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1. Einleitung

Die Versorgung landwirtschaftlich genutzter Béden mit bedarfsgerechten Mengen an
pflanzenverfiigbarem Stickstoff ist in der 6kologischen Landwirtschaft strengen Regeln
unterworfen. Vieh haltende Betriebe haben die Mdglichkeit, zumindest einen Teil des
Stickstoffbedarfs mit Hilfe des internen Teilkreislaufs der Nahrstoffe abzudecken. Nahrstoffverluste
durch Verkaufe kdnnen durch den Zukauf von Futtermitteln weitgehend ersetzt werden (Kahnt,
1986: 48). Es gibt jedoch 6kologisch gefiihrte Betriebe, die aus unterschiedlichen Griinden ohne
Viehhaltung wirtschaften (Schmidt, 2004). Ihnen ist die Moglichkeit gegeben, durch den Anbau von
Leguminosen und deren Fahigkeit, Luftstickstoff mit Hilfe von Rhizobien zu binden, fir die
Stickstoff-Anreicherung ihrer Ackerbdden zu sorgen. Man spricht in diesem Fall von
,Grindingung®.

Die diingende Wirkung von Leguminosen wurde schon im Altertum erkannt (Cato, d. A., 234 -149
v. Chr.; Plinius d. A. 23 — 79 n. Chr.) Diese Mdglichkeit der Diingung wurde in spéterer Zeit
grof3tenteils vergessen oder nur vereinzelt genutzt (Hildegard v. Bingen, 1098 — 1179,
Lupinenanbau im Klostergarten; Friedrich d. GroRRe: Anordnung von Anbauversuchen mit
italienischen Lupinen, 1781). Erst im 1900 Jahrhundert wurden die diingenden und
bodenverbessernden Eigenschaften naher untersucht (Wulffen, 1828). Albert Schultz-Lupitz
befasste sich auf seinem Gut Lupitz in den Jahren 1855 bis 1865 intensiv mit dem Thema der
Diingung und Bodenverbesserung mit Hilfe von Lupinen. Spater erkannte er durch Beobachtung
und Versuche die Fahigkeit der Leguminosen zur Luftstickstoff-Bindung. Der russische Botaniker
Michail Stepanowich Woronin berichtete 1866 tiber seine Entdeckung von Bakterien im Inneren
der Kndllchen von Lupinen- und Erlenwurzeln. Er pragte den Begriff ,,Kndlichenbakterien®. Die
Agrochemiker Dr. Hermann Hellriegel und Dr. Hermann Wilfarth entdeckten schlie3lich 1886 die
Ursache der Leguminosen-Eigenschaft, Luftstickstoff zu binden. 1888 vero6ffentlichten sie in Berlin
die Ergebnisse ihrer Arbeit Gber die Symbiose zwischen Schmetterlingsblitlern und Stickstoff
fixierenden Bakterien (Hellriegel und Wilfarth, 1888).

In den folgenden Jahren wurde die symbiotische Verbindung zwischen diesen Bakterien, den
Rhizobien, und ihren Wirtspflanzen eingehend untersucht und ihre Wechselbeziehungen zu
bestimmten Pflanzen offengelegt (Schlegel, et al. 2007, 574ff). Fir sich allein und unter normalen
Bedingungen konnen weder Leguminosen noch Knéllchenbakterien Luftstickstoff binden. Soweit
bisher bekannt, ist auch kein eukaryontisches Lebewesen zu dieser biochemischen Leistung fahig.

Neben der Aufgabe Luftstickstoff zu binden, hat die Griindiingung noch weitere wichtige
Funktionen. Sie beschattet den Boden und schiitzt vor Erosion. Sie durchwurzelt und lockert ihn
bis in tiefe Regionen und kann dadurch einer méglichen Nitratauswaschung entgegenwirken. Sie
fordert die Humusanreicherung und das Wachstum wichtiger Bodenorganismen. Es kommt in der
Folge zur Bildung einer stabilen und gut durchlifteten Ackerkrume mit hohem
Wasserhaltevermdgen. Unerwiinschte Ackerbeikrauter werden in ihrer Entwicklung behindert.
Auch phytosanitare Ziele (z. B. Nematodenreduktion) kdnnen durch geeignete
Grundungungskulturen erreicht werden. (Freyer, 2003: 29; Herrmann und Plakolm, 1991:151;
Kahnt 1983: 46,103,108;1986: 147; Koepf et al, 1996; Preuschen und Bernath, 1983: 47 ).

Der 6kologisch wirtschaftende Landwirt wird aus diesem Grunde ausreichend Grindingung in
seine Fruchtfolgepléne integrieren. Diese kann in Form einer Untersaat in eine Hauptfrucht, als
Zwischenfrucht (Stoppelsaat) zwischen zwei Hauptfriichten oder als ein- bis mehrjahriger Bestand
erfolgen. Zur Auswahl stehen Leguminosen als Reinsaat, im Gemenge mit anderen Leguminosen
oder als Gemisch mit anderen Pflanzenfamilien, z. B. Poaceaen (Schmidt, 2004).



1.1. Frage- und Problemstellung

Im pannonischem Klima des Ostens Osterreichs {iberwiegen viehlose oder vieharme
Ackerbaubetriebe mit dominierendem Getreidebau (Feichtinger, 1995). Das Klima ist gepragt
durch heilRe, niederschlagsarme Sommer mit ausgepragten Trockenperioden, geringer Luftfeuchte
und stéandigem Windeinfluss. Die Winter sind im allgemeinen schneearm (Wagentristl, 2000).

Ein limitierender Faktor flr den Getreidebau ist hier das pflanzenverfiigbare Wasser. Um die
sommerliche Trockenperiode zu umgehen, kann die Aussaat der Grindiingung bereits im Frihjahr
zwischen die Zeilen des aufwachsenden Wintergetreides als ,Untersaat” durchgefuhrt werden. Auf
diese Weise wird der Wassermangel im Hochsommer, zur Zeit der Aussaat einer Zwischenfrucht
nach der Getreideernte, vermieden. Zudem wird die sommerliche Arbeitsspitze entlastet (Kahnt,
1983: 39; Renius-Litke Entrup, 1985: 67).

Um optimale Stickstoff-Fixierung durch Leguminosen zu erreichen, ist die sorgfaltige Wahl der fur
den jeweiligen Standort geeigneten Leguminosenarten Voraussetzung. lhre unterschiedlichen
Anspriuche an Boden und Klima mussen beriicksichtigt werden und das Vorhandensein der
richtigen Symbiosepartner gesichert sein. Auch die Herkunft des Saatgutes soll beachtet werden.
Es muss vermieden werden, dass die Hauptfrucht von der Untersaat konkurriert wird. Das
Vermdégen elementaren Luftstickstoff zu binden, soll hoch sein. Im pannonischen Klimabereich
muss der Wasserbedarf gering sein und Toleranz gegenlber Trockenperioden bestehen. Die
Wuchshghe sollte vor der Deckfruchternte 40 cm mdéglichst nicht Gberschreiten, die Wurzelmasse
sollte dicht und tief reichend sein. Der durch die Deckfrucht eingeschrankte Lichteinfall muss
ertragen werden kdnnen. Angestrebt wird eine gleichmafig verteilten, gesunde Bedeckung der
abgeernteten Ackerflache. (Freyer, 2003: 82; Fuchs Salzeder Wiesinger, 1994; Dachler u. Kochl,
1994; Kahnt, 1983: 42; Merkelbach, 1990; Schultheiss u. Opitz v. Boberfeld, 1994;)

Bei der Auswahl der geeigneten Leguminosenart ist die Méglichkeit der Unvertraglichkeit mit sich
selbst oder mit anderen Fruchtfolgegliedern und den daraus resultierenden Krankheiten, zu
beriicksichtigen.

~Selbst-Unvertraglichkeit verlangt Anbaupausen von 6 Jahren bei Rotklee (Trifolium pratense) und
Ackerbohnen (Vicia faba), von 5 — 6 Jahren bei Luzerne (Medicago sativa), 4 — 6 Jahren bei
Inkarnatklee (Trifolium incarnatum) und von 10 Jahren beim Anbau von Esparsetten (Onobrychis
viciifolia) (Preuschen und Benath, 1983: 82 ff).

Fruchtfolge-Unvertraglichkeiten findet man z. B. bei Rotklee gegentiber Ackerbohnen und
Inkarnatklee (Anbauabstand 6 Jahre) (Preuschen und Bernath, 1983: 82 ff).

Rotklee, Inkarnat-, Schweden- und Hornschotenklee, Gelb- und Steinklee sowie Luzerne neigen
bei zu enger Fruchtfolge zum Befall durch Kleekrebs (Sclerotinia trifoliorum). Anbaupausen von 6 —
7 Jahren sind einzuhalten. Welkekrankheiten, Kleestédngelbrand und Kleezystenalchen verlangen
ebenfalls Anbaupausen. Stock- und Stangelélchen verursachen Schaden bei Rot- und
Schwedenklee. Sie treten auch bei vielen anderen Kleearten auf und verlangen Anbaupausen bis
zu 9 Jahren (Freyer, 2003; Herrmann und Plakolm 1991). Virosen, z. B. der Wucherungsvirus
(Pea enantion mosaic virus) und der Mosaikvirus (Pea mosaic virus ) werden durch die Grine
Erbsenlaus (Acyrthosiphon onobrychis ) auf Leguminosen Ubertragen. (Schicke, 1953).

Unter Beriicksichtigung dieser Aspekte muss der Anbau von Leguminosen in Form einer
Grindungungs-Untersaat mit entsprechend zeitlichen Absténden in eine mehrjahrige Fruchtfolge
integriert werden.



Es stellen sich unter diesen Bedingungen folgende Fragen:

¢ Welche Leguminosenarten weisen die passenden Voraussetzungen auf und sollen getestet
werden?

* Welche der ausgewéhlten Leguminosenarten entwickeln sich unter Winterroggen und
Winterweizen am besten?

* Wie entwickeln sich die ausgewéahlten Leguminosenarten nach der Deckfruchternte
bezlglich Frisch- und Trockenmasse-Ertrag, Bodenbedeckung, Beikraut-Unterdriickung
und Stickstoff-Fixierung?

* Kann Grundiingung in Form der Untersaat eine Zwischenfrucht-Grindiingung hinsichtlich
des Frisch- und Trockenmasse-Ertrages, der Bodenbedeckung, der Beikraut-
Unterdriickung sowie der Stickstoff-Fixierung ersetzen?

* Gibt es einen erkennbaren Einfluss der verschiedenen Untersaaten auf den jeweiligen
Ertrag der Deckfriichte?

1.2. Ziele

Ziel dieser Arbeit war es, die Eignung bestimmter Leguminosenarten fir die Untersaat-
Grindungung mit den Deckfriichten Winterroggen und Winterweizen unter pannonischen
Klimabedingungen zu bewerten.

Das Wissen Uber ihre Wirksamkeit als Stickstoffsammler, Bodenbedecker und
Beikrautunterdriicker unter den Deckfriichten sollte erweitert werden.

Ferner sollte geklart werden, ob die Ertrage der Deckfrucht durch Untersaaten der ausgewéhlten
Leguminosen beeinflusst werden.

Ein Vergleich zwischen den Leistungen der ausgewahlten Leguminosenarten in Form einer
Untersaat und der Leistung in Form eines Zwischenfrucht-Gemenges aus Leguminosen, Phazelia
und Buchweizen als Blanksaat sollte Aufschluss dartber geben, ob im pannonischen Klimaraum
Untersaaten den Zwischenfruchtbau in den Bereichen der erwiinschten Wirksamkeit ersetzen
konnen.



1.3. Arbeitshypothesen

Daraus ergeben sich folgende Arbeitshypothesen:

Leguminosenarten-Vergleich:

Es gibt keine signifikanten Unterschiede beziiglich der Entwicklungsvitalitat,
der Frisch- und Trockenmassen - Ertrage, der Bodenbedeckung, der Beikraut-
Unterdriickung und der Stickstoff-Fixierung zwischen den einzelnen
ausgewahlten Leguminosenarten unter pannonischen Klimabedingungen.

Wechselwirkung Untersaat — Deckfrucht:

Es gibt keinen signifikanten Unterschied beziiglich der Entwicklung der
Leguminosen-Untersaaten zwischen der Deckfrucht Winterroggen und der
Deckfrucht Winterweizen.

Es gibt keinen signifikanten Einfluss der Leguminosen-Untersaaten auf die
Deckfruchtertrage von Winterroggen und Winterweizen.

Beide Arbeitshypothesen unter pannonischen Klimabedingungen.

Untersaat (Leguminosen) — Blanksaat (Zwischenfrucht - Mischung):

Es gibt keinen deutlichen Unterschied beziiglich der Frisch- und Trockenmassen-
Entwicklung, der Bodenbedeckung, der Bildung von Wurzelmasse, der Beikraut-

Unterdriickung und der Stickstoff-Fixierung zwischen Leguminosen-Untersaaten

und einer Zwischenfrucht-Mischung als Blanksaat unter pannonischen

Klimabedingungen.




2. Literatur - Stand der Forschung

2.1. Aufbau und Funktion von Rhizobien

Kndllchenbakterien sind gramnegative, obligat aerobe, bewegliche Stabchen. Au3erhalb einer
Pflanze verwenden sie zur N-Versorgung Ammonium-lonen oder andere N-Quellen.(Schlegel, et
al., 2007: 574).

Man unterscheidet mehrere Gruppen von Rhizobien und deren Varietaten (Biovare) die jeweils
eigene Wirte besiedeln. Eine Rhizobienart oder -gruppe, die befahigt ist, eine Gruppe verwandter
Leguminosen zu besiedeln, wird als Kreuzinokulationsgruppe bezeichnet. Folgende Tabelle gibt
einen Uberblick tiber die fiir die Landwirtschaft wichtigsten Symbiosepartner (Brock et al., 2006:
750).

2.1.1. Hauptkreuzinokulationsgruppen der Proteobakterien:

Nodulation durch: Wirte:

Rhizobium leguminosarum:

biovar vicia Erbse, Linse, Wicke
biovar phaseolis Feuerbohne

biovar trifolii Klee

Rhizobium tropici Bohne

Rhizobium meliloti Honigklee, Luzerne
(=Sinorhizobium meliloti)

Bradyrhizobium japonicum Sojabohne
Bradyrhizobium elkanii Sojabohne
Sinorhizobium fredii Sojabohne

2.1.2. Der Infektionsvorgang

Der Infektionsvorgang erfolgt nur an jungen Wurzeln, etwa 10 Tage nach der Keimung der Pflanze
(Liebhard, 2007).

Nicht alle Rhizobienstamme die Leguminosen infizieren, sind in der Lage, Luftstickstoff-fixierende
Knollchen zu bilden. Zirka 10 % haben diese Fahigkeit nicht. Diese Eigenschaft ist durch
sogenannte Nodulationsgene (nod-Gene) festgelegt, die verschieden Nodulationsereignisse
steuern. ,Ineffektive Bakterien, die nicht fahig sind, Luftstickstoff zu binden, bilden nur kleine,
grunlich-weisse Knollchen. Bei ,effektiven* Bakterienstdmmen sind die Knolichen gro3, durch das
Protein Leghdmoglobin rétlich getdnt und in der Lage Luftstickstoff zu fixieren. Spezifitatsgene,
sog. hsn-Gene (,Host specificity of Nodulation*) steuern die Wahl ganz bestimmter Leguminosen-
Wirte. Die Codierung der Spezivitatsgene und Nodulationsgene befindet sich auf einem grof3en
Plasmid dem ,sym-Plasmid*.
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Der Infektionverlauf des Wirtes und die anschlieBende Wurzelkndllchen-Bildung erfolgt in
mehreren Schritten (Brock et al., 2006: 749 ff),siehe auch Abb. 1 (Crespi und Galvez, 2000):

1.

ok

Erkennung des richtigen Partners durch das Bakterium mit Hilfe des kalziumbindenden
Proteins Rhicadhesin, das auf den Oberflachen von Rhizobium und Bradyrhizobium
vorhanden ist. Weiters spielen bei der Bakterien/Pflanze-Wechselwirkung spezifische
Rezeptoren in der Pflanzenzellmembran und kohlenhydrathaltige Proteine (Lektine) eine
Rolle. Man vermutet, dass die chemische Struktur von Flavonoiden und Isoflavonoiden der
betroffenen Pflanze an der Auswahl bestimmter Symbiosepartner mitwirkt.

Anheften des Bakteriums im Bereich der Wurzelhaarspitze. Hier ist die Zellwand am
dinnsten.

Ausscheidung von ,Nod-Faktoren” (Lipochitooligosaccharide) durch das Bakterium. Sie
I6sen unter anderem die Krimmung der Wurzelhaare aus. Danach dringt das Bakterium in
die Pflanzenzelle ein und bewirkt dort die Ausbildung einer Zelluloseréhre, den
Lnfektionfaden”.

Wanderung der Bakterien durch den Infektionsfaden in benachbarte Wurzelzellen.

Die ausgeschiedenen Nod-Faktoren regen fortlaufend die Teilung der Pflanzenzellen an
und fithren so zur Bildung der Wurzelkndllchen.

Vermehrung der Rhizobien innerhalb der Pflanzenzellen und Wandlung zu modifizierten
Bakterienzellen (Bakteroide). Sie umgeben sich einzeln oder in kleinen Gruppen mit Teilen
der Pflanzenzellmembran und entwickeln sich zu so genannten ,Symbiosomen®. Sie
erreichen damit den Stickstoff fixierenden Zustand.

Wenn die Wirtspflanze abstirbt, verkimmern die Knéllchen und entlassen die Bakterien in
den Boden. Bakteroide kdnnen sich nicht teilen, doch eine kleine Zahl von dormanten,
stédbchenformigen Rhizobienzellen sind immer vorhanden und teilungsfahig. Einige
Produkte des zerfallenden Knéllchens werden als Nahrstoff verwendet. Danach kdnnen die
Bakterien andere Pflanzen wieder infizieren oder frei im Erdboden existieren (Brock et
al., 2006: 752).

N,-limiting Carbon Flow Time after

Endodermis Infection
A

Conditions

Root stele
NN

11

II II-III

Mature nodule 22 Meristematic

PITS e
Infection mrea\ Nodule
; sl d o prmorai

> £
Root hair & &= Cortical cell
curling \@: g division

4 :m
Rhizobia ©

Root hair

Determinate nodule
development

Indeterminate nodule
development

Abb. 1: Entwicklung von nicht-determiniertem und determiniertem Knélichen
(Crespi and Galvez, 2000)

Rhizobien heften sich an das Wurzelhaar und verursachen eine Wurzelhaarkriimmung. Beim
nicht-determinierten Knéllchen wird die Zellteilung der Perizyklen und des inneren Kortex aktiviert,
beim determinierten Knéllchen die des &duf3eren Kortex. Die Zellen formen Knbllchenprimordien,
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die gro3e Mengen von Amyloplasten (Stdrkespeicher) enthalten. Mittels des Infektionsschlauchs
gelangen die Rhizobien zu den Knédllchenprimordien und infizieren die Zelle. Beim
nichtdeterminierten Knélichen bildet sich an der Spitze ein Knélichenmeristem, dadurch entsteht
eine zylindrische Form mit verschiedenen Zonen. Zone |: Meristtemzone, Zone Il: Infektionszone
Zone Il — lll: Zwischenzone, Zone Ill: N-Fixierungszone, Zone 1V: Seneszenzzone (aus Vasse et.
al. 1990) Das determinierten Knéllchen besitzt kein Meristem, besteht aus gleich alten Zellen und
ist deswegen kugelférmig. (Nounurai, 2009; erganzt.)

2.1.3. Die Stickstofffixierung

Die Stickstofffixierung wird durch die Reduktion von elementaren Stickstoff (N.) zu Ammoniak (NHs)
bewirkt der danach in organische Stickstoffverbindungen utberfihrt (Abbildung 2).

organische SAuren

Bakteroid

Zitronensdure-
zyklu

Succinat
(\ '-'—M nlat
/@k!ronon ey
@
o Amino
siuran
© _ADP -
/ ——Nitrogenase
} ATP Np————— NH3
Elektronen- £ (_')

[l\‘ﬂo‘k atte

II(_)

Oa+ Lb —=0s-Lb k_\\)
Lb = Leghemaglobin

Abb. 2: Wurzelkndllchenbakteroid ( Brock et al., 2006: 753)

Der Reduktionsprozess erfordert einen gegen Sauerstoff empfindlichen Enzym-Komplex, die
Nitrogenase. Die Nitrogenase besteht aus zwei separaten Polypeptiden, der Dinitrogenase und
der Dinitrogenasereduktase die beide Eisen enthalten. Die Dinitrogenase enthdlt zusatzlich noch
Molybdan (Mo). Molybdéan ist Teil eines Cofaktors (,Eisen/Molybdan-Cofaktor* MoFe-co) an dem
sich die eigentliche Reduktion des N»-Stickstoffs vollzieht. Jedes Nitrogenase-Molekul enthalt zwei
Kopien des Cofaktors. Die Funktion und Synthese der Nitrogenase ist nur bei sehr niedrigem
Sauerstoffpartialdruck gewabhrleistet. Der notwendige Sauerstofftransport zu den
Symbiosenmembranen wird unter den gegebenen niedrigen Sauerstoffpartialdriicken durch das
knélichenspezifische Nodulin ,Legh&moglobin“ durchgefiihrt (Keller et al., 1999: 555). Da die
Dreifachbindung des Stickstoffmolekuls eine hohe chemische Aktivierungsenergie zur Auslésung
einer Reaktion benotigt, mussen 6 Elektronen fir die Reduktion von N2 zu NHs Gbertragen werden.
Die Reaktionsschritte erfolgen in 3 hypothetischen Stufen direkt an der Nitrogenase ohne dass
Zwischenstufen frei werden.

tH
4H 2H 2H

N=N - HN=NH - H:N-NH2 - 2NH3
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Gesamtreaktion: 8H" + 8e- + N2 -~ 2 NH3+H>
(16 - 24 ATP ~~~~> 16 - 24 ADP + 16 - 24 P))

(Brock et al., 2006: 664 ff; Schlegel et al., 2007: 237; Strasburger, 2002: 349 f)

Das entstehende NHgz wird von der Pflanze in Aminosauren assimiliert und schlief3lich als Amid
(Gattungen Vicia und Pisum ) oder Ureid (Gattungen Phaseolus und Glycine) in die Blatter
abtransportiert. Die Pflanze liefert dafur die Kohlenstoffquelle und schiitzt zuséatzlich die
Nitrogenase vor Sauerstoff. Bei reifen funktionellen Kndllchen findet der Transport tiber periphere
Leitblindel statt ,die mit dem GefalR3system der Wurzel in Verbindung stehen Stougaard, 2000).

2.2. Untersaaten

2.2.1. Geschichte und Entwicklung

Pflanzenbau in Form von Untersaaten wurde bereits im 19. Jahrhundert praktiziert. Sie waren das
wichtigste Anbauverfahren flr den Futter- und Zwischenfruchtbau. In der ersten Halfte des
zwanzigsten Jahrhunderts befassten sich namhafte Fachleute aus Forschung und Praxis mit dem
Einsatz von Untersaaten und Stoppelsaaten zur Grindingung und geeigneten Fruchtfolgen fur
den Aufbau optimaler Bodenstruktur (Gorbing, Sekera, Kbnekamp, Kdnemann u. a.). In den
funfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts wurden annahernd 3 der Zwischenfruchtflachen in
Form von Untersaaten bestellt. Durch die Veranderung der Anbautechnik, Einfihrung neuer
Sortentypen von Deckfriichten sowie den vermehrten Einsatz von Kunstdiingern und chemischen
Unkrautvernichtungsmitteln ging diese Anbauform stark zurlick (Brodowski, 2001).Parallel zu
dieser Entwicklung in der zweiten Halfte des zwanzigsten Jahrhunderts, stieg die Hinwendung zu
einer Form der Landwirtschaft, die im Einklang mit der Natur arbeiten und weitgehend ohne
Kunstdunger und anderen chemische Hilfsmittel auskommen wollte. Das Ziel war, auf nachhaltige
Art und Weise gesunde und hochwertige Nahrungsmittel zu erzeugen.

Grundlage fur diese Landbauweise bildeten die Lehren des Anthroposophen Dr. Rudolf Steiner
(1861 — 1925) die in der ersten Halfte des zwanzigsten Jahrhunderts zur Grindung der
~Biologisch-dynamischen Landwirtschaft” fihrten.

Der Schweizer Lehrer und Agrarpolitiker Dr. Hans Miller (1891 — 1988) griindete - unterstitzt von
seiner Frau Maria Miller und dem Arzt, Mikrobiologen und Bodenkundler Doz. Dr. Hans Peter
Rusch - in den flinfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts die ,,Organisch-biologische
Landbaumethode”.

Ein weiteres auf biologischer Basis arbeitendes Landbausystem wurde von Ewald Konemann
(1899 — 1976) gegrindet. Sein ,Nattrlicher Landbau“ entwickelte sich im Umfeld der
Lebensreform-Bewegung, die vegetarisch orientiert war. Aus diesem Grunde befasste er sich
besonders mit den Méglichkeiten der Diingerbereitung in viehlos arbeitenden Betrieben.

