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Einleitung und Problemstellung

Agroforstsysteme (AFS) werden als Landnutzungssysteme angesehen, die zur nachhaltigen
Steigerung der Nahrungsmittel-, Holz- und Biomasseproduktion beitragen konnen (Graves et
al., 2010). Gegeniiber konventionellen landwirtschaftlichen Systemen weisen AFS oftmals
eine bessere rdumliche und zeitliche Ausnutzung von Ressourcen, eine erhdhte Kohlenstoft-
Sequestrierung sowie eine gesteigerte Biodiversitidt auf (Jose et al., 2009). Um von diesen
positiven Effekten zu profitieren und eine moglichst hohe Produktivitit zu erreichen, miissen
negative Interaktionen wie Konkurrenz um Licht, Wasser und Néhrstoffe minimiert werden.
Durch Anbaudesign und Management der AFS sind diese Interaktionen beeinflussbar (Jose et
al., 2009). Alley cropping Systeme als eine Form der AFS sind aus Baum- und Griinland/
Feldfrucht-Streifen aufgebaut, wobei das Griinland bzw. die Feldfriichte durch die weiter
voneinander entfernt liegenden Baumbestdnde heterogenen rdumlichen und zeitlichen Ein-
fliissen von Licht-, Wasser- und Néhrstoffverfiigbarkeit unterliegen. Das Ziel der vorliegen-
den Arbeit ist es, Effekte von Bdumen in AFS auf das Wachstum der Grasnarbe und damit
verbundener Akkumulation von anteilig toter Biomasse zu untersuchen. Dabei wird die Hypo-
these getestet, dass Baume einen starken Effekt auf die Produktivitét des Griinlandes ausiiben
und eine erhohte proportionale tote Biomasse durch ansteigende Konkurrenz mit den Baumen
auftritt. Zudem wird vermutet, dass die botanische Zusammensetzung der Grasnarbe sowie
die Schnitthdufigkeit das Ausmall des Baumeffekts auf die Griinlandproduktivitit und die
Ansammlung anteiliger toter Biomasse beeinflussen.

Material und Methoden

Die Studie wurde in zwei Alley Cropping Systemen in Niedersachen iiber einen Zeitraum von
zwei aufeinanderfolgenden Vegetationsperioden (April — Oktober 2016 und 2017) durchge-
fiihrt. Der Standort Reiffenhausen (RH) im Landkreis Géttingen wurde 2011 und der Standort
Mariensee (MS), nord-westlich von Hannover, 2008 angelegt und beide werden als Kurzum-
triebsplantagen genutzt. Das AFS in RH ist 80 m lang und besteht aus jeweils drei Reihen 9 m
breiten Griinland- und 7,5 m breiten Weidestreifen (Salix schwerinii x S. viminalis) x S. vimi-
nalis). Das 48 m lange AFS in MS ist aus einem 48 m breiten Griinlandstreifen mit beidseitig
angrenzenden 11 m breiten Weidestreifen (S. schwerinii x S. viminalis) aufgebaut. Die Expo-
sition der Baumreihen in RH liegt in nord-west (NW) zu siid-6stlicher (SO) Richtung. Am
Standort MS wurden die Baumreihen in nord (N) zu siidlicher (S) Richtung angelegt. Ein
zwei- bzw. dreifaktorielles randomisiertes Split-Plot-Design wurde in RH bzw. MS angewen-
det (Tab. 1). Die tiberpriiften Faktoren in RH waren Pflanzenbestand, Abstand und Orientie-
rung zur Baumreihe sowie Schnitthdufigkeit. In MS wurde der Faktor Pflanzenbestand nicht
iberpriift. Beprobungen fanden zu den Ernteterminen des jeweiligen 2- bzw. 3-4-
Schnittsystems entlang eines von Baum- zu Baumreihe flihrenden Griinlandtransektes auf
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jeweils drei Transektpunkten statt, davon je zwei in den baumnahen Randbereichen des Griin-
landes sowie an baumfernen Punkten in der Mitte zwischen zwei Baumreihen (M). Die
baumnahen Punkte in RH waren entsprechend in siid-westlich (SW) bzw. nord-6stlich (NO)
der Baumreihen gelegener Orientierung gelegt. In MS waren die baumnahen Punkte in west-
licher (W) bzw. oOstlicher (O) Orientierung zu Baumreihen gewéhlt. Zu den Ernteterminen
wurde die stehende Biomasse auf Stoppelhohe (3 cm) geschnitten, manuell nach lebendem
und abgestorbenem Material (tote Biomasse) in der Frischmasse separiert, anschlieBend ge-
trocknet (60 °C, 24 h) und danach der gesamte Trockenmasseertrag (TM-Ertrag) sowie die
proportionale tote Biomasse ermittelt. Die Griinlandbestéinde wurden nicht gediingt. Vor Ver-
suchsbeginn wurden die Baumreihen letztmalig Anfang 2015 in RH und Anfang 2016 in MS
geerntet.

