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1 Einleitung

1.1 Gemengeanbau

Das wissenschaftliche Interesse am Gemengeanbau in den gemaRigten Breiten steigt immer
mehr. Grund dafur ist die Entwicklung von nachhaltigen Bewirtschaftungssystemen flr den
Futter- (Anil et al., 1998) oder den Marktfrucht-Getreidebau (Aufhammer et al., 2004; Kubler
et al., 2008). Beim Gemengeanbau kdnnen widrige Wetterverhaltnisse abgefedert und auch
unter ungunstigen Bedingungen respektable Ertrage erwirtschaftet werden (Baumann et al.,
2001).

Zu erwartende klimatische Veranderungen werden auch den landwirtschaftlichen Bereich vor
Herausforderungen stellen. Aus diesem Grund werden Alternativen gesucht. Eine Alternative
konnten Gemenge von Getreide mit Leguminosen darstellen. Auf diese Art werden Vorteile
wie hdhere Ertrége, effizientere Ausnutzung der vorhandenen Flache, eine effizientere Nutzung
natlrlicher Ressourcen und somit eine verbesserte Wirtschaftlichkeit genutzt (Lithourgidis et
al., 2011).

Getreidegemenge sind weniger haufig zu finden als Getreide/Kdrnerleguminosen-Gemenge.
Sie sind allerdings fir Futterbauzwecke durchaus geeignet. Durch den Anbau verschiedener
Getreidearten im Gemenge konnen Standortunterschiede ausgeglichen werden. Es ist eine
starkere Krankheitsreduktion als bei Sortenmischungen zu erwarten, da die Unterschiede
zwischen den Partnern groRer sind. Die Getreidearten kénnen gemeinsam gedrillt werden.
Gemengeanbau ist in extensiveren Lagen und im Biolandbau eine traditionelle Methode,
Getreide zu kultivieren. Einige potentielle Nachteile, die mit Gemengeanbau in Verbindung
gebracht werden, finden sich in der praktischen Umsetzung. Die Mechanisierung reicht haufig
nicht aus, um den unterschiedlichen Ansprichen der Kulturen gerecht zu werden. Vorteile des
Gemengeanbaus sind stabile Ertrage Uber langere Zeit, eine effizientere Nutzung der begrenzten
Ressourcen wie Né&hrstoffe und Wasser, sowie die Reduktion des Unkraut-, Insekten- und
Krankheitsdruckes (Biabani, 2009). Weiters fiihrt ein hoherer Bedeckungsgrad zu einer besseren
Ausnutzung der Sonneneinstrahlung, somit zu einer hoheren Photosyntheserate und folglich zu
hoheren Ertragen (Diepenbrock et al., 1999).

Ziel dieser Arbeit war es, die Auswirkungen von Anbautermin und N-Dingung auf Ertrag,
Ertragsstruktur, N-Gehalte und N-Ertrdge von Weizen und Triticale im Gemengeanbau im
Vergleich zu den Reinsaaten zu testen.



2 Material und Methoden

2.1 Standort

Die Versuchsflache liegt in Raasdorf und wird von der Versuchswirtschaft GroR-Enzersdorf
bewirtschaftet. Raasdorf gehdrt zum Marchfeld und liegt im Bezirk Ganserndorf in
Niederosterreich. Die Seehdhe betragt 153 m. Klimatisch gehort Raasdorf zum Pannonikum, far
das ein kontinentales Klima mit heilem Sommer und kaltem Winter charakteristisch ist. Die
mittlere Jahrestemperatur liegt bei 10,6°C, im Durchschnitt belaufen sich die jahrlichen
Niederschldage auf 538 mm (1980-2009). Der Bodentyp ist ein Tschernosem (pH-Wert: 7,6;
organischer Kohlenstoffgehalt: 2,3 %) mit alluvialem Ursprung. Die Bodenart stellt ein

schluffiger Lehm dar.

2.2 Versuchsfaktoren

Fur den Versuchsanbau wurde die Winterweizensorte Xenos und die Wechseltriticale Agrano
verwendet. Xenos ist ein Winterweizen, der auch fiir den Friihjahrsanbau geeignet ist und zahlt
daher zu den Wechselweizen. Die Wechseltriticale Agrano kann ebenfalls sowohl im Herbst
als auch im Fruhjahr angebaut werden. Agrano ist besonders frihreif, standfest und resistent
gegen Mehltau, Braunrost und Gelbrost und ist daher fir alle Standorte zu empfehlen. Der
Futterwert von Agrano ist verglichen mit anderen Sorten sehr hoch. Die Nachfrage nach
Wechseltriticale ist steigend. Ein besonders hoher Anteil dieser Kulturart ist in Regionen mit

groReren Auswinterungsproblemen zu finden (Probstdorfer Saatzucht).

Drei Faktoren wurden getestet:
e Pflanzenbestand:
o0 Reinsaat von Weizen: mit 300 keimfihigen Kérnern m
0 Reinsaat von Triticale: mit 300 keimfahigen Kérnern m
o Gemenge von Weizen und Triticale (WT) mit je 150 keimfahigen Kérnern m

(d.h. 50 % der Reinsaatstarke der beiden Gemengepartner)



e Anbautermin:
0 Herbstanbau
o0 Frihjahrsanbau
e Stickstoffdlingung:
o OgNm?
o 10gNm?

2.3 Versuchsdesign, -anlage und -durchfiihrung

Die Parzellen waren 15 m?groR und hatten die MaBe 1,5 m x 10 m. Sie wurden als randomisierte
Spaltanlage mit dem Grol3teilstiickfaktor Anbautermin und den Kleinteilstiickfaktoren Diingung

und Pflanzenbestand angelegt.

Der Versuch wurde in den Versuchsjahren 2014 und 2015 auf einer konventionell gefiihrten
Flache angelegt, wo als Vorfrucht Wintergerste (2014) bzw. Sommergerste (2015) kultiviert
wurde. Zur Bodenbearbeitung ist zu sagen, dass eine betriebstibliche Bodenbearbeitung
durchgefuhrt wurde. Drei Wochen vor dem Anbau wurde gepfligt und am Tag der Aussaat wurde
mit der Kreiselegge das Saatbeet vorbereitet. Nach der Saatbettbereitung wurden die Varianten
mit einer speziellen Parzellensdmaschine mit einer Saattiefe von rund 3 cm und einem
Reihenabstand von 13 cm ausgeséat. Der Herbstanbau erfolgte am 17.10.2013 bzw. am 13.10.2014
und der Friihjahrsanbau am 5.3.2014 bzw. am 10.3.2015. Es wurden keine Herbizide und keine
Fungizide in diesem Versuch angewendet. Die Unkrautbek&mpfung erfolgte ausschlielich
handisch. Die erste Dingergabe war am 7.3.2014 bzw. am 10.3.2015. Die zweite Diingergabe
fand am 28.04.2014 bzw. am 27.4.2015 statt. Gediingt wurden jeweils 5 g N m (Nitramoncal,
27 % N). Die Ernte der Winterungen fand am 7.7.2014 bzw. am 8.7.2015 statt. Die Ernte der
Sommerungen fand am 22.7.2014 bzw. am 21.7.2015 statt.

