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Nutri@OkoGemiise AP 4: Ansitze zur Erhéhung des N-Inputs

Reduzierung der Abhangigkeit von organischen Handelsdingern im 6kol. Gemusebau

:> Erhohung des N-Inputs durch Steigerung der symbiontischen N,-Fixierung auf unterschiedlichen
Skalenebenen (Kultur, Kulturfolge, Fruchtfolge)

|:> Effiziente VerflUgbarmachung des fixierten N fur gemusebauliche Kultur

Untersaaten in Reihenkulturen
(,Living Mulches*)

,»in situ approaches”

Legume Winterzwischenfruchte vor
einer gemusebaulichen Kultur

Futterleguminosen (Kleegras) in

ilweiser N-Transf . .
tellweiser N-Transter gemusebaulichen Fruchtfolgen
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Living Mulches: Versuchsausbau und -varianten

Sophie Stein 2020
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Living Mulches: Versuchsausbau und -varianten

el Varianten:
o 1| F08 | Faktor A): Bearbeitung
=l R : | 2| | - Volistandiger Umbruch nach
- B 2| C | @ 2 ¢ | @ = PE oz Etablierung der Living Mulches (LM)
7 ) - ) B ) ) < Keine Regulierung der LM
? g g ; « Regulierung der LM
: [ ¢ N : e E |l 2| s : | ¢ | s Faktor B): LM-Arten
z i 2 3 : : ° s 3 « Keine Untersaat
- ,, ) < Weidelgras ,Premium’
$ | : g : | : s | ¢ i £ «  Weillklee (Futter-Sorte) ,Rivendel
3 F : F 3 5 E 3 Z 3 : E «  Weiltklee (Mikro-Sorte) ,Pipolina‘
S e e G = [ - e | T Fruchtfolge:
= E - _ = e = E z £ - < LM
g : £ : : : : : - : % : «  Weilkohl (spét) — ,Rivera’
z g £ < s £ : : E 2 E E « 6 Reihen je Parzelle (netto= 38,25m?)
? 2 2 5 3 3 H E 2 E z 3 « Reihenabstand: 75 cm
« Abstand i.d. Reihe: 31,25 cm
e [ s [ o | [ | e [ e | [ | e [ | [ o [ om ||« Winterweizen (B-Weizen) — KWS Livius'
« Saatstarke: 400 K&./m?
E— | | E— | | e | | e « Reihenabstand: 20 cm
Sophie Stein 2020
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Living Mulches: Versuchsergebnisse Kohlertrage

”

30 J I I m l I ] I J I I 1 1 - Mulchen fiihrt nicht zu

5

Total cabbage head yield
(Mg FM ha!)

- geringerer Konkurrenz
20 ‘ b 2 ' S
&8 a a 5 2 @ & §3 a a B B @& - Keine signifikanten
10 | B 3 & ' Unterschiede zwischen
0 | b s Umbruch und Strip-till
C & 8 5 8 5 C O 8D 8.5 C O 5% H 8 5 - Nur Weidelgras fuhrt zu
& O C A A G G & & L L ¢
NS UEN NS NN Ertragsverlusten
RT STU STT ”

Figure 4. Influence of living mulches on cabbage total head fresh matter yield on both locations.
Values with at least one identical letter indicate non-significant differences among LM treatments
at oc = 0.05. C = control, RG = perennial ryegrass, WC-F = white clover—fall seeded, WC-5 = white
clover—spring seeded, MC-F = micro clover—fall seeded, MC-5 = micro clover—spring seeded; RT =
rototilling, STU = strip till + untreated, STT = strip till + treated.

Sophie Stein et al. 2022a
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Living Mulches: Literaturstudie

UNIVERSITY OF
HOHENHEIM

Meta-analysis on the effects of living mulches in organic and conventional vegetable production:
Influence on crop yield and weed density

Sophie Stein', Malena Mehring’, Kurt Méller?, Jens Hartung®, Sabine Zikeli'
"Center for Organic Farming, *Institute for Crop Science, Department of Fertilization and Soil Matter

Dynamics, *Institute for Crop Science, Department of Biostatistics, all University of Hohenheim, Stuttgart Contact: sophie.stein@uni-hohenheim.de

Conclusions and perspectives

The LM system influences the cash crop yield negatively, most likely due to competition for
resources. Furthermore, no-till lead to reduced yields. Since the weed density is slightly reduced
for the LM system without tillage compared to the control without tillage, there is potential for the
weed suppression effects of LM systems. In order to further explore these effects, more data
must be collected and luated, especially for the use in horticultural production. This is
particularly relevant in organic vegetable production where no synthetic chemical herbicides are
allowed, however, the LM system must be optimized to avoid yield reductions.

