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Korrelationen zwischen Boden-
und Pflanzenparametern

Eine Voraussetzung fiir die FEin-
fiihrung der teilflichenspezifischen
Bewirtschaftung sind effektive Me-
thoden zur ortsdifferenzierten Be-
stimmung von Boden- und Pflan-
zenparameten. Hierzu  gehdren
Kenngrofsen der Bodenfruchtbar-
keit, die aktuelle Bestandesausbil-
dung sowie der Ertrag. Gemessen
und vergleichsweise bewertet wer-
den deshalb die scheinbare elektri-
sche Bodenleitfihigkeit mit dem
EM-38, die Pflanzenmasse mit dem
Pendelsensor sowie der Ertrag mit
Mcdhdreschern  auf
flichen. Errechnete mittlere Be-
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stimmtheitsmafle von weniger als
0,5 deuten auf nur begrenzte Kor-
relationen untereinander.
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Die Ergebnisse der Bodenschitzung ein-
schlieBlich spdterer Ergénzungen bil-
den eine wertvolle Grundlage fiir Mafinah-
men zur Boden- und Bestandesfiihrung und
somit auch fiir die praktische Umsetzung der
teilflichenspezifischen  Bewirtschaftung.
Trotz offensichtlicher Zusammenhénge zwi-
schen den Bodenwertzahlen und gemesse-
nen Ertrigen stimmen die exakten Grenzen
der jeweiligen Bereiche nur bedingt {iberein
[1]. In diesem Beitrag wird der Zusammen-
hang zwischen Mittelwerten der elektrischen
Bodenleitfahigkeit, der gewachsenen Pflan-
zenmasse sowie des Kornertrages fiir Fli-
chenelemente untersucht.

Fiir die Bestimmung der elektrischen Bo-
denleitfihigkeit wurde das beriihrungslos
messende Gerdt EM-38 der kanadischen Fa.
Geonics im vorrangig vertikalen und teil-
weise horizontalen Messmodus verwendet.
Auf diese Weise wird ein integraler Wert der
elektrischen Bodenleitfahigkeit fiir eine
Messtiefe von 1,5 m oder 0,75 m abgebildet
(Bild 1).

Am Institut fiir Agrartechnik Bornim wur-
de ein Sensor zur indirekten Messung der
Pflanzenmasse in stehenden Halmkulturen
entwickelt [2]. Der Sensor ist ein physikali-
sches Pendel mit einer Abtastbreite von etwa
1 m, das mit konstanter Drehpunkthdhe fahr-
zeuggestiitzt in den Regelspuren durch die
Pflanzenbestéinde bewegt wird. In Abhén-
gigkeit von der gewachsenen Pflanzenmasse
wird der Pendelsensor ausgelenkt. Der ent-
stehende Auslenkwinkel wird mittels Poten-
tiometer erfasst und bildet die Grundlage fiir
die Bestimmung der Pflanzenmasse.

Technische Losungen zur Ertragskartie-
rung in Méhdreschern sind als Kaufoption
aller bedeutenden Méhdrescherhersteller auf

Tab. 1: Bestimmtheits-

Bild 1: Gerét zur Messung der elektrischen
Bodenleitfihigkeit ( EM-38 )

Fig. 1: Equipment for measuring electrical soil
conductivity (EM-38)

dem Markt verfiigbar. Sie wurden in der
Fachliteratur bereits vorgestellt [3]. Im Rah-
men der durchgefiihrten Untersuchungen
kamen mit Ertragskartierungssystemen aus-
geriistete Mahdrescher von Claas und New
Holland zum Einsatz.

Versuchsdurchfiihrung

Um die Beziehungen zwischen den betrach-
teten Merkmalen zu untrersuchen, wurden in
den vergangenen Jahren Daten in Landwirt-
schaftsbetrieben erfasst. Die Datendichte
war nicht einheitlich, sondern fiel in Abhén-
gigkeit von der Aufzeichnungsfrequenz und
vom Abstand der Fahrspuren an. Der Ab-
stand der Fahrspuren bei der Messung wur-

maBe der funktionellen Standort/ Fruchtart Raster (m) Flache (ha) Bestimmtheitsmall
. . Schlag Jahr
Beziehungen zwischen
elektrischer Leitfahig- Bornim/ Winterroggen 12x12 6,2 0,41/0,55*
; ; Heineberg
kit und Pandaiwinkel | g i/~ Wintorwelzen  18x18 21,1 0,50/0,62*
§ Heineberg 2000
Table 1: Goadnessnofflt Bornim/ Winterroggen ~ 18x18 21,6%* 0,22/0,33*
for the functional ~ Schneider- 2000 24,1 0,20/0,40
relations between  fichten
electrical conductivity ~ Niedergrs-  Winterweizen  18x18 26,4 0,15/0,17*
and pendulum angle dorf 2000
Gesamt 100 0,30/0,41*