2.4 Datenerhebung

Wahrend der gesamten Versuchsdauer wurde in regelmélligen Abstdanden der
Entwicklungszustand von Triticale und Weizen mittels BBCH-Skala erhoben (Witzenberger et

al., 1989). Zur Ermittlung des Bodendeckungsgrades wurde regelméfiiig von jeder Parzelle ein
6



digitales Foto gemacht. Mit Hilfe des Programmes SigmaScan Pro5 konnten dann die Anzahl der
griinen Pixel an den gesamten Pixeln im Bild bestimmt werden, welche den prozentuellen Anteil
der Bodendeckung ergeben (Richardson et al., 2001). Die Pflanzenhéhe von Weizen und Triticale
wurde in regelmaBigen Abstanden erhoben. Zur Erhebung der oberirdischen Biomasse (OBM)
wurde zur Emte pro Parzelle ein Bestand von 1,2 m? bodennahe mit einer Schere
herausgeschnitten. In den Gemengen wurden Weizen und Triticale voneinander getrennt. VVor der
Gewichtsbestimmung wurde die Biomasse 24 Stunden bei 105°C getrocknet. Zur Ermittlung der
Ertragsstrukturkomponenten wurden die Ahren vom Stroh getrennt, gezahlt und gewogen.
Danach wurden die Ahren ausgedroschen. Das Korn wurde wieder gewogen und anschlieRend

wurden das Tausendkorngewicht, die Anzahl der Korner pro Ahre™ und der Ernteindex ermittelt.

Fur die Ermittlung der N-Konzentration in der Biomasse wurden das Korn und der Rest der
oberirdischen Biomasse gesondert auf eine maximale Kérnung von 1 mm gemahlen. Die N-
Konzentrationen wurden aus dem Durchschnitt zweier Proben zu je 50 mg mittels Elementar
Analyzer (vario MACRO cube CNS; Elementar Analysensysteme GmbH, Germany) nach der
Dumas-Veraschungsmethode (Winkler et al., 2000) analysiert.

2.5 Flachenaquivalenz (LER)

Mit Hilfe der Flachen&quivalenz (Land Equivalent Ratio, LER) wurden Gemenge mit Reinsaaten
im Hinblick auf Mehr- bzw. Minderertrag je Flacheneinheit erhoben. Sie wurde nach Mead und
Wiley (1980) wie folgt berechnet:

LER=Y12/Y11+ Y21/Y22

Y11 und Y, sind die Ertrdge von Kulturpflanze 1 und Kulturpflanze 2 in der Reinsaat und
Y12 und Y2;sind die der einzelnen Kulturpflanze in den Gemengen. Ein LER-Wert von > 1
bedeutet, dass der Gemengeanbau einen Ertragsvorteil gegenlber den Reinsaaten bringt,
wahrend ein LER-Wert von < 1 zu einem Ertragsnachteil fiihrt. Die LER ist die Summe der

partialen Flachenaquivalenz der einzelnen Kulturpflanzen in den Gemengen.



2.6 Wetterdaten

Die Wetterbedingungen unterschieden sich in den beiden Anbaujahre (Tabelle 1). Im Anbaujahr
2014 gab es deutlich hohere Niederschlagsmengen im Vergleich zum langjahrlichen
Durchschnitt, wohingegen das Jahr 2015 trockener war. Zudem waren die Temperaturen in beiden
Anbaujahren tiberdurchschnittlich hoch.

Tabelle 1: Langjahriger monatlicher Durchschnitt von Temperatur und Niederschlag (1983-2012)
und die Differenz zu den beiden Anbaujahren 2014 und 2015.

Temperatur (°C) Niederschlag (mm)

Durchschnitt 2014 2015 Durchschnitt 2014 2015

(1983-2012)
(%) (3) (1983-2012) (%) (

Oktober 10.8 +0.9 +2.0 34.4 -8.2 -3.0

November 53 +0.8 +3.1 37.8 -8.4 -12.3

Dezember 1.1 +2.0 +2.8 32.4 -22.0 +5.9

Janner 0.4 +2.2 +2.9 25.3 -20.9 +16.5

Februar 1.6 +2.7 +1.0 25.5 +2.4 -9.7

Marz 5.9 +3.6 +0.9 37.8 -28.1 -10.1

April 11.1 +1.7 +0.2 36.6 +89.8 -8.2

Mai 15.8 -0.6 -0.3 57.9 +47.0 -12.5

Juni 18.7 +0.4 +1.1 72.7 -20.8 -39.5

Juli 21.1 +0.9 +2.7 64.6 +44.1 -22.5

2.7 Statistische Auswertung

Die gesammelten Daten wurden mit Hilfe der Software SAS 9.2 statistisch ausgewertet.
Varianzanalysen wurden gerechnet (PROC GLM) und die Mittelwerte wurden mittels
Grenzdifferenzen getrennt, wenn mittels des F-Testes faktorielle Effekte bei einem
Signifikanzniveau von p < 0,05 festgestellt wurden. Die Graphiken wurden mit Hilfe des

Programmes SigmaPlot 12 erstellt.



3 Ergebnisse

3.1 BBCH-Entwicklung

Sowohl beim Weizen als auch bei der Triticale hatten zum Zeitpunkt der Saat im Friihjahr die
Herbstvarianten bereits einen deutlichen Entwicklungsvorsprung. Anfang April befanden sich die
Frihjahrssaaten im 1-Blatt-Stadium, wéhrend der Herbstanbau bereits zu Schossen begonnen
hatte. Ende April befanden sich die Winterungen im Schossen, wéhrend die Sommerungen sich
bestockten. Im Mai durchliefen die Winterungen die Makrostadien Ahrenschwellen,
Ahrenschieben und begannen Ende Mai zu bliihen, wahrend die Sommerungen nach einer
langeren Bestockungsphase mit dem Schossen und Ende Mai mit dem Ahrenschwellen begannen.
Die Winterungen begannen Ende Mai/Anfang Juni mit der Fruchtbildung, die Sommerungen erst
Mitte Juni. Die Winterungen waren im ersten Anbaujahr um 15 Tage und im zweiten Anbaujahr

um 10 Tage friher erntereif als die Sommerungen (Abb. 1).
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Abbildung 1: BBCH-Entwicklung von Weizen und Triticale in Abhéngigkeit der Anbautermine in den Jahren (a)
2014 und (b) 2015.



3.2 Bodendeckungsgrad

Der Bodendeckungsgrad war bei den Winterungen fast immer hoher als bei den Sommerungen.
Einzig in der letzten Erhebung im zweiten Versuchsjahr (27.5.2015) hatten die Sommerungen
einen geringfiigig hoheren Wert als die Winterungen. Eine nahezu vollstdndige Bodenbedeckung
war bei den Winterungen in beiden Jahren Mitte Mai erreicht. Bei den Sommerungen war dies
erst gegen Ende Mai der Fall.

Im ersten Anbaujahr (2014) hatten Triticale und WT bei der Bodendeckung bis zur letzten
Erhebung einen Vorsprung gegentber Weizen. Am 7.5.2014 gab es keine signifikanten
Unterschiede zwischen den einzelnen Pflanzenbestdnden. Im zweiten Anbaujahr (2015) hatten
die gediingten Varianten zu allen Beprobungsterminen einen signifikanten VVorsprung gegentber
den nicht gedungten Varianten, wohingegen 2014 kein eindeutiger Trend erkennbar war, da die
gedungten Varianten nur von Mitte bis Ende April einen signifikanten Unterschied zu den nicht
geduingten zeigten.

