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Zusammenfassung

Die Nz-Fixierungsleistung und Vorfruchtwirkung von Soja kann in Stiddeutschland bisher
nicht eingeschétzt werden. Ziel eines von der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung geforderten Projektes war die Bestimmung dieser Einflussgrof3en auf die Frucht-
folge im Okologischen Landbau. Hierzu wurden Feldversuche an zwei Standorten mit je
zwei Sorten von Soja und Erbsen in 2015 bis 2017 angelegt. Zur Einstufung der Vorfrucht-
wirkung wurde Winterweizen als Nachfrucht angebaut. Die N2-Fixierung (eine Ausnahme)
und die N-Abfuhr iiber die Korner fielen bei Soja hoher als fiir Erbsen aus. Hieraus errech-
nete sich eine fiir beide Kulturen vergleichbare N-Bilanz, die leicht bis deutlich negativ
ausfiel. Der Ertrag des Weizens lag in drei der sechs Umwelten nach
Erbse hoher als nach Soja. Trotz der geringeren Vorfruchtwirkung erzielte Soja in vier der
sechs Umwelten im Fruchtfolgeausschnitt Kérnerleguminose-Winterweizen einen hoheren
Deckungsbeitrag als Erbse. Im Mittel lag dieser flir Soja um etwa ein Drittel hoher.

Abstract

The N-fixation capacity and preceding crop effect of soybeans cannot be estimated for
South Germany so far. The aim of the study was to determine the effect of these influence
factors on crop rotation in organic farming. Field trials were conducted at two
experimental sites with two varieties of soybean and pea each in 2015 through to 2017.
Winter wheat was sown after grain legumes to estimate the preceding crop effect.
N»-fixation (one exception) and N-yield in grain were higher for soybeans than for peas.
The N-balance for both crops was comparable and slightly to distinctly negative. Wheat
yielded higher after peas than after soybeans in three of the six environments. Despite the
lower preceding crop effect, the gross margin of soybeans was higher for the grain
legumes — winter wheat crop rotation section in four of the six environments, with
soybeans achieving an average gross margin approx. one third higher than peas.

1 Einleitung

Die Anbaufliche von Soja stieg in den letzten Jahren vor allem in Stiddeutschland an. Durch
die biologische N»-Fixierung ist gerade bei Leguminosen neben dem Ertrag die Vorfrucht-
wirkung von erheblicher Bedeutung. Im Gegensatz zur etablierten Kornererbse konnen
diese fiir Soja unter den Anbaubedingungen Siiddeutschlands noch nicht eingeschétzt wer-
den. Daher wurde in einem Gemeinschaftsprojekt des Landwirtschaftlichen Technologie-
zentrums Augustenberg und der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft diese Frage
beantwortet.
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2 Material und Methoden

Die Feldversuche wurden auf den zwei Standorten Forchheim am Kaiserstuhl (Baden-Wiirt-
temberg; langjdhrige Mittel 11,2 °C u. 630 mm; L) und Hohenkammer (Bayern; langjdhrige
Mittel 7,8 °C und 816 mm; sL) in den drei Vegetationsperioden 2015/16 bis 2017/18 durch-
gefiihrt. Es wurden auf beiden Orten zwei Sojasorten (ES Mentor (00) und
Merlin (000)) und zwei Erbsensorten (4/vesta und Salamanca) verglichen. Fiir die Schitzung
der No-Fixierung wurde die erweiterte Differenzmethode nach Stiilpnagel (1982) mit Erwei-
terung III um den Blattfall nach Hauser (1987) nach folgender Gleichung verwendet:

N»-Fixierung
= (NKom + NBlatt + NSpross + Nmin)Leguminose - (NKorn + NBlatt + NSpross + Nmin)ReferenZ

Als Referenzfriichte fiir die Sojabohnen wurden die Silomaissorten Ronaldinio (S240) und
Saludo (S210), fiir die Erbsen in Baden-Wiirttemberg eine Sommergerste (Grace) und in
Bayern ein Hafer (Max) gewéhlt. Fiir die N-Bilanz wurde die N-Abfuhr der Korner von der
N»-Fixierung subtrahiert. Zur Bestimmung des Vorfruchtwertes der Leguminosen wurde
Winterweizen (Florian) als Nachfrucht gesdt. Zur oOkonomischen Bewertung
wurden aus den Versuchsergebnissen die Deckungsbeitragssumme fiir den Fruchtfolgeaus-
schnitt Kornerleguminose und Winterweizen mit dem Programm Kalkulationsdaten Markt-
friichte der Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Erndhrung und Léndlichen Raum
Baden-Wiirttemberg berechnet.

