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Bewirtschaftungsbedingte Veranderungen der P- und K-
Versorgung zwischen 2zwei Bodeninventuren auf der
Versuchsstation Klostergut Scheyern

K. Weinfurtner” und G. Gerl®

Einleitung

Die Optimierung des Dingereinsatzes ist aus O©Okonomischen und
Okologischen Grinden eine wichtige Aufgabe einer nachhaltigen
Landwirtschaft. Eine Moglichkeit die Diingeeffizienz zu steigern bietet das
“Precision Farming™. Dazu muss aber der N&hrstoffgehalt der Béden und
die rdumliche Verteilung der Nahrstoffgehalte bekannt sein. Die
routinematige Bodenuntersuchung bietet jedoch nicht die rdumliche
Auflésung, die fiir "Precision Farming™ nétig ist. Im Forschungsverbund
Agrardkosysteme Minchen (FAM), dessen Ziel es ist nutzungsbedingte
Verénderungen in Agrardkosystemen zu erfassen, prognostizieren und zu
bewerten, wurden geostatistische Methoden angewandt um die raumliche
Variabilitdt wichtiger Bodenparameter abzubilden und die nutzungsbedingte
Verénderung der Variabilitdt aufzuzeigen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden auf der Versuchsstation Klostergut Scheyern
im bayerischen Tertidrhiigelland durchgefiihrt und begannen Ende 1990 mit
der Ubernahme des Klostergutes durch den FAM. Das Gut wurde vor der
Ubernahme konventionell mit  einer  dreigliedrigen, reinen
Méahdruschfruchtfolge (WW, WR, Kdrnermais) bewirtschaftet. Die ersten
beiden Jahre nach der Ubemahme dienten zur Erfassung des Ist-
Zustandes. In diesen beiden Jahren wurden die Ackerflichen des Gutes
einheitlich bewirtschaftet. 1991 wurde eine Bodeninventur durchgefiihrt, bei
der die gesamte Fiache in einem 50 * 50 m Raster beprobt wurde. Ende
1992 wurde das Gut umgestaltet und in zwei Betriebe aufgeteilt, die seither
nach den Richilinien des Skologischen Landbaus bzw. der integrierten
Pflanzenproduktion bewirtschaftet werden. Im Rahmen der Umgestaltung
wurden die Ackerschldge verkleinert, die Griinlandflichen erweitert und
erhebliche Teile der Fliche aus der Nutzung genommen. AuBerdem wird
seit Beginn der Bewirtschaftung durch den FAM auf eine mineralische P-
und K-Diingung verzichtet, da die Bodeninventur zeigte, dass der
Uberwiegende Teil der Flache den Versorgungsklassen C bis E zuzuordnen
ist (Scheinost, 1994). 1995 fand eine erneute Bodeninventur nach dem
gleichen Schema statt, die zeigen sollte, inwieweit es zu Verénderungen
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der Nahrstoffgehalte und ihrer rdumlichen Verteilung aufgrund der
verdnderten Bewirtschaftung kam. _

/i/
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Abbildung 1: Nutzung der Versuchsstation nach der Umstellung 1992

Beprobt wurde jeweils der oberste Bodenhorizont. Die Bodenaufbereitung
und -analytik erfolgte nach den Richtlinien der VDLUFA (1991). Die
Analytk wurde von der bayerischen Hauptversuchsanstalt fiir
Landwirtschaft in Weihenstephan durchgefiihrt. Fir die geostatistische
Auswertung wurde das Programm GS+ von Gamma Design Software
verwendet.  Dargestellt wird die rdumliiche Abhangigkeit der
Merkmalsauspragung eines Parameters in einem Semivariogramm, dass
durch drei Eigenschaften beschrieben wird (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Semivariogramm-Modell

Die Nuggetvarianz (Cp) ist der extrapolierte Schnittpunkt des
Semivariogramm-Modells mit der Ordinate und geht idealerweise gegen
den Wert 0. Der Schwellenwert (C4) gibt die maximale Semivarianz an. Je
grolter der Schwellenwert im Vergleich zur Nuggetvarianz wird, desto
gréfer ist auch die distanzabhéngige raumliche Varfabilitdt. Die Reichweite
(A) gibt die Entfernung an, bei der ein Schwellenwert erreicht wird. Die
raumliche Interpolation findet durch das Kriging-Verfahren statt. Dabei wird
der zu schéatzende Wert aus den gewichteten Meliwerten der umgebenden
Punkte ermittelt. Die Semivariogramme und das Kriging-Verfahren wurden
fur die Gesamtflache und die einzelnen Nutzungsformen (Acker, Griinland,
Brachen)} berechnet.

