(Aus dem Institut fiir Planzenbau und Griinland der Universitit Hohenheim)

Zur Problematik der Stickstoffriickstinde von Ackerbohnen
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Teil 3: Nutzung und Sicherung von Nitratstickstoff im Boden nach
Ackerbohnen durch Untersaaten

Von W. AUFHAMMER, A. FIEGENBAUM und E. KUBLER

(Mit 5 Abbildungen)

Zusammenfassung

In Feldversuchen wurden Untersaatverfahren zur Sicherung und Nutzung
des Nitratstickstoffs im Boden in der Herbst- und Winterperiode nach dem
Drusch von Ackerbohnen untersucht. Hierzu wurde in Ackerbohnenbestéinde
im Blithverlauf und bei Braunreife Winterraps bzw. Wintergerste eingesit. Die
Untersaatbesténde sollten zur raschen N-Aufnahme frithzeitig erstellt und zur
Koérnernutzung weitergefithrt werden. Zuséitzlich erfolgte die Aussaat beider
Arten nach der Ackerbohnenernte zu standortsiiblichen Terminen. Uber die
Herbst- und Wintermonate hinweg wurden die Nyin-Gehalte im Boden (kg NO3-
N/ha, Tiefe 0 bis 90 cm) sowie der N-Entzug (kg N/ha) durch Winterraps- und
-gerstenbestinde verfolgt. Bei Reife wurden die Kornertrdge von Winterraps
und Wintergerste ermittelt. Im Blithverlauf eingedrillte Bestidnde zeigten hohen
Feldaufgang, litten jedoch teilweise erheblich unter Lichtmangel. Bei Braun-
reife auf die Bodenoberfliche abgelegtes Saatgut lief in einer Trockenperiode
unzureichend auf. Weitgehend geschlossen entwickelte Untersaaten reduzier-
ten bis Herbstbeginn und damit wesentlich friiher als standortsiiblich gesite
Bestinde das Nmin-Niveau im Boden auf 20 kg N/ha. Ansétze zu verbesserter
Abstimmung von Ackerbohnenbestand und Untersaat werden diskutiert. Die
Kornertrage untergesiter Bestdnde blieben deutlich unter dem Ertragsniveau
standortsiiblich gesater Bestdnde, Untersuchungen zur Optimierung der Er-
tragsbildung laufen zur Zeit.

Schliisselworte: Ackerbohne, Npin-Gehalt/Boden, N-Entzug/Untersaaten.

* Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft durchgefiihrt.
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Nitrogen accumulation and nitrogen residues of field beans (Vicia faba L.)

Part 3: Utilisation and conservation of mineralized nitrogen after field beans by
interplanting

Summary

Field trials were conducted to test methods of interplanting in order to con-
serve and to use mineralized nitrogen during a 6-8 months period after harvest-
ing field beans. During flowering or at brown ripe stage of field bean crops
winter rape and winter barley were undersown, respectively. The goal was to
establish reasonable crops by undersowing without soil preparation, at first to
ensure a quick and early uptake of mineralized nitrogen and secondly to grow a
subsequent crop for grain production. Additionally winter rape and winter bar-
ley were sown after the harvest of field beans at locally conventional dates and
methods. During a 6-8 months period the Nmin-content of the soil (kg NO3-N/
ha, depth 0 to 90 cm) and the N-uptake (kg N/ha) by winter rape and winter
barley were measured. At full ripe stage grain yields of winter rape and winter
barley were measured. Crops undersown during flowering emerged satisfac-
torily but suffered from lack of light. Crops undersown on the soil surface at
brown ripe stage did not emerge under dry conditions. On the other hand
undersown and fairly well developed crops reduced Nmin-levels to 20 kg N/ha
quickly and remarkably earlier as compared to conventionally sown rape or
barley crops. Attempts to improve the coordination of field bean crops and
undersown crops are discusssed. Grain yields of undersown winter rape and
winter barley crops did not reach yield levels of conventionally sown crops, but
efforts to optimize the lateron growth and yielding of undersown crops are
under investigation.

Key-words: field beans, Nmin-content/soil, interplanting.

1. Einleitung

Im ersten Beitrag wurden Ergebnisse zur Variabilitiat der Stickstoffakkumu-
lation und der Stickstoffriickstdnde von Ackerbohnenbestinden dargestellt
(AurHaMMER et al. 1994). Der zweite Beitrag behandelte die Entwicklung der
Nmin-Gehalte im Boden in der Herbst- und Winterperiode nach dem Drusch von
Ackerbohnen (FieGeNBAUM et al. 1994). Der vorliegende und abschlieBende Bei-
trag ist auf die Sicherung und Nutzung des Nitratstickstoffs im Boden nach
Ackerbohnen durch Untersaaten ausgerichtet. SchluBlendlich werden die Er-
gebnisse der drei Beitrige kurz zusammengefalit.