The selection of papers shows that there is still a need for further research on the topic of living
mulch in vegetable production, as a clearly larger proportion of the papers focused on corn.

Negativer Ertragseffekt durch Living Mulches
aufgrund von Konkurrenzwirkung

Leicht geringerer Unkrautdruck durch Living
Mulches bei reduzierter Bodenbearbeitung

Sophie Stein et al. 2022b

Seite 7
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Living Mulches: Eigene, dltere Versuchsergebnisse

Reinkultur Rosenkohl Living muich Living mulch
Brassica oleracea var. gemmifera Trifolium subterraneum Medicago sativa
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Living Mulches: Eigene, dltere Versuchsergebnisse

Unterschneiden Aufwuchsregulierung

KleeUO ohne LuzH1 niedrig: 5cm

KleeU0O+D ohne + N* (nur 2016) LuzH2 mittel: % Bestandeshdhe Roko
KleeU1 1x LuzH3 hoch: Bestandeshdhe Roko
KleeU2 2x

KleeU2+D 2 x+ N*

* zuséatzlich 4 x 20 kg N ha™! (OPF)

Reinkultur Rosenkohl Living muich Living mulch
Brassica oleracea var. gemmifera Trifolium subterraneum Medicago sativa
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Living Mulches: Eigene, dltere Versuchsergebnisse

Oberirdische
Regulierung der
Luzerne zu
Minimierung von
Konkurrenz- und
negativen
Ertragseffekten

Begrenzung der Wuchshohe der Luzerne
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Living Mulches: Eigene, dltere Versuchsergebnisse
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Unterirdische
Regulierung des
Erdklees zu
Minimierung von
Konkurrenz- und
negativen
Ertragseffekten

»,Root pruning” des Erdklees mit Winkelmessern
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Living Mulches: Eigene, dltere Versuchsergebnisse
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Tage nach Pflanzung

zum Vergleich:
LAl bei konv. Rosenkohl

80-100 DAP: 5-6, danach 1-2,5
(Dixon, 2006)

Leaf Area Index (LAI) im Kulturverlauf von Rosenkohl in Abhangigkeit von Leguminosenart und Management des Living Mulches, 2015 (Fehlerbalken: Tukey-HSD, p<0,05)
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Living Mulches: Eigene, dltere Versuchsergebnisse
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Tage nach Pflanzung

Kontrolle
LuzH1
LuzH2
LuzH3
KleeU0
KleeUHD
KleeUl
KleeU2
KleeU2+D

zum Vergleich:
LAl bei konv. Rosenkohl

80-100 DAP: 5-6, danach 1-2,5
(Dixon, 2006)

Leaf Area Index (LAI) im Kulturverlauf von Rosenkohl in Abhangigkeit von Leguminosenart und Management des Living Mulches, 2016 (Fehlerbalken: Tukey-HSD, p<0,05)
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Living Mulches: Eigene, dltere Versuchsergebnisse

IGesamt- | 2Gesamt- | Aufwuchs- | TM-Har-
ertrag ertrag ™ vest-Index
(di/ha) abzgl. Ab- (dt/ha) (%)
fall (dt/ha)

2015
Kontrolle 250,0 ab 1748 a 94,4 ab 422 a
LuzH1 157,1 de 122,9 ab 80,4 abc 35,4 ab
LuzH2 191,0 cd 148,2 ab 71,8¢c 35,7 ab
LuzH3 131,7e 1109b 62,6 ¢ 345b
KleeU0 188,6 cde | 132,1ab 75,2 bc 40,4 ab
KleeU1 196,1bcd | 1359 ab 80,2 abc 39,2 ab
KleeU2 217,7 bc 156,9 ab 81,4 abc 418a
KleeU2+D 283,5a 165,2 ab 96,9a 37,8ab
2016
Kontrolle 2476 a 194,3 100,5 a 38,7a
LuzH1 162,1 bc 144,4 88,4 ab 28,9 be
LuzH2 119,1cd 106,3 753 ab 23,7 bc
LuzH3 78,6d 74,2 56,8 b 217¢c
KleeU0 153,5 bed 131,0 93,4 ab 26,4 bc
KleeU0+D | 200,0 abc 170,2 105,4 a 31,3ab
KleeU1 217,7 ab 156,9 107,5a 297b
KleeU2 199,1 abc 168,4 1074 a 297b
KleeU2+D 220,9 ab 189,8 119,8 a 28,8 bc

