils vier Schnitte
1.3 1999
5. Standort 1.1 Bredenbek sL, H:3,0%, Ansaat 1989, }“{m@?M
1.2 Ostenfeld 1S, 3,5%, Ansaat 1996, HER: LP
1.3 Schub hS, 5,9%, Ansaat 1996, HER: DG, 1P

- {(H = Humusgehalt, HBB = Hauptbestaiidsbiidner; LP = Lolium perenne,
LM = Lolium multiflorum, DG = Dactylis glomerata)

Kaliumgaben durch Giille Kaliumsulfat (zur ‘*%nﬁungung)wurden bis zur hochsten
Stufe durch von 60er ausgeglichen.
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3. Ergebnisse und Diskussion

1Jahresertrize
Aus Tabelle 2 sind die Signifikanzniveaus fiir den Versuchsfaktor Schwefel und fiir die

Wechselwirkungen des Faktors Schwefel mit weiteren Faktoren zu entnehmen.

Eine S-Diingung beeinflusst alle aufgefiihrten Parameter signifikant, ebenso ist die
Wechselwirkung mit dem Versuchsjahr abzusichern. Der Einfluss des Schwefels in
Wechselwirkung mit den Faktoren Standort bzw. Giillediingung ist fur das gesamte

Material gesichert, jedoch zeigen sich gesicherte Unterschiede die Dreifach-

Wechselwirkung Standort x N-Diingung x S-Diingung.

Tabelle 2: die Jahresertrige an N, S und NEL tn
Abhéngigkeit von der 8-Dimgung undderen Wechselwirkun en

Versuchsfaldor J-TM-Erirag | J-N-Ertrag J-5-Brtrag | I-NEL-EHrirag

Schwefeldingung (5) ek Y o R

Standort (O)x 8 n.s. n.s. n.s. n.s.

Versuchsjahr (I x 8 o n.s. XHk *x

Gillediingung (G} x 8§ n.s. ns. n.s. n.s.

Stickstoffdiin Xk b *x xEx

OxJx S n.s. n.s. * n.s.

OxGxS n.s. n.s. n.s. n.s.

OX XS * %% * % * % * k%

IJxGx S n.s. n.s. n.s. n.s.

Jx n.s. n.s. n.s. n.s.

Gx xS n.s. n.s. n.s. n.s.

(***=p<0.001; ** =p<0.01; * =p<0.05; n.s. =nicht signifikant)

Ein Einfluss Wechselwirkung X ist die
Parameter 1rockenmasse-, Schwefel- und Energieertrag gesichert. Unabhidngig vom
Ertragsniveau der Jahre ist mit fortschreitender Versuchsdauer eine groflere

Dnifferenz zwischen ungediingter Variante und S-gediingten Varianten zu verzeichnen.
im ersten Versuchsjahr ist ein Ertragsunterschied der Varianten 0 Szu kg S noch
nicht statistisch abzusichern. Dagegen weisen das zweite und dritte Versuchsjahr gaine
deutliche Ertragsreduktion der 0 kg S-Variante zu den S-gediingten Varianten auf. I
dritten Versuchsjahr ~ im Mittel iiber die N-Stufen ein von bis zu 8 i
TM/ha fast 5 GJ NEL/ha zu verzeichnen. Fiir die hohe N-Stufe 300 kg N/ha
belduft sich dieser Unterschied im dritten Jahr sogar auf etwa 15 dt TM/ha bzw. etwa 10

GJINEL/ha.

Wechselwirkung X ist fiir alle hier aufge-
filhrten Ertragsparameter signifikant gesichert. Nur bei intensiver N-Diingung ruft eine
S-Diingung signifikante Ertragsunterschiede hervor (Tabelle 3). Allein beim S-Ertrag ist
ebenso bei einer Gabe von 150 kg N ein Unterschied abzusichern, jedoch fallt diese
Ertragsdifferenz sehr viel geringer aus als in 300 kg N-Variante. Dieses Ergebnis
steht Ubereinstimmung mit zahlreichen anderen Versuchen zur S-Diingung (z.B.
MURPHYu. QUIRKE, 1997).

Der durch eine S-Gabe erzielte Mehrertrag ist dabei zu etwa 80% durch den zweiten
und Aufwuchs verursacht.
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Wechselwirkung N-Diingung x S-Diingung auf die Auspriagung
3 u. 3 Standrte

300 kg N/ha
119,95 b
130,53
132,51
131,88
300,86
311,37
319,30
311,85

Jahres-
Trockenmasse-

(@)
M

23,68
27,31
28,78
28,08

[\S}
—_

76,01
81,3
82,81
81,97

OO0 a0 ®wacacaao
B omr S T O O Dl o oo o2
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Yar die Dreifachwechselwirkung Standort 5 Stickstoffdiingung » Schwefeldiingung
ist in Tabelle 4 die 300 kg N-Vanante aufgefithrt. Bei der Betrachiung der Standorte
Bredenbek und Ostenfeld ist zunfchst eine deutliche Abgrenzung der 0 kg S-Variante in
natezu allen Ertragsparametiern von den S-gedingten Varianien zu erkennsn, Am
Standort Schuby mit seinen humosen Sandbdden liegt dagegen ein statistisch gesicher-
ter Unterschied zwischen den Vartanten mit O kg vnd 25 kg § einerseits und den beiden
mit 50 kg S versorgien Bestinden andererseits vor. Hier ist folglich mor mit einer
hoheren 5-Gabe eine Ertragssteigerung zu erzielen. Die Bodenverhiltnisse in Schuby
sind zwar durch einen deutlich hoheren Humusgehalt charakierisiert, weisen aber ein
weiteres C:5-Verhdlinis auf als die anderen beiden Standorie, wodurch eine schlechters
5-Verfiigbarkeit bedingt sein dirfte.

Tabelle 4 : Einfluss der Wechselwirkung Standort x M-Dilngung x S-Dingung anf die
Auspragung der Jahreserirdge (N = 300 kg/ha; @ 3 Jahre)

Bredenbek Ostenteld Schuby
Jahies: 0 kg Sia 109,77 AR 123,45 ©
Troekenmesse: | 25 kg s/ha 124,77 C crrrc
Ertrag {di/ha) 50 kg S/ha 123,29 C b
4x12,5 kg S/ha 121,05 © b
Jahres- 0 ko S/ha 300,10 d b
STekston-Ertrag | 25 kg Sha 327,14 D b
{kg/tal 50 kg Siha 332,34 279,44 @ 346,13 a
4x12.5 kg S/ha 31435 @ 27487 e 346 32 a
Jahres- o ko Sha 2295 % 24,71 de 23,89 ef
Schwefel-Ertrag | 25 kg S/ha 28,33 bg 28,48 b 25143 d
tkg/tal 30 kg Sina 26,96 @b e ¢
4x12.5 kg Siha 27,74 C c
Jahtes- 0 kg Siha 69,84 0 d
Energie-Erirag | 26 kg S/ha 78,72 © d
[GJ NEL/ha 50 kg Siha 78,25 © 8 ¢
4x12.5 kg S/ha 76,35 C a 7674 c
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3.2 Bilanziernng der Schwefelversorgung

Aus der vereinfachten Gegeniiberstellung von S-Diingung und S-Ertrag ist die S-
Wirkung Giillediingung abzulesen. scheinbare Ausnutzung des Diinger-S aus
organischer Diingung lag im Mittel der mit lediglich 6% noch deutlich unter der
des Mineraldiingers (14,50/0) (vgl. ERIKSEN et al., 1995). durch eine S-Diingung
erzielte Ertragszuwachs lieB sich mit einer Mehraufnahme von etwa 5 kg S realisieren.
Es davon eine Gabe von kg S/ha somit im Sinne eines ausge-
glicheneo werden kann.

Tabelle 5 : Vereinfachte Schwefelbilanz (ohne Einbeziehung von atmosphérischer Pe-
position und Verlusten; N-Diin . =300 k N/ha; O 3 Jahre u. 3 Standorte:)

Input= mineral. 8-Dang. | 0 | 0 | 25 | 25 | 50 | 50
S-Diingung org, 5-Ding. 0 10 0 10 0 10
[kg/ha| S gesamt 0 10 25 35 50 60
Output = 1997 298 | 292 | 332 | 344 | 355 | 352
S-Frirag 1998 27,5 | 274 | 298 | 305 | 304 | 31,7
[kg/ha] 1999 16,6 | 180 | 24,0 | 246 | 249 | 260
Mittel 246 | 249 | 290 | 298 | 30,3 | 310
Salde = 1997 298 1 -19,2 | -82 06 | 14,5 | 248
S-Diingung- 1998 275 ] <174 | -4.8 45 | 196 | 283
S-Ertrag 1999 ~166 | -80 1,0 1 104 | 251 | 34,0
[kg/ha] Mittel 24,6 | <149 | -40 | 52 | 197 | 290

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Mit fortschreitender Versuchsdauer wurde eine steigende Wirkung einer S-Diingung auf
die Betrecchiidune festgestellt. In Ubereinstimmung mif der Literatur komsd dieses
jedoch nur bei intensiv bewirtschafteten Schnittflichen mit folglich hoher N-Diingung
zum Tragen. Eine Giillegabe von 25 m¥ha (= 10 S/ha) hat tiber drei Versuchsjahre
keinen gesicherten Einfluss auf die Schwefelversorgung hervorgebracht.

Die Ertragswirkungen wurden mit einer «wcoumen S-Aufnahme von durchschnittlich
5 S erreicht, was zeigt, dass eine mineralische S-Gabe  der Grofenordnung von 7%

kg/ha bezeichnet werden sind jedoch Standortunterschiede
zu beachten.

Eine abschlieBende erzielten Ergebnisse wird im Zusammenhang mit
den Qualitdtsparametern des Futters im zukiinftigen zweiten Auswertungsschritt des
Projektes vorgenommen.
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Bedeutung der Leguminosen und der symbiotischen Ny-Fixierung
fiir Wiesentkosysteme entiang eines Hihengradienten in den
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Katja  Jacot, Andreas Liischer, JosefNosberger und Ueli ~ Hartwig

Institut fir Pilanzenwissenschaften, BWTH Zirich, Universitiitstrasse 2,
CH-8092 Firich

Einleitung

Die symbiotische Nj-Fixierung der Leguminosen ist weltweit wichtig fur die N-Bilanz
terrestrischer Okosysteme und sie spielt zentrale Rolle fur nachhaltige landwirt-
schaftliche Produktionssysteme und fur Produktion von hochwertigem .. ... s

aus symbiotischen N,-Fixierung N-Ertrag kann in produktivem
Griinland bis zu 300 kg ha-' I'" betragen (BOLLER UND NG6SBERGER, 1987; ZANETTI €t
al., 1996). von Tranfer-N, der im von Gras | Weisskleemischungen
geerntei wird, kann bis 80 kg ha-' I’ betragen (BOLLER UND NOSBERGER, 1988;
ZANETTI €t al., 1997) der positive Effekt von Weissklee wurde
von (1997) eindriicklich Leguminosen wachsen aber nicht mur

unter sondern  sind a0k Bestandteil von nihrstoffarmen
Wiesené%kosystemen unter den klimatisch ungiinsiigen Bedingungen der Arktis,
Subarktis ynq der Alpen. Es war bis heute unbekannt, wie gut die Symbiose zwischen
den Rhizoblen und den Leguminosen unter solch ungiinstigen Bedingungen funktiomert
und wie stark die symbiotische Ny-Fixierung zom MN-Haushalt von Leguminosenpfian-
zen und von ganzen Wiesenbestinden beitragt.

In Regionen mit kithlem Klima haben die Leguminosen, wegen threr hoheren Tempe-
raturanspriichen Ansaatwiesen und Dauergriinland, einen  yanlurrenznachteil
gegeniiber Griésern. Deshalb ist der Anteil an Leguminosen oft zu tief, um voll von
ihren Vorteilen profitieren zu konnen. Um mehr Gber  klimatischen  piohiiese auf das
Weisskleewachstum Mischbestdnden zu erfahren, wurde in europdischen
Projekt (COST 8 Verhalten von IClinCli.ocidton  L4." " ke AN ZWOIE
S‘Fandorten iber einen Gradienten ndrdlicher g oo iniersucht der von ¥talien bis nach
Finnland Island (WACHENDOREF, 2000). Ertragslelstung.xg und die
symbiotische Np-Fixierung von einheimischen alpinen Leguminosen in Dayererinland,
wurde jedoch nicht untersucht. Alpine Bedingungen charakterisiert
durch tiefe Temperaturen, Wachstumsperioden und oft des
Bodens. ungiinstigen Bedingungen konnten sowohl die symbiotische
Fixierung wie auch Wachstum der stark limitiert sein.

Das dieser Untersuchung war es, den Einfluss der wechselnden Umweltbedingun-
gen, entlang eines Hohengradienten in den Schweizer Alpen, auf die Leistungsfahigkeit
der symbiotischen N,-Fixierung und auf das Wachstum Leguminosen artenrei-
chem Dauergriinland zu untersuchen.
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Material und Methoden

Untersuchung wurde am Siidhang des oberen Rheintales zwischen Sumvitg und
Trun, etwa 45 km siidwestlich von Chur durchgefiihrt (JACOT et al., 2000a). Die
Geologie dieser Region ist einheitlich und ist dominiert von Gneiss (Silikatgestein). Die
Untersuchungen wurden an sieben Orten (900, 1380, 1900, 2100, 2300, 2600 und 2770
m 1.M.) in artenreichem Dauergriinland in den Jahren 1996 bis 1998 durchgefiihrt. Der
Jahresertrag wurde an jedem Untersuchungsort in 12 Kleinparzellen von 0.25 m
bestimmt. Ernten wurden zu den jeweils ortsiiblichen Terminen durchgefiihrt Diese
waren Mitte Juni, Mitte August und Ende September auf 900 m .M., Ende Juni und
Mitte September auf 1380 m .M., Ende Juli auf 1900 m .M., Ende August auf 2100,

2300 2770 m i.M.. Pflanzenmaterial wurde sortiert = Leguminosen

und Nicht-Leguminosen. Folgende Leguminosenarten wurden untersucht: Lotus
corniculatus, L. alpinus, Vicia Trifolium pratense, T. repens, T. nivale, T. thalii,
T. badium, T. alpinum. N-Konzentration im getrockneten (65 °C, 48 h) Pflanzen-

materialwurde mit einem Elementaranalysator (Leco) bestimmt.

Die symbiotische N2-Fixierung wurde an jedem Untersuchungsort fur jede Legumino-
senart bei jeder mit der 15N—Isotopenverdiinnungs Methode mehreren
renzarten bestimmt. Methode wurde speziell fur Dauergriinland
entwickelt und sie wurde mit der Methode der natiirlichen Abundanz verglichen (JACOT
et al., 2000a).

Hesultnte und Diskussion

Bie symbiotische Ny-Fixferung der Legnminosen war dber den gavzen Hoéhengra-
dienten hoch

Entlang des Hohengradienten waren tiefste und hochste des Anteils
N aus Symbiose einzelnen Leguminosenarten 59% respektive 93% (JACOT et
al., 2000a). Gemittelt iiber alle Leguminosenarten, die jeweils an einem Standort
vorkamen, variierte Anteil N aus der Symbiose fiir die einzelnen Standorte zwischen

72% (900 m i.M.) und 88% (2600 m .M. ). Es wurde kein Hinweis gefunden, dass der
Anteil aus der Symbiose Leguminosenpflanzen mit zunehmender Hohe
reduziert war. Resultate zeigen, dass die symbiotische N2-Fixierung bis an die
Verbreitungsgrenze jeweiligen Leguminosenarten sehr effektiv funktionierte. Dieses
Resultat steht im Gegensatz zu Resultaten aus Klimakammerversuchen, wo die
symbiotische N2-Fixierung bei kiihlen Temperaturen (KESSLER et al., 1990; NESHEIM
UND BoLLER, 1991) oder tiefem pH stirker zuriick ging als das Pflanzenwachstum. In
unserem alpinen Hohengradienten nahmen sowohl die Temperatur (von 13 °C, 900 m
.M. auf3 °C, 2770 mii.M.) als auch der pH-Wert des Bodens (von 5.6, 900 m i.M. auf
3.1, 2770 m i.M.) stark ab. Es wurde deshalb nicht erwartet, dass Anteil  aus der

Symbiose in den Leguminosen mit zunehmender HOohe so hoch bleiben wiirde. Eine
Erklarung fur diese unterschiedlichen Resultate im Klimakammer- und Feldversuch
konnte sein, dass unter kontrollierten Bedingungen in allen Verfahren derselbe (Tief-
land) Genotyp der Leguminose wie auch des Rhizobiums verwendet wurde (KESSLER et
al., 1990). Im Gegensatz dazu wurden im vorliegenden Freilandexperiment an jedem
Standort die seit Jahrzehnten einheimischen Genotypen der Leguminosen wie auch der
Rhizobien untersucht. Adaptation von und Rhizobienpopulationen an die
biotische und abiotische Umwelt sind bekannt (EXPERT et al., 1997; LiSCHER UND
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JACQUARD, 1991; LiSCHER et al., 1992; MONTEALEGRE et a/., 2000; SCHORTEMEYER et
al., 1996; SVENNINGetal., 1991).

Der Input an Symbiose-Stickstoff ins Okosystem nahm mit zunehmender Hihe ab

Sowohl der an N wie auch die an symbiotisch fixiertem Stickstoff,
der geerntet wurde, nahm mit zunehmender Hohe stark ab (JACOT et al., 2000b).
Ertrag an Symbiose-Stickstoff betrug im Mittel Untersuchungsjahre 1 kg ha-' ' auf
2100 und 2300 m bis 18 kg ha-' £' auf 900 und 1380 m @.M.. Anteil an
symbiotisch am totalen N-Ertrag stieg von 0% (2770 m
i.M.) auf 9% an beiden hoheren wo Leguminosen vorkamen (2100 und
2300 m i.M.) bis 16% an Standorten (900 1380 m i.M.).
Die Abnahme des Anteils an symbiotisch fixiertem im totalen mit zuneh-
mender Hohe war durch eine Abnahme des Leguminosenanteils in Wiesen
zu erklaren (JACOT et al., 2000b). durchschnittliche Anteil an Leguminosen im
Ertrag nahm von 15% (900 und 1380 m ii.M.) auf 5% (2100 m i.M.)

die symbiotische N2-Fixierung sehr an stressreichen Hohe
angepasst war (hoher Anteil an symbiotisch in den Leguminosen), kann eine
ungeniigende Leistung der Symbiose nicht der fur die Abnahme der
Leguminosen im Pflanzenbestand sein. tiefe Anteil an Leguminosen in den
Bestinden  der Hohenlage konnte durch hohes Angebot an mineralischem  im
Boden, im Vergleich zum N-Bedarf Pflanzenbestandes, bedingt sein. Eine
solche wiirde bedarfsgerechten Steuerung symbioti-
schen N2-Fixierung auf Okosystemebene entsprechen (HARTWI1G, 1998). Im vorliegen-
den Versuch wire demnach des Leguminosenanteils Bestand von
grosserer Bedeutung als die Regulation iiber einen tieferen Anteil an symbiotisch
fixiertem Stickstoff  der einzelnen Leguminosenpflanze. Ausser dem Ertrags-
anteil der Leguminosen bei zunehmender Hohe war auch Verteilung zunehmend
heterogener, was vor allem ab Hoéhe von 2100 m In den
hochsten Standorten konnten nur noch wenige angepasste Leguminosenarten wachsen.
scheint, dass nur noch an mikroklimatisch Stellen wachsen
konnten. Abnahme des Leguminosenanteils und die Zunahme Heterogenitét
Verteilung konnte also primdr durch eine Limitierung des
Wachstums und durch die mikroklimatische Heterogenitdt bedingt sein.

Schlussfolgerungen

Die Leguminosen | Rhizobien Symbiose scheint gut an die stressreichen Umweltbedin-
gungen Hohe zu sein. Dies war ersichtlich an hohen Fixierungslei-
stung der einzelnen Leguminosenpflanze. an symbiotisch in das
Wiesenokosystem jedoch, bedingt durch einen abnehmenden Gesamtertrag und
einen abnehmenden Leguminosenanteil in den mit zunehmender Hohe stark
ab.
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Trockenmassebildung und Blatiflichenentwickiung von
Griinlandgriisern in Abhfingigkeit von N-Diingung,
Aufwuchszeitranm und Genotyp

VVULFES,F. TAUBEund KORNHER

¥ Kinleitung

{3as Zuwachsmodell von TORSSELL et al. (1982), modifiziert fur Qualitdtsparameter
(FQFa sy, FOrage and Quality, KORNHER et al., 1991) wird seit vielen
Jahren eingesetzt, um Dynamik von Griinland- und Ackergras-/Kleegrasaufwiichsen
hinsichtlich der Ertragsbildung und der Qualititsentwicklung zu simulieren und zu
analysieren (KORNHER and NYMAN, 1992, VVACHENDORF et al., 1996, VVULFES et al.,
1999). diesen Modellen wird die Alterung eines Griinlandbestandes iiber die
Verdanderung seiner Blattfliche beschrieben. zunehmende Blattflaiche (BFI) in
einem wachsenden verringert dabei die relative VVachsturnsrate Bestandes.

Blattflache wird im Modell iiber die erreichte Trockenmassebildung kalkuliert. Fiir
die Parameterisierung dieses Modells auf Bestinde mit unterschiedlicher
Stickstoffversorgung stellen sich folgende Fragen:

VVeiche funktionale Beziehung besteht zwischen Trockenmassebildung und
Blattflachenentwicklung eines Bestandes?

Hat die  Stickstoffdingung  EinfluB  auf Beziehung  zwischen
Trockenmassebildung und Blattflichenentwicklung eines Bestandes?

Hentehey diesbeziiglich Unterschiede zwischen generativen und vegetativen
Aufwiichsen?

Gibt es genotypische Unterschiede?

Z Material und Methoden

Zur Kldrung der Fragen wurde ein umfangreiches Versuchsmaterial aus Feldversuchen
der Jahre 1988 1990 herangezogen, das bei TAUBE (1993) beschrieben ist.
Stickstoffsteigerungsversuche wurden in Schleswig-Holstein in Karkendamm (Bodenart
hS, ca. 20 und Hohenschulen (Bodenart ca. Bodenpunkte)
bearbeitet. In jedem Jahr wurden Zuwachsanalysen durchgefiihrt indem in 4
unterschiedlichen Aufwuchsperioden tiber 10 — 14 VVochen wochentlich Probeschnitte
in 3-facher VViederholung genommen wurden (0,25 , 5 cm Schnitthdhe), aus denen u.
a. Trockenmasseertrag (TM-Gehaltsbestimmung: h 105 °C) und der
Blattflichenindex bestimmt wurden. Nach der Fraktionierung des Pflanzenmaterials in
Blatt- und Stengelfraktion erfolgte die Blattflichenmessung von 5 g Blattfrischmasse
mit einem Gerdt der Firma Paton Scientific.

Die Zuwachsperioden variierten im und in Vegetationszeit, wodurch
Bestinde mit unterschiedlichen Triebpopulationen erfalit wurden (generative, vegetative
Entwicklung unterschiedlichen Ausmafles):

= Al Frithjahrsaufvvuchs mit ungestorter generativer Entwicklung.

137



A2f: 1. Nachwuchs nach einem frithen 1. Schnitt (Anfang Mai), iiberwiegend
generative Entwicklung im Nachwuchs.

= A2s: 1. Nachwuchs nach spiatem 1. Schnitt (Anfang Juni), liberwiegend vegetative
Entwicklung im Nachwuchs.

A4: 3. Nachwuchs im Herbst, rein vegetative Entwicklung.
Das PllanzenmaterialymfaBte verschiedene Arten und Sorten:

Lolium perenne L.
cv. "Gremie", frither Sortentyp
cv. "Vigor", spiter Sortentyp
Mischung von Gremie und Vigor je 50%

Dactylis glomerata L., cv. ,,Baraula”

Die untersuchten Aufwiichse variierten in der In die vorliegende
Datenauswertung gingen dieN-Diingungsstufen 40, 80 und 120 kg N ha-' Aufwuchs-’
eln.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Beziehung zwischen Trockenmasseertrag (W) und Blattflichenindex (BFI) konnte
durch eine Exponentialfunktion beschrieben werden (GI. 1):

BF!t = bz - (1-eaaj-\Nt) [cm? cm-2 (D

dabei ist:
btai= der maximale BFI-Wert wéhrend einer Zuwachsperiode [cm2 cm—z],

clai = die Steigung der Funktion.

Zwischen der Trockenmassebildung und der Blattflichenentwicklungen besteht keine
einheitliche Beziehung. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Regressionsberechnungen. In
Abbildung 1 sind die Funktionen graphisch dargestellt.

Die betrachteten Aufwiichse konnten in generative und vegetative Bestandstypen
zusammengefallt werden. In generativen Aufwiichsen wird ein bestimmtes TM-
Ertragsniveau mit geringerer Blattfldche erreicht als in vegetativen Aufwiichsen.

Das Deutsche Weidelgras hat iiber beide Bestandstypen betrachtet bei gleichem
Trockenmasseertrag stets geringere Blattflichen ausgebildet als das Knaulgras. Im
vegetativen Stadium konnen alle Deutsch Weidelgrastypen zusammengefalit werden,
wahrend im generativen Zustand deutliche Sortentypunterschiede dahingehend
bestehen, dafl die spidte Sorte bei gleichem Trockenmasseertrag einen hoheren
ausbildet als die frithe Sorte. Die Unterschiede bestehen insbesondere bei hoher N-
Versorgung im oberen Ertragsbereich. In generativen Bestdnden erfolgt beim Deutschen
Weidelgras jenseits von 20 dt TM/ha (Weidereife) kaum noch nennenswerte
Blattflachenausdehnung, wéhrend in vegetativen Bestinden Trockenmasseertrag und
Blattflachen starker korrelieren.
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Abbildung 1. Beziehtmg zwischen Trockenmasseertrag und Blattflichenindex in
Abhéngigkeit von der N-Versorgung (hohe N-Diingung: 80, 120 kg N ha-t Aufwuchs-t;
geringe N-Diingung: 40 kg N ha-t Aufwuchs-t), des (generativ:
Frithjahrsaufwuchs [Al], 1. Nachwuchs nach frither 1. Nutzung [A2fj; vegetativ: 1.
Nachwuchs nach spiter 1. Nutzung [A2s], Herbstaufwuchs [A4]) und des Genotyps (Lp:
Lolium perenne L.; Dactylis glomerata L.). Regressionsstatistik siche Tab 1.

Die Bestinde mit 80 und 120 kg N ha-' Aufwuchs-' konnten zusammen ausgewertet

werden. niedriger N-Versorgung (40 kg N ha-! Aufwuchs-'y werden insgesamt

geringere maximale Blattflichen ausgebildet; bezogen den gleichen
Trockenmasseertrag  besonders im generativen Aufwuchs. Das Knaulgras zeigt im
vegetativen Aufwuchs kaum Unterschiede in Bezug zur N-Diingungshdhe.

4 Yusammentfassung

Im Hinblick auf die Parameterisierung des Zuwachsmodelles fiir
Griinlandbesténde unterschiedlicher N-Versorgung miissen differenzierte
Beziehungen zwischen Trockenmasseertragsbildung und Blattflichenentwicklung
berticksichtigt werden. Abhingigkeit vom Aufwuchstyp, und Genotyp konnten
gesicherte Exponentialfunktionen fur die diesbeziigliche Wirkung der N-Diingung
ermittelt werden. kann bei Modellsimulationen neben den Trockenmasse-
Ertragen auch die Blattfliche der Bestinde exakt ermittelt werden.
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Tabelle 1: Regressionskoeffizienten (blai, Clai) und Regressionsstatistik (?, s) fur die
Beziehung zwischen Trockenmasseertrag und Blattflichenindex (GI. 1) in
Abhingigkeit von N-Versorgung, Bestandstyp und Genotyp.

hohe N-Diingung geringe N-Diingung
Bestands-  Genotyp blai Caai ? s blai Clai w3 s
t

Lp-Gremie 43 00059 048** 1,16 23 0,0081 0,34** 0,70
Lp-Vigor 6,2 10,0039 0,77*¥** 1,02 2,7 00069 0,61*¥** 0,71

generativ .
Lp-Mischung 5,3 10,0042 0,71*** 1,02 2,3 0,0075 0,57*** 0,59
Dg-Baraula 7,3 0,0047 0,76*** 141 43 0,00609 0,77*** 0,85
7,6 0,0034 0,64*** 123 45 0,0049 0,65*** 0,66
vegetativ

8,7 10,0049 0,74*** 147 8,0 00044 0,80*** 1,01

Generativer Bestandstyp: Aufwuchs Al und A2f; vegetativer Bestandstyp: A2s und A4.
HoheN-Diingung: 80, 120 kg N ha-' Aufwuchs-\ geringe N-Diingung: 40 kg N ha-' Aufwuchs-!
Lp: Lolium perenne L.; Dg: Dactylis glomerata

?: BestimmtheitsmaB; s. Standardfehler; **: p<0.01; ***: p<O.00Ll.
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Standort und Bewirtschaftung sind die prigenden Faktoren fiir die botanische
Zusammensetzung und die Leistungsfihigkeit des Wirtschaftsgriinlandes (OPITZ von
BOBERFELD 1994). Als Folge extensiver/fondssparender Bewirtschaftung sind
standortabhéngig sinkende Ertrige (HOCHBERG 1999) und Energiedichten (RIEDER
1988) sowie abnehmende Rohproteinwerte (ZIMMER 1990) im Futter zu erwarten.
Wenngleich  diese  Verdnderungen auf Weiden aufgrund des Exkrement-
Niéhrstoffriickflusses und selektiver Futteraufnahme abgeschwicht sind, so verringerten
sich auf Mutterkuhweiden Ertrag und Tierleistungen je Hektar (PRIEBE HENNIG
1999). Floristische Vielfalt ist nur bei Aufrechterhaltung einer Mindestbewirtschaftung
zu erreichen und zu sichern (SCHUBERT & SCHWARTZ 1997). Ziel des Beitrages ist es,
anband eines  Weideversuches mit  Mutterkiihen, den  Einfluss der
Bewirtschaftungsintensitdt auf die botanische Vielfalt sowie den Futterwert der Narben
zu untersuchen.

2 Material und Methoden
Der Versuchsstandort (Wirtschaftsbetrieb des Deutschen Griinlandverbandes) liegt ca.

50 km nordwestlich von Berlin im Landkreis Havelland. Die Bodenarten Sand bis
lehmiger Sand dominieren. In der nahe gelegenen Wetterstation Berge betrdgt die
Jahresmitteltemperatur 8,8°C und die Niederschlagssumme 503 mm. Im Friithjahr liegt
GrundwassereinfluB ~ vor. Seit 1995 werden 3 Koppeln (8 bis 16 ha) mit
unterschiedlicher Intensitdt bewirtschaftet (Tab. 1). Als Weideverfahren kommt auf den
hier vorgestellten Weideteilflichen die Standweide mit Mutterkithen der Rasse
Fleckvieh zur Anwendung. Innerhalb der I<oppeln waren Dauerquadrate eingerichtet,
die als Wiederholungen dienten.

Tabelle 1. Stufen der Bewirtschaflungsintensitit des Weideversuches

Stufen Besatzstirke Bewirtachaflung
(GV/ha) Tachcaat ¥ Diingung
al 1,4 ohne ohne
a2 1,1 mit PK-Diingung (26/80 kg/ha)
a3 1,8 mit NPK-Diingung (120/26/80 kg/ha)

*)Friihjahr 1995, 18 kglha Deutsches Weidelgras, 2 kglha Weiiklee

Die Aufnahmen der botanischen Zusammensetzung der Weidenarben erfolgten in den
Dauerquadraten an 3 Terminen eines Jahres anband der Methode Ertragsanteilschitzung
(KLAPP & STAHLIN 1936). Aus diesem Datenmaterial wurden die Stetigkeit, die
Wertzahlen (VOIGTLANDER & Voss 1979) und der Shannon-Index (DIERBEN 1990)
abgeleitet. Der Shannon-Index ist ein MaB fur die Mannigfaltigkeit eines
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Pflanzenbestandes. Die hochste Mannigfaltigkeit ist gegeben, wenn alle Arten eines
Bestandes den gleichen Anteil im Bestand einnehmen. Daraus ergibt sich, dass z.B. ein
aus drei Arten aufgebauter Bestand bei gleicher Méchtigkeit der beteiligten Arten eine
hohere Mannigfaltigkeit aufweist als ein Bestand mit 10 Arten und einer nur &hnlichen
Michtigkeit der beteiligten Arten. Um eine stirkere Wichtung der Artenanzahl zu
errcichen, fand fur n=Artenanzahl nicht die aktuelle  Artenanzahl des
Aufnahmekollektivs Verwendung. Die Artenanzahl wurde fur alle Berechnungen durch
die theoretische Anzahl 100 ersetzt. Um das Merkmal Mannigfaltigkeit leichter
erfassbar darzustellen, wird hier die Evenness (E %), der erreichte Grad der maximal
moglichen Mannigfaltigkeit verwendet.

Die abgeleiteten Priifmerkmale wurden varianzanalytisch verrechnet.

3 Ergebnisse und Diskussion
Die Pflanzenbestinde der differenziert bewirtschafteten Koppeln unterscheiden sich

deutlich. In der Narbe der Stufe al nehmen die bestandesprigenden Arten der Stufen a2
und a3 nur 10 % Ertragsanteil ein. Festuca arundinacea und Alopecurus pratensis
dominieren bei Stufe al (Abb. 1). Diese Unterschiede scheinen weniger
bewirtschaftungsbedingt zu sein. Offenbar sind zwischen der Stufe al und den Stufen
a2, a3 Unterschiede in der Bodenfeuchte gegeben. Nach 1996 wurden die
Dauerquadrate der Stufe al gedndert. Daten des Jahres 1996 sind nicht dargestellt.

EA (%) EA(%)
100 .. )
80 E sonstige
60 CIRAR
ELYRE
20 TRIRE
O LOLPE
20 O POAPR
o}
9 96
al a2

Abbildung 1: Ertragsanteile (%) bestandespridgender Arten in Abhdngigkeit von der
Bewirtschaftungsintensitét

Die Narben der Stufen a2 und a3 waren in der Zusammensetzung der Ausgangsnarben
dhnlich (SeJrensen-Koeffizient = 76 %). Die differenzierte Bewirtschaftung fuhrte zu
deutlichen Umschichtungen (Abb. 1). Je nach N-Diingung dominierten Trifolium repens
oder Lolium perenne. Weiterhin zeigte sich, dass bei hoher Besatzdichte (a3) Elymus
repens und Cirsium arvense zuriickgedrangt und bei geringerem Weidedruck (a2) leicht
zunahmen.

Entsprechend der unterschiedlichen = Dominanz  hochwertiger = Futterpflanzen
entwickelten sich die Wertzahlen der Weidenarben (Tab. 2). Der Riickgang von
Trifolium repens und Poa pratensis ermoglichte, v.a. in Stufe a2, das Ausdehnen von
Polygonum-, Potentilla- und Ranunculus-Arten, was in der Tendenz zu sinkenden
Wertzahlen fiihrte. Fiir die Stufe a2 deutet sich an, dass bei geringerer
Bewirtschaftungsintensitdt auch nachgesidte Narben eine aus futterbaulicher  Sicht
abnehmende Wertigkeit aufweisen konnen. Die Pflanzenbestinde der Narbe Stufe al
unterschieden sich signifikant von den anderen untersuchten Narben.
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Tabelle 2: Wertzahlen der Pflanzenbestinde bei unterschiedlicher
Bewirischaftungsiniensiti

al a? a3 G o=5%
1994 Graser 7,4 7,3 0,52
1999 7,2 7.5 0,53
1996 Kréut er 2,7 2,9 1,67
1999 1,8 2,3 2,4 0,92
1996 gesant er 6,9 7,1 0,75

1999 Best and

Aus floristischer Sicht fiihrte die differenzierte Bewirtschaftung zu unterschiedlichen
Narben. Die Mannigfaltigkeit der Narben unterschied sich zu Versuchsbeginn 1996
zwischen den Stufen und a3 nur unwesentlich (Abb.2a). Nach 3 Jahren
unterschiedlich intensiver Bewirtschaftung stellte sich in der Stufe a2 eine hdhere
Mannigfaltigkeit ein. Dieser Effekt

Mannigfaltigkeit,E (%) Mannigfaltigkeit,E (%)

E (alle)=47,6-0,82 x
60 50 e E (alle)

50
40
30
20
10

40 (red.)=24,6-0,43 x

£=0,75

30

1999 all
1996 alle

1999 red. 0 10 20 30 40 50 60 70
1996 red.
a3 EA (%) LOLPE + TRIRE

Abbildung 2: Mannigfaltigkeit, E (%)in Abhingigkeit von a) der
Bewirtschaftungsintensitdt und bei unterschiedlichem Arteninventar sowie b) der
Summe der Ertragsanteile von Lolium perenneund Trifolium repens; red.:
Gesamtarteninventar ./. Klassencharakterarten, ansaat-wiirdige Arten und Unkréuter,
Buchstaben zeigen sign. Unterschiede innerhalb der Jahre

a1 a2

scheint durch die von der Nachsaat ausgeloste Verdringung hervorgerufen zu werden
(Abb. 2b). Eine starke verdringende Wirkung von Trifolium repens beschreiben auch
TAUBE et al. (1997). sich im Arteninventar deutlich unterscheidende Narbe der
Stufe al lasst bei der Bewertung der Mannigfaltigkeit auf der Grundlage des gesamten
Arteninventars keine Unterschiede erkennen. Wird das Aufnahmekollektiv. =~ um
Klassencharakterarten, ansaatwiirdige Arten und Unkrduter reduziert, unterscheiden
sich die 3 Intensititsstufen signifikant.

Die nach der Artenreduktion in die Bewertung der Mannigfaltigkeit eingegangenen
Kriuter und Leguminosen sind in der Tabelle 3 zusammengestellt. Im Arteninventar der
Stufe al kommen mehr feuchteliebende (Cirsium palustre, Thalictrum persicaria) und
in dem der Stufen a2 und a3 mehr trockentollerante Arten vor (Achillea millefolium,
Anthriscus sylvestris, Pastinaca sativa). Bei hoherer Besatzstirke waren A. sylvestris
und P. sativa weniger hoch stetig. BeiN-Diingung (a3) fehlten alle nicht nachgeséten
Leguminosen.

4 Zusammenfassung _ . _
Die unterschiedliche Bewirtschaftungsintensitiit einer Weidenarbe fiihrte aus

futterbaulicher und floristischer Sicht zu differenzierten Pflanzenbestinden. Bei
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intensiver Bewirtschaftung setzten sich in der Gruppe Griser hochwertige Arten durch.
Die Mannigfaltigkeit (Shannon-Index) der Narben war vor Versuchsbeginn dhnlich und
differenzierte sich durch die eingestellte Bewirtschaftungsintensitit stiarker. Dieser
Effekt wurde offenbar von den nachgesdten Arten ausgelost. Mit zunehmender
Bewirtschaftungsintensitdt nahm der Futterwert der Narbe zu und die Mannigfaltigkeit

verringerte sich.

Tabelle 3: Stetigkeit(%) "verbliebener Arten"*) in Abhéngigkeit von der
Bewirtschaftungs-intensitat, Frithjahrsaufwuchs 1999

Intensitéitsstufen

Pllanzengruppe/-arien
feruminosen
Lathyrus pratensis 33
Medicago lupulina 33 33
Medicago varia 33
Vi'cia cracca 33 100
Kriuter
Potentilla anserina 100 66 66
Plantagamajor 100 100 100
Potentilla reptans 66 100 100
Cirsium palustre 33
Polygonum persicaria 33 33
Thalictrum aquilegifolium 33
Achillea millefolium 33 100
Anthriscus sylvestris 100 66
Campanula patula 100

100 66

Pastinaca satfiva
*) verbliebene Arten: Gesamtarteninventar ./. Klassencharakterarten, ansaatwiirdige Arten und Unkréduter
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Ansiize zur Untersachung der groBflichig-riumlichen Verteilung
von Weidetierexkrementen

von
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Pflanzenbauwissenschaften, Fachgebiet Griinlandsysteme

1 Einleltung

Ia der Mutterkuhhaltung dominieren extensive Haltungsformen. Weidehaltung sind
meist Mihstandweideverfahren und Besatzstarken typisch. GroBeren Herden
stehen dann groBrdumige Weideflichen zur Verfugung, die von Tieren nach ihren
typischen Verhaltensmustern erschlossen Wechselwirkung von
sich auf groBen Flichen frei bewegenden Nutztieren ist noch nicht ausreichend bekannt
(LECRIVAIN 1990). extensiv bewirtschafteten Mutterkuh-Méhstandweiden konnte
durch eine Priferenz von Teilflaichen, bedingt durch FEinfliisse wie
Temperatur pq Trinkwasserndhe, Struktur des Pflanzenbestandes oder die
rdumliche Verteilung der Exkremente und damit Stickstoffriickflul beeinfluflt
werden (SCHUTZ SCHNYDER 1997, MILIMONKA et al. 1999).

Um den im System zirkulierenden Stickstoff rdumlich und mengenméBig beurteilen und
daraus Ableitungen zur Verfugbarkeit Weidenarbe treffen zu konnen, miissen
Exkrementstellendichte auf Teilflichen der Weide bekannt sein und entsprechende
Methoden zur Verfugung stehen.

2 Material wnd Methoden

Auf Fleckvieh beweideten Méahstandweide (humoser

Sand) im Griinlandverbandes, Landkreis Havelland (Branden-

burg) wurde in 1996 1997 die groBflachig-raumliche Verteilung von
woavmeea- analysiert. Untersuchungen wurden in 2 Koppeln (je ca. 15 ha)

unterschiedlicher Besatzdichte, 1,6 GV/ha auf Koppel 4 und 1 GV/ha auf Koppel 5
durchgefuhrt. In Abhéngigkeit der vorgefundenen Musterbildung Pflanzenbesténde

wurden die Graseflichen 4 und 5 in 6 bzw. 8§ Areale jeweils Areal
Tréankefldche (ca. 1000 n?> unterteilt.

Erfassung und des Exkrementriickflusses erfolgten anband unterschiedlicher
Ansitze. 3 im Jahr (Ende Mai/ Anfang Juni, August/ September und
Oktober) wurde je 4facher Wiederholung die Kotstellenanzahl auf einer
TeilflachengroBe von 100 gezahlt (Zahlen 100 n? . Im selben wurde an
zwei aufeinanderfolgenden Tagen in der zwischen Morgen- und Abendddmmerung
jeweils von einer die und Harnstellenanzahl je aufgenommen (Exkre-
mentstellendichte-Einzeltier beobachtung). dazu erfolgte  Intervall von 15 bis

20 Minuten die je (Topo-Chronogramm).

der Auswertung Beobachtungsprotokolle wurde unterstellt, da3 die Tiere wahrend
des Intervalls das nicht wechselten. je Areal abgesetzte Kot- und Harnsteilen-
anzahl aller Mutterkiihe je Stunde bzw. je Aufnahmetag (Exkrementstellendichte-
Herdentierbeobachtuni) errechnet sich als Produkt je Areal (gewo-
genes Mittel der Kuhanzahl von Aufnahmen | Stunde) und abgesetzte Kot- und
Harnstellenanzahl (pro Stunde, und Koppel (Mittel aller Termine)). Die
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Exkrementstellendichte je Tier ergibt sich aus dem Quotienten Exkrementstellendichte-
Herdentierbeobachtung und Mutterkuhanzahl je Koppel bzw. Areal. Da die Areale
unterschiedliche GroBen aufwiesen, wurde aus Griinden der Vergleichbarkeit die
Exkrementstellendichte je Areal und Hektar errechnet.

Das vorliegende Datenmaterial erfiillte nicht die Voraussetzungen fiir die Varianz-
analyse (u.a. Varianzhomogenitit), weshalb mit parameterfreien Verfahren (Rangver-
fahren) gepriift wurde. Im Fall des Vergleichs zweier Stichproben kam der U-Test von
Mann Whitney und im Fall des Vergleichs mehrerer Stichproben die Kruskal Wallis
Analyse mit anschliessendem Nemenyi Test zur Anwendung.

3 Ergebunisse und Diskussion
Alle drei angewandten Methoden fiir das Erfassen des Priifmerkmals Exkrementstellen-

dichte sind durch Vor- und Nachteile gekennzeichnet, die beim Bewerten des Exkre-
mentstickstoffriickflusses beriicksichtigt werden miissen (Tab. 1). Die Kot- und
stellenanzahl sowie die Exkrementstellendichte auf den Trinkeflachen ldsst sich nur mit
den Methoden der Tierbeobachtung erfassen. Der mit dieser Methode verbundene hohe
Zeitaufwand war gegeniiber der Methode "Zahlen 100 m?2:- nachteilig.

Tabelle 1: Vor-(+) und Nachteile(-) der betrachteten Schiatzmethoden zum Erfassen der
Exkrementstellendichte

Parametel Tierbeobachiung Zihlen
Exkrementstellen Kot- und Harnstellen (+) nur Kotstellen (-)
erfassbare Flachen Grase- und Trénkeflichen (+)  nur Grasefldachen (-)
Zeitaufwand je Termin a 48 AKh (-) je Termin a 9 AKh (+)
betrachteter Zeitraum jeweiliger Aufnahmetag (-) Periode (+)

. Areal netn

Wiederholungen j¢

Tierbeobachtung ermoglicht, bedingt durch den hohen Zeitaufwand, nur die Auf-
nahme der Exkrementstellenanzahl an konkreten Terminen. Ein ldngerer Zeitraum, wie
die Periode "Weideauftrieb bis jeweiliger Aufnahmetermin h" ist direkt nur mit der
Methode "Zéhlen" erfassbar. Soll mit der Methode Tierbeobachtung der Zeitraum
"Weideauftrieb bis jeweiliger Aufnahmetermin t1~ erfasst werden, mufl extrapoliert
werden.