1.1 Literaturidbersicht

Mit den Folgefriichten, mit Stoppelfriichten oder mit Untersaaten sind Stick-
stoffriickstéinde nach der Ernte von Vorfriichten in den anschlieBenden Zeit-
raumen in unterschiedlichem MafBe nutzbar. Wie Huger (1988) in Lysimeterver-
suchen feststellte, nahm tblicherweise spat gesidter Winterweizen nach Acker-
bohnen verfiigbaren Stickstoff nicht rasch genug auf. Daher verlagerten
Herbstniederschlége den Nitratstickstoff in tiefere Bodenschichten. Unter frii-
her gesiter Wintergerste blieb die Stickstoff-Verlagerung wesentlich geringer.
Die Nutzung von Reststickstoff durch Zwischenfriichte ist bekannt. Nach Be-
funden von ForrsTER und KLEINE (1990) hinterlieBen tiber Winter aufstehende
Zwischenfriichte geringere Nmin-Gehalte als im Herbst eingearbeitete Bestan-
de. In Untersuchungen von UscENER und NEUMANN (1988) verringerten winter-
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jahrige Zwischenfriichte die Wasserversickerung, reduzierten den Nitratgehalt
im Sickerwasser und setzten damit die Nitratverlagerung herab. Nach Beren-
DONK (1989) bewirkte eine Verschiebung des Zwischenfruchtumbruchs vom
Herbst auf das Friithjahr eine Reduktion des Nitratgehalts im Bodenwasser. An
den Effekten ist neben der Wachstumsdauer der Zwischenfruchtbestinde die
Bodenbearbeitung beteiligt.

Zwischenfruchtarten sind auch tiber die Untersaat unter Ackerbohnen ein-
beziehbar. Hierzu liegen Untersuchungen mit Grasarten (LtTke ENTRUP et al.
1989, LuTke ENTRUP und STEHMANN 1989), Olrettich und Senf (JusTus und KopKE
1990) vor. Von relativ geringen Riickwirkungen auf die Ackerbohnenbestinde
abgesehen, konnte mit Untersaaten - verglichen mit Stoppelsaaten - in sehr
viel starkerem Mafle Stickstoff entzogen werden. Hier spielen die artspezifische
Entwicklung und die Vegetationsdauer eine entscheidende Rolle. Allerdings
miissen bei jeder Art des Zwischenfruchtanbaus mégliche Folgeeffekte des Um-
bruchs und der Wachstumsdauer, wie z.B. ein Mineralisierungsschub im

Herbst, oder Wassermangel fir die Folgefrucht nach Umbruch im Friithjahr be-
dacht werden.

1.2 Problemstellung

Die Mengen anfallender Stickstoffriickstiande von Ackerbohnen variieren er-
heblich (AurHAMMER et al. 1994). Die Mineralisierung von Pflanzenresten und
damit die Verfiigbarkeit von Nitratstickstoff im Boden héingen von Wechselwir-
kungen zwischen der Menge der Reste, der Zusammensetzung der Reste und
witterungs- bzw. bodenbedingten Faktoren ab. Umfang und Zeitpunkt der
Freisetzung von Nitratstickstoff werden folglich von den Aufwuchsbedingun-
gen fiir die Ackerbohnenbestiande und dem Witterungsverlauf nach Drusch
mitbestimmt. Zur Sicherung und Nutzung pflanzenaufnehmbaren Stickstoffs
resultieren folgende Fragen:

— Kann Winterraps oder Wintergerste als nachfolgende Hauptfrucht in aufste-
hende Ackerbohnenbestinde eingesit und zunichst als frithzeitig wirksames
Aufnahmepotential fiir Nitratstickstoff genutzt werden?

- Sind die untergesiten Bestidnde hinsichtlich des Stickstoffentzugs Bestan-
den, die zu standortsiiblichen Terminen ausgesdt wurden, tberlegen? Wie
rasch und in welchem Ausmal werden die Nmis-Gehalte im Boden reduziert?

- Ergeben sich, trotz artspezifisch sehr frither Saattermine und der Anfangs-
entwicklung der Untersaaten unter der ,Deckfrucht“ Ackerbohne tiberwin-
terungsfihige Winterraps- bzw. Wintergerstenbestédnde, die zur Kornernut-
zung weitergefiihrt werden kénnen?

Basis fir die Erfassung relevanter Daten stellten die, auch fiir den ersten und

zweiten Beitrag herangezogenen, mehrfaktoriellen Feldversuche dar.

2. Material und Methoden

2.1 Feldversuchsanlagen

Die Ubersicht iiber die Feldversuchsanlagen wird in Tabelle 1 nochmals wie-
dergegeben. Desgleichen wird der Witterungsverlauf fir den einschldgigen
Zeitraum ab Ackerbohnendrusch in Abbildung 1 nochmals dargestellt.