Ab den siebziger und achtziger Jahren stieg die Anzahl dieser biologisch wirtschaftenden Betriebe
rasch an. Es kam zu einer Renaissance der Grindingung bzw. von Grindingungs-Untersaaten.
Heute wird dem viehlos und biologisch arbeitenden Landwirt ein Anteil von 25 — 30 %
Leguminosen in der Fruchtfolge empfohlen (Friedel et al., 2003)
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2.2.2. Voraussetzungen fiir das Gelingen von Untersaaten

Voraussetzung fir die Kultivierung und Dingefunktion von Leguminosen-Untersaaten unter
Getreidedeckfrucht sind nicht nur die Wahl der richtigen Kulturart und Kenntnis derer
Eigenschaften, Wirkungen und Nebenwirkung, sondern auch (Freyer, 2003: 82, verandert)

* ein sorgfaltig vorbereitetes Saatbett

* ausreichend Zeit fur ihre Entwicklung unter der Deckfrucht und nach der Deckfruchternte
* geeignete Tageslange und ausreichendes Warmesummen-Angebot

» ausreichendes Wasserangebot (im Boden gespeichert und in Form von Niederschlagen)
* geeigneter pH-Wert (auch im Unterboden)

* ausreichende Mineralstoffernédhrung

* richtig gewahlter Zeitpunkt des Umbruchs

* passende Einarbeitung

» ausreichende Zeit fur die Rotte der Griin- und Wurzelmasse nach der Einarbeit

2.2.3. Wurzelsysteme

Leguminosen bilden sehr unterschiedliche Wurzelsysteme aus (Abb. 3)

Typ 1 bildet eine lange, wenig verzweigte
Hauptwurzel, die tief in den Boden eindringt und
Wasser und Néhrstoffe aus den unteren
Schichten nutzen und hervorholen kann =
Lupinus-Typ.

Typ 2 hat eine weniger tiefgehende
Pfahlwurzel, dafiir aber stéarkere und weiter
verbreitete Seitenwurzeln = Pisum-Typ.

Typ 3 umfasst Pflanzen, die zwar auch eine
Hauptwurzel ausbilden, daneben aber kréftige
Seitenwurzeln, die sich wiederum mehrfach
verzweigen = Phaseolus-Typ

Abb. 3: Wurzeltypen von Leguminosen (nach Fruwirth, 1921)

Leguminosen fiir Griindiingung, geordnet nach Art des Wurzelsystems
(Kahnt, 1983: 125; Freyer, 2003: 109 f, geandert):

flach wurzelnd mittel- bis tief wurzelnd tief wurzelnd
(0-80cm) 80 — 150 cm) (150 — 200 cm)

Weil3klee (Trifolium rep.) Gelbklee (Medikago lup.) Lupine (Lupinus)
Inkarnatklee (Trifolium incarn. Seradella (Ornithopus sat.) Rotklee (Trifolium prat.)
Schwedenklee (Trifolium hybr.) Luzerne (Medicago sati.)
Wundklee (Anthyllis vulneraria) Steinklee (Melilotus offic.)

14



2.2.4. Versuchs-Ergebnisse von Griindiingungs-Varianten

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Forschung im Umfeld 6kologisch orientierter
Landbaumethoden aber auch im konventionell arbeitenden Bereich eingehend mit den
Einsatzmdglichkeiten und Wirkungen der verschiedenen Grindingungs-Varianten befasst (Friedel,
et.al., 2003; Fuchs, et al., 1994; Schultheiss, Opitz v. Boberfeld, 1994; Herrmann und Plakolm,
1991; Kahnt, 1983 u. 1986; ; Renius und Lutke-Entrup, 1985; Preuschen und Bernath,

1984; Kénemann,1974 u. v. a.). Allerdings hatten die Versuchsergebnisse, durch die
unterschiedlichen Lagen der Versuchsstandorte und deren variierenden Klimaverhéaltnissen und
Bodenarten, nur eingeschrankte Gultigkeit fir Standorte mit stark abweichenden Voraussetzungen.

Als Beispiel kann eine vergleichende Darstellung von Kahnt (1986: 57)) dienen:

In Hohenheim, BRD (400 m tber NN, Jahresdurchschnittstemperatur 8,5 °C, 750 mm
durchschnittl. Niederschlag, Parabraunerde) akkumulierten weie Lupinen bis zu 450 kg N/Jahr,
auf der Schwabischen Alb, BRD (700 m tber NN, 6,2 Jahresdurchschnittstemperatur, 760 mm
durchschnittl. Niederschlag, Pararenzina) nur 108 kg N/Jahr. Bei Futtererbsen verursacht eine 14-
tagige Saatzeitverspatung auf der Alb statt 288 kg N nur 230 kg N.

Aus diesem Grund wird den interessierten Landwirten empfohlen, unter den eigenen Bedingungen
mit Grindiingungs-Varianten zu experimentieren (Kahnt, 1983, 42).

Fur das niederschlagsarme pannonische Klima des Ostens Osterreichs sind im Bereich der
biologischen Landwirtschaft beztglich ,Leguminosen-Untersaaten” keine Forschungsergebnisse
bekannt. Im konventionellen Bereich gab es einen Untersaaten-Versuch, der teilweise auch im
pannonischen Klimaraum stattfand.

2.2.5. 3-jahriger Untersaat-Versuch am Standort Fuchsenbigl, NO

Landwirtschaftlich-chemischen Bundesanstalt, Wien. (Dachler und Kéchl,1994)
Der dreijahrige Feldversuch wurde in drei Klimagebieten — trocken, feucht, rau — durchgefihrt. Hier
beschrankt sich die Versuchs-Beschreibung auf das Klimagebiet ,trocken®.

Am Standort ,Fuchsenbigl“, Niederésterreich (pannonisches Klimagebiet, 150 m tber NN,
Jahresmitteltemperatur 9,1 °C, durchschnittl. Jahresniederschlag 500 mm, Bodentyp
Tschernosem) wurden unter der Deckfrucht Sommergerste und der Nachfrucht Sommerweizen,
verschiedene Untersaat- und Stoppelsaat-Varianten sowie Dungestufen (mit Mineraldiinger)
gepruft. Es wurden konventionelle Landbaumethoden angewendet. Im Vordergrund des Versuchs
stand die Uberprufung der Wirkung auf den Ertrag und den Erlés der Folgefrucht. Der Erlés der
Folgefrucht und der Einfluss der Diingestufen soll hier nicht naher behandelt werden.

Nach Vorversuchen wurden u. a. die Leguminosenarten Gelbklee (Medicago lupulina), Perserklee
(Trifolium resupinatum), Weil3klee (Trifolium repens), Steinklee (Melilotus alba), Rotklee (Trifolium
pratense) und Luzerne (Medicago sativa) als Untersaat ausgewahlt. Wegen zu hoher
Saatgutkosten oder zu geringen Aufwuchses wurden Bokharaklee (Melilotus officinalis), Hornklee
(Lotus corniculatus), Fadenklee (Trifolium dubium), Erdklee (Trifolium subterraneum), Inkarnatklee
(Trifolium incarnatum) und Wundklee (Anthyllis vulneraria) in die Versuchsreihe nicht
aufgenommen.

Der Aufwuchs wurde im Spatherbst gemulcht und in den Boden eingearbeitet. Die unbehandelten

Vergleichs-Variante lag zwischen der Ernte der Sommergerste und dem folgenden
Sommerweizen-Anbau brach.
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Nachdem viele Praktiker einen negativen Einfluss der Untersaat auf die Deckfrucht durch die
Konkurrenz um das verfligbare Wasser in diesen kontinental beeinflussten und trockenen Gebiet
befiirchten, wurde besonderes Augenmerk auf den Ertrag der Deckfrucht gerichtet.

Das Versuchsergebnis zeigte, dass Untersaaten sowohl leicht positive als auch leicht negative
Auswirkungen auf die Sommergersten-Deckfrucht ausiibten. Es wurde aber erwahnt, dass wegen
der grol3en Trockenheit die Herbstackerung in Fuchsenbigl in einem der Versuchsjahre erst im
Winter durchgefihrt werden konnte.

Die héchsten Mehrertrage der Folgekultur (Mittel von 3 Jahren) gegentiber der unbehandelten
Variante lieferten Untersaaten, und zwar Luzerne mit + 20 % und im geringeren Maf3e auch
Gelbklee, Perserklee und Rotklee. Stoppelsaaten fiihrten nur in geringem Malf3e zu Mehrertragen.

Ertrag der Sommergersten Deckfrucht (in Rel. %) bei kleeartiger Untersaat:

Gelbklee 104
Perserklee 99
Steinklee 95
Rotklee 107
Luzerne 103
ohne Untersaat 100 (dt/ha 35,43)

Ertrag der Folgekultur ,.Sommerweizen*“ nach Untersaaten und Stoppelsaaten (Mittel von 3
Jahren):

Untersaat Stoppelsaat
Gelbklee 116 107
Perserklee 114 107
Steinklee 110 111
Rotklee 114 106
Luzerne 121 107

unbehandelte Variante N 0: 100 (dt/ha 31,26)

2.2.6. Artenvergleiche von Leguminosen im pannonischen Klima

Umfangreiche Artenvergleiche von Leguminosen wurden im ostdsterreichischen Raasdorf (NO), in
der biologisch gefiihrten Versuchswirtschaft der Universitét fur Bodenkultur durchgefuhrt (Pietsch,
2002).

Die Versuchswirtschaft liegt in einer Seehdhe von 150 -160 m, weist einen durchschnittlichen
Niederschlag von 554 mm / Jahr auf, das Jahresmittel der Lufttemperatur betragt 9,8 °C, die
Bodenform ist Tschernosem aus angeschwemmten Feinsediment.

Die Wahl der Leguminosenarten richtete sich nach den pannonischen Standortbedingungen dieser
Region. lhre Eignung als Grindingung aber auch zur Futternutzung sollte getestet werden. Die
Kultivierung erfolgte als Hauptnutzung ohne Deckfrucht.

Es wurden von den Futterleguminosenarten Luzerne, Rotklee, Weil3er Steinklee in Reinsaat und
dem Luzernen-Gras-Gemenge oberirdische und unterirdische Biomasse und die symbiontische
N2 — Fixierung sowie die N-Flachenbilanz untersucht. Weiters wurden auch der Wasserverbrauch
und die Wassereffizienz Uberprift. Luzerne wurde in Form von 1 und 2 Hauptnutzungsjahren
kultiviert und futterbaulich (Schnitt) sowie als Grindiingung (Mulch) genutzt. Die Nutzungsdauer
war ein- und zweijéhrig.
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Es soll hier nur auf die Ergebnisse der Biomasse-Ertrage, der Stickstoff-Fixierung und der
Wassernutzung eingegangen werden.

Artenvergleich:

Die oberirdische Biomasse von Luzerne (Medicago sativa) und Weilem Steinklee (Melilotus alba)
waren signifikant hoher als die Ertradge des Rotklees (Trifolium pratense). Die Luzerne bildete
durch ihre grofRe Wurzelmasse eine bedeutende Néahstoffquelle. Die Stickstoff-Fixierleistungen der
Arten Luzerne und Weil3er Steinklee waren am héchsten. Beziiglich Wasserverbrauch und
Wassereffizienz waren zwischen den Leguminosenarten kein Unterschied festzustellen.

Nutzungsvergleich (Schnitt / Mulch):

Hinsichtlich der oberirdischen und unterirdischen Biomassenbildung und ihres Stickstoff-Ertrages
wurde zwischen Mulchnutzung und Schnittnutzung kein Unterschied festgestellt. Auf Grund der
Trockenheit in den beiden Versuchsjahren war die Freisetzung von N aus dem Mulch der
Leguminosen gehemmt. Aus diesem Grund waren der Nmin-Gehalt des Bodens unter den
gemulchten Leguminosen gegentiber dem der Leguminosen-Schnittnutzung nicht erhéht. Die N-
Flachenbilanzsalden sind - berticksichtigt man eine Ruckfiihrung der Schnittnutzung in Form von
Wirtschaftsdiinger - in beiden Fallen positiv. Der Wasserverbrauch wurde bei Mulchnutzung
verringert, die Wassernutzungseffizienz gesteigert.

Insgesamt wurde in dieser Arbeit festgestellt, dass die Stickstoff-Fixierleistung und die
Biomassebildung der verschiedenen Leguminosen-Arten sehr vom Wasserangebot abhangt. Es
wurden weitere Untersuchungen (Sortenversuche, Saatmischungen, Versuchsjahre, Reaktionen
auf Wasserstress etc.) als notwendig angesehen.
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3. Material und Methoden

3.1. Standort

Die Versuchsflachen liegen im niederdsterreichischen Raasdorf etwa 5 km 6stlich der Wiener
Stadtgrenze im Gebiet des Marchfeldes. Der Standort gehért zur Praterterrasse und ist ein Teil des
Wiener Beckens. Die Seehthe betragt 156 m. Diese Flachen bilden Teile der Versuchswirtschaft
der Universitat fur Bodenkultur. Das Verwaltungszentrum befindet sich in Grof3 Enzersdorf. Die
Versuchsflache wird seit 1998 nach 6kologischen Richtlinien bewirtschaftet und betragt insgesamt
26 ha, davon 24 ha Ackerflache und 2 ha Saumstreifen und Hecken (Pietsch, 2004). Sie ist in 6
Teilflachen gegliedert. Die Untersaat-Versuche wurden auf den Flachen 3 und 4 angelegt
(Abbildung 4).

1  NORDEN
Hecle
Schlag1 Schlag 2 Schlag 3 Schlag 4 Schlag 5 Schlag 6
Luzerne Kartoffel Roggen-Weizen Roggen-Weizen Mais Luzerne
Zemann ] ]
WW- Sorten : o .
Probsdorf N-Fix Fenfze M-Fiz 5 Raps
=
2 I Eibse o E ]
'z = o %
£ £ £ 5 .
g = = = Zwigchen
g F = =} |:| frucht
123
Fenfge
Luzerne
WW-Sorten
Zemann Probstdort

Versuchsflichen: |:| I:l

Abb. 4: Uberblick uber die Versuchsflachen (nicht mafR3stabgetreu)

3.2. Klima und Witterungsverlauf

Die Versuchsflachen liegen klimatisch und pflanzengeografisch im Bereich der pannonischen
Klimazone. Sie ist die warmste und trockenste Klimazone Osterreichs mit viel Sonnenschein,
hohen Temperatursummen und einer langen Vegetationsperiode. Die Winter sind kalt und
schneearm. Die Niederschlage sind relativ gering. Es kann zu sommerlichen Trockenperioden
kommen. Die Lage der Versuchsflachen ist offen, windig und weist geringe Luftfeuchte und wenig
Taubildung auf. Die mittlere Jahrestemperatur betragt 9,8 °C, der mittlere Jahresniederschlag 545
mm, die mittlere relative Luftfeuchte 75 % (Hadatsch, 2009, Wagentristl, 2001).
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Abb. 5: Witterungsverlauf Sept. 2001 — Sept. 2002

Die Ubersicht tiber den Niederschlags- und Temperaturverlauf in Abbildung 5 zeigt eine relativ zum
langjahrigen Durchschnitt erhdhte Niederschlagsmengen im September 2001 und in den Monaten
Mérz, April, Juli und August 2002. Der Oktober 2001 und der Winter 2001/2002 dagegen weisen
deutlich unterdurchschnittliche Niederschlagswerte auf. Die Dezember-Temperaturen liegen unter
dem langjahrigen Durchschnitt, die Sommerperiode zeigt leicht erhdhte Werte.

3.3. Boden

Die Boden des Areals weisen tiefgrindige Tschernoseme aus fluviatilen kalkhaltigen
Feinsedimenten mit einer Machtigkeit von ein bis zwei Metern auf. Die Tiefgrindigkeit unterliegt
grofRen Schwankungen und weist Teilflachen mit hoch anstehenden Schotterlagen auf. Der Boden
weist ein hohes Wasserspeicher-Vermogen mit maiiger Durchléssigkeit auf. Die Feldkapazitéat
liegt bei 28,4 Vol.%, der permanente Welkepunkt bei 14,6 Vol.%. Der Ap -Horizont (0 — 30 cm)
besteht aus lehmigem Schluff mit einem Humusgehalt von 2,52 — 3,15 %. Die Bodenreaktion
betragt pH-Wert 7,5 — 7,6. Die Krumentiefe erreicht bis zu 50 cm. Der Kalkgehalt nimmt mit der
Tiefe zu. Er steigt von 21,6 % im Bereich der Erdoberflache auf 26,9 % in 50 cm Tiefe. Die
Versorgung des Bodens mit Phosphor, Kalium und Magnesium ist bis zu der Krumentiefe von 30
cm ausreichend. Im Anschluss zum Ah-Horizont bildet der AC-Horizont (50 - 90 cm Tiefe) den
Ubergang zum schottrigen C-Horizont (Wagentristl, 2001, erganzt.

3.4. Priiffaktoren und Versuchsvarianten

Gepruft wurden die Deckfriichte Winterweizen und Winterroggen mit unterschiedlichen
Untersaaten (Luzerne, Steinklee und Wundklee). Als Referenzfrucht diente eine Untersaat-
Variante mit Grasmischung, eine Variante ohne Untersaat sowie eine Stoppelsaat-Mischung
verschiedener Leguminosen und Nichtleguminosen.
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3.4.1. Priffaktoren:

Faktor A (DECKFRUCHT): SORTE
al Winterroggen (Secale sereale) ELEKT
a2  Winterweizen (Triticum aestivum) CAPO

Faktor B (UNTERSAAT):

bl Wundklee (Antyllis vulneraria) TREBICSKY

b2  Steinklee/WeiBklee (Melilotus alba/Trifolium repens) LUFA/HUIA

b3 Luzerne (Medicago sativa) EUROPE

b4  Grasmischung
Wiesenschwingel (Festuca pratensis) BARTRAN
Schafschwingel (Festuca ovina) BORNITO
Rotschwingel (Festuca rubra L.) ECHO
Glatthafer (Arrhenaterum elatius) ARONE

b5 Zwischenfrucht-Gemenge als Stoppel- oder Blanksaat
Sommer-Wicke (Vicia sativa) NITRA
Platterbse (Lathyrus sativus) MERKUR
Peluschken (Pisum arvense) ARVIKA
Buchweizen (Fagopyrum esculentum) LILES
Phazelia (Phacelia tenacetifolia) BALO

b6 keine Untersaat

Bei der Variante mit Winterweizen entfiel die Grasuntersaat. Die Daten der 0-Variante (keine
Untersaat) wurden von den Weizenflachen aus der direkten Umgebung der Versuchsflache
gewonnen. Die Vorfrucht fir alle Versuchsflachen war Winterweizen.

3.4.2. Erhobene Parameter:

Untersaat- Leguminosen und Zwischenfrucht-Gemenge als Blanksaat
* Entwicklungsverlauf der Untersaat und des Zwischenfrucht-Gemenges
* Bodenbedeckung
* Unkraut-Unterdriickung
* Oberirdische und unterirdische Biomasse (Frisch- und Trockenmasse)
» Stickstoffgehalt der Biomasse
»  Stickstoff-Fixierung

Deckfriichte Winterroggen und Winterweizen
* Oberirdische Biomasse (zum Erntezeitpunkt)
» Stickstoffgehalt der oberirdischen Biomasse
* Erntemenge (Kérner) Winterroggen
* Erntemenge (Korner) Winterweizen

Boden
* Mineralstickstoffgehalt
¢  Stickstoffbilanz
* Bodenfeuchte
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3.4.3. Versuchsdesign

Die Versuche wurden als Parzellen-Feldversuch in Form einer randomisierten Blockanlage
durchgefuhrt (siehe Parzellenplan 1 und 2).

Die Versuchsserie bestand aus 4-fach-Wiederholungen sowohl am Standort Winterroggen als
auch am Standort Winterweizen. Die Wiederholungen im Bereich Winterroggen wurden mit den
Nummern 1,2,3,4 gekennzeichnet. Um Verwechslungen zu vermeiden erhielten die 4
Wiederholungen im Bereich Winterweizen die Nummern 5, 6, 7, 8.

Die Breite der Versuchs-Parzellen betragt 5,20 m, die Lange 12,00 m.

Die jeweils 4 Wiederholungen wurden mit 1— 4 (Deckfrucht Winterroggen: al) bzw.
5 — 8 (Deckfrucht Winterweizen: a2) gekennzeichnet.

Die Versuchsflachen blieben ungediingt.

Die Untersaat-Versuche wurden im Jahr 2002 durchgefiihrt.
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3.4.3.1.

Deckfrucht:

Parzellenplan 1

Winterroggen al

4 Wiederholungen:

1’ 21 3’ 41

Parzellenmale:
Breite: 5,20 m, Lange: 12,0 m

Untersaat:
Wundklee
Steinklee/Weil3klee
Luzerne
Grasmischung
Zwischenfrucht
O-Parzell

bl
b2
b3
b4
b5
b6

wWu
STK
LU
GRAS
ZW

t  NORDEN ~ US - Einsaatrichtung

ZW STK WU GRAS SIK ZW 0 LU
alb5 alb2 albl alb4 alb2 alb5 alb6 alb3
0 GRAS LU IW wu LU GRAS STK
alb6 alb4 alb3 alb5 albl alb3 alb4 alb2
LU wuU W 0 GRAS 0 STK WU
alb3 albl alb5 alb6 alb4 alb6 alb2 albl
2 1

FAHRWEG o

Block und Wiederholung 1

Block und Wiederholung 2

Block und Wiederholung 3

Block und Wiederholung 4
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Die mit gleichen Farben unterlegten Versuchsfelder bilden eine Wiederholungseinheit:




3.4.3.2. Parzellenplan 2

Deckfrucht: Untersaat:
Winterweizen a2 Wundklee
Steinklee/WeilRklee
Luzerne
Zwischenfrucht
4 Wiederholungen :
5,6,7,8,,
Parzellenmal3e;
Breite: 5,20 m, Lange: 12,0 m
- STRASSE t NORDEN
= IW LU STK wu
a2b5 a2b3 a2b2 a2bl
6 STK wuU IW LU
a2b2 | a2bl a2b5 a2b3
7 LU STK wu IW
a2b3 | a2b2 a2bl a2bs
8 wuU IW LU STK
a2bl a2b5 a2b3 a2b2

bl
b2
b3
b5

Wu
STK
LU
ZW

Die mit gleichen Farben unterlegten Versuchsfelder bilden eine Wiederholungs-

Einheit.

Block und Wiederholung 5

Block und Wiederholung 6

Block und Wiederholung 7

Block und Wiederholung 8
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3.4.4. Kulturarten

3.4.4.1. LUZERNE (Medicago sativa)

(lat. medica = antike Bezeichnung der Luzerne, aus der Landesbezeichnung ,Medien“ (gr. Mné&ia
) hergeleitet)

Stellung in der Systematik:

Uberordnung:  Fabanae

Ordnung: Fabales
Familie: Fabaceae
Unterfamilie: Faboideae
Gattung: Medicago
Art: Luzerne
Morphologie:

Ausdauernder Hemikryptophyt, mit sehr kréftiger, bis 1
oder 2 (5) m lang werdenden Pfahlwurzel und
gestauchtem, mehrkdpfigem Erdstock mit kurzen
Auslaufern. Stangel aufrecht, oft &stig, meist 30 bis 90 cm
hoch. Bestockung durch am Stangelgrund tGberwinternde
Knospen. Blattchen verschieden grol3, verkehrt eifdrmig,
zerstreut behaart. Bliten lila bis blauviolett, 6 — 11 mm
lang, in blattachselstandigen Trauben, meist 8 — 25-

blutig. Blitezeit: V — X. Hilsen sichelférmig, Samen Saat-Luzerne — Medicdgo sativa
gerade oder schwach gekrimmt, bohnenférmig, glatt 1,5 - 0,30-0,80 2! 6-9 (blau od. violett)
2,5 mm lang, gelb (Abbildung 6). (Adler, et al., 1994: 458;

Hegi, 197: 1257 ff; Rothmaler, 1991: 336). Abb. 6

Verbreitung | Standort:

Das Herkunftsgebiet fur die Saatluzerne liegt in Anatolien und im Iran. Sie ist die &lteste bekannte
Futterpflanze. Das Verbreitungsgebiet in Europa reicht im Norden bis nach Schweden und
Norwegen, im Stden findet man sie in den mediterranen Klimazonen incl. Nordafrika. In Asien
weitverbreitet: 6stlich bis China, stdlich bis Tibet und Vorderindien. In Nordamerika eingeburgert.
Die typischen Luzernen-Anbaugebiete findet man eher in kontentinalen Klimagebieten. Der Boden
sollte tiefgriindig, warm und kalkreich sein, die Anforderungen an Phosphor- und Kali-Versorgung
sind hoch. Auch ihr Wasseranspruch ist hoch (Transpirationskoeffizient > 700 mm H>O/kg TM
(Loiskandl, 2011) und verlangt nach gut wasserfiihrenden, mittelschweren Béden (Hegi, 1975:
1262).

Wurzelbildung:

Die Luzerne entwickelt ein tiefreichendes Wurzelsystem und verflgt Uber ein sehr gutes,
mechanisches AufschlieBungsvermdgen. Dadurch sind auch weniger tiefgriindige Béden durch
den Luzernenanbau nutzbar zu machen sofern der Unterboden kliftig aufgerissen ist und die
Wurzeln in die Tiefe vordringen kénnen, um ihren Wasserbedarf zu decken. Die Pfahlwurzel kann
mehrere Meter lang sein, die Seitenwurzelbildung ist standortabhéngig ausgepragt. Mehrjahrige
Luzernekulturen bilden eine relativ grof3e Wurzelmasse (52 — 54 dt/ha). Zusatzlich werden jahrlich
20 bis 30 dt/ha Feinwurzeln abgebaut. Von dem in den Stoppel- und Wurzelriickstanden
gebundenen Stickstoff werden 50 bis 70 % in den ersten 3 Nachfruchtjahren verfigbar. Ein Teil der
C/N-Menge wird schon wahrend der Anbaujahre in stabile Humusformen umgewandelt (Maas,
1993).
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Krankheiten /| Schadlinge:

Mehrere Pilze schadigen die Luzerne: Mehltauarten wie Erysibe matrtii, Erysibe polygoni,
Perenospora trifoliorum, der Kleekrebs Sclerotinia trifoliorum, die Luzernenwelke Verticillium albo-
atrum, die Rostpilze Uromyces medicaginis falcatae und Ustriatus, die Blattfleckenpilze
Pseudopeziza medicaginisi und Macrosporium sarciniforme, die Wurzeltéter Rhizoctonia violacea,
Leptosphaeria circinans, u. a. Der Algenpilz Urophlyctis alfalfae erzeugt knollige Wurzelauswiichse
und Hypertrophie der Adventivknospen.