Entsprechend der hoheren Besatzdichte auf Koppel 5 sind hohere Exkrementstellen-
dichten gegeniiber der Koppel 4 zu erwarten. Die 3 verwendeten Methoden erwiesen
sich zum Erfassen der Unterschiede zwischen den Koppeln nicht gleichermallen geeig-
net (Tab. 2). Alle Methoden waren durch hohe Variationskoeffizienten gekennzeichnet.
Als Wiederholungen dienten die Areale der Koppeln. Diese waren von den Tieren,
offenbar bedingt durch Unterschiede wie Lage oder Narbencharakteristik,
unterschiedlich frequentiert (MILIMONKA et al. 1999). Trotz der hohen Streuungen der
Einzelwerte war mit der Methode "Herdentierbeobachtung" eine Unterscheidung
zwischen den Koppeln an beiden Terminen moglich. Die Ergebnisse der
"Einzeltierbeobachtung" waren durch hochsten Variationskoeffizienten gekennzeichnet,
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die sich aus den starken Schwankungen der abgesetzten Exkremente je Einzeltier und
Areal erkldren lassen. Weiterhin kann das Verhalten des Einzeltieres deutlich von dem
der Herde abweichen. Werden Einzel- und Gruppentierbeobachtung nicht am selben
Tag  durchgefuhrt, besteht die Gefahr stark  voneinander = abweichender

Topochronogramme. zeitgleicher Beobachtung waren die Topochronogramme eng
korreliert (r*=0,8). Ein aus arbeitswirtschaftlichen  Griinden zeitlich versetztes
Beobachten  resultierte In Bestimmtheitsmallen von 0,1. Die Methode

"Herdentierbeobachtung" scheint zur Erfassung der Exkrementstellen auf grof3en
Weideflichen besser geeignet zu sein.

Die Zunahme der Kotstellenanzahl vom Juni- zum Augusttermin ist durch die Lange der
betrachteten Periode bedingt.

Tabelle 2: Kotstellendichte (Anzahl/m? ¥ Periode) auf den Graseflichen der Koppeln 4
und 5; Mediane der Koppeln; *=signifikant bei a <0,1 (U-Test); ns =nicht signifikant

Einzeltierbeobachtung  Herdentierbeobachtung Zéhlen

6/97 8/97 6/97 8/97 6/97 8/97
Kpl. 4 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 0,06
S% 79 128 61 82 55 43
Kpl. 5 0,03 0,21 0,05 0,17 0,05 0,15
S% 90 81 34 20 9
n 6 6 6 6 6 6
U-Test ns * * * ns *

Koppel 5: Areale 2 und 3 bzw. 5 und 6 gemittelt und fur diese Tabelle als ein Areal
betrachtet

Bei der Aufnahme der Kotstellendichte konnte nur bei der Methode "Zéhlen 100 m?-
mit Wiederholungen innerhalb der Areale gearbeitet werden (Tab. 1). Entsprechend
konnten nur in diesem Fall die Unterschiede zwischen den Arealen statistisch gepriift
werden. den einzelnen Beobachtungsterminen ergaben sich zwischen den Arealen
signifikante Unterschiede (Abb. 1). deutet sich an, dass im Frithsommer in Arealen
mit groBerer Trinkendhe (z.B. A2) hédufiger Exkremente abgesetzt werden. Offenbar
halten sich Weidetiere bei hohen Temperaturen und zunehmendem Trankwasserbedarf
langer in der Ndhe der Tranke auf (MILIMONKA et al. 1999).

Kotstellenanzahl/100m?

T

]
S|
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=
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25.06.1996 O 26.05.1997

Abbildung 1: Kotstellenanzahl auf den Arealen im Frithsommer 1996 und 1997;
Mediane von 4 Wiederholungen, * = signifikante Unterschiede bei a < 0,1 (Kruskal
Wallis Analyse mit Nemenyi Test)

147



Die Menge des auf die Weideflaiche zuriickgefiihrten Stickstoffs ist wesentlich vom
Harn-N und dem Anteil der in den Trinkearealen abgegebenen Exkremente bestimmit.
Beide Merkmale lassen sich nur durch die Methode "Tierbeobachtung" erfassen.

In den Trinkefldchen beider Koppeln existierte gegeniiber der Grasefldche eine hdohere

Exkrementstellendichte (Tab. 3). Die von den Kiithen auf der Trinkeflidche téglich abge-

setzten Kot- und Harnstellen waren in beiden Koppeln vergleichbar hoch und lagen 20-

30fach tiber der der Graseflichen. Das lédsst einen sehr hohen Anteil des im System zir-

kulierendenN erwarten, der in préiferierten Weideteilbereichen abgesetzt wird.

Mit der Methode "Herdentierbeobachtung" konnten auch zwischen den Arealen der

Grasefldachen deutliche Unterschiede beschrieben werden.

Tabelle 3: Kot- und Harnstellendichte (AnzahVha * Kuh * d) in den Arealen der
Trénke- (TF) und Graseflichen (A2... A10) beider Koppeln; gewogenes Mittel aller
Termine der Jahre 1996/97, "Herdentierbeobachtung"

' TF ' Graseflichen
' A1 TA2 A3 A4 A5 A6 AT A8 A9 AlD

Koppel4 253,10 09 10 05 05 06 0,8

KoppelS 22,6: 1,1 1,0 0,7 07 1,2 1,2 09 03 09
Harnstellen

Koppel4 07 06 06 04 0,4 0,5

K’npzwii L1800 10 08 66 06 1.0 1.3 68 03 08

LT B DRI ERES &Sﬁﬁiﬁ%g
Die Wirksamkeit des im Weidesystem zirkulierenden Stickstoffs wird wesentlich von

der grof3flichig-rdumlichen Verteilung beeinflult. Um diese Verteilung erfassen zu
konnen, ist eine hinreichend genaue und gut handhabbare Methode Voraussetzung. Durch
Zihlen der abgesetzten Exkremente konnen Kotstellen sicher und schnell erfasst werden.
Aufgrund kleiner TeilstiicksgroBen kann bei der Datenerhebung mit Wieder- holungen
gearbeitet werden. Von Nachteil ist, dass Harnstellen nicht erfaBbar sind. Auch
Teilbereiche einer Weide, die sehr intensiv aufgesucht werden (Trinke, Bereiche mit
hoher Betreuungsaktivitét), konnen mit dieser Methode nicht erfasst werden.
Tierbeobachtungen sind bei der Datenerfassung und -Auswertung sehr zeitaufwendig.
In kleineren Flachenstrukturen ist eine an Wiederholungen gebundene Datenerhebung
nicht moglich. Dagegen sprechen der wachsende Zeitaufwand und die Gefahr eines mit
der sinkenden Herdengrof3e steigenden Fehlers.

Topochronogramme von Herden, die durch Ethogramme von Einzeltieren ergénzt wer-
den, scheinen hinreichende Ergebnisse fiir die Beschreibung der groBflachig-raumlichen
Verteilung der Exkremente und damit des zirkulierenden Stickstoffs zu liefern.

Eﬁﬁgﬁ%@B&IN, E. 1990: A direct observation method for recording free ranging animal
behavior in farming situations. Proceedings of the 7th. European Grazing Workshop,
Wageningen

SCHUTZ, U., SCHNYDER 1997: Raumliche Heterogenitit im N-Haushalt einer
extensiv genutzten hangigen Weide. 41. Jahrestagung AG Griinland und Futterbau in
der Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissenschaften. 226-229

MILIMONKA, A, G. & Giebelhausen 1999: Narbentyp und
Futteraufnahmeverhalten von Rindern auf einer Mihstandweide. In: Untersuchungen
zur Nachhaltigkeit von Maihstandweidesystemen mit Mutterkithen. Deutscher
Griinlandverband. 29-37
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Einfluss des Applikationszeitpunkies von Rinderharn auf
Grasertrag, N-Ausnutzung und Nitratauswaschung

LANDWEHR, M. BENKE UND J. ISSELSTEIN

1 Einleftung

Die Weidenutzung des Griinlandes fuhrt in der Regel zu erheblich hoheren
Nitratauswaschungen  als eine reine Schnittnutzung (BENKE 1992). Je nach
Nutzungsrichtung verbleiben 80% (Milchvieh) bis 95% (Jungvieh) des von den Tieren
aufgenommenen  Stickstoffs auf der Fliche, wovon in Abhédngigkeit vom
Proteiniiberschuss im Futter 65 bis 80% mit dem Harn ausgeschieden werden. Die
Harneintragstellen sind durch die rasche Umsetzung des Harnstoffs zu Ammonium und
spater zu Nitrat durch ein iiber den Pflanzenbedarf hinausgehendes Angebot an
mineralischem Stickstoff gekennzeichnet. Neben den von der Witterung und der
Bodenart  abhingigen gasformigen N-Verlusten (Ammoniakverfliichtigung und
Denitrifikation) sind die Aufnahme durch den Pflanzenbestand und die Nitratverlagerung
im wesentlichen fur den Verbleib des Harnstickstoffs verantwortlich. Hierbei kommt
besonders dem Zeitpunkt der Harnapplikation eine groBe Bedeutung zu, denn die Linge
der verbleibenden Vegetationszeit hat entscheidenden Einfluss auf die zusétzliche N-
Aufnahme durch den Griinlandbestand und somit auch auf zu Beginn der
Sickerwasserperiode noch vorhandenen mineralischen Stickstoff (ROTH 1998, CUTTLE et
al. 1998).

2 Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden im Rahmen eines Forschungsprojektes zum N-Austrag bei
beweidetem einem seit 1991 als humosen
Sandboden im westlichen Niedersachsen, Markhausen, Landkreis Cloppenburg,
durchgefuhrt. Versuchsflaichen wurden 1975 tiefgepfliigt, wobei die Torfméchtigkeit
im Bereich von 0 bis 50 cm lag. Beim Bodentyp handelt es sich demzufolge um eine
Sandmischkultur einem  Grundwasserstand von 1,50 bis 2m.
Niederschlagssumme betrdgt im langjdhrigen Mittel 783 mm, die Tagesmittel-temperatur
8,7 °C. Die Griinlandnarbe hatte zu Versuchsbeginn einen Weidelgrasanteil von etwa
60 % und wurde in den Jahren zuvor nur durch Schnitt genutzt.

Der Versuch ist mit vier Wiederholungen bei einer ParzellengréBe von 72m” angelegt.
Die Faktorstufen und die entsprechenden Ausbringtermine sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tab. 1: Faktorstufen des Versuches und Harnapplikationstermine

Applikationstermin 98  Applikationstermin 99

Falitor Stufen

1. Harnapplikation 1.0 Kontrolle
1.1 Mai 22.05. 17.05.
1.2 Juni 23.06. 14.06.
1.3 Juli 29.07. 15.07.
1.4 August 07.09. 23.08.
1.5 September 02.10. 23.09.
1 ¢ Abendoa 11 18.10.
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Die Fléache erhielt eine moderate mineralische Stickstoffdiingung von 160 kg N/ha, je

80 kg in Form von KAS zu den ersten beiden Aufwiichsen, und sie wurde viermal im

Jahr geschnitten. Die Harnapplikation erfolgte mit kiinstlichem Harn, wobei umgerechnet

600 kg N/ha mit einer Konzentration von 10 g N/1 ausgebracht wurden.

Zur Bestimmung der Nitratkonzentration im Sickerwasser sind je Versuchsparzelle

3 keramische Saugkerzen (P80-Tensiometerzellen) in einer Tiefe von 75 cm installiert.
Die stationdre Anlage wird wihrend der Sickerwasserperiode permanent mit einem
Unterdruck von 0,25 bis 0,30 bar betriecben und je nach Wasseranfall wochentlich bis
vierzehntégig beprobt.

3 Ergebunisse und Diskussion

3.1 MeErtriige und Nopw-Werte

Bei den in Abb. 1 dargestellten Stickstoffertrigen ldsst sich ein deutlicher Einfluss des
Harnapplikationstermins erkennen. Der zusétzliche N-Ertrag  erreichte bei einem
Applikationstermin im Mai 244 kg N/ha und ging bis zur Applikation im September auf
58 kg N/ha zuriick. Dies bedeutet eine scheinbareN-Ausnutzungvon 40 bzw. 10 %. Der
Anstieg des Stickstoffertrages zum letzten Ausbringtermin wurde durch einen im
Vergleich zur Kontrolle um 100 kg N/ha erhohten Ertrag im ersten Aufwuchs 1999
erzielt.

LR

2 3

Harnapplilationstermin

Abb. 1: Stickstoffertrag in Abhédngigkeit vom Harnapplikationstermin
(Mittel der Versuchsjahre)

Die vor Beginn der Sickerwasserperiode ermittelten Nmin-Werte (Abb. 2) zeigen bei den
frithen Applikationsterminen mit dementsprechend langeren Zeitrdumen bis zum Beginn
der Sickerwasserperiode deutlich geringere Gehalte an mineralischem Stickstoff. Rechnet
man zu diesen Werten den N-Entzug durch die Pflanzen hinzu, so ergibt sich eine
Differenz von etwa 200 kg N zu den applizierten 600 kg N/ha, die entweder nach der
Applikation als NH3 entgast oder aber im Laufe der Vegetationsperiode immobilisiert
bzw. denitrifiziert sind. In den Varianten, wo die Probenahme 1 bzw. 5 Wochen nach der
Applikation durchgefiihrt wurde, zeigt sich, dass der Harnstickstoff nach einer Woche
grofBtenteils als Ammonium vorliegt und nach weiteren vier Wochen zum iiberwiegenden
Teil nitrifiziert worden ist. Die Frithjahrs- Nmin-Werte lagen nur nach der Harnapplikation
vom 02.11.98 mit 263 kg N/ha deutlich liber den sonst ermittelten Werten von 40 bis
100 kgN.
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Woohen zwischen Harnapplikation und Probenabme

Abb. 2: N-min Werte (0 bis 90 cm) vor Beginn der Sickerwasserperiode
(Mittel der Jahre, * nur 1999)

3.3 Nitrat-Bickerwasserkonzentrationen

den in Abb. 3 dargestellten Konzentrationsverldufen ist zu beriicksichtigen, dass in
den 14 Tagen vor ersten Probenahme etwa 150 mm Niederschlag Dadurch
kam es bei den frilhen Applikationsterminen gleich zu Beginn der Sickerwasserperiode
(98/99) zu einem starken Riickgang der Nitratkonzentrationen. funfte
Applikationstermin erreichte Januar sein Maximum und ging anschlieBend deutlich
zuriick. blieb die Konzentration bis zum Ende der
Sickerwasserperiode auf einem sehr hohen Niveau, was auf eine unvollstindige N-
Auswaschung hindeutet. Dies wurde durch die Nmin-Untersuchungen  Frithjahr 1999
bestatigt.
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Abb. 3: Nitratkonzentrationen im Sickerwasser in Abhdngigkeit vom
Harnapplikationstermin (Sickerwasserperiode 98/99)

Die in Abb. 4 dargestellte zweite Sickerwasserperiode (99/00) begann erst Ende
November und auch hier zeigte sich eine deutliche Differenzierung zwischen frithen und
spiaten Applikationsterminen. Infolge des warmen Herbstes und etwa zwei Wochen
fritheren Ausbringtermine zeigte auch die spiteste Variante schon zu sehr hohe
Werte. Im weiteren Verlauf der Sickerwasserperiode fuhrten iiberdurchschnittlich hohe
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Niederschlagsmengen In allen Varianten zu elnem starken Riickgang der
Nitratkonzentrationen.
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Abb. 4: Nitratkonzentrationen im Sickerwasser in Abhéngigkeit vom
Harnapplikationstermin (Sickerwasserperiode 99/00)

4 Schlussbetrachtongen

Die Ausnutzung des Harnstickstoffs verbessert sich mit zunehmender Linge der nach der
Applikation noch zur Verfugung stehenden Vegetationszeit von 10 auf 40 %. Dariiber
hinaus ist auch die Hohe der N-Diingung, die in diesem Versuch nicht variiert wurde, fur
die Verwertung des Harnstickstoffs von groer Bedeutung (DEENEN und MIDDELKOOP
1992). Bei sehr spiten Harnapplikationen kann in manchen Jahren aufgrund der durch
kiithle Witterung verzdgerten Nitrifikation mit einer Diingewirkung im folgenden
Friihjahr gerechnet werden.
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Methodische Untersuchungen zar rduwmlichen und
zeitlichen Variabilitiit des Futterangebotes einer extensiven

Standweide auf Niedermoorgriinland
J. Strodthoff und J. Isseistein

Einlettung
Naturschutzfachlich begriindete Nutzungsrestriktionen auf Griinland beinhalten oftmals
verspdtete erste Schnittnutzungen und niedrige Besatzdichten im Friihjahr. Weidesy-
stemen fuhren die zu Futterselektion und mosaikhafter Zonierung von stark
und miBig befressenen (EDWARDS et al., 1996). hohe ¥Hete.
rogenitit der botanischen und Struktur der Grasnarbe erschweri eine
représentative Datenerhebung von Ertragsfahigkeit und Futteraufrahme {VORMANN,
1998). Untersuchungen vor, die die Ernélifuagguned die Weideleistun-
gen von Rindern extensiv bewirtschaftetem Griiniand wei{g@h@gd erkliren komnen,
Ziel vorliegenden ist rdumliche und zeitliche ¥ ariabititat des Fuiteran-
gebotes auf einer extensiv bewirtschafteten Rinderweide auf Niedermoorgriinland zu
charakterisieren. basieren auf Vegetationshohen-
dichtemessung nach CASILE (1976), eine hohe Stichprobenzahl ohne Stérung der

{srasnarbe moglich ist

2 Material und Methoden
Ort der 1999 durchgefuhrten Untersuchung ist eine 6 grofle Standweide auf MNieder-

moor in der mit hoch anstehendem Grundwasser. Feuchtgriinland
wird beschrieben als eine Weidelgras-Weillkleeweide in den VON "\ JAMAW™... «
schwanz oder Flutschwaden. Nach dem nassen Winter 1998/1999 fand der Weide-
auftrieb erst am 21. 1999 mit Limousin-Farsen Abtrieb war am 18. {ikigher,
Seit 1992 wird die ungediingte Flidche mit einer Besatzdichte von 3 je ha bewei-
det. 1999 wogen durchschnittlich 320 kg 1,9 GV/ha.

Ermittlung Futterangebots wurden von 6 jeweils 150
Messpunkte in von 2 m angelegt, die kurz vor Auftrieb, Juli, Ende Au-
gust und vor aufgesucht wurden.

Ermittlung Vegetationshohendichtemessungen nach CASILE eine 200 g
schwere Aluminiumplatte einem Durchmesser von 30 cm, die horizontal ausgerichtet
ist und vertikal an skalierten Achse gefuhrt wird. Aluminiumplatte wurde an

den Messpunkten auf die Vegetation gelegt und gestauchte Vegetationshohendichte
an der Achse abgelesen. Weitere Erhebungen an den Messpunkfen waren w vnd

BefraBbonituren und ~ Bestimmung des Hauptbestandsbildners auf der entsprechenden
Fléche.

Parallel zu Dauertransektmessungen je Termin 200 ™ von der
Fldche entnommen. genutzte Rundrahmen hatte die gleichen Abmessungen wie die
Aluminiumplatte; wurde in Hohe von 1 cm. iger imnw- o h
bei 60°C getrocknet, um die Trockensubstanz zu bestimmen, zu: atzHc n wusrden auf der
Flache die gleichen erhoben wie bei den Dauertransekten.

Zusammenhang Vegetationshohendichte und TM-Ertrag wurde durch h-

neare Regression ohne Absolutglied getestet (HARTUNG, 19@@))_ Zur Eingrenzung des
Schétzfehlers wurden zum einen separate Regressionsfunktigngsn je Erhebungstermin
berechnet (MOULD, 1992). Zum anderen wurden 200 Einzelwert-Paasre transformiert
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in 40 Mittelwertpaare, in die iiber einen Zufallsgenerator jeweils 5 Einzelwerte einflos-
sen.

3 Krgebmisse und Diskussion

Zwei Monate nach Weideauftrieb hatte sich eine Zonierung der Grasnarbe in Bereiche
verschiedener BefraBintensitdt ausgebildet (Abb. 1). Nur 23 % der Fldche wurden regel-
méiBig frequentiert und befressen, 34% der Fliche wurden méBig befressen (Verbiss nur
einzelner Halme). Mit 43% wurde ein Grofteil der Fliche nicht zum Fressen aufgesucht.
Im Verlauf der Weideperiode reduzierte sich diese ausgepragte Zonierung, was in dhnli-
cher Weise von VORMANN & KURBAUCH (1999) beobachtet wurde. Kurz vor Abtrieb
Mitte Oktober wurden bereits 67 % der Flidche stark verbissen, mit 17 ol der Fliche
wurden nur noch Flachenanteile von den Weidetieren gemieden, deren Hauptbestands-
bildner keine Bedeutung fiir die tierische Erndhrung zugesprochen wird wie Platter-
binse (Juncus effusus), Rasenschmiele (Deschampsia cespitosa) oder Ackerkratzdistel
(Cirsium arvense). Diese Flachenanteile werden in der Folge 'nichtfressbare Bereiche'
genannt.
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Abb. 1: Flachenanteile von Bereichen verschiedener Befrallintensitit

Die Zonierung der Grasnarbe entstand nicht nur durch Bevorzugung einzelner Arten.
Auch innerhalb der Hauptbestandsbildner der Grasnarbe konnten Bereiche verschiedener
BefraBintensitidten beobachtet werden (Abb. 2).
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Abb. 2: Flachenanteile ausgewdéhlter Hauptbestandsbildner, getrennt nach

Bereichen unterschiedlicher BefraBintensitit
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BAKKER et al. (1983) nennen die entstechenden Kleinrdume Mikro-Bereiche (micro-
patterns) im Vergleich zur Bevorzugung von Fliachen bestimmter Artenzusammenset-
zung (macro-patterns).

Wolliges Honiggras (Holcus lanatus), das ca. auf der Hélfte der Weide als Hauptbe-
standsbildner auftrat, erfuhr eine Zonierung in Bereiche unterschiedlicher Befrafintensi-
tit entsprechend den mittleren Werten aus Abb. 1. Es fanden sich mosaikartig stark ver-
bissene Ho/cus-Bereiche neben miBig befressenen und gemiedenen. Stark verbissene
Bereiche des Ausdauernden Weidelgrases (Lolium perenne) nahmen demgegeniiber im
Verlauf der Weideperiode tiberproportional, des Flutschwadens (Glyceria fluitans) un-
terproportional zu. Festzuhalten bleibt jedoch, dass keines der Gréser nur einem Bereich
zuzuordnen war.

Mit Hilfe der Regressionsfunktionen aus Tab. 1 konnte das Futterangebot zu vier
Erhebungsterminen geschitzt werden (Abb. 3). Die Angaben beziehen sich auf die ste-
hende Biomasse ab 1 cm Narbenhohe'nichtfressbare Bereiche' wurden fiir das Fut-
terangebot nicht beriicksichtigt.

Auftrieb standen den 18 Rindern auf der gesamten Weide (6 ha) 191 dt
entsprechend

Futter
dt TM/ha zur Verfligung. Diesem Angebot konnten sie nur mit relativ
geringer Futteraufnahme begegnen,
sodass lediglich geringe Flachenanteile

Tab. 1:Regressionsfunktionen zur - - i
bei selektiver Unterbeweidung genutzt

Ermtttlung des Futterangebotes

Termin | Funktions- | Bestimmt- | Standard- wurden. Bis Ende Juli wurde die

gleichung* | heitsmaB | fehler Grasnarbe lediglich auf 23 oo der Wei-
Ende Juni |y=1,529x | 0,984 5,315 defliche regelmiBig frequentiert. Das
Ende Juli |y=2,074x |0,957 8,469 in diesen Bereichen nachwachsende
Ende Aug. |y=2.855x | 0,972 6,224 Angebot physiologisch jungen Futters
Mitte Okt. |y=2,888x |0,968 4,534 reduzierte sich in diesem Zeitraum auf

*y: Futterangebot in dt TM/ha,
x: Vegetationshohendichte in cm

26 dt TM. Beschrianken des re-
gelmdfBigen Weidegangs auf die stark
befressenen Bereiche war auf die

Uberalterung des Futters in den miBig befressenen und gemiedenen Bereichen zuriick-
zufiihren. Ein Nebeneinander von selektiver Uber- und Unterbeweidung konnte festge-
stellt werden (VOIGTLANDER & JACOB, 1987).

Die Weidetiere dehnten in der Folge die stark befressenen Bereiche aus, um das Fut-

terangebot an die Nachfrage anzupassen. Erst am Ende der Weideperiode wurde die
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Abb. 3: Futterangebot in Bereichen unterschiedlicher Befralintensitit, bezogen

auf die gesamte Weide (6 ha)
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gesamte Fliache zur Futteraufnahme genutzt. Bei Weideabtrieb standen den Rindern in
den stark befressenen Bereichen 75 dt TM bei einer mittleren Vegetationshohendichte
von 6,5 cm und in den méBig befressenen Bereichen 29 dt TM bei einer mittleren Vege-
tationshohendichte von 10,5 cm zur Verfugung. Die 'nichtfressbaren Bereiche' wiesen zu
diesem Zeitpunkt Vegetationshdhendichten von durchschnittlich 29 cm auf.

4 Awsbhhlick

Die vorgestellte Methode der Vegetationshohendichtemessung ermdglicht durch eine
hohe Zahl an Messungen die Darstellung der rdumlichen und zeitlichen Variabilitdt des
Futterangebots auf heterogen ausgepragten Standweiden. Im Verlauf des Pro-
jekts werden die Weidekorb-Methode und Futterwertanalysen der Griinschnittproben
eingesetzt, um das Futterangebot im Nachwuchs und in der Qualitit quantifizieren zu
konnen. Die Futternachfrage wird beschrieben durch die gemessenen téglichen Zunah-
men und durch die Verdaulichkeit des aufgenommenen Futters iiber die Kotstickstoff-
Methode (SCHMIDT et al., 1999). Resultat der Gesamtuntersuchungen soll ein Beitrag
zur Produktivitit des Systems Tier und Weidenarbe auf extensiv Standweiden
sein.
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The effects of seed stratification and sward disturbance
on germination and seedling emergence of grassiand species

Rong Zhang, Martina Hofmann and Johannes Isseistein
Institute of Agronomy and Plant Breeding, University of Gottingen

1 Introduction
A lack of safe sites for seedling establishment and a high productivity of existing swards

are considered as the major constraint to diversification of species poor swards with
history of agricultural improvement. Many of the indigenous species of permanent
grassland require gaps for successful seedling establishment. Germination behaviour of
the seed is adapted to find gaps in the grass swards (Thompson 1977). In our
earlier investigation it was found that many grassland species show maximum
emergence early in spring and that during this time the effect of different sward
conditions on germination is small (Hofmann, Isselstein ~ Opitz von BOBERFELD 1998
Hofmann, Isseistein 1999). on findings we tested the hypothesis winter
temperature do alter the requirements for germination and that the germination
peak early in gap detecting is of minor importance. Therefore experiments  the
field and controlled conditions were performed to investigate the effects of seed
stratification and sward disturbance on seedling emergence.

2 Materials and Methods

.1 See rieination (st . ) ) )
eedgé o%ﬂ ?? Wlﬂfgé:gﬁower Species, which are common in grassland in Germany were
collected 1999 comprised Centaurea jacea, Daucus carota, Holcus taliarus_

Leontodon autumnalis, Lotus corniculatus, Lychnys flos-cuculi, Pastinaca sativa,
Plantaga lanceolata, Salvia pratensis, Tragopagon pratensis, and Trifolium pratense. In
order to simulate  stratification effect of cold winter conditions prior to germination
testing in the laboratory and in the field seeds were imbibed and stored in darkness in a
climate chamber at 3 °C for a period of 8 weeks. In the following the species are
abbreviated to first letters of their botanical names. Germination behaviour of the
speciesused in  field was simultaneously investigated in the labaratory.
Germination of (=S1y and stratified (=S2) seeds were under .
conditions of light (darkness=L1, light= L,y and temperature (5/12 °C =Tt ,15/2§'iﬁ\@rem
=T,). Batches of 20 seeds were placed in Petri-dishes on filter paper with five
replications for each species, moistened with 3 ml water and sealed with parafilm. Seed
germinationwas controlled every 2nd or 3rd day and new seedlings were removed

no further germination occurred.

Bhe Kt ernedmeihulated winter conditions on seedling emergence was studied
experimentally in a field trial. The experiment was established on a hay meadow
dominated by A block designwas used with four replications.
The experiment comprised two factors with three levels each: seed (non-stratified
seeds= St, stratified seeds= S2, no seeds/control to check for spontaneaus emergence
from the seed bank=S3;y and disturbance (undisturbed sward=DI, tiller density
mechanically reduced by harrowing= sward totally removed= D3).  the beginning

* the permanent address of author is Labaratory of Arid
Agroecology, Lanzhou University
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of April 2000 a seed mixture of all 11 plant species was broadly spread over the plots
with a density of 400 seeds m-* species-l. Emergence of seedlings was recorded every
10th day and new germinated seedlings were removed - results of this ongoing
experiment presented here include data until the census in June 2000. In order to
characterize the environmental conditions in the differently treated plots sward height,
light transmission and soil temperature were measured continuously.

3 Results

3.1 Seed germination test

Seed stratification had a significant effect on germination of 10 of the 11 investigated
species (Tab.1). Nine species responded with an increased germination after
stratification; LEAU showed a reduced germination in darkness after stratification.
HOLA germinated in all treatrnents above 88% and gerrnination rate was not influenced
by stratification. The effect of stratification was rnost pronounced for and SAPR,
which showed a very low germination rate if seeds had not experienced cold wet
temperature prior to germination testing. Interactions between stratification and light
resulted from a more pronounced effect of cold wet ternperature under darkness than
under light in CEJA and PASA. In LYFL stratification increased seed germination in
lower temperature and decreased germination in higher temperature. PASA and
PLLA stratification increased gerrnination and this effect was rnore pronounced in
lower than in higher temperature.

Obviously, the stratification-pretreatment alleviated the dormancy level and thereby
lowered the critical temperature threshold.

Light conditions had a significant effect on germination of 7 of 11 investigated species
with an increased germination in light cornpared to darkness. Interactions between light
and temperature resulted frorn a rnore pronounced light effect in lower in higher
temperature for CEJA and vice versa for The germination of I-IOLA, 1.OCO,
PASA and did not respond to light conditions. Higher temperature resultegd in a
significantly increased germination for five species, but germination of [IACA. and
PASA was strongly reduced under higher temperature. Without stratification no seed of
LYFL, PASA and germinated in low ternperature and darkness, but stratification
strongly increased gerrnination up to 24, 79 and 54%, respectively, under the same
temperature and light regirne.

In general, for most species, light and temperature had a stronger impact on seed
germination compared to stratification.

3.2 Ficld experiment

Almost no seedling ofthe tested species ernerged spontaneously as was found in control
plots. In the field experiment the Ievel of seedling emergence was lower compared to
seedling germination in the laboratory; this effect was rnost pronounced for LYFL,
PASA and Only field emergence of PLLA achieved nearly the same level as in
the laboratory. Cold wet stratification had a significant effect on seedling emergence of
CEJA, DACA, LEAU, PASA, and PLLA, especially for PASA hardly any seedling
emerged without stratification — but even after stratification seedling ernergence was
low. Stratification had no effects on seedling ernergence of HOLA, LOCO, LYFL,
SAPR, and in the field (see table 2). A different reaction between the
laboratory and field experiment with regard to stratification was noted especially for

andLYFL.
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Table 1. Germination rate (in o/0) of 11 grassland species in laboratory experiment

Treatnents CEJA DACA HOLA LEAU LOCO LYFL PASA PLLA SAPR TRAPR TRI PR
St Lt Tt 2 24 96 42 94 0 0 7 0 0 79
T2 17 10 95 86 92 32 0 27 6 91 81
L2 | T, 86 63 99 65 91 1 6 12 0 2 82
Tz 76 48 99 99 93 87 1 47 20 97 73
S| L T, 20 40 90 22 98 23 79 16 54 0 89
Tz 39 25 96 40 97 15 34 32 75 98 87
L2 T, 94 79 100 91 98 54 68 45 60 2 90
T2 78 45 88 91 97 78 29 40 77 100 86
ANOV A-summar nificance ofF-value
Sour ces CEJA DACA HOLA LEAU LOCO LYFL PASA PLLA SAPR TRAPR TRIPR
S .000 .010 137 .002 .005 .000 .000 .Oll .000 .027 .001
L .000 .000 .097 .000 .824 .000 782 .001 .040 .015 524
T 383 .000 162 .000 761 .000 .000 .000 .000 .000 115
S*L .017 234 204 .000 971 .662 .017 718 339 963 718
s T .180 421 352 .000 703 .000 .000 .008 215 .060 815
L T .000 451 .021 412 374 .000 .698 .546 176 .686 468
s L*T 998 140 .006 155 562 .589 215 .105 .093 .686 334
S= stratification,. T= temperature, L= light. S1 and S2, L1 and L2, Tl and T>—— non-
stratified seed and stratified seed, light and lower and hlgher o
peratyre {1

respectively. ANOV A based on arcsin-transformed data.

Table 2. Seedling emergence (in%) of 11 grassland species in field experiment

Treatments_ | CEJA DACA HOLA LEAU LOCO LYFL PASA PLLA SAPR TRAPR TR PR
D, 0 0 9 0 0 0 4 1
S, D2 10 5 18 14 29 0 0 9 28 20 23
31 14 44 33 39 3 24 27 34 34
D, 4 2 2 12 0 2 0 S 8
s2 D2 27 17 17 21 23 2 6 18 28 19 22
D3 45 23 37 34 34 11 38 27 35 30

ANOVA-summa si nificance ofF-value

Sour ces CEJA DACA HOLA LEAU LOCO LYFL PASA PLLA SAPR TRAPR TR PR

S .001 000 625 007 .649 948  .000  .008 922 .878 547
D 000  .000  .000 .000 .000 .058  .005  .000 .000 .000 .000
S*D 417 243 326 165 347 076 .049 .084 .963 .940 937

S= stratification, D= disturbance. S| and S represent non-stratified and stratified seeds, D1, D2
and D3 represent dense sward, and partly removed and completely removed sward,
respectively. ANOVA based on arcsin- transformed data.

These results imply that stratification can change dormancy level and thereby increase
germination rate, but obviously under field conditions further abiotical and biotical
factors interact and alleviate the stratification effect.
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Sward disturbance had a much stronger impact on seedling emergence compared to
stratification of seeds. The more the competitive strength of the existing sward was
reduced by mechanical disturbance the higher the seedling emergence was. Only for
SAPR maximum seedling emergence was found in the harrowing treatment and
complete sward removal did not further increased it.

4 Conclusi
The present investigation revealed that stratification could break dormancy and change

dormancy Ievel of indigenous species of temperate grasslands. This is in accordance
with findings in other vegetation types like arable Iands (Hilhorst Toorop 1997;
Milberg Anderssan 1998), wetlands (Schiitz & Rave 1999) and forest (Leadern

1997). However stratification did not abolish the requirement of gaps for seedling
emergence. Hence, the hypothesis of the present investigation was not confirmed.
One reason for this result could be that during the dry storage (at 8 °C) of the seeds of
about four to five months between collecting of the seeds in the fleld and starting

experimentation dormancy level was already changed compared to freshly ripened
seeds. addition other biotic and abiotic factors acting in fleld might have

interacted with stratification requirement. Further investigation using freshly ripened
seed will follow in order to disclose the interaction of stratification and gap response of
grassland seeds.
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The Investigation of the grazing Behaviour
of the Native Cattle and Sheep in Inner Mongolia

LZhao Gang, Xil Zhixin, and Li Dexin

Institut fUr Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Universitit Goéttingen,

1 Introduction

The Inner Mongolia , China, comprises of 87 million hectare grassland, 68 million hectare of
which is used as a major animal busbandry resource, with an over thousand years long history of
grazing by domestic and wild ruminants and other large herbivores. Up to now, the common

practice of utilizing grassland is still the grazing throughout with a continuous
free grazing system. These grasslands, therefore, are playing a very role not only in the
economy but also in ecology. With the increasing population, almostall of the
grasslands in ~ region overgrazed, which had in a very severe degeneration of
grasslands. This has  to a strong fluctuation in animal production as weil as
frequently severe losses of animal by

The grazing behaviour is an important factor affecting the and nutrition transfer
efficiency from primary to production. grazing management
it is necessary to attain a understanding ofthe behaviour ofthe animals. With
the development of ecology  animal grazing behaviour, was investigated
(Arnold, 1987; Arnold 1978; Ungar, 1996). 1950's it was also intensively
studied in China. species, including cattle and sheep, were investigated  etal., 1954;
Li, 1986; Wang, 1997). is, however, hardly any information available about the ey e,
behaviour of Mongolian cattle sheep, natively dominaring animals in the Inner
Mongolia. Therefore an investigation was performed to study behaviour in detail in 1997.

2 EAperiment arca and methed

2.} Experiment ares ) . o
This investigation were carried out in a forage conservation station in County Duolun,

Mongolia, which is located the Hunsandak with a topography formed by chains of fixed
sand dunes. The height ofthe sanddunes is about 10-20?. The is continental with a
rainy season from June to August, receiving 67 % of total annual rainfall of 386?m are
anticipated. The combination of higher temperature and more water being available is
favourable for the growth otherbage (Fig.1).
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Fig. 1: The climate of the location of the experiment

The vegetation of the experiment area, in which there is an abundant species composition with 24
(15-32) species/m’ at average, is mainly the typical steppe vegetation dominated by Stipa grandis,

This experiment has been :financially supported by the National Natural Science Foundation of China.
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Artemisia frigida, Cleistogenes squorrosao The dynamics of the herbage growth was mainly
dependent on the current climate conditions, of which the precipitation and temperature were the
main factorso The highest standing crop normally occurs in July or August (Figo 2).
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Figo 2: The dynamics ofthe standing crop ofthe pasture: the
cornparison between a 8-year average and experiment year

2.2 Methods _ o
The investigation of the grazing behaviour of cattle and sheep was carried out in spring, summer,

autumn, and winter, respectivelyo The observed animals were 10 cattle and 10 sheep, which were
castrated male animals with about the same age and body sizeo The selected animals were followed
over 24h periods and for all activities, such as, ingesting, ruminating, resting, standing, wandering

etco the beginning time of the activities was recordedo

The bite rate was by counting  ingested bites during a 10-min period every hour
during the grazing At the same time, it was recorded, which species and which parts of the
nort-on-o Was consumed by observed animalso Sampies of every herbage plant consumed by the
animal were collected by plucking simulating  grazing animalo Data were used to calculate
the averagebite  (glbite)

The herbage intake was according to the following formula:

intake(kg/day)=grazing time (min)*bite rate(bite/min)*bite size (g/bite)/1000

3 Resudts and discussion
3.1 Grazing Behaviouy

3.1.1 Grazipg Time . . .
The grazing time ofthe Mongolian cattle and sheep were 439 and 3567in, respectivelyo The cattle

spent significantly 29-137%in longer (p<O.05) for foraging than sheep dido The dynamics of the
grazing time in different seasons for cattle was nearly the same as for sheep. The grazing time of
cattle, and of sheep, is much longer in spring than in other seasons, because the sward is low and
sparse during this animals must increase the grazing time in order to cover nutritional
requirementso short daylight in winter strongly limited the grazing activities and resulted in the
shortest grazing time compared to the other seasonso

3.1.2 Bite rate

The annual average bite rate of cattle and sheep were 43 and 21 bites/min (Tab.I), respectivelyo
The cattle bite more quickly than the sheep (p<O.05) because the sheep grazed more selectively
than cattle dido When the sward height was becoming short, the cattle tended to increase the bite
rate, to some extent, to compensate for the decreasing intake biteo Despite the attempt of
compensating the short sward height by increasing bite rate, the cattle can not forage enough feed
in spring as the overall herbage supply was lower than the herbage requirement of the animalo
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Tab 1. The foraging behaviour of Mongotian cattle and sheep

Mongotian catlle Mongotian sheep
SEARON Iy tean 4 Sd N e + S
prazing time {min}

spring e SO8.10 = 5349 a 1 39370 4 4242 a
summer 10 463.50 + 4347 b 10 326.50 + 20.65 b
autumn 10 40690 4+ 38.00 c 10 37830 £ 2990 a
winter
spring
sumnler 10 37.66 + 533 ¢ 2055 + 420 a
autumn 10 4365 +£ 793 b 21.69 + 3.68 a
winter a
spring

10 11.50 3.09 a 10 1.22 + 0.08 b

10 1029 4+ 2.57 a 10 133 £ 0.10 a

9 0.12 ¢

3.1.3 The herbage intake
The herbage intake ofcattle and sheep was 8.08 and 124 kg dry matter (Tab.1), respectively. The

cattle ingested as 7.8-9.4 forage as did when was enough herbage in the sward,
the cattle, however, would consume only as 4.1-4.9 times forage as sheep did when the herbage
intake was limited by ~ forage deficiency. On average of the the of cattle is 6.5 times
higher compared to sheep.

By pittihe sl sheoe
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Fig. 3: Comparison ofhetbage intake between cattle gy sheep

Seasonal dynamics of varied significantly species (Fig.3). herbage intake of
cattle in winter and spring when the quality of the herbage was very low was strongly limited by
low standing crop (or) bulk density. Thus the low standing crop forage quality
were the main factors limiting ~ development of cattle husbandry, as supplement feeding during
winterwas not possible.

3.2 Ruminating time

The average ruminating time of cattle of was 394 and 384?%in (Tab.2), respectively,
without significant so cles (p>0.05). There was no obvious seasonal dynamics.
These results implied that had no or less effect on the _time of both
amerenc:although it strongly herbage intake.

3.3 Gther behavious

3.3.1 Resting time _ _
The resting time of cattle and sheep were 290 and 645%in (Tab.2), accounting for 20% and 45 o/o

of the period, respectively.  results showed that under the local conditions sheep rested
over 2 times longer cattle did, and implied that more energy consumed could be used for the
growth and production for the sheep than for the cattle.

3.3.2 Standing snd wandering time

The standing and wandering time (Tab.2) of cattle (318?in) was significantly longer than that of
sheep (547in) (p<0.05).  activities of standing  wanderingare energy consuming activities.
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The Ionger the time spend for standing and wandering, the more energy will be consumed, the less
energy Will be transformed into net energy for growth and (or) for production.

Tob. 2 Ruminating, resting, standing and wandering behaviour of Mongolian cattle and sheep

42850 Mongolian catile Mongolian sheep
N mean & Sd N mean + Gd
nhninsting time {min}
spring i1 386,80 4+ 5464 a 11H 3i580 + 5000 b
summer 10 39410 £ 7057 a 10 42250 * 5572 a
autumn 10 41230 + 68.50 a 41250 + 7321 a
10 38220 4+ 3843 a 9 38731 o+ 8248
YESERE Thne {min}
spring oot o Tt oo 7T a
summer 10 233.50 31.67 b 10 + 3219 b
autumn 10 316.60 * 5890 a 10 + 6729 b
10 363.50  + 946 a 9 706.67 + T6RO a
waﬁcjngmmm}
spring T o o TTttoa
sumnler 10 34940 % 79.17 a 10 9430 + 5650 a
autumn 30420 4+ 8391 a 10 3380 £+ 1039 ¢
winter 10 T80 + 8743 a 9 25.11 9.77 ¢

*the figore with differem feter means statistic significantly diff

4 Conclust
The following conclusions can be drawn:
1. There is significant difference in the grazing behaviour between Mongolian cattle and sheep.

The cattle longer time with higher biting rate and got higher herbage intake than the
sheep (p<0.05).  herbage intake of cattle was about 6.5 times higher than that of sheep.
2. The time of cattle was the sameasthat ofsheep (p>0.05).

3. The particular grazing behaviour of the Mongolian sheep with less time spend for grazing,
standing, walking and increased time for resting, compared to cattle seems to be
advantageaus with regard to the sustainability of ecology and productivity of the sand
ecosystem.
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Adaptionsméglichkeiten von Grisern an die
Nihrstoffverfiigharkeit -
Vergleich der Wachstumsdynamik sowie physiologischer und
morphologischer Parameter

von

Ingo Rademacher, Gunda Schulte aufm Erley und Walter Kiihbauch

Imstitet iy Plianzenbau - Lehrstubl fiiy Allgemeinen Pllanzenban
der Rbeinischen Friedrich-Wilhelme-Universitit Boon

Einleitung

Wiahrend Auswirkungen der Bewirtschaftung auf die floristische Bestandes-
zusammensetzung  hinreichend dokumentiert sind, ist der Kenntnisstand fiber die
pflanzenphysiologischen und morphologischen Ursachen, | die zur Adaption wichiiger
Bestandsbildner an den Standort beitragen, relativ gering. Welches die grundiegenden
Strategien sind, die dazu fithren, dafl unter verschiedenen Standortbedingungen die eine
oder die andere Art dominiert, wird seif geraumer Zeit kontrovers diskutiert.

Wiahrend TiILMAN (1988) in seiner Theorie {iber das pflanzliche Konkurrenzverhalten
davon ausgeht, daB die Spezies mit den geringsten Ansprichen an die jeweils
limitierende Resource im Vorteil ist, sieht GRIME (1979) den Konkurrenzvorteil in der
Effizienz, mit der eine Spezies sich die limitierenden Resourcen aneignet (s.a. GRACE
1990). Der Kenminisstand auf diesem Gebiet ist jedoch derzeit nicht ausreichend, um
eine der Theorien zu favorisieren.