Der mehrfaktorielle Versuch Ihinger Hof — 1990 umfafite in vier Wiederho-
lungen die Faktoren: Ackerbohnensorte (Alfred, Mythos), eingesate Art (Win-
terraps, Wintergerste) und Einsaattermin. Der Faktor Einsaattermin enthielt
die Stufen: Einsaat von Winterraps bzw. Wintergerste bei Blute, bei Braunreife
und zum standortsiiblichen Termin nach Drusch der Ackerbohne sowie eine
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Tabelle 1
Ubersicht iiber die Feldversuchsanlagen

Oberer

Faktoren Standorte Thinger Hof Bemerkungen Lindenhof Bemerkungen
Vegetationsperiode, Saat-, ¢ 1990 Saat: 13.3. -
Erntetermine der Acker- Ernte: 29. 8.
bohnen
* 1991 Saat: 2.4. 1991 Saat: 3.4.
Ernte: 28. 8. Ernte: 4. 9.
Ackerbohnensorten o Alfred nur 1990 -
e Mythos ¢ Mythos
Reihenweite der Acker- e 25 cm nur 1991 * 20 cm*)
bohnen bei Saatdichte
40 Korner/m?
* 40 cm * 40 cm
In Ackerbohnenbestinde e Winterraps Sorte: e Winterraps Sorte: Lirabon
eingesidte Arten Lirabon
¢ Winter- Sorte: -
gerste Mammut
Termine und Saatverfahren e Bliite der  Drillsaat e Bliite der  Drillsaat
der Einsaat von Winterraps Ackerboh- Acker-
bzw. Wintergerste in die nen bohnen
Ackerbohnenbestinde e Braunreife Breitsaat ¢ Braunreife Breitsaat
der Acker- der Acker-
bohnen bohnen
* nach Drillsat e nach Drillsaat
Drusch der Drusch der
Acker- Acker-
bohnen bohnen
¢ keine Kontrolle ¢ keine Kontrolle
Einsaat Einsaat
Bodenbearbeitung nach e keine * keine
Ackerbohnendrusch Bearbeitung Bearbeitung
e flache nur bei e flache Be- nur bei

Bearbeitung Kontrolle und arbeitung

Einsaat nach

Kontrolle und
Einsaat nach

Drusch Drusch
Ackerbohnenriickstdinde e keine Brache- * keine Bracheparzelle
Riicksténde parzelle Ruckstdnde
nur 1991)

e Ackerboh- Sprofreste ¢ Ackerboh- Sprofreste

nenwurzeln abgefahren nenwurzeln abgefahren
(nur 1991)

e Ackerboh- Sprofreste ¢ Ackerboh- Sprofreste
nen, SproB- gehickselt nen, Sprof- gehickselt
reste und +Ausfallkorn) reste und +Ausfallkorn)
Wurzeln Wurzeln

*) in Abhéngigkeit von vorhandener Saattechnik

Kontrolle. Die Kontrolle basierte auf Parzellen, die Ackerbohnen, aber keine
Folgefrucht trugen (=keine Einsaat). Fiir die Untersuchungen waren nur Par-
zellen, auf denen die Ackerbohnenriickstéande nach Drusch verblieben, relevant
(Tab. 1). Der Versuch Thinger Hof — 1991 unterschied sich vom vorausgehenden
insofern, als nur eine Ackerbohnensorte (Mythos), diese aber mit zwei Reihen-
weiten, (25/20 cm, 40 cm) vorlag. Im Versuch Oberer Lindenhof — 1991 wurde
nu}l; \ginterraps eingesét. (Tab. 1). Die Kalenderdaten der Saattermine enthilt
Tabelle 2.
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Abb. 1- Verlauf der mittleren Tagestemperaturen und der Niederschlagssummen (Deka-
denmittel bzw. -summen) in den Untersuchungszeitriumen 1990/91 (Standort Ihinger
Hof) und 1991/92 (Standorte Ihinger Hof, Oberer Lindenhof)

Der Bliihverlauf der Ackerbohne erwies sich — bezogen auf den Ackerboh-
nenbestand - als spéatestmoglicher Termin zu korrekter, zwischenreihiger Ein-
saat mit der Drillmaschine nach vorausgehender mechanischer Unkrautbe-
kampfung. Bei Braunreife konnte nur breit eingesit werden. Zwar sorgte der
Blattfall der Ackerbohne fiir eine gewisse Bedeckung des Saatguts. Trotzdem
gingen in beiden Versuchen — 1991 (Thinger Hof, Oberer Lindenhof) die Unter-
saaten bei Braunreife infolge Trockenheit nicht auf. Daher wurde unmittelbar
nach Drusch nachgesit (Tab. 2).

Tabelle 2
Saattermine von Winterraps und Wintergerste

Einsaat Einsaat Saat nach Drusch der
Versuch bei Bliite bei Braunreife Ackerbohne (standorts-
der Ackerbohne der Ackerbohne tblicher Termin)
Thinger Hof - 1990 22. 5. 16. 8. 5. 9. (Winterraps)
24. 9. (Wintergerste)
Thinger Hof - 1991 19. 6. 14. 8.1 5. 9. (Winterraps)
25. 9. (Wintergerste)
Oberzer Lindenhof — 24. 6. 19. 8.1 6. 9. (Winterraps)
1991

1 Kein Aufgang infolge Trockenheit, daher Nachsaat (Breitsaat) von Winterraps und
Wintergerste unmittelbar nach Ackerbohnendrusch am 5. 9. (Thinger Hof) bzw. am 6. 9.
(Oberer Lindenhof)