Die Winterungen hatten zu allen Terminen einen hoheren Bodenbedeckungsgrad. Die
Bodenbedeckung am 13.4.2015 unterschied sich beim Frihjahrsanbau nicht zwischen den
Pflanzenbestanden und den Diingestufen. Beim Herbstanbau hingegen war eine hohere
Bodenbedeckung bei Triticale und WT im Vergleich zur Weizenreinsaat, sowie bei den geduingten
Varianten im Vergleich zu den nicht gediingten Varianten zu beobachten (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Bodenbedeckung von Weizen und Triticale in Abhéangigkeit von Pflanzenbestand, N-Diingung,
Anbautermin und Jahr

2014 2015

27.03 | 03.04 | 1404 | 2404 | 0705 | 134 | 06.05 | 19.05 | 27.05

(%)

Pflanzenbestand
Weizen 40,2° 43,8° 45,5° 52,3 76,02 34,8¢ 81,82 92,92 98,12
Triticale 48,92 46,22 46,7% 55,42 77,12 47,92 84,32 93,32 96,6°
WT 47,82 46,32 47,12 55,32 76,32 45,90 84,22 93,02 97,2
Stickstoff (g m2)
0 45,42 45,0 45,1° 52,3° 74,52 41,2° 80,5° 91,5 96,2"
10 45,92 45,82 47,72 56,32 78,52 44,52 86,42 94,62 98,42
Anbautermin
Herbst 90,82 87,82 86,22 90,02 94,22 82,72 88,92 93,82 96,2°
Frahjahr 0,5° 3,1° 6,7° 18,6" 58,8" 3,0° 78,0 92,3" 98,42
ANOVA
Pflanzenbestand falkelad falkelad faleiad X
Stlckstof—f (N) ***% ** **% *k*x *** ***%
Anbautermln **k*k **k*k **k*k **k%k **k%k **k%k *kk ** **k*k
P X A **k*k ** **k%k *kk ** **k*k
NXA ** * **k% **

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikant unterschiedliche Mittelwerte. Signifikanzniveaus:
p <0.05 (*), p<0.01 (**) und p < 0.001 (***). Bei den Wechselwirkungen P x N und P x N x A traten keine

signifikanten Unterschiede auf.

3.3 Ertrage und Ernteindex

Die oberirdische Biomasse war beim Herbstanbau héher als beim Frihjahrsanbau. Triticale hatte
eine hohere oberirdische Biomasse als Weizen (mit dem Gemenge dazwischenliegend), wobei die
Unterschiede zwischen den Bestdnden beim Herbstanbau grofier waren als beim Fruhjahrsanbau.
Die oberirdische Biomasse war 2014 bei Triticale am hdchsten, gefolgt von Gemenge und
Weizen, wéhrend es 2015 nur zwischen der Reinsaat von Weizen (mit einer geringeren Biomasse)
und Reinsaat von Triticale einen Unterschied gab. Die oberirdische Biomasse zeigte 2014 keinen
Unterschied zwischen gediingter und nicht geduingter Varianten, wohingegen 2015 die geduingten
Varianten eine hohere oberirdische Biomasse erzielten. Die oberirdische Biomasse war in beiden
Anbaujahren im Herbstanbau héher (Tabelle 2, Abb. 2a, b, c, d).
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Die Reinsaat von Triticale hatte beim Herbstanbau vor dem Gemenge den hochsten Kornertrag,
wahrend es beim Fruhjahrsanbau zwischen der Reinsaat von Triticale und dem Gemenge keinen
Unterschied gab. Der Kornertrag der Weizenreinsaat war geringfiigig niedriger als jener der
Reinsaat von Triticale. Insgesamt war im Jahr 2015 der Kornertrag aller drei Pflanzenbestande
hoher, allerdings gab es bei Triticale keinen signifikanten Unterschied zu 2014. Im ersten
Anbaujahr (2014) hatte die Reinsaat von Triticale die hochsten Kornertrage, gefolgt vom
Gemenge und von der Weizenreinsaat. Im Kornertrag zeigten sich 2014 keine Unterschiede
zwischen gedingter und nicht gedungter Flache, hingegen hatten 2015 die gedungten Varianten
einen hoheren Kornertrag. Der Kornertrag war im Herbstanbau in beiden Anbaujahren hoher als
der Frihjahrsanbau. Im zweiten Anbaujahr (2015) brachte der Herbstanbau hohere Kornertrége
als 2014, wohingegen der Fruhjahrsanbau keine Unterschiede zwischen den Anbaujahren aufwies
(Tabelle 2, Abb. 2e, f, g, h).

Die Erntertickstdnde waren im Herbstanbau bei allen drei Pflanzenbestdnde hoher. Die Reinsaat
von Triticale hatte hier vor dem Gemenge die meisten Ernterlickstande. Im Frihjahrsanbau gab
es nur zwischen der Reinsaat von Triticale (die gleich hohe Ernteriickstande wie das Gemenge
aufwies) und der Weizenreinsaat einen geringen Unterschied. Die Ernteriickstande waren 2015
bei der Reinsaat von Weizen hoher, wohingegen bei den anderen Pflanzenbestdnden keine
Unterschiede zwischen den Anbaujahren zu erkennen waren. Die Erntertickstdnde zeigten keine
Unterschiede zwischen den Jahren, allerdings gab es 2015 héhere Erntertickstdnde auf den
gedungten Flachen. Es lieRBen sich in beiden Jahren hohere Ernteriickstdnde beim Herbstanbau
feststellen, allerdings war der Unterschied 2015 zwischen den Anbauterminen geringer (Tabelle
2, Abb. 2i, j, k, I).

Der Ernteindex war bei der Reinsaat von Weizen und dem Gemenge beim Friihjahrsanbau héher
als beim Herbstanbau, aulerdem war er im Jahr 2015 héher als 2014, wahrend es bei der Reinsaat
von Triticale keine Unterschiede zwischen den Anbauterminen und den Jahren gab. Auch
zwischen den Diingungsvarianten zeigten sich im Ernteindex keine Unterschiede. Das Jahr 2014
wies beim Friihjahrsanbau einen deutlich héheren Ernteindex als beim Herbstanbau auf,
wohingegen 2015 der Frihjahrsanbau einen geringfligig niedrigeren Ernteindex brachte (n.s.)
(Tabelle 2, Abb. 2m, n, o, p).
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Tabelle 2: Ertrdge von Weizen und Triticale in Abhéngigkeit von Pflanzenbestand, N-Diingung, Anbautermin und
Jahr

OBM Korn Ernteriickstdnde Ernteindex
WT [ w ] T WTIWI[T wrl w | T wr] w [ T

(gm?) (gm? (gm?) (%)
Pflanzenbestand
Weizen 1189¢ | 11892 420°| 4202 769°¢ | 7692 35,6°| 35,62
Triticale 14452 14452 5492 5492 8962 8962 38,02 38,02
WT 13380 | 586° 751P 496°| 206° | 289P 842P | 380° 4620 37,32 35,22 | 39,02
N (g m?)
0 12860 | 8752 | 1054° 4782| 3152 | 402° 808P | 560° | 652° 37,4%| 36,22 | 38,62
10 13622 | 90128 11422 4982| 3102 | 4372 8642 | 5902 7052 36,5%| 34,5 | 38,52
Anbautermin
Herbst 16352 | 10242 | 14292 5842| 340? | 5362 10512 684% | 8932 35,4b| 32,70 | 37,4°
Frihjahr 10120 | 751° 767° 392b| 285° | 303° 620P | 466° | 465° 38,6%| 38,08 | 39,72
Jahr
2014 12830 | 8520 10732 4495| 2740 | 399P 8342 | 5772 6742 35,7°| 32,60 | 38,42
2015 1365% | 924 | 11232 5272| 3512 | 4342 8372 | 5722 | 6832 38,32| 38,12 | 38,6%
ANOVA
Pflanzenbestand *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
Stickstoff (N) *kk ** * *kk * * *kk
Anbautermln *k*k *kk *k*k *k*k *kk *kk *k*k *kk *kk *kk *kk * %
Jahr **k*k **kk ***k *kk * **k* **kk
P X A *kk *k*k ** *kk *kk *kk *kk ** * *
P X J *kk *kk * ** *kk ** *kk ** * *kk
Nx A * *
N X J *k*k * * % * * %
A X J ***k *kk * **k*k ** ** **k* **kk *kk

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikant unterschiedliche Mittelwerte. Signifikanzniveaus:
p <0.05 (*), p<0.01 (**) und p < 0.001 (***). Bei der Wechselwirkung P x N sowie bei den dreifachen und der

vierfachen Wechselwirkung traten keine signifikanten Unterschiede auf.
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Abbildung 2: Oberirdische Biomasse, Ertrag von Korn und Ernterlickstdnden sowie Ernteindex auf Bestandsebene
der Reinsaaten von Weizen (W) und Triticale (T) sowie dem Weizen/Triticale-Gemenge (WT) in Abhéngigkeit von
Pflanzenbestand x Saattermin, Pflanzenbestand x Jahr und Jahr x Anbautermin. Balken zeigen die Grenzdifferenz (p
< 0,05). Signifikante Unterschiede: p < 0,001 (***).