Bedewtung der Wachstumsrate

Die maximale relative Wachstumsrate verschiedener Pflanzenarten unierliegt einer sehr
grofien GRIME HUNT (1975) fanden in Untersuchungen an 130
verschiedenen  Arten  der  westeuropdischen Flora  unter  vergleichbaren
Anzuchtbedingungen maximale relative Wachstumsraten von 31 bis 386 mg g-1 d-'

Beim Vergleich von krautigen C;-Pflanzen lagen die mittleren relativen
Wachstumsraten zwischen 113 und 272 mg g-' d-' fiir Monokotyledonen und 171 und

365 mg g d-" Dikotyledonen und korrelierten positiv der Stickstoff-

verfugbarkeit an ihrem natiirlichen (POORTER  REMKES 1990).

Weiterhin zeigen Ergebnisse von GRIME (1979) sowie LAMBERS und POORTER (1992),

dal} auch unter gilinstigen Wachstumsbedingungen

generell niedrigere relative Wachstumsraten aufre als wagpnpren  die sich in der
Evolution auf eutrophen Standorten entwickelt haben.
Pflanzenarten oder Individuen mit hohen Wachstumsraten gewinnen durch schnelles

Erschlieen von wie em:sctlei blerme Vorteile

Konkurrenz gegeniiber langsam omnesananown: Bedingungen,
wie z.B. geringer Nihrstoffverfugbarkeit, hoheren
Wachstumsraten von langsam wachsenden verdriangt, wie BERENDSE et (1992)
am Beispiel von renPntun o.rum elatius L.) und Schafschwingel (Festuca

ovina L.) zeigen wuvun .-
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Fir die Anpassung an den natiirlichen Standort wird jedoch weniger die relative
Wachstumsrate allein, als vielmehr physiologische oder morphologische Parameter, die
die Wachstumsrate bestimmen, verantwortlich sein.

Vergleich yon DPeutsch Weidelgras und Rotschwingel

In unseren Versuchen arbeiten wir mit schnellwachsenden Deutsch Weidetgras
(Lolium perenne L.) und dem langsamwachsenden Rotschwingel (Festuca rubra L.).
Neben wichtigen Kenngrolen des Pflanzenwachstums wird in diesem Projekt

besonderer die Assimilatverteilung in den gelegt. Es ist davon
auszugehen, daBl die Art und Weise, wie die verschiedenen Spezies vorhandene
Resourcen in ihrem C- und N- Haushalt nutzen, wesentlichen Einflul3 die

Adaptionsfihigkeit an einen Standort hat.

Morphologie und Aunatomie
Morphologische die fiir eine Wachstumsanalyse von Bedeutung sind Sprof3-

/Wurzelverhiltnis, die absolute VON s, Tt 000 Wurzeln, sowie
Blattflaichen (GARNIER, 1992). hinaus wird auch die untersucht,
die Riickschliisse auf Photosyntheseleistung und auf die Langlebigkeit der Blédfter
zuldaffit (VAN ARENDONCK und POORTER, 1994). zur Wurzelmorphologie,
insbesondere geben neben der Wurzelmasse Informationen
iber die Fahigkeit zur Nahrstoffaufnahme (FRANSEN et 1998).

Ce undd M-Anfnakme / -Verluste

Die die Verluste von Assimilaten bestimmen Trockenmassezuwachs der
und N-Okonomie ist deshalb von besonderer ,u-Badaunr fir die
unterschiedliche Wachstumsgeschwindigkeit von (PooRTER et al., 1990). in
unserem Experiment wird daher der und Verlust von C und N in
Pflanzenmasse  bilanziert. Dariiber hinaus werden die Photosynthese-
Respirationsraten mit gezogen. Analyse seneszierender soll
auBBerdem Anhaltspunkte zum Verlust von Néhrstoffen die {iber totes

Blattmaterial verloren gehen (VAZQUEZ DE ALDANA et al., 1996).

Assimilatverteilung

Fiir die Nutzung der gewonnenen Assimilate ist ihre Verteilung innerhalb der Pflanze
von entscheidender Bedeutung. Es wird deshalb untersucht, wie rasch und mit welcher
Prioritdt die bereits assimilierte Nihrstoffe in Wachstum oder Reserven
investiert. Dabei soll v.a. die Effizienz der Translokation von Assimilaten
Néhrstoffen aus é&lteren Pflanzenorganen beriicksichtigt werden, da diese etne
erhebliche Verlustquelle Nahrstoffe darstellen (AERTS und BERENDSE, 1989).

Weiche Merkmale oder Kombination von pflanzlichen Eigenschaften g;. die Adaption

an den Standort letztendlich ausschlaggebend sind, kann der bisherigen
Ergebnisse nicht herausgestellt werden.

Langfristiges Ziel von Untersuchungen aus diesem die
GesetzmaBigkeiten  verschiedener  Pflanzengruppen  in auf
Umweltvariablen zu verstehen. Damit widre es moglich, Verschiebungen
Zusammensetzung Ertragsleistung von Pflanzenbestinden zuverldssig zu
prognostizieren.
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Blattlebensdaver und Chlorophyllabbau bei Deutsch Weidelpras
(Lolium perenne 1.) und Rotschwingel (Festuca rubra 1.)

von
Gunda Schulte auf m Erley, Ingo Rademacher und Walter Kiihbauch

Institut fir Pllanzenban - Lehrsinhi fiir Allgemeinen Pllanzenbau
der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit, Bonn

I. Etnleifung

Die Grasarten Lolium perenne und Festuca rubra unterscheiden sich deutlich in ihrer
Wachstumsdynamik ist ein schnellwachsendes Gras, das an Standorte
mit hohem N-Niveau angepalit ist, widhrend Festuca ein geringeres
Wachstumspotential besitzt und auch mit einem niedrigerem N-Angebot am Standort
zurechtkommt. Diese Unterschiede in der Wachstumsdynamik sind ein typisches
Merkmal von Pflanzen, die auf unterschiedlich produktiven Standorten beheimatet sind
(GRIME and HUNT, 1975). Eine Kenntnis der Ursachen fur die verschieden hohen
potentiellen Wachstumsraten von Pflanzenarten konnte erkldren, warum die an
unterschiedlich produktive Standorte augepalit sind. das Wachstum der
PHaa=e beeinfluft, ist die Blattlebensdauer. Sie beeinfluft zum einen die mogliche
Dauer der Photosynthese eines Blattes, zum anderen den Nihrstoffbaushalt der Pflanze
indem Assimilate der seneszierenden remobilisiert werden konnen. Nicht
remobilisierte Néhrstoffe stellen andererseits eine erhebliche Verlustquelle
Néhrstoffe dar. CH APIN (1980) vermutet daher, dafl langsam wachsende Pflanzen eine
langere Blattlebensdauer besitzen und dadurch Vorteile auf ndhrstoffarmen Standorten
haben. In unseren Untersuchungen sollte festgestellt werden, ob langere
Blattlebensdauer besitzt als  perenne und dadurch Vorteile die Photosynthese oder
im Néahrstofthaushalt erreicht.

2. Material und Methoden
Als Pflanzenmaterial wurde Loliunl perenne (Lp) der Sorte ,Liprinta" und Festuca

rubra (Fr) der Sorte Roemer" verwendet. Gréser 'vtuden 15 Tage nach der
Aussaat in Klimakammern iberfuhrt und dort unter kontrollierten Bedingungen
(Tag/Nacht 500/0 J.tmol m-s-' 10/14 h, 20/15°C, 80/70 % rF) in Hydrokultur
angezogen. Nihrstoffversorgung erfolgte mit 1,4 mg ' (N-) 13 mg N r
(N+) in Néhrlosung. Proben wurden in Abhédngigkeit Entwicklungsstadiums
LU",..r. (Zahl am Haupttrieb) genommen. Chlorophyllgehalt wurde an

4 cm langen Segmenten von jeweils 10 Bléttern spektraphotometrisch nach BLANKE
(1992) analysiert. Stickstoff wurde elementaranalytisch (Carlo Erba 1500) getrennt
fiir die einzelnen Blitter des Haupttriebs bestimmt. wurde die Blattfliche iiber
das Messen von Blattbreite und -lange nach KEMP (1960) errechnet. Aus den Daten der
Chlorophyllmessung wurde die Abbaurate des Chlorophylls ausgehend vom maximalen
Chlorophyllwert  berechnet. Blattlebensdauer stellt die zwischen dem
Erscheinen des Blattes und dem Absinken des Chlorophyllwerts auf unter 0,1 J.tg
Chlorophyll g-' Frischmasse dar, da die Blitter bei diesen geringen MeBwerten
vollstindig abgestorben waren.
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3. Expebni

Der Verlauf der Chlorophyllwerte der &lteren Blétter (Blatt 1 bis 4) des Haupttriebes
zeigt, dal mit fortschreitender Entwicklung bei allen diesen Blittern Seneszenz-
erscheinungen durch Abbau von Chlorophyll auftraten (Abb. 1). Die ersten drei Blatter
des Haupttricbes starben in dieser Zeit - auBer bei F. rubra in der gut gediingten
Variante- vollstandig ab.
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Abb. 1. Verlauf des Chlorophyligehaltes aufeinanderfolgender Blitter des Haupttriebs
von Lolizzmperenne (Lp) und Festuca rubra (Fr) unter hoher (N+) und
niedriger (N-) Stickstoffversorgung.

Die aus dem Verlauf der Chlorophyllwerte abgeleiteten Abbauraten des Chlorophylls
(Tab. 1) zeigen, daB unter geringer N-Versorgung das Chlorophyll deutlich schneller
abgebaut wurde als unter guter N-Versorgung. Im Vergleich der Spezies zeigt sich, daf3
L. perenne das Chlorophyll schneller abbaut als F. rubra.

Tab. 1: Abbauraten in Prozent des maximalen Chlorophyllgehalts (%Chlmax d- ) der
ersten drei Blitter des Haupttriebes von Lolium perenne (Lp) und Festuca rubra
(Fr) unter hoher (N+) und niedriger (N-) Stickstoffversorgung. MW= Mittelwert,

SA=x1 Standardabweichung {(n=3)}.

Blatt Lp N+ Fr N+ Lp x. Fr N-
| 1,69 7,59 4,45
2 1,12 5,75 3,40
3 2,34 5,28 4,29

MW 3,64 1,72 6,21 4,05
SA 0,54 0,61 1,22 0,56
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Entsprechend den Abbauraten des Chlorophylls ist auch die Lebensdauer der Blitter
unter geringer N-Versorgung gegeniiber der guten N-Versorgung reduziert (Tab. 2). Die
Blattlebensdauer von F. rubraliegt jeweils tiber der von L. perenne, wobei die Blatter
von F. rubra unter guter N-Versorgung noch nicht seneszent waren.

Tab. 2: Blattlebensdauer, Blattfliche und Blattlebensdauer von Lolium perenne (Lp) und
Festucarubra (Fr) unter hoher (N+) und niedriger (N-) Stickstoffversorgung fur
die ersten drei Blatter des Hauptiriebs,

Blatt Lp N+ Fr N+ Lp M- Fr N+
Blattlebensdauer (d)

43 >40% 27 38

2 33 >31* 29 40

25 >23%* 21 32

Blattflache (mmz)
1 46,0 19,3 30,4 18,5
2 126,2 34,6 80,5 32,3
) J 60,2
Blattflichendauer (mm?**d)

1 1979 820 705
2 4163 2336 1290
3 6583 4218 1928

* .
zu Versuchsende noch nicht seneszent

Da eine hohere Blattlebensdauer eine lidngere Photosyntheseleistung der Blitter
ermoglicht, wurde untersucht, ob die hohere Blattlebensdauer von F rubra die im
Verhiltnis zu L. perenne sehr geringe Blattfliche dieser Spezies ausgleicht. Dazu wurde
die Blattflichendauer der Einzelblitter berechnet (Tab. 2). Die Blattflichendauer von
F.rubra liegt jedoch noch deutlich unter der von L. perenne, wenn auch in
verhéltnisméBig geringerem Mal3e als die Werte der Blattflichen.

|
Blatt? ! * Blatt 7 o
Blatté Blatt 6
Blatt 5 Blatt5
Blatt4 Blatt 4 \
Blatt 3 Blatt 3 o 7. e
R X v P
i T
Blatt 2 | W Blatt 2 o 7 o«
A
Blatt 1 Blatt 1 0
| !

, NUR— i‘I'
N(IJ9) N(%)

Abb. 2:Verteilung des Stickstoffs in den Bléttern des Haupttriebes von Loliunl perenne
(Lp) und Festuca (Fr) unter hoher (N+) und niedriger (N-)

Stickstoffversorgung, jeweils zum Zeitpunkt des 7-Blatt-Stadiums.

0

Die N-Mengen in den Blittern des Haupttriebes zum Zeitpunkt des 7-Blatt-Stadiums
zeigen, daBl die éltesten, seneszenten Blitter gegeniiber den jlingeren Blittern nur noch
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geringeN-Mengen aufweisen. (Abb. 2). Vermutlich wird eine Remobilisierung in die
jiingeren Blatter stattgefunden haben. Die N-Konzentrationen der dltesten drei, bereits
abgestorbenen Blatter in der nur gering mit N versorgten Variante liegen bei F rubra
tiber den Konzentrationen der Bldtter von L. perenne. Das spricht fiir eine hohere
Remobilisierung des Stickstoffs bei L. perennebzw. hohereN-Verlustebei F. rubra.

4. Diskussion
Auch im Vergleich der langsam wachsenden Spezies Festuca rubra gegeniiber dem

schnellwachsenden Gras Lolium perenne lie8 sich bestitigen, dal die langsam
wachsende Art liber die hohere Blattlebensdauer verfugt.

Die hohere Lebensdauer der Blatter von F. rubra gegeniiber L. perenne fuhrt zwar zu
einer potentiellldingeren Photosyntheseleistung der Blitter, jedoch werden die Nachteile
im Hinblick auf die Photosyntheseleistung, die diese Spezies durch die geringe
Blattflachenausstattung besitzt, dadurch nicht aufgewogen. Auch unter geringer N-
Versorgung fuhrt diese FEigenschaft also nicht zu dhnlich hohen
Assimilationsleistung von F rubra Im Vergleich zu L. perenne. Eventuelle Vorteile
der Assimilationsleistung sind moglicherweise eher durch hohere Photosyntheseraten je
Einheit Blattfliche zu erwarten, da die Chlorophyllwerte der Blitter von

absolut gesehen iiber denen von L. perenneliegen (Abb. 1).

Geringere Néhrstoffverluste treten bei F. rubra trotz der lingeren Blattlebensdauer bei
geringer N-Versorgung wahrscheinlich nicht auf, da offenbar Stickstoff als bei
L. perenne in den alten Blitter verbleibt. einer besseren Beurteilung tiber das Maf}
der Wiederverwendung von Assimilaten aus seneszierenden Blittern werden allerdings
noch detailliertere Untersuchungen durchgefiihrt.

Insgesamt 148t sich aus den vorhandenen Ergebnissen folgern, dafl die langere
Blattlebensdauer zwar eine typische Eigenschaft langsam wachsender Pflanzen ist, sie
aber vermutlich nicht den Schliisselfaktor fiir eine Adaption an néhrstoffirmere
Standorte darstellt.
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Untersuchungen zum Nihrstoffloreislauf ive Griinlandbetriel —
mehrjiriger Systemvergleich nihrstoffiptensiver und nihrstoff-
extensiver Wirtschafiswelse auf dem Versuchsgut Rengen

LELLMANN, A., J. SCHELLBERG und W. KUHBAUCH

Institut fiir Planzenban, Rheinische Friedrich-Wilkelms-Universitiit Bonn

i Einleitung

Produktionsverfahren. In beiden Fillen kénnen die mit dem Verkauf der Erzeugnisse
Fleisch bzw. Milch <, portierten Nahrstoffmengen bereits schon mit dem Nahrstoffim-
port durch Kraffutterzukauf kompensiert werden. Jeder “weitere Zukaufvon Nahrstof-
fen, zB. in Dingemitteln oder Stroh, fithrt dann im reinen Grimlandbety™" zu Néhr-
stoffiiberhingen, da dieser im Vergleich zum Gemischibetrieb keine nennenswerten
Nihrstoffmengen mit Marktfriichten exportiert. Auch Gkologisch wirtschafiende Grin-
landbetriebe sind von diesem Grundprinzip nicht ausgenommen.

Das Ziel der um Jahr 1999 begonnenen, mehrjihnigen Studie ist es, die Grenzen der
méglichen Fleischleistung bei Mutterkuhhaltung im Grinland des Mittelgebirges aufzu-
zeigen. Es ist beabsichtigt, die Einhaltung eines sehr geringen Nihrstoffspielraums von
etwa 7,8 kg Stickstoff, 1,9 kg Phosphor und 0,6 kg Kalium pro Hekiar und Jahr bei ei-
nem Nuil-Saldo-Mahrstoffmanagement zu praktizieren und daber simtliche Bewegun-
gen von Nihrstoffen zu quantifizieren. Die Untersuchung soll Grenzen intensiver Rand-
viehhaliung auf Grinland aufzeigen; es werden Strategien fiir eine Griinlandbewirt-
schaftung abgelsitet, die eine okonomisch lohnende Rindfleischproduktion ohne Um-
weltbelastung durch Nihrstoffitberhiinge moglich macht.

Material und Methoden

Die Versuchsflichen (Abb. 1), auf dem Versuchsgut Rengen in der Hocheifel gelegen,
erstrecken sich von 405 bis 507 m ii. mittlergty Jahresniederschlige betragen
811 mm die Jahresdurchschnittstemperatur 7,5 °C. [3ie Bden der Versuchsfldchen
sind mehr oder weniger stark pseudovergleyt. sind weitgehend von
elner umgestellt verbringen Stallpe-
riode (Okt. | Nov. April) in Aussenklimastall auf Tiefstreu. Im 1999-
2000 wurden im Mittel 6,2 kg Stroh pro und Tag eingestreut. Mit Schwerpunkt
im Dezember die 35-40 kg schwere der von Februar
bis -April wurden Leasingbullen zum der Kiihe eingesetzt. Weideauftrieb
2000 (Mitte April) die Kélber ein Lebendgewicht von durchschnittlich 175 kg
und werden voraussichtlich, bei Unterstellung in 1999 ..o g
Tageszunahmen von1000 g pro zu Weideabtrieb 270-380 Lebendgewicht
erreichen. Futteraufnahme der betrug im 1999 auf den

den im Mittel9 kg Trockenmasse pro Tag.

Das Null-Saldo-Nahrstoffinanagement (Néhrstoffimport = Nahrstoffexport mit Abset-
zernA-Herde) wird mit einem Uberschuss-Saldo-Nihrstoffmanagement (Néhrstoffim-

port > Néhrstoffexport Absetzern; verglichen (Tab. 1). sind
sowohl auf den Weiden (Koppelwirtschaft), als auch im Stall voneinander Das
Winterfuttes (Silage) wird (vgl. Abb. 1) .separat geworben,
gelagert und an die zugehorige verfuttert. Tyer anfallende Mist wird fir
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beide Herden auf Tab. 1: Systemvergleich zwischen nihrstoffextensiver (A-Her-
Siloplatten getrennt de) und néhrstoffintensiver Wirtschaftsweise (B-Herde)
gelagert und im AHerde B.Herde
Herbst nach Weide- Nahrstoffmanagement Null-Saldo Uberschuss-Saldo
abtrieb ausgebracht. Herdengr‘c'isse 20 Mutterkiihe und 20 Kalber 20 Mutterkiihe und 20 Kalber

sich die Bewe Besatzstarke 1,72 1,78

[GVE ha-'Griinlandflache]’

gungen des Niahr-  GVE ha-1Weidetiache 172 273
stoffs Stickstoff im . . o

K Nahrstoffimport Diinger
Betrieb aufgrund Stroh Stroh
vieler nur grob Kraftfutter 3 Kraftfutter *
schitzbarer Grossen  Nahrstoffexport Absetzer Absetzer
(z.B. Verluste aus Mist

e . . 'GVE: Grassvieheinheit (500 kg Lebendgewicht), % Mist von A-Herde und Ersatzherde, 3ent::,prechend dem

orgamscher Diin- Kaliumexport mit den Absetzern, *mehr als in A-Herde, entsprechend dem Kaliumimport mit stroh
gung, Weidegang-

verluste, N-Fixierung des Weissklees, atmosphidrischer Eintrag, sonstige gasformige
Verluste) nicht exakt quantifizieren lassen, kann ein Null-Saldo fur die Nihrstoffe
Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium (K) und Magnesium (Mg) nicht auf der Basis des
Nahrstoffs Stickstoff erreicht werden.

In einem reinen Gtiinland-Mutterkuhbetrieb mit Tiefstreu- oder Tretmisthaltung, dessen
einziges Erzeugnis Absetzer sind, fliessen von den Nihrstoffen und die
grossten Mengen beim Kalium. Mit der Absetzerproduktion verlassen den Betrieb pro
Hektar lediglich0,6 kg Jedoch wurden schon alleine durch den Zukauf von Stroh
in das Versuchsgut in den Stallperioden 1998/99 und 1999/00 ca. 37 kg  bzw.
24 kg  je Hektar importiert. Dies fuhrt zu einem K-Uberschuss, der nach Modellrech-
nungen je nach Betriebskonstellation bis zu 65 kg pro Hektar und Jahr betragen L ,npn
(LELLMANN et al. 2000). Je nach Standort kann dies im Laufe der Zeit zu einem gy,
stieg pflanzenverfiigbaren Kaliums im fuhren. In der Folge enthdlt gep
Griinlandaufwuchs immer mehr Kalium. Eine Gefahrdung der Rinder durch hohe i 44;.
umgehalte im und folglich hoher Kaliumaufnahmen einerseits und mogliche
Umweltschdden andererseits sind noch nicht abzuschitzen (ABEL et al. 1995).  qcugig.
LE (1986) erwdhnt, dass eine iibermdssige bzw. zu geringe Natriumversorgung zu
Ovarialzysten fuhren kann. Bei einseitig hohen K-Gehalten im Boden konnen Zysten
und Fruchtbarkeitsstorungen die Folge sein (GALLER 1999). CLAUS (1985) fuhrt an,
dass  zwar leicht und schnell resorbierbar ist, grosse Uberschiisse aber selbst mit
iiberhohten Kochsalzgaben bei Hochleistungskithen nicht mehr kompensierbar sind. Ob
dies auch bei Mutterkithen mit geringerer Milchleistung zutrifft, ist unklar. Aus diesen
Griinden wird das Null-Saldo-Néhrstoffmanagement in der fortan iiber
NéhrstoffKalium eingestellt.

Auch dieN-, und Mg Bewegungen werden in beiden Herden aufgezeichnet. die
nédhrstoffextensive A-Herde wird Kraftfutter maximal nur bis zur Ausschopfung des
Kalium-Néhrstoffspielraums zugekauft Das mit dem Kraftfutter zugefuhrte Kalium
entspricht somit mengenmaissig dem mit den Absetzern verkauften Kalium. Den im
Stroh enthaltenen Kaliummengen werden &dquivalente Mengen an Kalium mit einem
Teil des in der anfallenden Stallmistes exportiert und zwar reduziert um die
unvermeidbaren K-Verluste von 4 kg pro Hektar (KUHBAUCH et al. 1996). Diese
Mistmengen dienen zusammen mit dem in der Ersatzherde anfallenden Mist in der
nahrstoffintensiven als Diinger (Abb. 1).

Um wihrend der Weideperiode derB-Herdeeinen entsprechenden Nahrstoffiiberschuss
auf den Weiden realisieren zu konnen, ist deren Weidefliche um 6,5 ha kleiner als die
der A-Herde. Das auf den verbleibenden Wiesen vorhandene Futter derB-Herdewird
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siliert und auf den Weiden bei Futterknappheit zugefuttert. Zusitzlich werden die Kél-
ber B-Herde iiber langeren Zeitraum mit Kraftfutter versorgt. Auf diese Weise
gelangen mit dem auf der Weide zusitzlich angebotenen Futter (Silage und Kraftfutter)
im Vergleich zur A-Herde mehr Néhrstoffe in Form von Kot und auf die Weide-
flaichen (Abb. 1).
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Abb.] Flachenaufteilung und Néhrstoffstrome der Herden und B

Untersuchungsmerkmale

Zu Beginn der Vegetationsperiode wurden in allen Koppeln entlang von Transekten
Bodenproben in Tiefen von 0 - 10, 10 - 20 und 20 - 30 cm entnommen und dariiber
hinaus die floristische Zusammensetzung der Grasnarben nach Ertragsanteilen ge-
schitzt. Durch die Nutzung von Transekten, die mit einem GPS eingemessen wurden,
ist gewdhrleistet, dass die Erhebungen in jedem Jahr an denselben Stellen stattfinden
konnen.

Die Lebendgewichtsentwicklung aller Tiere wurde wéhrend der Weideperiode im Ab-
stand von ca. 4 Wochen durch Wiegen ermittelt. In automatischen Wiegeeinrichtungen
sollen sich die Tiere zukiinftig auf den Weiden bei Besuch des Salzlecksteins selbstin-
dig wiegen. Erfassung der Futteraufuahme im Stall erfolgte 1999 durch Wiegen der
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Silageballen und eines eventuellen Futterrestes auf dem Futtertisch. Auf den Weiden
wurde die Futteraufhahme mit Hilfe der Weidekorbmethode geschétzt. Die im Stall und
auf den Weiden genommenen Futterproben wurden auf folgende Parameter untersucht:
Trockensubstanz, Umsetzbare Energie, Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium. Vor
der Silageernte und vor jeder Beerntung der Weidekdrbe (alle 7 Tage) wurden die
Weisskleeertragsanteile auf allen Koppeln auf randomisiert verteilten Teilflichen ge-
schitzt, um daraus die N2-Fixierung pro Hektar abzuleiten. Mit Hilfe der erhobenen
Néhrstoffdaten werden mehrjidhrig Hoftorbilanzen, Gesamtflichenbilanzen, Koppelfli-
chenbilanzen und Stallbilanzen aufgestellt, und zwar fiir den Bilanzierungszeitraum
zwischen dem Weideabtrieb von aufeinanderfolgenden Jahren.

Erwartungen

Es wird erwartet, dass bei dem Null-Saldo-Néhrstoffmanagement folgenden
schaftsweise die Griinlandertrige bei mindestens gleicher Futterqualitdt geringer aus-
fallen als bei einer nihrstoffintensiven Wirtschaftsweise, die einen Uberschuss-Saldo
toleriert. Wesentliche Unterschiede in den Zunahmen der Kélber werden nicht erwartet,
da diese stark von der durch die Futterqualitidt bedingten Milchleistung der Mutterkiihe
abhingen. geringerer Flachenertrige wird bei nidhrstoffextensiver
schaftsweise flir die gleiche tierische Gesamtleistung (kg Lebendgewichtszunahme)
wahrscheinlich mehr Fliache bendtigt. Hohe des zusitzlichen Flichenbedarfs, die
ein Griinlandbetrieb wird einkalkulieren miissen wird, ist derzeit nicht abschéitzbar.
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Modellberechnung der NoO-Emissionen auf Daunergriinland in
Abhidngigheit von N-Diingung und Nutzungsart
von
MICHAEL ANGER

Tmstitui fiir Pllanzenbawn, Lelwstuhl Allgemeiner Pllanzenban, Universitit Bomn

1 Einleitung
Unter den in der Landwirtschaft emittierenden N-Formen, von denen eine Belastung der
Umwelt und ausgeht, tritt Distickstoffinonoxid (N2O bzw. Lachgas) -ganz
anders als die N-Formen Nitrat und Ammoniak - nur mit geringer Emissionsstirke auf
Trotzdem verdient das Spurengas besondere Beachtung, denn N2O wirkt in Strato-
sphiare durch Adsorption solarer Infrarotstrahlung als Treibhausgas einem CO2-Aqui-
valent von etwa 200 (WANG et al. 1976, SANUEZA und ZHOU 1994) und ist zudem maB-
geblich am photochemisch induzierten Ozonabbau beteiligt (CRUTZEN 1970).
N20-Entgasung wird wesentlich bestimmt von den Standortfaktoren Boden (meist
hohere N20-Verluste auf Moor- als auf Mineralboden) und Witterung sowie von der
N-Versorgung. Jedoch stellt BOUWMAN (1996) nach umfangreicher Auswertung von
Versuchen Ackerland und hoch mit gedlingtem Schnittgriinland heraus, dass fur
langerfristig die vorrangig von
N-Gabe abhingt, wihrend die Standortfaktoren, die Produktionsrichtung und Diingerart
in den In die von BOUWMAN (1996) vorgeschlagene Kalkulations-
formel zur Schitzung der jahrlichen N20-Emissionen geht ausschlieBlich der Fak-
tor N-Diingung ~ N20-Flux [inkg N20-Nha 1= 1+0,0125 x [inkgN ha-"
POGGEMANNEet al. (1999) finden fur extensive und intensive Beweidung eine gute Uber-
einstimmung der von BOUWMAN (1996) vorgeschlagenen Formel und ihren ei-
genen Kalkulationen, die sich auf dreijdhrige N20-Messungen auf Exkrementstellen am
Standort Braunschweig stiitzen. insbesondere von den Exkrementstellen hohe N20-
Verluste ausgehen (ALLEN et al. 1996, YAMULKI et al. 1998, POGGEMANNet al. 1999),
ist anzunehmen, dass bei Schnittnutzung N20-Emissionen auftreten, als mit det
von BoUWMAN (1996) vorgeschlagenen Gleichung. von Modellkalkulationen
soll daher gepriift werden, ob in einer Schitzung der N2O-Verluste auf Griinland neben
der N-Diingung auch das Nutzungsverfahren (Schnitt | Weide) Beachtung finden muss.

2  Material ond Metboden

Die Kalkulation der N20-Emissionen fur Schnitt- und Weideflichen kann nicht ohne
riicksichtigung Ertragsfunktion und dem damit einhergehenden Viehbesatz eines
Standortes erfolgen. Ausgehend von langjdhrigen Diingungsversuchen  Rengen | Eifel
(485 m 1. NN) beruhen die vorgestellten Szenarien auf N-Diingung (von 0 bis 360
kg N ha-' a- mit Kalkammonsalpeter (KAS) und breitverteilter Rindergiille; die
tragsfunktionen sind der Tabelle 1 (A) zu entnehmen. Das Futterangebot bei Schnittnut-
zung berlicksichtigt 20 % Konservierungsverluste und bei Weidenutzung einen Weide-
rest von 30 %; der Viehbesatz und deren Ausscheidungsmengen berechnet sich anhand
von Basisdaten (Tab. 1; B).

Der vorgestellte Kalkulationsansatz fur die N20-Emissionen bei Schnittnutzung wird von
Versuchen auf geschnittenem Griinland abgeleitet. Auf Mineralbdden wird bei fehlender

N-Diingung auf Schnittflichen eine Emission von 0,3 kg N20-N ha 'a ' nur selten iiber-
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Tab. 1: Kalkulationsgleichungen und Basisdaten zur Berechnung Szenarien

A: Ertragsfunktion fiir differenziert gediingtes Griinland (Rengen | Eifel):
yxas [ T ha'a'] =-0,00022 x*+0,16496 x + 61 {x=kg KAS-Nha'a'}
yaitle [ T ha-'a-'1=-0,00013 x*+0,09813 x +61 {x= kg Giille-N ha” 2™}

B: Basisdaten zur Berechnung des Viehbesatzes und der Bxkrementmengen:
Fuiterangebot: - Mahd: (T-Enrag - 20 % Konservierungsveriuste)
- Weide: (T-Ertrag - 30 % Weideresie)
G-Futteraufnahme GV 12 kg T d' (= Tagesration)
Gi- Ausscheidungsmenge GV 20,2 g Urin-N bzw. 10,1 g Kot -N Ausscheidung
Hiufigkeit der taglichen Ausscheidung GV™: 10 % Urin und 12 x Kot

C: Kalklation der MNoO-Veriuste im Systerm Mahd: g
N,O-Flux s fin kg Nha' 2= 0,3 + 0,01 x KAS-Min N ha"a’]
NO-FIux oege [in % des ausgeschiedenen Exkrement-N{—N}]

= 0,340,003 x (N - W x0,1) - (5 (Nx0,1)) x0,1) + N x 0,001

Kalkulation der MNO-Vertuste i System Weide (in % deg Exkrement-3N);

So-ualer NoO-Verlusi auf Urinstellen = 0,01

Ye-ualer NoO-Verlust auf Kotstellers = 0,003

auf exkrementfreien Stellen der Weide mit NyO-Flux gas oder MoO-Flust gane (5.0.)
- Berechmung der exkorementficien Weideflache (in % der Weideflache):

y=100 - —— 2 & 7 =

100x 10x0,13 100 x 12x 0,07 Tagesration je GV}

schritten (RYDEN 1981, WEBSTER und DOWDELL 1982, EGGINGTON und SMITH 1986a+b,

HOFFMANN  ANGER 1997), so als die Formeln des

MNyO-Fluxes eingeht {Tab. 1. ©). Erfolgt .. e Dritnguag mit Kalkammonsalpeter, wird ei-
NE wr v e oo 4 S wv.. von 1% des (Tab. 1, .

vgl. RYDEN 1981, WEBSTER und DOWDELL 1982, CHRISTENSEN 1983, EGGINGTON und

SMITH 1986a+b, HOFFMANN und ANGER 1997); bei 0,3% des
axssg@bracht@n Gille-N VGZ@.LALIw.n,ua: «vgl. EGGINGTON und SMITH 1986a+b, Si?IFFMANN
und ANGER 1997), die M;0-Emissionen nach Gllleapplikation béf™™™™ o sl ecfier

Basis des ausgeschiedenen Exkrement-N [N}, abziighch der Nik-Veriuste
reich und Gillelager (Tab. 1, C). Da das geschnittene Futter 1.d.K. von aui(?%@fyﬁa,{lten ?_i&
—_— " = : : A - i g . s

ren verwertet wird, treten in Abhingighkeit vom anfallonden Exkrement-

. N . .. . OSIER et al.
BY auch im Stall und Gillelager N0-Emissionen auf, diese werden PP%} 1. O)
(1998) mit 0,1 % des ausgeschiedenen Exkrement-N veranschiagt { '@tch;littﬂéichen
Schniftnuizung mit Futterverwertung im Stall wird damit - g@genﬂbeg"{igﬁ“ Mahd"
alleine - als erweitertes System betrachiet und daher nachfoigend als ,,éysltafm
zetchnet.
Die N.0-Verhiste beil Weidehaltung (= Sysiem Weide mit 176 Weidetagen) werden kal-
kulieri auf der Basis der unterschiedlich mit Exkrementen kontaminierien Areale einer
Weide. Die ausgeschiedenen Urin- und Kotmengen ergeben sich anhand von Basisdaten
(vel. Tab. 1 B). Von den Wrigazhridenenpulidey, Weide werdep B dga, Fadert
Rengen 1 % des Urn-N als ™ 995 yAMULKI et al. 1998, POGGEMANN et 1999,

{Tab. 1, D vel. AI‘*{‘ES et o exkrementfreien Weidefldche berech-
ANGER et al. 2000), Die MNoO-Emissionen auf der (vgl. NpO-Flux bei Schnittnut-

pen sich in Abhédngighelt vom verwendeten Dinger-14
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zung, Tab. 1, B); es ist jedoch der relative Fichenanteil ohne Exkrementeinfluss auf einer
Weide zu ermitteln (Tab. 1, D).

Ergebnisse und Diskussion
Die Kalkulation der N20-Emissionen fiir die Szenarien des Systems Mahd und Weide am
Standort Rengen zeigt innerhalb der Nutzungsverfahren einen markanten Einfluss von
N-Diingerart und N-Menge (Tab. 2). Obwohl mit der durchgefiihrten Kalkulation die
N20-Entgasung auf Schnittflichen im Vergleich zu den empirisch ermit-
telten N20-Mengen etwas iiberschitzt wird (HOFFMANN und ANGER 1997), ergeben sich
dennoch deutlich hohere N20-Verluste bei Weidenutzung (Tab. 2). Wie kalkulierten
N20-Emissionen je zeigen (Tab. 2), treten bei fehlender N-Diingung und bei Giille-
diingung erhebliche Unterschiede in Abhédngigkeit vom Nutzungsverfahren auf. Wird eine

KAS-Diingung unterstellt, sind die zwischen Weide und Mahd weniger stark
ausgepragt; erst bei 360 N ha-"a-"finden sich Kalkulation
keine nennenswerten zwischen den Nutzungsverfahren (Tab. 2).
vonPOGGEMANNet al. (1999) je ha veranschlagten N20-Verluste bei Beweidung
kommen den hier berechneten sehr nahe; durchgefiihrte der N20-
Emissionen je GV jedoch bei fehlender N-Diingung bis zum Faktor 2 iiber

vonPOGGEMANNet al. (1999); bei erhohter mineralischer __treten keine hohen
Abweichungen auf.

Wiirde von Ackerflachen und hoch gediingtem Schnittgriinland abgeleitete .¥allulati-
onsformel von BOUWMAN (1996) zugrunde gelegt, kiime es - gegeniiber den hier berech-
neten Werten fiir das System Mahd bei Null- und Gﬁlledﬁn%mggzm einer 3-fach héhe-
ren N20-Emissionen; mit steigenden KAS-N-Gaben nehmen die Diffe-
renzenzwischen den beiden Schétzungen ab. Fiir die Beweidung ohne N-Diingung und
mit KAS-Diingung sich Ubereinstimmung zwischen beiden Kalkula-
tionen, der hier vorgestellte Ansatz 2-fach geringere N20-Verluste bei Giille-
diingung unterstellt.

Tab. 2: Kalkulierte N20-Verluste (in kg N20-N ha-'a-"y im System Mahd und Weide
(Bewirtschaftungsdauer von 176 Tage, Rengen | Eifel)

Weide
N-Diingung’  wesame Schnittfl 2) St+la.}) Gesamt? Gesamt
(kg N ha-"a-, (kg N ha-b (kg N ha-} (kgNGV (kgNGV5)
0 0,3 0,1 0,2 0,6
120-KAS 1,5 0,1 0,6 1,0
240-KAS 2,7 0,2 0,9 13
360-KAS 3,9 0,2 1,2 1,6
120-Giille 0,7 0,1 0,3 0,7
240-Giille 1,0 0,1 0,4 0,8
360-Giille 1,4 0,1 0,5 0,9

n N-Diingung mit Kalkammonsalpeter (KAS) oder breitverteilter Rindergiille
%) N,0-Verluste im System Mahd: Gesamt= Sclmittflichen +(Stall+ Lager)
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Wie  hier dargestellten andeuten, kann es mit einem pauschalen Bewer-

lungsansatz, der ausschlieBlich auf Griinland beriicksichtigt
(BoOUWMAN 1996), zu erheblichen Uberschitzung kommen; dies
wirde ~ mit hohem - -__a._ _u""my. ... SOWie mit re-

duziertem Binsatz von zugekaufrem Dinger-17 geltan.

soils

the

etrusston grass:

o @8 Influenced by Soil

a grassland soil

YAMUILKI, S., excreta
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Entwicklung von Grinlandbestinden an der Unteren Havel
(Westhrandenburg) bei Extensivierung und Teilvernfissung

von

Thomas Kaiser a>, Horst Kdding a), Wolfgang Leipnitz > Peter Haase )

A Zentrum fir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung e.V. (ZALF) in
Misncheberg, ¥ Institut fiir Landnutzungssysteme und Landschaftsoiologie,
o) Forschungsstation Pavlinenaue, o Naterpavkverwaliung Westhavelland

1. Problemsteliung

Das Untersuchungsgebiet befindet sich ndrdlich von Rathenow im Land Brandenburg
und ist Teil des Naturparkes Westhavelland. Die Untere Havelniederung zéhlt zu den
groBten Feuchtgebieten im Binnenland des westlichen Mitteleuropa und hat internatio-
nal besondere Bedeutung fiir rastende und briitende Wat- und Wasservogelarten. Ziel
einer ausgewogenen und nachhaltigen Landnutzung (wise use) dieser durch periodisch
wiederkehrende Uberflutungen gekennzeichneten Feuchtgebiete ist die Erhaltung bzw.
Wiederherstellung naturnaher Lebensrdaume fiir die heimische Fauna und Flora, ohne
die landwirtschaftliche Nutzung auszuschlieBen.

GrofBe Teile der Unteren Havelniederung wurden in den 70er Jahren der sog. Komplex-
melioration unterworfen. Uberschwemmungswiesen der Havel wurden eingepoldert.
Damit einhergehende Intensivierungsmafinahmen fiihrten in der Folge zu einem Verlust
der auentypischen, durch periodische Uberflutungen geprigten Griinlandvegetation.
Groflrdumige Extensivierung der landwirtschaftlichen Produktion ab Anfang der 90er
Jahre in Verbindung mit Teilverndssung und Uberstau der tiefer gelegenen Polder-
flichen bis in das spéte Friihjahr hinein lassen erwarten, dass sich die ehemals dort typi-
schen Griinlandgesellschaften allmihlich wieder einstellen.

2. Material und Methoden

Um die Vegetationsentwicklung ndher zu verfolgen, wurden 1993 im Poldergebiet der
GroBlen Grabenniederung und in havelnahen Bereichen aufBerhalb des Polders 31
Dauerbeobachtungsflichen der Grofle 5 m x 5 m angelegt. Diese Zahl wurde 1999 auf
insgesamt 60 erhoht. Neben ehemaligen Saatgraslandschligen wurden zum Vergleich
auch Restflichen von umbruchlos bewirtschaftetem Griinland einbezogen.

Die Untersuchungsflichen im havelnahen Bereich und die am tiefsten gelegenen Pol-
derflichen werden iiberwiegend als 1- bis 2schiirige, ungediingte Méhwiesen genutzt.
Die iibrigen Untersuchungsflichen im Poldergebiet sind meist extensive Méahweiden,
die nach dem 1. Schnitt im Frithjahr mit 30 bis 60 kg N gediingt und anschlie3end
beweidet werden.

Zum ersten Aufwuchs wurden 1993, 1994 und 1999 Vegetationsaufnahmen unter Ver-
wendung der erweiterten Artméchtigkeitsskala nach Braun-Blanquet (WILMANNS 1993)
angefertigt. Die Vegetationsauthahmen von 1999 wurden mit denen des Anfangsjahres
1993 bzw. 1994 verglichen. Uber eine Clusteranalyse wurden die Ahnlichkeitsbezie-
hungen der Pflanzenbestinde untereinander mit Hilfe des Computerprogrammes PC-
ORD 4.0 untersucht. Als Distanzmall verwendeten wir die SOrensen-Distanz (Syn.:
Bray-Curtis- oder Czekanowski-Koeffizient), als Gruppierungsmethode average link.
Die zu erwartenden Pflanzengesellschaften weisen oftmals dominante Charakterarten
auf; andererseits sollten aber auch neu hinzutretende, weniger dominante Arten beriick-
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sichtigt werden. Daher haben wir mittels gezielter Datentransformation nach einem
Kompromiss gesucht. Hierzu wurden die Bonitursymbole der Braun-Blanquet-Skala
zundchst in Rangordnungswerte von 1 bis 9 umgewandelt und diese anschlieBend
quadriert, ehe sie in die Clusteranalyse eingingen. Durch diese Art der Transformation
blieben die mittleren Deckungswerte am oberen Ende der erweiterten Braun-Blanquet-
Skala groflenordnungsméflig anndhernd bestehen, wihrend andererseits im unteren
Skalenbereich die mittleren Deckungswerte quantitativ deutlich aufgewertet wurden.
Grundwasserflurabstinde wurden aus dem vom Landesumweltamt im Gebiet installier-
ten Grundwasser- und Grabenpegelmessnetz ermittelt. Die Wasserstinde werden seit
1994 im 14-tdgigen Abstand abgelesen.

3. Ergebnisse
Die fritheren Vegetationstypen der Flussauen im ostdeutschen Tiefland konnen aus élte-

ren Vegetationsaufnahmen der 50er und 60er Jahre (z.B PASSARGE 1964; HUNDT 1958)
bzw. aus den verbliebenen, umbruchlos bewirtschafteten Restbestinden hergeleitet wer-
den. In einer Uberblicksdarstellung von FISCHER, KUMMER & PSTSCH (1995) werden
ausgewahlte naturnahe Pflanzengesellschaften der Unteren Havelaue zusammenfassend
charakterisiert.
Die standortlichen Gegebenheiten auf den untersuchten Dauerbeobachtungsflichen
lassen die Entwicklung u. a. zu folgenden potenziellen Vegetationstypen erwarten:
Havelnahe, nihrstoffreiche Uberschwemmungsflichen:
Phalaridetum arundinaceae (Rohrglanzgras-Rohricht) und Glycerietum maximae
(Wasserschwaden-Rohricht) oft kleinrdumig verzahnt mit den Ranunculo repentis-
Alopecuretum geniculati-Gesellschaften (Knickfuchsschwanz-Flutrasen).
= Auf den humosen, weniger nihrstoffreichen Nassstandorten:
Caricetum gracilis (Schlankseggen-Ried).
= Auf Standorten mit periodischen Uberflutungen, Bodenverdichtungen und in Flut-
mulden:
Gesellschaften des Verbandes Potentillion anserinae (Flutrasen), insbesondere das
Ranunculo repentis-Alopecuretum geniculati in der Ausprigungsform mit Agrostis
stolonifera (FlechtstrauB3gras) als dominanter Art.
Auf den lehmig-tonigen, wechselfeuchten bis wechselfrischen, aber nur maBig néhr-
stoffreichen Standorten im Riickstaubereich der Elbe:
Rasenschmielen-Auenwiesen des Verbandes Deschampsion cespitosae (= Cnidion
dubii) in der gebietstypischen, artenreichen Auspriagungsform des Cnidio dubii-
Deschampsietum cespitosae (Brenndolden-Rasenschmielen-Auenwiese) mit einzel-
nen, charakteristischen Stromtalarten, wie Cnidium dubium (Brenndolde), Sangui-
sorba officinalis (GroBer Wiesenknopf), Serratula tinctoria (Farberscharte). Bei
Nutzungsintensivierung, vor allem durch verstirkte Diingung, werden auf diesem
Standort Alopecuretum pratensis-Gesellschaften (Wiesenfuchsschwanz-Auenwiesen)
gefordert (FISCHER 1981).