2 nur Winterraps

In den Versuchen Ihinger Hof — 1990 und — 1991 wurden die unter- bzw.
nachgesédten Winterraps- und Wintergerstenbestéinde vergleichend mit den
ortsiiblich, artspezifisch gesidten Bestinden (Tab. 2) bis zur Reife weitergefiihrt.
Ziel war die Ermittlung und Einordnung des Ertragsniveaus. Im Versuch Obe-
rer Lindenhof — 1991 unterblieb die Weiterfiihrung, da die Rapsbestande nach
Winter zu geringe Pflanzenzahlen/m? aufwiesen. Zur Unterstiitzung der Er-
tragsbildung erhielten die weitergefiihrten Bestinde mineralische N-Gaben
(Kalkammonsalpeter). Im Versuch Ihinger Hof — 1990 erhielten Winterraps und
Wintergerste zu Vegetationsbeginn im Friithjahr 1991 in einer Gabe 60 kg N/ha.
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Aufgrund unzureichender Bestandesentwicklung und geringer Kornertrige
wurde der N-Diingungsaufwand im Folgeversuch — 1991 auf 120 kg N/ha an-
gehoben. Zu Vegetationsbeginn im Frithjahr 1992 erhielten die Winterraps-
bzw. die -gerstenbestinde 80 kg bzw. 40 kg N/ha, sowie zu Schoflbeginn 40 kg

bzw. 80 kg N/ha.

2.2 Parametererfassung

Im Versuch Thinger Hof — 1990 wurden nach dem Ackerbohnendrusch zwi-
schen Anfang September 1990 und Ende Mai 1991 zu acht Terminen Boden-
proben, sowie davon zu fiinf Terminen Pflanzenproben entnommen. Die Pflan-
zenprobenahme begann nachdem auch die zum standortsiiblichen Termin
gesidten Bestinde ausreichende Massen entwickelt hatten. In den Versuchen
Thinger Hof ~ 1991 und Oberer Lindenhof — 1991 lagen in den Vergleichszeit-
raumen sechs Termine, davon vier mit einer Pflanzenprobenahme vor. Die
Bodenproben wurden mit einem Gerat der Firma Dutzi aus dem Tiefenbereich
0 bis 90 cm entnommen und in die Teilbereiche 0 bis 30 ¢cm, 30 bis 60 cm und 60
bis 90 cm zerlegt, unmittelbar nach Entnahme in Kiithlboxen gekiihlt und an-
schlieBend bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Nach Homo-
genisierung und Extraktion mit 0,125 n CaCl; erfolgte die Analyse auf den
NO3-Gehalt UV-photometrisch mit einem Flow-Injection-Analyzer der Firma
Tecator. Unter Einbezug des spezifischen Bodengewichts wurden die Npyin-
Gehalte/ha errechnet.

Die, soweit durchfithrbar, mit Wurzeln entnommenen Pflanzenproben
(0,25 m2/Parzelle) wurden gewaschen, anschliefend bei 105 °C bis zur Konstanz
getrocknet und die Trockenmassen gewogen. Die Analyse des N-Gehalts in der
Pflanzenmasse erfolgte nach Kjeldahl. Unter Einbezug der Trockenmassen
wurde der N-Entzug/ha errechnet.

In den Versuchen - 1991 wurde die Entwicklung der Blattfliche und der
Lichtaufnahme (photosynthetisch aktive Strahlung) der Ackerbohnenbestinde
in Abhingigkeit von der Reihenweite gemessen. Zur Blattflichenmessung
wurde das Gerdt LAI-2000 (Firma Licor/USA) eingesetzt. Die Messung des
Blattflichenindex mit dem LAI-2000 erfolgt nicht destruktiv, sie basiert viel-
mehr auf der Lichtmessung mit einem Spezialsensor, plaziert auf der Boden-
oberflache unterhalb des Ackerbohnenbestandes und einem weiteren Sensor
iber dem Bestand. Die Lichtaufnahme der Bestédnde erfolgte mit einem Stab-
sensor (LI 191 SA, Quantum Sensor) auf der Bodenoberfliche unter dem Be-
stand in Verbindung mit einem Punktsensor (LI 190 SZ, Quantum Sensor) {iber
dem Bestand (Firma Licor/USA).

Bei Reife wurden iiber den Parzellendrusch die Kornertrége der Winterraps-
und der Wintergerstenbesténde ermittelt. Uber die Trocknung reprisentativer
Kornproben bei 105 °C bis zur Konstanz erfolgte die Bestimmung der Trocken-
substanzgehalte. Die Kornertrédge werden im Ergebnisteil als absolute Trocken-
massen angegeben.