3.4 Flachenaquivalenz (LER)

Bei der Flachendquivalenz (OBM, Korn, Ernterlickstdnde) der Gemenge gab es keinen Einfluss
von Dungung, Anbautermin und Jahr. Nur bei der oberirdischen Biomasse und beim Kornertrag
hatte der Friihjahrsanbau einen Vorteil gegeniber dem Herbstanbau. Die LER war — mit
Ausnahme jener von OBM und Korn beim Friihjahrsanbau - immer hoher > 1.

Die Diingung hatte keinen Einfluss auf die partielle LER von Weizen und Triticale (OBM, Korn
und Ernteriickstanden). Die partielle LER von Weizen war bei der Friihjahrssaat (> 0,5) hoher als

bei der Herbstsaat (wobei die Unterschiede 2014 groRer waren als 2015; Daten nicht gezeigt),
14



wéhrend bei Triticale die Herbstaussaat (> 0,5) vor der Friihjahrsaussaat lag. Beim Weizen wies
das Anbaujahr 2014 eine hohere LER als 2015 auf, wohingegen bei Triticale im Jahr 2015 héhere

Werte erzielt wurden (Tabelle 3).

Tabelle 3: Flachendquivalenz (LER) fiir die Biomasseertrage von Weizen/Triticale-Gemenge sowie die partiellen
LER von Weizen und Triticale in Abhangigkeit N-Diingung, Anbautermin und Jahr

LER -WT Partial LER — Weizen Partial LER- T

OBM Korn ER?! OBM Korn ER OBM | Korn ER
Stickstoff (g
m?)
0 1,0112 | 1,0262 1,003? 0,512% | 0,510 | 0,515 0,499 |0,5112| 0,493
10 1,040% | 1,0432 1,035? 0,529% | 0,534% | 0,514 0,512 |0,529%| 0,5022
Anbautermin
Herbst 0,994 | 0,977° 1,0012 0,422 | 0,430° | 0,398P 0,572 10,5782 0,5702
Frihjahr 1,0572 | 1,0922 1,038? 0,619% | 0,613* | 0,631 0,438° |0,462°| 0,425°
Jahr
2014 1,026 | 1,0228 1,025? 0,571* | 0,583% | 0,543 0,455° |0,479°| 0,442°
2015 1,025% | 1,0472 1,0132 0,469° | 0,460° | 0,486° 0,555% |0,561%| 0,5522
ANOVA
Stickstoff (N) *
Anbautermln * * **kk **kk **kk **k*k ** *k*k
Iahr **kk **kk * ** *k*k
N x A
N xJ
A X J * **

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikant unterschiedliche Mittelwerte. Signifikanzniveaus:
p <0.05 (*), p <0.01 (**) und p < 0.001 (***). ! ER = Ernterlickstande. Bei den Wechselwirkungen N x A und N x

J sowie der dreifachen Wechselwirkung traten keine signifikanten Unterschiede auf.

3.5 Ertrage und Ernteindex von Weizen bzw. Triticale

Der Kornertrag von Weizen war in der Reinsaat rund doppelt so hoch wie im Gemenge, wobei er
beim Herbstanbau in der Reinsaat héher war als beim Friihjahrsanbau, wahrend sich im Gemenge
die Anbautermine nicht unterschieden. Im Jahr 2015 war der Kornertrag von Weizen hoher als
2014, wobei der Unterschied in der Reinsaat deutlich hoher war als im Gemenge. Der Kornertrag
von Weizen unterschied sich 2014 nicht zwischen den Anbauterminen, wahrend im Jahr 2015 der

Kornertrag beim Herbstanbau héher war als beim Friihjahrsanbau (Tabelle 3, Abb. 3 a, c, e).

Der Kornertrag von Triticale war in der Reinsaat und beim Herbstanbau héher als im Gemenge
und beim Friihjahrsanbau, in der Reinsaat war er fast doppelt so hoch wie im Gemenge. Zudem
war er im Gemenge 2015 héher als im Jahr 2014. Der Kornertrag von Triticale war beim
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Herbstanbau 2015 hoher als 2014, wahrend es keinen Ertragsunterschied zwischen den Jahren
beim Friihjahrsanbau gab (Tabelle 3, Abb. 3 b, d, f).

Die Ernterlickstande von Weizen waren in der Reinsaat generell hdher als im Gemenge, wobei
sie in der Reinsaat beim Herbstanbau deutlich hoher waren als beim Frihjahrsanbau. Das
Gemenge allerdings zeigte beim Herbstanbau signifikant hthere Ernteriickstdnde. In der Reinsaat
waren sie 2015 hoher als 2014, wahrend sie im Gemenge 2014 hoher waren. Beim Herbstanbau
lielRen sich 2014 hohere Ernteriickstande als 2015 feststellen, wéhrend sie beim Friihjahresanbau
2015 geringfiigig hoher als 2014 waren (Tabelle 3, Abb. 3 g, i, k).

Die Ernteriickstande von Triticale waren in der Reinsaat generell hoher als im Gemenge, wobei
sie in der Reinsaat beim Herbstanbau knapp doppelt so hoch wie beim Frihjahrsanbau waren,
wéhrend sie im Gemengeanbau beim Herbstanbau mehr als doppelt so hoch waren. Sie
unterschieden sich in der Reinsaat nicht zwischen den Jahren, im Gemenge waren sie 2015
allerdings hoher als 2014. Beim Herbstanbau zeigten sich 2014 geringfiigig hohere
Ernterlickstande als 2015, wahrend der Friihjahrsanbau 2015 signifikant hohere Ergebnisse in den
Ruckstanden als 2014 aufwies (Tabelle 3, Abb. 3 h, j, I).

Der Ernteindex von Weizen war beim Fruhjahrsanbau héher als beim Herbstanbau, der
Unterschied zwischen Herbst- und Friihjahrsanbau war allerdings im Gemenge groier. Betrachtet
man die Jahresunterschiede, so gab es 2015 einen hoheren Ernteindex, wobei das Gemenge eine
grolere Differenz beim Vergleich beider Jahre aufwies. Im ersten Anbaujahr (2014) war der
Ernteindex im Frihjahrsanbau deutlich hoher als im Herbstanbau, wéhrend es 2015 keine

Unterschiede zwischen den Anbauterminen gab (Tabelle 3, Abb. 3 m, 0, q)

Bei der Triticalereinsaat und im Gemenge war der Ernteindex beim Friihjahrsanbau hoher als
beim Herbstanbau. Zwischen der Reinsaat und dem Gemenge gab es keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Pflanzenbestanden und den Jahren. Im ersten Anbaujahr (2014) hatte
der Fruhjahrsanbau einen signifikanten VVorsprung gegenuber dem Herbstanbau wéhrend es 2015
keinen signifikanten Unterschied zwischen den Anbauterminen gab (Abb. 3 n, p, r).
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Abbildung 3: Ertrag von Korn und Ernteriickstanden sowie Ernteindex auf Artenebene der Reinsaaten von Weizen
(W) und Triticale (T) sowie den Weizen/Triticale-Gemenge (WT) in Abhéangigkeit von Pflanzenbestand x
Saattermin, Pflanzenbestand x Jahr und Jahr x Anbautermin. Die Balken zeigen die Grenzdifferenz (p < 0,05).
Signifikante Unterschiede: p < 0,05 (*), p < 0,01 (**) und p < 0,001 (***).