Tierische Schadlinge: Wurzelélchen, mehrere Gallmicken und nicht gallenbildende Insekten wie
Aphis medicaginis, ein wurzelschadingender Kafer Hylesinus trifolii und mehrere Raupenarten.
Durch eine weitlaufige, gut durchdachte Fruchtfolge und die richtige Sortenwahl lassen sich
Schaden in Grenzen halten (Hegi, 1975: 1263 ff).

Verwendung:

Bereits um 470 v. Chr. wurde die Luzerne in Griechenland als Pferdefutter verwendet und breitete
sich durch die Jahrhunderte tUber Europa als Viehfutter und als geschétzte Grindingungspflanze
aus. Die Nahrstoffertrdge sind hoher als bei anderen Leguminosen. Sie liefert eiweil3reiches Futter
von hoher Verdaulichkeit. Die Nutzung mehrjahriger Luzernenanlagen muf3 schonend erfolgen,
um ausreichende Regeneration der Pflanzen zu ermdglichen, und dirfen nur bis zu dreimal pro
Saison geschnitten werden. Die Heubereitung leidet unter hohen Brdckelverlusten. Eine
Beweidung ist nur im letzten Anbaujahr zu empfehlen, da durch Verbil3 der Wurzelképfe mit den
Knospen und den Tritt der Tiere die Pflanzen geschadigt werden. Die Luzerne wird von allen
Haustieren gerne gefressen (Hegi, 1975: 1261; Geisler, 1988: 431).

Anbau:
* in der Fruchtfolge ist eine Anbaupause von 5 — 6 Jahren einzuhalten
* bendtigt ein feinkrimeliges Saatbett und guten Bodenschluss, Beikrautfreiheit und
oberflachliche Lockerung bei Anbau als Untersaat
* Saatgutmenge fur Blanksaat: 20 - 30 kg/ha
* Saatgutmenge fur Untersaat: 25 kg minus 10—-15 %/ ha
* Aussaattermin: Il - V
* Aussaattiefe: 0,5 - 2 cm
e Dirillweite: 10 - 15 cm
* Impfung mit Rhizobien nicht notig

(Geisler, 1988: 432ff; Hegi, 1975: 1262; Preuschen und Bernath, 1983: 92 f)
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3.4.4.2. WEISSER STEINKLEE (Melilotus alba)

(Griech.: meli (€A )= Honig und lotos (lat. lotus) = Name verschiedener Kleepflanzen)
Stellung in der Systematik:

Uberordnung: Fabanae
Ordnung: Fabales

Familie: Fabaceae
Unterfamilie: Faboiadeae
Gattung: Melilotus

Art: WeilRer Steinklee
Morphologie:

Zweijahriger, kumarinhaltiger Hemikryptophyt.
Senkrechte, wenig verzweigte Pfahlwurzel mit oft
reichlicher Bestockung am Wurzelhals. Stangel einzeln
oder mehrere, meist aufrecht, 30 - 150 cm hoch, mehr
oder minder stark verzweigt, oft rotlich tGberlaufen, im
oberen Teil etwas behaart. Laubblatter stets dreizahlig,
meist 1-2 cm lang, verkehrt eiférmig, undeutlich
gezahnt. Bluten zu 40 bis 80 in bis 6 cm langen, fast
ahrenférmigen Trauben, Krone weil3. Reife Samen
meist eifdrmig, glatt oder leicht warzig, schmutzig- bis
grinlichgelb. Blutezeit: V - VIII, vereinzelt auch spéter.
Stammt sicher von Trigonella (Bockshornklee) ab
(Abbildung 7). (Adler, et al., 1994: 457; Hegi, 1975:
1245, Rothmaler, 1991: 335).

WeiBer Steinklee — Melilotus dlba
0,30-1,20 ® 6-9 (weiB. Fr netzig-
runzlig, kahl)

Abb. 7
Verbreitung |/ Standort
Allgemeine Verbreitung: im grof3ten Teil Europas und Westasiens haufig, nérdlich bis Finnland,
Skandinavien und Grol3britannien, sudlich bis Spanien, Mittelitalien und Griechenland, dstlich bis
Westsibirien, Tibet und Vorderindien. In Amerika und Australien eingeburgert. Heimat
wabhrscheinlich West- und Zentralasien. Bevorzugt trockene Ruderalstellen, Weg- und Ackerréander,
Bahndamme, Flu3- und Seeufer, collin bis subalpin, anspruchslos, kalkliebend. Fir Keimung und
Jugendentwicklung Niederschlage noétig, spater werden Trockenperioden gut ertragen (Hegi, 1975:
1246).

Wurzelbildung:

In der Anfangsentwicklung bildet die Pflanze eine kurze Pfahlwurzel die sich schon knapp unter der
Erdoberflache in viele etwa gleich dicke Wurzeln verzweigt. Aus den Seitenwurzeln entspringen
viele feine Fadenwurzeln die den Boden dicht durchwachsen. Nach ca. 4,5 Monaten verdicken
sich einige Wurzeln betrachtlich und sprengen den umgebenden Boden regelrecht auf. Der
Steinklee durchwurzelt den Boden sehr tief und schlief3t verdichtet Boden dadurch gut auf. Er
bildet ca. 26,56 dt TM/ha Wurzelmasse. Die Kndllchenbildung ist reichlich (Maas, 1993; Preuschen
und Bernath, 1983: 97).
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Krankheiten /| Schadlinge:

Vom Laub leben die Raupen von Blaulingsarten, von Eulen und von einem Sacktrager, Gallen
werden durch Gallmicken und Eriophyiden erzeugt. Russelkafer kdnnen ebenfalls Gallen
erzeugen und minieren auch in den Stangeln. Die pflanzlichen Schmarotzer sind groR3tenteils
dieselben wie auf Medicago und Trifolium (z.B.: Perenospora trifoliorum, Orobanche lutea) (Hegi,
1975: 1237).

Verwendung:

Steinklee wird als Kulturpflanze erst seit relativ kurzer Zeit verwendet (zu Beginn wegen seines
hohen Kumaringehaltes ausschlief3lich als Grindingungspflanze). Mittlerweile erlauben
kumarinarme Zichtungen auch die Nutzung als Futterpflanze. Trocknung und Silierung vermindern
zusatzlich den Kumaringehalt. Der Ernteschnitt muf3 spatestens zur Knospenbildung erfolgen. Er
liefert hohe Massenertrage und weist bessere Vorfruchtwirkung auf als Luzerne. Zur Grindingung
erfolgt der Umbruch bei einer Aufwuchshohe von 20 - 30 cm. Bliihender Steinklee ist eine beliebte
Bienenweide. Im medizinischen Bereich werden die Blitensprossen zur Bereitung von Species
emollientes gegen Verhartungen, Beulen, Geschwiren und verschiedenen Schwellungen und
aulerlich fur Umschlage und Pflaster verwendet. In der Homdopathie werden aus den
getrockneten Bliten Essenzen bereitet. Wegen des starken Kumarinduftes findet er auch seinen
Einsatz in der Kosmetikindustrie. Als Hausmittel wird sein Geruch gegen Pelz- und Kleidermotten
eingesetzt (Geisler, 1988: 434; Heqi,1975: 1237; Maas, 1993).

Anbau:

» Stellung in der Fruchtfolge als Untersaat: kein negativer EinfluR durch zweijahrigen
Luzernenanbau am Fruchtfolgeanfang, jedoch Leguminosenanbau als Hauptfrucht
wahrend der folgenden Jahre vermeiden

* Saatbett: feinkriimelig

* keine Dingung nétig

* Saatgutmenge fir Blanksaat: 25 - 30 kg/ha

* Saatgutmenge fUr Untersaat: 25 - 30 kg/ha abzigl. 10 - 15 %

* Impfung: flissiges Impfmaterial, Rhiz.-Gruppe Il

(N.N., Pflanzenbau Il, 2000; Zederbauer, 2002)
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3.4.4.3. WUNDKLEE (Anthyllis vulneraria)

von lat. vulnerare = verwunden

Stellung in der Systematik:

Uberordnung: Fabanae
Ordnung: Fabales

Familie: Fabaceae
Unterfamilie: Faboideae
Gattung: Anthyllis

Art: Echter Wundklee
Morphologie:

Halbrosettenstaude mit einem kurzen, mehr oder
weniger astigen, vielkbpfigen Wurzelstock und
aufrechten oder aufsteigenden behaarten Stangein,
Laubblatter meist alle gefiedert und beiderseits behaart,
Hohe: 5 - 40(60) cm, Bliten 9 - 19 mm lang, gelb,
orange oder rétlich gefarbt, Samen eiférmig, glatt,
glanzend, gelb und griin gescheckt, Blutezeit V -
VllI/Herbst, meist zweijéhrig, seltener ein- oder
mehrjéhrig, sehr formenreich (Abbildung 8). (Adler, et
al.,1994: 467; Hegi, 1975: 1355; Rothmaler, 1991: 340). **Gemeiner Wundklee — Anthyllis
vulnerdria 0,15-0,30 2| 5—8 (weiB3-
lichgelb bis gelb, orange od. rot)

Abb. 8

Verbreitung / Standort:

Allgemeine Verbreitung: fast ganz Europa, nérdlich bis etwa 70 ° nordl. Breite (Skandinav., Nord-
Russland), 6stlich bis zum Kaukasus und Vorderasien, stidlich bis Nordafrika, bevorzugt trockene
Gebiete (Trockenwiesen, trockene Féhrenwalder, Magerrasen), meidet stark gediingte, feuchte
Wiesen, ist gegen Dirre und Winterkalte sehr widerstandsféhig und kalkliebend haufig (Hegi,
1975: 1356 f; Preuschen und Bernath, 1983: 100).

Wurzelbildung:

Die Wurzeln verzweigen sich knapp unter der Erdoberflache und bilden mehrer gleich dicke
Fadenwurzeln. Die Wurzelentwicklung erfolgt zwar langsam ist jedoch betrachtlich (es sind
mindestens 4 Monate Wachstumszeit nétig, um das Wurzelbildungspotential einigermal3en zu
nutzen). Wurzeltiefe: 20 - 30 cm. Die Wurzeln weisen endotrophe Mykorrhiza auf (Rhizobien-Bakt.
Gruppe Il im Handel, Impfung i. d. Praxis uniblich). Knéllchen sind bis 30 cm Tiefe zu finden (bei
Reinkultur: bis auf 26 cm Tiefe 5597 kg trockene Wurzelrtickstande / ha mit 114 kg Stickstoff)
(Hegi. 1975: 1355; Preuschen und Bernath, 1983: 100).

Krankheiten | Schadlinge:

Minierende Raupen (Gelechia anthylidella); Fruchtknotenbefall durch Blaulingsraupen,
Cecidomyiden erzeugen Blitengallen, Laubblattbefall durch Mycophaerella vulneraria und
Uromyces anthyllidis (Hegi, 1975: 1363).

Verwendung:

Hoher Grindungungswert durch grol3e Wurzelmasse (trotz relativ geringer Griinmasse). Nutzung
als Blanksaat, Frihjahrsuntersaat und Herbstuntersaat. Vorzigliche Vorfrucht fur Getreide, Mais,
Raps usw. Guter Mischungspartner fir Untersaatgemische. Unkrautunterdriickung im
Jugenstadium maRig. Wirksam gegen Ribennematoden und FulRkrankheiten des Getreides. In der
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Volksmedizin haufig fiir Teemischungen verwendet (Gerbstoffgehalt). Uber den Futterwert liegen
uneinheitliche Aussagen vor (von ,mafig” bis ,gutes, eiweildreiches Tierfutter). Wird von Schafen
und Ziegen gerne gefressen, von Rindern ungern und von Pferden nicht (bitter!). Der
Nahrstoffgehalt ist etwas geringer als bei Rotklee (Hegi, 1975: 1364; Preuschen und Bernath,
1983: 100).

Anbau:

* besonders geeignet fur Standorte auf denen Luzerne, Rotklee, Weil3klee und Esparsette
wegen Trockenheit nicht mehr gut gedeihen

» Stellung in der Fruchtfolge als Untersaat: kein negativer Einflu® durch zweijahrigen
Luzernenanbau am Fruchtfolgeanfang, jedoch Leguminosenanbau als Hauptfrucht
wahrend der folgenden Jahre vermeiden

* bendtigt ein feinkrimeliges Saatbett, bevorzugt aber eher verdichtete Boden

* pH-Wert nicht unter 6

* keine Dingung nétig.

* Saatgutmenge fir Blanksaat: ca. 25 kg / ha

* fur Untersaat: 25kg minus 10-15%

* Impfung: flissiges Impfmaterial Rhiz.-Gruppe llI

(N.N. Pflanzenbau I, 2000; Zederbauer, 2002)
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3.4.4.4. WEISSKLEE (Trifolium repens L.)

Stellung in der Systematik:

Ordnung: Fabales
Familie: Fabaceae
Unterfamillie: Faboideae
Gattung: Trifolium
Art: WeilRklee
Morphologie:

Krautig, ausdauernder Hemikryptophyt mit kahlem
kriechenden Stangel (Stolonen)lvon 5 — 30 cm Lange,
selten bis 40 cm. Bildet an den Knoten
Adventivwurzeln. Wuchshodhe 5 — 20 cm. Die Blatter
sind wechselstandig, dreizahlig gefiedert, die Fiedern
sind breit elliptisch bis verkehrt eiférmig, leicht gezahnt
und 1 — 2,5 cm, selten bis 4 cm lang. Die Spreite ist
kahl, meist lebhaft grin, haufig mit heller Querbinde.
Der kugelige Blutenstande uberragen auf auf 5 — 30 cm
langen Stielen die Blatter. Sie bestehen aus 40 — 80
Bluten, sind etwa 2 — 2,5 cm im Durchmesser. Die
Kronen sind weil oder hellrosa. manchmal auch . 2 ==
grinlich. Die Einzelbliten sind gestielt, nach der Blite R : :
hangend und hellbraun. Bliitezeit V — X. Die Hiilsen . clBK — TIPS, 13- B 2
sind linealisch, abgeflacht, mit diinner Wand und e weill od. hellrosa, verbliiht
beinhalten 3 — 4 Samen. Samen eiférmig, rundlich, =libraun. NebenBl trockenhéutig)
nierenformig, schwefelgelb bis orangegelb Abb. 9

(Abbildung 9) (Adler et al., 1994: 462; Rothmaler, 1991: )
338, Wikipedia, Weil3klee, 22.2.2011).

Verbreitung / Standort:

Als Kulturpflanze und Futterpflanze wird er im gemaligten und mediterranen Klima weltweit
angebaut und ist in Europa weit verbreitet. Kommt in Mitteleuropa vom Meeresniveau bis 2200m
Seehohe (Alpen) vor. Gedeiht auch in tropischen Berglagen. Man findet ihn auf Wiesen,
nahrstoffreichen Fettweiden, Wegrandern, Ackern, Ufern sowie Parkrasen und Trittrasen. Er liebt
nahrstoffreiche, leicht kalkhaltige, lehmige und feuchte Béden. Ertragt Halbschatten, bildet aber bei
steigendem Lichtangebot mehr Wurzelmasse und noduliert dadurch reichlicher. Meidet
Trockenheit und stauende Nasse. Ist empfindlich gegen lang andauernde Schneebedeckung oder
tiefe Temperaturen ohne Schneedecke. Vertragt Begehungen gut (Hartmann et al., 22.2.2011;
Keller et. al, 1999: 762, 428; Rothmaler, 1991: 338; Wikipedia : Weil3klee, 22.2.2011).

Wurzelbildung:

Der WeilRklee entwickelt kleine diinne Pfahlwurzeln mit Seitenwurzeln, die sich flach im Boden
ausbreiten. Die Durchwurzelung des Bodens ist von 0 — 20 cm Tiefe maRig, unter 20 cm gering. In
seltenen Fallen wachsen Wurzeln etwas tiefer in Spalten ein (80 — 100 cm). Die Primarwurzel
versorgt mit Nahrstoffen die Weil3kleepflanze bis die Lange der Stolonen zu groR wird. Danach
Ubernehmen die Adventivwurzeln der Kriechtriebe diese Funktion. In feuchten, kiihlen Perioden
bilden bewurzelte Stolonen neue Wachstumszentren ( Keller et. al, 1999: 763; Preuschen und
Bernath, 1983: 86 f).
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Verwendung:

Sehr gute Futterpflanze. Der Gehalt an Nahr- und Mineralstoffen sowie Carotin ist hoch. Weil3klee
eignet sich gleichermaRRen fir Beweidung und Schnitt. Er Ist fir Untersaat und Stoppelsaat in ein-
und mehrjahrigen Grindingungs- und Futternutzungs-Gemischen einsetzbar. Er wird auch zur
Bodenbedeckung im Obst- und Weinbau verwendet. Die Erntereife ist bei Vollblite erreicht. Die
Vertraglichkeit mit sich selbst bzw. gegentiber anderen Leguminosen ist gut. Durch die
Auslauferbildung bzw. Ausbildung neuer Wachstumszentren eignet er sich hervorragend zur
Schlie3ung lickiger Bestande. Weil3klee ist auch eine wichtige Bienenweide mit sehr guter Nektar-
und Pollen-Tracht (Keller et al.,1999: 765; Preuschen und Bernath, 1983: 87; Wikipedia :
Weil3klee, 22.2.2011;) .

Krankheiten /| Schadlinge:

Weillklee kann bei unglinstigen Standort- und Witterungsverhéltnissen von Kleekrebs (Sclerotinia
trifolium) und Fusariumarten (Fusarium spp.), die Wurzelfaule auslésen, befallen werden.
Blattfleckenkrankheiten und Kleeschwérze (Cymadothea trifolii), die den Ostrogengehalt der
Pflanzen erhéhen oder Geschwiire an den Mauler weidender Tiere hervorrufen, kbnnen sogar zu
Todesfallen fihren. Klappenschorf (Pseudopeziza trifolii), Blattbrand (Leptosphaerulina trifolii) und
Rostpilze (u.a. Uromyces trifolii) sind ebenfalls Krankheiten, die WeiRklee befallen kénnen. Der
Befall mit Echtem Mehltau (Erysiphe trifolii) kann bei frischer Verfitterung des Klees ernsthaften
Gesundheitsstérungen auslésen. Stock- und Stangelalchen (Ditylenchus dipsaci)),
Kleezystenalchen (Heterodera trifolii) und Wurzelgallenélchen (Meloidogyne hapla) konnen
Weil3klee-Ertrage deutlich vermindern. Schadigende Insekten sind hauptsachlich Drahtwirmer,
Maikafer-Engerlinge, Erdraupen und Erdschnaken-Larven. Kleespitzmauschen und
Kleesamenrussler schadigen die Samenanlagen und damit den Kleesamenertrag (Keller et al.,
1999: 764).

Anbau:
* gute Vorfruchtwirkung
* in der Fruchtfolge ist eine Pause von 5 Jahren (beim Anbau von Kleegrasgemischen)

einzuhalten
* pH-Wert:, 5,6 — 7, leicht alkalisch
e Aussaattermin: Il — VI

* Keimtemperatur: ab 3 ° C

* Saatgutmenge: 8 —12kg/ha
* Saattiefe: 1 -2 cm

e Dirillweite: 15-20cm

(Preuschen und Bernath, 1983: 86 f)
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3.4.4.5. GRASMISCHUNG:

Wiesen-Schwingel (Festuca pratensis)

Der Wiesenschwingel ist ein ausdauerndes Obergras mit einer Wuchshdhe zwischen 30 und 120
cm. Er bildet lockere Horste mit kurzen Rhizomen aus, die nur wenig zu geschlossener
Rasenbildung fihren. Der Bodenraum von 0 bis 10 cm wird vollkommen von Wurzeln
durchwachsen. Bis zu 20 cm Tiefe findet man noch immer viel Wurzeln die teilweise bis 30 cm
Tiefe vordringen. Der Wiesen-Schwingel ist ein sehr wertvolles, weidefestes Futtergras, das gerne
gefressen wird. Geeignet fiir mehrjahrige Griindiingungs- und Futtermischungen.

Zusammengestellt aus:
Aichele, Schwegler, 1991: 134; Preuschen und Bernath, 1983: 108; Internet: Wikipedia: Wiesen
Schwingel, (10.2.2010).

Schaf-Schwingel (Festuca ovina agg.)

Der Echte Schaf-Schwingel ist ein mehrjahriger Hemikryptophyt und gehért zur Artengruppe

der Schaf-Schwingel. Wuchshohe: 10 — 30 cm, selten bis 60 cm. Er entwickelt dichte, frisch-griine
Horste. Es werden weder Stolonen noch Rhizome ausgebildet. Erneuerungsknospen entwickeln
sich aus den unteren Blattscheiden. Er bildet stark ausgepréagte, bis in 2,5 m Tiefe reichende
Wurzelsysteme. Hochwiichsige Unterarten werden zur Bodenverbesserung in Form von Getreide-
Untersaaten genutzt, die im Herbst in den Boden eingearbeitet werden. Das gut entwickelte
Wurzelwerk verwittert rasch und verbessert so die Bodenqualitéat.

Zusammengestellt aus:
Aichele, Schwegler, 1991: 130. Internet: Hartmann, et al, Lfl. Pflanzenbau, (22.2.2011); Saatzucht
Steinach, (22.2.2011); Wikipedia: Echter Schaf- Schwingel, (10.2.2011).

Rot-Schwingel (Festuca rubra agg.)
Die formenreichen Arten dieser Gruppe sind mehrjahrige, anspruchslose Hemikryptophyten. Sie

wachsen locker bis dicht, rasig oder in Horsten und bilden diinne, kriechende Rhizome aus.
Wuchshoéhe: 20 — 100 cm. Die Hauptmasse der Wurzeln ist in einer Bodentiefe von 0 - 10 cm zu
finden und bildet in den oberen 5 cm einen Wurzelfilz. Zwischen 10 und 20 cm sind nur mehr
wenige Wurzeln vorhanden, noch tiefer keine mehr. Rot-Schwingel sind ertragreiche und
hochwertige Futtergraser. Sie sind weidefest und ein wichtiges Gras fir Rasenanlagen und
Bdschungen.

Zusammengesstellt aus:
Aichele, Schwegler, 1991: 132; Preuschen und Bernath, 1983: 117. Internet: Wikipedia: Rot —
Schwingel, (20.2.2011).

Glatthafer (Arrhenaterum elatius)

(Franzoésisches Raygras)

Der Glatthafer ist ein ausdauerndes und lockere Horste bildendes Obergras. Die Halme erreichen
eine Wuchshdhe zwischen 60 und 150 cm. Er bildet keine Auslaufer und nur selten sehr kurze
Rhizome. Die gelblichen Wurzeln bilden bis 20 cm Bodentiefe viel Masse aus Feinwurzeln.
Teilweise erreichen die Wurzeln auch eine Tiefe von 30 cm. Der Glatthafer ist ein ertragreiches
Futtergras und wird in Grasmischungen fir die Heugewinnung verwendet. Als Grunfutter wird er
ungern gefressen, da er durch seinen Gehalt an Saponinen bitter schmeckt.

Zusammengestellt aus:
Aichele, Schwegler, 1991: 112; Preuschen und Bernath, 1983: 104. Internet: Wikipedia:
Gewohnlicher Glatthafer, (20.2.2011).
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3.4.4.6. ZWISCHENFRUCHT - GEMENGE

Saatwicke (Vicia sativa)
(Sommerwicke, Futterwicke, Ackerwicke)

Die Saatwicke ist eine einjéhrige, krautige Kulturpflanze mit starker Variabilitat, die sich aus ihrer
Stammform V. angustifolia entwickelt hat. Der diinne Stangel erreicht eine Lange von von 50 —100
cm. Die Laubblatter bilden am oberen Ende eine geteilte Wickelranke aus und sind 3 - bis sieben-
paarig gefiedert. Die kurz gestielten Bliiten stehen einzeln oder zu zweit in den Blattachseln. Die
Kronblatter sind purpurrot bis Violett gefarbt. Es ist neben Fremdbefruchtung auch
Selbstbefruchtung mdglich. Die reifen Hilsen sind braun und stehen aufrecht. Sie ist eine eher
anspruchslose Pflanze und wird seit der Rémerzeit als Futter- und Grundingungspflanze genutzt.
Sie wird fur Pferde- und Taubenfutter angebaut. Die Saatwicke weist einen hohen Eiweil3gehalt auf
und ist in der Nahrstoffzusammensetzung mit der Ackerbohne vergleichbar. Das Wickenstroh wird
als gutes Futter bewertet.

Zusammengestellt aus:
Kelleret al., 1999: 813. Internet: Uni-Giessen: Saatwicke, (3.3.2011).

Platterbse (Lathyrus sativus)
(Saatplatterse, Futterplattebse)

Die Platterbse ist eine sehr alte Kulturpflanze. Die einzige essbare Art (Lathyrus sativus) ist
einjahrig, kann aber im Klima des Mittelmeerraumes auch tber Winter kultiviert werden. Die
Stangel sind rankend, vierkantig, deutlich gefliigelt, am Grund stark buschig verastelt und 30 bis
120 cm lang. Die Blatter sind einpaarig gefiedert und enden in mehrfach geteilte Wickelranken. Die
Bluten stehen allein oder zu zweit an einem Stiel in den Achseln eines Nebenblattpaares. Die
Blutenkrone ist stark unsymmetrisch, weifd gefarbt, zum Teil geédert. Die Hilsen sind flach,
langoval und geschnébelt. Sie enthalten 3 bis 4 elfenbein- bis grunlichweil3e Samen. Andere
Formen haben blaue, rosa, violette oder bunte Bliten und graugriine, braune und oft gesprenkelte
Samen. Sie entwickelt keine Pfahlwurzel sondern mehrere kraftige Wurzeln mit vielen feinen
Seitenwurzeln. Die Hauptmasse der Wurzeln liegt zwischen 0 und 20 cm Tiefe.