2.3 Datenauswertung

Die erfaiten bzw. errechneten Daten wurden den Versuchsanlagen entspre-
chend varianzanalytisch tberprift. Soweit fiir die N-Menge in der Gesamt-
pflanzenmasse (kg N/ha), den Nitratgehalt im Boden (kg NO3;-N/ha) und die
Korntrockenmasse Signifikanz im F-Test vorlag, wurden in den Mittelwert-
darstellungen Grenzdifferenzen fiir eine Grenzwahrscheinlichkeit von 5 % an-
gegeben.
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3. Ergebnisse

3.1 Stickstoffaufnahme der Untersaaten und Nnpin-Gehalte im
Boden im Versuch Ihinger Hof - 1990

Zum Untersuchungstermin am 6. Dezember 1990 traten beim Merkmal
Stickstoffentzug signifikante Interaktionseffekte zwischen der Ackerbohnen-
sorte und der eingesiten Art auf. Zur Bliite eingeséter Winterraps nahm bis An-
fang Dezember unter der Ackerbohnensorte Mythos mit 73,6 kg N/ha mehr
Stickstoff auf, als unter der Sorte Alfred mit 22,2 kg N/ha. Mitte Januar 1991
traten noch gleichgerichtete Tendenzen auf, die bei weiteren Terminen nicht
mehr erkennbar waren.

In Abbildung 2 werden iiber den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg
fiir den Nmin-Gehalt im Boden, sowie ab Dezember fiir die N-Aufnahme die
Mittelwerte zur Interaktion Einsaatart x Einsaattermin dargestellt. Auch hier
waren die Differenzen nicht durchgingig signifikant. Dies héngt mit der Un-
gleichmiBigkeit untergesiter Bestdnde zusammen. Mit beginnender Bestan-
desentwicklung erfolgte die N-Aufnahme der untergesédten Arten, die Npmin-Ge-
halte im Boden gingen teils tendentiell, teils nachweislich zurtick. Die Ab-
nahme wurde bei Wintergerste im Herbst 1990 frither erkennbar als bei Win-
terraps. Bis Anfang Dezember reduzierte sowohl die bei Braunreife eingeséte
Wintergerste, als auch der gleichzeitig eingeséte Winterraps den Nmin-Gehalt
in der Schicht 0 bis 90 cm von etwa 60 kg auf 20 kg NO3-N/ha. Der Entzug bei
Bliite eingesédter Bestiande blieb ebenso gering wie der Entzug der Besténde,
die zu iblichen Terminen nach dem Ackerbohnendrusch angelegt wurden
(Abb. 2).
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3.2 Stickstoffaufnahme der Untersaaten und Nmin-Gehalte im
Boden in den Versuchen Ihinger Hof — 1991 und Oberer
Lindenhof - 1991

Im Versuch Thinger Hof — 1991 traten hinsichtlich der N-Aufnahme tiber die
Wechselwirkung Einsaatart x Einsaattermin hinaus zu einigen Terminen Wech-
selwirkungen mit der Reihenweite auf. Die Differenzen blieben insgesamt ge-
ring und deuteten einen Trend zu hoherer N-Aufnahme der Untersaaten bei
weiten Reihenweiten an (nicht dargestellt).

Im Herbst 1991 fiihrte die frithe Einsaat von Winterraps bereits im Blithver-
lauf der Ackerbohne zu einer wesentlich rascheren Absenkung der Nmin-Ge-
halte im Boden als die spitere Einsaat (Abb. 3). Wahrend Ende Oktober das
Kontrollniveau bei 60kg NO3;-N/ha lag, wurden durch frithe Rapseinsaat
Werte um 20 kg NOs-N/ha erreicht und gehalten. Die Entwicklung und damit
die N-Aufnahme der unmittelbar nach Drusch gesidten Bestinde blieb zu-
néchst sehr gering. Die Ersatzsaat fiir die Einsaat bei Braunreife erfolgte ter-
mingleich mit der standortiiblichen Aussaat von Winterraps (Tab. 2). Die Be-
stande entwickelten sich daher gleichwertig. Erst im April 1992 konnte eine
betrichtliche Stickstoffaufnahme dieser Bestinde mit Auswirkungen auf den
Nnin-Gehalt im Boden festgestellt werden. Die unmittelbar nach Drusch nach-
gesite Wintergerste erwies sich langerfristig als entzugswirksamer als frither
oder konventionell gesite Wintergerste (Tab. 2). Trotzdem lieB auch die Ein-
saat bei Bliite friihzeitig eine Reduktion der Nuin-Gehalte erkennen, die aber
durch die rasche Entwicklung des nachgesiten Bestandes tiberboten wurde
(Abb. 3).
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Abb. 4: Verlauf
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Auf dem Oberen Lindenhof, auf dem nur die Einsaat von Winterraps erfolgte,
kam das N-Aufnahmevermégen bei Ackerbohnenbliite eingesidter Bestinde
zum Tragen (Abb. 4). Dieser Befund stimmt mit den Ergebnissen des gleichjih-
rigen Versuchs auf dem Ihinger Hof tiberein. Spiter gesite Besténde zeigten
aufgrund zu schwacher Entwicklung keine Wirkung. Allerdings blieb die Auf-
nahmekapazitat der Rapsbestinde, zusammenhingend mit Auswinterungsef-
fekten im Frihjahr zurtick. Dariiberhinaus scheint die Mineralisierung abge-
frorener Winterrapsmasse zu einem Anstieg der Npin-Gehalte im Mai gefithrt zu
haben (Abb. 4).