Ergebnisse

Mithilfe der Semivariogramme lassen sich Aussagen Ober die rumliche
Variabilitit und die Verdnderungen zwischen den beiden Bodeninventuren
treffon. Die Nuggetvarianzen sind fir beide Nahrstoffe in beiden
Bodeninventuren gering, so dass nach Cambardella et al. (1994) von einer
groken r3umliichen Abhangigkeit der Néhrstoffverteilung ausgegangen
werden kann,
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Abbildung 3: Vergleich von Semivariogrammen fiir Pcac und Keal 1991 und
1995

Unterschiede zeigen sich aber in der Verdnderung der rdumlichen
Abhangigkeit. Fiir P erhht sich 1395 der Schwellenwert signifikant um ca.
25 % {Abb. 3A) im Vergleich zur Beprobung 1991 bei Berechnung des
Semivariopgramms fir die Gesamtflache. Dieser Anstieg des
Schwellenwerts und damit der Variabilitdt wird nahezu ausschlieBlich durch
Veranderungen in den dkologischen Ackerfléachen verursacht, da es dort zu
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einer Verdopplung des Schwellenwertes zwischen beiden Inventuren
kommt (Abb. 3B). Der Grund dafir sind die sehr unterschiedlichen P-
Bilanzen der einzelnen Schidge. Vor allem 1993 erhislten einige Schlage
tber organischen Dinger groe Mengen an P, wobei dieser
Bilanziiberschuss bisher nicht durch den Entzug ausgeglichen wurde,

Pca. im Oberboden 1995
- Verdnderung zw. 1891 u. 1995

. Abnahme
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unverdndert ] Zunahme

Abbildung 4; Verdnderung von Pga, zwischen 1991 und 1995

Beim Kalium hingegen nimmt der Schwellenwert auf der Gesamtfiache ab
(Abb. 3C). Besonders deutlich wird dies auf den Ackerflachen des
integrierten Pflanzenbaus (Abb. 30} mit einer hochsignifikanten Abnahme
von ca. 50 %. Auf diesen Fléchen ist zusatzlich auch eine Abnahme der
Reichweite zu beobachten. Die Verringerung beider Parameter kann mit der
verénderten Bewirtschaftung begrindet werden. Die Verkleinerung der
Schidge fihrte zur Verringerung der Reichweite, da an den neuen
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Schlaggrenzen die bisherige rdumliche Abhéngigkeit der Variabilitat durch
bewirtschaftungsbedingte Einfilisse geéndert wurde. Die Abnahme des
Schwellenwertes wurde durch die (berwiegend negativen K-Bilanzen
verursacht, die zu einer leichten Abnahme von Kca flhrten, wahrend ein
1991 niedrig versorgter Schlag eine positive K-Bilanz und daraus
resultierend eine Zunahme von Kcp. aufwies.

Statistisch absicherbare Verdnderungen von Pga. sind nur auf einem
kieinen Teil der Flache festzustellen und lassen sich kaum bestimmten
Nutzungen bzw. Nutzungsénderungen zuordnen (Abb. 4). Allein die
Abnahme von PgaL Im ndrdlichen Teil von A18 kann durch die geanderte
Bewirtschaftung erklért werden. Bei diesem Teil handelt es sich um einen
ehemaligen Hopfenschlag der bel der Inventur 1991 Pga -Gehalte von mehr
ais 300 mg/kg Boden enthielt. Nach Wendt et al. (1996) kann es bei sehr
hoch versorgten Bdden zu einer schnellen “P-Fixierung™ bei ausbleibender
P-Diingung kommen. Weiterhin kann auch eine leichte Krumenvertiefung zu
der Abnahme von PcaL beigetragen haben. Deutlichere Veranderungen sind
fir Kcal zu beobachten (Abb. 5).
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Abbildung 5: Veranderung von KcaL zwischen 1991 und 1995

Neben dem Nordteil von A18 geht Kca, vor aliem im Norden von A09
zuriick, da dieser Teil vor der Umsteliung als Weide genutzt wurde und es
beim Griinlandumbruch zur Einmischung von Unterbodenmaterial kam. Auf
den Weiden zeigt sich sine interne Umverteliung flir die ein veréndeties
Weidemanagement und eine hangneigungsabhangige Exkrementvertsilung
{Williams und Haynes 1992, Abdel-Kadar et al., 1998) verantwortlich ist.