* Werte ohne AusreiBer ** Messmodus horizontal
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Fig. 2: Example for a
R?=0,62
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de beim Einsatz des EM-38 und dem Pen-
delsensor von den Regelspuren und beim
Maihdrescher von der Arbeitsbreite be-
stimmt. Die Aufzeichnungsfrequenzen be-
trugen fiir das Gerdt EM-38 und den Pendel-
sensor 1 Hz.

Um die gewonnenen ortskorrelierten Da-
ten miteinander verrechnen zu konnen, kam
das geographische Informationssystem Arc-
view zur Anwendung. Die Flachen wurden
in Rasterelemente unterteilt und aus den zu
einem Rasterelement gehdrenden Messwer-
ten jedes Merkmals jeweils ein arithmeti-
scher Mittelwert gebildet. Die gewihlte Ras-
terung richtete sich nach dem Abstand der
Regelspuren und nach der Fahrtrichtung.
Rasterelemente, die liber Werte nur eines
oder keines Merkmals verfiigten, wurden
eliminiert. Um nicht lineare Beziehungen
zwischen den Merkmalswerten in die Ver-
gleiche einbeziehen zu kénnen, wurden alle
Regressionen mit einem Polynomansatz
zweiten Grades gerechnet.

Ergebnisse

Elektrische Bodenleitfihigkeit — Pendelwinkel

Die funktionellen Beziehungen zwischen
der elektrischen Bodenleitfihigkeit und dem
Pendelwinkel weisen Bestimmtheitsmalie

zwischen 0,15 und 0,62 auf (7ab. 1, Bild 2).
Grundsitzlich wird deutlich, dass es nicht
das typische Bestimmtheitsmal} gibt. Offen-
sichtlich wird der Grad der Ubereinstim-
mung von den vorhandenen spezifischen
Standortbedingungen beeinflusst.

Elektrische Bodenleitfihigkeit — Kornertrag
Die an drei Schldgen und in verschiedenen
Jahren iiberpriiften Beziehungen zwischen
der elektrischen Bodenleitfiahigkeit und dem
Kornertrag weisen ebenfalls keine hohen
Bestimmtheitsmalle auf (7ab. 2). Wihrend
die Bestimmtheitsmafle ohne Ausreifler fiir
Winterweizen recht ausgeglichen sind, fallt
der K6rnermais mit 0,19 deutlich ab. In einer
anderen Untersuchung waren wie bei Schlag
Nr. 43 in Winterweizen ebenfalls iiber 50 %
der Variabilitit des Ertrages durch die elek-
trische Bodenleitfahigkeit zu erkldren [4].

Pendelwinkel — Kornertrag
Da im Getreideanbau hiufig davon ausge-
gangen wird, dass Korn- und Strohanteile in
einem anndhernd festen Verhéltnis zueinan-
der stehen, sind auch hohe Korrelationen
zwischen beiden Grofien Pendelwinkel und
Kornertrag zu erwarten.

Bei den MessgroBen Pendelwinkel und
Ertrag auf einer Flache von 77 ha wurden im

Tab. 2: Bestimmtheits-

Standort/ Fruchtart/  Raster(m) Flache (ha) BestimmtheitsmaB 5
Schlag Jahr maBe der funktionellen
- n - Beziehungen zwischen
ml)(:fdergors- Winterw./2000 18x18 26,5 0,22/0,32* elektrischer Leitfihig-
Golzow/  Winterw./1995  18x18 15,1 0,28/035*  keitund Kornertrag
Nr. 48 Winterw./1996  18x18 15,7 0,31/0,33* Table 2: Goodness of fit
Kornerm./1997  18x18 12,6 0,09/0,19* for the functional
Winetrw./1998 18x18 14,7 0,42/0,48* relations between
Winterw./1999 18x18 14,8 0,30/0,48* : "
Golow/  Korerm/1999  36x36 637 0,30/0,40* gfjt’.’:@/ conductivity
Nr. 43%* Winterw,/2000  36x36 63,7 0,54/0,58* Vi ) _

i 2%6.8 0.30/0.39% Tab. 3: Bestimmtheits-
gesam ! he M mal3e der funktionellen
* Werte ohne Ausreiller ** Messung von Liick et al. Beziehungen zwischen