3.3 Kornertriage der Winterraps- und der Wintergersten-
bestdnde in den Versuchen Ihinger Hof — 1990 und - 1991

Die unter- bzw. die 1991 nachgesidten Winterraps- und Wintergerstenbe-
stdnde wurden ebenso wie die konventionell gesiten bis zur Reife weiterge-
fihrt. Das Ertragsniveau (Tab. 3) der untergesiten Bestidnde hing erheblich von
der Pflanzenzahl/m?, der Pflanzenverteilung und dem Einzelpflanzenzustand

Tabelle 3

Kornertrige (dt/ha, abs. Trockenmasse) von Winterraps (Sorte Lirabon) und Wintergerste
(Sorte Mammut) in Abhdngigkeit vom Saattermin,
Standort Ihinger Hof — 1990 und - 1991

Kornertrag Kornertrag Kornertrag
v h nach Einsaat nach Einsaat nach Einsaat GD
ersuc bei Bliite bei Braunreife nach Drusch 5 %
der Ackerbohnel! der Ackerbohne! der Ackerbohnel
Winteraps
Thinger Hof - 1990 19,3 24,2 21,4 n.s.
Thinger Hof - 1991 27,5 33,22 34,4 5,6
Wintergerste
Thinger Hof — 1990 13,7 32,1 66,1 n. s.
Thinger Hof - 1991 429 72,12 57,1 5,6

1 Daten der Saattermine siehe Tabelle 2.
2 Kein Aufgang infolge Trockenheit, daher Nachsaat (Breitsaat) von Winterraps und
Wintergerste unmittelbar nach Ackerbohnendrusch.
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der Ausgangsbesténde vor und nach Winter ab. Dariiber hinaus wirkte si“ch ins-
besondere das jahresverschiedene N-Diingungsniveau aus. Die Kornertriage der
konventionell gesiten Bestinde weisen eindeutig auf den N-Diingungseffekt
hin. Der EinfluB der Ungleichm#Bigkeit der Ausgangsbestinde kam in groBen
Fehlervarianzen zum Tragen. Daher waren im Erntejahr 1991 auch teils sehr
groBe Mittelwertdifferenzen biometrisch nicht nachweisbar und nicht aussage-
fahig (Tab. 3)

Hinsichtlich des Ertragniveaus ist generell die Angabe in absoluten Trocken-
massen zu beriicksichtigen. Im Erntejahr 1992 blieben sowohl die Raps- als
auch die Gerstenertrige der. frith untergesiten Bestédnde um ca. 20-25 % unter
den Ertragen ortsiiblich gesater Bestdnde. Zur Leistung bei Braunreife eingesa-
ter Bestande sind aufgrund hoher Fehlervarianzen im ersten und aufgrund not-
wendiger Nachsaaten im zweiten Versuchsjahr keine klaren Aussagen moglich.
Der Problematik der Ertragsbildung untergesiter Bestinde wird in laufenden
Versuchen gesondert nachgegangen. Detaillierte Angaben hierzu sind daher
noch nicht méglich.

4. Diskussion

41 Stickstoffaufnahme und Stickstoffnutzung durch
Untersaaten

Sowohl in Ackerbohnenbesténde eingesster Winterraps als auch eingeséte
Wintergerste ist in der Lage, pflanzenaufnehmbaren Stickstoff dem Boden
frithzeitig und weitgehend zu entziehen. Niederschlagsereignisse sind nicht
kalkulierbar, daher besteht mit beginnender Ackerbohnenreife die Gefahr der
N-Verlagerung. Weitgehend liickenfreie Ausgangsbestinde von Winterraps
bzw. Wintergerste vorausgesetzt, konnten die Nmin-Gehalte in der Bodenschicht
0 bis 90 cm bereits im Herbst erheblich reduziert werden. Ohne Einsaat beweg-
ten sich die Nmin-Gehalte nach Ackerbohnen tber die Herbst- und Wintermo-
nate hinweg zwischen 40 und 70 kg NO3-N/ha (FIEGENBAUM et al. 1994). Im Ver-
such Thinger Hof — 1991 senkte bei Ackerbohnenbliite eingesiter Winterraps bis
Ende Oktober den Nmin-Gehalt von 60 kg auf unter 20 kg NO3;-N/ha. Diese Si-
tuation blieb bis in das Frithjahr des Folgejahres stabil. In einem vorausgehen-
den, hier nicht niher dargestellten Versuch der Vegetationsperiode 1989-90
wurde das gleiche Niveau bereits Ende September erreicht (FIEGENBAUM 1993).
Zum ortstiblichen Termin auf dem Standort Thinger Hof ausgesater Winterraps
zeigte dhnliche Effekte erst sehr viel spéter. Die rechtzeitige Integration eines
wachsenden Bestandes in einen abreifenden kann damit einen Ansatz zur Si-
cherung von N-Riickstdnden bieten.

