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Einfiihrung und Problemstellung

Bei gegebenen Standortverhéltnissen wird die Hohe der Stickstoffixierungsleistung von Klee-
grasbestinden vor allen Dingen durch die Leguminosenart (HEICHEL und HENJUM, 1991) so-
wie durch BewirtschaftungsmaBBnahmen wie N-Diingung, Schnitthdufigkeit und Zusammen-
setzung der Saatmischung (WACHENDORF et al., 1997) bestimmt.
Stickstoffixierungsleistungen von Kleegrasbestinden lassen sich alternativ  durch
verschiedene bzw. verschieden aufwendige Methoden bestimmen. In den meisten Studien
werden dabei folgende Methoden herangezogen:

e Differenzmethode (WACHENDOREF et al., 1997)

e "°N-Verdiinnungsmethode (HEICHEL und HENJUM, 1991)

e "°N- (=natural-"’N-abundance-) Methode (SHEARER und KOHL, 1986).

Die Berechnung der Jahresstickstoffixierungsleistung geschieht in den meisten Féllen auf
Basis des erntbaren Stickstoffertrages. Der fixierte Stickstoff im nicht erntbaren
Pflanzenmaterial wird dabei in der Regel vernachldssigt. Aufgrund des nahezu
ausgeglichenen Stolonenauf- und -abbaues (Puzio, unverdffentlicht) kann die Verdnderung
des nichterntbaren Stickstoffs bei Berechnung der N,-Fixierung von mehrjéhrigen
Weillkleegrasbestdnden vernachlissigt werden.

Anders verhilt es sich jedoch bei 1 bis 2-jdhrigen Kleegrasbestinden des Ackerfutterbaues
bzw. bei Griinlandneuansaaten mit Weilklee. Hier findet parallel zur N-Ertragsbildung noch
eine erhebliche Akkumulation von fixiertem Stickstoff im nicht erntbaren Pflanzenmaterial
statt, die bei der Bilanzierung durch die oben genannten ertragsbasierten Methoden unberiick-
sichtigt bleibt. Als Methoden die fixierten Stickstoff im nicht erntbaren Pflanzenmaterial bzw.
im Boden mit berticksichtigen werden haufig genannt:

e die erweiterte Differenzmethode (HARDY und HOLSTEN, 1975)

e dic erweiterte 8 '°N- (=natural-'""N-abundance-) Methode (SHEARER und KOHL, 1986)

Ziel dieser Untersuchung ist ein Vergleich, auf der Basis verschieden bewirtschafteter Rot-
klee/Grasbestinde, zwischen den genannten ertragsbasierten Methoden und Methoden,
welche die N-Akkumulation im nicht erntbaren Pflanzenmaterial bzw. im Boden
mitberticksichtigen.

Material und Methoden

Der zugrundeliegende Feldversuch wurde auf dem Versuchsbetrieb Hohenschulen der Uni
Kiel [0stliches Hiigelland; Bodenart/-typ: sL / lessivierte Braunerde aus Wiirmgeschiebe-lehm
/ 50-55 BP; J-Jahresniederschlag: 716 mm; J-Jahrestemperatur: 7,8 °C] in den Jahren 1994-
96 im Rahmen des SFB 192 ohne zusitzliche N-Diingung mit folgenden Faktoren
durchgefiihrt:

1. Saatmischungsverhiltnis:
100 % Rotklee 'Maro', 4n, (RK): 12 kg/ha

67 % Rotklee + 33 % Gras: 8 kg/ha + 10 kg/ha
33 % Rotklee + 67 % Gras: 4 kg/ha + 20 kg/ha
100 % Gras: 30 kg/ha (als Referenzfrucht)

2. Begleitgrasart:
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Welsches Weidelgras 'Malmi', 4n, (WW)
Deutsches Weidelgras 'Mandat', 4n, (DW)
3. Bestandestyp (Nutzungsdauer / Ansaatzeitpunkt / Nutzungsart):