In Form einer Stoppelsaat ist sie in Mischungen fur Griindiingung und Futtergewinnung einsetzbar,
als Hauptfrucht gemeinsam mit einer Stitzfrucht angebaut dient sie der Samengewinnung. lhr
Eiweil3gehalt ist sehr hoch. Sie gibt ausgereift ein sehr gutes Mastfutter fir Schweine und Rinder.
Als Grunfutter ist sie fur alle Vieharten geeignet. Sie kann auch siliert werden.

Zusammengestellt aus:
Keller et al., 1999: 756; Preuschen und Bernath,1983:74. Internet: Uni-Giessen: Saat-Platterbse,
(4.3.2011); Wikipedia: Platterbse (20.2.2011).

Peluschke (Pisum arvense)
(Felderbse, Futtererbse)

Die Peluschke ist eine sehr alte Kulturpflanze. Sie ist eine kleinkornige Erbsenart. lhre Wuchshéhe
betragt 100 — 200 cm. lhre Blatter sind drei- bis flinfpaarig gefiedert mit mehrfach verzweigten
Ranken an den Enden. Die Bliten sitzen einzeln oder zu zweit in den Blattachseln. Sie sind weil3
oder rosa bis violett gefarbt. Sie entwickelt kurze Pfahlwurzeln mit einigen Seitenwurzeln. Die
Hauptwurzelmasse liegt in 0 — 15 cm Tiefe. Pisum arvense ist mit Pisum sativum kreuzbar.

Sie eignet sich als Stoppelsaat zur Grindiingung und Grinfuttererzeugung, benétigt dabei
allerdings eine Stitzpflanze. Sie wird auch in Leguminosen-Gemischen eingesetzt oder im
Gemenge mit Getreide angebaut. Als Grunfutter wird sie von allen Tieren gerne gefressen. Die
Futtererbse ist auch flr Silagen geeignet. Sie liefert von allen Leguminosen das beste Stroh.

Zusammengestellt aus:
Keller et al., 1999:782; Preuschen und Bernath, 1983: 73.
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Gemeiner Buchweizen (Fagopyrum esculentum)
(Heiden, Heidenkorn, Blenden, Tlrkischer Weizen)

Der Gemeine Buchweizen ist eine krautige, rasch wachsende, einjahrige Pflanze und erreicht eine
Wuchshéhe von 20 — 60 cm. Die herzférmigen, pfeilférmig zugespitzten Blatter sind
wechselstandig, die Nebenblatter sind zu einer ,Ochrea“ verwachsen. Die zwittrigen Bliten bilden
kurze Doldenrispen und sitzen blattwinkel- oder endstéandig. Die weil3- bis rosa-farbigen Bliten
werden hauptsachlich durch Bienen oder Schwebefliegen bestdubt und entwickeln dreikantige 4 —
6 mm lange Nisschen (Achéanen). Mehrere mittelfeine Wurzeln, die weitere Feinwurzeln
entwickeln, durchwachsen den Boden gleichm&Rig bis in 30 cm Tiefe. Der Buchweizen gilt als
wertvolles, glutenfreies Nahrungsmittel. Er ist eine sehr gute Bienentracht-Pflanze und wird auch
als Mischungspartner in Griindingungs-Gemischen fir Stoppelsaaten eingesetzt.

Zusammengestellt aus:
Preuschen und Bernath, 1983: 124; Internet: Wikipedia: Echter Buchweizen, (22.2.2011).

Phazelia (Phacelia tanacetifolia)
aus dem griechischen phakelos (pnakesAoo ): Blischel
(Bienenfreund, Blischelschén, Rainfarn-Phazelie)

Phazelia tanacetifolia ist ein einjahriger aufrecht wachsender, rauhaariger Therophyt mit
wechselstandig angeordneten, gefiederten Laubblattern. Wuchshgohe: (20) 30 — 70 (80) cm.
Blutenfarbe hellblau. Nach der Bestaubung durch Hymenoptera werden zweifacherige, behaarte
Kapselfriichte ausgebildet. Sie entwickelt eine dicke Pfahlwurzel die sich nach ca. 8 cm verzweigt
und Feinwurzeln ausbildet. Die Hauptwurzelmasse liegt in 0 bis 20 cm Tiefe. Sie wird als
Mischungspartner in Grindiingungsmischungen fir Stoppelsaaten verwendet. Als
Grundungungspflanze setzt man sie wegen ihrer Zugehdrigkeit zur Unterfamilie der
Hydrophylloideae gerne zur Auflockerung der Fruchtfolge ein. Sie ist auch eine sehr wertvolle
Bienenweidepflanze. Ihr Futterwert ist eher gering.

Zusammengestellt aus::
Adler et.al, (1994); Preuschen und Bernath, 1983:123; Internet: Wikipedia , Phazelia (20.2.2011).
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3.4.5. Ubersicht der Arbeitstermine am Feld

Tab. 1: Arbeitstermine am Feld

Terminplan 2001 - 2002

Jahr 2001 2002
Monat Okt. | Nov. | Dez. | Jin. Feb. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Olct.

wichtige WE. Ts- TWERSW
Fhasen bei W Einsaat Emte *
US,ZW, | Au Zv-
WR, WW saat 3.4, Auss, **
I min 12. 17.
Bodenproben
N-Probenahune 5210
WER
N - Probe 9 -13
USHZW+Wurz. 17./18.
FMLM/ TM -WER S T

FM/ TM - US 5.-10. 2.-13
+ ZW)
Wuchshihe 13./14. 24, e 1% iz
US (+ ZW)
Belichtungs- 21.

Messung entfallt
Boden - H;O 6420, 15./24. 20./30. 19,
FDR-Sonde
Bonitur *** 13.114. 24. 23, 19. 17./19.

TUmbruch 23

¥ 11.7. - 167.2002
*x 19.7. gegrubbert, 21. 7. Zwischenfrucht - Aussaat
###  Beierautdichte und Bodenbe deckung

TS = Untersaat, ZW = Zwischenfrucht, WR = Winter-Roggen, WW = Winter- Weizen, FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse, I = Stickstoff

Tabelle 1 enthalt einen Uberblick tiber die Arbeitstermine von der Deckfruchtaussaat im Oktober
2001 bis zum Umbruch der Untersaaten im September 2002. Tab. 1:  Arbeitstermine am Feld

3.4.6. Saatgut- und Bodenvorbereitung

3.4.6.1. Priifung der Keimfahigkeit

Das flr den Versuch verwendete Saatgut wurde in vierfacher Wiederholung auf seine
Keimfahigkeit Gberprift. Der Keimtest erfolgte in durchscheinenden Plastikschalen auf Filterpapier
(test on paper). Auf den Boden der Keimschalen wurden 2 Lagen glattes Filterpapier gelegt.
Darauf kam genormtes, zick-zack-gefaltetes Filterpapier, das mit ca. 30 ml Leitungs-Wasser (lau
temperiert) angefeuchtet wurde. Eventuell entstandenes Uberschusswasser wurde entfernt. In die
Falten des Filterpapiers wurden jeweils pro Keimschale 100 Stiick von kleinen Samen und 50
Stick grofRer Samen gelegt, die einander nicht berihren durften. Nach der Beflllung wurden die
Plastikschalen verschlossen und bei Zimmertemperatur und nattirlich wechselndem Tageslicht
gelagert. Die erste LUftung und Keimkontrolle erfolgte nach 3 Tagen. Die Keimungskontrolle wurde
danach jeden zweiten Tag durchgefiihrt, gekeimte oder verdorbene Samen entfernt und deren
Anzahl protokollarisch festgehalten (Abb. 10 und 11). Sobald nach 2 Kontrollen keine weitere
Samenkeimung je Schale zu erkennen war, wurde der Keimtest beendet. Die Keimfahigkeit wurde
in % angegeben (100 % = 100 bzw. 50 Samenkérner / Schale.
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3.4.6.2. Aussaatmengen-Berechnung

Das Tausendkorn-Gewicht (TKG) wurde von der Verwaltung der Versuchswirtschaft der Universitat
fir Bodenkultur in Grof3 Enzersdorf ermittelt. Nach der Berechnung der Saatgutmengen pro Fahrt
und Parzelle (die Aussaat erfolgte mit einer Parzellenséhmaschine in 4 Fahrten pro Parzelle)

wurden die entsprechenden Samenportionen in Sackchen abgefullt und fur die Aussaat
bereitgestellt (Tab. 4).

SAATMENGEN - UBERSICHT

Parzellengrof3e:

62,40 m?2 (5,20 m x 12 m)

Fahrten pro Parzelle: 4
pro Fahrt: 156 m?
Tab. 2 : Saatmengen-Ubersicht

Kultur- | Samen- | Aus- Keim- TKG gl Verhilt- g / g fiir | Kérner | Sack- Material

art vorrat | saat- fahig- [a] Parz. nis | Fahrt Mischg.| pro |chen pro
[kal menge keit [%] [m?] | Anzahl |Séackch.
[kglha] | [%] [d]

Wundkl. 2,0 25,0 71,5 2,50| 218,18 100 54,55 54,55 1399 32| 17455
Steinkl. 2,0 25,0 64,5 2,00| 241,86 90 60,47 54,42 1938 32| 17414
Weifkl. 1,0 10,0 76,5 0,60 81,57 10 20,39 2,04 2179 65,3
Luz. 2,0 25,0 87,3 2,20| 178,80 100 44,70 44,70 1302 32| 14304
Wiesen- 1,0 45,0 91,0 2,84| 308,57 25 77,14 19,29 1741 16 308,6
schwgl.

Schaf- 1,0 30,0 62,5 1,71| 299,52 25 74,88 18,72 2807 299,5
schwgl.

Rot- 1,0 30,0 92,0 1,68| 203,48 25 50,87 12,72 1941 203,59
schwgl.

Glatt- 1,0 50,0 55,8 4,52| 559,64 25| 139,91 34,98 1984 559,6
hafer

Platt- 3,2 170,0 93,5| 232,80 1134,55 20| 283,64 56,73 78 32| 1815,3
erbse

Buch- 3,0 75,0 94,0 31,04| 497,87 20| 124,47 24,89 257 796,6
weizen

So.- 2,3 165,0 94,0 66,18 | 1095,30 20| 273,83 54,77 265 1752,5
Wicke

Feld- 3,0 180,0 96,0 143,82| 1170,00 20| 292,50 58,50 130 1872,0
erbse

Phazel. 1,0 12,5 81,0 3,16 96,30 20 24,07 4,81 488 154,1

Die Mischungspartner (Grasermischung, Zwischenfruchtmischung Steinklee/Weil3klee) wurden
mit gemeinsamer Hintergrundfarbe unterlegt.
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3.4.6.3. Bodenvorbereitung und Aussaat

Am 28.3.2002 wurden die Versuchsparzellen mit den Deckfriichten Winterweizen und
Winterroggen einmal gestriegelt. Die Aussaat der Untersaaten erfolgte am 3.4.2002. Die
Saatzeilen der Untersaat wurden quer zu den Deckfrucht-Saatzeilen angelegt. Nach erfolgter
Aussaat wurden die Parzellen nochmals gestriegelt und danach gewalzt.

Die Aussaat der Zwischenfrucht-Mischung erfolgte nach der Getreideernte am 21.7.2002
nachdem die entsprechenden Versuchsflachen gegrubbert und gefrast worden waren. Die 0-
Parzellen wurden nach der Deckfruchternte nur gegrubbert und blieben brach.

Alle Versuchsparzellen blieben ungedingt.
Die Reihenweiten fur Untersaat und Zwischenfrucht betrugen jeweils 12 cm.

3.4.7. Bonituren

3.4.7.1. Wuchshéhe

Die Aufwuchshohe der Untersaaten und der Zwischenfrucht wurde ab der vierten Woche nach der
vollen Keimblattentwicklung (Juni 2002) an jeweils 4 Stellen des Kernbereichs der Parzellen
Uberprift. Kernflachen ergeben sich aus der Parzellen-Gesamtflache (hier 5,20 m x 12,-- m)
abzuglich 0,5 m — 1 m breiten umgebenden Randzonen. MalReinheit: cm. Die Messungen erfolgten
in vierwochigen Intervallen bis September 2002 (siehe auch Tab. 1). Es wurde der Aufwuchs in
natirlicher Lage gemessen. Bei starker Ungleichheit wurden die Messwerte der niedrigsten und
hdchsten Bestande neben der Gberwiegenden Bestandshohe zusatzlich festgehalten.

3.4.7.2. Bodenbedeckung

Zur Bewertung der Bodenbedeckung durch die verschiedenen Untersaaten und der
Zwischenfrucht wurden jeweils 3 x 1 m2 grol3e Kernflachenbereiche der Versuchsparzellen
markiert.Innerhalb dieser 3 Kernzonen wurden je m2 der unbedeckte Bereich prozentuell erfasst (1
% = 1 dm?2) und die durchschnittliche Lickigkeit berechnet. Im Umkehrschluss ergab sich der
Umfang der Bodenbedeckung:

100 % Bodenbedeckung abziiglich Durchschnitt der Lickigkeit (in %) = Durchschnitt der
prozentuellen Bodenbedeckung / Parzelle.

Die Bonituren erfolgten in monatlichen Abstanden ab Juni 2002 bis September 2002 (siehe Tab. 1).
3.4.7.3. Beikraut

In den markierten Kernbereichen der Parzellen (3 x 1m2) wurde ab dem Zeitpunkt der Deckfrucht-
Ernte (11.7. - 16.7.2002) bis zum Umbruch der gesamten Versuchsflache (23.9.2002), einmal pro
Monat der Bestand an unerwiinschtem Aufwuchs geschatzt. Der durchschnittliche Bestand an
Beikrautern auf den bonitierten Flachen wurde in % angegeben (1 % =1 dm?). Eine botanische
Bestimmung der Beikrautarten wurde nicht vorgenommen.
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3.4.7.4. \Vitalitat

Die Vitalitat, das heif3t der Gesamteindruck von Gesundheit, Wiichsigkeit und erkennbarem
Wohlbefinden des Aufwuchses der Untersaaten und der Zwischenfrucht, wurde gleichzeitig mit
oben angefiihrten Boniturterminen durchgefiihrt und nach folgender Skala beurteilt:

Totalausfall bis kimmerlicher Restbestand
vorwiegend kiimmernder Bestand

makRig vital

mittelmanig / akzeptabel vital

schoner, vitaler Bestand

sehr schoner, Uppiger, hervorragender Bestand

aprbwnNhEF O

3.4.8. Bestimmung von Frisch- und Trockenmasse

Die Bestimmung der Frisch- und Trockenmasse der oberirdischen Pflanzenteile von Winterroggen,
Winterweizen und allen Untersaaten erfolgte zum Zeitpunkt der Getreideernte im Juli 2002 . Eine
zweite Frisch- und Trockenmasse-Bestimmung erfolgte im September 2002. Zu diesem Termin
wurden oberirdische und unterirdische Pflanzenteile den Versuchsparzellen mit der Deckfrucht
Winterroggen entnommen (siehe Tab.1). Von den Parzellen mit der Deckfrucht Winterweizen
erfolgte nur die Bestimmung der oberirdisch wachsende Teile.

3.4.8.1. Frisch- und Trockenmasse-Bestimmung des Aufwuchses

Der Schnitt der Proben wurde auf jeweils 3 x 1 m2 Entnahmeflache aus dem Kernbereichen der
Parzellen geplant. Aus Zeitmangel - die Ernte der Deckfriichte hatte bereits begonnen - mussten
die Entnahmeflachen von anfanglich 3 m2 auf 2 m2 und zuletzt auf 1 m2 der Kernflachenbereiche
reduziert werden.

Der Pflanzenaufwuchs wurde handisch geschnitten. Teilweise sofort bodeneben, in manchen
Fallen getrennt als Aufwuchs und Stoppelanteil. Der gesamte Frischmasseanteile der Untersaat,
der Deckfrucht und der Beikrauter wurden sofort am Feld mittels elektronischer Waage auf Gramm
genau abgewogen.

Zur Bestimmung der Trockenmasse wurden von allen Frischmasse-Proben Portionen entnommen,
grob zerkleinert, gewogen und bei 105 °C 48 Stunden bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und
nochmals gewogen. Von den Beikrautern wurde keine Trockenmasse bestimmt. Die Kérner der
Deckfrichte wurden nicht getrocknet, sondern ein Feuchtegehalt von 14 % angenommen. Von den
Stangel und Stoppeln des Winterweizens wurden nur die Frischmassen bestimmit.

3.4.8.2. Frisch und Trockenmasse - Bestimmung der Wurzelmenge

Die Gewinnung der Wurzelmasse wurde mit Hilfe einer Wurzelsonde durchgefihrt. Es erfolgten 2
Einstiche pro Parzelle (Tiefe: 60 cm) . Die Wurzelproben wurden nach Horizonten geteilt (0 - 30cm
und 30 - 60cm Tiefe) getrocknet (60° C) und abgewogen. Danach wurden in einer
Wurzelwaschanlage ( Hydropneumatic Elutriation System, Gillisons Variety Fabrication Inc., USA,
Siebweite 760 um) die Wurzeln von der anorganischen Masse (Steine, Erde) befreit. AnschlieRend
erfolgte die handische Entfernung der verbliebenen organischen Verunreinigungen. Die
gesauberte Wurzelmasse wurde im Trockenschrank bei 60 °C bis zur Gewichtskonstanz
getrocknet und gewogen.
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3.4.9. Bestimmung der Stickstoff-Fixierleistung der Leguminosen

Um die Fixierleistung von Leguminosen feststellen zu kdnnen, sind folgende Daten notwendig:

* Bestimmung des Nminzum Zeitpunkt der Probenahme aller Pflanzenteile

» Stickstoffgehalt aller Pflanzenteile (incl. Wurzeln)

* davon Anteil des bodenbiirtigen Stickstoffs berechnen

» Berechnung der biologischen Stickstoff-Fixierung nach der Differenzmethode

3.4.9.1. Bestimmung des Nmin

Unter Nmin - Gehalt eines Bodens versteht man den mineralischen, in anorganischer Verbindung
vorliegenden Stickstoff, der in dieser Form direkt pflanzenverfligbar ist. Er setzt sich aus
austauschbar gebundenem Ammonium- und Nitrat-Stickstoff zusammen und wird in kg N/ha

angegeben (ONORM L 1091 (1999). Die Bestimmung des Nmin erfolgt zum Zeitpunkt der
Probenahme aller Pflanzenteile.

Zur Feststellung des Gehaltes an Nmin Wurden pro Versuchsparzelle 6 Einstiche bis zu einer Tiefe
von 90 cm vorgenommen. Die Bodenproben wurden noch am Feld nach 3 Horizonten getrennt (O-
30 cm, 30-60cm, 60-90 cm), gemischt, gekuhlt zum Labor transportiert und bei —20 °C gelagert.
Fur die Analyse wurden die Bodenproben bei + 4 °C langsam aufgetaut und héandisch
homogenisiert. AnschlieBend wurden je 50 g Boden in Kunststoff-Flaschen eingewogen, mit 200
ml 0,0125 M CaCl,- versetzt und in einer Schiittelmaschine eine Stunde lang geschittelt. Die
Bodenlésung wurde danach durch einen N-freien Faltenfilter filtriert, die ersten 30 ml des Filtrats
verworfen und nur ein kleiner Teil zur weiteren Behandlung in dicht verschlieBbare Kunststoff-
Flaschchen abgefiillt, die bis zur NOs--Messung wieder tiefgekihlt aufbewahrt wurden.

Zur Bestimmung des Nitrat-Gehaltes wurden je 5 ml des Filtrats in 2 Reagenzglaser geflllt, in
beiden Glasern je 1 ml verdinnte H2SOa zugegeben und danach mit 20 ml Extraktionslosung
aufgeflllt. Eines der aufbereiteten Filtrate wurde zur photometrischen Messung der Konzentration
von NOs- im Extrakt verwendet. Die Messung erfolgte bei 210 nm. Der zweiten Probe wurden 4-5
Zinkgranalien zugegeben, um die Reduktion des Nitrats zum Nitrit zu erreichen. Nach zwei Tagen
ungekuhlter Lagerung und vollstandiger Reduktion wurde diese Probelésung auch photometrisch
gemessen. Die Differenz zwischen der ersten und zweiten Messung (reduziertes und nicht
reduziertes Filtrat) ergab den Nitratgehalt der einzelnen Bodenproben.

Der Gehalt an Nitrat wurde um den gravimetrisch bestimmten Feuchtegehalt des Bodens korrigiert
und mit der Lagerungsdichte der jeweiligen Bodenhorizont-Schichte auf kg N / ha hochgerechnet.

Bodendichte: Horizont1 (0- 30cm): 1,29 g/cm?3
Horizont 2 (30 -60cm): 1,29 g/cm?3
Horizont 3 (60 — 90 cm): 1,33 g/cm?3

Berechnung der gravimetrischen Bodenfeuchte:

Abgewogene naturfeuchte Bodenprobe bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz trocknen und wieder
wiegen. Der Wassergehalt der Bodenprobe wird mit folgender Formel bestimmt:

Wassergehalt [%] =
(Gewicht der naturfeuchten Probe) — (Gewicht der getrockneten Probe) x 100

(Gewicht der getrockneten Probe)
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Der Ammonium-Gehalt wurde nicht bestimmt, da bei parallel laufenden Versuchen am selben Areal
die Ammoniumgehalte der Bodenproben vernachlassigbar gering waren und angenommen werden
konnte, dass der Ammonium-Gehalt auch hier unbedeutend war.

3.4.9.2. Bestimmung des Stickstoffgehaltes aller Pflanzenteile

Aus dem Pflanzenmaterial zur Bestimmung der oberirdischen und unterirdischen Frischmasse
wurden Portionen entnommen, grob zerkleinert, gewogen und bei 60 °C getrocknet. Danach wurde
das Probematerial in einem Keramikmérser handisch so fein wie mdglich zermahlen und an das
Labor des Pflanzenbau-Instituts der Universitéat fir Bodenkultur zur C/N Analyse per ,LECO C/N-
Analyzer” Gibergeben.

Die erhaltenen Werte des Probematerials wurden anschlieBend mit der Formel

N-Ertrag = Trockenmasse-Ertrag x N - Gehalt der Probe [%] auf kg/ha hochgerechnet.

3.4.9.3. Bestimmung des bodenbiirtigen Stickstoffs in den Pflanzen

Um vom Stickstoff-Gehalt der Pflanzen auf den Stickstoffanteil,__der dem Boden entzogen wurde,
schliel3en zu kdnnen, ist folgende Berechnung anzustellen (STULPNAGEL, 1982):

Bodenstickstoff in US Leg oder ZW = Nder USRef— (N_. unter US Leg oder ZW— N_. unter USRef )

dim N = [kg/ha]
N = NOs Stickstoff
= mineralischer, direkt pflanzenverflgbarer Stickstoff,
US = Untersaat,
USLeg = Leguminosen-Untersaat
USRef = Referenzpflanze (Gras-Untersaat)
ZwW = Zwischenfrucht

Die Bodenproben fir diese N_. — Untersuchungen wurden zum Zeitpunkt der Probenentnahme
der Untersaat-Varianten, der Zwischenfrucht und der Referenzfrucht gezogen (siehe Tab.1).

3.4.9.4. Bestimmung der biologischen Stickstoff-Fixierung

Die Bestimmung der biologischen Stickstoff-Fixierung erfolgt nach der Differenzmethode
(HAUSER, 1987) und beruht auf dem Vergleich zwischen der Gesamtstickstoffaufnahme einer
nodulierenden Leguminose und der N-Fixierleistung einer nicht nodulierenden Referenzpflanze
(z.B. Gras). Beide missen zur selben Zeit und auf vergleichbaren Standorten angebaut worden
sein und die Mdglichkeit haben, Uber eine annahernd gleiche Wurzelverteilung Stickstoff
aufzunehmen. Zusétzlich muf der N in der Standorte zur Zeit der Beprobung bekannt sein.

N2-Fixierungleistung = (N der Gesamtpflanze . — N der Gesamtpflanze Ref )+

Leg

+ ( Nmin im Boden Leg ~ Nmin im Boden Ref )

dim N2 = [kg/ha]

GesamtpflanzeLeg = oberirdischer und unterirdischer Pflanzenbestandteil der Leguminose

Gesamtpflanzeref = oberirdischer und unterirdischer Pflanzenbestandteil der Referenzpflanze
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3.4.10. Bestimmung der Stickstoff — Flachenbilanz

Die Stickstoff - Flachenbilanz ergibt sich aus folgender Formel (CHALK, 1998):

N-Bilanz = Nfix — Nharv
dim N = [kg/ha]

N, .., = Die Stickstoffmenge die mit dem Erntegut von den Versuchsparzellen entfernt worden ist
(hier Korn und Halm der Deckfrucht)

Nﬁx = Die Stickstoffmenge, die in allen auf den Versuchsparzellen verbliebenen Pflanzenteilen

enthalten ist (entweder durch Leguminosen symbiotisch gebundene oder aus dem
Boden aufgenommene)

3.4.11. Bodenfeuchte-Messungen mittels FDR-Sonde

Die Bodenfeuchte-Messungen wurden mit Hilfe einer transportablen FDR-Sonde (Frequency
Domain Reflectory) durchgefihrt, die von Herrn Univ. Prof. Dipl.- Ing. Dr. nat. tech. Loiskandl, vom
Institut fir Hydraulik und landeskultureller Wasserwirtschaft (IHLW) der Universitéat fir Bodenkultur,
samt zugehdrigem Handbuch dankenswerterweise zur Verfligung gestellt wurde.