D Frischmasse 2 Abfall = nicht marktfahige Réschen Klasse 3
Tukey’s post-hoc Test, p < 0,05
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Legume Winterzwischenfriichte: Standorte und Arten/Mischungen

Standort / Einrichtung

Winterzwischenfrucht LWK
LTZ UHOH LFA MV LWG

NRW
1 Kontrolle und ohne (Winterbrache) X X X X X
nicht-legume
2 Referenz Grunroggen X X X X X
3 e Wintererbse X X X X X
4 ormer Winterackerbohne X X
leguminosen : :
5 Winterwicke X X X X
g Gemenge Landsberger Gemenge (inkamatklee, X X
mit Nicht- Winterwicke, Welches Weidelgras)
7 Leguminosen Wickroggen X X X X
Fruchtfolge: 1) Winterzwischenfrucht [jeweils ein Aussaat- und ein Umbruchtermin;

Aufwuchserfassung (TM, N, C:N) an insgesamt 4-5 Terminen
(Umbruch am letzten Termin]

2) Weifskohl [+150 kg N/ha als Horngrief3; Verbleib der Ernterlickstande]

3) Winterweizen [ungedlngt]
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Legume Winterzwischenfriichte: Standorte und Arten/Mischungen

Griinroggen DSV ,Bonfire’ Wintererbse Camena ,Arkta’ Wickroggen DSV ,GPS Oko*

Vs iy S

&

0% Leg! /& 10% Leg:

Camena ,Zottelwicke’

Standort Gulzow (LFA)

Aussaat: 16.09.2019
Fotos: 06.11.2019

|

100% Leg. 50% Leg.
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Grundsatzliche Effekte an einem Beispiel

Grinroggen L.Gemenge Wickroggen Wintererbse Winterwicke
300~

oﬂm M“ il nl"
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1

[] stickstoffgehalt [kg N ha']

Herbst Nmin-Niveau . hoch . niedrig

Standort Gulzow (LFA); 2019/20; Ausgangs-N,,,, 47 kg N/ha; ,Herbst N, hoch“: +100 kg N/ha (KAS); ,Herbst N,;, niedrig”“: ohne N-Gabe
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Grundsatzliche Effekte an einem Beispiel

Grinroggen L.Gemenge Wickroggen Wintererbse Winterwicke
-60
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Herbst Nmin-Niveau D hoch . niedrig

Standort Gulzow (LFA); 2019/20; Ausgangs-N,,,, 47 kg N/ha; ,Herbst N, hoch“: +100 kg N/ha (KAS); ,Herbst N,;, niedrig”“: ohne N-Gabe
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ErwartungsgemafR starke Standort- und Jahreseffekte
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Standort Gulzow (LFA); 2020/21; Ausgangs-N,,,;, 133 kg N/ha; ,Herbst N,;, hoch“: +100 kg N/ha (KAS); ,Herbst N, niedrig”: ohne N-Gabe
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N-Freisetzung aus dem Zwischenfruchtaufwuchs im Brutversuch

Grinroggen (0% Leg.) Landsberger Gemenge (50% Leg.) Wintererbse (100% Leg.)