In den Sukzessionsflichen nimmt Kca deutlich zu, wéahrend die
umliegenden Ackerflachen keine Verénderung =zeigten. Ahnliches
bechachteten auch Smukalski et al. {(1991) beim Vergleich langjéhriger
Dauerbrachen mit Ackerflachen. Als Ursache kommt ein Eintrag von
Unterboden-K (iber den Bestandesabfall in Frage. In den Jahren 1993-1995
wurden  jeweils  60-100 kg Kha' in der Sprossmasse  der
Sukzessionsfidchen akkumuiiert. Davon stammt nur die Haifte aus dem sich
neu bildenden An-Horizont, so dass jedes Jahr 30-50 kg K ha™' aus dem
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Unterboden {iber den Bestandesabfall in den Oberboden verlagert wurden.

Da der wichtigste Einflussfaktor fiir eine Veréanderung der Nahrstoffgehalte
die Nahrstoffsalden sind, wurden die schlagbezogenen Saiden In
Beziehung zur Ver&nderung der Nahrstoffgehaite gesetzt. Dazu wurden die
Salden unter Beriicksichtigung von Horizontmachtigkeit, Trockenraumdichte
und Skelettanteil in eine theoretische Verénderung der Néhrstofigehalte
umgerechnat und mit den als Schiagmittelwert gemessenen Verdnderungen
der Gehalte verglichen.

Auf einem Grolteil der Schldge verdnderte sich der gemessene Pcal-
Gehait in Abhangigkeit vom Bilanzsaldo signifikant {Regressionsgleichung
gilt nicht fiir durch Kreise markierte Schidge) . Nach Jungk et al. (1993) ist
die Steigung ein Mal flr die P-Pufferung der Béden, so dass in diesem
Beispiel von einer guten Pufferung gesprochen werden kann und nur 1/3
der Bilanzverdnderungen aus dem CAL-l6slichen Nahrstoffpool stammen.

Eine Reihe von Boden weicht jedoch stark von diesem Schema ab. So
nehmen auf A07, A11 und A4 die Pca-Gehalte trotz positiver Bilanzsalden
ab, wahrend auf A19 die CAL-Werte bei negativem Bilanzsaldo ansteigen.
Die Schlage A06 und A10 bzw. A03, Weide West und der nérdliche Teil von
A18 weisen eine (berproportionale Zu- bzw. Abnahme auf.
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Abbildung 6: Vergleich  zwischen berechneter und gemessener
Verénderung von Pea. auf Schlagebene zwischen 1991 und
1995

Die Abnahme der Pca-Gebhalte in den Schldgen A11 und A14 wird durch
die Einmischung von Unterboden mit niedrigeren Pca-Gehalten aufgrund
einer Ap-Vertiefung um 4 cm auf 28 cm bedingt. Die Abnahme von PcaL
fihrt aber nicht zu einer Verschlechterung der Versorgung, da sich der
Vorrat an Pga. im Oberboden der beiden Schidge nicht &ndert. Die
Verringerung des CAL-idslichen P auf AO7 kénnte eine Folge der
Aufkalkung von pH 5,3 auf pH 5,8 sein. So zeigten die Untersuchungen von
Natscher und Schwertmann (1887), dass bei steigendem pH-Wert die
Verflgbarkeit von P trotz positiver Bilanz abnehmen kann.
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Zusammenfassung

Mithilfe von geostatistischen Methoden konnten bewirtschaftungsbedingte
Veranderungen der P- und K-Versorgung aufgezeigt werden, Dabei dnderte
sich jedoch weniger die Hohe als vielmehr die rdumliche Verteilung der
Néhrstoffe. Verdnderungen in der Flache sind jedoch nur in wenigen Fallen
statistisch  abzusichem. Ein  deutlicher Trend zu geringeren
Nahrstoffgehalten ist trotz ausblgibender mineralischer Diingung noch nicht
festzustellen. Dies liegt zum einen am relativ geringen zeitlichen Abstand
beider Inventuren, zum anderen auch an Unsicherheiten der CAL-Methode,
die u. a. durch Witterung und Fruchtfolge beeinflusst werden kann. Die in
den meisten Fallen gute Beziehung zwischen Nahrstoffbilanzsalden und
Verénderungen der Nahrstoffgehalte in den Béden zeigt, dass die
Nahrstoffbilanzierung ein wichtiges Hilfsmittel fiir die Dingungsempfehlung
ist.
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