Die frithe Einsaat wihrend der Ackerbohnenbliite umfat mehrere Vorteile.
Ohne Beschiadigung der Ackerbohnen ergaben sich tiber zwischenreihiges Ein-
drillen glinstige Bedingungen fiir einen hohen Feldaufgang. Vogelfra3 an auf-
laufenden Pflanzen wurde durch Saatgutbehandlung unterbunden. Kritisch er-
wies sich allerdings die lange Lichtmangelperiode bis zum Blattfall der Acker-
bohnen bei Braunreife. Abhéngig vom AusmalB und der Dauer kénnen — wie
1990 - vergeilte, auswinterungsgefahrdete, auf Teilflachen ausfallende Unter-
saatbestdnde entstehen. Im Mittel zufallsverteilter Proben resultierte auf die
Fléche bezogen eine zégernde Abnahme der Npin-Gehalte. Von vornherein blieb
auch das Kornertragspotential der Winterraps- und Wintergerstenbestinde be-
grenzt. .

Mit einer Einsaat kurz vor beginnendem Blattfall der Ackerbohne, entfallt
die Lichtmangelproblematik weitgehend. Allerdings ist das Befahren der Fla-
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chen mit der tiblichen Drillmaschine ohne Beschidigung des Ackerbohnenbe-
standes nicht moglich. In neuen Versuchsanlagen wird daher der Einsatz einer
gestelzten Maschine tiberpriift. Die Breitsaat auf die Bodenoberfliche lief bei
ausgepréagter Trockenheit in den Monaten Juli-August 1991 (Abb. 1) unzurei-
chend auf. Die Deckschicht abgefallener Ackerbohnenblétter — ein Evapora-
tionsschutz soweit Bodenfeuchte vorhanden ist — unterstiitzte infolge vollstan-
diger Austrocknung der oberen Bodenschicht den Aufgang nicht. Erst iiber eine
Nachsaat unmittelbar nach Ackerbohnendrusch und einsetzende Nieder-
schlage konnten Bestidnde erstellt werden. Deren Stickstoffaufnahme blieb
deutlich hinter der Aufnahme friither erstellter Bestinde zurtick.

Wie frithere Untersuchungen zeigten, reduzieren groBe gegeniiber engen Rei-
henweiten bei nahezu gleichen Pflanzenzahlen/m? die Lichtaufnahme und die
Trockenmasseproduktion des Ackerbohnenbestandes (STUTzEL und AUFHAMMER
1991). Geringere Trockenmassen zeichneten sich auch in den vorliegenden Ver-
suchen ab (AurHaMMER et al. 1994). Die Darstellung der Lichtverhéltnisse in
Besténden mit unterschiedlicher Reihenweite erfolgt beispielhaft fiir den Ver-
such Thinger Hof - 1991 in Abbildung 5. Bei 40 cm Reihenweite erreichten nach
Einsaat bei Bliite immerhin noch 20 % der photosynthetisch aktiven Einstrah-
lung die auflaufenden Untersaatbestinde. Dieser Wert integriert flachenbezo-
gen Reihen- und Zwischenreihenbereiche. Zwischenreihig diirfte das Lichtan-
gebot noch etwas grofler gewesen sein. Dies begilinstigte die Entwicklung und
die N-Aufnahme der untergesidten Bestdnde. Leistungsfahige Kompakt-Sor-
tentypen wie die Sorte Mythos, die etwas kiirzer als andere Sorten bleiben, un-
terstiitzen den Lichtzutritt. Tendentiell belegten Interaktionseffekte die Bedeu-
tung der Sorten. Wie zur Zeit laufende Untersuchungen zeigen, verkiirzt ein ge-
eigneter Wachstumsregulator aus der Gruppe der Triazole die Wuchshohe der
Ackerbohne zusatzlich um einige Zentimeter. Die Applikation nach Auflauf der
frithen Untersaaten reduziert auch die Vergeilungsneigung von Raps und Ger-
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ste und wirkt fungizid. Der Befall mit windverbreiteten Krankheitserregern
wie Mehltau hielt sich in den vorliegenden Versuchen auch ohne Wirkstoffbe-
handlung in Grenzen. Offensichtlich schiitzten die Ackerbohnen in erhebli-
chem MaBe vor Zuflug von Infektionsmaterial. Dies sind zweifellos nutzbare,
bisher nicht konsequent ausgeschépfte Elemente zur Aufeinanderabstimmung
der Bestande mit dem Ziel, Wachstumsfaktoren wie Licht und Stickstoff durch
beide Bestiande effizient zu nutzen.

In den vorliegenden Versuchen erreichten untergeséte Besténde nur im Ein-
zelfall anndhernd das Kornertragsniveau standortsiiblich und konventionell
gesiter Winterraps- und Wintergerstenbestinde. Uber die Problematik der Be-
standesetablierung unter der Ackerbohne hinaus ist die produktionstechnische
Behandlung der Untersaaten ein wesentlicher Punkt. Hierzu laufen derzeit, wie
oben erwihnt, Untersuchungen.