Die FDR-Technik bestimmt die Dielektrizitdtszahl € von Wasser (Wasser bei 0°C € ~ 80, bei 95°C ¢
~ b5, trockener Sand ¢ ~ 4, feuchte Erde € ~ 29) zwischen den Elektroden. Dabei wird der
Wechselstromwiderstand (Impedanz) eines Kondensatorsystems bei einer Messfrequenz von 50
MHz bestimmt, das aus drei in einem Umkreis von 4,2 cm angeordneten Einstechstaben und
einem zentralen Einstechstab (I = 12,4 cm) gebildet wird. Der Sensor erfasst eine zylindrisches
Volumen von etwa 3 cm Durchmesser und 5,7 cm Lange, Ein Feuchtegradient innerhalb dieses
Bereichs wird gemittelt. Die Messungen erfassen nicht nur das Bodenwasser, sondern auch
Wasseranteile der Wurzeln und anderer wasserhaltigen Materialien oder Organismen, die sich im
Messbereich befinden..

Die Messgenauigkeit wird im Handbuch +/- 0,03 (d.h. 3 Vol%) angegeben wenn die elektrischen
Eigenschaften des Bodens unbekannt sind. Von den drei Klassifikationen des Bodens (1 = Sand, 2
= Schluff, Silt, 3 = Lehm, Ton) wurde bei Unsicherheit der Bodenbeurteilung vom Hersteller Typ 2
empfohlen und auch fir diesen Versuchsstandort gewahlt.

Ab Juni. 2002 (siehe auch Tab. 1) wurden Messungen der Bodenfeuchte in den Parzellen mit der
Deckfrucht Winterroggen zweimal monatlich vorgenommen. Zu diesem Zeitpunkt wiesen die
Untersaaten bereits erste gut entwickelte Blatter auf. Es wurden 3 Einstiche im Kernbereich jeder
Parzelle vorgenommen. Die Sonde wurde in ca. 10 cm Bodentiefe und an mdglichst
unterschiedlich mit Pflanzen bedeckten Stellen eingefihrt.

Die Auswertung der Daten erfolgte tiber ein DOS-Programm das vom Hersteller des Messgerétes
(VITEL. Inc, USA) zur Verfuigung gestellt wurde. Es wurde die Ablesung der 4 Messwerte
(V1,v2,v3,vV4 , Spannung in Volt) in Temperatur, Bodenfeuchte und Salzgehalt umgerechnet.

Es wurde das Programm HYD_FILE.EXE Version 2.8 verwendet.
(http://www.stevenswater.com/catalog/products/soil_sensors/manual/hyd_file_doc.pdf)
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3.4.12. Praktiker-Befragung

Umfragen unter 6kologisch wirtschaftenden Landwirten mit Betrieben im pannonischen Klimaraum
sollten einen Uberblick Gber die Haufigkeit des Anbaus von Untersaaten unter Getreide -
Deckfrlichten liefern und die dabei von Praktikern gewonnene Erfahrungen festhalten (Abbildung
12 und 13).
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Abb. 12: Fragebogen — Formblatt mit Ergebnis-Beispiel Seite 1
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Welche Kulturarten haben Sie dazu genutzt?
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Abb. 13: Fragebogen — Formblatt mit Ergebnis-Beispiel Seite 2

Die Umfrageergebnisse wurden zunéchst nach den Kriterien

* ,Keine Untersaat angebaut”
Luntersaat wird nicht mehr praktiziert”
Luntersaatanbau wird praktiziert*

geordnet. Eine Ubersicht der Umfrageergebnisse erfolgte in Tabellenform mit Angaben liber das
Umstellungsjahr, die Bodenart, den Bodentyp, den Niederschlag in mm/Jahr, warum
Untersaatanbau, Deckfrucht-Art, Untersaat-Art, positiven Erfahrungen, negative Erfahrungen. Eine
kurze Zusammenfassung erfolgt im Anschluss.
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3.4.13. Statistische Auswertung der Feldversuche

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Statistik-Programm SPSS 18. Die Daten aus den
Versuchen mit den Deckfrichten ,Winterweizen* und ,Winterroggen* wurden getrennt
ausgewertet.

Es wurden aus den gewonnen Daten die Mittelwerte und Standardabweichungen ermittelt. Mit
Hilfe von zweifaktoriellen Varianzanalysen mit dem fixen Faktor ,Untersaat“ und dem zufalligen
Faktor ,Block” wurden signifikante Unterschiede per Mittelwert-Mehrfachvergleich berechnet und
homogene Untergruppen angegeben. (Post -Hoc -Test, Tukey- HSD, Signifikanzniveau P < 0,05).
Signifikante Differenzen zwischen der Vitalitats-Daten (Kapitel 4.2.: Bonituren) wurden mittels
Kruskal-Wallis-Test tGiberpruft.

Zur besseren Veranschaulichung und optischen Vergleichsmdglichkeit wurden grafische
Darstellungen von ausgewéhlten Daten angefertigt. Die abgebildeten Boxplot-Grafiken bieten
durch die Darstellungen von Medianen, Whiskers und Ausreil3ern grol3e Aussagekraft und bilden
neben Mittelwertvergleichen und Standardabweichungen eine gute Erganzung zur Beurteilung
der verschiedenen Ergebnisse.

Der Vergleich der Aufwuchsbedingungen zwischen den Blocks 1, 2, 3 und 4 im Bereich
Winterroggen sowie den Blocks 5, 6, 7 und 8 im Bereich Winterweizen wurden ausschlieflich in
Form von Boxplots dargestellt.

45



4. Ergebnisse

4.1. Auswertung der Praktiker-Befragung

Um Erfahrungen mit Untersaaten von biologisch arbeitenden Landwirten zu sammeln, deren
Landwirtschaft im Bereich des pannonischen Klimaraumes liegt, wurden Fragebdgen verteilt.

Es wurden 23 ausgefillte Fragebogen retourniert (n = 23).

Es gab keine Unterscheidung zwischen viehlos arbeitenden und Vieh haltenden Betrieben.

5 okologisch wirtschaftende Landwirte (21,74 %) teilten mit, dass sie in ihren Betrieben nicht mit
Untersaaten arbeiten (Tab. 3).

Tab. 3: Betriebe arbeiten ohne Untersaaten

Umstellungsjahr Bodenart Bodentyp Niederschlag. Begriindung
mm/Jahr

keine Angabe Lehm, Sand Braunerde 530 Wasserknappheit
Deckfrucht - Konkurrenz

1994 Lehm, Ton, Léss Schwarzerde 400 - 500 Wasserknappheit

1984 Sand. Lehm Schwarzerde 488 Wasserknappheit
Deckfrucht- Konkurrenz
2001 Lehm Schwarzerde 500 Deckfrucht-Konkurrenz

Braunerde
1980 Sand, Schluff Braunerde 380 Wasserknappheit

3 Okologisch wirtschaftende Landwirte (13,04 %) hatten die Kultivierung von Untersaaten nach
Misserfolgen aufgegeben (Tab. 4).

Tab. 4: Betriebe arbeiten nicht mehr mit Untersaaten

Umstellungs | Bodenart | Bodentyp NS Zweck Deckfrucht Untersaat Begriindung
Jahr mml/a

1995 Lehm Schwarz- 500 N-Fixierung Weizen Luzerne zu hohe
erde Griindiingung Kartoffel Gelbkl. Kosten,

Artenvielfalt Gerste Zottelwicke schlechte

Peluschke Erntebe-

Platterbse dingungen

Pferdebohne
1988/ Lehm, Schwarz- 400 - Griindiingung Gerste Luzerne Wasser-
1989 Sand erde 500 mangel
1997 Sand, Schwarz- 458 - N-Fixierung keine WeiRklee Wasser-
Ton erden 650 Griindiingung Angabe mangel
Bodenbedeckung

15 okologisch wirtschaftende Landwirte (65,22 %) arbeiten in ihren Betrieben mit Untersaaten

(Tab. 5).
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Tab. 5: Betriebe arbeiten mit Untersaaten (Tabelle und Legende folgen auf den nachsten Seiten)

Umstell. | Bodenart | Bodentyp NS Zweck Deckfrucht | Untersaat | Erfahrung Erfahrung
Jahr mm/a positiv negativ
1977 | Ton,Lehm | Schwarz- 400 | N-Fixierung Gerste Luzerne Aussaat Licht-

erde Unkrautbek. Dinkel Perserklee Keimung mangel
Kleebestd. Ital.
Raygras
1988 sandiger Schwarz- 450 Griindgg. Hafer Luzerne Aussaat | Trocken-heit
Ton erde Bodenbed. Gerste WeiRklee | Entwicklung Boden-
Luzbestd. Mais bearbeitung
1982 Sand Schwarz- 435 Griindgg. SO-Gerste Luzerne keine Licht- u.
erde Bodenbed. Dinkel Erdklee gemacht Wasser-
W-Weizen mangel
1996 Lehm Braunerde | 500 keine SO-Gerste Luzerne Aussaat keine
Angabe Angabe
1995 Lehm keine 520 | N-Fixierung | SO-Gerste Luzerne Aussaat Erdfl6he
Angabe Griindgg. W-Weizen W-Wicke Keimung auf
Unkrtbek. Entwicklung Luzerne
Bodenbed. Schatten-
Toleranz
1995 | Ton, Lehm | Braunerde | 500 | N-Fixierung Dinkel Luzerne Aussaat US-Unterdr.?
- Unkrtbek. SO-Gerste SO-Gerstel DF-Ernte
600 | Bodenbed. Luzerne Minderg.
Erosionsbh.
1998 Lehm Braunerde | 450 | N-Fixierung | SO-Gerste Luzerne Aussaat Licht- u.
Griindgg. reduzierter Wasser-
Unktbek. Maschinen mangel
Bodenbed. Einsatz Mause
1992 sd. Lehm Schwarz- 550 | N-Fixierung Weizen Weiklee Aussaat Disteln
lehmiger erden Griindgg. Mais Erdklee Licht- u.
Sand Zuckermais Wasser-
mangel
1989- sandiger keine 470 Saatgut SO-Gerste Luzerne Joh.- Licht-
1990 Lehm Angabe - Griindgg. WWw, WR, Linse Roggen/ mangel
550 Durum Sommer u. Winter- Reife?
Hafer Winter- wicke Kornerent.*
Joh.-Rogg. wicke
1995 sandiger Braunerde | 400 Griindgg. Mais Klee- keine US-Unter-
Lehm - mischg. Angaben driickung
500 Luzerne
Rotklee
1995 Sand Au- 400 | N-Fixierung keine Klee keine schlechte
Lehm schwemm- Angabe Angaben Keimung
Schluff bdden
1994 sandiger Schwarz- 450 | N-Fixierung | SO-Gerste Luzerne Aussaat keine
Lehm erden - Griindgg. Keimung
Schotter 500 Unkrtbek. Entwicklung
Bodenbed.
1990 sandiger Schwarz- 300 Griindgg. SO-Gerste Luzerne Aussaat Wasser-
Lehm erde - Grin- SO-Weizen mangel
Schotter 550 brache W-Weizen
1989 Sand Schwarz- 400 | N-Fixierung | W-Gerste Senf Arbeits- Blattrand-
erde - Griindgg. W-Weizen Luzerne ersparnis kéafe
500 | Bodenbed. | SO-Gerste | Steinklee
Humus- Buchweiz. | Weiklee
aufbau
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Legende zu Tabelle 5:

Deckfr. Konkurr.: Deckfrucht Konkurrenz W-Gerste: Wintergerste
Ustg. Jahr: Umstellungsjahr SO-Gerste: Sommergerste
NS: Niederschlag O-Weizen: Sommerweizen
UsS: Untersaat W-Weizen, WW: Winterweizen
DF: Deckfrucht WR: Winterroggen
sd. Lehm: sandiger Lehm Joh.-Roggen Johannis-Roggen
Griindgg.: Grindingung Luzbestd.: Luzernenbestand
Unkrtbek.: Unkrautbekampfung Pferdeb.: Pferdebohnen
N-Fixierung: Stickstoff-Fixierung Gelbkl.: Gelbklee
Bodenbed.: Bodenbedeckung Kornerent.: Kdrnerentmischung
Erosionsb.: Erosionshekampfung Unterdr.: Unterdrtckung
Sch.-Tol.: Schattentoleranz

1

Anhaufeln der Maisreihen problematisch. Gleichmafigkeit der Bodenbedeckung durch die US nicht mehr

gegeben

Luzerne-Untersaat unter Dinkel nach guter Anfangsentwicklung verkiimmert und abgestorben
Die aufeinander abgestimmten Erntetermine von Deckfrucht und Kérnerleguminosen-Untersaat

kénnen sich durch eine einseitige Reifeverzdgerung (z. B. der Deckfrucht) verandern und starke
Kdrnerverluste des dadurch tberreifen Anbaupartners bewirken

Die Entmischung von Linsen und Durumkérnern gelang nicht zufriedenstellend.

Zusammenfassend konnte folgendes Ergebnis festgehalten werden:

Alle 23 Landwirte (100 %) kreuzten Trockenperioden im Frihjahr und im Spatsommer an
(in den Tabellen 5 — 7 nicht extra angegeben).

5 Landwirte (21,74 %) setzten wegen des vorherrschenden Wassermangels und/oder der
Beflrchtung, die Deckfrucht zu stark zu konkurrieren, keine Untersaaten ein.

3 Landwirte (13,04 %) hatten den Anbau von Untersaaten versucht, danach aber wieder
aufgegeben. 2 wegen der Wasserknappheit, der dritte Landwirt konnte zwar seine Flachen
bewassern, sah aber bei hohen Kosten und Termin- sowie Ernteschwierigkeiten zu wenig
Vorteile. Die Untersaaten sollten der Grundiingung (3 Nennungen), der Stickstoff-Fixierung
(2 Nennungen), der Bodenbedeckung (1 Nennung) und der Férderung der Artenvielfalt (1

Nennung) dienen. Deckfriichte: Gerste (2 Nennungen), Weizen und Kartoffeln (je eine
Nennung).

Die restlichen 15 Landwirte (65,22 %) bauten Untersaaten vorwiegend zum Zweck der

Grundingung (10 Nennungen)
Stickstoff-Fixierung (8 Nennungen)
Bodenbedeckung (7 Nennungen)
Unkrautunterdrickung (5 Nennungen)

an. Die Etablierung von Luzernenbestanden, von Kleebestéanden, die Produktion
von Saatgut, Humusaufbau und Erosionsschutz wurden jeweils einmal genannt.

Als Deckfrucht wurden bevorzugt angebaut:

Sommergerste (8 Nennungen)
Wintergerste (3 Nennungen)
Gerste (ohne nahere Angabe) (2 Nennungen)
Winterweizen (5 Nennungen)
Durum (2 Nennungen)
Dinkel (3 Nennungen)
Mais (3 Nennungen)
Hafer (2 Nennungen)
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Sommerweizen, Weizen (ohne nahere Angabe), Winterroggen, Johannis-Roggen,
Buchweizen und Zuckermais wurden jeweils einmal genannt.

Folgende Leguminosen-Untersaaten wurden eingesetzt:

Luzerne (12 Nennungen)
Weil3klee ( 3 Nennungen)
Winterwicke ( 2 Nennungen)
Erdklee ( 2 Nennungen)

Sommerwicke, Rotklee, Perserklee, Klee (ohne nahere Angabe), Kleemischungen und
gelber Steinklee wurden einmal genannt.

Von den ,Nicht“-Leguminosen wurden je einmal Italienisches Raygras, Buchweizen und
Senf angegeben.

Positive Erfahrungen wurden vor allem mit der problenlosen Aussaat (9 Nennungen) und
der Keimung und Entwicklung der Untersaaten (jeweils 3 Nennungen) gemacht.
Reduzierter Maschineneinsatz und Arbeitsersparnis wurden ebenfalls als positiv
empfunden. Als erfolgreich wurde auch die Kombination Sommergerste/ Luzerne und
Johannis-Roggen / Winterwicke angefuhrt.

Negative Erfahrungen wurden mit Wassermangel (5 Nennungen) und Lichtmangel (4
Nennungen) gemacht. Angaben Uber mangelhafte Keimung und Unterdriickung der
Untersaat durften auf den selben Problemen beruhen. Mause, Erdfléhe und Blattrandkéafer
wurden ebenfalls als negative Erfahrung angegeben. Unter den Ful3noten 1 — 4 aus der
Tabelle 7 sind weitere Schwierigkeiten aufgefihrt.
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4.2. Bodenfeuchte-Messungen (Bereich Winterroggen)

Messtermin 1: 06.06.2002

Messtermin 2: 20.06.2002 (Ergebnisse werden wegen offensichtlicher Fehimessungen
unbekannter Ursache nicht statistisch ausgewertet oder grafisch dargestellt)

Messtermin 3: 15.07.2002

Messtermin 4: 24.07.2002
Messtermin 5: 20.08.2002
Messtermin 6: 30.08.2002
Messtermin 7: 19.09.2002

Mit Hilfe des Statistik-Programms SPSS 18 wurden von den errechneten Bodenwassergehalten
Mittelwerte und Standardabweichung berechnet und in Form von Boxplots und Linien-Diagrammen
dargestellt. Signifikante Unterschiede zwischen den Messwerten wurden durch
Mittelwertvergleiche (Tukey HSD, Signifikanzniveau P < 0,05) eruiert.

Homogene Untergruppen (Tukey-Test) wurden in den Boxplots von Abb.17 (Termin 3), Abb. 18
(Termin 6) und Abb. 19 (Termin 7) in Form von Buchstaben eingezeichnet. Die Mittelwerte mit
gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant.

Die Bodenwasser-Messungen mittels FDR-Sonde ergaben folgende Mittelwerte (Tab. 6):

Tab. 6: Mittelwerte der Bodenwasser-Messungen mittels FDR-Sonde
(Bodentiefe: 10 cm — 22 cm)

Volumsanteile Wassergehalt

Wundklee Steinklee Luzerne Gras Zwischenfrucht | Nullparzelle

Mw Std Mw Std Mw Std Mw Std Mw Std Mw Std
0,099 | 0,020 | 0,090 | 0,014 | 0,097 | 0,024 | 0,094 | 0,019 | 0,099 | 0,025 | 0,100 | 0,035
0,401 | 0,006 | 0,385 | 0,022 | 0,368 | 0,070 | 0,402 | 0,006 | 0,403 | 0,006 | 0,391 | 0,035
0,117 | 0,009 | 0,090 | 0,013 | 0,096 | 0,010 | 0,128 | 0,022 | 0,133 | 0,017 | 0,146 | 0,011
0,069 | 0,014 | 0,089 | 0,014 | 0,071 | 0,033 | 0,078 | 0,022 | 0,085 | 0,027 | 0,094 | 0,017
0,157 | 0,095 | 0,150 | 0,058 | 0,174 | 0,060 | 0,174 | 0,052 | 0,207 | 0,025 | 0,162 | 0,068
0,100 | 0,026 | 0,204 | 0,026 | 0,094 | 0,031 | 0,106 | 0,024 | 0,119 | 0,012 | 0,143 | 0,021
0,043 | 0,026 | 0,044 | 0,026 | 0,059 | 0,025 | 0,060 | 0,027 | 0,085 | 0,021 | 0,103 | 0,020
Legende:

Mw: Mittelwert aus 12 Messungen, Std: Standardabweichung aus 12 Messungen
Die Messwerte der Messtermine 1, 4, und 5 zeigten keine signifikanten Unterschiede (Homogene Untergruppe a).

No|o|h|{w| N R Termin

0,20
0,16
E 0.12 == Gras
% 0,08 — I,:IuTlerne
5 ullparz.
§ 0,04 . , 5 A c 6 ; == Steinklee
_ == \Nundklee
Messtermine Zwisch.fr.

Abb. 14: wlumetrischer Wassergehalt
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15

5
= 1,0
2 w — Gras
5 , == Luzerne
ﬁ':ﬁ 0.0 NuII_parz.
! 1 5 3 4 5 6 7 == Steinklee
_ == \Nundklee
Messtermine Zwisch.fr.

Abb. 15: Wassergehalt relativ zur Nullparzelle

Abb.14, 15 und 16 zeigen den mittleren Bodenwassergehalt der Versuchsparzellen zu den
Messterminen 1,3,4,5,6,7. Die Messwerte von Termin Nr. 2 wurden nicht in die Darstellungen
aufgenommen, da sie offensichtlich fehlerhaft waren (siehe Tabelle 6).

Abb. 14 lasst erkennen, dass die Boden von Null-Parzellen, Zwischenfrucht-Parzellen und Gras-
Parzellen gegentiber den Leguminosen-Parzellen eine etwas héhere mittlere Bodenfeuchte
aufwiesen.

Das Verhdltnis der Bodenwasser-Mittelwerte von Untersaaten und Zwischenfrucht zu den Werten
der Null-Parzellen wird in Abbildung Nr. 15 dargestellt. Die Parzellen der Zwischenfrucht waren bis
zum Messtermin Nr. 4 den Null-Parzellen gleichzusetzen, da die Aussaat der Zwischenfrucht erst
an 21.7.2002 erfolgte. Der Messtermin Nr. 5 (20.8.2002) zeigt, dass die Mittelwerte der
Zwischenfrucht-Parzellen deutlich hoher lagen als die der Null-Parzellen. Weniger ausgepragt
waren zum selben Messtermin die hdheren Bodenwasser-Werte von Gras- und Luzerne-
Parzellen. Bei allen anderen Messterminen lagen die Bodenwasser-Werte der verschiedenen
Versuchsparzellen unter den Bodenwasser-Werten der Null-Parzelle.

1,4
- 12
c
@
*g 1,0
g 0.8 = Gras
5 ==l uzerne
EE 0,6 Nullparz.
0.4 == Steinklee
1 2 3 4 5 6 7 == \Nundklee
Zwisch.fr.

Messtermine

Abb. 16: Wassergehalt relativ zur Zwischenfruchtparzelle

51



Abbildung 16 zeigt die Mittelwerte der Bodenfeuchte-Daten von Untersaat- und Null-Parzellen im
Verhaltnis zu den Bodenfeuchte-Werten der Zwischenfruchtparzellen. Abgesehen von den Null-
Parzellen, die bis auf den Messtermin Nr. 5 (20.8.2002) immer héhere Bodenfeuchte-Werte
aufwiesen als die Zwischenfrucht-Parzellen, und den Steinklee-Parzellen, die bei Messtermin Nr. 4
(24.7.2002) geringfigig die Werte der Zwischenfrucht-Parzellen die noch nicht eingesétt worden
waren, Ubertraf, lagen samtliche Mittelwerte der Untersaaten zu allen Messterminen unter den
Mittelwerten der Zwischenfrucht-Parzellen.

Messtermin 1 (06.06.2002):

Die Daten der Bodenwasser-Messwerte (Wassergehalt in der Volumseinheit) vom 06.06.2002
wiesen ein weitgehend einheitliches Bild auf. Das Ergebnis der Mittelwertvergleiche zeigte keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Daten der Wassergehalte auf.

Messtermin 2 (20.06.2002): Fehimessungen (wurden nicht ausgewertet)

Messtermin 3 (15.07.2002):

Abbildung Nr. 17 zeigt den Wassergehalt in der Volumseinheit am 15.07.2002 in Form von
Boxplots. Das Ergebnis der Mittelwertvergleiche zeigte signifikante Unterschiede zwischen den
Bodenfeuchte-Mittelwerten auf.

Die Null-Parzellen unterschieden sich signifikant gegentber allen bewachsenen Parzellen-
Varianten mit Ausnahme der Zwischenfrucht-Parzellen. Diese waren zu diesem Zeitpunkt noch
nicht eingesat. Die Bodenwasserwerte der Luzerne-Parzellen wiesen einige Ausreil3er auf.

0,175 Legende:

Gr: Gras

Lu: Luzerne

0,150 Np: Null-Parzelle
St Steinklee
Wu: Wundklee,
0,125 Zw: Zwischenfrucht
signifikante Differenzen

0,100

volumetrischer Wassergehalt

Mittelwerte mit den
gleichen Buchstaben
unterscheiden sich nicht
signifikant, P < 0,05

0,075

Bewuchs

Abb. 17: Bodenwasser- Messwerte (15.07.2002)

Messtermin 4 (24.07.2002):

Die Daten der Bodenwasser-Messwerte (Wassergehalt in der Volumseinheit) vom 24.07.2002
wiesen ein weitgehend einheitliches Bild auf. Das Ergebnis der Mittelwert-Mehrfachvergleiche
zeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen den Daten der Wassergehalte auf.

Messtermin 5 (20.08.2002):

Die Daten der Bodenwasser-Messwerte (Wassergehalt in der Volumseinheit) wiesen ein
weitgehend einheitliches Bild auf. Das Ergebnis der Mittelwertvergleiche zeigte keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Daten der Wassergehalte auf.
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Messtermin 6 (30.08.2002):

Abbildung Nr. 18 zeigt den Wassergehalt in der Volumseinheit in Form von Boxplots. Das Ergebnis
der Mittelwert-Mehrfachvergleiche zeigte signifikante Unterschiede zwischen den Bodenfeuchte-
Mittelwerten der Null-Parzelle und den Gras-, Luzerne-, Steinklee- und Wundklee-Parzellen auf.
Bei den Werten der Zwischenfrucht-Parzellen gab es einen Ausreil3er.