Tab. 1: Experimentelles Design am Standort Reiffenhausen (RH) und Mariensee (MS) mit
drei Faktoren in RH und zwei Faktoren in MS.

Faktor 1: Faktor 2: Faktor 3:
Pflanzenbestand Management — Baum — Ab-
Schnitthdufigkeit stand/Orientierung
RH * Klee-Gras (KG) * 2 Schnitte/Jahr *0,5m,4,5m, 0,5m
* diverse Mischung (32 Arten) * 3 - 4 Schnitte/Jahr
MS * grasreiche * 2 Schnitte/Jahr *6m,25m,6m
Griinlandnarbe * 4 Schnitte/Jahr

Die statistische Analyse wurde in R 3.5.2 (R Core Team 2018) durchgefiihrt. Gemischte Li-
neare Modelle (Ime) mit Zufallseffekt wurden mit dem Package nlme angewendet, um den
Effekt der Baumreihe (Abstand und Ausrichtung), des Pflanzenbestands und der Schnitthiu-
figkeit auf den TM-Ertrag und die tote Biomasse zu untersuchen. Automatische Modelselek-
tion mit dem sowie Varianzanalysen (ANOVA) und Multiple Kontraste wurden angeschlos-
sen. Normalverteilung wurde durch Log-Transformation bzw. Gewichtung hergestellt. Statis-
tische Annahmen wurden grafisch getestet und das Signifikanzlevel auf P < 0,05 gesetzt.

Ergebnisse und Diskussion

In RH und MS wies der TM-Ertrag mit 8,1 t ha™! bzw. 9,1t ha™ im Jahr 2016 einen 37,6 %
bzw. 51,5 % hoheren Ertrag als im Jahr 2017 auf. Am Standort RH wurde der TM-Ertrag sig-
nifikant von der Interaktion zwischen Baumreihenabstand x Jahr (P < 0,01) sowie vom Pflan-
zenbestand (P < 0,01) beeinflusst. In beiden Jahren nahm der TM-Ertrag von der baumfer-
nen/mittleren Position zu der baumnahen Position ab (Abb. 1). Die geringsten Ertrige im
Vergleich zur Mitte ergaben sich in der SW Position. Im Jahr 2017 zeigte die NO Position um
40,3% und die SW Position um 57% signifikant niedrigere TM-Ertridge als die baumferne
mittlere Position (7,5 t ha™). Gleichzeitig lag der TM-Ertrag in der SW ausgerichteten Positi-
on 28% unterhalb der NO (4,5 t ha™) Position. Dagegen wurde der TM-Ertrag in MS durch
variierende Muster beziiglich der Entfernung und Ausrichtung zu den Baumreihen geprigt. In
MS zeigte die Baumreihe in Interaktion mit Jahr (P < 0,05) und Schnittsystem (P < 0,01) sig-
nifikante Effekte auf den TM-Ertrag (Abb. 1). Die Ergebnisse entsprechen vorherigen Stu-
dien, die eine durch Bédume induzierte Lichtlimitierung und verringerte TM-Bildung von
Griinlandbestdnden in AFS in der Ndhe zur Baumreihe zeigen (Jose et al. 2009; Pezzopane,
2017). Dies ist auf eingeschrinkte photosynthetische Aktivitdt zuriickzufiihren, welche zu-
sédtzlich durch die durch Beschattung hervorgerufene Reduktion der Umgebungs- und Boden-
temperatur negativ beeinflusst wird. In MS waren die Beschattungseffekte durch die Ernte der



Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau 2019 143

Béume nur wenige Wochen vor der Vegetationsperiode 2016 fiir das Versuchsjahr 2016 wei-
testgehend eliminiert. Aufgrund der wachsenden Baumkronen der Weiden von 2016 zu 2017
und der dadurch bedingt hoheren Lichtlimitierung nahe der Baume, konnten stirkere Effekte
der Position relativ zur Baumreihe auf den TM-Ertrag im Jahr 2017 in MS gefunden werden.
Dies entspricht anderen Untersuchungen (Ehret et al., 2016). Auch die Ausrichtung der Béu-
me hat einen entscheidenden Effekt auf die Lichtlimitierung in AFS. Mit einer Nord-Siid Aus-
richtung der Baumreihen, wie sie in MS zu finden ist, kann durch eine homogenere Lichtver-
teilung die Ertragsreduktion im Griinland eingeddmmt werden. Die in RH vorherrschende
NW-SO Ausrichtung fiihrt zu hheren Beschattungsintensititen beidseitig der Baume, jedoch,
bedingt durch den Sonnenstand im Tagesverlauf, hoheren Lichtlimitierungen auf der SW aus-
gerichteten als auf der NO ausgerichteten Seite, was sich im Biomasseertrag widerspiegelt.