3.6 Ertragsstrukturkomponenten

Die Ahrenanzahl war beim Weizen in der Reinsaat und auch im Gemenge beim Herbstanbau
hoher als beim Frihjahrsanbau, allerdings war der Unterschied zwischen Herbst und Frihjahr in
der Reinsaat groRer als im Gemenge. Zudem wurde die Ahrenanzahl von der Diingung positiv
beeinflusst. Die Ahrenanzahl von Weizen war jeweils beim Herbstanbau hoher. Die Ahrenanzahl
war im Herbstanbau 2015 niedriger als 2014 (Tabelle 4, Abb. 4a, c, e).

Die Ahrenanzahl der Triticale war sowohl in der Reinsaat als auch im Gemenge beim Herbstanbau
hoher. Sie wurde beim Herbstanbau durch die Dingung positiv beeinflusst, wéhrend beim
Frilhjahrsanbau die Diingung keinen Einfluss hatte. Die Anzahl der Ahren der Triticale war in
beiden Jahren beim Herbstanbau hoéher im Vergleich zum Frihjahrsanbau, wobei beim

Herbstanbau im Jahr 2015 bessere Zahlen als 2014 erzielt wurden. Auch beim Friihjahrsanbau
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zeigte sich eine hohere Ahrenanzahl im Jahr 2015 verglichen mit dem Vorjahr (Tabelle 4, Abb.
4b, d, ).

Die Anzahl der Korner pro Ahre beim Weizen war jeweils beim Friihjahrsanbau hoher. Beim
Herbstanbau war die Anzahl der Korner pro Ahre im Gemenge geringer als in der Reinsaat,
wohingegen es beim Fruhjahrsanbau keinen Unterschied zwischen Gemenge und Reinsaat gab.
Diingung hatte weder im Herbst noch im Fruhjahr einen Einfluss auf die Anzahl der Kérner pro
Ahre. Vergleicht man beide Anbaujahre miteinander, so war die Anzahl 2015 sowohl beim
Frahjahrs- als auch beim Herbstanbau hoher als 2014. Die Unterschiede zwischen Herbst- und
Fruhjahrsanbau waren 2014 grof3er als 2015 (Tabelle 4, Abb. 4g, i, k).

Bei der Triticale unterschied sich die Anzahl der Kérner pro Ahre nicht zwischen den
Pflanzenbestanden, mittels Dingung konnte sie allerdings erhéht werden. Beim Herbstanbau
2014 war die Anzahl der Kérner pro Ahre geringer als beim Friihjahrsanbau, wohingegen 2015
die Anzahl der Kérner pro Ahre hoher war (Tabelle 4, Abb. 4h, j, ).

Das TKG von Weizen war beim Herbstanbau hoher als beim Frihjahrsanbau, sowie beim
Gemengeanbau hoher im Vergleich zur Reinsaat. Die Diingung reduzierte das TKG von Weizen
beim Herbstanbau. Im Jahresvergleich wies der Herbstanbau 2015 ein hoheres TKG als 2014 auf,
hingegen beim Fruhjahrsanbau war das TKG im Jahr 2014 hoher (Tabelle 4, Abb. 4m, o, q).

Das TKG der Triticale war im Herbstanbau héher als im Frihjahrsanbau. Der Pflanzenbestand
hatte keinen Einfluss auf das TKG, allerdings war es in den gediingten Varianten niedriger. Das
TKG der Triticale war im Herbstanbau 2014 geringfligig niedriger (n.s.), wohingegen beim

Herbstanbau 2015 ein hoheres TKG als beim Friihjahrsanbau erzielt wurde (Tabelle 4, Abb. 4n,
p. ).
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Tabelle 4: Ertragsstrukturkomponenten von Weizen und Triticale in Abhangigkeit von Pflanzenbestand, N-Diingung,
Anbautermin und Jahr

Korner Ahrendichte Kornanzahl TKG
Wwr| w | T w [ T w | T w | T
(m?) (m?) (Ahre™) 9)
Pflanzenbestan
d
Weizen 12549| 125492 4602 27,92 33,4P
b
Triticale 141462 143922 3622 40,12 37,82
WT 136474 5935° 77120 228> | 192b 26,8P 40,22 34,82 | 38,42
N (g m?)
0 12626| 8872° 10114 334 | 267° 27,12 38,0 35,58 | 39,22
b
10 14238% 96122 119892 35428 | 287 27,52 42,28 32,7° 36,0°
Anbautermin
Herbst 154203 97592 135382 405% | 3362 23,6° 40,22 35,22 | 39,6%
Frihjahr 11527| 8725° 8566° 283" | 218b 31,02 40,12 33,0° | 35,6°
b
Jahr
2014 12675| 8659° 103540 3542 | 250° 25,1P 42,08 32,00 | 38,9?
b
2015 142233 98252 117492 334 | 3042 29,52 38,3P 36,12 | 36,3°
ANOVA
Pﬂanzenbestand *k*k **kk * k% **kk *k*k * *
gtlckstoff (N) *k*k **kk * k% * *%* *k*k * k% *k*k
Anbautermm *k*k *kk *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k
J_ahr *k*k *kk *k*k * *k*k *k*k ** *k*k *k*k
I_D X A ** *kk *k*k * *k*k
PxJ Fkk
N X A *k*k *k*k *k*k **
N x J *%k *k
A X J ** *k*k *k*k ** ** *k*k *k*k

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikant unterschiedliche Mittelwerte. Signifikanzniveaus:
p <0.05(*), p<0.01 (**) und p <0.001 (***). Bei den Wechselwirkungen P x N sowie dreifachen und der vierfachen

Wechselwirkung traten keine signifikanten Unterschiede auf.
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Abbildung 4: Ertragsstrukturkomponenten der Reinsaaten von Weizen (W) und Triticale (T) sowie dem
Weizen/Triticale-Gemenge (WT) in Abhéngigkeit Pflanzenbestand x Anbautermin, Anbautermin x N-Dungung und
Jahr x Anbautermin. Die Balken zeigen die Grenzdifferenz (p < 0,05). Signifikante Unterschiede: p < 0,05 (*) und p
< 0,001 (*¥**).

3.7 Stickstoffgehalte

Der Stickstoffgehalt im Korn von Weizen und Triticale unterschied sich nicht zwischen den
Pflanzenbestdnden. Mit N-Diingung nahm er bei beiden Kulturen zu. Die N-Gehalte waren bei
beiden Dulnungsniveaus beim Frihjahrsjahranbau hoher als beim Herbstanbau, wobei beim
Herbstanbau die Unterschiede zwischen den ungedingten und gediingten Varianten hoher als
beim Fruhjahrsanbau waren. Die Unterschiede zwischen Herbst- und Frihjahrsanbau waren im
Jahr 2014 geringer als im Jahr 2015 (Tabelle 5, Abb. 5 a-f).