Im Ergebnis der Clusteranalyse haben wir nachstehende Vegetationsgruppen gebildet.
In I(latnmern ist zusdtzlich die mittlere Perduranz P (nach HELLBERG 1995) je Gesell-
schaftseinheit aufgefiihrt, d. h. in diesem Fall: der prozentuale Anteil der Arten, die im
Mittel auf den zeitlich zuletzt bonitierten Dauerquadraten einer Vegetationsgruppe
sowohl am Anfang als auch am Ende der Untersuchung gemeinsam vorhanden waren,
bezogen auf die Gesamtzahl aller auftretenden Arten.
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a) wechselfrische bis wechselfeuchte Standorte

- Lolio perennis-Cynosuretum cristati (Weidelgras-Weilklee-Weide) - Ansaatarten
iiberwiegen (P = 37 %)

- Abbaustadium des Lolio perennis-Cynosuretum cristati mit hinzugekommenen
Feuchtgriinlandarten (P = 33 0/o)
Cnidio dubii-Alopecuretum pratensis (Brenndolden-Wiesenfuchsschwanz-Auen-
wiese) - nur auf umbruchlos bewirtschafteter Referenzfliche (P = 71 %)

b) Nassstandorte

- Ranunculo repentis-Alopecuretum geniculati (Knickfuchsschwanzrasen) mit wech-
selnden Begleitarten (P =27 %)

- Ranunculo repentis-Alopecuretum geniculati - Trifolium repens Subass. der weniger
nassen Standorte mit Anteilen ehemaliger Ansaatarten (P = 61 0/0)

- schwer einzuordnende Ubergangsgesellschaft zum Potentillion (Flutrasen) oder
Magnocaricion (GroBseggen-Gesellschaft) mit eingestreuten Schlammbodenpionier-
arten der Bidentetalia-Gesellschaften (Zweizahn-Schlammufergesellschaften) (P =
18 %)

- Caricetum gracilis (Schlankseggenried) - nur auf umbruchlos bewirtschafteter Refe-
renzflache (P = 66 %)

Ubergangsgesellschaft zwischen Caricetum gracilis (Schlankseggenried) und Glyce-
rietum maximae (Wasserschwadenrohricht)- havelnaher Standort (P = 33 %)

Die Ergebnisse der Vegetationsauswetiung deuten darauf hin, dass die Entwicklung zu
flutrasendhnlichen Bestdnden auf dem vernéssten Auensaatgrasland am raschesten von-
statten geht (siche Perduranzwerte). Als Einzelcluster sich darstellende Ubergangs-
gesellschaften konnen nur schwer in das pflanzensoziologische System eingeordnet
werden. Die Entstehung solcher Ubergangsgesellschaften kann darauf zuriickgefiihrt
werden, dass einerseits die Vegetationsumschichtung noch im Gange ist, andererseits
aber auch Flutrasen und Réhrichte auf den Uberflutungsflichen kleinriumig eng mit-
einander verzahnt auftreten. Die umbruchlos genutzten Referenzflichen im Poldergebiet
blieben in der Artenzusammensetzung am stabilsten. Aus den Ergebnissen der Cluster-
analyse ist ersichtlich, dal die Referenzfldchen in ihrer Bestandeszusammensetzung klar
abgegrenzte Cluster bilden (auf die Darstellung des Dendrogramms muflte leider aus
Platzgriinden verzichtet werden). Auf den ehemaligen Saatgraslandflichen konnten sich
innerhalb des relativ kurzen Untersuchungszeitraumes noch keine Bestinde etablieren,
die den Referenzflachen anndhernd glichen.

Zur Charakterisierung der Bodenwasserverhéltnisse ist in der Abbildung 1 der mittlere
monatliche Verlauf des Grundwasserflurabstandes auf vier typischen Standorten des
Untersuchungsgebietes dargestellt worden. Positive Grundwasserstandswerte zeigen
Uberflutungen an. Die verniissten Standorte werden von den Landwirten im Rahmen
des Vertragsnaturschutzes bewirtschaftet. Auf den Standorten mit der stirksten Vemdés-
sung (Tiefpolderbereich) ist wegen der eingeschriankten Befahrbarkeit der Flichen nur
ein Pflegeschnitt pro Jahr (meist im Spadtsommer) moglich. Die hoher gelegene Wiesen-
fuchsschwanz-Auenwiese kann dagegen vom Grundwassergang her problemlos als
Heuwiese genutzt werden.
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Abbildung 1: Grundwasserganglinien von Standorten ausgewdhlter Pflanzengesell-
schaften (Monatsmittelwerte im Durchschnitt der Jahre 1994 bis 1999)
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Eine Simulationsstudie zum Witterungseinflufl aunf
Ertragshildung ued Qualititsentwicklung bei Silomais

von

A. Herrmann, A. Kornher, N. Jovanovic und Taube

Tostitwd fiy Pillanzenban, Lebrstubd Griinland und Fuiterbay
Christizn-Albrechis-Universitit zu Kiel

Einleitung

Seit Mitte der 80er wird das am Lehrstuhl entwickelte Modell (KORNHER et
al. 1991, HERRMANNEet al. 2000) erfolgreich im Rahmen der Reifepriifung Griinland zur
Prognose von Ertrag und Futterqualitidt erster Griinlandaufwiichse in Nordeutschland
eingesetzt. der vorliegenden Arbeit war es zundchst, Anwendbarkeit von
FOPROAQ fir eine Modellierung von Silomais zu priifen, und gegebenenfalls Modifika-
tionen des Modells vorzunehmen. In einem zweiten Schritt wird mittels einer Simulati-
onsstudie der Einflul unterschiedlicher Witterungsszenarien (optimale Witterung,

sommer- und Spitsommer-Trockenheit) auf die Ertragsbildung die Qualititsent-
wicklung beispielhaft des Parameters TS-Gehalt analysiert.

Material und Methoden

Die Kalibrierung bildet dreijéhriger Feldversuch (1997-1999),
der auf (schlesw. -holstein.  (Geest, (.Jahresnieder-
schlag 802 Jahresdurchschnittstemperatur 8.3 °C, Podsol mgk;i pH 56) der
Christian-Albrechts-Universitat Kiel als Spaltanlage mit folgenden ggioren angelegt
wurde, s. auch JovANOVIC et al. (2000).

|. Giillediingung mineral. N-Diingung 111. Untersaat
(GroBteilstiick) (Mittelteil stiick) (Kleinteilstiick)
1. 0m ha-' 1. 0kgN ha-' 1. ohne
2. 20m3 ha-" 2. 50 kg N ha-' 2. Weidelgras
3. 40m?3 ha-! 3. 100 kg ha- (Fennema)

4. 150 ke N ha-’

Die Aussaat erfolgte jeweils zu Beginn Mai (Sorte Naxos, S220, 12 Pfl. m-*». Die Aus-
bringung der Giille erfolgte vor dem Pfliigen, die Applikation des Mineraldiingers als
Kalkammonsalpeter in zwei gleichverteilten Gaben (1. Gabe 1-Blattstadium; 2. Gabe
8-Blattstadium). Versorgung der Bestinde mit Grundndhrstoffen orientierte sich am
Entzug des zu Ertrages, wobei Phosphor als Unterfuldiingung in Form von
Superphosphat verabreicht wurde. Die Unkrautregulierung erfolgte zu ein bzw.
Terminen mit Herbiziden.

Ergebnisse und Diskussion
Modeilkalibrierung

Die Aufgabe der Kalibrierung ist es, eine mdglichst grosse Konsistenz zwischen dem
Modelloutput und dem zugrunde liegenden Datensatz zu erreichen. Zur Einschétzung
der Giite der Modellanpassung wurden neben den graphischen Abbildungen drei cha-
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der Giite der Modellanpassung wurden neben den graphischen Abbildungen drei cha-
rakteristische Indices (Bestimmheitsmall, Koeffizienten der linearen Regression be-
obachtet-berechnet, verwendet, da einerseits jede Methode ihre Stirken und
Schwichen hat und andererseits keine Methode in der Lage ist, alle moglichen Modell-
abweichungen aufzuspiiren. Die Schitzung der Modellparameter basiert auf dem oben
beschriebenen, dreijahrigen Feldversuch, wobei zunédchst nur die Varianten ohne Giille-
diingung und ohne Untersaat in die Modellierungsarbeiten einbezogen wurden. Die
Kalibrierung erfolgte simultan fur alle Jahre, aber getrennt fur die Varianten der
mineralischen N-Diingung. Eine neue Modellversion, in der der Einflu der N-Versor-
gung auf die Wachsturnsrate der Pflanze beriicksichtigt wird und somit eine gemeinsa-
me Verrechnung aller N-Varianten ermoglicht, ist in der Entwicklung.

Fiir Ertragsbildung bestétigen sowohl die graphischen Abbildungen als auch die sta-
tistischen Kennzahlen eine insgesamt gute Ubereinstimmung zwischen Modelloutput
und experimentellen Daten in allen drei Versuchsjahren und beiden N-Stufen. Das Mo-
dell bildet nicht nur die absolute Hohe des Ertrags richtig ab, sondern spiegelt auch den
zeitlichen Verlauf der Ertragsbildung iiber die gesamte Vegetationszeit korrekt wieder,
s. Abb. 1. Systematische Modellabweichungen sind in keiner der beiden untersuchten
N-Varianten erkennbar. Lediglich der Ertragsriickgang zum letzten Probenahmetermin
1997 wird vom Modell nicht nachvollzogen. Generell ist das Modell aber in der Lage,
auch bereits einsetzende Seneszenzprozesse alternder Pflanzenbestéinde abzubilden.
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Abb 1. Ergebnisse zur Modellkalibrierung der Ertragsbildung von Silomais mit N1 = 50
und N3 = 150 kg N/ha; Symbole geben Mefwerte, durchgezogene Linien die
berechneten wieder.

Eine dhnlich gute Anpassung des Modells wie fiir die Ertragsbildung zeigt die Kalibrie-
rung auch fiir den Trockensubstanzgehalt, s. Abb. 2. Bestimmheitsmafle iiber 0.9,
gressionskoeffizienten nahe 0 bzw. 1 und eine mittlere Abweichung von 2% belegen die
gute Ubereinstimmung zwischen beobachteten und berechneten Daten. Den durch die
giinstigen Witterungsverhéltnisse bedingten starken Anstieg der TS-Gehalte zum letzten
Probenahmetermin 1999 kann das Modell jedoch nicht ganz nachvollziehen.

Die Ergebnisse der Kalibrierung zeigen, dal FOPROQ sich auch fiir die Modeliierung
von Ertragsbildung und Qualitdtsverdnderung von Silomais als geeignetes Werkzeug er-
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wiesen hat. Basierend auf dieser Modellkalibrierung konnen somit Sirnutationen mit
variierten Umweltbedingungen durchgefuhrt werden.
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Abb 2. Ergebnisse zur Modellkalibrierung des TS-Gehaltes von Silomais mit NI = 50
und N3 = 150 kg N/ha; Symbole geben Meflwerte, durchgezogene Linien die
berechneten Werte wieder.

Simuiationen

Um den EinfluB der Witterungsverhiltnisse, insbesondere des Wasserhaushaltes, auf die
Ertragsbildung und Qualitdtsentwicklung von Silomais zu analysieren, wurden Sirnuta-
tionen mit dem Modell FOSIM durchgefiihrt.
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Abb. 3. Witterungszenarien der Simulationen, charakterisiert durch Wasserindex.
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Dabei wurden drei typische Witterungsszenarien (nahezu optimale Wasserversorgung,

Friihsommer-Trockenheit, Spédtsommer-Trockenheit), s. Abb. und die in der Kali-
brierung ermittelten vorgegeben. Die Wasserverfugbarkeit wird charakteri-
siert durch den Wasserindex, der im Wachstumsmodell berechnet wird und  ‘Werte zwi-
sehen 0 (abs. Wassermangel) und 1 (opt. Wasserversorgung) kann.  fya auf

Versuchsstandort Grundwasseranschluf3 ist, wurde den Si-
mulationen vergleichbarer etnes gelegt, was
das insgesamt etwas ~ Ertragsniveau der Simulationen .erkiaré,

die Ergebnisse Simulationen zeigen, s. Abb.  fuhrt die Frithsommer-Trocken-

(Szenario Ertragsdepression, die Kolbenanlage wird jedoch nicht
beeintrachtigt. des kann somit Biomassepro-
duktion A)
wird jedoch sich die Spatsommer-
Trockenheit Biomasse-

produkiion, insbesondere auch die Kolbenausbildung, durch Wasserm+"-beeintrich-

tigt wird, Der BinfluB der Wasserversorgung auf den TS-Gehalt fishrerwartungsgemal
70 einer Steigerung der TS-Gehalte, wobei im Szenario B (Friihsommer-

Trockenheit) auch nachAufhebung des Wassermangels sichtbar bleibt.
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Abb. 4. Sirnutationen des Ertragsverlaufs und der Trockensubstanzgehalte von Silomais
bei variierten Umweltbedingungen.
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N-Bilanz und -Eifizienz von Silomais
bei vartierter W~ und Giilllediingung

von

Nina Jovanovic, M. Wachendorfund Taube

Lebrstubl Grinland vad Futterbau, Christian-Albrechis-Universitht Kiel

1 Einleitung

Die herkdmmliche Bestandsfuhrung und Diingungsstrategiec beim Silomaisanbau in
Monokultur werden mit den negativen Auswirkungen von Nitratverlusten in Verbin-
dung gebracht. bisherigen Arbeiten deuten aber auf eine gute N-Verwertung des
Pflanzenbestandes hin, wenn mineralische und wirtschaftseigene Diinger, speziell die
Giille, mengenmafig wie zeitlich bedarfsgerecht eingesetzt werden (TAUBE et al., 1997,
ScHRODER, 1998, WULFES et al., 2000). Gefahrdungspotential einer N-
Auswaschung kann der Basis der flichenbezogenen Stickstoffbilanz dargelegt wer-
(HERSEMANN und LAMIAEL, 1990). Diese stellt einen wichtigen fur be-
darfsgerechte Diingungsstrategie dar und ermoglicht eine 6konomische okologische
Optimierung der Stickstoffdiingung. Es liegen wenige Untersuchungen zu diesem
menbereich vor, die ausschlieBlich auf Versuchsergebnissen basieren (LUTKE ENIRUP et
al., 1997). Demgegeniiber gibt es zahlreiche Arbeiten, die und
Versuchsergebnissen (von FISCHER, 1993) bzw. Betriebsdaten (ZERHUSEN-BLECHER
und LUTKE ENIRUP, 1997) beruhen.
Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des N-Projektes ... i .anbranda o DEHREERE hon-
und N-Effi.zienz von Silomais in kontinuierlichem bei  yapi.
ierter N- und Giillediingung  Hinblick auf die 6kologische Vertraglichkeit iiberpriift.

2 Material and Methoden
Auf dem Versuchsgut Karkendamm der Universitidt Kiel (schlesw.-holst. O-

Ndschlg. 802 mmO-Temp. 8,3 oc; Bodenart/-typ: hS/Podsol 5,6) wurde der vor-
liegende Versuch in den Jahren 1997 bis 1999 in Form einer Spaltanlage in vierfacher
Wiederholung angelegt mit drei Faktoren durchgefuhrt. Stickstoffdiingung wird
durch Rindergiille mit 0, 20 m® ha-' (O der Jahre=50 kg Gesamt-N ha-'y sowie 40 m?
ha-" (O der Jahre=10O kg Gesamt-N ha-"y und durch die N-Mineraldiingerintensititen
von 0, 50, 100 und 150 kg ha-" variiert. dritte Versuchsfaktor stellt die Untersaat
dar. Die Ansaatzeit erfolgte ('Naxos' , S 220, Kompakttyp) in allen Jahren Ende
April/Anfang Mai (Reihenabstand 75 cm, angestrebte Bestandesdichte 10 Pfl. m->y.
Unmittelbar nach dem Pfliigen wurde die Rindergiille (im Mittel der Jahre: 4% TS, 2,5
kg N m->. 0,8 kg P20s m->, 2.3 kg K20 m-" mit Schleppschlauchtechnik ausgebracht
und sofort flach eingearbeitet. Die Phosphorgabe wurde in eine Unterful- (30 kg P20s
ha-Y und in eine Nachdiingung (35 P,Os kg ha-'y zum 1-Blattstadium von Mais gesplit-
tet. Die Kalidliingung wurde fur alle Varianten entsprechend der Verabreichung in der
hochsten Giillestufe angeglichen. mineralische N-Diingung (KAS) erfolgte in ali-
quoten Mengen zum 1-Blattstadium und zum 6-8-Blattstadium des Maises.
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Die Parameter Trockenmasse- und Stickstoffertrag des Maises wurden erfasst. Die Be-
stiminung des MN-Gehaltes des Pflanzenimaterials erfolgte anhand einer Schitzung mit-
tels des NIRS-Verfahrens. Die N-Bilanz (der N-Saldo) wurde als vereinfachte Flachen-
bilanz filr die Varianten ohne Untersaat anfgestellt. Sie ergibt sich aus der Differenz
zwischen den Stickstoffimengen aus ruineralischer (MNpug } und organischer Dimgung
(Noaye) sowie aus den auf 20 kg ha” geschitzten N-Eintragen iber Niederschiige (Np.
po.), die den N-Input darstelien und dem Stickstoffentzug (N-Ertrag kg ha'') durch die
Maispflanze (ohne Wurzeln und Stoppelreste A RGMbrmin als MN-Ouiput. Als Krite-
nen der MN-Effizienz wurden das Verhkiikeic Einheit: Trockenmasse (dt ha') zum N-
Ertrag (kg ha-). der M-Saldo pro Fliche(kg N ha-h und der N.Uberschuss pro Einheit
Trockenmasse (kg T di™') berechuet.

3 Exgebnisse und Diskussion ' '

Im folgenden werden die gemittelten Werte iiberdrei Versuchsjahre (1997-1999) pré-

sentiert. Die Funktion fir den Stiskstedfertrag in Abhéngigkeit vom Gesamtstickstoff
. o, 1 . 1

{MN-Input) aus Mineraldiinger, Gille undN'DePosmon (0 kg N ha- " bis 270 kg N ha-

14Bt sich mit quadratischer Regressionbeschreiben (Abb-.l)’ 86% Variation des

Stickstoffertrages Stickstoffertrag mit Gesamtstick-
stoffzufuhr nicht zu. In der ungediingten mit einem Stickstoffentzug von
55 kg Nha—lkonnten 32% des Stickstoffsertrags N-Maximalvariante (170 ha-')
erzielt werden. In bezug aufdie N-Aufnahme . konnten keine aus-

geprigten jabresspezifischen Unterschiede beobachtel werden. Die Stickstoffertragszu-
nahme pimt bel den meisten Varianten mit zunehmender Gesamtstickstoffimenge ab,
Ab 170 kg ha Gesamtstickstoff bzw. 150 kg ha' Dimngerstickstoff konnten keine stati-
stisch signifikanten Zunahmen des Stickstofferirags festgestellf werden,

Mittels quadratischer Regression 148¢ sich in der Abb. 2 eine sehr hoch signifikanie Be-
zichung (B8=0,93} zwischen dem Sticksioff- und Trockenmasseerirag unter der Beriick-
sichtigung der Galle- und mineralischen Stickstoffdingung aufzeipen. Ein steigender
Stickstoffertrag bis 150 kg N ha'' geht mit einem Anstieg des Trockenmasseertrags ein-
her. Die grofite Erragszunahme weisen die Varianten mii geringen mineralischen Stick-
stoffiptensititen und ndt alleiniger Gillediingung sowie Gillevarianten in Kombination
mit geringen Intensitdten an Mineralstickstoff auf. Der hochste Trockenmasseertrag von
ca. 140 dt ha” wurde bei einem Stickstoffertrag von 150 kg ha'! realisiert. Die weitere
Zunahme des Stickstofferirags konnte auf die erhdhien Rohproteingehalie der hochge-
dingten Varianten zuriickgefithrt werden,

Diie Abb. 3 zeigt einen sehr hoch signifikanfen Zusamunenhang zwischen flichenbezo-
gener MN-Bilanz (kg N ha'l), Mineraldiinger- und Gillestickstoff. Dieser konnte anhiand
einer multiplen Regressionsgleichung mif BestimmiheitsmaB von 0,95 beschrieben
werden. g Beijrachtung der alleinigen mineralischen N-Ditngung tritt ire Bereich von

0 bis 11 00 lfg ha- it Stickf“gﬁ defizit von 40 bis 15 ke ha auf, wihrend die mit 150 kg
N ha-" gediingte N-Uberschiisse von ca. 20 kg ha- aufwels,_‘fgt_ Die mit 50 kg ha'l

Gillestickstoff gediingte ) erst in Kombination it 150 kg N h 2t aus
dem 00 Ubelrlscl}ufss tVon c]z;..140 kg lhail. f\}géhl&eﬁ? it 352 ei-
: s g a- fas ilanzausgleich festgestellt werden

I?é%%a{e;ﬁ %lei%%zﬁngung von positiveN-Saldenvon ca. 20
kg ha-' (100 kg ha-' Giillestickstoff + 50 kg ha-' Mineraldiinger-N) bis ca. 80 ha-'
(100 kg ha-' Giillestickstoff + 150 kg ha-" Mineraldiinger-N) auf. Kombination
von Giillediingung hoher mineralischen N-Diingung entspricht die Steigerung der
N-Bilanz der Menge eingesetzter N-Diingung, da der Mais diesem Ni-

veau keinen zusétzlichen Stickstoff aufnehmen kann (s. Abb.1).
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In der Abb. 4 ist der N-Saldo (kg N ha-"y bezogen auf die Einheit der geernteten Trok-
kenmasse (dt ha-Y in Abhéngigkeit von Giille- und Mineraldiingerstickstoff dargestellt.
Die Beziehung zwischen dem Quotienten N-Saldo/TM-Ertrag und den gepriiften Fakto-
ren wurde anhand einer multiplen Regressionsgleichung beschrieben, die diesen Zu-
sammenhang gut (B=0,94) wiedergibt. Ohne Diingereinsatz werden dem Boden pro dt
Trockenmasse 0,4 kg N entzogen. Die Giillevarianten mit 100 kg ha-' sowie 50 kg ha-'
in Kombination mit 100 kg ha-’ Mineraldiingerstickstoff weisen fast einen Bilanzaus-

gleich auf. Mit 150 kg ha-" Mineraldiingerstickstoff entstehen den ohne
Giilleeinsatz je dt geernteten Biomasse die Uberschiisse in von ca. 0,2 k§  die
ebenfalls in der kombinierten (100 kg ha-' Giillestickstoff + 50 kg ha-

raldiingerstickstoff) erreicht wurden. Variante 50 kg ha-' Giillestickstoff zeigt den
gleichen UberschuB erst ~ Kombination 150 kg ha-' auf. an

Mineraldiingerstickstoff lag dagegen der N -UberschuB der hichsten Giillevariante {100
kg N ha-") schon bei 0,5 kg je dt Trockenmasse.

4 Schivssiolgerung

Rei der kombinierten Giille- und Mineralstickstoffdiingung konnte ab 150 kg ha-"
gungsintensitit keine in bezug auf den Trockenmasse- als auch
auf den Stickstoffertrag festgestellt werden. In diesem N-Inputbereich treten Stick-
stoffiiberschiissevon 20 bis 80 kg N ha-"auf, wobei die Giillevarianten
besonders in Kombination mit hoheren Intensititen an Mineraldiingerstickstoff redu-

ziert war.
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N-Bilanz wad ~Effizienz von Dawergriinland bel unterschiedlicher

Bewirtschaftung

von

Ingwersen, M. Wachendorfund F. Taube

Lehrstukl Grinlzsnd ved Futterbaw, Christian-Albrechés-Universitit Kiel

1. Kinleitung
Ein wesentlicher Grund fiir die Produktivitétssteigerung in der Milchproduktion ist die
in den letzten Jahrzehnten erhohte Stickstoffdiingung. Die Tatsache, dal3 diese ver-

mehrten Umweltbelastungenverbunden ist, regte eine Diskussion iiber alternative Pro-
duktionsstrategien an. Grundvoraussetzung fiir die Akzeptanz solcher Produktionsalter-
nativen ist nur geméiligte Abnahme Produktivitit (TAUBE et al.,1997). (e
wihrteistet wird dies bis zu einem gewissen durch leguminosenbasierte futterbau-
liche Produktionssysteme, Leistungsfahigkeit durch Untersuchun-
gen (LEACH et al., 2000; TAUBE et al., 1996) belegt ist. In den Féllen sind
dies jedoch die die Nutzungsformen Weide und Schnitt, sowie
Mischformen (Midhweiden) simultan ,.=.........-c,.

@mﬂdmg&r sachlich richtige Einschétzung okologischen Vertraglichkeit g

cine Bilanzierung der Input-und OutputgroBen  jeweiligen Systems. pie pehrzahl

der Arbeiten zu diesem ThemaDeziehen sich auf (MULLER et al.,
1995), nur wenige stilitzen sich auf experimentelle (PARSONS et al., 1991).

dieser Unterst" ""11"0 ist auf Grundlage breiten von Nutzungsformen
und -intensitdten aus experimentellen Untersuchungen des N-Projektes Karkendamm
die UberschuBproblematik unterschiedlicher Nutzungsformen  der Griinlandwirtschaft
zu demonstrieren und Lésungsansitze zu entwickeln.

Material und Methoden

Standort ist Versuchsbetrieb Karkendamm der Universitét Kiel. gai den gepritfien
Varianten handelt es sich um Weillklee-/Grasbesténde, die sowohl in 4., Nutzungsform
[Weide, 1 Schnitt plus Nachweide (Méhweide I), 2 Schnitte plus  wj,chweide (Mahweide
1), 4 Schnitte ] als in mineralischen und organischen ,
100, 200, 300 kg ha ', 0, 20 m’ Rindergiille ha 'y variiert wurden. Angestrebt wurde
eine frithjahrsbetonte N-Diingung, die der Ertragsentwicklung angepal3t ist. Fiir die be-
weideten Flichen wurde aus der Anzahl der aufgetriebenen und den Weidetagen
die j an Groflvieh-Weidetagen des jeweiligen Versuchsjahres nach KSHNLEIN und
WEISSENBERG (1955) errechnet. Beweidung erfolgte mit Jungtieren des Versuchs-
betriebes, wobei Beweidungsperioden von maximal 2 Tagen angestrebt wurden.

193



Auf Grundlage der erhobenen Daten wurden Systembilanzen errechnet. Die Saldierung
von N-Input und N-Output wurde nach folgendem Schema vorgenommen:

Input (kg ha-): Output (kg ha-'»:
Mineralische Diingermenge [NMineralisch] Brutio-N-Ertrag [NErt]
+organische Diingermenge [NGiiUe] Weiderest-N-Ertrag [NWR]
+ symbiontisch fixierter N [NFix] Exkrement-N [NExkr]

+ Depositionen [Noepo]

ZN-Input [Miupu) SN-OutpdfNoutput]

M.Salde = N-Faput ~ N-Ouiput

Die Ermittlung der symbiontisch fixierten Stickstoffmenge erfolgte liber die Differenz-
methode anhand ungediingter Grasbestinde, die fur die Nutzungsformen Weide und
Schnitt parallel zu den WeiBlklee/Grasbestidnden mitgefiihrt wurden. Fiir die Nutzungs-
formen Méhweide I und Mahweide II dieNFix-Mengen tiber denjeweiligen An-
teil an Biomasse von schnitt-, bzw- weidegenutzten Aufwiichsen am Jahresertrag er-
rechnet. NWR wurde aus der Restbiomasse nach einer Weidenutzung bestimmt, NExkr er-
rechnet sich nach LANTINGA et al. (1987) aus CNEit NWR)*0,97 Exkretion bei Bewei-
dung mit Férsen.

ebunisse und Diskussion
Abb%gﬁgng 1(A) zeigt did%e BemEé{hung zwischen N-Saldo und N-Input der gepriiften Nut-

zungsysteme im Mittel der Versuchsjahre 1997-1999. N-Inputmenge beinhaltet die
mineralische Diingermenge, die organische Diingermenge, die jeweiligen System
unter der gegebenen N-Versorgung fixierte N-Menge sowie einer pauschal mit 20 kg N
ha-' Jahr-' angesetzten Menge atmosphirischer Depositionen. Es wird deutlich, daB in
allen Systemen eine gesicherte lineare Beziehung zwischen dem N-Input und dem Saldo
besteht. Das System Weide zeigt insgesamt die hochsten Bilanziiberschiisse, die Syste-
me Mihweide I, Mdhweide II und Schnitt staffeln sich in dieser Reihenfolge nach un-
ten, das System Schnitt sogar in den negativen Wertebereich. Bei einer Steigung der
Funktion des Weidesystems von 0,96 kg N/kg N-Input ergeben sich mehr als doppelt so
hohe Uberschiisse pro Einheit des Input wie im Nutzungssystem Schnitt (0,40 kg-'kg-'
N-Input). Fiir die Nutzungssysteme Méahweide I und Mihweide II liegen die Werte in
ihrer GroBenordnung zwischen Weide und Schnitt (0,74 und 0,61 kg-' kg-' N-Input).
Die hohere Streuung und die damit verbundene schlechtere Anpassung mit zunehmen-
dem Schnittanteil im System héngt mit dem zunehmenden Anteil der fixiertenN-Menge
am Gesamt-Input zusammen, deren Einzelwerte eine hohere Streuung verursachen. Fiir
den nicht mit mineralischem N versorgten Schnittbestand macht der Anteil des symbi-
ontisch fixierten N am Gesamt-Input fast 70% aus, im entsprechenden Weidebestand
39%. In der hochsten N-Diingungsstufe sind es dann nur noch 2,9 (Weide) bzw. 0,4%
(Schnitt).

Die Abbildung 1(A) zeigt, daB Systemunterschiede im wesentlichen durch den Anteil
der Beweidung im System bedingt sind.  einem weiteren Ansatz wurde versucht, Sys-
temunterschiede durch Unterschiede in den GroBvieh-Weidetagen abzubilden. Abbil-
dung 1(B) zeigt den Zusammenhang zwischen N-Input, GroBvieh-Weidetag und N-
Saldo auf. Die zugrundeliegende multiple lineare Regressionsgleichung weist mit 0,86
ein hohes BestimmtheitsmaB auf.
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In Abbildung 2(A) wurde das N-Saldo auf die produzierte dt Trockenmasse bezogen. Es
ergaben sich gesicherte lineare Beziehungen fiir die gepriiften Systeme.Das System
Weide wies die hochsten Saldowerte pro dt TM aller Systeme auf. Mit abnehmender
Beweidungsintensitit folgen dann Mihweide I, Mihweide II und Schnitt in abnehmen-
der Hohe der Salden je dt TM. Wahrend im System Weide schon auf der niedrigsten N-

Inputstufe von 50 kg N ha-" je dt abgefiihrter Trockenmasse Uberschiisse in Hohe von

1,10 kg N entstehen, wird im System Schnitt bis zu einem N-Input von ca. 250 kg N ha-'

dem System Stickstoff entzogen. Dies bedeutet, da3 reine Schnittsysteme bis zu einem
Input von 250 kg ha-' ausgehagert werden. Uber den Stickstoffertrag der Grasvarianten
konnte die Nachlieferung des Standortes quantifiziert werden. Hier gab es Unterschiede
in  Abhédngigkeit von Nutzungsfrequenz  (Weide>Schnitt) und Versuchsjahr

(1998>1997>1999), die jedoch nicht abgesichert werden konnten. Im Mittel lag die

Nachlieferung des Bodens, gemessen an ungediingten kleefreien Kontrollvariante,

bei ca. 76 kg N-"ha-". folgenden wurde diese Beziehung auf die Beweidungsintensi-

tdt libertragen. Die entsprechende multiple lineare Regression (Abb. 2(B)) von N-Saldo
je dt TM auf GroBvieh-Weidetag und N-Input gibt diesen Zusammenhang ebenfalls
recht gut wider (R*=0,91).

4. Schlussfolgerung

Die dargestieliten Ergebnisse zeigen dall Bilanziiberschilsse in Crinlendproduktions-
systemen wettestgehend vom N-Dilngung wnd Grad der Beweldungsintensitit ab-
hiingig sind. Treten fiir Weidenutzung Uberschiisse bis 370 kg N ha”’ auf, sind es im
reinen Schnittsystern maximal 80 kg N ha''. Eine Beschreibung der Beziehung von N-
Saldo und Beweidungsintensitdt in Form von Grofivieh-Weidetagen bei variterter
M-DMingung ist, wie dargesiellt, mdéglich.
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Nitratauswaschung unter Grimland in Abhéngigkeit von
Bewirtschaftungsform und der N-Dilingungsintensitil

von

Biichter, M. Wachendorfund  Taube

Lehrstubl Grinland nod Fatterban, Christian- Albrechis-Universitiit Kiel

I. Einleitung

Die Diingungsintensitit und Bewirtschaftungsform muf3 6konomisch erfolgreich sein,
ohne die Okologischen Effekte zu vernachldssigen. Mit Einfiihrung des Nitrattrink-
wassergrenzwertes hat sich Konflikt zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft
verschérft. Nach zahlreichen Untersuchungen (BENKE 1992, ERNST 1992, KiHBAUCH
1996) stellte sich heraus, dass diese Thematik nicht nur den Ackerbau, sondern auch die
Griinlandwirtschaft betrifft. So zeigten BENKE (1992) und HiGING (1997) vor allem die
Problematik der Weidehaltung. die Riickfiihrung des Stickstoftes Kot und
Harn (70 — 95 %) auf die beweidete Flache, das Sickerwasser in niederschlags-
reichen Regionen kritische Nitratkonzentrationen. Aufgrund der sorptionsschwachen
Boden und der niederschlagsreichen Winterhalbjahre zeichnet sich daher die Milch-

vieh- und Futterbaubetriebe schleswig-holsteinischen Geest Handlungsbedarf ab.
Vor diesem wurde das interdisziplindre "N-Projekt Karkendamm" Jahr
1997 initiiert. Ein Ziel Untersuchung ist die Quantifizierung der Nitratgehalte im

Sickerwasser bei verschiedenen Managementstrategien und N-Diingungsintensititen in
der Futterproduktion mittels....,..,.ywm . ..

2. Material und Methoder

Der zugrundeliegende Feldversuch wurde auf dem Versuchsbetrieb Karkendamm der
Universitit Kiel (Ubergangsgebiet der Niederen zur Hohen Geest, 0-Jahresniederschlag
823,6 mm, O-Jahrestemperatur 8,4 °C, Bodenart/-typ: hS | Treposol (tiefumge-
brochener Gley-Podsol) aus weichseleiszeitlichen Sanden) im Jahr 1997 angelegt.

Der Versuch stellt eine mehrfaktorielle Spaltanlage dar. Variiert werden im Versuch die
NutztiDZ!:saJrt (Weide, bzw. zweimaliger Schnittnutzung und an-
schlieBender Beweidung, Schnitt und Simulierte Weide (Schnittnutzung bei Weidereife)
(atladisssanes (OhNE bzw. 20 m® Giille ha-') sowie die mineralische (0,
100, 200 u. 300 kg N ha—)l . Ferner werden Grasreinbestinde und Weillkleegrasbestéinde
unterschieden. Beweidungsintensitdt der unterschiedlichen Varianten lag in den
Jahren 97-99 zwischen 70 und 1100 Grofvieh-Weidetagen (Weide: 800-1100, Mahwei-
de I: 140-370, Méhweide II: 70-360). Die diesem Beitrag zugrundeliegenden Daten um-
fassen lediglich die als WeiBlklee/Gras-Bestinde angelegten Varianten des Griinlandver-
suchs. Der Variationsbereich der Daten wird in weiterfilhrenden Auswertungen noch
dadurch erweitert, dafl in sdmtlichen Nutzungsformen auch kleefreie Bestinde angelegt
wurden, wodurch u.a. der N-Input  das System noch weiter wurde.

Gewinnung des Sickerwassers wurden in allen beweideten Varianten 6 keramische
Saugkerzen in der Tiefe von 50 cm pro Parzelle eingebaut. In den schnittgenutzten Va-
rianten befinden sich 3 Kerzen pro Parzelle. Die Saugkerzenanlage wird mittels einer
elektrischen Tensiometeranlage gesteuert. Dies gewdhrleistet einen Unterdruck von 400
hPa an den keramischen Saugkerzen bei vorhandenem Sickerwasser im Boden und so-
mit auch nur das tatsdchliche Ansaugen von dem den Oberboden verlassenden Wasser.
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Die Sickerwasserprobennahme fand im wdchentlichen Rhythmus statt, die Proben wur-
den im Labor umgehend auf Nitrat analysiert. Bei den im Ergebnisteil dargestellten
Konzentrationen und Frachten handelt es sich um Jahresmittelwerte iiber die gemesse-
nen 3 Sickerwasserperioden (1997/98, 1998/99 u. 1999/2000). Die Berechnung der
Frachten erfolgte mittels der kumulativen klimatischen Wasserbilanz (WENDLING
1995), wobei eine Gewichtung entsprechend der Sickerwassermenge in den einzelnen
Jahren berlicksichtigt wurde.

3. Ergebnisse und Diskussion
Die Berechnung der kumulativen klimatischen Wasserbilanz ergibt fiir den Zeitraum der

drei Sickerwasserperioden im Durchschnitt mm (97/98: 326 mm; 98/99: 417 mm;
99/00: 282 mm). Damit fallen mehr als 40 % der Jahresniederschldge im Winterhalb-
jahr. Langere Frostperioden traten wihrend des Untersuchungszeitraums nicht auf. Die
ermittelten NO;-Konzentrationen im Sickerwasser der wochentlich durchgefiihrten
Saugkerzenbeprobungen zeigten im Mittel iiber die drei Sickerwasserperioden einen
deutlichen FEinfluB des Stickstoffangebots [N-Input = Mineralische N-Diingermenge
(NMineralisch) + organische Diingermenge (Noolle) + symbiontisch fixierter N (NFix) + N-
Deposition (Noepo)] und der Bewirtschaftungsform (Abb. 1A). Die Schitzung der durch
den Weilklee fixierten N-Menge erfolgte hierbei mittels einer Regression basierend auf
den Kleeertragen ungediingter und moderat gediingter Varianten des Griinlandversuchs
(INGWERSEN, 2000). Die Menge des Mittels der Deposition in das Griinland eingetrage-
nen Stickstoffs wurde 20 kg ha-"beriicksichtigt. Wihrend bei einer reinen Schnitt-
nutzung die geringsten Konzentrationen gemessen wurden, traten bei ausschlieBlicher
Beweidung die hochsten Werte auf. Die Werte der Méhweidesysteme mit einem bzw.
zwei Schnitten und anschlieBender Beweidung lagen zwischen den beiden Extremvari-
anten. Unabhédngig von der Nutzungsart verursachte eine Zunahme des N-Inputs ein
Anstieg der NOs-Konzentration im Sickerwasser, wobei der Anstieg fiir das Weidesys-
tem am grofiten bzw. fiir alle anderen Systeme vergleichsweise gering war. Lediglich im
Falle der Schnittnutzung war das quadratische Glied der Regressionsfunktion abzusi-
chern, was moglicherweise kompensatorische Wirkungsbeziechungen zwischen N-
Diinger und der durch Weillklee fixierten N-Menge widerspiegelt. Bemerkenswert ist
die Tatsache, daB3 die meisten Konzentrationswerte {iber dem EU-Trinkwassergrenzwert
von 50 mg r' liegen. Lediglich bei reiner Schnittnutzung und einem N-Input von unter
300 kg ha-' wird dieser Wert nicht iiberschritten. Abb. 1B zeigt das Ergebnis einer mul-
tiplen Regressionsrechnung mit N-Input und den GrofBvieh-Weidetagen als Regresso-
ren. Ausgehend von den nach Nutzungsformen separaten Regressionsanalysen verfolgt
diese Darstellungsform das Ziel eines iibergreifenden Erkldrungsmodells, in dem die
Nutzungsformen (kategorische, kausal kaum interpretierbare, Variable) anhand der ih-
nen eigenen Weideintensitit (ausgedriickt in GV-Weidetagen) ausgedriickt werden und
somit als kontinuierliche und in ihrer Wirkung interpretationsfahigen Variable in das
Modell aufgenommen werden. Diese erste verallgemeinemde Auswertung des Daten-
materials zeigt, dal die Weideintensitit zusammen mit dem N-Input mit 71% relativ
viel der auftretenden Variation erklart, und somit mit diesen beiden Variablen wesentli-
ehe EinfluBgroBen zur Beschreibung der NOs-Sickerwasserkonzentration quantitativ er-
faflt wurden.

Aus der Berechnung der Menge an Nitrataustrigen mit dem Sickerwasser, als Produkt
der kalkulierten Wasserbilanz und der gemessenen NO;-Konzentration im Sickerwas-
ser, ergaben sich fiir alle Systeme deutlicheN-Frachten. Bei der durchschnittlichen Si-
ckerwassermenge von 341,8 mm im Untersuchungszeitraum wurde bereits bei einer
Fracht von 38,6 kg N ha-' der EU-Trinkwassergrenzwert von 50 mg NO; I'' erreicht.
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Fracht von 38,6 kg N ha-" der EU-Trinkwassergrenzwert von 50 mg NOj ' erreicht.
Eine wochentliche Probenahme ermdglichte sowohl die Menge des Sickerwassers als
auch die entsprechende Konzentration exakt und liickenlos zu bestimmen.

Unter Beriicksichtigung der jeweils versickemden Wassermenge unterschritten auch
hier lediglich die schnittgenutzten Varianten mit einem Stickstoff-Input bis 300 kg N
ha-" diese Marke. Die beweideten Systeme lagen folglich ebenso {iber dem Grenzwert
(Abb. 2A). So erreichten intensiv genutzte Weiden N-Frachten bis zu 150 kg N ha-'.
Wiederum waren deutliche Unterschiede hinsichtlich des Nutzungsregimes festzustel-
len. So fielen die Belastungspotentiale der beweideten Varianten mit zunehmender
Schnittnutzung geringer aus (Weide >Méhweide I> Mahweide II).

Auffallend ist die im Vergleich zu fritheren Untersuchungen am gleichen Standort
(BENKE, 1992) mit 180 kg ha-' beinahe doppelt so hohe N-Fracht der hochgediingten
Weidevariante. Grund hierfiir ist vermutlich Tatsache, da3  vorliegenden Feldver-
such jede N-Behandlung innerhalb der Weidesysteme separat beweidet wurde. Uner-
wiinschterN-Transfer zwischen denN-Stufen, welcher sich hauptsidchlich auf den Stu-
fen mit geringster und hochster Intensitidt auswirkt, wurde durch dieses Verfahren ver-

mieden.

4. Schiufifolgerung
Die dargestellten Ergebnisse belegen die Problematik einer hohen N-Intensitit in der
Griinlandwirtschaft hinsichtlich der Grundwasserreinhaltung. Beweidungsintensitét

wurde als weitere wesentliche EinfluBgroBe bei der Entstehung von N-Auswaschungs-
verlusten identifiziert. Durch eine angepalite Stickstoffdiingung sowie durch eine ver-
ringerte Beweidungsintensitdt durch eine integrierte Schnittnutzung konnen Nitrat-
austrdge auf Dauergriinland werden.
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Ihe Beprobung des oberflichennahen Grundwassers zur
Abschitzung der Nitrathelastung unter beweidetem Grinland

von
Hark Ketelsen 1) und Manfred Biichter?)

U Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, Hannover
D § ehrstabl Grinland und Futterbau, Christian- Albrechis-Universitiit Kiel

Hinleitung
Der Zusammenhang zwischen erhohten Nitrat-(NOs-)-Konzentrationen im Grundwasser
und intensiver Landwirtschaft ist seit langem bekannt. Die Ermittlung der Hohe der
NO5--Auswaschung aus landwirtschaftlich genutzten Boden spielt daher ~ Rahmen des
Grundwasserschutzes eine bedeutende Rolle.
Traditionell galt vor allem der Ackerbau als grundwassergefihrdend, wéhrend Griin-
landnutzung diesbeziiglich als unbedenklich eingestuft wurde. Diese Pauschalbeurtei-
lung griindet auf Studien zur NO;--Auswaschung unter geschnittenem Griinland.
geringen NO;--Konzentrationen im Sickerwasser unter geschnittenem Griinland stehen
in aller Regel wesentlich hohere unter beweidetem Griinland gegeniiber (RYDEN et al.
1984, BENKE 1992). Denn Rinder verwerten (Lebendgewichtszunahme, Milch) nur etwa
5-30% desdem Weidefutter aufgenommenen Stickstoffs (N), wahrend 70-95% mit den
Exkrementen wieder auf die Weide gelangen (HAYNES WILLIAMS 1993, WHITE-
HEAD 1995, KURBAUCHet al. 1996). Folglich auf intensiv genutzten Weiden am
Ende Vegetationsperiode vielfach beachtliche Nmin-Restmengen vor (JARVIS &
BARRACLOUGH 1991, KiiRBAUCHet al. 1996), die mit dem winterlichen Sickerwasser
als NOs-aus dem effektiven Wurzelraum  Richtung Grundwasser verlagert werden.
Sickerwasserproben zur der NOs--Konzentration werden im Feldversuch ub-
licherweise anband von Saugkerzen gewonnen. Diese punktuelle Probennahmestrategie
ist jedoch aufgrund rdumlichen NOs. nicht unproblematisch. Ist eine
zuverldssige Schitzung des arithmetischen auf ackerbaulich genutzten Standor-
ten mit einem moderaten Stichprobenumfang noch mdglich (DAHIYA et al. 1984), so
filhrt der punktuelle N-Eintrag mit den Exkrementen der Weidetiere auf Weiden zu
ner hohen Variation des NOs;. (KUHBAUCH et aL 1996). Daraus resultieren — je nach
zugrunde gelegter Irrtumswahrscheinlichkeit und angestrebter Prézision des Mittelwerts
-theoretische Stichprobenumfinge in einer Grofenordnung von n > 100 (KETELSEN et
al. 1999), die in der Praxis — insbesondere bei mehrfaktoriellen Versuchsanlagen — aus
okonomischen Griinden nicht realisierbar sind.
Eine sinnvolle Alternative bzw. Ergdnzung zur Saugkerzenmethode stellt die direkte
Messung der wasserwirtschaftlich relevanten ZielgrofB3e- der NO ;--Konzentration- im
am Standort neu gebildeten Grundwasser dar. Denn aufgrund der hydrodynamischen
Dispersion in der ungesittigten Bodenzone und oberflichennahen Grundwasser kann
von einer erheblichen Reduktion der Variabilitit ausgegangen werden.
Auf dem Versuchsbetrieb Karkendamm der Universitit Kiel startete 1997 ein interdis-
ziplindres Forschungsprojekt, das sich mit der Quantifizierung von N-Fliissen im spe-
zialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb befasst. Rahmen dieses Forschungsprojekts
werden das Sickerwasser und das oberflichennahe Grundwasser unter verschiedenen
Varianten beweideten Griinlands untersucht. Die ersten Ergebnisse aus dem Winterhalb-
jahr 1997/98 werden vorgestellt.
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Material und Methoden

Der Versuchsbetrieb Karkendamm liegt ca. 2 km &stlich von Bad Bramstedt im Uber-
gangshereich von der Niederen zur Hohen Geest. Die Versuchsfldchen liegen in der Os-
terau-Niederung. Im Zuge der postglazialen Bodenbildung entstanden hier auf glaziflu-
viatilen Fein- und Mittelsanden je nach Grundwasserflurabstand Podsole und Gleye so-
wie deren Ubergangsformen (Gley-Podsole, Podsol-Gleye).