1-jéhr. Brache = / Ansaat August 1994 / 1995: 2 Mulchschnitte ohne Abfuhr
1. Jahr. Futterbau / Ansaat April 1995/ 1995: 3-Schnittnutzung
1. Jahr. Futterbau / Ansaat August 1994 / 1995: 4-Schnittnutzung

2. Jahr. Futterbau / Ansaat April 1994/ 1994: 3- Schnitt- 1995: 4-Schnittnutzung
2. Jahr. Futterbau / Ansaat August 1993 / 1994: 4-Schnitt- 1995: 4-Schnittnutzung

Zu den 4 Schnittzeitpunkten wurden jeweils der TM-Ertrag, und zum letzten Schnitt im Okto-
ber zusitzlich die Menge der Ernteriickstinde (Mulch, Wurzeln und Stoppeln), sowie die
Nmin-  und Ny -Gehalte des Bodens (im CaCl,-Extrakt) erhoben. Am Pflanzenmaterial
wurden N-Gehalt und die natiirliche '°N-Anreicherung bestimmt. An aus mit “N-
angereicherten Unterparzellen gewonnenem erntbaren Pflanzenmaterial wurden parallel °N-
Anreicherungen ermittelt. Als Referenzfrucht fiir die Bestimmungen der Fixierungsleistungen
diente der 100% Deutsch’-Weidelgrasbestand (DW) des jeweiligen Bestandestyps. Die
Berechnung der Jahres- N,-Fixierungsleistung erfolgte zum einen ertragsbasiert mit: der
einfachen Differenzmethode (Nfixeiny = Nkicegras(emtbar) = NDw(erntbar)), der einfachen BN-Ver-
diinnungsmethode bzw. der natural-'’N-abundance-Methode. (Berechnungen siche LEDGARD
et al., 1985). Zum anderen wurden alternativ Berechnungen beruhend auf den
Stickstoffmengen in der Gesamtpflanze (Sprof3, Stoppel und Wurzel) unter Beriicksichtigung
der Unterschiede im Bodenstickstoffgehalt von Kleegras (KG) und der Referenzfrucht(DW),
mit der erweiterten Differenzmethode:.

Nﬁx(erw) = NKG—Ganzpﬂanze - NDW—Ganzpﬂanze + (BOden'NKG - BOan-NDw) bzw. mit der
erweiterten Natural-'>N-Abundance-Methode: Niix(s-15N-erw) = Nrix(3-15N-einf) T ( Boden-Nkg -
Boden-Npyw ) durchgefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

In Abb. 1 ist der Einflufl von Bestandestyp, Kleeanteil in der Saatmischung und der Begleit-
grasart auf die Hohe der N-Fixierungsleistung (1995), ermittelt mit der erweiterten Differenz-
methode, dargestellt. Betrachtet man zunichst den Einflu3 des Bestandestyps, so stellt man
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Abb.1 Einflul von Bestandestyp, Kleeanteil der Saatmischung und Begleitgras auf die Hohe der N-Fixierungs-
leistung (1995) bestimmt mit der erw. Differenzmethode (als Mittel der jeweils anderen Versuchsfaktoren)

fest, das zunehmendes Bestandesalter bei schnittgenutzten Rotkleegrasbestdnden zu
steigenden N-Fixierungsleistungen fiihrt. Uber Schnittnutzung werden im Vergleich zum 2-
maligen Mulchen der gleichalten Brachebestéinde hohere N»-Fixierungsleistungen erreicht.
Uber héhere Kleeanteile in der Saatmischung werden groBere N-Mengen symbiontisch
gebunden. Als Begleitgras fiihrt das Welsche Weidelgras zu geringerer N,-Akkumulation als
das Deutsche Weidelgras. Als Ursache fiir die Beeinflussung der Hohe der N»-
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Fixierungsleistungen.