Der Stickstoffgehalt in den Erntertickstdnden von Weizen unterschied sich nicht zwischen den
Pflanzenbestanden, bei Triticale war er bei der gedingt Variante im Gemenge hoher als in der
Reinsaat. Die N-Gehalte der Ernteriickstdnde waren bei beiden Arten beim Frihjahrsanbau héher
als beim Herbstanbau und mit Diingung hoher als ohne Dingung. Bei beiden Arten waren die N-
Gehalte 2015 hoher als 2014, wobei bei Triticale der Unterschied zwischen Herbst- und
Frahjahrsbau 2014 hoher als 2015 war (Tabelle 5, Abb. 5 g-I).
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Tabelle 5: Stickstoff (N)- und Kohlenstoffgehalte (C) sowie C:N-Verhéltnisse von Weizen und Triticale in
Abhéngigkeit von Pflanzenbestand, N-Diingung, Anbautermin und Jahr

Korn Erntertckstande
W T W T
(N %) (N %) (N %) (N %)
Pflanzenbestand
Weizen 2,360* 0,758
Triticale 2,263 0,671°
WT 2,360° 2,215° 0,754° 0,724*
N (g m?)
0 2,166° 2,005° 0,667° 0,606°
10 2,589% 2,473% 0,845% 0,789*
Anbautermin
Herbst 2,207° 2,046° 0,598° 0,574°
Frihjahr 2,548 2,431% 0,914* 0,820*
Jahr
2014 2,433 2,309% 0,690° 0,660°
2015 2,322° 2,169° 0,822% 0,735%
ANOVA
Pflanzenbestand *x
SthkStOff (N) *k*k *k*k *k*k *k*k
Anbautel’mln K,k *kk K,k *kk
Jahr ** *%k *k*k *k*k
PxN *
N X A **k*k *
Ax] * * *

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikant unterschiedliche Mittelwerte. Signifikanzniveaus:
p <0.05(*), p<0.01 (**) und p <0.001 (***). Bei den Wechselwirkungen P x A, P x J, N x J sowie den dreifachen

und der vierfachen Wechselwirkung traten keine signifikanten Unterschiede auf.
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Abbildung 5: Stickstoffgehalte von Korn und Ernteriickstanden der Reinsaaten von Weizen (W) und Triticale (T)
sowie dem Weizen/Triticale-Gemenge (WT) in Abhé&ngigkeit Pflanzenbestand x Diingung, Anbautermin x Diingung
und Jahr x Anbautermin. Die Balken zeigen die Grenzdifferenz (p < 0,05). Signifikante Unterschiede: p < 0,001
().

21



3.8 Stickstoffertrage und N-Ernteindex

Die N-Diingung und der Herbstanbau flihrten bei den Reinsaaten und beim Gemenge zu héheren
N-Ertragen in der oberirdischen Biomasse. Beim Weizen und beim Gemenge gab es 2015 hohere
N-Ertrdge in der oberirdischen Biomasse, wohingegen sich bei Triticale keine Unterschiede
zwischen den Jahren zeigten. Die Dungung hatte sich bei beiden Anbauterminen positiv
ausgewirkt, wobei die Zunahme der oberirdischen Biomasse mit Dingung beim Herbstanbau
hoher war als beim Friihjahrsanbau. Auch hinsichtlich der N-Ertrége zeigte die Dlingung in beiden
Jahren eine positive Wirkung auf die oberirdische Biomasse. Bei den nicht gediingten Flachen
gab es zwischen den Jahren keinen signifikanten Unterschied, wohingegen die N-Ertrége auf den
gedungten Flachen 2015 hoher waren als 2014. Die N-Ertrége der oberirdischen Biomasse waren
bei der beim Herbstanbau hoher als beim Friihjahrsanbau sowie 2015 hoher als 2014 (Tabelle 6,
Abb. 63, b, ¢, d, e, f).

Die N-Ertrdge im Korn waren jeweils in den gedungten Varianten hoher als in den nicht
gedungten. Im Herbstanbau waren die Korn-N-Ertrége bei allen drei Pflanzenbestdnden hoher.
Im Jahresvergleich waren sie beim Weizen und dem Gemenge 2015 héher, hingegen gab es bei
Triticale 2014 geringfugig hohere Ertrage. Die gedingten Flachen hatten an beiden
Anbauterminen hohere Korn-N-Ertrage, wobei im Herbst eine grofiere Differenz zwischen
gedungten und nicht gediingten Flachen auffiel. Dartber hinaus brachten gab es in den gediingten
Varianten auch in beiden Anbaujahren hohere Korn-N-Ertrége, mit einem gréReren Unterschied
zwischen den gedungten und nicht gedungten Varianten im Jahr 2015. In beiden Anbaujahren

waren die Korn-N-Ertrage im Herbstanbau héher als im Fruhjahrsanbau (Tabelle 6, Abb. 6g, h, i,
ik, D).

Die N-Ertrdge in den Ernteriickstdanden waren mit Dlngung hoéher, die Pflanzenbestdnde
unterschieden sich nicht voneinander. Beim Herbstanbau sowie im Jahr 2015 waren die N-Ertrége
in den Erntertckstanden bei allen Pflanzenbestanden hoher als beim Frihjahrsanbau und im Jahr
2014 (Tabelle 6, Abb. 6m, n, 0, p, q, I).

Der N-Ernteindex war bei allen Pflanzenbestdnden ohne Diingung hdéher. Den hdchsten N-
Ernteindex wies die Triticale gefolgt vom Gemenge auf, den niedrigsten N-Ernteindex hatte
Weizen. Der Herbstanbau fiihrte zu einem hoheren N-Ernteindex als der Friihjahrsanbau. Beim
Herbstanbau gab es keine Unterschiede beim N-Ernteindex zwischen den Dungevarianten,
wahrend der N-Ernteindex beim Friihjahrsanbau mit Dinung sank. Der N-Ernteindex war bei
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ohne Dunung hoher als mit Dingung, sowie 2014 hoher als 2015, wobei er 2015 beim

Frihjahrsanbau geringer als beim Herbstanbau war (Tabelle 6, Abb. 6s, t, u, v, w, X).

Tabelle 6: Stickstoff (N)-Ertrdge von Weizen und Triticale in Abhéngigkeit Pflanzenbestand, N-Diingung,

Anbautermin und Jahr

OBM-N Korn-N Ernterickstédnde-N N-Ernteindex
WT W T WT W T wr [ w [ T WT w [ T
(gm?) (gm?) (gm?) (%)

Pflanzenbe
stand
Weizen 15,31° 15,312 9,70¢ 9,70° 5,61° 5,61° 63,6° 63,6°
Triticale 17,852 17,852 12,092 12,092 5,762 5,762 67,62 67,62
W+T 17,10* 7,73° 9,36° 11,14° 4,99° 6,24° 5,952 2,83° 3,13° 65,2° 63,6° 66,5°
N (gm?)
0 14,54° 10,29° [11,52° 9,68° 6,70° 7,81° 4,86° 3,59° 3,71° 66,4° 65,1° 67,6
10 18,962 12,76* | 15,69* 12,282 7,912 10,512 6,682 4,85° 5,182 64,5" 62,1° 66,42
Anbauter
min
Herbst 18,42* 11,51* | 16,12% 12,242 7,37° 10,99% 6,18° 4,142 5,12° 66,3° 63,9 68,07
Frihjahr 15,08° 11,53 [11,10° 9,71° 7,24° 7,33 5,37 4,29° 3,76 64,7° 63,2° 66,0°
Jahr
2014 15,69° 10,38° |[13,14° 10,44° 6,58° 9,072 5,25° 3,80° 4,07° 66,42 63,12 69,02
2015 17,82% 12,66* | 14,07* 11,52% 8,02¢ 9,26% 6,30% 4,63 4,812 64,5° 64,0% 65,1°
ANOVA
pflanzenbes *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
tand
SthkStOff *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk **k **k
(N)
Anbautermi *kk *kk *kk *kk *kk *kk **k **k
S]ahr *kk *k*k * *kk *kk *kk *kk *kk ** *kk
p X N * *k * *k *
P X A *% *kk *kk *kk *kk
P X J *kk *kk *kk *kk *kk
N X A *kk *kk *kk *kk * *k * *k
N X J *kk ** ** *kk * *%k *%k *
A X J *kk *kk * *kk *kk