Die Versuche wurden jeweils als Split-plot-Anlage mit vier Wiederholungen angelegt. Fiir
die Berechnung der N>-Fixierungsleistung wurde fiir alle Sorten der Kornertrag, der Blatt-
und Sprossertrag inkl. Blattfall sowie der Nmin zur Ernte bestimmt. In allen Pflanzen-frakti-
onen wurde der N-Gehalt zur Berechnung der N-Menge erhoben. Die Auswertung erfolgte
iber ein gemischtes, hierarchisches Modell mit SAS proc mixed.

3 Ergebnisse und Diskussion

Die geschitzte N2-Fixierungsleistung fiel mit Ausnahme einer Sojasorte in Hohenkammer
2017 fiir die Sojabohnen hoher als fiir die Erbsen aus (Tab. 1). Im Mittel der Sorten lag
diese fiir Soja mit tiber 200 kg N>/ha um knapp 100 kg No/ha hoher. Unsere errechneten N»-
Fixierungsleistungen lagen im Bereich der Literaturangaben fiir den deutschsprachigen
Raum (z. B. Jost 2003, Oberson et al. 2007).

Die N-Abfuhr iiber die Korner war flir Soja immer hoher als fiir die Erbsen (Tab. 1) und fiel
im Schnitt etwa 60 % hoéher aus. Auch die N-Menge der Ernteriickstinde lag im Schnitt fiir
die Sojabohnen um 80 % hoher als fiir die Erbsen. Dieser Unterschied war allerdings nur in
zwei der drei Jahre auf den Standort Forchheim a. K. und ebenfalls in zwei der drei Jahre fiir
die Sorte ES Mentor in Hohenkammer signifikant (Tab. 1). Die hoheren N-Ertrage im Korn
als auch die groBBeren N-Mengen der Ernteresiduen diirften wahrscheinlich einen Gutteil der
hoheren N»-Fixierungsleistung der Sojabohnen erklédren, wobei alle Angaben in Abhéngigkeit
des Standortes und der Witterung erheblich schwankten (Tab. 1).

Die N-Bilanz fiel wie schon bei Mayer und HeB3 (1997) zu beiden Kulturen leicht bis deut-
lich negativ aus. Einmal war die N-Bilanz von Soja und einmal die von Erbse weniger ne-
gativ, in den anderen vier Umwelten lag kein signifikanter Unterschied vor (Tab. 1). Beide
Kulturarten fixieren zwar relativ hohe N-Mengen, gleichzeitig werden aber iiber die
Korner erhebliche Mengen an Stickstoff aus dem System genommen. Allerdings wurde bei
der gewéhlten Methode zur Schitzung der N»-Fixierleistung die Wurzel- und Stoppel-masse
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nicht beriicksichtigt. Daher liegt vermutlich die tatsdchliche N»-Fixierleistung hoher und die
N-Bilanz fillt weniger negativ aus.

Tab. 1: N2-Fixierungsleistung, N-Bilanz, N-Abfuhr und N-Ernteresiduen von Soja und

Erbse
Ort Kultur/ N:-Fixierungsleis- N-Bilanz N-Abfuhr iiber N-Ernteresiduen
Sorte tung (kg ha) Kornertrag (kg ha)
(kg ha™) (kg ha™)
2015 (2016 {2017 [ 2015|2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015|2016 | 2017
Forch- |Soja 193BC[245AB| 2094 [.38AB | _154 | _16A [228BC| 2608 | 3154 | 58B | 734B | 894
heim Erbse 120D | 176CP[157CP| -478 | -9 | -62B | 167P | 185°P [2198C| 21€ | 62B | 24¢
Merlin 1942 | 1982 | 98> [ -10% | -49b |-1534| 206° | 247° | 251° | g7bed | 71be | 56¢d
Hohen- |[ES Mentor | 1652 | 2692 | 2092 | -312> | -30% [ -100° [ 196 | 300* | 3092 | gpab | 1082 | 62<d
kammer |Alvesta o7 | 1320 | 91b [ -322b | -332b | 1520 [ 126F | 165° | 106 | 43¢d | g3bed | 35d
Salamanca | 80b | 1330 | 95° | -39 | -442> | 22 |103%| 1779 | 978 | 40cd | 55¢d | 54¢cd

Buchstaben geben signifikante Unterschiede je Standort an (Tukey-Test p < 0,05); keine signifikante Wechsel-
wirkung bei Kultur*Sorte in Forchheim

