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Abstract

Legumes play a pivotal role in organic farming. Nevertheless, the knowledge of the pre-
crop effects of pulses and green manure legumes in crop rotations with different
nitrogen input intensity and their impact on the GHG balance is still limited. Hence, more
field studies of the nitrous oxide emissions and comprehensive evaluations of N
legacies are needed to identify climate friendly integrations of legumes into crop
rotations. Within the project ISLAND, relevant processes in the nitrogen cycle will be
studied to derive new algorithms for quantification of key factors (e.g. biological nitrogen
fixation, nitrous oxide emissions).

Einleitung

Leguminosen als Hauptfrucht sowie in Griindiingungs- oder Zwischenfruchtgemengen
spielen im Okolandbau eine besondere Rolle, da sie maRgeblich zur Stickstoff (N)-
Versorgung der gesamten Fruchtfolge beitragen. Dieser Erfolg hangt vom Transfer in
die Folgekulturen ab, es gilt Verluste in gasférmiger (Lachgas, N.O) und flissiger Form
(Nitrat) zu vermeiden und gleichzeitig die Fixierungsleistung zu maximieren. Zu direkten
N,O-Feldemissionen im Anbau von Korner- und Futterleguminosen und zur
Abhéngigkeit dieser von der Fixierungsleistung unter den Boden- und
Klimabedingungen in Deutschland liegen bislang wenig belastbare Daten vor (Béhm et
al. 2020; Binacchi et al. 2023). Die Treibhausgasbilanz hangt dabei vom acker- und
pflanzenbaulichen Management der Leguminosen in der Fruchtfolge sowie vom
Management der Ernteriickstdnde ab. Im Projekt ISLAND werden dazu an zwei
reprasentativen Versuchsstandorten im Norden (CAU, Kiel) und Siiden (TUM, Freising)
Deutschlands bestehende Fruchtfolgesystemversuche sowie neu angelegte
Feldversuche genutzt, um relevante Prozesse im Stickstoffkreislauf leguminosen-
basierter  Produktionssysteme  zu  analysieren und daraus plausible
Bewertungsalgorithmen (u.a. No-Fixierung, N,O-Verluste) abzuleiten.

Material & Methoden

Am Standort Nord wird in 2 konsekutiven Jahren ein Fruchtfolgesequenzversuch
angelegt, in dem die Wirkung unterschiedlicher Vorfriichte (Kleegras-Gemenge und
Ackergras als nicht-fixierende Referenz sowie Ackerbohne und Sommerweizen als
nicht-fixierende Referenz) auf die direkten N,O-Emissionen, Bodenstickstoff-dynamik
und Ertragsbildung im nachfolgenden Winterweizen in mehreren N-Stufen untersucht
werden. Sowohl in den Vorfriichten als auch im folgenden Winterweizen finden
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wochentliche N,O-Messungen, monatliche Npyin-Beprobungen (0-30 cm), tiefe Npin-
Beprobungen (0-90 cm) zu relevanten Zeitpunkten sowie mehrere Zwischenernten
statt, die auch fur die ®N natirliche Abundanz-Methode zur Abschatzung der
Fixierungsleistung genutzt werden. Die Spurengasemissionen werden in statischen
non-steady-state Hauben (Hutchinson und Mosier 1981; Maier et al. 2022) mittels eines
tragbaren Gas-Analysers (gasmet GT5000 Terra FTIR Gas Analysator) erhoben.
Regelmafige Spektraldatenerhebungen mittels Drohne werden zur Abschatzung der
Strahlungs- und N-Aufnahme durchgefuhrt. Zum Zeitpunkt der Ackerbohnen-Blite
sowie vor Kleegras-Umbruch wurden dariiber hinaus Wurzelproben entnommen.

Ergebnisse & Diskussion

Erste Ergebnisse nach einem Versuchsjahr zeigen insbesondere in der ungediingten
Kontrolle der Nachfrucht Winterweizen die kontrastierenden Vorfruchteffekte: Hochste
kumulative Stahlungsaufnahmen (318/323 vs. 262 MJ/m?) und Kornertrage (2.6/2.9 vs.
1.9 t/ha) wurden nach Ackerbohnen bzw. Kleegras im Unterschied nach nicht-legumer
Vorfrucht Sommerweizen erzielt. Auch die Bestandestemperaturen waren am
Beobachtungstermin an einem heien Tag im Juni nach legumen Vorfriichten deutlich
geringer (19.9/19.8 vs. 21.3 °C), was ein Indikator fur bessere Durchwurzelung zur
Wasseraufnahme und effizienteren Kihlung ist. Vorlaufige Analysen der direkten N,O-
Emissionen nach 120 Tagen Messkampagne deuten darauf hin, dass die niedrigsten
N,O-Verluste unter Kleegras wéhrend der Vorfruchtperiode durch die hdchsten
Emissionen im Winterweizen nach Kleegras nivelliert werden. In Summe aus Vor- und
Nachfrucht liegen alle Varianten auf &hnlichem Niveau mit 0.97 bis 1.18 kg N,O-N
Verlusten. Zur AbschlieBenden Bewertung der Klimawirkung werden auch die noch
ausstehenden Nach-Ernte-Emissionen mitbertcksichtigt.

Schlussfolgerungen

Die positiven Vorfruchteffekte von Koérner- und Griindiingungsleguminosen
insbesondere auf die Nutzungseffizienz der unlimitiert zur Verfigung stehenden
Ressoure Strahlung und damit verbundenen gesteigerten Ertragsbildung spielt eine
wichtige Rolle bei der holistischen Bewertung von Leguminosen in Fruchtfolgen.
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