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikant unterschiedliche Mittelwerte. Signifikanzniveaus:
p <0.05 (*), p<0.01 (**) und p < 0.001 (***). Bei den dreifachen und der vierfachen Wechselwirkung traten keine
signifikanten Unterschiede auf.
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Abbildung 6: Stickstoff-Ertrag von Korn und Ernteriickstdnden und N-Ernteindex auf Artenebene der Reinsaaten
von Weizen (W) und dem Weizen/Triticale-Gemenge (WT) in Abhéangigkeit Pflanzenbestand x Saattermin,
Pflanzenbestand x Jahr und Jahr x Anbautermin. Die Balken zeigen die Grenzdifferenz (p < 0,05). Signifikante

Unterschiede: p < 0,01 (**) und p < 0,001 (***)

3.8 Flachenaquivalenz der N-Ertrage (N-LER)

Auf die N-Flachendquivalenzen (N-LER) (OBM, Korn sowie Ernterlickstande) der Gemenge

hatten Diungung, Anbautermin und Jahr keinen Einfluss. Beim Kornertrag kam es beim

Frihjahrsanbau zu einem tendenziell htheren N-LER als beim Herbstanbau (nicht signifikant).

Generell lag die N-LER — mit Ausnahme von OBM und Korn beim Herbstanbau — tber 1. Die

Dingung hatte keinen Einfluss auf die partiellen N-LER von Weizen und Triticale (OBM, Korn

und Ernteriickstanden). Die N-LER von Weizen waren beim Herbstanbau niedriger als beim

Fruhjahrsanbau, wéhrend es keine Unterschiede zwischen den Anbauterminen bei der Triticale

gab. Die N-LER von Weizen waren 2014 niedriger als 2015, bei Triticale war es umgekehrt der

Fall. Die N-LER von Weizen war im Frihjahrsanbau > 0,5 und jene von Triticale beim
Herbstanbau > 0,5 (Tabelle 7).
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Tabelle 7: Flachendquivalenz der Stickstoffertrdge (N-LER) von Weizen Triticale-Gemenge in Abhéngigkeit N-
Diingung, Anbautermin und Jahr

Weizen+Tritiale — N-Ertrag Partial LER - Weizen Partial LER - Triticale
OBM Korn Ernterlic OBM Korn Ernterlic OBM Korn Ernterlic
kstande kstande kstande
N (g m?)
0 1,0242 | 1,0292 1,0212 0,517 | 0,515 0,500 0,5072 | 0,5012 0,5212
10 1,0618 | 1,038? 1,1122 0,530% | 0,5142 0,553? 0,531 | 0,518 0,559?2
Anbautermi
n
Herbst 0,9992 | 0,9942 1,0172 0,414° | 0,398° 0,413° 0,585% | 0,579 0,6042
Frihjahr 1,0862 | 1,0722 1,1162 0,633% | 0,631 0,640 0,453 | 0,440° 0,476°
Jahr
2014 1,039¢ | 1,026% 1,0732 0,5672 | 0,543 0,589?2 0,472° | 0,469° 0485P
2015 1,0462 | 1,0402 1,0592 0,48° 0,486° 0,464 0,566% | 0,5502 0,5962
ANOVA
StiCkStOﬁ *kk *k*k *k*k
(N)
Anbautermln ** * ** *k*k *k*k **
Jahr * * *
N xJ **
Ax] *

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikant unterschiedliche Mittelwerte. Signifikanzniveaus:
p <0.05(*), p<0.01 (**) und p <0.001 (***). Bei den Wechselwirkungen N x A und N x A x J traten keine

signifikanten Unterschiede auf.
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4 Diskussion

Der Bodendeckungsgrad war bei den Winterungen fast immer hoher als bei den Sommerungen.
Grund dafir ist, dass die Keimung und ein Teil der Blattentwicklung bereits vor dem Winter
stattgefunden hatten. Die Winterungen konnten so den Vorsprung zu Vegetationsbeginn im
Frahjahr ausnutzen, wéhrend die Sommerungen erst keimen mussten. Der Bodenbedeckungsgrad
ist Bodenschutz (Reduktion der Erosion) wichtig (Klima et al., 2016).

Bei der Untersuchung der oberirdischen Biomasse wurde in der hier durchgefiihrten
Untersuchung bei Triticale im Herbstanbau die hdchste oberirdische Biomasse gemessen,
wohingegen Weizen die geringste oberirdische Biomasse aufwies. Beim Friihjahrsanbau
hingegen gab es zwischen Triticale und dem Gemenge keinen Unterschied. Weizen hatte auch im

Frihjahrsanbau die geringste oberirdische Biomasse.

Die oberirdische Biomasse und die Kornertrédge waren im trockeneren Jahr 2015 héher als im Jahr
2014, zudem war die Ertrdge vom Gemenge und Triticale im Jahr 2015 bei den gediingten
Varianten hoher als bei den ungediingten Varianten, wahrend es 2014 keine Unterschiede
zwischen den Dungungsvarianten gab.

Der Kornertrag des Getreides l&sst sich rechnerisch in einzelne Teile, die sogenannten
Ertragskomponenten, zerlegen. Im Fall von Weizen und Triticale kann der Kornertrag als Produkt
von Ahrenzahl pro m? (Bestandesdichte), Kornzahl Ahre’* und Einzelkorngewicht (gemessen als
Tausendkorngewicht) berechnet werden (Bundesamt fur Erndhrungssicherheit, 2016b). Der
Kornertrag von Weizen unterschied sich 2014 nicht zwischen den Anbauterminen, wéhrend der
Kornertrag im Jahr 2015 beim Herbstanbau hoéher war als beim Friihjahrsanbau. Hohere
Kornertrage von Winterweizen gegenliber Sommerweizen wurden bereits von Ozturk et al. (2006)
berichtet und sind auf einen hoheren Blattflachenindex zurlickzufithren, Ahrendichte, und TKG
mit hoher Ahrendichte sind die wichtigsten Faktoren firr steigende Ertrage. Zudem wird hier
gezeigt, dass der Saatzeitpunkt die Temperatur, den Niederschlag und die Photoperiode
beeinflusst, der die Pflanzen ausgesetzt sind.

Der Herbstanbau brachte bei Weizen und Triticale eine héhere Ahrenanzahl. Auch die Diingung
hat die Ahrenanzahl bei beiden Kulturen positiv beeinflusst. Wie bereits erwihnt, wird der
Kornertrag von vielen Faktoren beeinflusst. In dem vorliegenden Versuch fihrt im Jahr die
Dingung zu héheren Kornertragen und in Summe mit den Ernteriickstdnden zu einer hdheren

oberirdischen Biomasse. Garabet et al. (1998) beobachtete ebenfalls eine erhohte
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Trockenmasseanreicherung bei steigenden N-Gaben. Varga et al. (2005) berichtet ebenso von
hoheren Kornertragen bei htheren N-Gaben.