Legende:

Gr: Gras

Lu : Luzerne

Np: Null-Parzelle
i St:: Steinklee

Wu: Wundklee

é Zw: Zwischenfrucht

0,200 a a b a a ab

0,100

Mittelwerte mit den gleichen
Buchstaben unterscheiden sich
nicht signifikant, P < 0,05

volumetrischer Wassergehalt

0,050

signifikante Differenzen:

0,000

Bewuchs

Abb. 18: Bodenwasser — Messwerte (30.08.2002)

Messtermin 7 (19.09.2002):

Abb. 19 zeigt die Daten der Bodenwasser-Messwerte (Wassergehalt in der Volumseinheit) vom
19.09.2002 in Form von Boxplots. Das Ergebnis der Mittelwert-Mehrfachvergleiche zeigt
signifikante Unterschiede zwischen den Bodenfeuchte-Mittelwerten auf. Die Werte der
Grasparzellen weisen einen Ausreil3er auf.

ab ab c a a bc Legende:

i Gr: Gras

Lu : Luzerne

Np: Null-Parzelle
St:: Steinklee

Wu: Wundklee
0,080 Zw: Zwischenfrucht

0.100

3 Mittelwerte mit den gleichen
0,060 . .
Buchstaben unterscheiden sich
nicht signifikant, P < 0,05

0,040

volumetrischer Wassergehalt

= signifikante Differenzen:
0,020 TS - . > <4----—-—----- >
e > e <
0,000 07
T T T T T T
Gr Lu Np st Wu Zw

Bewuchs

Abb. 19: Bodenwasser-Messwerte (19.9.2002)
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4.3.

4.3.1.

Boden-Stickstoffgehalt (Nmin)

Nmin Im Bereich Winterroggen (Probenahme 03.2002)

Die Bestimmung des Nitrat-Stickstoffes im Boden der Parzellen im Bereich der Deckfrucht
Winterroggen ergaben folgende Nmin - Werte (Mittelwerte von 4 Wiederholungen, Tab. 7 und 8):

Tab. 7: Nmin - Werte in kg/ha aus den Parzellen Wundklee, Steinklee und Luzerne (Bereich
Winterroggen, Bodentiefe 0 — 90 cm, 12. Marz 2002)

Nmin-Werte [kg/ha], Probenahme Méarz 2002, Deckfrucht Winterroggen

Bodentiefe Wundklee- Standard- Steinklee- Standard- Luzerne- Standard-
incm Parzellen abweichung Parzellen abweichung Parzellen abweichung
0 -30 75a 3.1 66a 3,3 703 35
<ol 18,6 2 14,5 18,323 5.7 8,42 5.2
60 - 90 23,8 a 32’2 40,0 a 10,1 16,2 a 10,1
gesamt 49,9 19,4 64,8 15,8 31,5 75

Legende: Mittelwerte einer Zeile mit den gleichen Buchstaben in der Reihe unterscheiden sich nicht signifikant, (P <

0,05)

Tab. 8: Nmin- Werte [kg/ha] aus Gras-Parzellen, Zwischenfrucht- und Null-Parzellen, (
Bereich Winterroggen, Bodentiefe 0 - 90 cm, 12. Mérz 2002)
Nmin-Werte [kg/ha], Probenahme Méarz 2002, Deckfrucht Winterroggen
Bodentiefe Gras- Standard- Zwischenfr.- Standard- Null-Parzellen Standard-

[em] Parzellen abweichung Parzellen abweichung abweichung
0 -30 5,9 a 0,4 7,4 a 2,3 9,0 a 2,6
<oy 13,02 7,6 21,92 47 16,92 6,3
60 - 90 36,12 23,3 51,12 21,1 25,02 18,9
gesamt 55,0 18,6 80,3 22,1 50,8 12,5

Legende: Mittelwerte einer Zeile mit den gleichen Buchstaben in der Reihe unterscheiden sich nicht signifikant (P <

0,05)

Die Versuchsflachen wurden vor der Aussaat nicht gediingt. Die Stickstoffwerte im Mérz 2002
waren in der obersten Bodenschicht relativ niedrig und stiegen erst mit zunehmender Bodentiefe
etwas an. Die hochsten Stickstoff-Werte (Summe aller Mittelwerte der drei Bodenschichten) fand
man bei den zukinftigen Zwischenfrucht-Parzellen (80,30 kg/ha), den niedrigsten Wert wiesen die
Flachen der Luzerne-Parzellen mit 31,53 kg/ha auf. Die Aussaat der Untersaat-Varianten erfolgte
nach der Boden-Probenahme (Méarz 2002) am 3. April 2002, die der Zwischenfrucht (Blanksaat)
erst nach der Deckfrucht-Ernte im Juli.

Die Standardabweichung der Summen wurde von jeweils 12 Messwerten (4 Werte pro Horizont)
berechnet. Zwischen den Stickstoff-Werten im Boden der Parzellen-Varianten gab es keine

signifikanten Unterschiede (Signifikanzniveau P < 0,05).
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4.3.2.

Nmin im Bereich Winterroggen (Probenahme 09.2002)

Tab. 9: Nmin- Werte [kg/ha] aus Wundklee-, Steinklee- und Luzerne-Parzellen,
(Bereich Winterroggen, Bodentiefe 0 — 90 cm, September 2002)

Nmin-Werte [kg/ha], Probenahme September 2002, Deckfrucht Winterroggen
Bodentiefe Wundklee- Standard- Steinklee- Standard- Luzerne- Standard-
[em] Parzellen abweichung Parzellen abweichung Parzellen abweichung
0 -30 092a 14 6.9 ab 1,2 6.3 ab 29
30 -60 75a 7.8 79a 31 893 6,5
60 - 90 20,9 a 14,8 19,5 a 19,5 29,0 a 15,7
Summe 29,32 12,3 3432 11,9 4432 13,9

Legende: Mittelwerte einer Zeile mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)

Tab. 10: Nmin - Werte [kg/ha] aus Untersaat-, Zwischenfrucht- und Null-Parzellen,

(Bereich Winterroggen, Bodentiefe 0 — 90 cm, September 2002)

Nmin-Werte [kg/ha], Probenahme September 2002, Deckfrucht Winterroggen
Bodentiefe | Gras-Parzellen| Standard- Zwischenfr.- Standard- Null-Parzellen Standard-
[em] abweichung Parzellen abweichung abweichung
0 -30 122 1,9 2,74 2,1 9,3b 4,1
30 - 60 7.4 4,9 452 2,6 9,0 4,2
60 - 90 28,0 & 16,3 26,52 28,8 2092 14,5
Summe 36,5 a 15,0 33,6 a 18,9 48,1 a 13,1

Legende: Mittelwerte einer Zeile mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)

20,04

WR Nmin 0-30cm [kg/ha]
] )
o o

o
=)
L

0,04

Abb. 20: Nmin [kg/ha] in 0 — 30 cm Bodentiefe (Bereich Winterroggen, 09.02)

Untersaat
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Legende:

WU: Wundklee-Parzelle
STK: Steinklee-Parzelle

LU: Luzerne-Parzellen
GR: Gras-Parzelle

ZW: Zwischenfrucht-Parzelle
NP: Null-Parzelle

WR: Winterroggen

signifikante Differenzen

Mittelwerte mit den gleichen
Buchstaben unterscheiden sich
nicht signifikant (P < 0,05)




Die Bodenproben-Analysen der Versuchs-Parzellen im Bereich Winterroggen ergaben im
September 2002 fir die Bodentiefe O — 30 cm signifikante Unterschiede bei einem
Signifikanzniveau von P < 0,05 (Tab. 9 und 10, Abb. 20):

Die Bodenproben aus den Schichten 30 — 60 cm und 60 — 90 sowie die Proben aus dem gesamten
Bodentiefe-Bereich von 0 — 90 cm (Abb. 21) wiesen keine signifikanten Differenzen auf. Die
Standardabweichungen der Summen wurden jeweils aus 12 Messwerten (4 pro Horizont)
berechnet.

Legende:

80 a a a a a a

WU: Wundklee-Parzelle
l STK: Steinklee-Parzelle
LU: Luzerne-Parzellen

@
a
1

T GR: Gras-Parzelle
I ZW: Zwischenfrucht-Parzelle
NP: Null-Parzelle

T Mittelwerte mit den gleichen
| Buchstaben unterscheiden sich nicht
et I signifikant (P < 0,05)

i

WR Nmin 0-90cm [kgl/ha]
L

5]
=1
1

T T T T T T
GR Lu MNP STH W s

Untersaat

Abb. 21: Nmin [kg/ha] in 0 — 90 cm Bodentiefe (Bereich Winterroggen, 09.02)

In der obersten Bodenschicht (0 — 30 cm) wurden wieder relativ niedrige Werte festgestellt, die mit
zunehmender Bodentiefe (30 — 90 cm) etwas anstiegen. Den niedrigsten Nmin-Wert
(Gesamtmittelwert Uber alle drei Bodenschichten) wies der Boden der Wundklee-Parzellen auf
(29,25 kg/ha), der hochste Wert wurde bei den Null-Parzellen (48,12 kg/ha) gefunden.

Im allgemeinen waren die Nmin - Werte Im September deutlich niedriger als die Werte im Marz
2002. Eine Ausnahme bildeten die Boden der Luzerne-Parzellen deren Nmin-Werte um 40,53 % im
September héher lagen als im Marz (Tab. 11) Das entsprach einer Zunahme von ca. 12,0 kg/ha.:

Tab. 11: Veranderungen der Nmin-Werte von Bodenproben aus den Versuchsparzellen in %
(Méarz - September)

Bodenbereich Wundklee | Steinklee Luzerne Gras Zwischenfr. | 0-Parzellen

Differenzen der
Nmin-Werte Il > |X -42 % -47 % +41 % -34% -58 % -6 %
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4.4. Bonituren von Untersaaten und Zwischenfrucht

In den Monaten Mai und Juni 2002 wurden ausschlielich die Wuchshdhe der Untersaaten
festgehalten. Bodenbedeckung, Beikraut-Aufwuchs und Vitalitdt wurden erst nach der
Deckfruchternte im Juli Uberprtft. Die Mittelwerte und Standardabweichungen wurden aus jeweils
4 Wiederholungen berechnet. Eine Ausnahme bildete die Luzernen-Untersaat in Block Nr. 5
(Deckfrucht Winterweizen), die durch eine fehlerhafte Deckfrucht-Aussaat fast vollig eliminiert war
und aus der Beurteilung ausgeschieden wurde.

Bonitur-Termin 13. / 14.05.2002:

UNTERSAAT unter WINTERROGGEN (Tab. 12):

Nach der Untersaat-Applikation am 3.4.2002 entwickelten sich die Leguminosen-Untersaaten
relativ gleichmafig und ohne groRe Wuchshéhen-Unterschiede innerhalb der Arten. Der Aufwuchs
der Referenzfrucht "Gras" war deutlich ungleichm&Rig. Die 10 %tige Weil3kleebeimischung zur

Untersaat "Steinklee" war nicht erkennbar.

Tab. 12: Bonitur-Termin 13./14.05.2002, Untersaat unter Winterroggen

Wuchshoéhe
(De ckfrugt?tt 3'\‘,?:3:” oggen) Mittelwert Standardabweichung
[em] [em]
Luzerne 7,8 0,9
Steinklee 6,6 0,8
Wundklee 51 0,3
Gras 8,9 0,8

Zwischenfrucht

0-Parzelle

UNTERSAAT unter WINTERWEIZEN (Tab.13):

Die Deckfrucht "Winterweizen" wies besonders im Bereich der Untersaat-Wiederholungen 5 und 6
(siehe Parzellenplan 2) auRerordentlich dichte Bestéande auf. Es durfte sich hier um irrtiimlich
doppelt besate Bereiche gehandelt haben. Der dadurch hervorgerufene grol3e Lichtmangel hatte
die Entwicklung der Untersaat an diesen Stellen deutlich beeintrachtigt. Die Wuchshohe erreichte
hier nur 5 cm. Die Weil3kleebeimischung zur Untersaat "Steinklee" war auch hier nicht erkennbar.

Tab. 13: Bonitur-Termin 13./14.05.2002, Untersaat unter Winterweizen

Wuchshoéhe
(De ckfrulc::tu\altlsi:f:rw eizen) Mittelwert Standardabweichung
[cm] [cm]
Luzerne 7,9 1,9
Steinklee 8,9 0,9
Wundklee 6,3 1,0

Zwischenfrucht
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Bonitur-Termin 24.06.2002:

UNTERSAAT unter WINTERROGGEN (Tab.14):

Die Untersaaten hatten sich sehr gut weiterentwickelt und zeigten gegeniiber den Winterweizen-
Untersaaten eine deutlich gréf3ere Wuchshdohe.

Tab. 14: Bonitur-Termin 24.06.2002, Untersaat unter Winterroggen

Wuchshéhe
(De ckf:J %?;f:ﬁ_to en) Mittelwert Standardabweichung
) 99 [cm] [cm]
Luzerne 17,3 6,7
Steinklee 32,1 13,7
Wundklee 10,8 1,0
Gras 16,4 1,6

Zwischenfrucht

0-Parzelle

UNTERSAAT unter WINTERWEIZEN (Tab. 15):

Der zu dichte Weizenbestand im Bereich der Wiederholungen 5 und 6 hatte die Luzernen-
Untersaat fast vollstéandig eliminiert und den Stein- und Wundklee in der Entwicklung stark
beeintrachtigt. Der Untersaatbestand wirkte hier ausgediinnt und litt sichtlich unter Trockenheit

(eingerollte Blatter).

Tab. 15: Bonitur-Termin 24.06.2002, Untersaat unter Winterweizen

Wuchshéhe
(Deckf rugﬂte‘;\zzﬁ rweizen) Mittelwert Standardabweichung
[em] [em]
Luzerne 11,8 8,9
Steinklee 22,0 11,3
Wundklee 7,6 1,5

Zwischenfrucht

Bonitur-Termin 23.07.2002:

Nach der Getreideernte war ein starker Zuzug von Mausen in den Untersaaten-Bestand zu

verzeichnen.

UNTERSAAT unter WINTERROGGEN (Tab.16):
Die Untersaaten bildeten fast ausnahmslos einen dichten und vitalen Bestand. Kleine Licken
entstanden in Luzernen- Steinklee und Wundkleeparzellen durch abgestorbenes Beikraut und in
der unmittelbaren Umgebung von Mausldchern. Letztere fand man besonders haufig in
Luzernenbestéanden. Dort zeigte das Luzernenlaub deutliche Kahlstellen im unteren
Stangelbereich. Die Grasuntersaat hatte den Zeilenschluss zwischen den Getreidereihen noch
nicht Gberall gebildet und war stellenweise etwas verunkrautet. Vereinzelt waren Beikrautbuischel

im Wundklee zu finden.
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Tab. 16:  Bonitur-Termin 23.07.2002,Untersaat unter Winterroggen

Untersaat Wuchshoéhe Bodenbedeckung Beikraut Standard- | Vitalitdt | Sonst.
unter Mittelwert | abweichung | Durch-
Winter- " yittelwert | Std-Abw.[cm | Mittelwert | Std.Abw. 0 0 schnitt
099en | fomy ] (%] (o] bl bl "
Luzerne 22,8 6,1 94,1 7,9 1,5 1,6 4,3 Mause
Steinklee 40,5 9,8 99,1 0,6 0,2 0,3 5,0 Mause
Wundklee 12,0 0,8 95,9 2,0 11 0,6 4,8 Méause
Gras 20,0 0,0 80,1 22,7 21 1,0 5,0
Zwischenfr. - - - - - - - Auss.**
0-Parz. - - - - - - gegr.***
Legende:
* Vitalitat Bewertungsschema siehe unter 3.4.6.4. ** Aussaat am 21,7,2002 ***  gegrubbert am 19.7.2002

UNTERSAAT unter WINTERWEIZEN (Tab. 17):

Nach der Getreideernte waren die Ausfalle durch die zu dicht geséate Deckfrucht deutlich zu
erkennen. Im Bereich des Block 5 war die Luzerne-Untersaat fast vollig ausgefallen. Steinklee und
Wundklee wiesen grof3e Lucken und stark ungleiche Verteilung auf. Der Bereich von Block 6 zeigte
ebenfalls noch stark ungleiche Verteilung von Wund- und Steinklee, mit grof3en Liicken und
teilweisen Kimmerwuchs. Die Luzerne im Bereich 6 war gleichmaflig verteilt. Der Beikrautbesatz
war bei Block 6 gering. Die Luzernen- Stein- und Wundkleebesténde des Blocks 7 wiesen
mittleren bis kréftigen Wuchs auf und waren gleichm&Rig verteilt. In Block 8 waren Luzerne und
Steinklee sehr gut entwickelt und ohne Beikrautbestand.. Der Wundklee wies im nérdlichen Teil
der Parzelle Licken auf. In den Luzernebereichen 6 und 8 befanden sich frische Erdhigel von
Bodenbewohnern.

Tab. 17: Bonitur-Termin 23.07.2002, Untersaat unter Winterweizen

Untersaat Wuchs- Standard- Boden- Standard- | Beikraut | Standard- Vitalitat Sonst.

unter héhe abweichung | bedeckung | abweichung | Mittelwert | abweichung | Durch-

Winter- | Mittelwwert Mittelwert schnitt

weizen [em] [ecm] [%] [%] [ %] [%] *
Luzerne** 19,7 5,0 95,8 1,8 0,1 0,2 4,0 Mause
Steinklee 26,5 8,1 70,7 35,7 0,2 0,2 3,3
Wundklee 9,0 2,2 54,9 30,4 1,1 1,3 3,0
Zw.frucht - - - - - - Auss. ***

Legende: * Vitalithit Bewertungsschema siehe unter 3.4.6.4.
** | uzerne in Block 5:Totalausfall wegen zu hoher Deckfruchtdichte (wird nicht mehr bei Mittelwerten
berucksichtigt)
*** Aussaat am 21.7.

Bonitur-Termin 19 / 20.08.2002:
UNTERSAAT unter WINTERROGGEN (Tab. 18):

Die Leguminosen-Untersaaten zeigten einen dichten, Uppigen Bestand mit kleinen, kaum
sichtbaren Licken. Die Referenzfrucht "Gras" war dicht, gut verteilt und hatte den Reihenschluss
weitgehend erreicht. Die Zwischenfrucht bildete einen gleichméaRigen aber eher schiitteren
Bestand. Luzerne, Wundklee und Steinklee wiesen kahle Stellen um Mauselécher auf. Die Gras-
und die Zwischenfruchtparzellen waren erheblich verunkrautet, die Wundkleeparzellen
unterschiedlich mit Beikraut durchsetzt. Luzerne-Parzellen wiesen wenig bis mittleren
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Beikrautbesatz auf, der Steinklee war fast beikrautfrei.

Tab. 18: Bonitur-Termin 19/20.08.2002, Untersaat unter Winterroggen

Untersaat | Wuchs- Standard- Boden- Standard- Beikraut Standard- Vitalitat Sonst.
unter hoéhe abweichung | bedeckung | abweichung | Mittelwert | abweichung | Durch-
Winter- | Mittelwert Mittelwert schnitt
roggen [cm] [cm] [%] [%] [%] [%] *
Luzerne 235 b 1,3 95,0 b 3,5 0,92 1,6 48 Mause
Steinklee 40,8 € 6,5 96,6 b 2,6 032 0,3 43
Wundklee 15,3 a 1,0 95,8 b 1,7 2,0 a 1,3 45 Mause
Gras 21,8 ab 2,4 99,4 b 0,3 3,3 a 2,3 4,8
Zw.frucht 22,8 ab 2,5 92,1 b 2,6 352 0,0 35
0-Parz. - - 40,0 2 16,3 40,0 b 16,3 -

Legende: * Vitalitat: Bewertungsschema siehe unter Kap. 3.4.6.4. ,Vitalitat" zeigte keine signifikanten Differenzen
(Kruskal Wallis Test)
Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)

UNTERSAAT unter WINTERWEIZEN (Tab. 19):

Abgesehen von den Ausfallen der Untersaat in den Wiederholungen 5 und 6 wegen zu dichter
Deckfrucht, hatten sich die Untersaaten sehr gut weiterentwickelt und bildeten frische und vitale
Bestande. Deutlich sichtbare Kahlstellen befanden sich um Mauseldcher. Der Aufwuchs der
Zwischenfrucht wies sehr ungleiche Verteilung mit vielen Lucken auf. Phazelia war in dieser
Mischung der beste Bodenbedecker. Beikrautbestande fanden sich vorwiegend im Wundklee,
etwas weniger in der Zwischenfrucht. Im Steinklee war mittelmafig bis wenig Beikraut zu finden,
die Luzerne war fast beikrautfrei.

Tab. 19: Bonitur-Termin 19./20.08.2002 Untersaat unter Winterweizen

Untersaat | Wuchs- Standard- Boden- Standard- Beikraut Standard- Vitalitat Sonst.
unter héhe abweichung | bedeckung | abweichung | Mittelwert | abweichung | Durch-
Winter- | Mittelwert Mittelwert schnitt
weizen [em] [em] [%] [%] [%] [%] *
Luzerne** 25,7 ab 3,2 84,6 a 13,0 0,1 a 0,2 5,0 Mause
Steinklee 359 b 4,2 96,7 2 2,4 102 1,2 4,5
Wundklee 17.0 a 0,0 76.8 a 18,9 3.3 b 0,9 4,5
Zw.frucht 29,6 b 7,3 89,8 2 5,2 2’1ab 0,6 3,5

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)
* Vitalitat" zeigte signifikante Differenzen (Kruskal Wallis Test).
Vitalitat- Bewertungsschema siehe unter Kap.3.4.6.4.
** | uzerne in Block 5 : Totalausfall wegen zu hoher Deckfruchtdichte (wird nicht mehr bei Mittelwerten
berlcksichtigt)

Bonitur-Termin 17.09.2002:

UNTERSAAT unter WINTERROGGEN (Tab. 20):

Die Wundkleeparzellen waren dicht und gleichméafig bewachsen, wirkten frisch und vital. Sie
wiesen so gut wie keine Schadigung durch Mause auf. Der Zwischenfrucht-Bestand war zwar sehr

unregelmanig verteilt aber ebenfalls frisch, griin und Gppig und kaum von Méausen besiedelt. Die
Luzerne- und Steinkleeparzellen wiesen grof3flachig deutliche Fral3spuren in Form von

60



Stoppelresten auf. Die Pflanzenstangel waren im unteren Bereich entlaubt. Die Besiedlung durch
Méause hatte deutlich zugenommen. AulRerhalb dieser beeintréchtigten Stellen war der Bestand
gleichmaRig und locker den Boden bedeckend. Die Grasuntersaat wies wenig Mausebefall auf, die
Bodenbedeckung war grof3tenteils gut. Steinklee, Luzerne und Gras zeigten beginnende
Gelbfarbung. Das Beikraut war im August vollstdndig gejatet worden.

Tab. 20: Bonitur-Termin 17.09.2002, Untersaat unter Winterroggen.

Untersaat | Wuchs- Standard- Boden- Standard- Beikraut Standard- Vitalitdit | Sonst.
unter hoéhe abweichung | bedeckung | abweichung | Mittelwert | abweichung| Durch-
Winter- | Mittelwert Mittelwert schnitt
roggen [cm] [cm] [%] [%] [%] [%] *
Luzerne 33,25 4,99 73,3 14,3 gejatet 2,50 Mause
Steinklee 41,88 3,75 82,4 20,2 gejatet 3,00 Mause
Wundkl. 18,13 1,44 99,7 0,4 gejatet 5,00
Gras 24,88 0,25 97,8 2,1 gejatet 2,00
Zw.frucht 63,13 7,47 87,7 5,9 gejatet 5,00
0-Parz. - - 53,8 4,8 53,75 4,79 -

Legende: * Vitalitat: Bewertungsschema siehe unter 3.4.6.4.

UNTERSAAT unter WINTERWEIZEN (Tab. 21):

An Zwischenfrucht und Wundklee waren keine Mauseschaden zu beobachten. Die
Zwischenfruchtbestande wirkten frisch, wiesen aber haufig kahle Stellen auf. Phazelia herrschte
vor. Der Wundklee wies zwar vereinzelt kleine Liicken auf, bildete aber im Allgemeinen eine gute
Bodenbedeckung. Der Aufwuchs wirkte Gppig und vital. Eine Ausnahme war die Wiederholung 6
mit groReren Licken im Bestand. Die Luzernenbestande wiesen grof3flachig kahle Stellen um
Mauslécher auf. Die ungestorten Flachen waren gleichmafRig locker mit Luzerne bedeckt. Die
Pflanzenbestéande kahlten vom Boden her auf, das Laub zeigte bereits deutliche Vergilbung. Der
Steinklee-Bewuchs war weniger von Mausen beeintrachtigt und gleichméaRig dicht auf den
Versuchsflachen verteilt. Auch hier waren die Pflanzenstangel vom Boden her aufsteigend verkahlt
und das restliche Laub schon etwas gelbliche verfarbt. Das Beikraut war im August gejatet worden.

Tab. 21 : Bonitur-Termin 17.09.2002 , Untersaat unter Winterweizen

Untersaat | Wuchs- Standard- Boden- Standard- | Beikraut Standard- Vitalitit | Sonst.
unter héhe abweichung | bedeckung | abweichung | Mittelwert | abweichung | Durch-
Winter- | Mittelwert Mittelwert schnitt
weizen [em] [em] [%] [%] [%] [%] *
Steinklee 41,88 4,73 97,25 2,50 0,00 4,00 4,00 Mause
Wundkl. 16,50 1,22 95,33 4,70 0,00 4,75 4,75
Zwfrucht. 62,50 10,61 87,92 11,82 0,00 3,75 5,00
Zwfrucht. 62,50 10,61 87,92 11,82 0,00 3,75 5,00

Legende: * Vitalitdt Bewertungsschema siehe unter 3.4.6.4.
** |Luzerne in BlocK 5 : Totalausfall wegen zu hoher Deckfruchtdichte (wird nicht mehr bei
Mittelwerten bertcksichtigt)
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4.4.1. Mittelwert-Mehrfachvergleiche der Bonituren

Der Boniturtermin vom 20.08.2002 war fir einen Vergleich des Entwicklungszustandes zwischen
den Versuchsparzellen am besten geeignet. Die Zwischenfrucht war bereits gut entwickelt, das
Beikraut nicht gejatet und der Tierfral3 noch gering. Die Luzernen-Parzelle aus Block Nr. 5
(Winterweizen) wurde wegen Totalausfalls der Untersaat aus der Berechnung ausgeschieden. Die
Daten wurden in Form von Mittelwert-Mehrfachvergleichen mittels Post-Hoc-Tests (Tukey-HSD)
bei einem Signifikanz - Niveau von P < 0,05 ausgewertet. Homogene Untergruppen wurden mit
Buchstaben gekennzeichnet. Unterscheiden sich die Buchstaben nicht, so gibt es keine
signifikanten Differenzen. Die Punkteanzahl der Vitalitat wurde mittels Kruskal-Wallis-Test auf
signifikante Differenzen Uberpruft (P< 0,05).