In RH zeigte der TM-Ertrag des Klee-Gras-Pflanzenbestands mit 9,2 t ha™ im Jahr 2016 und
5,9 t ha' 2017 um 23,7 % und 28,8 % signifikant hohere Ertrdge als der diverse Pflanzenbe-
stand.

In RH gab es keinen signifikanten Einfluss des Schnittsystems auf den TM-Ertrag des Griin-
lands, wohingegen in MS eine signifikante Interaktion von Schnittsystem x Jahr festgestellt
wurde. In MS wies das 2-Schnitt System im Jahr 2016 mit 9,2 t ha™' einen dhnlichen TM-
Ertrag wie das 4-Schnitt System (8,9 t ha™') auf, wohingegen es mit 3,7 t ha™ in 2017 30 %
geringere Ertrige zeigte (Abb. 1).
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Abb. 1: Trockenmasseertrag [t ha'] des 2-Schnitt und des 3-4-Schnitt-Systems in den ver-
schiedenen Positionen (Distanzen bzw. Orientierungen) zu den Baumreihen im Jahr 2016 und
2017 in Reiffenhausen (RH) und Mariensee (MS). Verschiedene GroBbuchstaben kennzeich-
nen signifikante Unterschiede zwischen Positionen innerhalb der Interaktion Jahr und Stand-
ort. Unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen Po-
sitionen innerhalb der Interaktion von Standort, Jahr und Schnittsystem (P<0.05).

Die proportionale tote Biomasse an der Gesamtbiomasse der Griinlandnarbe in RH wurde
signifikant vom Abstand zur Baumreihe (P < 0,01) bestimmt, was in MS nicht zu beobachten
war. In den Randbereichen in RH wurden im Mittel iiber beide Jahre 16,7 und 10,8 % hohere
Anteile in den SW und NO Positionen im Vergleich zur baumfernen Position (13,4%) gefun-
den. Dies entspricht Brouwer et al. (2012), der eine durch starke Beschattung hervorgerufene
Blattseneszenz zeigte. Auch verringerte Bodentemperaturen im Schattenbereich fiihren zu
verringerten Umsetzungsraten (Castro et al., 2018). Weiterhin wurde die proportionale tote
Biomasse an beiden Standorten signifikant durch die Interaktion von Schnittsystem x Jahr
(RH P < 0,05; MS P < 0,01) beeinflusst sowie zusétzlich in RH durch die Interaktion von
Pflanzenbestand x Jahr (P < 0,01). Es zeigten sich in beiden Jahren an beiden Standorten ho-
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here Anteile an toter Biomasse im 2-Schnitt System gegeniiber dem 4-Schnitt System, wobei
2016 signifikant erhohte Werte im Vergleich zu 2017 auftraten. Im Jahr 2016 war der Anteil
toter Biomasse im 2-Schnitt System in RH mit 26,6 % und in MS mit 44,4 % um respektive
37,9 % und 64 % hoher als im 4-Schnitt System. Die proportionale tote Biomasse im Klee-
gras in RH im Jahr 2016 zeigte mit 23,3 % signifikant hohere Werte (+15,4 %) als die diverse
Mischung, was im Jahr 2017 jedoch nicht gefunden wurde. Die verschiedenen Arten der bei-
den Pflanzenbestinde besitzen artspezifisch unterschiedliche Wachstumsraten und Blattle-
bensdauern, was sich in der Bildung toter Biomasse niederschlégt.

Schlussfolgerung

Der Griinlandertrag sowie die proportionale tote Biomasse werden wesentlich durch Baumef-
fekte in AFS beeinflusst. Entscheidend scheint der Abstand zu den Baumen sowie die Hohe
der Bdume zu sein. Zwar erzielte das 2-Schnitt System einen hoheren TM-Ertrag als das 3-4-
Schnitt System, produzierte aber mehr tote Biomasse. Durch zeitlich, entsprechend der Ziel-
groflen, angepasste Schnitthdufigkeiten, regelmiBiger Ernte der Biume sowie angepasster
Orientierung der Baumreihe kann ein moglichst hoher Ertrag mit relativ geringem Anteil toter
Biomasse im Griinland erzielt werden.
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