* Theoretische Umbruchtermine X 1004
Winterzwischenfruchtart 801
60
. 40
* Aufwuchsbiomasse getrocknet und 201
gehackselt (identische N-Menge je % ot Umbruchzeitpunkt
Tray = 100 kg N ha‘l) é-zo- 1 {theoretisch)
;. s = 08.0420
2 Wickroggen (10% Leg.) Winterwicke (100% Leg) Horngriels - 15.04.20
* Einmischung in SI2 Oberboden % 100 3 ;;g:ig
§ -~ 06.05.20
* Inkubation in Foodtrays (500 ml) SEED
104 Tage bei 15°C
* Ziel-Bodenwassergehalt: ]
70% FK (58% nFK) 0 14 31 49 75 104 0 14 31 49 75 104 0 14 31 49 75 104
Versuchstage (Temp.: 15°C)
Netto-N-Mineralisation unterschiedlicher Winterzwischenfruchtarten und -stadien im
zeitlichen Verlauf
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N-Freisetzung aus dem Zwischenfruchtaufwuchs im Brutversuch

Theoretische Umbruchtermine X 604

Winterzwischenfruchtart

£ 401
Aufwuchsbiomasse getrocknet und §
gehackselt (identische N-Menge je 8 s
Tray = 100 kg N ha?) §

:
Einmischung in SI2 Oberboden z
Inkubation in Foodtrays (500 ml) b
104 Tage bei 15°C o

Ziel-Bodenwassergehalt:
70% FK (58% nFK)

o

RY=p6y - 14d e Grinroggen
31d A Landsberger Gemenge

R*=0.91 - 49d ® Wintererbse

4+ Wickroggen

B Winterwicke

10

20 30 40
C/N-Verhéltnis des eingearbeiteten Materials

Netto-N-Mineralisation unterschiedlicher Winterzwischenfruchtarten und -stadien in
Abhangigkeit des C/N-Verhaltnisses bei differenzierter Inkubationsdauer
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Ertrags- und N-Effekte auf WeiRkohl

2019-2020 mKohl-N ® Ernterest-N

niedrig hoch |niedrig hoch |niedrig hoch [niedrig hoch |niedrig hoch |niedrig hoch

A, zur Kontrolle = A, zur Kontrolle =
95 kg N ha! (+45,5) 122 kg N ha! (£24,9)

2020-202 1 B Kohl-N  ® Ernterest-N

400

b
bed bed be bed X

d cd cd

niedrig hoch |niedrig hoch |niedrig hoch |niedrig hoch |niedrig hoch

CTRL GR WR LG ww

N-Aufnahme von WeifSkohl unterteilt in Ertragsorgan und Erntertickstand in Gulzow (LFA). Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben

unterscheiden sich signifikant (LSD-Test, a=0.05)
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Ertrags- und N-Effekte auf WeiRkohl

»N-Dlinge-Effekt”: A-N-Aufnahme WeiBkohl! [Differenz zur Kontrollvariante (Brache)]

Aussaat-

WZF N, -Niveau 2020 2021
Grunroggen niedrig -112 + 26,7 e 37 £+ 22,2 D
hoch 37 + 72,2 de 21 + 149 BC
‘Wickroggen ~ niedrig - 35 + 378 bed 29 + 332 CD
hoch -48 + 32,8 abc 2+ 14 BCD
‘Landsberger Gemenge  niedrig - A3+ 267 25 + 254 CD
hoch -19 + 52,3 cd 23 + 9,8 BC
‘Winterwicke ~ niedrig 81 + 392 ab 50 + 442 B
hoch 95 + 45,5 a 122 + 249 A
‘Wintererbse ~~ niedig = -3 %+ 44 bed
hoch 60 + 9,1 abc

Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (LSD Post-hoc-Test, a = 0.05)
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Ertrags- und N-Effekte auf WeiRRkohl:
Rohertrage WeiRkohl

1600 1500
1400 1400
1200 1200 T |
__ 1000 1000
= -
= 800 S 200
[T (T
) 5
600 600
100 400
2020 2021
200 200
0 0
niedrig hoch |niedrig hoch |niedrig hoch |niedrig hoch |niedrig hoch |niedrig hoch niedriz  hoch |niedrig hoch |niedrig hoch [niedrig hoch |niedrig hoch
CTRL GR WE ww LG WR CTRL GR WWwW LG WR
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Ertrags- und N-Effekte auf WeiRRkohl:

Mittelwerte der Standorte UHOH, LTZ, LWK NRW (je 2 Versuche)

Table 5: Influence of winter cover crops on cabbage head fresh matter yield (Mg ha-!), indicated as

marketable yield (heads = 1.0 kg) and non-marketable yield (heads

cabbage residues on all three locations. Values with at least one identical letter indicate non-significant

< 1.0 kg) as well as DM biomass of

differences among winter cover crop treatments at a= 0.05.