Ein Kernstiick des Forschungsprojekts ist ein mehrfaktorieller Parzellenversuch, der das
Spektrum unterschiedlicher Varianten der Griinlandnutzung abdeckt (s. BUCHTER
2000). Auf9 Parzellen wird sowohl das Sickerwasser als auch das Grundwasser beprobt
(1mal wochentlich im Winterhalbjahr). Die Sickerwasserbeprobung erfolgt jeweils mit
6 Saugkerzen (installiert in 50 cm Bodentiefe), wobei das gewonnene Sickerwasser zu
einer Mischprobe vereinigt wird. Das oberflachennahe Grundwasser wird anhand eines
Rammfilterbrunnens beprobt. Abbildung 1 zeigt ein Schema des Versuchsaufbaus.

Das Grundwasser am Versuchsstandort stromt der Osterau mit einer horizontalen Stro-
mungsgeschwindigkeit von 20-30 m a-' zu. Da der Abstand der Rammfilter zu den be-
nachbarten Parzellen gegen die Richtung der Grundwasserstromung maximal nur etwa
10m betrigt, ist eine 'Kontamination' der Rammfilter durch Grundwasser, das auf den
benachbarten Parzellen neu gebildet wurde, denkbar. Um eine solche 'Kontamination'
zu erkennen, wurde am 14.11.1997 auf den im Grundwasseroberstrom der Rammfilter
liegenden Parzellengrenzen der konservative Tracer Bromid (Br) ausgebracht (Abb. 1).

Parzellengrenze

VA Parzelle .,C" __C_
[ B zebbe , A" - Parzele B R E— ] MAHWEIDE, 2 Schnitte
WESDE MAMWEIDE |+ Schnitt 200 N

KET o M il Weisskies ]

Parzetengrenie

8r - applikation

_/( 4

+00

(durdiifretion} §
nitrifikation)

- o T
- Strdmungsrichtung
. des Gryndwassers

Zuordnung zur Parzelle eindeutig! Zuordnung zur Parzelle
nicht eindeutig !

Abb. 1: Schematische Darstellung der Beprobung des Sickerwassers und des oberfla-
chennahen Grundwassers sowie der Applikation des Br--Tracers

In allen Sickerwasser- und Grundwasserproben wurden die Konzentrationen der Anio-
nen NO3. und Br- ionenchromatographisch bestimmt.
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Tab. 1: Bewirtschaftung der Parzellenversuchsvarianten

Parzellen-Nr. Nutzungsform Mineraldiinger Anzahl der

[kg ha-' N] Umtriebe
1 Weide 0 5
2 Weide 0 5
3 Weide 100 6
4 Weide 200 6
5 Weide 300 6
6 Mihweide 1 100 5
7 Mihweide I 200 5
8 Mihweide 11 300 4
9 Mihweide 11 0 4

) Gras-Reinbestand

3. Ergebnisse und Diskussion
Tabelle 2 zeigt mittlere NO3--Konzentrationen im Sicker- und Grundwasser, mittlere

Grundwasserflurabstinde und die prozentualen Abweichungen der mittleren NO3-
Konzentrationen im Grundwasser von denjenigen im Sickerwasser. In Rammfiltern
der Parzellen-Nr. 6 und 8 wurde ab Ende Februar bzw. Mitte Mérz in geringer Kon-
zentration gefunden. Die NO3--Konzentration dnderte sich jedoch nicht signifikant. Es
wird deshalb davon ausgegangen, dass das Ergebnis durch die 'Kontamination' mit dem
Sickerwasser der Nachbarparzelle jeweils nicht wesentlich verfalscht wird.

Tab. Mittlere NO3--Konzentrationen im Sicker- und Grundwasser (GW), mittlere
GW-Flurabstinde und prozentuale Abweichungen der mittleren NO3--
Konzentrationen im GW von denjenigen im Sickerwasser

Sickerwasser (SW)\) | Grundwasser (GW) w

Nr. n NO3- n No3- GWFA Abweichung
[mg I'; [mg I'; [m] [%]

1 16 83,1 23 90,4 1,59 + 9

2 15 98,2 23 74,6 1,55 - 24

3 14 65,8 23 89,7 1,46 + 36

4 15 46,9 23 55,9 1,25 + 19

5 13 135,9 23 149,9 1,49 + 10

6 16 190,8 23 125,2 1,29 - 34

7 13 81,1 23 81,7 1,32 + 1

8 15 23 1,37 +

9 16 76,6 23 67,4 1,04 - 12

(1) Beprobungszeitraum: 30.12.1997-28.04.1998
(2) Beprobungszeitraum: 25.11.1997-28.04.1998

Aus Tabelle 2 geht hervor, dass die mittlere NO3 -Konzentration im oberflichennahen
Grundwasser- von einer Ausnahme abgesehen (Parzelle 8, Werte fett gedruckt) -mit
der mittleren NO3--Konzentration im Sickerwasser der Tendenz nach iibereinstimmt; in

4 der 9 Parzellen betridgt die Abweichung nur etwa 10% oder weniger. Abbildung 2

zeigt die Beziehung zwischen den Wertepaaren (Regression ohne Parzelle 8).

Die Ergebnisse aus dem Winterhalbjahr 1997/98 lassen erkennen, dass die Sickerwas-
serqualitdt unter beweidetem Griinland zumindest tendenziell mit einer begrenzten An-
zahl von Saugkerzen erfasst werden kann, wobei aber in Einzelfillen mit gréferen
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Abweichungen gerechnet werden muf3.

200 y=x Ob diese These aufrecht erhalten
go Regression werden kann, wird die Auswertung der
(Tﬁ/ 160 y=39.32+0.54 MeBwerte aus den Winterhalbjahren
u R =063 %+ 98/99 und 99/00 zeigen. Unabhéngig
120 davon fallt auf, dass die NOz--Kon-

1§ zentration im Grundwasser unter allen
d 80 Varianten - insbesondere auch unter
den ungediingten, was auf der N-

Q7 Fixierung durch eingewanderten Weil3-

© 40 klee beruht — weit oberhalb des NO3.
0O " Grenzwerts der TVO (50 mg I'') liegt.
V4 0 Vor dem Hintergrund, dass das Griin-

|

(l) 40 80 120 160 200 land vielerorts bis zum heutigen Tag
o 1 als optimale Nutzungsform  von
NOrKonz. im Sickerwasser (mg 'y Flschen in Wasserschutzgebieten ange-
sehen wird, muBl deutlich gemacht
Abb. Beziehung zwischen den mittleren werden, dass bei intensiver Weidewirt-
NO;--Konzentrationen im  Sicker- schaft grundsétzlich hohe NO;--Kon-
wasser und im oberflichennahen zentrationen in Sicker- und Grund-

Grundwasser wasser zu erwarten sind.
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Diversitit denitrifizierender Bakterien im Grundwasser unter
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! Institut :fur Okologie Ernst-Moritz-Arndt-Universitit Greifswald, Schwedenhagen
6; 18565 Kloster | Insel Hiddensee
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> Institut fir Allgemeine Mikrobiologie, Am Botanischen (Gartert 1-9, 118 Kiel

* Landeskriminalamt Schleswig-Holstein, Miihlenweg 166, 13-24 116 Kiel

i. Einleitung
e biologische Bindung des elementaren Stickstoffs (Stickstofffixierung) und die Frei-
setzung von gebundenem Stickstoff aus Gewdssern und Boden durch denitrifizierende
Bakterien (Denitrifilation) gehoren zu den wichtigsten Prozessen des Stickstoftkreis-
laufs. Sowohl die Stickstofffixierung als auch die Denitrifikation sind rein mikrobielle
Prozesse und werden nur von bestimmien Bakteriengruppen durchgefiilrt, wobei die
bakterielle Stickstoffbindung hiufig in Symbiose mi Pflanzen ablduft. Bei der Denifri-
fikation wird Nitrat stufenweise tiber Nitrit zu den gasformigen Produlden NO (Stick-
stoffoxid), Na©O (Lachgas) und schliellich N, (elementarer Stickstoff) reduziert.
Im Grundwasser unter den Griinland@fchen des Versuchshofes Karkendamm
treten aufgrund der unterschiedlioblee Misnmggan am Witrat und Nitrit auf.
Diese Stickstoffkomponenten beeinflussen zusammmem mitt der Konzentration organi-
scher Kohlenstoffquellen die Lusaltnnr erasetzUtn2und Akiivitit der bakieriellen Le-
bensgemeinschaften und hier besonders die der denitrifizierenden Balterien. s
wurde gepriift, ob der Einflufl unterschiedlichen stickstofthaltiger Verbin-
dungen in das mit Bewirtschaftungsform korreliert werden
Die bakterielle Nitritreduktase (nirK- und nirS-Gen) katalysiert Umsetzung von Ni-
trit zu NO und ist das Schliisselenzym Denitrifikation (dissimilatorische Nitratre-
duktion). vielen denitrifizierenden ist die Cytochrom cdl-enthaltende Ni-
tritreduktase (nirS) zu finden. Manche denitrifizierende (etwa 30%) besitzen
hingegen eine kupferenthaltende Nitritreduktase (nirK). Griinde fur diese unter-
schiedliche Verbreitung beider Enzyme gleicher Funktion sind bisher noch unbe-
kannt.
Denitrifizierende =~ Mikroorganismen finden sich in verschiedenen phylogenetischen
Entwicklungslinien Bacteria und Archaea. kommt, dal innnerhalb einer
Bakteriengattung oder -art bzw. Stimme Eigenschaft zur Denitrifi-
kation besitzen konnen oder auch nicht. Deshalb sind molekularbiologische Nachweis-
verfahren, die auf Sequenzunterschied der Gene fur die 16S bzw. 23S beru-
hen, fur Mikroorganismen nicht moglich.
In der vorliegenden Arbeit wurde die Eignung spezifischer der Gene fiir die
kupferenthaltende Nitrit-Reduktase (nirK) und fur die Cytochrom cdl-enthaltende Ni-
trit-Reduktase  (nirS zur Differenzierung und Identifizierung von denitrifizierenden
Bakterien des Grundwassers unterhalb der Flichen mit unterschiedlicher Bewirtschaf-
tungsform untersucht.
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2. Material und Methoden

Die Probennahme (5-15 1 Grundwasser) erfolgte alle 2 Wochen wéhrend des Zeitraums
von Dezember 1997 bis April 1998 mit Hilfe einer Pumpe aus m Tiefe. Die Ge-
samtzellzahl der Mikroorganismen am Standort wurde ermittelt (BLOEM, 1995). Von
ausgewihlten Grundwasserproben wurden auf den Medien (Merck,

stadt) und Grundwassermedium 1 (filtriertes Grundwasser [0,22 Jtm] mit 0,25 %Hefe-
extrakt]) die Lebendzellzahlen bestimmt. Die "most probable number" (MPN) denitrifi-
zierender wurde in Grundwassermedium 1 mit 5 KNO; bestimmt.

Die genetische Differenzierung der denitrifizierenden Bakterien erfolgte durch Amplifi-
zierung von bestimmten Bereichen beiden Gene die Nitritreduktase (nirK- und
nirS mit Hilfe der Polymerasekettenreaktion, die spezifisch Denitrifikanten sind
(BRAKER et al., 1998). Diese Genfragmente wurden dann kloniert (T-Cloning-Kit, MBI
Fermentas) und anschlieBend sequenziert (ABI Prism™-System 373, Biosystems).

3. Ergebpisse und Diskussion

Die Gesamtzellzahlen, Lebendzellzahlen und "most probable nurnber" denitrifizierender
Bakterien im Grundwasser unter den extensiv (Saugkerze Nr. 14) bzw. intensiv bewirt-

schafteten Flichen (Saugkerze Nr. 10) sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Im Grundwasser

anterhalb der intenstv bewirtschafieten — Varen die in fast allen

R4 11°. Kl Wit 2tiosR .. R e Was
Fallen
Es zeigte sich, daf} die den1tr1ﬁ21erenden Mikroorganismen der unterschiedlich bewirt-

schafteten Standorte in ihrer genetischen Struktur deutlich voneinander verschieden sind
(Abb. 1 und 2). enge Clusterung der Organismen, die jeweils aus den Grundwas-
serleitern unter den intensiv bzw. extensiv bewirtschafteten Fldchen isoliert wurden,
unterstreicht die Stirke molekularbiologischer Methoden hinsichtlich der Charakterisie-
rung kontaminierter oder nicht kontaminierter Grundwasserleiter.

Tabelle 1: Zellzahlen im Grundwasser unterhalb der unterschiedlich bewirtschafteten

Flachen (Zellen/mi)
Grundwasser unter | Grundwasser unter
intensiver Flache extensiver Flache
Gesamtzellzahl Lebendzellzahl auf R2A- 6,6 x 10° 48 x 10°
Agar Lebendzellzahl auf 3,0x 10* 2,4 x 10*
Grundwassermedium 1 2,4 x 10* 54x 10*
MPN denitrifizierender Bakterien 9x 10* 4x 10"

MPN, most probable nurober

B%EO%??BT%%? Fluorescent staining ofmicrobes for total direct counts. p. 4.1.8:1-12.
In A. D. Akkermans, J. D. van Elsas, and F. J. de Brujn (ed.), Molecular microbial
ecology manual. Academic Publishers, Dordrecht, Netherlands.

BRAKER, G., A. FESEFELDT, AND K.-P. WITZEL, 1998: Development of primer systems
for the amplification of nitrite reductase genes (nirK and nirS) to detect denitrify-
ing bacteria in environmental samples. Appl. Environ. Microbiol. 64, 3769-3775.
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Abb. 1.

JOINING-Stammbaum, berechnet aus Nukleinsdure-Partialsequenzen des
nirk-Gens denitrifizierender Dendrogramm zeigt Verwandtschaft
des nirK-Gens, erhalten nach Amplifikation aus Grundwasser-DNA  syywaier Grundwas-
serleiter im Vergleich mit bekannten nirK-Sequenzen. §yie Grundwasserleiter befanden

sich unterhalb intensiv (Klone mit "intensiv" bezeichnet) einer extensiv
wirtschafteten (Klone ,,extensiv" bezeichnet) im Versuchsbetrieb """ Aeny
damm Universitédt Kiel in Schleswig-Holstein. erfolgte it den
Programmen sowie aus 3.5c. Der

standsbalken zeigt 10% Sequenzunterschied zwischen jeweils 2 Nukleinsduresequen-
zen an.
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Pseudonwnas stutzeri JM300

—————— Pseudomonas stutzeri ZoBell
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Abb. 2. JOINING-Stammbaum, berechnet aus Nukleinsdure-Partialsequenzen des
nirS-Gens denitrifizierender Bakterien. Dendrogramm zeigt die Verwandtschaft
des nirS-Gens, erhalten nach Amplifikation aus Grundwasser-DNA zweier
serleiter im Vergleich mit bekannten nirS-Sequenzen. Grundwasserleiter bURRd
sich unterhalb einer intensiv (Klone mit "intensiv" bezeichnet) bzw. einer extensiv be-
wirtschafteten (Klone "extensiv" bezeichnet) im Versuchsbetrieb Karken-
damm der Universitét Kiel in Schleswig-Holstein. Berechnung erfolgte mit den
Programmen sowie aus 3.5c. Ab-
standsbalken zeigt 10% Sequenzunterschied zwischen jeweils 2 Nukleinsduresequen-
zen an.
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Der Einflufl der Beweidung auf die Hohe labiler Kohlenstoff- und
Stickstoff-Fraktionen in humosen Oberbiden

Karrasch, M.l), Wachendorf, C.l), Taube, 2y

1 Institut fiir Bodenkunde, Universitit Hamburg, Allendeplatz 2, 20354 Harnburg
z)Lehrstuhl Griinland und Futterbau, Holzkoppelweg 2, 24118 Kiel

Finleitung

Wihrend einer Beweidung werden dem Boden durch Exkremente hohe Mengen leicht
umsetzbarer organischer Verbindungen zugefiihrt, die als Bestandteil der organischen
Bodensubstanz  unterschiedlich umgesetzt werden konnen. Bisher gibt es erst
verhdltnisméBig wenig Untersuchungen zum EinfluB der Beweidung auf die Hohe
labiler C- und N-Fraktionen im Boden (Hassink, 1992; Bristow et al., 1991). Daher
wurden der Kohlenstoff und Stickstoff in der mikrobicllen Biomasse, im
HeifBwasserextrakt und in der potentiell mineralisierbaren Fraktion in Oberboden unter
Schnitt- und Weidenutzung untersucht. Es soll gepriift werden, welche Parameter den
Einfluf der Beweidung widerspiegeln und ob Unterschiede zwischen unterschiedlichen
Diingungsintensititen (0, 100, 300 kg N ha'-a'>und verschiedenen Pflanzenarten (Gras
und Kleegras) feststellbar sind (Abb. 1).

Material

Die Untersuchungen werden 1im Rahmen des interdisziplindren  Projektes
"Stickstofffilisse im spezialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb" durchgefiihrt. Die
Versuchsfliche gehort zum Versuchsbetrieb Karkendamm der Universitit Kiel.
Standort ist durch sandige, ndhrstoffarme Ausgangssubstrate sowie durch stark humose
Oberboden mit zwischen 5,2 und 5,0 gekennzeichnet. Versuchsflache
wurde 1980 tiefumgebrochen; aus ehemaligen Gley-Podsolen wurden Treposole.

Methoden
Die Bestimmung der mikrobiellen Biomasse wurde nach der CFE-Methode nach
Brookes et al. (1985) und Vance et al. (1987) durchgefiihrt. Umrechnung auf

mikrobiellen Biomasse und -N (Cmik und Nmik) erfolgte mit dem Kc- und KN-

E Danergriinland —I
i
f 3

EScimjt!mlmmg i EWeidenutzung f

! i i i 1 !

gWeiﬁkZeegras fEGrasbestmd l Weifikleegras f Grasbestand {

i 0N | O-N O-N
(100N

Abb: 1: Parzellen des N-Projektes mit bodenkundlieber Untersuchung
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Faktor von 2,22 nach Jenkinsan (1988). Der Gehalt an heiBwasserloslichem C und N
(Chwl, Nhwl) wurde durch Extraktion bei 70 OC bestimmt. Der potentiell

mineralisierbare Stickstoff (Npot) wurde nach Beck (1983) mittels aerober Inkubation
bei 25 0C und Wassersittigung iiber 28 Tage bestimmt. Der potentiell mineralisierbare

Kohlenstoff (Cpot) wurde durch Ermittlung des Sauerstoffverbrauchs im Sapromaten
tiber 3 Tage bei 25 OC und vorheriger Einstellung auf 55 o0 der maximalen

Wasserkapazitit ermittelt. Die so erhaltenen Werte wurde mit einem angenommenem
Respirationsquotienten von 1 auf C0,-C-Freisetzung umgerechnet.

Die Untersuchung wurde zwischen August 1998 und Mairz 2000 durchgefuhrt. Die
Parzellen wurden nutzungsbezogen zu 4 Terminen im Jahr beprobt: Beginn
Vegetationsperiode (Mérz), vor Beginn der Nutzung (April/Mai), spiter Aufwuchs
(August/September) sowie Vegetationsende (November). Die Werte fur Ct und Nt sind
Mittelwerte von 4 Beprobungsterminen in 1998. Die Schnittparzellen wurden pro
Vegetationsperiode 4 mal genutzt, die Weideparzellen 5-6 mal (GVWeidetage 1998/99

NO: 928/672, N100: 1100/832 und N300: 1114/947). Die Parzellen wurden pro

Bewirtschaftungsvariante in je 2 Feldwiederholungen beprobt.

Ergebnisse
Erhohung der labilen C- und N-Fraktionen durch Beweidung

Der Gehalt an mikrobieller Biomasse, der C- und N-Gehalt im Hei3wasserextrakt sowie
die potentiell mineralisierbare Fraktion sind aufgrund des sandigen, néhrstoffarmen
Ausgangssubstrates niedrig (Sparling et al., 1998; Leinweber et. al., 1995; Schinner et
al., 1996 ).

Da unter Schnittnutzung die erste Feldwiederholung {iber alle Diingungsstufen deutlich
hohere Ct-Gehalte aufweist als die zweite Feldwiederholung und als die Parzellen unter
Beweidung (5 % zu jeweils 3 %, Tab. 1) ist sie nicht direkt mit den Weideparzellen
vergleichbar. Fiir einen Vergleich der labilen Fraktionen unter Schnitt- und

60

a S50

40

§ 30

20

10

Abb. 2: Erhohung labiler C- und N-Fraktionen unter Beweidung

Prozentualer beweidungsbedingter Melrranteil der Anteile labiler Fraktionen an Ct illld Nt
Vergleich derbeweideten Parzellen mit den Schnittparzellen der Feldwiederholilllg 2
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Weidenutzung wird daher nur die Feldwiederholung 2 wunter Schnittnutzung
beriicksichtigt (Abb. 2).

Die Gehalte an heilwasserloslichem C und N zeigen unter Beweidung nur eine
geringfugige, nicht signifikante Erhohung. Die mikrobielle Biomasse nimmt unter
Beweidung im Mittel aller Termine und Bewirtschaftungsvarianten um 12 kg N/ha und

80 kg C/ha zu. Dies entspricht einer Zunahme um 20 — 30 %. Die C/N-Verhiltnisse
verdandern sich durch Beweidung nicht (nicht dargestellt).

Die potentielle N-Mineralisation nimmt beweidungsbedingt um 20 kg N ha'-28d'. —
entsprechend einer Gesamtzunahme um 50 % zu - zu. Eine Zunahme Ieicht
mobilisierbarer C-Verbindungen ist dagegen nicht zu verzeichnen.

Unter den in Boden in der Regel vorherrschenden Bedingungen mikrobieller C-
Limitierung (Martens, 1995) unterliegen labile C-Fraktionen einer schnellen
Mineralisation  sofern sie nicht zum Aufbau mikrobieller Biomasse verwendet werden.
Somit ist anzunehmen, daB3 die durch Exkremente eingetragenen C-Verbindungen zu
einem Anwachsen der mikrobiellen Biomasse gefuhrt haben.

Rassink (1992) fand bei einem Vergleich von Weide- und Schnittnutzung auf mehreren
Standorten eine erhohte potentielle N-Mineralisation sowie hohere Gehalte an
mikrobiell gebundenem N unter Beweidung, wéhrend von Bristow et al. (1991) kein
EinfluBl der Beweidung auf den mikrobiell gebundenen N festgestellt wurde.

Tabelle 1: und N-Fraktionen im Oberboden (0-15 cm) unter Schnitt und Weide im
Mittel aller Diingungsstufen (Mittelwert und SD)

M ol C mik? Ct Nt
1 ok .y kg 103- ha 1
kg ha g bt db | ky hatl @ g a
Schidtt  1832a 186 a 428 a 86 2 312 1.5b 18,71 3,66

gesamt 20,44 5,98 G.47

Weide  729bc  108ac  423ac 82 ac 30 ac 2.0 ac 58,86 3,05
gesamt 114,36 28,65 66,12 14,92 6,24 0,401
Chwl Nh.wl Cmik Nmik C pot Npot Ct Nt
als als als als als als in in
%0 Ct %oNt %o Ct YoNt % CtdL | YoNtd! % 9
Schnitt 1,06 b 4,0 0,18
gesamt | 0,22 0,90 0,08 0,3 0,010 0,013
St T M : e

Feldwdhlg.. 1

Schnitt
Feldwdhlg2

0
00

Weide 1,24 a,c 3,56 a,c 0,72 a,c 2,69a,c 0,051 a,c 0,067 a,c 3,0 0,15
gesamt 0,19 0,72 0,12 0,43 0,010 0,015

a, b: signifikant verschieden aufp<O,0l nach Wilcoxon-Test fur Paardifferenzen (Weide/Sclmitt)

c, d: signifikant verschieden auf p<O,0l nach Wilcoxon-Test flr Paardifferenzen (Weide/Schnitt, nur 2.

Feldwiederholung)

23458 Anzahl der ausgewerteten Termine zwischen August 98 und Mirz 00
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Abb. 3: EinfluB3 von Diingung und Abb. 4: EinfluB von Diingung und
Pflanzenart aufNpot (I: SD) Pflanzenart aufNmik (I: SD)

Wimftn V0N Dipoungsnivean und Planzenart auf Npot und Nmik
Die potentielleN-Mineralisationist unter Beweidung iiber alle Diingungsstufen hinweg
deutlich hoher als unter Schnittnutzung. Der in der mikrobiellen Biomasse gebundene
Stickstoff (Nmik) der ungediingten Grasparzellen unterscheidet sich unter Weide- und
Schnittnutzung dagegen nicht. Nur in den beweideten Parzellen ist eine Erhohung
beider Parameter durch N-Mineraldiingung feststellbar (a <0,01). Dies kann darauf
zuriickgefuhrt werden, dal mit zunehmender N-Diingung die dem Boden iiber
Exkremente zugefuhrte N-Menge ansteigt.

Der Anbau von Kleegras fiihrt in den Parzellen unter Schnittnutzung zu einer leichten
Erhohung der potentiellen N-Mineralisation (a <0,01, 7 kg N ha' 28d" .im Mittel). Der
EinfluB des Klees auf die Npot wird auf den Weideparzellen vermutlich durch die
Zufuhrung von N in Exkrementen {iberlagert.

Zusanymeniassun
Die ewgeki§ ung von %riinlandparzellen fuhrt zu einer Zunahme der mikrobiellen

Biomasse (Cmik, Nmik) sowie zu einer Erhohung der potentiellen N-Mineralisation im
Boden.
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Durch eine Verringerung des Stickstoff-(N)-Inputs iiber Extensivierung der N-Diingung
und durch eine Erhohung des N-Outputs in der Milch iiber eine bessere N-Verwertung
durch die Kuh kann eine verbesserte N-Effizienz in der Milchproduktion erreicht
werden et al., 1986; TAMMINGA, 1992). Ein Ansatz zur Verbesserung der
N- Verwertung durch die Kuh ist die Steigerung der mikrobiellen Proteinsynthese durch
zeitgleiche (synchrone) Anflutung von N und Energie im Pansen. Eine erhdhte
mikrobielle Proteinsynthese verbessert die Proteinversorgung der Kuh (VAN
VUUREN, et al., 1993; SUDEKUM,1999).

Intensiv genutzte Weiden sind gekennzeichnet durch einen hohen Anteil an Rohprotein
im Weidegras und gleichzeitig durch eine hohe Abbaubarkeit und Abbaurate des
Rohproteins im Um die mikrobielle Proteinsyntheseleistung zu optimieren und
so die Umwandlung des frei werdenden Rohproteins in Mikrobenprotein zu
ermoglichen, muf} zeitgleich eine hohe Energiekonzentration im Pansen gewihrleistet
werden et al., 1996; SORIANO et al., 2000).

In dieser Studie wurden die Auswirkungen von zwei Weiden, gediingt mit

unterschiedlicher N-Intensititen und von zwei Kraftfuttertypen mit unterschiedlicher
zeitlicher Freisetzung von N und Energie im Pansen auf die Milchleistung von
Milchkiihen untersucht.

Z. Material und Method
Die Daten wurden iiber zwei Sommerperioden auf dem Versuchsbetrieb Karkendamm

des Instituts fur Tierzucht und Tierhaltung im folgenden Zeitraum erhoben.

Periode 1: 05.05.1997 bis 10.10.1997

67 Rotbunte, 60 Schwarzbunte
Periode 2: 20.04.1998 bis 20.09.1998

52 Rotbunte, 63 Schwarzbunte

Die Herde war in beiden Perioden in 4 Gruppen aufgeteilt, 2 unterschiedliche
Weidegruppen;

Intemsive Weide:  Deutsches Weidelgras

Giille zu Vegetationsbeginn + 200 kg N
Extensive Weide: Klee-Gras-Gemisch

Giille zu Vegetationsbeginn
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und jeweils 2 unterschiedliche Kraftfuttertypen, die sich hinsichtlich der
Abbaugeschwindigkeit =~ der = Kohlenhydrat-Fraktionen, d.h. der  zeitlichen
Energielieferung fur die mikrobielle Proteinsynthese im Pansen unterscheiden. Tabelle
1 zeigt die Zusammensetzung des Kraftfutters.

AsynchronRelativ langsam abbaubarer Kornermais (40%)
gymgﬁmmRelatiV schnell abbaubare Trockenschnitzel (20%)

Tabelle 1: Zusammensetzung des Kraftfutters

A SYNCHRON SYNCHRON

Gerste 10% 15%

s \ %o

Kornermais oo
vrochenschnitzel 15% 20%
Tapioka 10% 20%
Rapsextraktionsschrot 10% 10%
Ra Sextraktionsschrot eschiitzt 15% 15 oo

Die beiden Kraftfuttermittel wurden {iber eine rechnergesteuerte Abrufstation
tierindividuell, der jeweiligen Milchleistung entsprechend, zugeteilt. Die wochentlichen
Kraftfutterproben wurden zu einer monatlichen Sammetprobe zusammengefait. Die
Proben wurden durch die LUFA in Oldenburg untersucht.

Die Kiihe wurden zweimal taglich, morgens um 5.00 Uhr und nachmittags um 16.00
Uhr, gemolken und die Milchmenge automatisch erfafit. Um die Milchinhaltsstoffe und
den Milchharnstoffgehalt festzustellen, wurden wochentlich Milchproben entnommen.
Die Milchproben wurden im Labor des Landeskontrollverbandes in Kiel analysiert.

FHa tiisehr dyew ot ®8rtung mit der Prozedur MIXED aus dem Programmpacket
SAS kam das folgende Modell zur Anwendung:

Yisdmnoprs = M+ TAG;+ Log+ Wit Ky + Rt Jahe, + Py + WKyt P¥Wor -+ Kuh ianop
+ bipr(DIMJ330) + b2pr(DIMJ330)’ + b3pr(log10(330/DIMr))

+ bapr ( 10g16(330/DIM, V) + eijtmnopes

Yijklmnoprs = s-te Beobachtung der p-ten Kuh

J = Mittelwert

TAGi =Effekt des i-ten Tages

Lnrj = Effekt der j-ten Laktationsnummer
wk = Effekt der k-ten Weide

Kt = Effekt des 1-ten Kraftfutters

Rm = Effekt der m-ten Rasse
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In Po = Versuchsjahr

W*Kkt = Effekt der o-ten Weideperiode
P*Wok =Effekt der 1-ten Kraftfutter und k-ten Weide (Interaktion)
Kuh jkimnoprst =Effekt der o-ten Periode und k-ten Weide (Interaktion)
= Zufilliger Effekt der s-ten Kuh innerhalb TAGi, Lnrj, Wk, Kt,
Rm,
In, Po, W*Kklund P*Wok
DIM = Laktationstag
eijklnmoprs = zufilliger Restfehler

Die einzelne Kuh geht bei der Schitzung als zufédlliger Effekt in das Modell ein.

3. Ergebnisse

Tabelle 2 zeigt die Parameter der Milchleistung sowie den Harnstoffgehalt in der
Milch. Zwischen den Kraftfuttertypen bestanden hinsichtlich der Produktionsmerkmale
keine signifikanten Unterschiede.

Tabelle 2: Least Squares Mittelwerte(LSM) und deren Standardfehler (SEM) der

fstebloietian ynd fur Weideperioden 1997+1998
Weidesysteme Kraftfuttertypen
Extensiv Intensiv Asynchron Synchron
n=123 n=131 n=129 n=125
LSM | SEM| LSM | SEM| LSM | SEM| LSM | SEM
Milehicistung, 0,6 0,5 | 206 | 06 | 21,1 | 0.5
glTag
Fett,% 0,06 0,06 | 4,43 0,06 | 4,37 | 0,06
Fett, kg 0,90 0,02 0,91 0,02| 0,89 | 0,02 0,92 | 0,02

EiweiB,% | 3,43 | 0,02| 3,46 | 0,02] 3,46 | 0,02| 343 | 0,02
Eiweil3, kg 0,72 0,02 0,69 0,02 | 0,70 0,021 0,71 0,02
Harnstoffgehalt,

ol 4,0 39 | 278 | 39 | 280 | 3,9
Gewicht, kg | 634 6,9 631 6,9 630 7,0 635 6,9

Die Milchleistung war fur die extensive Weide (21,6 kg/Tag) signifikant hoher als fiir
die intensive Weide (20,1 kg/Tag). Der EinfluB der Weidesysteme auf den Milchfett-
und Milchharnstoffgehalt war signifikant, auf den Milcheiweifligehalt jedoch nicht. Der
Milchfettgehalt betrug bei der extensiven Weide 4,28 %und bei der intensiven 4,52 %
und der Harnstoffgehalt lag bei der extensiven Weide bei 273 mg/L und bei der
intensiven Weide bei 284 mg/L.
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Abblldung 1: Die Milchleistungskurve fiir die extensive und intensive
Gruppe und Kraftfuttertypen im Mittel der Weideperiode 1997+1998

Intensiv-Synchron

Die Abbildung 1 zeigt die Milchleistungskurve wihrend der Weideperiode von April
bis August fiir die extensive und die intensive Gruppe und fiir die Kraftfuttertypen. Aus
der Abbildung wird eine Interaktion zwischen Weidesystemen und Kraftfuttertypen
nicht erkennbar.

Der fur die intensive Gruppe signifikant héhere Milchharnstoffgehalt konnte darauf
hinweisen, dass die Kithe mehr N, der nicht fur Milcheiweilsynthese genutzt werden
konnte, aufgenommen haben als die Kiihe auf der extensiven Weide.

Eine verbesserte Milcheiweiflsynthese durch die zeitgleiche Anflutung von N und
Energie im Pansen iiber synchrones Kraftfutter konnte nicht nachgewiesen werden.
Auch der Milchharnstoffgehalt war flir synchrones und asynchrones Kraftfutter nicht
signifikant unterschiedlich. Die Harnstoffwerte wiesen auch fiir das asynchrone
Kraftfutter nicht auf einen relativen N-lJberschufl (Energiemangel fiir mikrobielle
Proteinsynthese) hin.

4. Literatur: g AND (., SIDDONS, 1986. Digestion and metabolism in the

BEEVE&Z% rummant In: L Milligan, W. L. Grovum, and A. Dobson (Eds),
Proceedings VIth International Symposium Ruminant Physiololgy, 479-497.
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey.

BERZAGHI, P., J. H., HERBEIN, AND C. E. POLAN, 1996. Intake, site, and extent of
nutrient digestion of lactating cows grazing pasture. J. Dairy Sei. 79: 1581-
1589.

SORIANO, F. D., C. E. POLAN, AND C. N. MILLER, 2000. Milk production and
composition, rumen fermentation parameters, and grazing behavior of dairy
cows supplemented with different forms and amounts of corn grain. J. Dairy
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SUDEKUM, K.-H., 1999. Wiederkiuergerechte Ernihrung der Hochleistungskuh:
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Effects of partial replacement of ryegrass by low protein feeds on rumen
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Schitzung der Verdaulichkeit von Milchkuhrationen
bei Weidegang

Monika Lukas, Dorte Nibbe, Siidekum und A. Susenbeth

Institut fiiy Tiernihrung und Stoffwechselphysiologic
der Christian-Albrechis-Universitht Kiel

1. Einleitung

Verdaulichkeit der organischen Masse (OM) ist die zentrale Groe zur Beurteilung
des energetischen Futterwertes. Bestimmung mit in vitro Methoden liefert die
potentielle Verdaulichkeit, die fur einen Wertvergleich einzelner Futtermittel geeignet ist,
sich jedoch von der aktuellen Verdaulichkeit bei Milchkithen unterscheidet, da die
Einfliisse durch hohe Futteraufnahmen und Wechselwirkungen zwischen und
Kraftfutter unberiicksichtigt bleiben. Weidegang konnen die Milchkiihe ihr Futter
auBBerdem selektieren, so dall eine repridsentative Sammlung von Futterproben der
tatsiachlich Ration nur unter ausgesprochen groffem experimentellen Aufwand
moglich ist. Eine Methode, bei der keine Kenntnisse iiber Menge oder Zusammensetzung
des Futters notwendig sind, ist die Schidtzung der Verdaulichkeit aus dem Rohprotein-
(XP)-Gehalt im der Tiere. Mit zunehmender Verdaulichkeit der OM steigt der

Gehalt im Kot da das Energicangebot im das mikrobielle
Wachstum und damit auch die Ausscheidung von Mikrobenprotein erhoht, wéhrend die
Kotmenge sich verringert. Zur Quantifizierung dieser wurden verschiedene

Gleichungen erstellt (FRIEDEL NEHRING 1987, SCHMIDT & JENTSCH 1994, SCHMIDT

et al. 1999), jedoch bisher noch nicht zur allgemeinen Anwendung genutzt. Das Ziel

dieser Arbeit war:

1. Beziehung zwischen der Verdaulichkeit der OM der Ration und dem XP-Gehalt
im Kot anhand eines umfangreichen Datensatzes zu quantifizieren,

2. mogliche Einfliisse der Rationszusammensetzung und des Futteraufnahmeniveaus zu
iiberpriifen, sowie

3. die Beantwortung methodischer Fragestellungen zur Stichprobensammlung der
praktischen Anwendung der Methode auf Weide.

2. Material und Methoden
2.1, Schitzgleichung

2.1.1. Datensatz

Die FEinzeltierdaten aus Verdauungsversuchen wurden uns von den Instituten fur
Tiererndhrung Braunschweig und der Universitit Hohenheim sowie von der
BAL Gumpenstein in Osterreich zur Verfugung gestellt. Die Versuche wurden mit
Milchkiithen (n = 429) und ausgewachsenen Ochsen (n = 16) durchgefuhrt. Die Rationen
bestanden aus verschiedenen Grundfuttermitteln (in Braunschweig: Heu, Grassilage,
Maissilage, Biertrebersilage, Zuckeniibenblattsilage; in Hohenheim: Stroh; in
Gumpenstein: Alpenwiesenheu) und Kraftfutter aus unterschiedlichen Komponenten. Die
im Versuch bestimmte Verdaulichkeit der OM reichte von 47,5 bis 82,9 %, die
Futteraufnahme von 3,0 bis 24,0 kg Trockenmasse (TM)/Tag, der Kraftfutteranteil in der
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verzehrten TM von 0 bis 62% und der XP-Gehalt der Ration von 6,0 bis 19,4% in der
TM.

2.1.2. Statistische Method

Die nicht-lineare Beziehung zwischen der Verdaulichkeit der OM (y) und dem XP-
Gehalt im Kot (x) wurde mit der Prozedur NLIN in SAS (1988) nach folgendem Modell
berechnet: y=ai b e<«(.® miti= fur Werte aus Braunschweig und Hohenheim
und i = G fur Werte aus Gumpenstein. Eine Anpassung des Niveaus iiber den Parameter
ai innerhalb der Ableitung war notwendig, da die Verdaulichkeitswerte bei
entsprechendem XP-Gehalt im Kot fur die Wertepaare aus Gumpenstein signifikant
geringer waren (sieche Abbildung 1). Mit der Prozedur GLM in SAS (1988) wurden
eventuelle EinfluBgroBen der Ration auf die Abweichung der Schétzwerte von den im
Versuch bestimmten Verdaulichkeitswerten (y) nach folgendem Model y = . + x + X+
X + e fur die Variablen (x) - Art der Grundfuttermittel, Hohe der Futteraufnahme,
Kraftfutteranteil in der Ration und XP-Gehalt der Ration- iiberpriift.

2.2. Anwendung der Methode

Auf dem Versuchsbetrieb Karkendamm der Universitdt Kiel wurden bei 20 weidenden
Milchkiihen (Deutsche Holstein) je Gruppe (2 unterschiedliche Weidetypen: ,,intensiv"
Gras mit mineralischer Diingung und "extensiv" Weillkleegras) in den Jahren 1997
und 1998 zu verschiedenen Aufwiichsen jeweils iiber 5 Tage Stichproben von frisch
abgesetztem Kot gesammelt. Die Sammlung erfolgte 1997 zweimal téglich (morgens und
abends) um einen eventuellen Einflul der Tageszeit auf den XP-Gehalt, bzw. die
geschitzte Verdaulichkeit, zu tiberpriifen. Im Labor wurden der Gehalt (in Frischkot
nach Kjeldahl) und Gehalt (TM - Asche) im Kot bestimmt. Verdaulichkeit
wurde nach Gleichung [1] (y = 79,76 107,7 e < 001513 x > berechnet. Die
Varianzanalyse erfolgte mit der Prozedur MIXED in SAS (1992) nach dem Modell:
Verdaulichkeit = Gesamtmittelwert + fixe Effekte (Beweidung, Tag, Tageszeit) + Tier
als zufilliger Effekt + Restfehler. Anband der fur die Proben ermittelten Varianz ¢f des
XP-Gehaltes im Kot innerhalb der Gruppen wurde die erforderliche Stichprobenanzahl n
zum Nachweis einer erwarteten Differenz 0 zwischen zwei Mittelwerten von
Verdaulichkeiten nach der Formel n = 2 (za + zb) * [o | 8’1 fur eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,01 berechnet (SACHS 1984).

3. Ergebnisse
A dtzgleichung : :
§ie éségg%unggzw%sgixen %erdaulichkelt der OM (y; %) und XP-Gehalt im Kot (x; g/kg
OM) lautet:
y=ai- 107,7 ¢(0,01°1 4, mitaBH=79,76 Und 8a=72,86;
n=445,B=0,82,s=2,7.
Die Hohe der Futteraufuahme, der Kraftfutteranteil in der Ration und der XP-Gehalt der
Ration haben keinen signifikant gerichteten EinfluBl auf die Abweichung der Schitzwerte
von den gemessenen Verdaulichkeitswerten, so dall davon ausgegangen werden kann,
daB die Beziehung zwischen Verdaulichkeit der OM und XP-Gehalt im Kot hierdurch
nicht beeinfluft wird. Innerhalb des Datensatzes aus Braunschweig und Hohenheim
zeigen die Abweichungen der Schitzwerte von den gemessenen Verdaulichkeitswerten
zwischen den Grundfuttermitteln Heu und Grassilage, sowie zwischen Gras- und
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Maissilage relativ geringe, jedoch signifikante Unterschiede. Die Verdaulichkeit der
Rationen mit Heu und Maissilage (einschlieBlich einer Mischung von Mais- und
Grassilage) wird im Mittel um 0,7 Prozentpunkte unterschétzt, die der Rationen mit
Grassilage um 1,0 Prozentpunkte iiberschétzt. Die Anpassung an die Gumpensteiner
Werte (mit aa = 72,86) stellt vermutlich eine spezielle Anpassung fur Rationen mit
Alpenwiesenheu dar, die ansonsten um durchschnittlich 6,9 Prozentpunkte {iberschitzt
wiirden. Die Gleichung [1] mit aBH = 79,76 kann als allgemeingiiltige Gleichung,
zumindest fur meisten Konservatfuttermittel, angesehen werden.
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Atmisi.,.. 1: Schitzung der Verdaulichkeit der organischen Masse der Ration (y) aus
dem Rohprotein-Gehalt im Kot (x) mit der anhand der Datensitze aus Braunschweig (B;
0), Hohenheim (H; ) und Gumpenstein (G; abgeleiteten Schitzgleichung:

y=ai- 107,7 ¢-0,0°" x. mit aBH= 79,76 (--)und aa= 72,86 (-- -).

3.2. Anwendung der Methode

Die aus dem XP-Gehalt geschétzte Verdaulichkeit zeigt keine signifikanten Unterschiede
zwischen morgens (77,3 %) oder abends (77,4 %) gesammelten Kotstichproben. Die
Kotstichproben konnen daher einmal tdglich zu beliebiger Zeit gesammelt werden. Die
Varianz in der geschitzten Verdaulichkeit betrug innerhalb Gruppen 1,6
Prozentpunkte, so daB mit 20 Kotstichproben je Gruppe eine Differenz in der
Verdaulichkeit der OM der Ration von 2 Prozentpunkten mit elner
Irrtumswahrscheinlichkeit von0,01 nachgewiesen werden kann.
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4. Schlufifelgerungen

1. Der XP-Gehalt in Kotstichproben ist eine geeignete Variable zur Schétzung der
Verdaulichkeit von Rationen fiir Milchkiihe.