492 Zusammenfassung der Ergebnisse und Folgerungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Problematik der Stickstoffriick-
stinde von Ackerbohnen kénnen, ausgehend von den beschriebenen Feldversu-
chen und den dargestellten Aufwuchsbedingungen, wie folgt zusammengefal3t
werden:

 Die Kornertrige der Ackerbohnenbestinde lagen zwischen 17 dt und 48 dt
(abs. Trockenmasse)/ha. Mit der vegetativen Restpflanzenmasse blieben nach
dem Drusch zwischen 72 kg und 177 kg Stickstoff/ha zurilick. Der Kornertrag
und der Stickstoffriickstand in der vegetativen Masse korrelierten mit einem
Koeffizienten von r=0,75. Einbeziiglich des Kornausfalls und der Nmi,-Gehalte
im Boden (0 bis 90 cm) bei Drusch stieg der Stickstoffriickstand auf Mengen
zwischen 114 kg und 248 kg N/ha. Die jahres- und standortsunterschiedlichen
Aufwuchsbedingungen waren in wesentlich starkerem MafBe fiir diese breite
quantitative Variation verantwortlich, als die Sorte und der Bestandesaufbau.
Der Stickstoffgehalt (%) der vegetativen Pflanzenriickstédnde variierte mit den
Pflanzenteilen und den Aufwuchsbedingungen von 0,9 % im Stengel (Ihinger
Hof - 1990) bis zu 3,1 % im Blatt (Oberer Lindenhof -1991). Unterschiedliche
C- und N-Gehalte der Restmassefraktionen bedeuten in Interaktion mit den
Umwelt- und Bodenbedingungen nach dem Drusch einen differenzierten Mine-
ralisierungsverlauf.

e Bei Ackerbohnendrusch lag der Npin-Gehalt im Boden (0 bis 90 cm) zwi-
schen 29 und 51 kg N/ha. Durchgéngig stieg der Gehalt in den folgenden ein bis
zwei Monaten um 10 bis 30 kg N/ha bis auf Werte zwischen 60 und 80 kg N/ha.
AnschlieBend blieb der Nyin-Gehalt (0 bis 90 cm) jahres- und standortverschie-
den bis ins Frithjahr teils weitgehend unverandert, teils gingen die Werte bis
auf etwa 40 kg NO3-N/ha zuriick. Mit zeitlicher Verzégerung folgten gleichge-
richtete Veranderungen in der Schicht 60 bis 90 cm. Eine flache Einarbeitung
der Pflanzenriickstinde fiihrte nur in einem der beiden Versuchsjahre zu einer
Forderung der Nettomineralisation. Wie Untersuchungen mit Kleinlysimetern
in den Feldparzellen zeigten, wurden iber die Herbst- und Wintermonate hin-
weg rund 60 kg Nitratstickstoff/ha aus der 0 bis 30 cm Schicht, abhingig vom
Sickerwasseraufkommen, in tiefere Bodenschichten verlagert.

¢ Das Stickstoffverlagerungs- und -auswaschungspotential konnte durch
die Untersaat von Winterraps oder Wintergerste unter Ackerbohnen zwischen
dem Blithverlauf und der Braunreife der Ackerbohne wesentlich frither als
durch konventionelle Aussaat von Winterraps und Wintergerste nach Acker-
bohnen reduziert werden. Die untergeséiten Bestdnde dienten zunichst dem
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Stickstoffentzug und wurden dann zur Nutzung als Kornerfrucht bis zur Reife
weitergefiihrt. Als wichtig aber gleichzeitig problematisch erwies sich eine
rechtzeitige Etablierung geschlossener Winterraps- oder Wintergerstenbestian-
de. Solche Bestinde senkten bereits bis Ende Oktober den Nitratgehalt im
Boden von 60 bis 80 kg auf 20 kg N/ha und hielten dieses Niveau liber die
Herbst- und Wintermonate hinweg stabil.

* Die Einsaat wahrend des Blithverlaufs der Ackerbohne erméglichte hohen
Feldaufgang, bedeutete jedoch Lichtmangel bis zum Blattfall. Die Auswirkun-
gen hiervon stellten die Uberlebens- und Uberwinterungschance zwischenrei-
hig untergedrillter Winterraps- und Wintergerstenbestinde in Frage. Nach
einer Breitsaat auf die Bodenoberfliche bei Braunreife der Ackerbohnen unter-
blieb bei Trockenheit ein ausreichender Feldaufgang. Eine Optimierung der
Kombination aus dem Aufbau des Ackerbohnenbestandes, der Ackerbohnen-
sorte, der eingeséten Art und Sorte, einer angepalBten Saattechnik, sowie einer
speziellen Bestandesfiihrung erscheint moglich. Die untergesiten Winterraps-
und Wintergerstenbestédnde erreichten nur in Einzelfallen annidhernd die Korn-
ertrage konventionell gesiter Bestdnde nach Ackerbohnen. Jedoch lassen die
erwidhnten Optimierungsansétze eine Verbesserung erwarten. Hierzu laufen
weitere Untersuchungen.
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