In den Abbildungen 3 und 4 sind die am gleichen Pflanzenmaterial mit der einfachen Diffe-
renzmethode bestimmten N,-Fixierungsleistungen den mit '’N-basierten Methoden erhobenen
Werten vergleichend gegeniibergestellt. Gerade bei schnittgenutzten Bestdnden zeigt sich eine
gute Ubereinstimmung zwischen Differenzmethode und der '’N-Verdiinnungsmethode
(Abb.3) Im Mittel liegen die Ergebnisse der Differenzmethode um ca. 17 kg N/ha/Jahr tiber
denen der
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Verdiinnungsmethode.  Die  iiber die Differenzmethode  berechnete  jédhrliche
Fixierungsleistung weicht im Mittel aller Varianten um 62 kg N/ha/Jahr von den mit der
Natural-'"N-abundance-Methode ermittelten Werte ab (Abb.4), wobei sich das AusmaB der
Abweichung mit zunehmender Fixierungsleistung vergroBert. In Abb. 5 und 6 sind die
Fixierungsleistungen ermittelt mit ertragsbasierten Methoden denen vergleichbarer Methoden
gegeniibergestellt, die die N-Akkumulation in nicht erntbaren Pflanzenteilen sowie im Boden
mit beriicksichtigen. Hierbei fiihrt die einfache Differenzmethode im Vergleich zur
erweiterten Differenzmethode zu einer Unterschitzung der Fixierungsleistung um 54 kg N
/ha/Jahr und die einfache Natural-'>N-abundance-Methode im Vergleich zu ihrer erweiterten
Form zu 36 kg Unterschitzung. Es ist festzustellen, dal die Abweichungen zwischen der
jeweils einfachen und erweiterten Form mit hoheren Fixierungsleistungen und damit hoherem
Bestandesalter (Abb. 1) bei beiden Methoden geringer werden. Dieser Sachverhalt ist auf eine
verminderte jdhrliche N-Akkumulation im nicht erntbaren Pflanzenmaterial A&lterer
Rotkleegrasbestinde zuriickzufiihren.
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Schluffolgerungen

Die Hohe der symbiontischen N,-Fixierungsleistung 1468t sich durch verschiedene
Kombinationen der Faktoren Bestandestyp (Bestandesalter/Nutzungsart), Kleeanteil in der
Saatmischung sowie Begleitgrasart in weiten Bereichen variieren. Bestandesalter und
Nutzungsform beeinflussen die Vergleichbarkeit von Bestimmungsmethoden der N-
Fixierung. Die Nichtberiicksichtigung der N-Akkumulation im nicht erntbaren
Pflanzenmaterial bzw. im Boden, fiihrt bei der Bestimmung der N,-Fixierung im Falle von 1
bis 2-jdhrigen Rotkleegrasbestinden zu einer deutlichen Unterschitzung ihrer
Fixierungsleistung.
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ABSTRACT:

Stickstoffixierungsleistungen von Kleegrasbestinden lassen sich alternativ  durch
verschiedene bzw. verschieden aufwendige Methoden bestimmen.

Aus der Literatur ist bekannt, dass die gewihlte Messmethode grof3e Bedeutung fiir die Hohe
der ermittelten N»-Fixierungsleistung von Leguminosen besitzt. Zur Beschreibung des
Methodeneinflusses wurden jeweils mit drei alternativen Feldmethoden (Differenzmethode,
15N—Verdiinnungsrnethode sowie natural—ISN—abundance—Methode) bestimmte  N»-
Fixierungsleistungen unterschiedlicher Rotkleegrasbestinde mit einander verglichen. Wobei
die Berechnungen jeweils alternativ mit und ohne Beriicksichtigung der N-Mengen in den
nicht erntbaren Pflanzenteilen durchgefiihrt wurden.

Wihrend die Differenzmethode und die '"N-Verdiinnungsmethode zu vergleichbaren N,-
Fixierungsleistungen fithrten, wurden mit der natural-'""N-abundance-Methode im Vergleich
dazu niedrigere Werte festgestellt. Die Nichtberiicksichtigung der N-Mengen im nicht
erntbaren Pflanzenmaterial filhrte zu einer deutlichen Unterschiatzung der ermittelten N»-
Fixierung.
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