2. Mit 20 Kotstichproben je Gruppe, die einmal tdglich zu beliebiger Zeit gesammelt
werden konnen, kann eine Differenz in der Verdaulichkeit von 2 Prozentpunkten bei
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,01 nachgewiesen werden.

3. Berechnung kann anband folgender Gleichung erfolgen:

Verdavlichkeit der @.M(oé) = €(-0,01515" XP-Gehalt im Kot (g/ kg OM)Y
mitB =0,82 und s =

4. Da die Art des Grundfutters die Schitzgenauigkeit beeinflussen kann, wird diese
Gleichung in einer weiteren Studie anhand eines unabhingigen Datensatzes, der auch
Rationen mit Frischgras enthilt, {iberpriift.
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etriehswirtschaftliche Betrachtung wnterschiedlicher Bewirt-
schaftungssysteme in Milchviehsystemen

Storm und  Langbehn, Universitit Kiel

Problemstellung

Im Rahmen des Projektes "Steigerung der Ausnutzung von  Stickstoff im
Produktionsprozess der Milcherzeugung durch Mallnahmen des Futterbaus im
spezialisierten Milchvieh-/Futterbaubetrieb" werden einzelne den Stickstoffkreislauf
beeinflussende Komponenten des Betriebssystems Milchvieh-/Futterbau untersucht.
Ziel des Projektes ist es, Managementstrategien zu entwickeln, die unter besonderer
Berticksichtigung des Stickstoffes aus 6kologischer und okonomischer Sicht zukiinftig
vertretbar sind.

Material uvud Methoden

Bereich der Pflanzenproduktion wurden Versuche dem Griinland und im
Futterbau mit optimale Bewirtschaftungsintensititen im ... r--.
Wirtschaftsfutterproduktion auf den Stickstoffeinsatz und ~ Nutzungsform zu
finden. Dabei werden auch wirtschaftliche Gesichtspunkte Betracht gezogen.
Entsprechendes gilt Versuche in der Tierproduktion, die Wirkung
verschiedener Systeme Wirtschaftsfutter- bzw. Kraftfutterversorgung auf die
tierische wurde.der 6konomischen ist die
Zusammenfiihrung und  Wirkungsanalyse der in den pflanzenbauliehen
Parzellenversuchen pesammelten Daten in einzelbetrieblichen Modell, das die
wirtschaftlichen Effekie der wuntersuchten Mallnahmen betrieblicher Ebene
quantifiziert und Sirategien fisr die praktische aufzeigt.
PHe Technik der Linearen Optimierung bietet die Moglichkeit der simultanen
Betrachtung konkurrierender Produktionsverfahren. vorliegenden Fall wird ein
Milchvieh-/Futterbaubetrieb auf der schleswig-holsteinischen modelliert.
Schwerpunkt des Modells ist die Wettbewerbskraft unterschiedlicher
Produktionsverfahren = Bereich Wirtschaftsfutterproduktion auf der Grundlage
in den genannten Versuchen ermittelten Daten. Rentabilitdtskriterien sind dabei

Deckungsbeitrige sowie Faktoranspriiche (Arbeit, Energiebedarf) und
Faktorlieferungen (Naturalertrige wertbestimmenden Bestandteilen) der Vesfahren
Im Einzelnen mit Hilfe der Technik Linearen Optimierung
analysiert. bilden die tierischen Leistungen der Versuchsherde

Karkendamm Jahre 1998 und die Ergebnisse aus den Griinland- und

Silomaisversuchen der Jahre 1997bis 1999bzw. 1998 bis 1999.
Erpebnisse und Dislussion

Vergleich der Wirtschafisfutterbereifstellung durch
Grimlandnutzang brw. Ackerfutierbaun

Das erste Szenario vergleicht Ackerfutter- mit Griinlandsystemen. einem Teil des
Projektes wurde untersucht, wie sich Unterschiede in der Wirtschaftsfutterbereitstellung
auf die Produktion (Leistung, Inhaltsstoffe) der Milchkithe auswirken. Die Ergebnisse
zeigen, dass unterschiedlichen keine wesentlichen Auswirkungen auf die
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Leistungsmerkmale haben. In der Tabelle sind Kalkulationsergebnisse fiir den Vergleich
zwischen einem auf Griinlandnutzung basierenden System und einem
Ackerfutterbausystem dargestellt. In Anlehnung an die Versuchsanstellung wird im
Winter eine Futterration mit unterschiedlichen Gras- und Maisanteilen angenommen.
Im Sommer (Mai bis September) soll ausschlieBlich geweidet werden. Die
Ackerfuttervariante (Intensivvariante) hat einen Maisanteil von 80 v.H., wéhrend der
Maisanteil der Griinlandvariante (Extensivvariante) 20 v.H. betragt.

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewihrleisten und den Versuchsergebnissen
zu entsprechen, sind in diesem Beispiel gleich hohe tierische Ertrige fiir beide
Bewirtschaftungsformen unterstellt. Das tdgliche Leistungsniveau entspricht etner
Laktationsleistung von ca. 7500 kg einer Kuh der dritten Laktation.

Die proportionalen Leistungen unterscheiden sich in der Hohe der
Flachenausgleichszahlungen fur die Silomaisproduktion, die hier auf das Tier
umgerechnet wurden. Die Kosten der Wirtschaftsfuttererzeugung und die
Kraftfutterkosten liegen wesentlich hoher bei der Griinlandvariante, was sich in einem
nahezu 500 DM niedrigeren Deckungsbeitrag je Tier widerspiegelt. Ein Grund hierfiir
liegt in der geringeren Energiedichte der Grundfutterration im Winter, die mit einem
hoheren Kraftfuttereinsatz ausgeglichen wird. Zum anderen liegen die Kosten der
Grassilageerzeugung bei Beriicksichtigung der Versuchsergebnisse ca. 8  pro 10 MJ
NEL hoher als die Kosten der Silomaisproduktion fiir eine energiedquivalente Menge
ohne Einbeziehung von Pridmienzahlungen fiir den Silomaisanbau. geringe
Energiekonzentration der Grassilage bedingt einen hohen Kraftfuttereinsatz, um
Tagesleistungen von kg Milch je Kuh zu erreichen. Dadurch werden der
Winterperiode mehr als 4 kg Kraftfutter pro Tag zusitzlich benétigt, die die Zufuhr von
Stickstoff erhohen. Zudem liegen erhebliche Rohproteiniiberschiisse
durch den hohen Anteil Grassilage vor. Diese Zusammenhinge fithren zu hohen
Bilanziiberschiissen  der Hoftorbilanz. Bilanziiberschiisse bei Intensivvariante
liegen mehr als 100 kg je niedriger als in der Vergleichsvariante. In der Praxis
wiirde Fall ~ rohproteinarmes, energiereiches Futter Getreide eingesetzt
werden.

Eine auf das Einzeltier bezogene Bilanzierung, die die Effizienz des Stickstoffeinsatzes
betrachtet, ergibt eine um drei Prozent schlechtere Ausnutzung des zur Milchproduktion
eingesetzten Stickstoffs in der Winterperiode.

Die Intensivvariante entspricht eher dem Bedarf der Tiere, fuhrt zu geringeren
Néhrstoffiiberversorgungen und damit zu einer erhohten Effizienz des eingesetzten
Produktionsmittels Stickstoff.

3.2

im zwiehasiph s Eaetishsr Naimp HarmeR 6sHREr 0 dsen.
Diese stehen direkt mit der Ackerfutterproduktion in Form von Silomais in Konkurrenz.
Der hochste Deckungsbeitrag wird durch Weide im Sommer und eine maisbetonte Fut-
terration im Winter erreicht (vgl. Tabelle). Wird die Weideperiode reduziert und der
erste Aufvvuchs komplett zur Silageproduktion genutzt, fallt der Deckungsbeitrag je
Kuh um fast 400 Dies ist vor allem auf die hohen Kosten der Grassilageerzeugung
im Vergleich zur Weidenutzung zuriickzufuhren. Die Kosten der Weidenutzung betra-
gen ca. 10 je 10 MINEL. Zusitzlich nehmen der Kraftfutterbedarf und der
Stickstoffeinsatz auf dem Griinland zu.

Wird der erste Griinlandaufwuchs als Schnitt genutzt, sinkt der Maissilageanteil in der
Winterration und der Prdmienanteil verringert sich um 197 DM je Kuh. Der Stick-
stoffiiberschuss steigt durch die Umstellung des Betriebssystems um 53 kg je Hektar
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aufgrund der erhohten Stickstoffeinsatzes in der Bewirtschaftung des Griinlandes und
des zusitzlichen Kraftfutterbedarfs. Jedoch erreicht diese Variante die beste Bilanz auf
Einzeltierebene. Die Kombination aus einmaliger Schnittnutzung und anschlieBender
Nachweide mit Maissilagezufiitterung im Sommer sowie eine Mischung aus Mais- und
Grassilage im Winter fiihren zur besten Verwertung des Stickstoffs in der Milchpro-
duktion unter den gewihlten Annahmen.

Werden die ersten beiden Griinlandaufwiichse durch Schnitt genutzt, steigt der Dek-
kungsbeitrag je Kuh wieder an. Steigende Maisanteile und damit auch hohere Energie-
konzentrationen in der Futterration fithren zu hoheren Prdmienanteilen und sinkenden
Kraftfutterkosten je Im Vergleich zu den Mischsystemen mit Schnitt- und Weide-
nutzung auf dem Griinland ergeben die Berechnungen fiir das Verfahren der ganzjdhri-
gen Stallhaltung einen hohen Flachenanteil der Silomaisproduktion. Deckungsbei-
trag je fallt geringfiigig durch den Zukauf eiweiBreichen Kraftfutters. Jedoch sin-
ken die Rohproteiniiberschiisse der Futterration, was zu einer Verbesserung der N-Effi-
ztenz  der Milchproduktion fiihrt.

Tabelle: Vergleich vom Verfahren der Wirtschaftsfutterbereitstellung
unterschiedbicher Nutzungsformen des Grinlandes

Szerunio 1 Szenario2
Mais 80%]| Mais 20%| mit Weide | ohne Weide | ohne MWI" Stallhaltung

Ration im Sommer
Weide kgTM 12,66 12,41 12,66 8,44 6,02 0,00
Grassilage kgTM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73
Maissilage kgTM 0,00 0,00 0,00 3,02 4,82 10,05
Milchleistungsfutter kgTM 4,11 4,24 4,11 3,97 2,14 2,76
Sqjaextraktionsschrot kgTM 0,00 0,00 0,00 0,00 3,75 3,13
Summe kgTM 16,77 16,65 16,77 15,44 16,73 16,67
Ration imWinter
Grassilage kgTM 2 69 9,68 2,59 5,43 6,53 1,60
Maissilage ikgTM 10,77 1,94 10,88 7,37 6,67 11,66
Milchleistungsfutter kgTM 2,03 7,82 1,99 6,66 5,32 1,74
Sojaextraktionsschrot kgTM 2,37 0,00 2,47 0,00 0,00 3,42
Summe kgT™M 17,87 19,44 17,92 19,46 18,52 14,81
Summe pl-op. Leistungen DM 6017 5814 6018 5820 5864 5775
Summe prop. Kosten 2707 2997 2707 2908 2775 2808
davon Bestandsergéinzung2 DM 421 421 421 436 436 424

Gmndfutter’ DM 844 1047 836 1014 1048 876

Kraftfutter’ DM 693 781 702 709 543 759
Deckungsbeitrag DM 3310 2817 3311 2913 3090 2967
Kraftfutter insg. dt/Kuh 16 23 16 20 20 20
Stickstoffiiberschuss je ha' kg/ha 99 216 99 152 161 172
N-Verwerfung Winter® % 25 22 25 25 27 25
° o 2 22 22 28 20 25
N-Niveau Weide kg/ha 90 291 90 - -
N-Niveau komb. Nutzungen  [kg/ha 308 237 308 l I I 222
N-Griinland gesamt kg/ha 147 253 144 [ | 222
' zwei Schnitte, danach Weide
2 proportionale Spezialkosten der FérsenaufZucht ohne Futterkosten
* incl. Futterkosten der Firsenaufzucht
* Berechnung nach Hoftorbilanz
® Verhiltnis Futterstickstofii'Milchstickstoff
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Steigerung der N-Effizienz im spezialisierten Milchvieh-
/Futterbaubetrieb - Konzeption der pflanzenbaulichen Arbeiten in
der zweiter Phase des N-Projekies Karkendamm

von
Wachendorf, Trott,  Volkers und F.

Lebrstubl Gritaland woad Futterban, Christian-Albrechts-Universidag Kiel

1. Hintergrund und Problemstellung

Hoftorbilanzen der Rinderspezialberatung Schleswig-Holstein (ANONYMUS, 1999) so-

wie Berechnungen des Lehrstuhls Grimiand und Futierban (TAUBE et al,, 1997) zeigen,

dal} die spezialisierten Milchviel/Futiertbaubetriebe Schleswig-Holsteins vergleichswei-

se hohe Nahrstoffiberschiisse anfweizen, die fir das Niahrelement Stickstoff (N) deut-

lich iiber 200 kg M ha™' Jalu™! betragen konnen. Uber 80% der Milchkithe in Schieswig-

Holstein werden auf Betrieben gehalten, die sich im Landschafisraum der Geest befin-

den. Dieser Standort ist durch sehr sandige Béden mit Tongehalten hiufig unter 5% ge-

kennzeichnet, woraus eine dufersi geringe Sorptionskapazitat fir Wasser und Nahrstof>

fe und damit einhergehend ein hohes Auswaschungsrisiko filr wasseritsliche Verbin-

dungen {(z.B3. MNiirat} resultiert. Ergebnisse von Milchvieh-/Fuiterbau-Systemunter-

suchungen aus England und Neunseeland (Abb. 1) zeigen, dall mit zunehmender N-

Versorgung der Produktionssysteme

e der Export von N mit landwirtschaftfichen Produkten nur wenig zunimmt

» technerische N-Uberschiisse und damit einhergehend N-Verluste aus dem System fi-
near zunehmen

¢ gleichzeitig die Effizienz der Umwandlung von Input-IN (hpts. Dinger und Futter-
mittel) in Output-N (hpts. Milch und Fleisch mit lediglich 50-80 kg N ha'') drastisch
abnimmt, wobet allerdings Effizienzunterschiede von bis zu 10% bes gleicher N-
Intensitit anf systeminierne Optimierungsmoglichkeiten hindeuten.

Bemerkenswert 151 auch, daB enisprechende Untersuchungen bei geringer N-Intensitét in

der Literatur bislang nicht vorliegen.

In der ersten Projektphase lag die Untersuchung der Produktivitit und N-Flilsse auf
Digvergrisnland und im Silomais- bzw. im mehrjihrigen Ackergras/Kleegras-Anbau im
Mittelpunkt. Diese Kulturarten steflen im Nordwesten Deutschlands die diberwiegende
Basis der Grundfuttererzeugung spezialisierter Milchvieh-/Furiterbaubetriebe dar. In al-
len Feldversuchen wurden durch die Variation der Einsatzmengen von N-Mineral-
diinger und Giille bzw, auf dem Griinland durch ene varilerte Nutzungsform (Weide,
Mihweide, Schmti) deutliche Gradienten in der N-Intensitit induziert. Die Ergebnisse
verdeutlichen die Problematik einer herkommlichen Betriebsorganisation mit teilweise
beweidetem Dauergriniand und dem Anban von Silomais i Monokulinr: Wilrend die
beweideten Dauergrimlandfliichen eine MNihrstoffakkumulation (INGWERSEN et al,
2000) und damit einhergehend erhshie N-Auswaschungsverluste (BUOCHTER ef al., 2000}
aufweisen, gewihrleistet der Anbau von Silomais dagegen schon bel einer geringen N-
Intensitit hohe Ertrige und infolgedessen eine hohe Effizienz des eingesetzien N
(Jovanovic, 2000}, Allerdings konnen diese Vorteile des Silomaises bei der gegebenen
Betriehsorganisation nicht vollstindig ausgenuizt werden. In der zweiten Projekiphase
gewinnen daraus resultierende Optimierungsstrategien an Bedeutung. Zum einen wird
untersucht, inwisweit die N-Effizienz der Futterprodukiion durch den Ubergang von der
Mais- und Griinland-"Monokultur" zu einem Fruchtfolgesystem, bewei-
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detes Griinland und Silomais als aufeinanderfolgende Fruchtfolgeglieder enthilt, weiter
verbessert werden kann. Zum anderen werden durch die Fortfuhrung der Versuche aus
der ersten Projektphase mittelfristige Entwicklungen der Anbausysteme beobachtet, was
vor allem fur die Absicherung der N-Auswaschungsresultate von grofler Bedeutung ist.
Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick iiber die pflanzenbauliehen Arbeits-
schwerpunkte in der zweiten Phase des "N-Projektes" auf dem Versuchsbetrieb Karken-
damm ab dem Jahr 2000.

400 - Erlduterungen:

N-Export(A)
&

| 320
1! = Nin Milchund Fleisch

1 240 L3 Gesamt-N-Uberschull (B)
J = Gesamt-N-Eintrag minus
l[:l N-Export

o 160

';'I; Gesamt-N-Verluste (C)
= NH,-Volatilisation
+ NO,-Auswaschung
+ Denitrifikation

80

N-Emzienz (D)
100* 200 * 300 * 400 ° 500 ¢ 700 7200 F300 400 500 t = N-Export in% des
Gesamt-N-Eintrag (kg ha''y Gesamt-N-Eintrag (kg ha-"y Gesamt-N-Eintrags

« Jarvis et al.(1996)
A Peel et al.(1997)
41 Ledgard et al.(1999)

-Trend

Gesamt-N-Vearlusts (kg ha''}

Gesamt-N-Eintrag (kg ha'" Gesamt-N-Eintrag (kg ha.'y

Abb. 1: Kennzahlen spezialisierter Milchvieh-/Futterbausysteme: A=N-Export (kg ha-
1), B=N-Uberschuf (kg ha-'), C=N-Verlust (kg ha-'y D=N-Effizienz (kg ha-")
in Abhingigkeit vom Gesamt-N-Eintrag (kg ha-"y in das System

2. Konzeption der pflanzenbaulichen Arbeiten in der zweiten Projekt-

2.1 p%Mtfolgeversuch

Ein wesentliches Kennzeichen des Fruchtfolgeversuches ist die weitgehende Entspre-
chung der etablierten Varianten mit realistischen Betriebssystemen, wodurch gewdhr-
leistet ist, daB praxisrelevante Néhrstoffmengen in die Systeme eingebracht werden
bzw. sich realistische Néhrstoftfliisse zwischen den  Fruchtfolgegliedern einstellen.
Ausgangspunkt fur die im Fruchtfolgeversuch etablierten Intensitétsstufen ist ein milch-
viechhaltender Betrieb mit einem durchschnittlichen Viehbesatz von 1,6 GV ha-",wie er
in der landwirtschaftlichen Praxis auf den sandigen Béden Schleswig-Holsteins héiufig
anzutreffen ist. Die dreijdhrige Fruchtfolge besteht aus einer Midhweide, die durch zwei
Schnitte und einer nachfolgenden Beweidung genutzt wird. Es folgt der Anbau von Si-
lomais, dem wiederum Triticale nachfolgt. Bei einer zugrunde gelegten Weideperiode
von 100 Tagen ist in solch einem Betrieb von einer Giilleproduktion von durchschnitt-
lich 25 m® ha-' mit einer Gesamt-N-Menge von 75 kg ha- ! auszugehen. In dem Versuch
wird die Giille auf alle Kulturen mit ~ m? ha-' ausgebracht, wobei die Giilleapplikation
auf den Mihweiden bzw. zu Triticale zu Vegetationsbeginn und zu Mais zur Saat er-
folgt (Tab. 1). Die Intensitdt der Produktion wird durch eine differenzierte Mineraldiin-
gerverabreichung in drei Stufen variiert, die jeweils sehr unterschiedliche Strategien der
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Futterproduktion des soge-

Stickstoffversorgung, die
aus dem Riickflul System produzierten Giille resultiert. Infolge - angesichts
einer Gesamt-N-Versorgung von nur durchschnittlich 75 kg ha-' - geringen Produftivi-
tM 1 Sy em eine starke Zufuhy externer Fui-
termittel (hauptsichlich lechi@astungsmt{er) notwendig, um den kalkulierten Viehbe-
satz pro Hektar erndhren zu konnen. Insofern kann man diese Vartanie auch als krafi-
fuiterorientieries System bezeichnen,

Futterproduktion bzw.
nannten "extensiven"

Tab. 1:  Differenzierung der Systeme 1m Fruchifolgeversuch
Kulterart Mineraldinger-¥ (KAS) Griifle-M | Gesami-N
(kg ha™) (kgha') | (kgha™)
System 11 ,.Geringe Yntensitfit’
Mahweicie ! 3 75 75
Q‘allc‘ama;fr 0 75 75

75

Systern 22 JReduzierte Intensitie’

Mihweide 100 (50/50/0/0) 75 Y75
Silomais 25 wur Saat 75 100
100 (30 EC2]+40 BC 37430 EC39) 75 175

}‘ritz'cale

System 3z ,,Hohe Intensitis™

Mihweide

150 (80/40/30)

745

S;Emmms

100 (60 Saat+d0 EC27)

75

I

300 (60 EC21+80 EC3/+60 EC39)

Herbstblanksaat mit 3~ WeiBklee 1Uld 20 kg Del ltsc;h'VVeiciel§ as ™
Sorte NAXOS mit 10 Pflanzen m-

Sorte MODUS mit 250 Kémern

Das zwelte System wird mif einer gegeniiber den praxisiblichen Mineraldtinger- und
Gillleaufwandmengen reduzierien Intensiidt gefithrt. Ziel der zugunsien von Griinland
und Triticale sehr ungleichen N-Verteilung zwischen den Kulturen ist die grafitmogh-
che Ausnuizung der wihrend der Grinlandphase im Boden angereicherten Stickstotl-
menge durch den Mais. Das driite System zielt mit seinem erhohien Mineraldiin-
geraufwand auf eine hohe Produktion auf der Fliche ab. Da hierbel die Futterversor-
gung des zugrunde gelegien Viehbesaizes mit reduzieriem Krafifuttereinsatz gewéhr-
feistet 1st, kann diese Variante anch als grundfistterorientiertes System bezeichnet wer-
den. Ubergeordnetes Ziel ist, dhnlich wie mit den Versuchsanlagen auf dem Dauer-
grinfand und in der Silomais-Monokuliur, durch die Variation des N-Einsatzes Uber
Mineraldiinger und Giille baw. mit einer variierten Weidsintensitit, deutliche Gradien-
ten in der N-Verfigbarkeit zu schaffen. Mit Hilfe von Modellen sind dann Aussagen
hinsichilich der N-Effizienz und Umweltvertriglichkeit von viehhaltenden Produkiions-
systeren in einem weiten Intensititsbereich moglich. Im Falle des Fruchtfolgeversu-
ches wird der schon vorhandene Gradient im N-Einsatz noch dadurch erweitert, dall aufl
der Hilfte der Anbaufliche ener jeden Kulturart die Gitllediingung génzlich unteriassen
wird, Insgesamt werden also 18 unterschiedliche N-Intensititssiufen {3 Kulturarten x 3
Mineraldiingerstufen x 2 Gillesiufen) abgebildet, Eine exakte Quantifizierung des Ber-
trags aller 3 Haupt-N-Quellen (Mineraldiinger, Giille, N-Fixierung der Leguminosen)
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sowie der N-Nachlieferung aus dem Boden erfolgt mit Hilfe des Einsatzes stabiler 'sN-
Isotope auf Teilflichen einer jeden Kulturart des Versuches. Zeitreihenuntersuchungen
sollen die Ertragsbildung und Qualititsentwicklung sowie die Dynamik der N-
Mobilisierung in Abhdngigkeit von der Kulturart bzw. Vorfrucht beschreiben.

2.2 Dauergriinland und Silomaisanbau in Monokultur

Die Versuche ersten Projektphase werden in vollem Umfang weiterge:fuhrt. Im
Mittelpunkt steht die Beobachtung der mittelfristigen Entwicklung Anbausysteme.
Mit Hilfe des Einsatzes von 'sN-Isotopen wird im Griinland- Maisversuch die Ver-
wertung des Mineraldiinger- und Giille-N sowie die Menge des dem Griinland vom
Weillklee fixierten N ermittelt (LOGES, 2000).

2.3

Modellisrung der N-Fliisse in Systemen mit differenzierter N-Intensitét

Ziel des Einsatzes von Modellen ist im Falle des N-Projekies u.a. ein erleichtertes Ver-
stindnis der komplexen Boden-Pflanze-Tier-Systeme und eine differenzierende Analyse
witterungsbedingter Effekte auf die Diynamik der N-Flitsse. Neben dem am Lehrstubl
eniwickehen Erirags- und Qualititsmodell FOPROGQ/FOSIM (HERRMANN, 2000), wird
auch da erministische Modellsystem WASMOD (REICHE, 1994} eingesetzt, welches

d
Zur Be:s Cﬁrel NG UNC . praetimndin ron Bilanzierung des Wasser- und Stoffhaushalies von
Agrardkosystemen dient
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Schwermetall- und Schadstofibelastung in der Uberflutungsaue
der wateren Oder und Konsequenzen fiir die Mutztierhaltung

von
Gisbert Schalitz, Axel Behrendt und Wolfgang Leipnitz

Zentrum fiir Aprarlandschafts- und Landoutzungsforschung Mincheberg (CALF e,
Foraschungsstaiion 1404% Paslinenawue

1. Einfeitung

Das Tal der unteren Oder im Grenzbereich zwischen Deutschland Polen gilt als
eine der letzten und unverbauten Flussauelandschaften = Mitteleuropa.
urspriingliche Abflussquerschnitt von 2 bis 3 km steht bei Wasserfuhrung
der noch _ oL Stromoder gibt es lediglich
einen flachen Sommerdeich, der wihrend der Vegetationszeit die dahinter liegenden
Griintandfldchen vor Wasserstandsschwankuagen schiitzt und so eine geregelte Bewiri-
schaftung erméglicht. Im Winterhalbjahr ist die gesamte Auenlandschafl in einer Linge
von 60 km iiberflutet (ab Hohensaaten bis vor die Tore Steftins) und imt Sommer sieht
das Gebiet bet exiremen Hochwasserereignissen als Retentions- bzw. Speicherranm zur
Verfigung. Das Jahrhunderthochwasser 1997 an der Oder hat hier keine besonderen
Probleme verursacht, im Gegenteil hat das rechizeitige Fluten der Polder zur Entlastung
der Situation an der mittleren Oder beigetragen. Bei der Flutung der Oderpolder ireten
allerdings in erheblichem Malie Sedimentationsprozesse auf, die seit Beginn der Indu-
striahigierung zunehmend Einirige von Schwermetallen und Schadstoffen in die tonigen
Auenboden bewirkt haben. Nach der politischen Wende it Osideutschland ist das Ge-
biet zeitweilig unter Schutz gestellt und ab 1995 zum Deutsch-Polnischen Nationalpark
erklart worden, Der Internationalpark umfasst auf deutscher Seite 10.500 ha zuziiglich
dem Landschafisschutzgebiet Nationalparkregion (17.774 ha), auf der polnischen Seite
den Landschafisschutzpark Zehden it 30 000 ha Kernfliche und 53.000 ha Schuizzone
sowie den Landschaftsschutzpark  Park Krajobrazowy Diolina Dolnej Ordry™ mit 6.000
ha (V6SSING 1998).

Laut kommt nun Prioritdt in der Landnutzung zu, was zu be-
griindeten gefuhrt hat, 50 % des Nationalparks miissen
als Kerngebiete (Totalreservate) ausgewiesen sein.

Z. Material und Methoden
Erste Voruntersuchungen von SCHALITZ im Jahre 1990 (SCHALITZ, LEIPNITZ & ¥FISCHER
1993) hatten Kontamination des Oberbodens ETREVED. Zur Kennt-
lichmachung von grofrdumigen Belastungsmustern 1997 Transekte der
Beprobung in durch das Gebiet gelegt (Nord, Stid). Es erga-
ben sich insgesamt Bodenuntersuchungspunkte mit je 3 Beprobungstiefen. Profil-
bohrungen bis 120 cm sollten Aufschluss iiber die Schichtenfolge bzw. und
die Tiefenverlagerung der Schadstoffe geben. Einmessung Hohenlage erfolgte
durch GPS. Bestimmung der bodenphysikalischen und -chemischen ist
nach den entsprechendenDIN-Normen durchgefiihrt worden.

Standorte der Bodenprobenentnahme wurden zusdtzlich pflanzensoziologisch
geordnet (System Es erfolgen Analysen Pflanzensubstanz
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der entsprechenden Mischproben und von Einzelarten auf alle wichtigen Futterwert be-
stimmenden Inhaltsstoffe einschlieBlich Schwermetalle.

3. Exrgebnisse und Diskussion
Die Auenbdden im unteren Odertal zeigten gegeniiber vergleichbaren Trockenpoldern

und anderen Standorten deutliche Erh6hung der Konzentration an Schwermetallen.
Das trifft vor allem auf die Elemente Zink, Cadmium, Arsen, und Kupfer zu. Auf-
fallig ist die von Mangan, das in besonderem Mafle im Flusssystem Oder
mobilisiert wird. Anreicherung ist insbesondere  der oberen Bodenschicht
von 2 — 10 cm was auch fiir organische Schadstoffe wie polyaromatische
Kohlenwasserstoffe und Phenole zutrifft. Die antropogen bedingte Ursache, die 200
Tahre IndusedBast-niktit widerspiegelt, wird eindeutig (s. a. WEIGMANN und

ScHUMANN 1999).

Verstarkte Stoffakkumulationen wurden in Senkenpositionen beobachtet, wéhrend auf
hoher gelegenen Standorten meist niedrigere Gehalte zu verzeichnen waren (HOHN,
HIEROLD und SCHALITZ 1998). Es hat sich gezeigt, dass erhohte Bodengehalte an
Schwermetallen, Mikro- und Makroelementen nicht zwangsldufig mit hohen Pflanzen-

gehalten verbunden miissen. Entscheidend sind die iiberwiegend und 16slich-
keitsbedingte Pflanzenverfugbarkeit aber auch das Aufnahmevermdgen der Pflanzenart.
Ein hohes Transformationsvermogen gibt es vor allem bei den Cd, Zn,
Fe aber auch Elemente und Pb kommen Boden zwar meist
reichlich vor, aber nicht  UbermaB in die Pflanze (Tab. 1).

angegebenen basieren auf der Futtermittelverordnung/ Futtermittelge-
setz von 1997.
Die flachenmaBig Untersuchungsgebiet waren

@AI opecuretum pratensis (Regel25)

50-90 cm
Sommergrundwasserstand

: <ALy - (Koch 26, Libbert 31)
Sﬁogﬁﬁ?g?é’fggg{%s%gggtand 15-50cm
Sie kamen Abhingigkeit von Hohenlage und Grundwasserstand in verschiedenen
Untergesellschaften bzw. Ausbildungsformen vor. Auch Seggenbestéinde sich

infolge der nachlassenden Nutzungsintensitit seit 1990 wieder verstirkt in Tieflagen
entwickelt (Caricetum gracilis| GRAEBN. et HUECK 31). Kleinrdumig trat Senkenvege-
tation (Ranunculo-Alopecuretum geniculati,  27) auf.
Eine speziell von Schwermetallen und/oder Schadstoffen Vegetation wie in
langjahrig war nicht nachzuweisen. Hohe Gehalte an

waren vor allem  der Senkenvegetation anzutreffen (Mitteltransekt Nr. 13 do-
minierende Polygonum Nr. 16 Glyceria fluitans! Polygonum amphibi-
um). Uberhohte nach der Sommeriiberflutung wies auch Rorippa amphibia auf.
Cd-Gehalte diirfen nach dem Futtermittelgesetz nicht liber 1 mg-ki1 in der Futtertrok-
kenmasse liegen.

den gab es zum Teil erhebliche Uberschreitungen der Normwer-
te. Sehr hohe Pflanzensubstanz traten in erster Linie auf feuchteren
Standorten auf (Nr. 13, 16). Extrem hohe Gehalte waren insbesondere nach der
Sommeriiberflutung zu verzeichnen. reduzierenden Bodenbedingungen haben of-
fensichtlich zu groflen Pool an Mn.+- gefuhrt, das leicht von aufge-

nommen werden kann. Nach dem Jahrhunderthochwasser an der Oder vom 15.7. bis
2.9.1997 gab es in Einzelpflanzen zusétzlich iiberhohte Gehalte bei Se, und Fe (s.
Tab.l).

230



€Z

Tabelle 1

an yehowesiidiallen bow  Mikroelementen in der Pllanzensubsianz, Transekt IT (Mitte Polder)

Transekt I} ppm | ppm | ppb | ppm | ppb | ppm | ppm | ppb | ppb | ppb | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb
My, As Se Mo B Cr Zn Pb Co d Mi Mn Fe Cu Al Sr Li
a3 1. Aufamchs 06 .06 1997
West 1| <2 <2 415 84 <10 [ <10| 527 25,6 11, 29 221
2| <2 <2 40 21 163 | 113 | 1316 <2 33
3| <2 <2 36 4 58 58 | 1224 <2 460
4| <2 <2 | 227 69 449 | 59 | 1247 1597
3 kan 5| <2 <2 182 <5 308 | <10 5,63 1121
6| <2 <2 | 499 89 53 | 225 [ 1533 | 55,0 493
7l <2 <2 250 147 1019 | 241 1205 15173
9| <2 <2 39 35 27 | 753 <2 214
/ 13| <2 <2 | 451 2439 2840[ 722 | 5183 | 1132,1 822, 91| 36, 33 2708
14 <2 <2 150 659 216 | 295 | 2720[ 13 236, 21| 25,16, 701
16| <2 <2 | 499 1 191 | 1067 | 1480 | 1825,6 39, 17| 1988
Ost 17 <2 <2 171 | 4,63 | 58 136 | 36 | 570| 370.9 5,38 <2 | 23,06 909
{Oderndhe)
Obergrenze 2 8,5 1 2500 250 40 10000} 1000 250 1256 1 30
Griinfutter 4)* | £1,5)
b) Aufwuchs nach Uberfluting (Emzelarten) 13.11.1997
Polygonum amphibium | 1,61 | 1,8% | 240 | 28,591 1180 | 1277 | 3,15 | 1200 400 | 4490 | 1617 | 1515 | 10,20 5634 | 54,82 | 2250
Potentilla reptans 3,93 | 435 | 610 26,73 | 1200 | 2860 | 4,63 | 4680 730 129601 35946 | 1950 | 846 | 530,7 | 73,40 | 2400
Ronppa amphibia 1,87 | 2,13 | 330 {2373 670 | 3380 | 3,35 | 1550 10| 5490 | 1692 | 1140 | 8,84 | 3548% | 87,40 | 3560
Alopecurus geniculatus | 2,66 | 258 | 440 | 6,25 | 2660 | 2014 | 7,50 | 2770 550 | 9430 | 3558 | 2372 | 12,84 | 11019 | 27,02 | 3270
Agropyron repens 128 | 254 | 670 1 735 1 470 | 726 | 203 70 160 | 2350 | 366 384 113,001 1895 12204} 470

*Bis zum 2 Sfachen ist Verwendung des Futtermittels im eigenen Betrieh noch méglich




Die Ertragsanteile der schadstoffakkumulierenden Pflanze Land-Wasserknéterich (Po-
lygonum amphibium) waren in der ersten Regenerationsphase der Griinlandbestinde
enorm hoch. Wihrend die meisten der durchaus standortangepassten Pflanzenarten nur
eine zogerliche Regeneration zeigten, liberwucherten die Ausldufer von Polygonunl
amphibium rasch ganze Landstriche. Die urspriingliche Vegetation hatte sich erst 1V2
Jahre spéter wieder eingestellt. Durch die Kennzeichnung der Schadstoffpotentiale im
Untersuchungsraum war es moglich, Entscheidungen zur Ausgrenzung bestimmter FI&-
chen aus der Nutzung (Totalreservate) zu objektivieren. Das betrifft insbesondere die
tief gelegenen Flichen nahe der Oder und Hohensaaten -Friedrichsthaler Wasserstraf3e
sowie Senkenareale Weidegebieten, von denen eine Beeintrachtigung der Tierge-
sundheit ausgehen kann. Hinblick auf die Gewéhrleistung einer umweltvertraglichen
extensiven Wirtschaftsweise wird es als zweckmiBig angesehen, mit Mutterkithen und
Mastrindern standortangepasster Rassen Uckermirker) oder Pferden zu weiden.
Die Milchviehhaltung sollte aufgrund der schnellen Stofftransformation System Bo-
den-Pflanze-Tier Vergangenheit angehoren. Da im Winter nicht geweidet werden
kann und das auch nach Sommerhochwasser nicht mehr verwertbar ist, miissen
ausreichend Konservatfuttervorrate angelegt werden. Das bedingt etne konsequente
Mihweidenutzung und die Gewinnung ausreichender Silage- bzw. von den
naturbedingt Militzwiesen (Phalaris arundinacea). -

%ﬁiﬁa@ﬁ %%%egich gl%?l% SCHALITZ, G. (1998): Regionale Kennzeichnung und

wertung Schadstoffbelastung von Uberschwemmungsgebieten zur Landnut-
zungsplanung am Beispiel des Nationalparks "Unteres Odertal". Report
Miincheberg und Landesumweltamt Brandenburg, 112 S.

SCHALITZ, G., LEIPNITZ, und FISCHER, A. (1993): Beitrag zur Vertiefung der _ ..
nis und Versachlichung Diskussion iiber den Deutsch-
Polnischen Nationalpark "Unteres Odertal". -In: SCHALITZ, G., LEIPNITZ, &
FISCHER, A.: Griinlandokologische Arbeiten im nordostdeutschen Tiefland.

5, 1-36.
ZALF-Bericht Nr

VOSSING, (1998): Internationalpark Unteres Odertal. Stapp Verlag Berlin, S.

WEIGMANN, G und ScHUMANN, M. (1999): Bodentypen und Schwermetallbelastung
von Béden, Pflanzen und Bodentieren in Uberschwemmungsgebieten des Unte-
ren Odertals.- In: DOHLE, W., I3 <& & WEIGMANN, G.: Das Untere
Odertal. Limnologie aktuell2, Schweizerbart, Stuttgart, 23-28.

Futtermittelrecht/Futtermittelgesetz. 16. Uberarbeitung/Verordnung zur Anderung der
Futtermittelverordnung vom Februar 1997, Bearbeitung Suflohn, Bonn.
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Verlagerung der pathogenen Parasiten Crypiosporidium sp. und
Griardia sp. mit dem Sickerwasser auf Griinland
von
Michael Anger', Panagiotis Karanis* und Walter Kiihbauch

Wnstitut fiir Planzenban, Lebrstubl Allgemeiner Pllanzenbau, Universitht Boun
“Ingtitut filr Medizinisehe Parasitologie, Universitit Bonn

Einleitung

protozoischen Darmparasiten Cryptosporidium und Giardia haben als Erreger von
Magen-Darm-Infektionen Vergangenheit "“uuehmendas Inieresse gehinden, nicht
zuletzt aufgrund wiederholter trinkwasservermittelter Vielzahl indu-
strialisierter (LISLE ~ RosE 1995). In der Landwirtschaft vorrangig als gefahr-
liehe Kélberinfektion konnen die von den Parasiten au;gelJlOSIren Erkrankungen

(Cryptosporidiose bzw. Giardiasis) auch beim Menschen starke Durchfallerkrankungen
auslosen; bei immungeschwiéchten Personen (z.B. AIDS-Patienten, smmunsuppriruerier
Organempfinger, ... u. etc.) kann die Cryptosporidiose sogar todlich verlaufen.
Mach der Ausscheidung der widerstandsfahigen (3 6 groBe Crypto-
sporidium-Qozysten bzw, 7- 14 groBe Giardia-Zysten) iiber Fakalien von infizierten
Menschen, Haus-, MNutz- und Wildtieren konnen Protozamsy: umter Hetbohaliag ihrer
Infelctiositit lingere Zeit in einer faurht-nassen Umwelt Uberleben. Da eine Bliminierung
der Protozoen bei der herkommlichen Wasseraufbereitung nicht in vollem Umfang sicher
gestellt ist (ROSE und BOTZENHART 1990, KARANTS und SEITZ 1996), werden Bemithun-
gen intensiviert, die Protozoen-Belastung im Rohwasser zu senken.

landlichen aum scheiden vorrangig Nuiz- wie auch Wildtiere die beiden Protozoen
aus (MCFETERS 1990, KARANIS et al. 1993). Es fehlen jedoch eindeutige Studien, dass
insbesondere die fldchengebundene Nutztierhaltung eine bhohere Parasitenbelastung im
Rohwasser verursacht (ROSE et al. 1988, KISTEMANN et al. 1998), Diass dies dennoch
unierstellt wird, wird mut der hohen Infektionsrate in landwirischafilichen Betrieben (KA-
RANIS ef al. 1993, ANGER et al. 1997} begrimndet, denn die Protozoen gelangen mit der
Ausbringung von Wirtschafisdiinger oder withrend der Beweidung unvermeidbar auf die
Flachen. Obwohi das weitere Schicksal der Protozoen ..oto-aheenil yubelegnnt ist, werden

hor-ue fUr einige Giilleausbringverbote, Beweidungsein-
schrankungen oder aufwendige Giille-Hygienisierungsverfahren gefordert.
Englische deuten an, dass trotz keine star-

ke Einwaschung von Cryptosporidium-Oozysten in Bodenschichten unter 10 - 30 cm
vivennor (MAWDSLEY et al. 1996a+b). Ob ein Griinlandboden auch unter Freilandbe-
dingungen ausreichende Filterfunktion zeigt und ob auch fur Giardia-Zysten
gilt, sollte Versuch ermittelt werden.

[

Material und Methoden

Versuch wurde auf den Diingungsvarianten beiden langjdhrig unter Schnittnut-
zung 2xn=3) | Eifel (485 mm ii. NN) durch-
gefuhrt. Vegetationsperioden 1996 bis 1998 wurde Cryptosporidi-
um und Giardia Rindergiille breitverteilt unterschiedlichen Aufwand-
mengen ausgebracht; Kalkammonsalpetervariante diente als Kontrolle ohne Parasiten

(Tab. 1). 1998 wurde nur Lysimeter I urspriingliche Versuchsplan (mit n = 3)
fortgesetzt, wihrend aufLysimeter (mitn =3) FriihjahrsbegiiBung (Var. D) bzw.
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Tab. 1: Varianten des Parasitenversuchs auf den beiden Freilandlysimetern mit N-Gaben
(in kg N ha-' und Kotapplikation (in t Kot ha-'y bei simulierter Weide

Versuchsvarianten __Parasiten 1. Aufw, 2. Aufw. 3. Aufw, 4. Aufw " |
Ag - Kontrolle (200 kg N ha-) ™) 50 50 50 50 6

g Giille (240 kg N ha-} + 120 - 120 6/3
@ Giille (480 kg N ha-h + 160 160 160 613
- Giille (120 kg N ha-! + 120 3

E: Giille (360 kg ha-! + 160 160 3

F: simulierte Weide ) + 52 3,1 1,3 0,5 3

g der WiederholliDgen: in 1996 + 1997 und 1998; * Diingung mit Kalkammonsalpeter
*) ohne N-Diingllllg

eine Frithjahrs- und Frithsommerbegiillung (Var. E) gepriift wurde. In 1998 wurde zu-
dem ungediingten Variante des Lysimeters I durch Ausbringung von kontami-
nierten Kothaufen eine Beweidung mit durchschnittlich 3,2 GV ha-' simuliert. Wahrend
im Jahr 1996 eine herkommliche mit Parasiten kontaminierte Betriebsgiille verwendet
wurde, fand 1997 und 1998 eine Parasitenanreicherung von Rindergiille und -kot statt.
Jede der 12m’ groBen Parzellen der Freilandlysimeter war einzeln
schweil3t. der Interflow, der in ca. 40 cm auf ! .
dichtungshorizontes des Pseudogley-Bodens Hangverlauf folgendd %Bf%ﬁsz%lgegu;{ e
tretende Wassermenge eindeutig einer Parzelle zugeordnet werden. Fiir die drei Sicker-
wasserperioden konnten Sickerwassermengen von mm (1996 197), 303 mm
(1997 1 98) und 452 mm (1998 | 99) berechnet werden.

QU(:tnt/Ltattve parasitalogische Untersuchung der Sickerwasserproben erfolgte auf-
grund des hohen Analyseaufvvandes je Variante als Sammetprobe

mit PE-Platten einge-

im Sickerwasser wurden mit Flokkulationsmethodgﬁer Par;ellen. Dle‘ Pa-
Flockung) anschliefend in mehreren Zentrifugationsschritten é&@'ﬁffﬁﬁﬂuif&i"
Saccharose ausgezéhlt ung

Phasenkontrastmikroskop und mittels Inmunofluoreszenstest (ausfifKYfgfe B@?cl?r%‘iﬁﬁ%%n i
der Nachweismethode vgl. KARANis und SEITZ 1996).

%ﬁ-@@ﬁ%@éﬁﬂ?ﬁmmzysten und Giardia-Zysten mit dem Sicker-

wasser setzt ausreichend hohe Sickerwasserschiittungen voraus.  den drei Versuchsjah-

ren zeigt sich ein differenziertes Bild fur die Verteilung und Hohe des Sik-
kerwasseranfalls sowie der Kontamination der beiden Erreger in der geteste-
ten Giillevarianten (Abb. 1). Nach der Ausbringung herkdmmlich kontaminierten
Giillen konnten in ersten Sickerwasserperiode 1996 | 97 im Sicker-

nmmm

wasser nachgewiesen werden. Durch die Parasitenanreicherung verwendeten."""". .....
giillen finden sich im untersuchten Interflow-Wasser der Folgejahre positive Befunde, i ==
scheinbar zusitzlichen Parasitenbeigabe in die Giillen in gebracht wer-

den konnen. Offenbar existiert eine methodisch bedingte Nachweisgrenze  Freilandly-
simeter, die eine ausreichend hohe Protozoenapplikation notwendig macht.