Cover crop Marketable heads = Non-marketable heads
(= 1.0kg) (<1.0kg)

Control 21.6+3.58 15.8+3.45

Rye 11.54+3.58 19.7+3.45

Rye + vetch 14.4+3.92 19.2 +4.47

Vetch 25.5+£4.29 14.0£5.44

Pea 259+ 3.64 14.1 £3.52

Faba bean 28.1+4.77 13.6 £3.38

Sophie Stein et al. [Publikation in Vorbereitung]

M Head M Residues

180
160
140
120

Sl il il il

8
Rye with vetch Vetch Pea Faba bean

o

N offtake (kg ha')
S

6
4
2

o Q Q

Control ye

Figure 4: Influence of winter cover crop on N offtake by harvested cabbage heads and remaining
residues after harvest at all locations. Results are the means of four replicates and bars show the standard
error. Values with at least one identical letter indicate non-significant differences among the treatments
at o= 0.05.
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Ertragseffekte auf WeiBkohl und nachfolgenden Weizen: LWG Bamberg

WeiRkohl Komertrag
a - a a
© T a
= a
2 ab a
L ab 81 T
s | T
o S - 2 o |
s 3
£ g i
b 7 w7
& 2
3 4 w -
\“‘ L Ll 2 o e e
A 5 & 3 & &S & @&" (a\d*‘ &
°§a@ & & @@ S G o
Weikohlertrag in Abhangigkeit von der vorangegangenen Winterweizenertrag in Abhangigkeit von der Winterzwischenfrucht
Winterzwischenfrucht vor WeiRRkohl bei Verbleib der Erntertickstande

von anderen Versuchen abweichendes Wickroggen-Mischungsverhéltnis (40:60 statt 20:80)
[https://www.hortigate.de/publikation/90453/Winterzwischenfr%C3%BCchte-2019-bis-2021]
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Meyer, Nicolas & Bergez, Jacques-Eric & Constantin, Julie & Justes, Eric. (2019). Cover crops reduce water drainage in
temperate climates: A meta-analysis. Agronomy for Sustainable Development. 39. 10.1007/s13593-018-0546-y.

Blick tiber den ,,Stickstoff-Tellerrand“

Number
of studies
6.
Mean of studies done . .
by measurements . Zwischenfriichte
Mean of studies done . .
i by modeling reduzieren in der Regel
Bodenwassergehalt und
Sickerwassermenge
31 aufgrund erh6hter
Evapotranspiration.
0- e

-100 -50 0 50

Difference in water drainage (mm)

Haufigkeitsverteilung der Differenz der Sickerwassermenge zwischen “cover crop” und “bare soil’;
32 Studien (Meyer at al., 2019); griin = Feldversuch, rot = Modellierung
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Blick tiber den ,,Stickstoff-Tellerrand“

20

40

60

80

Bodenwassergehalt [mm nFK]

100

120

Landsherger
Kontrolle Griinroggen Winterebse Winterwicke Gemenge Wickroggen
niedrig hoch | niedrig hoch | niedrig  hoch | niedrig hoch  niedrig hoch | niedrig  hoch

mm 0-30 == 30-60 90% nFK (0-60)
Bodenschicht [cm]

Bodenwassergehalte zum Umbruchtermin in 0-60 cm am 06.05.2020; Standort Gulzow (LFA)

<+— A, zur Kontrolle =
22mm

Umrechnung der gravimetrisch bestimmten
Boden-TS [%] in [mm nFK]:

Bodenart: SI2 (Kérnungsanalyse), FK(pt3)
= 25+3; nFK(pt3) = 18+2 (Zuschlag org.
Substanz h2 SI2 bei 0-30 cm)
(Bodenkundliche Kartieranleitung, 2005)
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Vielen Dank!

Dr. Kai-Uwe Katroschan

Landesforschungsanstalt flir Landwirtschaft und Fischerei
Gartenbaukompetenzzentrum

Dorfplatz 1/0T Gulzow | 18276 Gllzow-Priizen

Telefon +49 385 588-60500

k.katroschan@Ifa.mvnet.de

www.lfamv.de
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