Der Kornertrag der Nachfrucht Winterweizen im 6kologischen Anbau fiel nach Soja zwar
in fiinf der sechs Umwelten nummerisch hoher aus als nach Erbsen, signifikant war dieser
Unterschied aber nur in Forchheim a. K. 2017 und Hohenkammer 2017 und 2018 (Tab. 2).
Im Durchschnitt erzielte Weizen nach Erbsen mit 49 dt/ha einen um etwa 10 % hoheren
Kornertrag als nach Soja (44 dt/ha). Die Vorfruchtwirkung von Erbsen ist demnach hoher
als von Soja einzuschitzen. Auch Zimmer et al. (2015) stellten nach Sommererbsen einen
hoheren Kornertrag der Nachfrucht Winterweizen im Vergleich zu Soja in einem von zwei
Jahren fest. Der Rohproteingehalt des Weizens unterschied sich mit Ausnahme der Umwelt
Hohenkammer 2017 zwischen Soja und Erbse nicht (Tab. 2).

Tab. 2: Nuin-Gehalt, Ertrag u. Rohproteingehalt des Weizens in Abhdngigkeit der Vorfrucht

Ort Kul- Nmin-Gehalt Nmin-Gehalt Kornertrag Rohproteingehalt
tur-art| Vegetationsende | Vegetationsbeginn (dt ha™) (%)
(kg ha™) (kg ha!)

2015|2016 1201712016 | 2017 | 2018 [ 2016 | 2017 | 2018 | 2016 |2017 | 2018

Forchheim |S0ja | 69b | 932 | g1ed | 29 | 85 | 63 |322¢| 51,6° | 38,9 [ 10,8 | 9,2° | 10,1

a.K. Erbse [1128] 103° | 42¢ | 44 | 112 | 66 [34,3%| 59,00 | 44,6° | 10,9* | 9,8 |10,2%
Hohenkam-|S0ja | 82B | 72BC | 54€ | 34¢ | 578 | 25C |37:20| 60,88 | 44,7PF | 10,4* | 9,28 10,44
mer Erbse | 92B | 1344 | 72BC | 31C | 954 | 22€ |3554E| 73,24 | 49,3¢P | 10,4* |10,0*|10,4*

Buchstaben geben signifikante Unterschiede je Standort an (Tukey-Test p < 0,05); Ny Vegetationsbeginn
keine signifikante Wechselwirkung: Erbse>Soja

Die hohere N-Menge der oberirdischen Ernteriickstinde von Soja im Vergleich zu den Erbsen
fithrte in unseren Feldversuchen demnach nicht zu héheren Kornertriagen der Nachfrucht. Ur-
sache sind nach einer multiplen Regressionsanalyse (R?=0,60; p <0,0001) hoéhere Nmin-
Werte nach Erbsen vor und nach Winter (Tab. 2), da hier vermutlich ein Teil der Ernteriick-
stande aufgrund der fritheren Ernte bereits mineralisiert wurden. Allerdings waren die Nmin-
Gehalte vor Winter nur in zwei der sechs und nach Winter in vier der sechs Umwelten hoher.
Die N-Bilanz und die N-Menge in den ober- und unterirdischen Ernteriickstinden hatten in
der multiplen Regressionsanalyse einen vergleichsweise geringen Einfluss.
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Soja ist trotz der einjdhrig im Versuch erhobenen, geringeren Vorfruchtwirkung im Ver-
gleich zur Erbse die 6konomisch attraktivere Frucht. Beim Vergleich iiber den zwei-jéhri-
gen Fruchtfolgeausschnitt (Kornerleguminose-Winterweizen) erzielte Soja aufgrund ihrer
hohen Marktpreise in vier von sechs Umwelten einen hoheren Deckungsbeitrag (Tab. 3).
Im Durchschnitt war dieser beim Anbau von Soja mit etwa 3.900 €/ha um etwa ein Drittel
hoher als fiir Erbse.

Tab. 3: Summe des Deckungsbeitrages des Fruchtfolgeausschnittes Kornerleguminose —
Winterweizen in Abhdngigkeit der Vorfrucht (€/ha)

Forchheim a. K. Hohenkammer

Erbse Soja Alvesta | Salamanca | ES Mentor Merlin
2015-2016 2389¢ 2790°¢ 2028F 1906° 2914° 3057¢
2016-2017 3578 3964 4225¢ 4204 5284 4809°
2017-2018 3370 4078? 2541°¢ 2239¢f 4684 41534

Buchstaben geben signifikante Unterschiede je Standort an (Tukey-Test p < 0,05); in Forchheim keine signi-
fikante Wechselwirkung Kultur*Sorte
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