Allerdings lassen Untersuchungen von REES (1990) mit Fédkal-Coliformen i.............

Schluss zu, dass durch die Giilleanreicherung mit Parasiten-Suspensionen Kewnen den
hoherer Parasitenanteil in der diinnfliissigen Phase der Giille vorliegt. Nach ehppldutlich
tion dieses Giilleeluat besser ~ den Boden oder gar eingewa-

schen werden. Die normalerweise in kontaminierter Giille enthaltenen Protozoen, die rein
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Abb. 1. Qicleerwagsermengen fiir die Zeitrdume der Sickerwasserbeprobung

und Darstethung der Parasitenbefunde') fiir alle Giillevarianten (+ = positiver und
— = negativer Befund auf Cryptosporidium sp. oder Giardia sp. im Bodenwas-
ser, = Sickerwasserperiode, =Vegetationsperiode)

physikalisch ungiinstigere Bedingungen zum Verlassen der Kot- bzw. festen {3ijllematrix
vorfinden werden, mit festen Giillepartikeln in hoherem Umfang auf der Pflan-
Mulch- und Bodenoberfldche zuriickgehalten werden.

Wie in den Laborstudien mit Bodenkernen und Bodenkisten (MAWDSLEY et al. 1996a+b)
werden auch auf Griinlandstandort trotz kiinstlicher Parasitenanreiche-
rung, Flachgriindigkeit von 40 cm Bodentiefe, hohem Potential zur Makroporenbildung -
1997 und 1998 hohe Eliminierungsraten erzielt.

sie durchaus denen von aufvvendigen Giille-Hygienisierungsverfahren oder herkomm-
lichen Trinkwasseraufbereitungsanlagen entsprechen, sollte zunichst iiber geeignete
Wirtschaftsmafinahmen nachgedacht werden. Anband des Vergleiches von Parasitenaus-
bringmenge und Parasitenmenge im Bodenwasser (Tab. kann selbst bei sehr hoher
Giillediingung bis Anfang August (Var. C) eine Eliminierungsrate fiir die ausgebrachten
Oozysten/ Zysten von mindestens 3-log-Stufen berechnet werden, d.h. mindestens 99,9%
der auf dem Griinland ausgebrachten Parasiten werden nicht im Bodenwasser wiederge-
funden. Eine vergleichbare Quote ergibt sich ebenfalls fiir iiberpriifte Oozystenverla-
gerung bei simulierter Beweidung bis Anfang Oktober (Var. F). Durch alleinige Giille-
diingung im Frithjahr (Var. D) kann eine Steigerung der Oozysten-Eliminierungsrate auf
4-log-Stufen (= 99,99 %) erreicht werden; eine Beweidung -ausschliefSlich ersten
Hailfte des Vegetationsperiode - diirfte bei grofziigigem Auszdunen der Vorfluter das
siko vergleichbar mindern. Ob die erfassten Parasiten noch vital, d.h. infektios sind, kann
derzeit an Sickerwasser aus Freilandversuchen noch nicht eindeutig bestimmt werden.
Aufgrund der vorliegenden Datenlage diirfte fiir herkommliche Griinlandflichen - mit
Ausnahme von flachgrundigen Standorten, Kiesuntergrund, Kluftgrundwasser-
leitern oder flach verlegten Dridnagen - erwartet werden, dass insbesondere durch Anpas-
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Tab 2: Reduktionspotentialel) fur Clyptosporidium und Giardia nach Applikation auf
Griinland und Bodenpassage in 1997 | 98 und 1998 | 99

Cryptosporidinm-Oezyst, Gigrdia-Fysten
Varianien 1997 / 98 1998 / 99 1997 / 98 1998 / 99
B:2x120kg  Gille-N 1,1x10°  28x10° 7,5% 107
C: 3 x 160 kg Giille-N 23x10°  17x10°  14x10t 307
1 x120 kg Giille-N 232 % 10*‘5
E: 2 x 160 kg Giille-N 4;,? e 10~3 23? % }0*4
F: simulierte Weide T 10*3 .
log-Vergleich von ermittelten P STCRETWaSSer 20 ;pf)llzlerten [Efiminie:

rungsrate von 3-log-Stufen (10™)=99.9 %, 4-log-Stufen (10%) = 99,99 %] -=ohne —<o-mnm

sung der Griinlandbewirtschaftung an das voraussichtliche Risiko fur Parasitenauswa-
schung eines Standortes eher als gering bis ungewil3 eingeschitzt werden Praxisna-
he und Bewirtschaftungsmafnahmen, insbesondere fiir scheinbar un-
giinstige Standorte, sind zukiinftig noch zu testen. Gleichfalls ist gesicherte Quanti-
fizierung des von Wildtieren notwendig, sich sonst die gravierenden
Bewirtschaftungsauflagen in der Landwirtschaft als nutzlos erweisen werden.
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Darsteliung und Analyse orisbezogener Daten
im Griinlandversuchsbhetrieb miltels GIS

Schellberg, J. und  Helmert

Fastitut fiir Plavzenban, Rbelnisclie Friedrich-Wilkelms-Universitit Bonn

1. Einleitung

Ein GI8 (Geoinformationssystem) ist ein rechnergestiiizies System, mit dem raumbezo-
gene Daten digital erfalit vod redigiert, gespeichert und reorganisiert, modelliert uand
analysiert sowie alphanumerisch und grafisch prasentiert werden (BILL vund FRITSCH,
1991). Damit stehi auch Griinlandversuchsbetrieben sin Instrument mir Verfiigung, das
zahlreiche Moglichkeiten der Verwaltung, Abfrage, Analyse und Visualisierung von
Daten jeglicher Art bietet und auBerdem in der Ausbildung zweckmiBig eingesetzt wer-
den kann. Filr das Grimlandversuchsgut Rengen (Eifel) der Universitit Bonn wurde im
Jahr 1999 ein GIS eingerichiet mit dem Ziel, topographische, bodenkundliche, floristi-
sche und Katasterdaien sowie Versuchsdaten aus grofi- und kleinflachigen Versuchen
zentral und my Orisberug zu verwalien und so ein Instrument zu schaffen, das die
Handhabung, Verknlipfung und Interpretation grofler Datenmengen erleichiert oder gar
erst erméglicht.

Z. Material und Methoden

Dras Untersuchungsgebiet, in dem das Versuchsgut Rengen legt, umfallt einen 357 ha
groBen Talabschnitt der Lieser im Naturraum Hocheifel zwischen 425 und 610 m {iber
NN. Die Betriebsfldche des Grinland-Versuchsgutes betrigt 75 ha, Zor Einrichtung des
GIS stand das in Tabelle 1 aufgelisteie Datenmaterial zur Verfiigung.

Tab. 1. Umfang vad Quelle verwendeter Daten zur Einrichtung des GIS

der rezenten Auflage (analog)

Feldbeobachtun en

Das eigentliche auf ARCVIEWTM der Fa. ESRI (Version 3.1) (miLt,
GLEMSER und 1994). Katasterkarten wurden mittels eines
Bildverarbeitungsprogramms (Paint Shop Pro 5) in ein nicht-kompromiertes

Format tbertragen, anschlieBend in POLYPLOTTIV-Software und dort das
Untersuchungsgebiet Die Georeferenzierung der Rasterkarten, die die
Grundlage des erfolgte Zuhilfenahme der Luftbildkarten, in denen

gemeinsame Fixpunkte (Hohenmesspunkte, Gebiudeecken, VYermessungspunkte) zu
finden waren. e Digitalisierung wurde am Bildschirm des PCvorgenommen. am
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Digitalisiertablett in Vektordateien iiberfiihrten Bodenkarten (KERPEN 1960) wurden
anschlieend in das System eingepal3t. Die Einmessung fester Orientierungspunkte er-
folgte zusitzlich mit Hilfe eines am "Laptop" angeschlossenen GPS-Empfangers
(DGPS, TRIMBLE). gemessenen geografischen Koordinaten im WGS-Format wur-
den vor Ort in eine EXCEL-Datei mit genauer Beschreibung der Ortslage des Mess-
punldes eingetragen, die Koordinaten in dezimale Gradangaben und weiter in Gaul3-
Kriiger-Koordinaten transformiert.

Die rdaumliche Geometriegenauigkeit des GIS betrdgt ca. 1 Meter. Insgesamt bilden
1553 Polygone, geformt aus mehr als 5000 Einzelsegmenten, das Grundgeriist Die im
GIS vorliegenden Objekte sind in Layern organisiert, die Layer wiederum  Themen
unterteilt. Die Struktur des GIS ist in Abbildung 1 gezeigt.

Dateistruktur der Themenvon ArcView
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Abb. 1: Struktur der Themenverwaltung im GIS des Versuchsgutes Rengen

3. Exrgebnisse und Diskussion
Schwerpunkt der Arbeit mit GIS im Jahr 1999/2000 war die Darstellung und Analyse

der floristischen Aufnahmen im Versuchsgut Rengen. Ein Beispiel fiir die Darstellung
von Vegetationseinheiten ist in Abbildung 2 gegeben. Hinter jeder Einheit (Grauwert in
der Schwarz-Weil-Abbildung) verbirgt sich ein Datensatz, der kontinuierlich ergédnzt
werden kann. So sind Verdnderungen (Verdrangung, Ausbreitung, Artenverschiebung
usw.) nicht nur zu verfolgen und darzustellen, sondern auch unter Verwendung geeig-
neter Software zur Vegetationsanalyse korrelationsstatistisch zu bearbeiten. Derzeit
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wird ein geeignetes m:n-Datenbankmodell unter ACCESS™ eingerichtet, das mit
ARCVIEW kompatibel ist. Ein einfaches Beispiel fiir die mogliche Datenanalyse im
GIS wird anhand des Dauerdiingungsversuchs Rengen (SCHELLBERG et al.,, 1999)
gezeigt. Neben zahlreichen anderen Abfrageroutinen, die im GIS unmittelbar mdoglich
sind, wurde das Vorkommen (Fundorte in Parzellen) von Pflanzenarten, die Né&hrstof-
farmut im Boden anzeigen (Magerkeitszeiger), abgefragt und farbig kodiert dargestellt,
und zwar fur die Vegetationsaufnahmen der Jahre 1990 und 1999 im Vergleich.

diese Weise konnten mittels einer Abfrageroutine die Verdnderung im Vorkommen von
Pflanzenarten visuell dargestellt werden (Abb. 3).

Dauerdfulgungsversuch e r[;f\
(s. Abb. 3) N
a4 \
A Wacholderheide
e
2
- )
o
150 W e
- f T = s}
Abb. 2: Kartenausschnitt der Vegetationseinheiten im Westteil des Versuchsgutes
Rengen aus dem GIS
Abfragefenster Diingungsvarianten Versuchs-

flache

¢ Wetin abkiualisieren

[ Tardus shicle]

[ Penn Auswalt |
Assswahl erweiam ]

Abb. 3: Abfrage im GIS zum Vorkommen von Magerkeitszeigern im Rengener
Dauerdiingungsversuch am Beispiel von Nardus stricta in 1999 (Diin-
gungstufen: ungediingt, nur Ca+N, Ca+N+P,
Ca+N+P+KCl, Ca+N+P+K, S04 ndhere Angaben zum Versuch siehe
SCHELLBERGet al., 1999)
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Die ausgewihlten Magerkeitszeiger fanden sich 1990 und 1999 fast ausschlieBlich in
den mit Ca und Ca+N gediingten Parzellen (Tabelle 2). Die Artenverschiebung inner-
halb einzelner Parzellen war betrichtlich (z. B. Anthoxanthum odoratum) und ist am
GIS sehr gut zu visualisieren.

Tab. 2: Vorkommen (Stetigkeit) von Magerkeitszeigern im Dauerdiingungsver-
such Rengen fiir 1990 und 1999 im Vergleich (ohne Parzelle "unge-
diingt")

Vorkonuuen in o/ der Parzellen (1990 | 1999)
Pflanzenart Ca Ca+N Cat+tN+P  Cat+tN+P+KC Cat+N+P+K,S
| 04

Anthoxanthmn odoratum 801 100 -1 50 1 -1- -1-

Briza media 901100 80 190 -1- -

Linum carthaticum 100 | 100 901100 -1- -1- -1-

Luzula campestris 1001 100 30170 -1- -1- -1-

Nardus stricta 50/20 20110 -1- -1- -1-

Potentilla erecta 100170 901100 20 1- 1 -1-

Gleichartige Auswertungen sind auch in Betriebsfldchen, fiir die Vegetationsaufnahmen
vorliegen, mdglich. Artenverschiebungen aufgrund von Anderungen in der Bewirt-
schaftung konnen mit ortsgenauer Lage der Fundorte von Pflanzen oder anhand der
Grenzen von Vegetationseinheiten in einem ersten Schritt visuell dargestellt werden (s.
Abbildung 2). Dabei kommt der Positionierung des Beobachters im freien Gelédnde
mittels GPS (Global Positioning System) besondere Bedeutung zu. Diese Technik
macht in grolen Arealen ohne Landmarken iiberhaupt erst eine ortsgenaue Lagebe-
stimmung (z.B. Fundorte von Pflanzen, Grenzen von Vegetationseinheiten) moglich.
Verkniipfungen mit "Layern", die Informationen zu Bodennéhrstoffvorrat, Griindigkeit,
Bodenwassergehalt, Hangigkeit und Exposition enthalten, ermdglichen in einem néch-
sten Schritt eine genauere Analyse der Ursachen von Bestandesveranderungen im Dau-
ergriinland unter dem Einfluf der Bewirtschaftung, z. anhand von Stetigkeit, Domi-
nanz, Ertragsanteil und mittels Korrelationsrechnung. Bei Vorlage von Ertrags- und
Qualititsdaten inLayerndesselben GIS sind Verschneidungen mit den oben genannten
Informationen vorzunehmen.
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Zum Keimverhalten verbreiteter potentieller Ungriser und
Unkrinter

von
Christina Ziron

Enstitut fliy Pllanzenbau vod Planzenziichiung I}
~Grritnfandwirtschaft und Futterban- der Justus-Liebig- Universitit Gieflen

i, Einleitung

Fiir eine erfolgreiche generative Regeneration von Griinlandpflanzen bzw. deren

trolle ist das Keimverhalten von entscheidender Bedeutung. Unter variierenden Um-
weltbedingungen (=Temperatur, Licht, Stratifikation, Nitrat und Wasserspannung) wur-
den die Keimungsanspriiche verschiedener, bei massenhaftem Auftreten unerwiinschter
Arten (=Bromus hordeaceus, Capsella bursa-pastoris, Poa annua, crispus und
Rumex obtusifolius) untersucht.

2. Material und Methoden

Die Diasporen der untersuchten wurden  jedem Versuchsjahr, 1998 bzw. 1999,
neu aus Wildbestinden gesammelt. In einer Klimakammer fand die Durchfihrung der
Versuche unter kontrollierten statt. Beobachtungszeitraum betrug 14
Tage. externem Thermostat wurde die Kéltestratifikation bei
+30C iiber 10 Tage durchgefuhrt. Wasserspannung wurde Polyethylenglycol
6000 (=PEQG) (MICHEL  KAUFFMANN 1973). wurde Wiederholun-
d 20 Diasporen pro (vgl. Tab. 1) gearbeitet. Auswertung erfolgte iiber

mehrfaktorielle Yarianzanalysen.

Tabelle: Varianten angeordnet als Blockanlage

FARTOREN STUFEN

1 Keimungstemperatur 1.1 10/20°C Wechseltemperatur (8/16h)
1.2 20/30°C Wechseltemperatur (8/16h)

2 Kiltestratifikation 2.1 mit Stratifikation (10 Tage bei 3°C)
2.2 ohne Stratifikation

3 Licht 3.1 Licht

3.2 Filter (=griine Folie)

3.3 Dunkelheit

4 Nitrat bzw. Wasserspannung [4.1 0; mit Nitrat (=0,2% KNO03)

42 0; Ehne Nitrat (=H20)

43 10° ohne Nitrat mit Polyethy-
len 1. col6000 (=PEG)

3. Ergebnisse und Diskussion

Bromus hor(feaceldrs zeigt 1998 sowie 1999 iiber alle Varianten hinweg eine gleichma-
Big hohe Keimungsrate zwischen 80 und 100%, vgl. Abb.. Keimung erfolgt rasch
(50% Keimung= ts0 = 2 Tage) und gleichmifBig, nach vier Tagen wird bereits das Ma-
ximum erreicht. Eine solche Strategie ermdglicht es Bronlus hordeaceus fast das ganze
Jahr tiber zu keimen. Hauptkeimung erfolgt im es wird keine Samenbank
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angelegt (GRIME et al. 1988), was die fehlende primédre Dormanz erklart. Erst ab be-
stimmten Temperaturen in Winter (<+5°C) bzw. Sommer (>38°C) tritt eine Inhibition
der Keimung ein (FROUD-WILLIAMS 1981). Die erhohte Wasserspannung spielt hier
keine Rolle.

Bei hat Nitrat in beiden Jahren den groften Einfluss auf das
Keimverhalten, mit bis zu 92,5% Keimung unter Filter und Lichtbedingungen bei
20/300C ,vgl. Abb.. Die Samen benétigen eine kurze Einquellzeit, bevor sie zu keimen
beginnen (ts0 = 5 Tage). In Dunkelheit findet keine Keimung statt. Ohne Stratifikation
werden etwas hohere Keimraten erzielt. Capsella bursa-pastoris durchléuft im Jahr bis

zu drei Generationen innerhalb von sechs Wochen abgeschlossener Samenprodukti-
on (GRIME et al. 1988).
Versuchsjahre 1998 und 1999 unterscheiden sich bei in den erzielten

Keimraten ,vgl. Abb.. 1998 zeigt sich eine niedrigere Keimungsrate als 1999. Der
Hochstwert liegt 1998 bei 62,5%, wéihrend 1999 bis zu 98,8 %Keimung erreicht wer-

den. Stufe dominiert. Faktor Licht, der 1999 den wichtigsten Einfluss
ausiibt, folgt 1998 erst an zweiter Stelle. hohe erzielt, so ist die
Keimung etwas verzogert (1S0 = 5 Tage), erfolgt anschlieBend aber rasch und gleichméi-
Big ,vgl. Abb.. Ergebnisse der beiden sind wahrscheinlich
durch  stark unterschiedlichen Witterungseinfliisse zu Ernteterminen zu erkldren.
Rei Rumex oot iibt aFaktor Licht Flen deutlichsten Effekt aus ,Vgl..Abb.‘. Dies
witd auch wor GRUGAE et al. f1988) beschrieben. Faktor spielt hier nur
eine untergeordnete fordert offensichtlich die Keimung dieser vor
allem unter bei Dunkelheit. giinstigsten konnen schon nach vier Ta-
gen 100% Stratifikation einen leicht positiven Einfluss
auf die erhohte Wasserspannung bewirkt zusammen
mit Stratifikation Unter Filter und tritt nach
sechs Tagen Stagnation der Keimung ein. schnelle und gleichmifBige Keimung
(tso= 2 Tage) es crispussich auch unter nur kurzzeitig positiven . ww. -

gungen zu etablieren.
s OIRJIUSHA UL verhélt sich dhnlich wie Runlex crispus. grofite Einfluss geht in

. vom Faktor aus. zeigt sich unter Filter, Ausnahme Stu-
beiden jahﬁ?ﬁ*ktisch Keimung, wihrend bei Licht Werte bis zu 95% erreicht wer-
fe KOs, prab Hochstwert bei 61,3%. Faktor Stratifikation bewirkt
58n 18 dHLpbeHied: MRLdSs die Keimergebnisse in Dunkelheit, wihrend er  Ver-
bindung mit Wasserspannung zu einer Minderung der Keimraten fuhrt. Die
Keimung verlduft rasch (ts0 = 3 Tage), unter Filter und Dunkelheit etwas verzogert ,vgl.
Abb.. Die verminderte Dunkelkeimung wird von GRINAE et al. (1981) fur sechs ver-
schiedene Vertreter der Gattung Rumexbeschrieben.
Mit Ausnahme von Bromus hordeaceus zeigen alle untersuchten Arten eine starke
Lichtpriferenz. positive Wirkung von KNO; kann durch das Vorkommen aufndhr-
stoffreichen Standorten erklidrt werden und spricht fur einen 'gap-detection' - Mecha-
nismus (THOMPSON et al. 1977), mit dem giinstige Stellen zur Keimung "erkannt" wer-
den. Erhohte Wasserspannnung bewirkt i.d.R. eine Absenkung der Keimrate, die Arten
reagieren jedoch unterschiedlich empfindlich. Keimungstemperaturen spielen meist
eine untergeordnete Die hohe Samenproduktion und hiufig rasche Keimung un-
ter verschiedensten Bedingungen erlauben es den untersuchten Liicken im
stand schnell und erfolgreich zu besiedeln.
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Siliereignung der hiufigsten autochthonen Pflanzenarten des

Miedermoorgriinlandes
von

Benate Bockholt nng Peter Daniel

Tnetitwd fiir umweltgerechten Pflanzenbau -Fachgebiet Griinland Futterbau-
Universitdt Rostock; Institut flir und Pflanzenziichtung
Griinlandwirtschaft Justus-Liebig-Universitit Gielen

1. Zielstellung

Im Zusammenhang mit der Extensivierung der Grinlandbewirtschafluag entwickeln sich
auf dem Niedermoor Morddeutschlands bodenstindige Pflanzengesellschafien mit den
bier aufgefitheten hiufigsten Pflanzenarien (34), deren Futterwert und Siliersignung
weitgehend unbekannt sind. Fiir diese Niedermoorsiandorie solt die Prognosemoglichkei
fur Teilftichen mit differenzierter botanischer Zusammensetzung auch auf die
Stlierfshighkeit ausgedehnt werden, Als Vorleistung sind bereits mittlere Wuchshohen,
Vegetaiionssiadien  sowie  die  Parameter Rohfasergehali, Rohproteingehalt,
B.ohaschegehalt, Verdaulichkeit der organischen Substanz und geschitzier Energiegehalt
anf der Grundlage von 1500 Datensitzen umfassend uontersucht und tabellarisch
zsamirnengestellt worden (BOCKHOLT u. BUSKE, 1997).

2. Ldsungsweg

Dias Probenmaterial stammt von 4 verschiedenen Niedermoorstandorten pyg 3.jshriger
Probenahme, Die Proben der  Voraussetzung ausreichender
Mahrstoffversorgung des Bodens gewonnen. Die Untersuchung der Pufferkapazitit ist in
Anlehmmg an WEISSBACH (1967) durch dosierte Zugabe von Milchsiure und pH-
Wert-Kontrolle, die Untersuchung des Nitratgehalies nach einer von KAISER (1998)
Ubermuitelten Methode der Messung mit Reflekdrometern durchgefithrt worden. Der
Gehalt an wasserloslichen Kohlehydraten wurde nach der NIRS-Methode im gesamien
Probenmaterial, in 90 Referenzproben nach der Anthron- Methode (YEMM u, WILLIS,
1954) festgestellt. Folgende PHlanzen (Tab. ;1) sind wn die Untersuchung einbezogen.

s.Name Deutscher Name Wiss. Name Deutscher Name

Ranunculus repens echenderFiahnenfll } KH [ Poatrivialis Gemeine Rispe GR
Cirsium oleraceum Kohldistel KD |Poa pratensis Wiesenrispe WR
Lotus uliginosus Sumpf-Flomklee SFI | Holcus lanatus Wolliges Fioniggras | WFI
Angelica sylvestris Wald- Engelswurz WE | Festuca mbra Rotschwingel Ro
Plantaga lanceolata Spitzwegerich SW | Deschampsia caespitosa | Rasenschmiele Ra
Caltha palustris Sumpfdotterblume SD | Phalarisarondinacea | Rohrglanzgras RG
Filipendula ulmaria Echtes Madesiif3 MS | Agropyron repens Gemeine Quecke GQ
Rumex acetosa Wiesensauerampfer WA | Glyceria maxima Wasserschwaden WS
Symphytum officinale Gemeiner Beinwell BW | Glyceria fluitans Flutender Schwaden | FS
Heracleum sphondylium | Gemeiner Bérenklau BK | Alopecurus geniculatus | Knickfuchsschwanz | KF
Taraxacum officinale Gemeiner Léwenzahn |LZ | Agrostis stolonifera Weiles StrauBgras We
Anthriscus sylvestris Wiesenkerbel WK | AlopecunJs pratensis Wiesenfuchsschwanz | WF
Urtica dioica GroBe Erennessel GB | Festuca anmdinacea Rohrschwingel RS
Rumex obtusifolius Stumpfblittr. Ampfer [SA | Anthoxanthum odor. Wiesen-Ruchgras Ru
Rumex crispus Krauser Ampfer KA

Achillea millefolium Gemeine Schafgarbe SG | &ilpus sylvaticus Waldsimse Wa
Lamium album WeiBe Taubnessel WT | Carex acutiformis Sumpfsegge SS
Sellaria media Vogelmiere VM | Carex hirta Behaarte Segge BFI
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3. Ergebnisse
AuBler den 4 Rangordnungstabellen (Abb.: 1 bis 4) sind auf dem Poster auch die
Variationsbreiten und  Entwicklungsverldufe  dargestellt. Auf Grund der starken
Differenzierung der Arten ist es gerechtfertigt, die Prognose der Siliereignung auf der
Grundlage des Arteninventars von Teilflichen und Tabellenwerten vorzunehmen.

USRI | | erreicht im Mittel der Pflanzenarten
Werte zwischen 155 g /kg TM (Ranunculus repens) und 39 g/kg TM (Lotus uliginosus).
Von der 1. bis 11. Woche ab 1. Mai ist im Zusammenhang mit der generativen

Zuckergehalt der Panzenarten des Nisdermoorgriniandes
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: Gehalt an wasserldslichen Kohlehydraten, Rangfolge der Mittelwerte von 34
Arten aus 1130 Daten, Priméraufwiichse, 1. bis 11. Woche ab dem 1. Mai
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Ghuotient ZIPK Jder Pllanzenarien des Niedermoorgrinlandes
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Abb.3: Quotient aus Zuckergehalt und Pufferkapazitit, Rangfolge der Mittelwerte von
34 Arten aus 909 Daten, 1. -11. Woche ab 1. Mai

Mitratgehalt dor Pllanzenarten des Niedermoorgriiniandes
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Nitratgehalt der Pflanzenarten, Rangfolge der Mittelwerte von 34 Arten aus
909 Daten, 1. -11. Woche ab 1. Mai

Entwicklung der Pflanzen eine abnehmende Tendenz zu verzeichnen. Sauergraser weisen
gegeniiber Siigrasern und Krautern signifikant geringere Werte auf (Tab. :2).
44 erreicht im Mittel der Pflanzenarten Werte zwischen 66 g

. ?yé‘ﬁ"@a’ka¥az’s Af . S : .
Milchsaure/kg TM 2Urt|ca dioica) und 15 g Milchsdure/kg TM (Phalaris arundinacea).
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Von der 1. bis 11. Woche ab 1. Mai ist im Zusammenhang mit der generativen
Entwicklung der Pflanzen eine abnehmende Tendenz zu verzeichnen.

Kréauter (einschlieBlich der Leguminose Sumpf-Hornklee) weisen gegeniiber Siiigriasern
und Sauergrdsern signifikant hohere Werte auf (Tab.:2).

Tabelle 2. Mittelwerte der Artengruppen des Niedermoorgriinlandes

Zucker Pufferkapazitit (g Z/PK-Quotient |Nitrat

(g’kg TM) | Milchsdure/kg TM) | (0. Dimension) |(g N03/kg TM)
StiBgraser 99 23 5,1 0,8
Sauergriser 86 24 4,6 0,6
Krauter u. L. 97 45 2,5 3,5

Ouotieng U8  ~ - s -..erreicht im Mittel der
Pflanzenarten Werte zwischen 6,9 (Poa trivialis) und 1,5 (Lotus uliginosus). Von der 1.
bis 11. Woche ab 1. Mai ist im Zusammenhang mit der generativen Entwicklung der
Pflanzen eine zunechmende Tendenz und damit Verbesserung der Siliereignung zu
verzeichnen. Die Siliereignung nimmt in der Folge der Artengruppen Siigréser,
Sauergriaser und Kriuter signifikant ab (Tab.:2). Im Mittel aller Pflanzen wird in der 5.
Woche ab 1. Mai der fur eine sichere Silierung notwendige Wert von 4,0 erreicht und
tiberschritten.

erreicht im Mittel der Pflanzenarten Werte zwischen 7,6 g NO03/kg
T%f @é mﬁgeﬁg&a) und 0,02 g /kg TM (Anthoxanthum odoratum). Von der 1. bis 11.
Woche ab 1. Mai ist im Zusarmnenhang mit der generativen Entwicklung der Pflanzen
keine systematische Entwicklung zu verzeichnen. Jedoch nehmen Héiufigkeit und
GroBenordnung des Auftretens von Extremwerten, die insbesondere bei Kriutern stark
entwésserter Niedermoore auftreten, ab. Der Nitratgehalt weist zwischen den Kriutern
und den Gridsern extreme Differenzen auf. Im Mittel der Pflanzenarten werden Gehalte
von 0,5 bis 1 g NO3, welche fur eine sichere Silierung (KAISER u.WEISSBACH, 1989)
gefordert werden, von den Pflanzengruppen erreicht (Tab. : 2).

1th Zosammenigssung siund debiu § & H#stellungen  der Rangfolgen, der
Variationsbreiten und der Entwicklungen von 34 hiufigen autochthonen Pflanzen des
Niedermoorgriinlandes im Hinblick auf 4 bedeutende Parameter der Siliereignung
(Zuckergehalt, Pufferkapazitit, Z/PK-Quotient, Nitratgehalt). Auf Grund der starken
Differenzierung der Arten erscheint die beabsichtigte Prognose iiber das Arteninventar
von Teilflichen gerechtfertigt und eine Zusammenfassung unter der Bezeichnung
"Wiesengras" nicht zuldssig. Im Mittel der Pflanzen sind eher Defizite in bezug auf die
Energiedichte als in bezug auf die Girqualitdt zu erwarten.

BOLKEIGRTE, und F. BUSKE, 1997: Variationsbreite des Futterwertes von
Niedermoorgriinland unter Beriicksichtigung der hdufigsten autochthonen Pflanzen
Zeitschrift "Das Wirtschaftseigene Futter" Band 43, Heft 1, S.5-20

KAISER, E., 1998: Personliche schriftliche Mitteilung {iiber reflektrometrische
Bestimmung von Nitrat in wéssrigen Losungen getrockneter Griinfutterproben

KAISER, E. u. WEISSBACH, F. 1989: Zum EinfluB} des Nitratgehaltes im Griinfutter
auf den Gérverlaufbei der Silierung .-Wiss. HUB, 38, 1989, S. 74- 82

WEISSBACH, F., 1967: Die Bestimmung der Pufferkapazitidt der Futterpflanzen und
ihre Bedeutung fur die Beurteilung der Vergirbarkeit. Tagungsbericht Deutsch.
Akad. Landwirtschaftswiss. Berlin, 211-220

YEMM, E.W. and A.J. WILLIS, 1954: The estimation of carbohydrates in plant extracts
by anthrone.- Bioch. J.57, S.508- 514
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Zur Methodik der Probenentnahme von Silagen

von

P. Daniel, Elisabeth Jucken-Bauer und W. Opitz von Boberfeld
Institut fiiy Pllanzenbaws und Pllanzenziichiung T - Grinlandwirtschaft ond
Futierbau ~ der Justus-Liebig-Universitat Gieflen

K. —D. Robowsky
Pandesanstalt fiir Landwirtschaft Paulinenaue

R. Zarudzki
Wojewoddzki Odrodek Doradzéwa Rolniczego Gdansk

Einleitung

Fir die Fiitterung der Hochleistungstiere wird Grundfutter mit hoher Energiedichte und
guter Struktur verlangt. Zur Schitzung wurden eine Reihe chemischer und physikali-
scher Methoden sowie biologische in vitro Verfahren erarbeitet, die zur Qualitatssiche-
rung und Uberpriifung im Futtermanagement genutzt werden konnen. Die Eignung der
Methoden fiir die Qualitidtskontrolle wird kontrovers diskutiert. Die 3-jdhrigen Untersu-
chungen mit je 3 horizontalen und vertikalen Schichten in Silos stellen einen methodi-
schen Beitrag zur Qualitdtsbeurteilung und -Sicherung beim Giérfutter dar.

Material und Methoden

Die Proben wurden aus Fahrsilos bauerlicher Betriebe in Solms-Niederbiel (Betrieb
Herrmann-Bauer) und Braunfels (Betrieb Winkler) mit einem Silostechzylinder aus
Tiefen von ca. 50 cm der Anschnittflichen gezogen. Beprobt wurden je 9 Stel-
len/Untersuchungstermin, und zwar je 3 Stellen 1 m unter der Abdeckung (Proben 1 bis

3), aus der Mitte (Proben 4 bis 6) und 1 m iiber dem Siloboden (Proben 7 bis 9) sowie
vom Rand links (Probe 1, 4, 7), Mitte (Probe 5, 8) und rechts (Probe 3, 6, 9). Als
Untersuchungstermine wurden gewihlt: Offnen der Silos (Oktober/November), bei Ent-
nahme zur Hilfte (Januar/Februar) und bei Ende der Entnahme (April/Mai).

Bestimmt wurden als Kerngrof8en Rohasche, die Rohnéhrstoffe Rohprotein, Rohfett und
Rohfaser mit den amtlichen Methoden der LUFA (ANONYMUS 1997), die Gasbildung in
Vitro mit Pansensaft mit dem Hohenheimer-Futterwert-Test (HFT) (STEINGASS und
MENKE 1986) und die Enzymldslichkeit der organischen Substanz (ELOS) nach DE
BOBVER et al. (1986) bzw. deren Unldslichkeit (EULOS) nach WEISSBACH et al. (1999).
In Paulinenaue wurden diese KerngroBBen mit Ausnahme der Rohasche mittels NIRS
nach Kalibrierung und Validierung des Gerdtes mit dem LUFA-Programm GS99.eqa
fiir Grassilagen und dem in Paulinenaue erarbeiteten Programm WS.eqa fir EULOS
geschitzt (ROBOVSKY 1997, TILMANN 1998). Die Energiekonzentration wurde aus
Schitzgleichungen der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (KIRCHGESSNER 1998),
der von MENKE und STEINGASS (1987) entwickelten Gleichung 16e fir den HFT und
mit der von WEISSBACH et al. (1996) erarbeiteten Gleichung fiir EULOS abgeleitet.

Die statistische Auswertung erfolgte iber die Berechnung der Standardabweichungen
fiir die Differenzen (KROMIDAS 1999). Fiir den synoptischen Vergleich wurden zwi-
schen den Kerngrof3en Korrelationen berechnet.
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Frgebnisse ungd Diskussion
Die Energiekonzentration im Grundfutter ist entscheidend flir den 6konomischen Erfolg

der Tierproduktion. Die Ermittlung des "wahren Wertes" beginnt mit der Ziehung von
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Abbildung 1: Vergleichende Untersuchungen zur Bestimmung der fiir die Schétzung
der Energiekonzentration bendtigten Kerngrofen

Proben. Das in Silos eingelagerte Futter wird oft von Wiesen und Weiden erzeugt und
hat eine grofle Variabilitit beziiglich Zusammensetzung und Alter, die um so grosser ist,
je spater die Nutzung. Zur Variabilitit im Futterstock tragen auch Schichten bei, die
durch die Girung und zeitlich verschiedenes Befiillen entstehen. Fiir die Ermittlung der
KerngroBen, die zur Schdtzung der Energiekonzentration bendtigt werden, ist dann eine
genaue Beprobung der Silos von den Anschnittflichen unumgénglich.
In den Labors wird versucht, mit den vorhandenen Methoden den "wahren Wert" zu
erfassen. Spétestens nach Vorliegen der Ergebnisse beginnt eine Diskussion iiber die
"Messunsicherheiten", die von der Handhabung, aber auch vom Messprinzip abhdngig
und biologischer, chemischer und physikalischer Art sind.
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Am einfachsten auszufithren und zum Kalibrieren geeignet sind die physikalischen
Methoden, z. B. der Einsatz von Hitze zur Wasser- und Rohaschebestimmung, die in
den Proben direkt bestimmt werden. Alle anderen KerngroBen wie Rohfaser, Rohfett
und Rohprotein werden chemisch mit den amtlichen LUFA-Methoden bestimmt. Diese
Nassanalytik ist zeitraubend und kostenaufwindig. Daher wird versucht, mit einfachen
physikalischen Verfahren, z. B. der NIRS, die KerngroBen zu schitzen (Abb. 1). Die
Rohfaser- und Rohproteinkonzentrationen stimmen zwischen der Nassanalytik und ihrer
Schiatzung mit NIRS iiberein. Die Geraden liegen vor allem beim Rohprotein auf der
Winkelhalbierenden. Rohfett und die mit dem biologischen Verfahren des Hohenhei-
mer-Futterwert-Testes ermittelte Gasbildung ergeben bei der Schitzung mit NIRS keine
so gute Ubereinstimmung.
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Abbildung 2: Vergleich der Schitzung der Energiekonzentration mit dem Hohenhei-
mer-Futterwert-Test und NIRS

Mit den verschiedenen Gleichungen der Gesellschaft fiir Erndhrungswissenschaften
wird tiber die Kerngrofen die Energiekonzentration geschitzt (KIRCHGESSNER 1998).
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Fiir die Qualititskontrolle ist wichtig, ob durch Schitzungen mit den Gleichungen Ab-
weichungen vorkommen (Abb. 2). Zum Vergleich werden die Ergebnisse aus dem Ho-
henheimer-Futterwert-Test nach Formel 16e herangezogen. Fiir die praktische Anwen-
dung ist das Ergebnis nicht zufriedenstellend. Eine Ubereinstimmung besteht bei der
Schitzung der Energiekonzentration durch die biologischen Verfahren, der Gasbildung,
ELOS und EULOS zum HFT, obwohl das Bestimmtheitsmal} nicht hoch ist. Bei Schit-
zung lber die Rohndhrstoffe werden die Werte im Vergleich zum HFT bei hohen Kon-
zentrationen dieser KerngroBen unter-, bei niedrigen liberbewertet.

Zur Variabilitit der Schidtzung der Energiekonzentration in Silagen tragen Proben-
nahme, Artenspektrum in den Proben, Alter und Gérverlauf bei und fithren zu Unter-
schieden in der Konzentration der Rohnidhrstoffe, die nur gesichert sind bei zeitlich un-
terschiedlicher Befiillung d.h. inhomogenem Material. Je mehr biologische und chemi-
sche Merkmale in den Methoden vorhanden sind, um so aufwendiger und schwieriger
Kalibrierung und Validierung.

ANOM%%?%%% : Die chemischen Untersuchungen von Futtermitteln. Methodenbuch
Bd. III, 1. bis 4. Ergidnzungslieferung. VDLUFA-Verlag. Darmstadt
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Lwr Beurteilung der Girguslititvon Grassilagen
von

Ehrengard Kaiser, Kirsten Weil3 und Renate Krause

Humboldt-Universitit xu Berlin, Landwirtschafich-Glirtnerische Falositit,
Emstitut flir Nuiztierwissenschaften, Fachgebiet Futtermittetkunde

1. Probiemstellung
Die Girqualitit von Silagen wird am Auftreten und an der Menge von in der Silage

nachweisbaren Stoffabbauprodukten gemessen. dem von der DLG empfohlenen
Schliissel (WEiBBACH und HONIG, 1992 (DLG-A) und 1997 (DLG-B) werden dafiir die
Gehalte an (BS) Essigsiure (ES) sowie der Ammoniakgehalt (INHz-N in
Nges) verwendet. Zusdtzlich wird der in zum Trockensubstanz (TS)-
Gehalt (pH/TS) herangezogen. Schliissel B unterscheidet sich insofern von als
hier zusitzlich ein Malus fur sehr niedrige ES-Gehalte (< 2,0% in TS) eingefiihrt wor-
den ist.

Bei Anwendung dieser Schliissel hatte sich dass das Beurteilungsergebnis
durch die chemische des Ausgangsmaterials (AM), insbesondere
durch den Nitratgehalt, beeinflusst wird (KAISER u.a., 1997a, 1997b).

Dyieger B ffal"ist darauf zuriickzufiihren, dass die Ableitung des DLG-Beurtei-
lungsschliissels des Girproduktmusters von Silagen aus IGBHNGBR Frfter-
produktion, d. h. von aus nitratreichem Grinfutter, erfolgt isty; Silagen aus ni-
tratarmem oder weitgehend Griinfutter, das gegenwirtig den grofien Teil
des in Siliergutes ausmacht, weisen jedoch ... Fdlge der hier an-
ders verlaufenden StoffUmsetzungen ein wesentlich anderes Garproduktmuster in ver-
gleichbaren auf (KAISER w.a., 1999a). 7y den Fehlbewertungen der
Garqualitat (KAISER v.a., 1998) kommt es deshalb, weil in Abhédngigkeit vom itratge-
halt des Grinfutters das Verhaltnis der fur — — ~~ Stoffab-
bauprodukte zueinander unterschiedlich ist, '

Anaerob stabile Silagen 34§ Riatarmem sind swshesomdere durch das Vor-
handensein von Buitersiure@sca. 1 % TS) sowie durch stety s¢hhr miedrige Essigsiu-

repehalte gekennzeichnet. Auch  Falle von Fehlgirungen gind die ES-Gehalte dieser
Silagen immer extrem niedrig. Demgegeniiber sind anaerob stabile, fehlgdrungsfreie

Silageﬂn aus ' ' immer butterséiu.refrei. Im Zusammenhang
Fehlgdrungen steigen die an ES und NH3 und tritt myttersiure auf

kommt, dass NH;-Gehalte nicht nur durch ggpGérverlauf sondern
auch durch die chemische Zusammensetzung des beeinflusst g In Silagen aus
nitratarmem sind deshalb, mit Ausnahme von relativ g, verdorbenen Si-
lagen, die Gehalte an meist niedrig, so dass sie fiir ;.differenzierende
wertung kaum wirksam werden. . mn#tmiaehend gnddie Auswirkungen

auf den pH-Wert.
Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen zur Beurteilung der Gérqualitit von Silagen

waren das gerichtet, ein Bewertungsschema zu das unabhéngig von
der chemischen Zusammensetzung des Griinfutters anwendbar die Ableitung
dieses Schemas Analysendaten von 570 Laborsilagen zur Verfugung, von

denen die chemische Zusammensetzung des Griinfutters bekannt war (KAISER u. a.
1999b u. 2000).
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Dabei hatte sich gezeigt, dass sowohl anaerobe Stabilitdt als auch das Umkippen der
Girung und zunehmender Verderb der Silagen, ungeachtet der chemischen Zusammen-
setzung des Griinfutters, allein aus den gestaffelten Gehalten an ES und BS ablesbar
sind. Die NH3-Bildung ist zur AM-unabhingigen Kennzeichnung der Girqualitit nicht
geeignet, da in vergleichbaren Stadien der Fehlgirung die NH3-Gehalte in Abhingigkeit
vom NO3-Gehalt des AM unterschiedlich sind. Auf pH/TS kann bei der Beurteilung der
Girqualitit verzichtet werden, da zwischen dem pH-Wert und den Merkmalen des un-
erwiinschten Stoffabbaus kein enger Zusammenhang besteht.

Gegenstand der vorgestellten Arbeit ist die Evaluierung des an Laborsilagen abgeleite-
ten Beurteilungsschemas nach den Gehalten an Buttersdure und Essigsdure (BS/ES)
anband eines groBeren Datenkollektivs von Praxissilagen. Die Evaluierung der Labor-
silagen mit diesem Schema hatte zu dem Ergebnis geflihrt, dass damit eine
unabhéngige Bewertung der Gérqualitdt moglich ist.

Z. Material und Matheﬁ& ) . N .
Fur die Auswertung standen die Daten von 3503 Grassilagen aus 6 Bundesldndern (mit

und ohne Siliermittel (SM)) zur Verfugung. Der TS-Gehalt der Silagen lag zwischen
16,1 und 84,6 %. Die Kennzeichnung des Datenmaterials geht aus Tabelle 1 hervor.
Nach den darin angegebenen Klassen ist die Evaluierung der Schliissel nach BS/ES so-
wie nach DLG-A und  vorgenommen worden.

