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In intensiv bewirtschafteten Gemiiseanbaugebieten weist das Grundwasser haufig zu
hohe Nitratgehalte auf. So stehen Diingung und Bewasserung im Spannungsfeld 6ko-
nomischer, ressourceneffizienter, umweltschonender und politischer Anforderungen
an den Gemusebau [1]. Dies liegt u. a. an der - im Vergleich zu ackerbaulichen Kultu-
ren - erheblich intensiveren Flachenbewirtschaftung, hohen Ertrags- und Qualitatsan-
forderungen, hohem Ressourcenbedarf und -einsatz. Aus kurzen Kulturzeiten und
dem Ernten der Kulturen wahrend des vegetativen Wachstums resultieren fir Gemu-
sekulturen oft sehr grof3e Nmin Reste. Der hohe Bewasserungsbedarf verstarkt die oh-
nehin enge Kopplung der Stickstoff (N)-Dynamik an den Bodenwasserhaushalt. So ist
der Anbau von Gemusekulturen mit besonders hohen Anforderungen an ein optimales

und nachhaltiges Management von Diingung und Bewasserung verbunden.

Digitale sensorgesttitzte und teilflachenspezifische Entscheidungshilfesysteme insbe-
sondere fur ein kombiniertes Bewéasserungs- und Dingungsmanagement stellen L6-
sungsansatze fur die Gemusepraxis dar. Die Bedingung fir ihre Akzeptanz durch
Praktiker ist neben der wissenschaftlich fundierten Informationsvermittiung tber den
schlagspezifischen Handlungsbedarf die hohe Benutzerfreundlichkeit. Die Minimie-
rung der Komplexitat von Eingangsmodellen, durch Reduzierung der Anzahl von Ein-
gabeparametern, ist eine Annaherung daftr. Fur die teilflachenspezifische Bewéasse-
rungsempfehlung werden mit Hilfe der kinstlichen Intelligenz entsprechende Modelle

entwickelt.

Algorithmen des maschinellen Lernens sind ein leistungsfahiges Instrument zur Schat-
zung des Wasserbedarfs auf der Grundlage einer geringen Anzahl von Parametern
und zur Abbildung der nichtlinearen Prozesse des Wasserhaushalts. Im Rahmen des
BMEL-Projektes ,GeoSenSys* [2,3] wird ein kiinstliches neuronales Netz, das Artificial

Neuronal Network for Irrigation, ANNI, parametrisiert, welches die taglich verfiigbare
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Wasserkapazitat (AWC) des Bodens, die aus Tensiometerdaten berechnet wird, und
den daraus abgeleiteten Bewasserungsbedarf modelliert. Die Referenzwerte stammen
aus dreijahrigen Bewasserungsversuchen mit Spinat in Geisenheim. Das erste Modell
beruht auf klimatischen Eingangsparameter sowie Grof3en der Geisenheimer Bewas-
serungssteuerung (GS) [4]. Zwei Vegetationsindizes (VI) von einem Multispektral-
sensor wurden als Eingabeparameter flr das zweite Modell hinzugefiigt. Die Leistung

der beiden Modelle wurde ermittelt und mit der von GS verglichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine einzelne Schicht mit zehn verdeckten Neuronen und
10000 Lernzyklen die AWC gut modellieren kann. Durch das Hinzufligen der VIs zum
Modell ist die Leistung leicht verbessert. ANNI erbringt &hnliche Leistungen wie das
herkdbmmliche Modell der Klimatischen Wasserbilanz (GS). Eine Kopplung mit Model-
len fur den spezifischen Stickstoffbedarf, beruhend auf dem N-Expert-System [5] und
dem C-N Bodenprozessmodell CANDY [6] des Leibniz-Instituts fur Gemuse- und Zier-
pflanzenbau ist die Grundlage fir ein benutzerfreundliches Entscheidungshilfesystem
fur ein teilflachenspezifisches Bewasserungs- und Stickstoffdiingemanagement von
Spinat geschaffen.

Die Ressourceneffizienz im zuklnftigen Gemuseanbau kann weiter durch die Wahl
geeigneter Stickstoffdiingeformen gesteigert werden. Hierbei nimmt die Stickstoffassi-
milation der Pflanzen unter erh6hten atmosphérischen Kohlendioxidkonzentrationen
(eCO2) eine mdgliche Rolle ein. Die Assimilation von Nitrat (NO3’) in den Blattern von
Cs-Pflanzen hangt bekannterweise mit der Photorespiration zusammen, einem Pro-
zess wahrend der Photosynthese. Dabei entstehen Reduktionsmittel, die fir die Re-
duktion von Nitrat erforderlich sind. Unter eCO2 wird dieser Prozess zu Gunsten der
CO2-Fixierung reduziert und damit potenziell auch die Nitratassimilation. Eine Ammo-
nium (NH4*) betonte Dingung konnte folglich zukinftig besser geeignet sein, um das
N-Angebot effizienter in Pflanzenwachstum umzusetzen [7]. Am Beispiel von Radies
zeigen Versuche unter eCO2 und einer NH4* bzw. NO3" betonten Diingung eine Wech-
selwirkung der beiden Faktoren auf die N-Zusammensetzung und das Wachstum von
Radies. Eine unterschiedliche Entwicklung des Laubes und der Knolle aufgrund der N-
Form wird durch eCOz2 forciert. Die Knolle als das Ernteprodukt ist unter erhéhter COo-
Konzentration sowohl grofRer und schwerer als auch ernahrungsphysiologisch interes-

santer zusammengesetzt mit einer Ammonium-betonten Dingung.
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