Pendelwinkel und
Standort/ Fruchtart/  Raster (m) Flache (ha) BestimmtheitsmaR Kornertrag
Schlag Jahr Table 3: Goodness of fit
Niedergérs- ~ Winterw./2000  18x18 26,4 0,44/0,52* for the functional
gorl‘r INr. 47 Wi /1999  18x18 24,3 0,31/0,33 relations between

olzow/Nr. interw. X , k ,

Golzow/Nr. 48 Winterw,/1999  18x18 2.4 0,39/0,50* 5;’;5”’””7 angle and
gesamt 771 0,38/0,45*

* Werte ohne Ausreiller
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durchgefiihrten Vergleich die hochsten mitt-
leren Bestimmtheitsmafle von 0,38 und 0,45
fiir die funktionellen Abhéngigkeiten ermit-
telt (7ab. 3). Absolut gesehen ist auch hier
von einer begrenzten Korrelation auszuge-
hen. Bezieht man neuere teilfldchenspezi-
fisch ermittelte wissenschaftliche Ergebnis-
se ein, die ein ortsabhingiges Korn/Stroh-
Verhiltnis im Bereich von 0 bis 3 ausweisen
[5 1, so kann daraus die verhdltnismaBig ge-
ringe Korrelation durchaus erklart werden.

Schlussfolgerungen

Bei der Bewertung der Versuchsergebnisse
ist zu beriicksichtigen, dass es sowohl objek-
tive als auch im Messverfahren begriindete
Ursachen fiir die relativ geringe Bestimmt-
heit zwischen den Merkmalen gibt.

Die Werte der elektrischen Bodenleit-
fahigkeit kennzeichnen vorrangig den mitt-
leren Bodenwasser- und den Tongehalt, wo-
bei ein hoherer Tongehalt meist auch einen
hoheren Wassergehalt bedingt. Mit zuneh-
mendem Tongehalt steigt die potenzielle Er-
tragsfahigkeit des Standortes im Bereich
zwischen den Sand- und den Lehmbdden an.
Im Bereich Lehm- / Tonbdden charakteri-
siert ein steigender Tongehalt dagegen die
Abnahme der potenziellen Ertragsfahigkeit.
Im Bereich der Lehmbdden ist kein gesi-
cherter Zusammenhang zu erwarten.

30% des Messsignals der elektrischen
Leitfdhigkeit entstammen dem Bodenbe-
reich unterhalb der offiziellen Messtiefe, so
dass der fiir das Pflanzenwachstum entschei-
dende effektive Wurzelraum nicht mit dem
durch die Bodenleitfahigkeit bewerten Bo-
denraum identisch ist.

Die natiirlichen Bodenbedingungen sind
nur eine EinflussgroBe fiir die aktuelle
Pflanzenmasseausbildung. Suboptimale
Wuchsbedingungen sowie Krankheiten und
Schidlinge im Verlaufe eines Jahres beein-
flussen das Pflanzenwachstum und fithren
zu deutlichen Abweichungen aktuell gemes-
sener Pflanzenparameter von der potenziel-
len Ertragserwartung eines Standortes.

Auf Grund des Wirkens der genannten
Einfliisse ist aus den Untersuchungsergeb-
nissen zu schliefen, dass unter den gegebe-
nen Untersuchungsbedingungen die funktio-
nellen Beziehungen zwischen den kleinrdu-
mig ermittelten Messwerten der elektrischen
Bodenleitfahigkeit, des Pendelsensors und
des Kornertrages nicht eng genug sind, um
eine GroBe durch die andere zu erkliren.

Der Ersatz der Bodenwertzahlen durch
Messwerte der elektrischen Bodenleitfahig-
keit beim Untersuchen des Zusammenhangs
zwischen Boden- und Pflanzenparametern
fiihrt zu hoheren Korrelationen. Bestimmt-
heitsmafe tiber 0,5 werden aber auch nur auf
einigen Schldgen erreicht.
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