Tabelle 1; und ES-Klassen der bewerteten Praxissilagen (n = 3503)
| ~ Silagen nach BS-Klassen (1 -4} 4
BSin%TS O3 >0,3-0,7 >0,7-16 > 1,6
ES inoo TS 3.0 >3.0 30 ' >3,0 30 ' >30 3,0 >3,0
N 2369 ! 138 355 25 279 28 212 97

3. Ergebnisse
Tabelle 2: Bewertungsschema fiir die Beurteilung von Grassilagen nach den Gehalten
anlButtersaure undEss{gsa ure

e 1, e - it -
BSin oo TS Punkte ESinoo TS Punkte Punkte Note
0-0,3 50 bis 3 0 45...50 1
> 0,3-0,4 45 >3-35 -5
>0,4- 0,5 40 >3,5- -10 36...44 2
> 0,5-0,7 35 >45-55 -15
>0,7- 1,3 30 >5,5-6,5 -20 26-35 3
>13-1,6 25 >6,5-7,5 -25
>1,6- 1,9 20 >17,5- 8,5 -30 15-25 4
>1,9- 2,6 15 > 8.5 -35
>26 3,6 10 <15 5
>3,6 5,0 5
>50 0

In Tabelle 2 ist das Bewertungsschema nach BS/ES dargestellt, das fur die Evaluierung
verwendet wurde. Abgeleitet aus entsprechenden regressiven Auswertungen (KAISER u.
a. 1999b u. 2000) wurde ein ES-Gehalt von 3,0% in TS als oberer Grenzwert fur ana-
erob stabile Silagen festgelegt. Mit hoheren ES-Gehalten ist ein zunehmender Grad der
anaeroben Instabilitit gekennzeichnet. Bei den ES-Gehalten liegt im unteren Bereich
eine relativ enge Staffelung vor, um auch die Gérqualitit im Hinblick auf die
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Bildung in anaerob stabilen Silagen aus nitratarmem Griinfutter differenziert bewerten
zu konnen. Bei der Festlegung von Punkten und Noten wurde folgende Klassifizierung
der Girqualitit angestrebt:

Note 1: sehr gut konserviert; anaerob stabil (BS frei; ES niedrig)

Note 2: gut konserviert; anaerob stabil (geringe BS-Gehalte; ES niedrig)

Note 3: Beginn von Fehlgédrungen; anaerob instabil (entweder BS-frei und ES
> 3,0% oder ES niedrig und > 0,7 %)

Note 4 und 5: fortgeschrittene Fehlgirung (entweder und ES stark erhoht oder

hoch und ES niedrig)

100

80

Noten
Anzahl

1.1 B5«<0,3% TS ES=30%Ts n=2369 130 BE»8,3-8,7%T5ES <3036 TS n =355
oo Silagen 100 ?sg S@ﬂﬁg@n
80 .
60 60
40 40
2 | 20 | e
LA DLEE BS/ES | oA | BSIES
1 3.4 s 1 2 3 4 1.2 345 Noten 12 3 4 5 L2 1.2 345
1646 24216 0 460 1324 338 218 9 2369 0 0 0 0 23208 91 32 1 311 136 79 26 110 245 0 0 0
12 BEZBI%TSES>30% TS n=138 th B 83 0 FS TEES > 309 T8 n=25

80

60 _
40 .

20 |

oo Silagen

100

80

60 .

40

20

ol Silagen

Noten
Anzahl

o 1L

0.

9,05

S1 123451
0 3 18 4 0 0

BEES
1 2 3 4 5
43 52 32 11 0

Noten 1

Anzahl 3 18 4 0

DNote 1 ¢mNote 2 gNote 3 ONote 4 = Note 5

Abbildung 1: Einstufung von Praxissilagen (n =3503) nach den Beurteilungsschliisseln
DLG-Aund DLG-B sowie nach BS/ES

In Abbildung 1 ist das Gesamtergebnis der Einstufung nach Noten im Vergleich zu den
Beurteilungsschemata und zusammengestellt.

Wie aus Abbildung 1.1 hervorgeht, sind die fehlgirungsfreien Silagen nach dem Sche-
ma ES/BS vollstindig mit Note 1 bewertet worden. Nach haben 10,9 % dieser
Silagen die Noten 3 oder 4 erhalten. Nach werden 14,3 % dieser Silagen in die
Note 3 und 9,6% in die Noten 4 und 5 eingestuft. Demnach haben nach 23,9%
dieser als sehr gut konserviert zu bezeichnenden Silagen eine Einstufung nach Note 3
bis 5 erhalten.

Bei erhohten ES-Gehalten (zugleich BS-frei; Abb. 1.2) haben die Silagen nach BS/ES je
nach erreichtem Grad der Fehlgidrung eine Einstufung bis zur Note 4 erhalten. Nach den
DLG-Schemata werden diese Silagen bis auf ganz wenige Ausnahmen in die Noten 1
und 2 eingestuft.

Mit der Klasse ES <3 % TS und zugleich geringen ES-Gehalten (Abb. 1.3) werden im
wesentlichen die Silagen aus nitratarmem Griinfutter erfasst, bei denen zu Girbeginn
etwas BS entsteht, die ansonsten aber anaerob stabil sind. Mit den Noten 2 und 1
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(Schema BS/ES) diirfte dieser Zustand zutreffend gekennzeichnet sein. Nach den DLG-
Schliisseln sind diese Silagen- mit etwas unterschiedlicher Wichtung — auf die Noten 1
bis 5 verteilt. Bei zunehmenden ES-Gehalten (Kennzeichen von Fehlgirung) (Abb. 1.4)
tiberwiegt jedoch nach DLG-A und DLG-B die Einstufung in Note 2.

1.5 BS> ﬁ?ﬂ‘%ﬁ%Tg.’Fq_"i,D%TSn=279 1.7: % d.TS n=212
0 o_a Silagen 100 olo S:ﬂagen
80 ) 80

60 60

40 40

20 20

0 0

Noten | 1 2 3 45 12 3 4 5 Nmenl

1
Anzahl 0 8 109 76 0 0 19 105 96 39 0% a4 e 0 Anzahl 0
1.6: . n=28 : 9 =
8BS > 0,7 1,8 % TE ES > 3,0 % TS 18: %18~ n=9
100 % Silager oo Silagen
100

80 80

60
40

20

60

40

20

0

. o
Noten I 1 2 3 4 11 2
5 6

Anzahl 0 6 14

0

Noten |1% 3{%‘63& | 11)

3 S
7 19 2 Anzahl 3 2272

DNote 1 EEJNote 2 aNote 3 mNote 4 BNote 5

2 3 LB 12 3 BEES
03 M 001 1 95

Abbildung 1: Einstufung von Praxissilagen (n = 3503)....... (Fortsetzung)

Silagen mit einer weiteren Stufe von Fehlgdrungen (Abb. 1.5) erhalten nach DLG-A zu
28,7% noch die Note 2, nach zu 21,1% aber bereits die Note 5. Mit den Noten
3 und 4 (nach BS/ES) diirften diese Silagen am ehesten zu kennzeichnen sein. Im néich-
sten Stadium der Fehlgérung (Abb. 1.6) erhalten nach beiden DLG-Schliisseln noch
21,4% der Silagen die Note 10,7 % aber schon die Note 5. Auch hier erscheint das
Ergebnis nach BS/ES am ehesten zutreffend. Bei weiter fortgeschrittenem Verderb der
Silagen (Abb. 1.7) erhélt ein Teil der Silagen nach DLG-A und  noch die Note 3 und
bei nahezu volligem Verderb (Abb. 1.8) noch die Note 4.

In Tabelle 3 sind die Auswirkungen des Punktabzuges fiir niedrige ES-Gehalte nach
dem Schliissel DLG-B dargestellt. Demnach sind 67 % der fehlgérungsfreien Silagen
abgewertet worden. Aber auch der groBte Teil der BS-haltigen Silagen ist von der Ab-
wertung betroffen.

Die Verteilung der fehlgérungsfreien, d.h. sehr gut konservierten, Silagen (BY,3% TS;
ES2,0% TS; ohne Darstellung) auf die Noten ist bei den gepriiften Bewertungs-
schemata sehr unterschiedlich. Nach BS/ES werden die Silagen durchgehend in Note 1
eingestuft. Von den nach in Note 4 eingestuftenSilagensind 46% fehlgirungs-
frei, in Note 3 betrdgt der Anteil 53 %.
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Tabelle 3: Auswirkung des Punktabzuges fiir niedrige Essigsduregehalte nach dem
Schliissel DLG-B

Iciassen des BES-Grehaltes [% in T8} und Punkiabzag

<0,5 |<1,0-05]<1,5-1,0]<20-1,5] 2,0-3,5 | Gesamt

20 1 -15 110 I
Kgﬁ&‘seﬁ de&‘ &ﬁzahg Avadmnd Fao colhmcnismodod men BT mew mas 07 F .f.mk:w)
iz
[%in TS] % | n % n % ‘n
=03 2507 | 98 {700 91 {656| 70 (302] 14 {34 0 1692
> o ' . 18 0 331
> 5,0 &3 keme Silagen in dieser ES-Klasse | 0

o | ] 0
§ : '

1

jeweils um eine Note (Anzahl der Silagen in der jeweiligen ES/ES-Klasse= 100 10)

4. Zusammenfassung und Schlussfolgervng
e Auswertung hat zu dem Ergebnis gefiihrt, dass mit dem Beurteilungsschema nach

BS/ES fiir die gegenwirtig in der Praxis anfallenden Silagen, ungeachtet des Siliermit-
telzusatzes, eine differenzierte Bewertung der Gérqualitit erreicht werden kann. Nach
den Beurteilungsschliisseln DLG-A und treten z.T. erhebliche Uber- und Un-
terbewertungen auf, wenn auch fiir beide Schliissel in etwas unterschiedlicher Weise.
Vom Malus fiir niedrige ES-Gehalte, mit dem aerobe Instabilitit von Silagen beriick-
sichtigt werden soll, sind zum grofen Teil auch solche Silagen betroffen, die bereits
aufgrund ihres BS-Gehaltes als aerob stabil einzuschitzen sind. In diesem Zusammen-
hang ist zu beachten, dass gut konservierte Silagen immer ES-Gehalte < 3,0 % in TS
(meist unter 2,0 %) aufvveisen. ES-Gehalte iiber 3,0 % in TS treten nur bei Fehlgérun-
gen auf und auch nur dann, wenn das AM Nitrat enthdlt. Gut konservierte Silagen mit
erhohten ES-Gehalten zu erreichen, ist deshalb nicht moglich. der Beratungspraxis
zur Sicherung der aeroben Stabilitdt von Silagen, aber auch bei der Siliermittelpriifung,
ist dieser Zusammenhang zu beachten.
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Bestimmungsgrifien der Girqualitéit von Grassilagen in

nordwestdentschen Milchviehbetrieben
J. Miiller und C. Kaizendorf

1 Einleitunp

Die wesentlichen Einfliisse Parameter auf die Géarqualitdt von Grassilagen sind
hinldnglich (MUCK 1988). Wihrend die Gehalte an Trockensubstanz,
Kohlenhydraten, Substanzen (WEISSBACH 1968), spezifischen Hemmstoffen
(KAISER u. WEISS 1997) sowie Epiphytenbesatz (PAHLOW 1991) geeignet sind, die
Gireignung Ausgangsmaterials zu beschreiben, vermogen hinaus zahlreiche
siliertechnische in erster Linie {iber Ausmal} und O:_Einflusses
modifizierend auf den Gérverlauf (HONIG u. ZIMMER 1985). Gros der
Untersuchungen ceteris  paribus - vorgenommen, SO
dass Interaktionen der vielfaltigen Einflussfaktoren auf die multikausale Zielgrof3e
Girqualitit methodenbedingt nur unzureichend erfasst worden sind. Komplexe

Datenerhebungen in der vor authentischer Umweltkulisse erlauben hingegen
zusdtzliche Aussagen Gber die Relevanz einzelnen Fakioren Girerfolges
(HAIGH1988) sowie Abhéngigkeitsmuster.

der vorliegenden Untersuchung ist die bedeutendsten .Bestimmungsgroben der
Garqualitat von vor klimatisch, standértlich und betriebsstrukturel)
charakteristischen des zu erfassen .

2 Material und Methoden
Als  Datengrundlage  dienten  S-jéhrige, systematische =~ Erhebungen der

Landwirtschafiskammer Weser-Ems aus den Jahren 1995-1999. Tetlnahme
Landwirte an dieser ff@iwﬂ]ig@m gebietsweiten Erhebung war offen und lediglich an
Ausfisiung eines umfangreichen Fragebogens gebunden. =~ 1627
Datensitze zur Verfiyounky wobei jeder dieser __..".wm . Angaben zu emer analysierten
Silageprobe mit ~ Merkmalsangaben zu weiteren enthielt. Eine
Ubersicht iiber die zur Auswertung herangezogenen Merkmale gibt Tab. 1.

Um zuverldssige Angaben zu wurden von den Silageproduzenten zu
erhebenden so stark kategorisiert, dass eine eindeutige Wahl der jeweiligen
Kategorie moglich war. dadurch entstandene Nachteil nur groben

Merkmalsabstufung wurde in Kauf genommen.
Die Bestimmung der Gérsduren erfolgte gaschromatographisch, pH-Wert und

wurden sl riarnl o GEMessen. TS-Gehalte sind kalkulatorisch um die fliichtigen

Fettsiuren korrigiert worden.

Zur Aufdeckung von zwischen den Variablen wurden multivariate
Analysemethoden (BACKHAUS et al., 2000) angewandt. Ausgangsdaten erwiesen
sich flir faktoranalytische Zwecke jedoch als ungeeignet, worauf die Robustheit
sachlogischer gegeniiber der Umweltmatrix mit den Instrumentien der

Korrelations- und Regressionsanalyse geprift wurde. Durch die iitiwe-rin mg partieller
Korrelationskoeffizienten ist dem Problem der Interkorrelation bei apnshernd
normalverteilten %/arizblen begegnet worden. Beziehungen kategorialer Variablen
wurden mit gichtparametrischen Analysemethoden  (Korrelationskoeffizient
Kendall-Tau-b) erfaf3t.
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Die lediglich auf nominaler Skala erfassten mutmaBlichen Einflussfaktoren wurden
Kreuztabellierung und Kontingenzanalyse
dienten dem Aufdecken von Zusammenhingen zwischen nominal skalierten Variablen.

dariiber hinaus varianzanalytisch gepriift.

Tab. 1: Ubersicht iiber die wichtigsten erhobenen Merkmale
Mevkmals- Merkmale Merlonals- Datenniveau | Anzahkl Fille
komplese charakter / Kategorien
Tandkréis = BescHeBERT - Ho it 0]

- Bodentyp - beschreibend  -nominal 5 + Kombin.
Standortbezog -Witterung i.d. Feldzeit - beschreibend - kategorisch 3
Merkmale . .

-Aufwuchs - numerisch kategorisch 4

- Schnittzeitpunkt Datum -intervallskaliert
&‘E{gaben Zum - Art d. Grases - beschreibend - kategorisch 5 + Kombin.
Sitiergut - Maulwurfshaufen - Bonitur - kate orisch 3

- Art d. Griinlandpflege - beschreibend - kategorisch 3
&gigaben Zur -Art der N-Diingung - beschreibend - kategorisch 6 +Kombin.
chehen“ - Hohe der N-Diingung ~ -numerisch -intervallskaliert
bewirtschaftun - Méhtechnik - beschreibend - kategorisch +Kombin.

- Schwadbearbeitung - beschreibend - kategorisch 4

- Anzahl Arbeitsginge -numerisch -intervallskaliert

- Dauer Feldlagerung -numerisch -intervallskaliert
Angaben zur - Silierverfahren - besclueibend kategorisch 6
Verfabrens Schnittldnge Siliergut ~ -numerisch kategorisch 3
technik - Silierhilfsmittel (SM) - beschreibend  -nominal 2

- SM-Dosierung - beschreibend - kategorisch 6

- Verdichtung -numerisch - kategorisch 3

- Walzdauer -numerisch - kategorisch 3

-Gewicht Walzschle numerisch -skaliert

- TS-Gehalt -numerisch -intervallskaliert

-XF,XP,NEL -numerisch -intervallskaliert

- pH-Wert -numerisch -intervallskaliert

] Analysend - NH4-N - Anteil -numerisch -intervallskaliert
- BS, PS, ES- - numerisch -intervallskaliert

Ergebnisse und Diskussion
Eine Ubersicht iiber die wichtigsten KenngroBen der Girqualitit innerhalb des

Datenpools ist der Tabelle 2 zu entnehmen.

Tab. 2: KenngroBen der Gérqualitit des Datenpools
n sd

Kenngrifie 1613 40,9 9,24 dpjedian | Spannbreite
Ciehalt an TS in % 1599 4,83 0,623 4,70 16,1-78,5
pH-Werl (% 1599 0,37 0,767 0,00 3,80-7,10
Giehalt an Butifersiure 0,00-9,03
™ 1599 8,38 6,00 7,10 0,50-92,10
NH,-Anteil a, Gesamt-N 1599 76,7 22,61 80,0 0-100
DLG-Punktzaht
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Qualitdtsniveau der teilnehmenden Betriebe war somit recht hoch, was bei der
zu beachten ist. Eine Einengung der Merkmalsvielfalt mittels
Faktorenanalyse fuhrte wegen der geringen Ladungen der einzelnen Merkmale nicht zum

Interpretation

gewiinschten
Tabelle 3

verfahrenstechnischer

Punktzahl zu

der Korrelation ausgewéhlter pflanzenbaulicher und

mit

ZielgroBen Gehalt an

Im Falle nominaler Variablen, die nicht
werden komnen, wird in der Spalte "Unterschiede im Gérerfolg" angegeben, ob sich
Mittelwerte des BS-Gehalies und

Kategoriestufen signifikant unterscheiden,

DLG-Punktzabl zwischen

Buttersiure und LG

korreliert

nominalen

3: KenngroBenler Garqualitat des Datenpools
Korrelation | Korrelation | Unterschiede im
Merkmals Merlomale mit BS Y mit BLG- | Gérerfolg (BS /
komplexe Note BLG) Y
« Landkreis - - sign. / sign,
Standortbezogene | - Bodentyp - - sign. / sign.
Merkomale - Witterung 1.d. Feldzeit 0,05 * n.s
- Aufwuchs | sign.
Angaben zum - Schnittzeitpunkt n.s. 0,07 **
Siliergut - Art d, Grases 0,10 ** n.s
« Maulwurfhaufen 0,07 ** -0,08 **
Angaben zuy - Art d. Grinlandpilege n.s n.s
Flachen- ~ Axt der N-THingung | sign.
bSewirtschaftung ~ Héhe der N-Diingung n.s n.s
- Miahiechnik sign. | sign.
- Schwadbearbeitung n.s. n.s.
- Anzahl Arbeitsginge n.s. n.s.
Angaben zuy ~ Dyaver Feldlagerung 0,08 ** -0,07 *
Verfahrens-technik | - Silierverfaliren -0,08 0,09 **
- Schnittlinge Siliergut 0,18 ** -0,15 **
- Silierhilfmitiel (SM) sign. |
- SM-Dosierung sign. | sign.
- Yerdichtung -0,09 ** v 8
- Walzdaver n.s. 0,05 *
~ Cewicht Walzschlepp, n.g, 000 **

T hervaliokalerio Metnalte | Toamelatonnt oot zent Haok bearaom,  ardm

2) nominalskalierte Daten: Zusanunenhangder Variablen nach Chi-Quadrat-Test

Hieraus ist zu

Girerfolg die Schnittlinge und
waren, die Streuung der Gérqualititen zu

dass bei insgesamt geringem Einfluss einzelner

Faktoren

dass das Ausmal fermentativer Umsetzungen von Kohlenhydraten zu
mit durchschnittlich hohen

an Epiphyten als

den vorgefundenen

durch
Verfugbarkeit
Wihrend von

Kohlenhydratquellen fur

Lactobacillen

Giérqualitdt ausgingen, konnten einzelne Wirkungen
nachgewiesen werden.

durch

iskalierte, kategortselie Merkmale | Korrelatiomkosfhizent nach Kendsll- Tou-bs

auf den

Zusatz von Silierhilfsmitteln besonders geeignet

darauf hin,
unter
sowohl
eingeschrinkte

werden kann.
Flichenbewirtschaftung keine markanten Effekie

des Siliergutes
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Zusammenfassung und Schiuffolgerungen
Die Ergebnisse der Erhebung sind Beleg fur die Multikausalitit des Merkmalskomplexes
der Girqualitit Im Gegensatz zu Ergebnissen von HAIGH (1990) war es unter den
beschriebenen Bedingungen nicht moglich, eindeutig dominierende Hauptfaktoren des
Siliererfolges heraus zu kristallisieren. Das lag vor allem daran, dass sich die absolute
Mehrzahl der Befunde in dieser Untersuchung nicht im Grenzbereich des
Mindestgehaltes an Trockensubstanz befand und die Siliertechnik ein insgesamt hohes
Niveau aufwies.
Dennoch konnten die Einfliisse einer Vielzahl bekannter Faktoren auf die Gérqualitit in
der Tendenz auch unter Praxisbedingungen nachgewiesen werden, wenngleich deren
Erklarungsanteil am Gérergebnis oft sehr gering und lediglich aufgrund des hohen
Stichprobenumfangs statistisch abzusichern war.
Neben siliertechnischen Einfliissen lieBen sich auch einzelne Wirkungen der
Beschaftenheit des Siliergutes auf die Gérqualitidt dokumentieren.

Ergebnisse der Erhebung préferieren Beratungsstrategien, die nicht auf einzelne

produktionstechnische Faktoren abzielen sondern umfassendere verfolgen.
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Energiegehalt der Welksilagen von nordostdentschen Griinland-
bestdnden mit mnterschiedlichem Gehalt an minderwertigen
Futterpilanzen

von
Frank Hertwig und Jiirgen Pickert

Eandesanstalf fiir Landwivischaft des Landes Brandenburg
Abtetlung Grilnland- und Fulterwirtschaft, Pavlinenause

Einleitung

Eine der Grundvoraussetzungen fiir den effektiven Einsatz von Welksilagen in der Fiit-
terung ist die Kenntnis ihrer Energiekonzentration. Diese wird in den Futtermittellabors
in der Regel nach der Weender Futtermittelanalyse auf der Grundlage der Rohnéhrstoffe
Rohfaser, Rohprotein, Rohfett und Rohasche (Rohnihrstoffgleichung, 1997) er-
mittelt. Voraussetzung fiir die Anwendung dieser bewidhrten Methode sind "normal"
bewirtschaftete, d.h. gepflegte, ausreichend und innerhalb der geeigneten
Schnittzeitspanne geerntete Griinlandbestinde. Gerade aber bei der Griinlandbewirt-
schaftung wurde in letzten zehn Jahren in vielen am meisten gespart.
Hinzu kommt, dass die Bewirtschaftung vieler Griinlandflachen mit unterschiedlichsten
Auflagen erfolgte. So werden in seit 1992 auf ca. 50 % des Grinian-
des Extensivierungs- und Naturschutzprogramme angewendet, davon entfallen etwa 40
% unter die Richtlinie Griinlandextensivierung (nur organische bis max. 1
GV/ha, ersatzweise Grunddiinger bis zu dieser Hohe, kein mineralischer Stickstoff, kei-
ne chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittel (PSM)) und ca. 10 % Vertragsnatur-
schutz (zumeist keine Diingung und keine vorgegebener Nutzungstermin). Dies
alles zu stirker werdenden Differenzierung bei den Pflanzenbestin-
den und damit auch zu deutlichen Unterschieden beim Futterwert. unter solchen
Bedingungen treten immer wieder Probleme bei der exakten Einschitzung Energie-
konzentration in den Grassilagen auf. Deshalb wurden 1998 bis 1999 Verdauungs-
versuche (in vivo) mit Praxissilagen von unterschiedlich bewirtschafteten Griinlandbe-

stainden in Paulinenaue durchgefiihrt.

Material nnd Methoden

Die Entnahme der Untersuchungschargen erfolgte in verschiedenen Betrieben des
des Brandenburg. Silagen wurden in Abhédngigkeit von der Bewirtschaftungsinten-
sitit des Griinlandes und dem Pflanzenbestand ausgewdhlt.

Die Bestimmung der Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe erfolgte im Tierversuch mit

Schafen entsprechend giiltigen Richtlinien. Dabei kamen mit je 5 Ham-
meln der Merino Landschafund einem Alter von 5 Jahren zum Einsatz. Vor-
periode dauerte 14 und die Hauptperiode 10 Tage. Alle notwendigen Analysen

wurden nach den anerkannten Untersuchungsmethoden des VDLUFA durchgefiihrt
(siche Tabelle 1).
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Tabelle I:  Angewsndete Analysenmethoden

gmﬁﬁ;@rameter | Methoden

rockenmasse Trockenschrank (60° Cl 105° C)

Rohnéhrstoffe nach Methodenbuch Band III des VDLUFA

Gérséduren und Alkohole Kapillar - GC

Milchséure Ionen-Chromatographie

NH3 Conway-Mikrodiffusions-Methode

pH-Wert Elektrometrisch

in vivo-Verdaulichkeit Leitlinien fur die Bestimmung der Verdaulichkeit von
Rohnéhrstoffen an Wiederkduern, GfE 1991

Elos nach Methodenbuch Band  des VDLUFA

Yrgebnisse

Entsprechiend der Bewirtschaftung kann man die Griinlandbestdnde, von denen die un-

tersuchten Silagen stammen, in drei Gruppen zusammenfassen:

1: Extensiv oder nach Naturschutzauflagen bewirtschaftetes Griinland,

2: Sachgerecht bewirtschaftete Griinlandbestéinde von alten, langjdhrig nicht {iber Nach-
oder Neuansaat (Ansaat vor mehr als 8 Jahren) bewirtschaftete Griinlandnarben, mit
einem hohen Anteil minderwertiger Futtergréser,

3: Sachgerecht bewirtschaftete, junge Griinlandnarben.

den Silagen aus der extensiven Produktion und von Flichen mit Naturschutz-
auflagen (Gruppe 1) betrug in vivo ermittelte Energiekonzentration (EK) nur noch
4,16 MJ NEL/kg TM. Im Vergleich dazu wire die EK nach der Rohnéhrstoffschitz-
gleichung um 1,4 Einheiten hoher ausgefallen und hétte den Energiegehalt in der Silage
deutlich tiberschétzt. Verdaulichkeit der organischen Masse lag bei diesen Futter-
mitteln nur noch bei ca. 54 %. Damit diirfen die Schitzgleichungen auf der Basis der
Rohnihrstoffe nicht mehr angewendet werden.

Tabelle 2: Encvgichewertung von Anwelksilagen aus landwirtschaftlichen Betrie-
bew im Land Brandenbury in Abhiingighelt von der Bewirischaftungsintensitét
des Grriinlandes Verdau-  Energiekonzentration Differenzen

Gruppe Rohnahrstoffe  [ichkeit

g/kg ThMhon) Y (0MJ NEL/kg TM) (M NEL/kg TM)
1 150 | XP | XL | XF [08A [ 54005 4 MELyy 5,36y 4BELg, [ 40N-1V0, HhosH Y
2 12 ‘ 92 67,9 556 6,07 563 0,51 0,07
3 5 40 104 755 6,33 6,16 6,13 -0,17 -0,20
Berechnung d. EK a. d. Basis des in vivo-Verdauungsversuches (IV), der Rohnéhrstoffe
(RN) mit der Schitzgleichung (1997) der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie (GtE),
von Elos mit der GfE-Gleichung (1997)

" nach Gffi Vorgabe fur Silagen mit DOS < 60% nicht anwendbar

XP= Rohprotein, XL= Rohfett, XF=Rohfaser, XA=Rohasche

Das Hauptproblem bei der Futterwerteinschidtzung ist aber, dass auch die Silagen von
alten Griinlandnarben nach der Rohndhrstoffgleichung um 0,51 MJ NEL/kg TM zu
hoch bewertet wurden, obwohl sie "normal", d.h. mit N, P und  gediingt worden wa-
ren (Gruppe 2). Lediglich bei den Silagen von jungen, gediingten Grasnarben (Gruppe
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3) ergab die nach der Rohnihrstoffgleichung berechnete EK eine gute Ubereinstimmung
mit der in vivo ermittelten.

Problematisch bei der Bewertung der Altbestinde ist die deutlich zu geringe Verdaulich-
keit der auf diesen Fldachen hohe Ertragsanteile einnehmenden minderwertigen Futter-
graser, Quecke. Quecke wurde in den achtziger Jahren in Paulinenaue (Weise u.a.
1988) intensiv untersucht . Im Vergleich zu den hochwertigen Futtergrdsern, wie

sches Wiesenlieschgras oder Wiesenschwingel, ist die u.a. durch
nen deutlich hoheren Gehalt an dem schwer abbaubaren Zellwandbaustein Lignin charak-
terisiert, die Verdaulichkeit und die Futteraufnahme stark negativ beeinflusst. Lignin
wird analytisch im Rohfasergehalt mit erfasst, allerdings kommt dabei seine negative Wir-
kung nur vollig unzureichend zum Ausdruck Bleibt der Lignin-Gehalt bei den hochwerti-
gen Futtergrdsern im Verlaufe der Schnittzeitspanne in etwa konstant, so steigt er bei der
Quecke stetig an.

Besonders deutlich wird dieser Zusammenhang, wenn man sich jsin Tabelle 3 aus den
insgesamt 12 Versuchen der Gruppe 2 ausgewéhlten Varianten wheatrgohtet. DieseAnwelk-
silagen stammen von mehr als zehn Jahre alten Ansaaten, bei denen der Queckenarnteil im
Bereich zwischen 60 und 80 % liegt, die aber in den noch it Mo, P- und K-
Diinger versorgt wurden. weisen die Rohndhrstoffgehalte dieser Chargen ein nor-
males Niveau auf, im Tierversuch Verdaulichkeiten organischen

se sind jedoch im Vergleich mit den Werten aus der DLG-Futterwerttabelle im Mittel um 8
%-Punkte niedriger. Daraus resultiert dann um 0,7 MJ NEL/kg TM geringere Ener-
giekonzentration.

Tabelle 3: Qualititsbewertung ausgewiblter Anwelksilagen mit einem hoben Anteil

1

Nr. Verdaulgghkiest: Energie-
Protein | faser| asche d. or . Wasse konzemtration
o | § _Invivo  ighellemwest]| Tnvivo | Tabellenwert

gkg ko % WMJ NEL/kg T™

1 189 279 71 58 70 4,7 5,8

2 136 89 60 70 4,8 5,8

3 157 266 68 68 71 5,9

(@] 164 263 76 62 70 5,1 5,8

Eine im Vergleich zur Methodik Rohnihrstoffgleichung wesentlich genauere Energie-
bewertung konnte gerade bei den Gruppen 1 und 2 durch die Beriicksichtigung der en-
zymlosbaren organischen Substanz El0s, als Parameter der Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz DOS erzielt werden. Durch die Nutzung der Schitzgleichung auf der
Basis der Elos-Werte ist es moglich, den Landwirten zutreffende Angaben zur Energie-
konzentration fur Grassilagen aus den unterschiedlichsten Bewirtschaftungsintensititen
bereitzustellen. Elos- Bestimmung ist aber relativ aufvvendig und teuer und deshalb
nicht Bestandteil in gegenwirtigen Routineanalytik bei Futtermitteluntersu-
chung. Aus diesem Grunde wird schon seit mehreren Jahren versucht, die Nah-Infrarot-
Spektroskopie als Methode zur Futtermittelbewertung zu nutzen.

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde in Paulinenaue in den letzten Jahren etne
NIRS-Kalibrierfunktion fiir Grassilagen (Robowsky u.a. 1998) die den
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Rohnihrstoffen auch die enzymldsbare organische Substanz schétzt. Die mit dieser
Methode bestimmten Elos-Werte und die darauf aufbauend berechneten Energiekon-
zentrationen weisen eine gute Ubereinstimmung mit den nach VDLUFA-Methode er-
mittelten Werten (siche Tabelle 4) auf und charakterisieren damit wesentlich genauer
die im Futtermittel enthaltenen Energiewerte.

Tabelle 4. Energiecbewertung (NIRS-Methode) von Anwellsilagen avs landwirt-
schaltlichen Betrieben im Land Brandenburg in Abbiingigheit vou der Be-
wirtschaftungsintensitiit des Griinlandes mittels

Gruppe Elos Energiekonzentration
Labor | NIRS in vivo | | Flos pabor- | Fl0S s
I )] g/kg Th M NEL/kg TM
1 ; 5 165 45T i) xS 3
2 12 594 589 5,6 5,6 5,5
3 5 647 658 6,4 6,1 6,1

Energieberechnung auf der Basis der Verdauungsversuche
? Energieberechnung auf der Basis des Elos-Wertes und der Schitzgleichung der GfE
(1997)

@&&sammmé’agsﬁﬁ% , ) . .
Durch die unterschiedliche Bewirtschaftung des Griinlandes in Brandenburg haben sich

in den letzten Jahren stark differenzierte Pflanzenbestande mit teilweise sehr ho-
hen Anteil minderwertiger Futtergriaser entwickelt. Diese werden durch die in vielen
Futtermittellaboren angewendete Energieberechnungsmethode der Basis der
Rohnédhrstoffe deutlich iiberschétzt. Eine wesentlich bessere Energiewertschitzung ist
unter Nutzung des Elos-Wertes, welcher die Verdaulichkeit der organischen Substanz
charakterisiert, moglich. Dieser Parameter kann auch sehr schnell und kostenglinstig
mittels der NIRS-Methode bestimmt werden. Mit dieser neuen Futteranalytik kommt
man in der Bewertung der verschiedenartigen Grassilagen einen groflen Schritt voran.
Das eigentliche Problem wird dadurch jedoch noch nicht gelost. Die landwirtschaftli-
chen Unternehmen miissen stdrker als bisher alle Moglichkeiten zur Verbesserung der
Griinlandbestinde nutzen. Die ausgewogene Diingung bildet dabei nur die Grundlage.
Verstirkt ist iber Nachsaaten und, wo erforderlich, auch iiber Neuansaaten nachzuden-
ken, wenn ein qualitativ hochwertiges Grundfutter vom Griinland die Milcherzeu-
gung bereitgestellt werden soll.

ROBM%W%&@D., F. HERTWIG UND CH. MEYER, 1998: Energiewertschitzung von
Grassilagen mittels NIRS, Tagungsband des 110 VDLUFA-Kongresses in Gie-
Ben,68

WEISE, G. u.a., 1988: Neubewertung der Quecke als Graslandpflanze, unverdffentlichter
Forschungsbericht, Paulinenaue
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Keimlingsentwicklung verschiedener Graslandarten unter sbpestufier Konkurrenz
m stmulierten Loliuwm perenne-Marben
Martina Hofmann und Johannes Isseistein

1 Einkeitung
Fiir eine erfolgreiche Regeneration artenreichen Griinlandes ist neben der Ausbreitung

und Keimung auch die Etablierungsphase von Bedeutung. Umweltbedingungen in ei-
ner Grasnarbe Konkurrenz um Nahrstoffe Licht geprigt.
Uberleben in solchen Situationen erfordert Mechanismen, um an Ressourcen zu

kommen. Fiir die Strategie zu Uberleben kann es bedeutsam sein, plastisch auf verin-
derte Umweltbedingungen zu reagieren (HUTCHINGS  KRooN 1994). Von einigen

ist durch Allokation von Assimilaten in
Sprowachstum in giinstige Lichtbereiche zu wachsen vermogen
(KASPERBAUER KAUL 1996, LAMBERS et 1993). sind in intensiv
bewirtschafteten Pflanzenbestinden verlorengegangenen reaktionsfahig
und stellen Anspriiche an die Struktur und Es wurde
daher gepriift in welchem Ausmal3 in Etablierungs-
phase Konkurrenz ob es Artunterschiede gibt und inwieweit die beobach-
teten Erkldrung Etablierungverhaltens unter

Feldbedingungen beitragen.

& Material vnd Methodes
Es wurde die Wirkung weitgehend definierter Konkurrenzbedingungen in simulierten

Grasnarben auf  Keimlingsentwicklung von zwoOlf s uss vy i coviiasiominine s -
elf dikotyle Wildpflanzen, eine monokotyle Kudturpfinnze - dargestellt (Tabelle 1). Prazu
wurden angesit; die Marbendichte wurde durch die veosgtiirke
variiert und wochentlich auf Zielnarbenhdhe zuriickgeschnitten.

Tabelle 1: Varianten

Faktoren Stufen
1 Dichte der Grasnarbe 11 unbewachsener Boden (=ohne Konkurrenz)
1.2 liickig (1000 Samen je m?)
13 dicht (10000 Samen je m?)
2 Hohe der Grasnarbe 2.1 niedrig (6 cm)
2.2 hoch (12 cm)
3 Pflanzenart 3.1 3.12 zwolf Arten des Wirtschaftsgriinlandes
4 Zeiternte 4.1 Versuchsbeginn *)
4.2 nach 7 Tagen
43 nach 2§ Tagen

Gewichshaus-Versuch, Blockaniage: vier Wiederholungen je Varianie

*)Einsetzen von je zehn angekeimten Samen in die Versuchsgefifie

Zielgrofen: Lange und Masse von Sprofl und Wurzel Keimlinge; Biomasse, Trieb-
dichte und in der Grasnarbe.

3 Ergebnisse nad Diskussion
e relativen Zuwachsraten in mg g-' d-) ohne Konkurrenz unterschieden sich

deutlich zwischen den gepriiften Arten mit iiber 220 bei Lolium perenne und knapp 100
bei Tragopagon pratensis. Zunehmende Konkurrenz durch die etablierte Grasnarbe ver-
minderte die Lichttransmission durch die Grasnarbe sowie die der Keimlinge,
wobei das Ausmall der Reduktion bzw. die Konkurrenzempfindlichkeit artspezifisch
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stark differierte. in Abbildung 1 dargestellten Arten repridsentieren die
Reaktionsbreite der untersuchten Arten im Hinblick auf RGR und Spromassenverhiltnis
(SWR=TM Sprofl/TM Gesamtpflanze) und lassen vier Reaktionsmuster erkennen:

[RGR (mg g-1d-1) 0gsSWRESY . Pllanzenart
2004 I 1=Lolium perenne
' /5@ o 2=Leontodon autumnalis

3=Tragopogon pratensis

‘ 4=Trifolium pratense
o] E T

1: y=1.82x+34.54, B=0.90

— 2: y=1.63x+13.13, B=0.94
{1 3:y=0.96x+ 9.20, B=0.95

y=0.92x+58.58, B=0.96

D.S\S‘

{1: y= 0.0027x+0.79, B=0.69
d y=- 0.0008x+0.60, B=0.24
: y=- 0.0035x+0.82, B=0.51
:y=0.0017x+0.85, B=0.95

AR

20. 0.45.. &) 3
30 40 50 60 70 80 90 100 30 40 50 60 70 80 90 10C
Transmission(%) Transmission(%)

Abbildung 1: Relative Zuwachsrate (RGR) und SproBBmassen-Verhéltnis (SWR) in Abhéngigkeit von
der Lichttransmission in der Grasnarbe

(I) L. perenne: starkste Empfindlichkeit gegeniiber Lichtmangel, aber gleichzeitig ver-
starkte Allokation in SproBwachstum, (II) L. autumnalis. starke Lichtmangelempfind-
lichkeit, aber geringe Allokation in SproBwachstum, (III) T. pratensis: geringe Licht-
mangelempfindlichkeit, verstirkte Allokation in SproB3, (IV) T. pratense: geringe Licht-
mangelempfindlichkeitbei geringer Allokation in Sprof. Somit vermogen L. perenneund
T. pratensis im Gegensatz zu L. autumnalis und T. pratense aufgrund morphogeneti-
schen Reaktionfdhigkeit in obere Bestandesschichten der Grasnarbe zu gelangen und
partiell dem Lichtmangel zu entwachsen, was das Uberleben begiinstigt. Dies kann durch
Felderhebungen zur frithen Etablierungsphase von Graslandarten bestitigt werden
(HOFMANN & ISSELSTE:N 2000, KOWARSCH et al. 2000), in denen sich L. autumna/is und
T. pratense stets durch eine stark zunehmende Keimlings-Mortalitit bei abnehmender
Nutzungsfrequenz auszeichnen, wogegen fiir T. pratensis  bei einer artspezifisch niedri-
gen Uberlebensrate - die Konkurrenz der hochwachsenden Grasnarbe von geringerer
Bedeutung fiir die Keimlingsetablierung ist.
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Adaptionsméglichkeiten von Grisern an die
Niahrstoffverfiigbarkeif -
Vergleich der Wachstumsdynamik sowie physislogischer und
morphologischer Parameter

von

Ingo Rademacher, Gunda Schulte aufm Erley Walter Kiithbauch

Institut fity Pflanzenbaw - Lebystubl fir Allgemeinen PHanzenban
der Rbeinischen Hriedrich-Withelwas-Universitis Bonn

Einleitung

Wéhrend Auswirkungen der Bewirtschaftung auf die floristische Bestandes-
zusammensetzung hinreichend dokumentiert sind, ist der Kenntnisstand {iber die
pflanzenphysiologischen und morphologischen Ursachen, die zur Adaption wichtiger
Bestandsbildner an den Standort beitragen, relativ gering. Welches die grundlegenden

Strategien sind, die daB unter verschiedenen Standortbedingungen die eine
oder die seit kontrovers diskutiert.

Wihrend TILMAN (1988) in Theorie das pflanzliche Konkurrenzverhalten

davon ausgeht, dafl die Spezies geringsten Anspriichen an die jeweils
limitierende Resource Vorteil ist, sicht GRIME (1979) Konkurrenzvorteil in der
Effizienz, mit der Spezies sich Resourcen aneignet (s.a. GRACE
1990). Der Kenntnisstand auf diesem Gebiet ist jedoch nicht ausreichend, um
eine der zu favorisieren.

Bedentung der Wachstumsrate

maximale relative Wachsturnsrate verschiedener Pflanzenarten unterliegt einer sehr
groBen Spanne. GRIME und HUNT (1975) fanden in Untersuchungen an 130

verschiedenen  Arten westeuropdischen  Flora unter vergleichbaren
Anzuchtbedingungen maximale relative Wachstumsraten von 31 bis 386 mg g-1 d-'.
Beim Vergleich von krautigen Cs-Pflanzen lagen die mittleren relativen

Wachstumsraten zwischen 113 und 272 mg g-' d-' fiir Monokotyledonen und 171 und
365 mg g-' d-' fir Dikotyledonen und korrelierten positiv mit der Stickstoff-
verfiigbarkeit an ihrem natiirlichen Standort (POORTER  REMKES 1990).

Weiterhin zeigen Ergebnisse von GRIME (1979) sowie LAMBERS und POORTER (1992),
daBB Pflanzen nédhrstoffarmer Standorte auch unter giinstigen Wachstumsbedingungen
generell relative Wachstumsraten aufweisen als sich der
Evolution auf eutrophen Standorten entwickelt haben.

Pflanzenarten oder Individuen hohen Wachstumsraten gewinnen durch schnelles
ErschlieBen von Resourcen Licht, Wasser und Nihrstoffe entscheidende Vorteile
Konkurrenz gegeniiber langsam wachsenden Pflanzen. Unter ungiinstigen Bedingungen,
wie geringer Nihrstoffverfiigbarkeit, jedoch Arten mit inhdrent hoheren
Wachstumsraten von langsam wachsenden verdrangt, wic BERENDSE et al. (1992)
am Beispiel von Glatthafer (Arrhenatherum elatius L.) und Schafschwingel (Festuca
ovinaL.) zeigen konnten.
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Fir die Anpassung an den natiirlichen Standort wird jedoch weniger die relative
Wachstumsrate allein, als vielmehr physiologische oder morphologische Parameter, die
die Wachsturnsrate bestimmen, verantwortlich sein.

Vergleich von Deutsch Weldelgras und Rotlschwingel

In unseren Versuchen arbeiten wir mit dem schnellwachsenden Deutsch Weidelgras
(Lolium perenne L.) und dem langsamwachsenden Rotschwingel (Festuca rubra L.).
Neben wichtigen KenngroBen des Pflanzenwachstums wird in diesem Projekt
besonderer Wert auf die Assimilatverteilung in den Pflanzen gelegt. Es ist davon
auszugehen, dafl die Art und Weise, wie die verschiedenen Spezies vorhandene
Resourcen in ihrem C- und N- Haushalt nutzen, wesentlichen Einflul auf die
Adaptionsfihigkeit an einen Standort hat.

Morphelogie und Anatomu

Morphologische Parameter, die fiir eine Wachstumsanalyse von Bedeutung sind, sind
das Sprof3-/Wurzelverhiltnis, die absolute Masse von Blattern und Wurzeln, sowie die
Blattflaichen (GARNIER, 1992). Dariiber hinaus wird auch die Blattanatomie untersucht,
die Riickschliisse auf die Photosyntheseleistung und auf die Langlebigkeit der Blatter
zuldBBt (VAN ARENDONCK und POORTER, 1994). Daten zur Wurzelmorphologie,
insbesondere der Oberflache der Wurzeln, geben neben der Wurzelmasse Informationen
iber die Fahigkeit zur Néhrstoffaufnahme der Pflanzen (FRANSEN et al., 1998).

Ce gad N-Aufoabme / -Verinste

Die Aufnahme und die Verluste von Assimilaten bestimmen den Trockenmassezuwachs
der Pflanzen. Die C- und N-Okonomie ist deshalb von besonderer Bedeutung fiir die
unterschiedliche Wachstumsgeschwindigkeit von Pflanzen (POORTER et al., 1990). In
unserem Experiment wird daher der Gewinn und Verlust von C und in der
Pflanzenmasse  bilanziert. Dariiber hinaus werden die Photosynthese- und
Respirationsraten mit in Betracht gezogen. Die Analyse seneszierender Blétter soll
aulerdem Anhaltspunkte zum Verlust von Néhrstoffen geben, die {iber totes
Blattmaterial verloren gehen (VAZQUEZ DE ALDANA et al., 1996).

Assimitlatverteilung
Fiir die Nutzung der gewonnenen Assimilate ist ihre Verteilung innerhalb der Pflanze

von entscheidender Bedeutung. Es wird deshalb untersucht, wie rasch und mit welcher
Prioritdit die Pflanze bereits assimilierte Néhrstoffe in Wachsturn oder Reserven
investiert. Dabei soll v.a. die Effizienz der Translokation von Assimilaten und
Néhrstoffen aus élteren Pflanzenorganen beriicksichtigt werden, da diese elne
erhebliche Verlustquelle fur Nahrstoffe darstellen (AERTS und BERENDSE, 1989).

Weiche Merkmale oder Kombination von pflanzlichen Eigenschaften fiir die Adaption
an den Standort letztendlich ausschlaggebend sind, kann aufgrund der bisherigen
Ergebnisse nicht eindeutig herausgestellt werden.

Langfristiges Ziel von Untersuchungen aus diesem Bereich sollte es sein, die
GesetzmiBigkeiten  verschiedener  Pflanzengruppen  in ihrer Reaktion auf
Umweltvariablen zu verstehen. Damit wire es moglich, Verschiebungen in der
Zusammensetzung und Ertragsleistung von Pflanzenbestinden zuverldssig zu
prognostizieren.
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