Bonitur - Bereich Winterroggen:

Die Mittelwert-Mehrfachvergleiche der Bonituren von Untersaaten, Zwischenfrucht und Null-
Parzellen zeigten in den Bereichen Bodenbedeckung und Beikraut erwartungsgeman signifikante
Unterschiede zwischen der Null-Parzelle und den anderen Versuchs-Varianten. Untersaaten und
Zwischenfrucht boten i diesem Bereich ein weitgehend einheitliches Bild und unterschieden sich
nicht signifikant.

Im Bereich Wuchshdhe zeigte sich ein anderes Bild, da die unterschiedlichen Einsaaten
artenbedingt unterschiedliche Wuchshéhen erreichten. So gab es signifikante Unterschiede von
~Steinklee”, der die grof3te Wuchshoéhe erreichte, gegentber jeweils allen anderen Untersaaten.
(Zum né&chsten Bonitur-Termin im September wurde der Steinklee bereits von der Hohe der rasant
wachsenden Zwischenfrucht tberfliigelt). Weiters unterschieden sich ,Gras" und ,Zwischenfrucht”
signifikant von ,Luzerne” und ,Wundklee® , der am niedrigsten blieb (Tab. 18). Die Vitalitat der
Untersaaten und der Zwischenfrucht zeigten keine signifikanten Differenzen.

Bonitur - Bereich Winterweizen:

Die Mittelwert-Mehrfachvergleiche von Untersaaten und Zwischenfrucht-Bonituren zeigten ein eher
unausgeglichenes Bild. Einzig bei der Bodenbedeckung gab es keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Kulturen. Im Bereich Beikraut gab es signifikante Unterschiede zwischen Wundklee,
der den héchsten Beikraut-Anteil hatte, gegentiber Steinklee und Luzerne und Zwischenfrucht.
Zusatzlich unterschied sich Luzerne, die die niedrigsten Beikraut-Anteile aufwies, signifikant von
der Zwischenfrucht. Die Daten der Vitalitat zeigten ebenfalls signifikante Unterschiede (Kruskal
Wallis Test). Der niedrig bleibende Wundklee unterschied sich signifikant von Steinklee, Luzerne
und Zwischenfrucht bei der Wuchshéhe (Tab. 19). Die Versuchsparzelle Luzerne, Block 5, wurde
bei dieser Auswertung nicht berticksichtigt, da durch die extrem dichte Deckfrucht-Saat die
Untersaat nach dem Auflaufen fast vollstandig zugrunde ging.

Zusammenfassung:

Alle Untersaaten und die Zwischenfrucht kamen mit den Klimaverhaltnissen, die allerdings
wahrend der Versuchsperiode keine Extreme aufwiesen, gut zurecht. Eine Ausnahme bildete die
Weil3klee-Beimischung zum Steinklee, die sich nicht behaupten konnte. Deutlich beeintrachtigend
wirkte sehr dichter Weizenbestand. Er filhrte zu kimmernden Untersaat-Jungpflanzen die spater,
bis auf wenige Uberlebende, ganzlich abstarben. Nach der Deckfruchternte gab es einen kraftigen
Wachstumsschub bei allen Pflanzenbestanden. Erst der Zuzug von Mausen und wahrscheinlich
auch noch anderen Tieren, die das frische Griin im kahlen Umfeld aufsuchten, beeintrachtigte die
Untersaat-Bestande. Vor allem waren die Schaden an Luzerneflachen deutlich zu erkennen. Die
Schaden am Steinklee-Bestand waren etwas geringer. Wundklee-, Zwischenfrucht- und
Grasparzellen blieben weitgehend unbehelligt.
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4.4.2. Abbildungen zur Untersaaten-Bonitur

Abb. 2: Luzerne unter
Winterroggen (17.05.2002)

Abb. 23: Luzerne unter
Winterroggen (19.07.2002)

Abb. 24: Luzerne unter
Winterweizen (17.05.2002)

Abb.25: Luzerne unter
Winterweizen (19.07.2002)

Abb.26: Steinklee/WeilRklee
unter Winterroggen (17.05.2002)

Abb.27: Steinklee/Weiliklee
unter Winterroggen (29.07.2002)
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Abb. 28: Wundklee unter
Winterroggen (17.05.2002)

Abb. 29: Wundklee unter
Winterweizen (17.05.2002)

Abb. 30: Wundklee unter
Winterroggen (29.07.2002)

Abb. 31: Wundklee unter
Winterweizen (29.07.2002)

Abb. 32: Gras unter
Winterroggen (17.05.2002)

Abb. 33: Gras unter
Winterroggen (19.07.2002)

64




Abb. 34: Zwischenfrucht-Mischung
(13.09.2002 )

Abb. 35: Zwischenfrucht-Mischung
(13.09.2002)

Abb. 37: Mauseldcher (13.09.2002)

Abb. 38: Untersaat vor der
Getreideernte im Juli 2002

Abb. 39: Versuchsparzellen (19.08.2002)
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4.5. Frisch- und Trockenmassen-Ertrage
(Bereich Winterroggen)

Die Uberpriifung eventuell vorliegender signifikanter Unterschiede zwischen Kornertragen,
Stangel- und Stoppelmengen der Deckfrucht und der Aufwuchsmengen von Untersaaten, der
Zwischenfrucht und des Beikrautes erfolgte jeweils durch Mehrfach-Mittelwertvergleiche (Post-
Hoc-Test, Tukey-HSD) bei einem Signifikanzniveau von P < 0,05. Homogene Untergruppen
wurden mit Buchstaben gekennzeichnet. Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterschieden
sich nicht signifikant. Die Mittelwerte beruhen auf vierfachen Wiederholungen pro Variante.

4.5.1. Aufwuchs-Vergleiche der Blocks 1 bis 4

Die ersten Probenahmen erfolgten im Juli 2002. In Abbildung 40 und 41 wurden die
Aufwuchsmengen von Korn- und Untersaat-Trockenmassen der Blocks 1, 2, 3, und 4 in Form von
Boxplots dargestellt. Die Mediane zeigen nur geringe Unterschiede zwischen den einzelnen
Blocks. Es erfolgte keine weitere statistische Auswertung.
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Abb. 40: Koérner-Trockenmasse der Blocks 1 — 4, Bereich Winterroggen, Juli 2002
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Abb. 41: Untersaat-Trockenmasse der Blocks 1 — 4, Bereich Winterroggen, Juli 2002
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Die zweiten Probenahmen wurde im September 2002 durchgefiihrt. Die Darstellung der
Aufwuchsmengen erfolgte in Form von Boxplots (Abb. 42). Die Mediane zeigten sehr gleichméaRige
Wuchsbedingungen obwohl es in Block 2 zu einer gro3eren Streuung der Messwerte kam. Block
(Wiederholungen) 1, 3 und 4 wiesen Ausreil3er auf. Auf eine weitere statistische Auswertung wurde
auch hier verzichtet.

G020 = e

Legende:
5000 P

WR: Winterroggen

4070 =

suau—

IR

WR Untersaat Trockenmasse [kgiha]

*030—

T T
a 2 3 4

Block

Abb. 42: Untersaat Trockenmasse der Blocks 1 — 4, Bereich Winterroggen, Sept. 2002.

4.5.2. Ertrage der Deckfrucht Winterroggen (Probenahme 07.2002)

Die Frischmassen der Kérnerproben wurden nicht getrocknet, sondern ein allgemeiner Feuchte-
Anteil von 14 % angenommen. Der vom Winterroggen erreichte Frischmasse-Kornertrag von etwa
1100 - 1460 kg/ha war sehr gering und unterschied sich nicht signifikant zwischen den Parzellen
aller Untersaat-Varianten, den Parzellen der Zwischenfrucht (Blanksaat) und der Null-Parzellen
(Tabelle 22 und 23).

Die hochsten Kornertrage erreichten die Bestéande tber den Wundklee-Untersaaten, gefolgt von
Luzerne-Untersaaten und den Null-Parzellen. Die Streuung der Ertrage Uber den Luzerne-
Parzellen war relativ grof3 (Abb. 43). Die Stangel- und Stoppelertrage (Frisch- und Trockenmassen
) Uber Wundklee-Untersaaten waren wiederum die hdochsten, gefolgt von den Ertragen der
Steinklee- und Null-Parzellen. GroRe Streuung wiesen Luzerne-, Wundklee- und Steinklee-
Parzellen auf (Abb. 44).

Tab. 22: Frischmasse-Mittelwerte aus 4 Wiederholungen und Standardabweichungen
der Deckfrucht Winterroggen

DECKFRUCHT Frischmasse Frischmasse Frischmasse Frischmasse
WINTERROGGEN Mittelwerte Standardabweichung Mittelwerte Standardabweichung
tiber Korn Korn Stangel + Stoppel Stangel + Stoppel
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Wundklee 1461,32 368,3 6422,2 2 2600,8
Steinklee 1099,9 a 225,1 6131,5 a 1941,5
Gras 1140,0 a 197,4 4836,2 a 645,6
Luzerne 1422,6 a 613,0 5719,0 a 1885,0
Zwischenfrucht 1265,3 2 402,3 5161,4 2 1055,8
Null-Parzellen 1368,4 a 287,1 5935,5 a 2647,9

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)
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Tab. 23: Trockenmasse-Mittelwerte aus 4 Wiederholungen und Standardabweichungen
der Deckfrucht Winterroggen

DECKFRUCHT Trockenmasse Trockenmasse Trockenmasse Trockenmasse
WINTERROGGEN Mittelwerte Standardabweichung Mittelwerte Standardabweichung
tiber Korn Korn Stangel+Stoppel Stangel+Stoppel
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Wundklee 1256.7 & 316,7 5443.7 @ 1659,2
Steinklee 9459 2 193,6 52835 & 1516,3
Luzerne 122342 527,2 50879 & 1796,2
Gras 980.4 a 169,8 4275.0 a 422,0
Zwischenfrucht 1088.2 @ 346,0 4726.0 @ 1036,8
Null-Parzellen 1176.8 @ 246,9 5218.0 & 492,0
Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)
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Abb. 44: Stangel incl. Stoppel [kg/ha], Winterroggen Trockenmasse
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GR: Gras
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ZW: Zwischenfrucht
WR: Winterroggen

Mittelwerte mit den gleichen
Buchstaben unterscheiden sich
nicht signifikant (P < 0,05)




4.5.3. Ertrage der Untersaat-Varianten (Probenahme 07.2002)

Die Frisch- und Trockenmasse-Proben der Untersaat-Varianten unter Winterroggen ergaben
folgende Ertrage (Tab. 24 und 25):

Tab. 24: Untersaat-Frischmassen [kg/ha] unter der Deckfrucht Winterroggen

UNTERSAAT Frischmasse Standardabweichung
Variante Mittelwert [kg/ha] [kg/ha]
Wundklee 2658,1 b 684,6
Steinklee 4055,1 b 3050,6
Luzerne 1840,2 ab 1249,6
Gras 743,3 a 265,5

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)

Tab. 25: Untersaat-Trockenmassen [kg/ha] unter der Deckfrucht Winterroggen

UNTERSAAT Trockenmasse Trockenmasse Standardabweichung
Variante Mittelwert [kg/ha] | [% der Frischmasse] [kg/ha]
Wundklee 540,2 & 20 140,8
Steinklee 1081,3 & 27 841,8
Luzerne 533,8 a 29 441,8
Gras 2222 a 30 73,9

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)

Die Mittelwerte der Steinklee-Ertrage (Frisch- und Trockenmasse) waren die hdchsten, gefolgt von
Wundklee und Luzerne, die bei der Trockenmasse fast gleiche Werte erreichten, bei den
Frischmassen-Ertragen allerdings weit auseinander lagen. Ausgehend von der Frischmasse

(100 %) verlor der Wundklee einen Feuchteanteil von rund 80 %. der Steinklee immerhin noch ca.
73%, Luzerne 71 % und Gras 70 %. Die Streuung der Steinklee-Werte war relativ grof3. Die
Mittelwert-Mehrfachvergleiche ergaben nur bei der Frischmasse signifikanten Unterschiede. Die
Trockenmassen der Untersaaten unterschieden sich nicht signifikant (Abb. 45).
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Abb. 45: Untersaat-Trockenmasse unter der Deckfrucht Winterroggen (Juli 2002)
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4.5.4. Ertrage der Untersaat-Varianten (Probenahme 09.2002)

Die Mittelwerte der Frisch- und Trockenmasse-Proben der Untersaat-Varianten ergaben folgende

Ertrage (siehe Tab. Nr. 26 und 27 und Abb. 46 und 47) :

Tab. 26: Mittelwerte und Standardabweichung der Untersaat- und Zwischenfrucht-
Frischmassen (Deckfrucht Winterroggen, September 2002)

UNTERSAAT-Variante Frischmasse Frischmasse
Mittelwert Standardabweichung

[kglh] [ka/h]
Wundklee 22713,7 € 3883,9
Steinklee 6350,0 ab 1060,0
Luzerne 4500,2 a 1827,7
Gras 3161,5 a 738,2
Zwischenfrucht 9795,6 b 1595,4

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)

Tab. 27: Mittelwerte und Standardabweichunge der Untersaat- und Zwischenfrucht-
Trockenmassen (Deckfrucht Winterroggen, September 2002)

UNTERSAAT-Variante Trockenmasse Trockenmasse Trockenmasse
Mittelwert in % der Frischmasse Standardabweichung

[kglh] [%] [kglh]
Wundklee 5124,8 € 23 587,4
Steinklee 2486,9 b 39 295,2
Luzerne 1777,9 ab 40 676,0
Gras 1396,5 a 44 230,4
Zwischenfrucht 1910,9 ab 20 213,0

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)
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Legende:

GR: Gras

LU: Luzerne
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WR: Winterroggen

signifikante Differenzen

Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben
unterscheiden sich nicht signifikant,

(P < 0,05)

Abb. 46: Untersaat-Aufwuchs Frischmasse [kg/ha] unter der Deckfrucht Winterroggen
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Untersaat-Aufwuchs Trockenmassen [kg/ha] unter der Deckfrucht Winterroggen

Die Mittelwert-Mehrfachvergleiche zeigten signifikante Unterschiede zwischen Untersaat- bzw.
Zwischenfrucht-Varianten. Die Wundklee-Frisch- und Trockenmassen waren deutlich groRer als
alle anderen Untersaat-Ertrdge. Wundklee- und Zwischenfrucht-Frischmassen erlitten den
hochsten Gewichtsverlust durch die Trocknung.

4.5.5. Wurzelmassen (Probenahme 09.2002)

Mittelwerte der Wurzel-Trockenmassen aus den Parzellenbereichen Winterroggen und der
Bodentiefe von 0 — 60 cm (Tab. 28, Abb. 48):

Tab. 28: Mittelwerte und Standardabweichung der Wurzel-Trockenmassen in 0 — 30 cm und
30 — 60 cm Tiefe [kg/ha].
Wurzeln im Wurzelmasse Wurzelmasse Wurzelmasse Wurzelmasse
Parzellen- in 0-30 cm Tiefe Standardabweichung | in 30-60 cm Tiefe | Standardabweichung
Bereich [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Wundklee 1895,6 ab 896,0 432,0 a 313,0
Steinklee 4594,1 € 1481,9 527,72 278,6
Luzerne 2601,1 bc 1561,5 409,12 325,5
Gras 1502,4 ab 356,4 256,1 a 51,1
Zwischenfrucht 369,4 2 284,7 271,82 84,4
Null-Parzelle 603,0 ab 470,1 363,82 253,0

Legende:Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)
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Abb. 48: Wurzel-Trockenmassen [kg/ha] im Bereich Winterroggen (Bodentiefe 0 — 30 cm)

Die hohen Wurzelmassen der Steinklee-Parzellen unterschieden sich in einer Tiefe von 0 — 30 cm
signifikant von allen anderen Wurzelmassen der verschiedenen Parzellen. Weitere signifikante
Differenzen mit allen anderen Parzellen gab es bei den Zwischenfrucht-Parzellen und den
Luzerne-Parzellen. Die Zwischenfrucht-Parzellen wiesen die geringsten Wurzelmassen in dieser
Tiefe auf obwohl sich der Bestand der Zwischenfrucht gut entwickelt hatte allerdings teilweise

etwas ungleich verteilt war. Die Wurzelmassen der Null-Parzelle waren bei einer Bodenbedeckung
von 54 % (Frischmasse 2874,-- kg/ha) auffallend hoch (Tab.28).

In der Bodentiefe von 30 — 60 cm lagen keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Wurzelmengen in den Parzellen vor. Die Wurzelmengen von Gras- und Zwischenfrucht-Parzellen
waren hier am geringsten.

4.5.6. Beikraut (Probenahme 07.2002)
Tab. 29: Beikraut-Aufwuchs Frischmasse [kg/ha] (Deckfrucht Winterroggen, Juli 2002 )

BEIKRAUT - FRISCHMASSE Mittelwert Standardabweichung

unter Winterroggen [kg/ha] [kg/ha]

Wundklee 634,8 2 2494

Steinklee 1032,4 2 878,5

Luzerne 920,5 a 354,0

Gras 840,2 a 462,2

Zwischenfrucht 1605,8 a 4495

0-Parzelle 1207,3 2 733,3

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)

Die Mittelwert-Mehrfachvergleiche zeigten keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Beikraut-Bestanden der Versuchsparzellen. Auf den noch nicht bewachsenen Parzellen
(Zwischenfrucht- und Null-Parzelle) war der Beikraut-Bestand deutlich erhéht. Die Beikraut-Werte
der Steinklee- und Null-Parzellen wiesen eine relativ hohe Streuung auf. Die Wundklee-Parzellen
zeigten die niedrigsten Beikraut-Werte (Tab. 29).
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Beikraut (Probenahme 09.2002)

Tab. 30: Beikraut-Frischmasse pro Untersaat-Variante [kg/ha]
im Bereich der Deckfrucht Winterroggen (September 2002)

BEIKRAUT Frischmasse Frischmasse
in Untersaat-Variante Mittelwert Standardabweichung

[kg/ha] [kg/ha]

Wundklee 402,0 2 275,3

Steinklee 570,6 & 423,6

Luzerne 152,8 a 116,1

Gras 1174,1 a 494,2

Zwischenfrucht 857,6 & 184,0

Null-Parzelle 2874,5 b 945,5

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, ( P < 0,05)

Die Mittelwert-Mehrfachvergleiche zeigten signifikante Unterschiede zwischen den Beikraut-
Bestanden der Null-Parzellen gegeniber allen anderen Parzellen. Luzerne-Parzellen wiesen den
geringsten Beikraut-Bestand auf (Tab. 30, Abb. 49).
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Abb. 49 : Beikraut-Frischmasse [kg/ha] im Bereich Winterroggen (Sept. 2002)
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4.6. Stickstoffertrag (Bereich Winterroggen)

Die Uberprifung eventuell vorliegender signifikanter Unterschiede zwischen den Stickstoffertragen
oder Stickstoffgehalten erfolgte jeweils durch Mehrfach-Mittelwertvergleiche (Post-Hoc-Test,
Tukey-HSD) bei einem Signifikanzniveau von P < 0,05. Homogene Untergruppen wurden mit
Buchstaben gekennzeichnet. Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterschieden sich nicht

signifikant. Die Mittelwerte wurden aus jeweils 4 Proben berechnet.

4.6.1.

Stickstoffertrag (Deckfrucht)

Der Stickstoffgehalt aller Pflanzenteile der Deckfrucht Winterroggen wurde in der Tab. 31
zusammengestellt (Probenahme Juli 2002).

Tab 31: N-Ertrag [kg/ha] und N-Gehalt [%] der Winterroggen-Trockenmasse (Kérner, Stangel und

Stoppel, Juli 2002)

N-Ertrag [kg/ha] Winterroggen (Korner, Stangel und Stoppel)

N-Gehalt in %

Juli 2002

Parzellen- Winterroggen Mittelwert Standard- Mittelwert Standard-

Bereich Trockenmasse abweichung N % abweichung

Wundklee Korner 2192 7,0 1722 0,15
Stangel und 373@ 15,3 0712 0,15
Stoppel ’ ’
gesamt 5922 21,7

Steinklee Korner 15.2 @ 4,2 1,59 @ 0,15
Stangel und 341@ 11,5 0.822 0,29
Stoppel ’ ’
gesamt 49.4 2 15,3

Luzerne Koérner 2082 9,6 1702 0,13
Stangel und 3762 12,5 0.85 2 0,31
Stoppel ’ ’
gesamt 58.4 @ 21,3

Gras Koérner 1652 1,9 1702 0,11
Stangel und 2792 6,3 0722 0,14
Stoppel ’ ’
gesamt 44.4 2 5,8

Zwischenfrucht | Korner 18.0 @ 5,8 1.66 & 0,05
Stangel und 2872 6,7 0772 0,35
Stoppel ’ '
gesamt 46.7 2 10,6

0-Parzelle Korner 2062 5,0 1.75@ 0,08
Stangel und 3142 2,9 0.66 & 0,11
Stoppel ’ '
gesamt 5212 6,0
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Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)

Der auf kg/ha hochgerechnete Stickstoffertrag des Pflanzen-Bestandes der Deckfrucht
Winterroggen war im Bereich der Wundklee-Parzellen am hdchsten (59,2 kg/ha), knapp gefolgt
von der Luzerne (58,4 kg/ha) Der niedrigste N-Ertrag (44,4 kg/ha) der Deckfrucht wurde im
Bereich der Gras-Parzellen gemessen. Der Getreide-Bestand der Null-Parzellen wies einen N-
Ertrag von 52,1 kg/ha auf und lag damit annéhernd im Mittelfeld. Die verschiedenen Versuchs-
Parzellen wiesen weder bei den Kornertragen, noch bei den Stangel- und Stoppelmassen
signifikante Differenzen auf. Auch die Stickstoffgehalte [N %] unterschieden sich nicht signifikant.
(Signifikanzniveau P < 0,05).

4.6.2. Stickstoffertrag (Untersaaten und Zwischenfrucht)

Der mittlere Stickstoff-Gehalt der trockenen Griinmassen (Blatter, Stangel und Stoppel) von den
Untersaat-Varianten und der Zwischenfrucht wurde in der Tabelle Nr. 32 aufgelistet. Die
Probenahme erfolgte im September 2002.

Tab. 32: N-Ertrag [kg/ha] und N-Gehalt [% ] der trockenen Grinmasse von Untersaat-Varianten
und der Zwischenfrucht (Probenahme September 2002)

N-Ertrag [kg/ha] Untersaaten- und Zwischenfrucht- N - Gehalt in %
Aufwuchs (September 2002) der Trockenmasse

Untersaat-Parzellen Mittelwert Standard- Mittelwert Standard-
Bereich N [kg/ha] abweichung N % abweichung
Winterroggen
Wundklee 132,7 d 14,4 2,46 b 0,32
Steinklee 73.2 (o 7,3 295 (o] 0,09
Luzerne 52.4 b 15,3 271 bc 0,70
Sl 26,02 3.7 1,753 20,43
Zwischenfrucht 53.0 bc 6,0 231 b 0,66

Legende Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)
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Abb. 50: Stickstoff-Ertrag im Aufwuchs (Untersaaten und Zwischenfrucht, Sept. 2002)
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Die Ergebnisse der Stickstoff-Bestimmung zeigten bei der Wundklee-Variante einen auffallend
hohen Stickstoff-Ertrag (132,7 kg/ha). Begriindet wurde dieser Wert durch die sehr hohen
Grinmasse-Ertrage pro ha (siehe Punkt 4.5.4., Tab. 27). Der Stickstoff-Gehalt in % (2,46 %)
findet sich erst an dritter Stelle. Die N-Werte fir den Gras-Aufwuchs (1,75 % N-Gehalt / 26 kg/ha
N-Ertrag) sind die niedrigsten. Es wurden signifikante Differenzen innerhalb der Stickstoff-Ertrage
[kg/ha] und der Stickstoff-Gehalte (N %) festgestellt. (Signifikanzniveau P < 0,05, Abb. 50).

4.6.3. Stickstoffertrag (Wurzelmasse)

Die Proben fur die Stickstoff-Bestimmung der Wurzelmassen im Boden der Versuchsparzellen
(Deckfrucht Winterroggen) wurden im September 2002 gezogen. Der Stickstoffertrag der Wurzeln
wurde mit den ausgewaschenen und getrockneten Wurzelmassen [g/kg Boden] aus den
Bodenproben auf Stickstoff-Gehalte in kg/ ha hochgerechnet (Tab 33). Der Wurzelanteil des
Winterroggens, der noch nicht mineralisiert war, und Wurzelanteile des Beikrautes konnte nicht
von den Wurzel der Leguminosen getrennt werden. Die Wurzelmengen der Null-Parzelle wurde
zwar erhoben, aber nicht auf ihren Stickstoffgehalt hin untersucht, da vor allem die Stickstoffwerte
der nodulierenden Leguminosen von Interesse waren.