Die Dingung reduzierte das TKG von Weizen und Triticale im Herbstanbau. Nur beim
Friihjahrsanbau bei Triticale hatte die Diingung keinen positiven Einfluss auf die Ahrenanzahl.
Die N-Diingung erhéht die Ahrendichte und geringfiigig auch die Anzahl der Kérner pro Ahre
(nicht signifikant) und das fiihrt zu einem geringeren TKG. Einige Studien berichten tber ein
niedrigeres TKG bei hoheren N-Gaben (Batey und Reynish, 1976; Melaj et al., 2003). Bavec et
al. (2002) berichteten, dass das TKG mit einer hoheren Ahrendichte und einer hoheren Kornzahl
Anhre! negativ korreliert. Diese beiden Ertragsstrukturkomponenten werden vor dem TKG
angelegt und kdnnen beispielweise durch Kulturfiihrungsmanahmen gefordert werden, was sich
wiederum negativ auf das TKG auswirkt. In unserem Versuch haben ebenfalls eine héhere
Ahrendichte und Kornzahl Ahre zu einem geringen TKG gefiihrt.

Das TKG von Weizen und Triticale ist beim Herbstanbau hoher. Diese Ergebnisse bestatigen auch
Hu und Wiatrak (2012), die gezeigt haben, dass Hitze und Trockenstress, zwei Faktoren die oft
mit verspétetem Saatzeitpunkt verbunden sind, die Kornfiillungsphase verkirzen und aufgrund
einer geringeren Photosyntheserate die Kornanzahl und die KorngréRe verringern. Hohe
Temperaturen und Wassermangel verringern das Pflanzenwachstum und dadurch die Kornanzahl
(Guilioni et al., 2003).

Die Dungung hat den Herbstanbau starker beeinflusst als den Friihjahrsanbau. Es zeigte sich, dass
2015 die N-Ertrédge in der oberirdischen Biomasse héher waren und auch der Unterschied
zwischen gedingten und nicht gedlingten Varianten deutlich hoher war.

Beim N-Ertrag im Korn war es genau gegengleich. Es gab im feuchteren Anbaujahr 2014 héhere
die N-Ertrdge im Korn. Vor allem bei Triticale wirkt sich die Dingung positiv auf den N-Ertrag
im Korn aus. Die N-Ertrdge im Korn waren beim Herbstanbau bei den gedingten Varianten
deutlich héher, wohingegen beim Fruhjahrsanbau nur geringe Vorteile beobachtet wurden. Die
N-Ertrdge der Ernteriickstdnde wurden durch die Dingung erhdht. Zudem wirkten sich der
Herbstanbau und das Jahr 2015 positiv auf die N-Ertrdge der Ernterlickstdnde aus. Der N-
Ernteindex war bei allen Pflanzenbestanden auf den gediingten Flachen geringer. Wie erwartet,
fuhrten steigende N-Gaben zu héheren N-Konzentrationen und N-Ertrdgen, sowohl im Korn als
auch in den Ernteriickstdnden. Charles et al. (2012) beobachteten bei Wintergerste ebenfalls

steigende N-Gehalte im Korn und im Stroh mit steigenden N-Gaben.
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Der Herbstanbau brachte bei allen Pflanzenbestanden einen geringfiigig hoheren Ernteindex als
der Friihjahrsanbau. Triticale wies in beiden Anbaujahren den héchsten Ernteindex. Zudem zeigte
sich ein Unterschied zwischen den Jahren. Das Jahr 2014 war dem Jahr 2015 bei allen
Pflanzenbestdnden Uberlegen. Der Ernteindex war im Frihjahrsanbau bei Weizen und im
Gemenge hoher, wohingegen Triticale keinen Unterschied brachte. Generell war der Ernteindex
im eher trockeneren Jahr 2015 hoher, egal ob gediingt oder nicht gediingt. Die Ergebnisse stimmen
mit Fulkai (1995) uberein, der einen gesteigerten Ernteindex bei Wasserstress an zwei von drei
Versuchsstandorten zeigte. Das Ziel einer Pflanze, einen hohen Ernteindex zu erhalten, ist wichtig
fur ihre Anpassung an halbtrockene Verhéltnisse (Ludlow und Muchow, 1990).

Im Jahr 2014 war der N-Ernteindex beim Frihjahrsanbau geringfuigig hoherer als beim
Herbstanbau, wahrend es 2015 beim Herbstanbau einen deutlichen Vorsprung gegeniiber dem
Frihjahrsanbau gab. Der N-Ernteindex der Triticale wurde durch N-Gaben nicht beeinflusst.
Waihrend bei Weizen und dem Gemenge ein niedrigerer N-Ernteindex festgestellt wurde.
Hingegen haben Maral et al. (2012) bei Hafer mit steigenden N-Gaben einen steigenden N-

Ernteindex gemessen.
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5 Zusammenfassunq

Das Interesse am Gemengeanbau nimmt in nachhaltigen Ackerbausystemen der gemaRigten
Regionen zu. Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein zweijahriger Feldversuch im Osten
Osterreichs mit Weizen und Triticale durchgefiihrt, um den Einfluss von Saattermin (Herbst-
versus Friihjahrsanbau) und Stickstoffdiingung (0 versus 10 g N m) auf Ertrag, Ertragsstruktur
und Stickstoffertrage von Gemengen aus Weizen und Triticale zu untersuchen. Die Gemenge
wurden in einem substitutiven Gemenge gesat, wobei die Saatstarke jede Kulturpflanze 50 %
von deren Reinsaatstarke betrug. Die Winterungen hatten durch die friihere Saat einen
Entwicklungsvorsprung im Vergleich zu den Sommerungen, den sie fiir h6here Biomasse-,
Korn-, und N-Ertrage im Korn sowie bessere Ernteindices und ein héheres Tausendkorngewicht
(TKG) nutzen konnten. Der Gemengeanbau von Weizen und Triticale fuhrte beim
Frihjahrsanbau zu h6heren Kornertragen als bei den Reinsaaten, wéhrend beim Herbstanbau
keine Ertragsvorteil zu beobachten waren. In den Gemengen hatte beim Herbstanbau die
Triticale einen hoheren Anteil am Kornertrag als Weizen, beim Frihjahrsanbau hatte der
Weizen einen héheren Anteil. Die Ertragsstrukturkomponenten (Ahrendichte, Kornzahl pro
Ahre und TKG) von Weizen und Triticale unterschieden sich zum Teil zwischen den Reinsaaten
und dem Gemengeanbau. Die Gemenge hatten im Korn beim Frihjahrsanbau und im Stroh bei

beiden Anbauterminen hohere N-Ertrage als die Reinsaaten der beiden Kulturpflanzen.
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6 Abstract

Intercropping is of increasing interest in sustainable arable farming systems of temperate regions.
A two-year field study was carried out in eastern Austria with wheat and triticale to assess the
influence of sowing date (autumn versus spring) and nitrogen fertilization (0 versus 10 g N m)
on yield, yield components and N yields of intercrops of wheat and triticale. The intercrops were
sown in substitutive mixtures in which each crop had a share of 50% of its pure sowing. The
autumn-sown crop stands had a developmental edge due to the earlier sowing compared to the
spring-sown crop stands which they could use for higher biomass yields, grain yields, grain N
yields, better harvest indices and a higher thousand grain weight (TKW). Intercropping of wheat
and triticale resulted with spring-sowing in higher grain yields compared to the pure stands
whereas with autumn-sowing no yield advantages were observed. Triciale had in the autumn-
sown intercrops a higher share on the grain yield whereas wheat had a higher share in the spring-
grown intercrops. The yield components (ear density, grains per ear, TKW) of wheat and triticale
differed partly between the pure crop stands and the intercrops. The intercrops had a higher grain
N yield with spring-sowing and a higher grain N and residue N yield with both sowing dates

compared to the pure stands of both crops.
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