Tab. 33: Stickstoffgehalt [%] und Stickstoffertrag [kg/ha] der Wurzelmassen aus den Untersaat-
und Zwischenfrucht-Parzellen im Bereich Winterroggen (Probenahme Sept. 2002)

N-Ertrag [kg/ha] der Wurzelmassen (Bereich Winterroggen) N - Gehalt in %
Sept. 2002 der Trockenmasse
Untersaat- Bodentiefe [cm] Mittelwert Standard- Mittelwert Standard-
Parzellen [kg/ha] abweichung N % abweichung
Wundklee 30 28,4 ab 13,1 1,50 ab 0,10
60 7,72 4,3 1,89 @ 0,29
gesamt 36,1 ab 16,7
Steinklee 30 100,8 © 33,3 2,23 € 0,55
60 12,3 a 2,8 3,11 a 2,43
gesamt 113,2 c 32,6
Luzerne 30 50,3 b 29,5 1,92 bc 0,23
60 8,82 6,9 2112 0,15
gesamt 59,1 b 31,1
Gras 30 15,4 ab 4,0 1,022 0,06
60 342 0,5 1,352 0,19
gesamt 18,8 ab 4,5
Zwischenfrucht 30 6,22 4,6 1,71 bc 0,17
60 4.4 a 1,2 1,63 a 0,17
gesamt 10,52 4,2

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)

Die Bestimmung des Stickstoff-Ertrages der Wurzelmassen aus der Bodentiefe von 0 — 30 cm und
30 — 60 cm ergaben bei den Steinklee-Parzellen die hdchsten Werte (113,2 kg/ha), die nicht nur
durch die hochsten N-Gehalt des Wurzelmaterials (2,23 % und 3,11 % N), sondern auch durch die
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hohe Wurzeldichte in diesen Bereichen zu Stande kamen (siehe Tab. 27). Den geringsten
Stickstoff-Gehalt wiesen Graswurzeln auf (1,02 % und 1,35 % N), erreichten aber durch die Masse
der Wurzeln die vorletzte Stelle bei den Stickstoff-Ertragen [18,8 kg/ha]. Die Wurzeln der
Zwischenfrucht-Parzellen wiesen zwar einen héheren Stickstoff-Gehalt auf als die Gras-Wurzeln,
erreichten aber durch die kleine Gesamtwurzelmasse nur den niedrigsten Stickstoff-Ertrag

[10,5 kg/ha].
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Abb. 51: Stickstoff-Ertrag der Wurzelmasse (0 — 30 cm Tiefe) Bereich Winterroggen
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Abb. 52: Stickstoff-Ertrag der Wurzelmasse (30 — 60 cm Tiefe) Bereich Winterroggen

Abb. 51 stellt die Stickstoffertrage [kg/ha] und die signifikanten Differenzen (P < 0,05) der
Wurzelmassen in 0 — 30 cm Bodentiefe dar. Der Stickstoffertrag de Wurzelmassen in 30 — 60 cm
Tiefe unterschied sich nicht signifikant (Abb. 52).
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Abb. 53 gibt einen Uberblick tiber den Stickstoffertrag der jeweils gesamten Wurzelmassen

(0 — 60 cm Bodentiefe).
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Abb. 53: Stickstoff-Ertrag der Untersaat- und Zwischenfrucht-Wurzeln (0 — 60 cm Tiefe)

4.6.4. Stickstoffertrag (Biomasse gesamt)

Die gesamte Biomasse der Untersaaten und der Zwischenfrucht (Aufwuchs und Wurzelmasse) im
Bereich Winterroggen, ergab folgende Stickstoff-Ertrage (Tab 34, Abb. 54):

Tab. 34: Stickstoffertrag der gesamten Biomasse (Untersaaten und Zwischenfrucht)

Stickstoff — Ertrage der gesamten Biomasse (Untersaat und Zwischenfrucht)

Versuchs-Varianten Wundklee Steinklee Luzerne

Gras Zwischenfrucht

N [kg/ha] 168,8 © 186,3 © 11,5 P

44,92 63,5 ab

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)
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Abb. 54: Stickstoff-Ertrag der gesamte Biomasse (Untersaaten und Zwischenfrucht)
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Die Stickstoffertrage der gesamten Biomassen unterschieden sich signifikant (Signifikanzniveau
P < 0,05) . Die Stickstoffertrage von Steinklee und Wundklee lagen an der Spitze und ubertrafen
die Werte der Luzerne deutlich. Die Werte der Zwischenfrucht erreichten nur ein gutes Drittel der
Stickstoffwerte des Steinklees und lagen an vorletzter Stelle. Gras wies die niedrigsten
Stickstoffwerte auf (Abb. 54).

4.6.5. Bodenbiirtiger Stickstoff

Der Teil des Stickstoffs, der von den Leguminosen und der Zwischenfrucht (Mischung aus
Leguminosen und Nicht-Leguminosen) dem Boden entzogen wurde, wurde nach der Formel von
Stulpnagel (Kapitel 3.4.9.3.) berechnet (Tab. 35).

Tab. 35: Bodenbiirtiger Stickstoff im Aufwuchs von Untersaaten und Zwischenfrucht

Bodenbiirtiger Stickstoff [kg/ha]

Leguminosen u. Wundklee Steinklee Luzerne Zwischenfrucht
Zwischenfrucht

ity 52,12 47,12 37,12 47,82
Standardabw. 40,2 36,3 20,2 31,3
Legende:Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)

Es zeigte sich, dass der Wundklee den héchsten Anteil an Boden-Stickstoff aufgenommen hatte ,
die Luzerne hatte dem Boden die geringsten Stickstoffmenge entzogen. Es wurden keine
signifikanten Differenzen festgestellt.

4.6.6. Schatzung der biologischen Stickstoff-Fixierung

Die Schatzung der biologischen Stickstoff-Fixierung erfolgte nach der Differenzmethode von
Hauser (1987), Kapitel 3.4.9.4. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 36 dargestellt.

Tab. 36: Schatzung der biologischen Stickstoff-Fixierung

Biologische Stickstoff-Fixierleistung

Leguminosen u. Wundklee Steinklee Luzerne Zwischenfrucht
Zwischenfrucht
Mittelwert N 116.7 ¢d 1393 d 74.4 bC 15.7 ab
[kg/ha] ’ ’ ' '
ST 5 45,9 56,2 35,8 37,2
[kg/ha]

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)

Die Zwischenfrucht-Mischung aus Leguminosen und Nicht-Leguminosen wies den geringsten
Anteil an biologisch fixiertem Stickstoff auf (15,7 kg/ha). Die Streuung der Werte war sehr hoch.
Die Berechnung der N-Fixierung durch die Luzerne ergab einen relativ niedrigen Wert (74,4 kg/ha)
gegeniber Wundklee (116,7 kg/ha) und Steinklee (139,3 kg/ha).
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Es wurden zwischen den Leguminosen-Varianten und der Leguminosen- und Nicht-Leguminosen-
Mischung der Zwischenfrucht signifikante Differenzen festgestellt (Signifikanzniveau P < 0,05,
Abb. 55).
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Abb. 55: Schatzung der biologischen Stickstoff-Fixierung [kg/ha]
nach der Differenzmethode von Hauser (1987)

4.6.7. Stickstoff - Flachenbilanz

Die Stickstoff-Flachenbilanz wurde nach der Formel von Chalk (Kapitel 3.4.10.) berechnet. Die
Ergebnisse wurden in der Tabelle 37 zusammengestellt.

Tab. 37: Stickstoff-Flachenbilanz [kg/ha]

N2 Flachenbilanz der Untersaaten, der Zwischenfrucht und der 0-Parzelle [kg/ha]
Wundklee Steinklee Luzerne Gras Zwischenfr. 0-Parzelle
N fix 171,7 1954 114,6 46,7 65,1 2,9
N harv 56,3 40,3 55,3 42,6 45,1 49,2
Bilanz 115,4 ¢d 155,2 d 59,2 be 4,23b 20,1 2b 46,22
Standardabw. 42,6 49,3 42,5 2,0 17,9 7,8

Legende: Nrix ist die Stickstoffstoffmenge, die auf den Versuchsparzellen verbliebenen ist.
Nharv ist die Stickstoffmenge die mit dem Erntegut von den Versuchsparzellen entfernt worden ist (hier Korn

und Sténgel der Deckfrucht)
Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)

Bis auf die Null-Parzelle, die nur einen sehr kleinen Nfix - Anteil aufzuweisen hatte (N-Ertrage der
Getreide-Stoppel, die am Feld verblieben), waren alle Bilanzwerte positiv. Allerdings war der
Stickstoff-Uberschuss bei den Gras-Untersaaten sehr gering (4,16 kg/ha). Der Bilanzwert des
Steinklees war mit Abstand der hochste (155,2 kg/ha) gefolgt vom Wundklee-Bilanzwert (115,4

kg/ha). Die im Boden verbliebene Wurzelmasse der Deckfrucht blieb unbericksichtigt.
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Es wurden signifikante Unterschiede zwischen den Flachenbilanz-Ergebnissen festgestellt

(Abb. 56):
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Legende:

GR: Gras

LU: Luzerne

STK: Steinklee

WU: Wundklee

ZW: Zwischenfrucht
NP: Null-Parzelle
N: Stickstoff
WR: Winterroggen

signifikante Differenzen

Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben
unterscheiden sich nicht signifikant,
(P <0,05)

56: Stickstoff-Flachenbilanz [kg/ha] der Leguminosen-Varianten, der Zwischenfrucht, der
Gras- und der Nullparzelle unter der Deckfrucht Winterroggen (Nfix — Nharv)
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4.7. Frisch- und Trockenmassen-Ertrage
(Bereich Winterweizen)

Die Uberpriifung eventuell vorliegender signifikanter Unterschiede zwischen Kornertragen,
Stangel- und Stoppelmengen der Deckfrucht und der Aufwuchsmengen von Untersaaten, der
Zwischenfrucht und des Beikrautes erfolgte jeweils durch Mehrfach-Mittelwertvergleiche (Post-
Hoc-Test, Tukey-HSD) bei einem Signifikanzniveau von P < 0,05. Homogene Untergruppen
wurden mit Buchstaben gekennzeichnet. Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterschieden
sich nicht signifikant. Die Mittelwerte beruhen auf vierfachen Wiederholungen pro Variante.

4.7.1. Aufwuchs-Vergleiche der Blocks 5 bis 8

Die erste Probenahme fur den Aufwuchsvergleich im Bereich Winterweizen erfolgte im Juli 2002.
Durch einen Fehler in der Deckfrucht-Aussaat (es wurde vermutlich doppelt gesét) wurde die
Untersaat-Entwicklung nach dem Auflaufen teilweise véllig eliminiert oder stark gehemmt. Abb. 57
gibt im griin unterlegten Bereich einen Uberblick tiber den ungefahren Verlauf der zu dicht gesaten
Deckfrucht.

IW LU STK WU
5 a2b5s a2b3 a2b2 a2bl
6 STK WU IW LU
a2b2 a2bl a2bs a2b3
7 LU STK WU IW
a2b3 a2b2 a2b1 a2bs
8 wuU W LU STK
a2bl a2b5s a2b3 a2b2

Abb. 57: Parzellen-Plan: Deckfrucht Winterweizen
Legende: ZW: Zwischenfrucht, LU: Luzerne, STK: Steinklee,
WU: Wundklee , Block-Varianten 5, 6, 7, und 8.

bezeichnet Parzellen mit zu hoher Dichte der Deckfrucht
Winterweizen

Aus diesem Grund wurden die Parzellen mit fehlerhafter Deckfruchtdichte von der statistischen
Auswertung ausgeschieden und nur mehr die restlichen 9 Parzellen ausgewertet. Von dieser
Reduktion ausgenommen sind die Abb. 58, 59 und 60, die noch einen vollstandigen Uberblick
Uber alle Wiederholungen (jeweils 4 pro Untersaat und Zwischenfrucht) geben.

Die Bezeichnung Block Nr. O entspricht bei der Deckfrucht Winterweizen keinem eigenen Block mit
4 Wiederholungen ohne Untersaat. Der Deckfrucht-Ertrag wurde in diesem Fall aus dem
umgebenden Winterweizenfeld entnommen. Eine Darstellung des Aufwuchses der Blocks 0, 5, 6, 7
und 8 in Form von Boxplots (Abb. 58, 59 und 60) zeigt deutlich die Auswirkung der zu dicht
beséaten Parzellen-Anteile auf die Untersaaten. Auf eine weitere statistische Auswertung wurde hier
verzichtet.
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Legende:
WW Winterweizen
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Abb. 58: Winterweizen-Kornertrage, Frischmasse, [kg/ha], geordnet nach Block 5, 6, 7, 8
und 0 (Weizenfeld Umgebung ohne Untersaat), Juli 2002
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Abb. 59: Weizen-Stangel- und Stoppel, Frischmasse, [kg/ha], geordnet nach
Block 5, 6, 7, 8 und 0 (Weizenfeld Umgebung ohne Untersaat), Juli 2002
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Abb. 60: Untersaat-Aufwuchs Frischmasse unter Winterweizen (Juli 2002)
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Die zweite Probenahme erfolgte im September 2002. Die Untersaaten hatten sich nach der Ernte
der Deckfrucht sehr gut regeneriert. Die Mittelwerte wurden daher bei den Wundklee- und
Steinklee-Untersaaten und der Zwischenfrucht wieder aus 4 Wiederholungen berechnet. Eine
Ausnahme bildete die Luzerne-Untersaat, die sich im Block Nr. 5 nicht ausreichend erholt hatte,
Die Mittelwertberechnung wurde um diese Wiederholung reduziert. Unterschiede zwischen den
Blocks 5, 6, 7, und 8 bezogen auf die Aufwuchsmengen von Untersaat und Zwischenfrucht (Frisch-
und Trockenmassen) wurden statistisch nicht ausgewertet.

4.7.2. Ertrage der Deckfrucht Winterweizen (Probenahme 07.2002)

In den folgenden Aufstellungen (Tab. 38 und 39) wurden die Ertrédge der fehlerhaft beséten
Parzellen nicht berlcksichtigt. Die Berechnug der Mittelwerte erfolgte von den restlichen Parzellen
(jeweils 2 im Wundklee-, Steinklee- und Luzerne-Bereich, 3 im Zwischenfrucht-Bereich). Die
Frischmassen der Korner- und Stangel- und Stoppel-Ertrdge wurden nicht getrocknet. Bei den
Kdrner-Proben wurde ein allgemeiner Feuchte-Anteil von 14 % angenommen. Fir die 4
Wiederholungen ohne Untersaat (0-Parzellen) wurden Proben aus den umgebenden

Weizenbestanden entnommen.

Tab. 38: Frisch- und Trockenmasse des Kornertrages Winterweizen, geordnet nach
Untersaaat-, Zwischenfrucht- und 0-Parzelle, (Juli 2002)

DECKFRUCHT Frischmasse Korn Frischmasse Korn Trockenmasse Korn Trockenmasse Korn
WINTERWEIZEN Mittelwerte Standardabweichung Mittelwerte Standardabweichung
uber [kgl/ha] [kgl/ha] [kglha] [kgl/ha]
Steinklee 3007,0 a 920,7 2586,0 a 791,8
Luzerne 2871,1 a 782,0 2469,1 a 672,5
Zwischenfrucht 3634,8 C 597,9 31259 € 514,2
Null-Parzellen 3218,5 b 0,0 2767,9 b 0,0

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)

Tab. 39: Winterweizen - Stangel- und Stoppel - Frischmasse geordnet nach Untersaat-,
Zwischenfrucht- und O0-Parzelle (Juli 2002)
Frischmasse Mittelwerte Standardabweichung
DECKFRUCHT Stangel + Stoppel Frischmasse Stéangel + Stoppel
WINTERWEIZEN [kg/ha] [kg/ha]
tiber

Wundklee 10290.0 e 4949,8
Steinklee 7985.0 © 1845,6
Luzerne 6985.0 P 1690,0
Zwischenfrucht 8816.7 @ 1330,8
Null-Parzellen 4996.7 @ 0,0

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)
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Die Frischmasse der Deckfrucht-Ertrdge (Korn- und Stangel-Frischmassen) aus den Wundklee-
Parzellen waren die héchsten, gefolgt von den Ertrédgen auf den Zwischenfrucht-Parzellen. Die
Null-Parzellen lagen bei den Kornertragen noch vor den Steinklee- und Luzerne-Parzellen, bei den
Stangel-Frischmassen lagen sie an letzter Stelle. Die Korn- Sténgel- und Stoppel-Ertrage

unterschieden sich signifikant (Signifikanzniveau P < 0,05).

4.7.3.

Ertrage der Untersaat-Varianten (Probenahme 07.2002)

Tab. 40: Untersaat-Ertrage (Mittelwerte und Standardabweichungen von je 2 Wiederholungen),

[kg/ha], unter Deckfrucht Winterweizen (Juli 2002)

UNTERSAAT Frischmasse Frischmasse Trockenmasse Trockenmasse
unter Mittelwerte Standardabweichung Mittelwerte Standardabweichung
Winterweizen [kglha] [kgl/ha] [kgl/ha] [kgl/ha]
Wundklee 1400 134,3 193,6 150,6
Luzerne 1408,7 589,1 441,8 282,3

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der Ertrage der Untersaat-Varianten im Bereich
Winterweizen wurden aus jeweils 2 Messungen berechnet.

Die Frisch- und Trockenmassen-Mittelwerte vom Steinklee-Aufwuchs waren die héchsten. Beim
Wundklee fallt der hohe Gewichtsverlust durch die Trocknung auf (Tab. 40). Die homogenen
Untergruppen bzw. signifikante Unterschiede wurden hier wegen der kleinen Anzahl von
Wiederholungen nicht berechnet.

4.7.4. Ertrage der Untersaat-Varianten (Probenahme 09.2002)

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der Frisch- und Trockenmasse-Proben der Untersaat-
Varianten und der Zwischenfrucht ergaben folgende Ertrage (siehe Tab. Nr. 41 und 42) :

Tab. 41: Mittelwerte [kg/ha] und Standardabweichung der Untersaat- und Zwischenfrucht-
Frischmassen (Bereiche Deckfrucht Winterweizen, September 2002)

UNTERSAAT-Variante Frischmasse Frischmasse
Mittelwert Standardabweichung
[kg/ha] [kg/ha]
Wundklee 14423,3 b 1238,0
Steinklee 6118,8 ab 1068,3
Luzerne 3116,3 a 980,8
Zwischenfrucht 14406,3 b 7340,1

Legende Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)
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Tab. 42: Mittelwerte [kg/ha] und Standardabweichung der Untersaat- und Zwischenfrucht-

Abb.

Trockenmassen (Bereiche Deckfrucht Winterweizen, September 2002)

UNTERSAAT- Trockenmasse Trockenmasse Trockenmasse
Variante Mittelwert in % Frischmasse | Standardabweichung
[kg/ha] [%] [kg/ha]
Wundklee 3501,6 b 24,28 830,8
Steinklee 2535,1 ab 41,43 314,4
Luzerne 1373,1 a 44,11 484,0
Zwischenfrucht 2640,6 ab 18,33 903,4

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)

30000 a ab b b Legende:
25000 LU: Luzerne

ST:K Steinklee

WU: Wundklee
20000 ZW: Zwischenfrucht

WW: Winterweizen

15000 é
! signifikante Differenzen
10000 i <L «4---——---——- B

WW Untersaat Frischmasse [kg/ha]
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Mittelwerte mit den gleichen

; ‘ Buchstaben unterscheiden sich

T o e oy nicht signifikant, (P < 0,05)
Untersaat

61: Untersaat- und Zwischenfrucht-Aufwuchs, Frischmasse [kg/ha]
im Bereich Deckfrucht Winterweizen, September 2002
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Abb. 62: Untersaat- und Zwischenfrucht-Aufwuchs, Trockenmasse [kg/ha]
im Bereich Deckfrucht Winterweizen, September 2002
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Der Untersaat- und Zwischenfrucht-Aufwuchs im Bereich der Winterweizen-Parzellen zeigte
zwischen den Frischmassen der Luzerne, des Wundklees und der Zwischenfrucht signifikante
Unterschiede (Abb. 61). Bei den Trockenmassen reduzierten sich die signifikanten Differenzen auf
die Unterschiede zwischen Wundklee und Luzerne (Abb. 62)

4.7.5. Beikraut (Probenahme 07.2002)

Die Mittelwerte der Aufwuchsmengen des Beikrautes wurden von jeweils 2 Wiederholungen der
Untersaaten und drei Wiederholungen der noch nicht angesaten Zwischenfrucht-Parzellen
berechnet.

Tab. 43: Beikraut Frischmasse [kg/ha] unter Winterweizen

BEIKRAUT - FRISCHMASSE Frischmasse Frischmasse
unter Winterweizen Mittelwert Standardabweichung
tiber 4 Wiederholungen [kgl/ha] [kgl/ha]
Wundklee 25a 3,5
Steinklee 30a 2,8
Luzerne 0352 0,5
Zwischenfrucht 872 9,7

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P < 0,05)

Der Beikraut-Aufwuchs in den Winterweizen-Parzellen war auffallend niedrig. Sogar die
Zwischenfrucht-Parzellen, die zu diesem Zeitpunkt einer 0-Parzelle entsprachen, zeigten wenig

Beikraut-Bewuchs (Tab 43).

4.7.6. Beikraut (Probenahme 09.2002)

Tab. 44: Beikraut-Frischmasse pro Untersaat-Variante [kg/ha]
im Bereich der Deckfrucht Winterweizen (September 2002)

BEIKRAUT in Untersaat- Frischmasse Standard-
Varianten Mittelwert abweichung
[kglha] [kg/ha]
Wundklee 901,92 610,1
Steinklee 44122 833,0
Luzerne 638,3 a 678,3
Zwischenfrucht 642,6 2 401,2

Legende: Mittelwerte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant, (P < 0,05)
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Abb. 63 : Beikraut-Frischmasse [kg/ha] im Bereich Deckfrucht Winterweizen (Sept. 2002)

Die Beikraut-Mittelwert-Mehrfach-Vergleiche haben keine signifikanten Differenzen ergeben. Der
Mittelwert des Beikraut-Besatzes in den Steinklee-Parzellen ist am geringsten (Tab. 44). Aus
dem Boxplot-Bild (Abb. 63) ist aber die groRe Streuung dieser Werte zu erkennen. Der Einfluss
der dichten Deckfruchtbereiche auf den Beikraut-Aufwuchs war auch noch im September deutlich
merkbar.
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5. Diskussion

Das pannonische Klima Ostdsterreichs stellt an die Eigenschaften von Grindingungspflanzen
besondere Anspriiche. Diese Arbeit wurde durchgefihrt, um die Eignung bestimmter
Leguminosenarten fir die Untersaat unter Getreide-Deckfrucht zu prifen. Eine Mischung aus
Leguminosen- und Nicht-Leguminosen in Form einer Blanksaat wurde als mdgliche Alternative zur
Untersaat gepruft. Zu Vergleichszwecken wurden Parzellen mit Grasuntersaaten und Parzellen
ohne Untersaaten (Null-Parzellen) angelegt.

Die Ergebnisse der Versuchsreihen werden in der Folge mit Bezug auf die im Kapitel 1.3
aufgestellten Hypothesen und entsprechender Literatur diskutiert.

5.1. Wahl geeigneter Leguminosenarten

Um Erfahrungen mit Untersaaten aus der praktischen Anwendung kennen zu lernen, wurde zu
Beginn der Arbeiten eine Umfrage unter dkologisch wirtschaftenden Landwirten, deren Betriebe im
pannonischen Klima liegen, durchgefihrt. Alle befragten Landwirte berichteten, dass sie vor allem
in den regelmaRig auftretenden Trockenperioden des Friihjahrs und des Spatsommers eine Gefahr
fur das Gelingen von Untersaaten sehen. Zusatzlich wurde allgemeiner Wassermangel,
Lichtmangel oder Konkurrenz zwischen Deckfrucht und Untersaat (ohne genauere Angaben) als
haufiges Problem angefiihrt. Es gab allerdings auch Aussagen, die von guten Erfolgen bei
Aussaat, Keimung und Aufwuchs der Untersaaten berichteten. Die Aussagen der Praktiker konnte
nach Auswertung der Ergebnisse dieser Arbeit teilweise bestatigt werden. Der negative Einfluss
von Lichtmangel und Wasserknappheit auf Untersaatkulturen und intraspezifische Konkurrenz
zwischen Deckfrucht und Untersaat wird auch von Anbauversuchen aus anderen Klimagebieten
beschrieben (Preuschen und Bernath, 1984: 58; Wistinghausen, 1984: 39f, Renius, Litke Entrup,
1985: 70f; Merkelbach(1990); Schultheiss und Opitz von Boberfeld (1994); Fuchs et al. (2005)).

Als Untersaat wurde bei den befragten heimischen Landwirten die Luzerne eindeutig bevorzugt.
D. Kovacs von “Biokontroll Hungaria Kht.” (2002) teilte auf eine Anfrage nach haufig eingesetzten
Getreide-Untersaaten im pannonischen Klimagebiet Ungarns mit, dass bevorzugt Luzerne unter
Gerste, Weizen und Dinkel, Steinklee unter Roggen, Platterbse mit Hafer oder Gerste und
verschiedene Wickenarten unter Sommer- als auch bei Wintergetreide angebaut werden. Fur
einen mehrjahrigern Untersaatversuch von Dachler und Kdéchl (1994) am Standort Fuchsenbigl
(NO, pannonisches Klimagebiet) fiel die Wahl unter anderem auf Luzerne, Gelbklee, Wei3klee und
Steinklee. Wundklee wurde ebenfalls als geeignet angesehen, aber aus Kostengriinden nicht in
den Versuch aufgenommen.

Nach eingehenden Literatur-Recherchen (Kap.3.4.4., Hegi, (1975); Geisler,(1988); Preuschen und
Bernath,1984:73 ff; Rothmaler (1991); Maas (1993); Zederbauer (2002)), wurde fiir den
vorliegenden Untersaaten-Versuch Wundklee (Anthyllis vulneraria), Steinklee (Melilotus alba) mit
etwas WeilRklee-Beimengung (Trifolium repens) und Luzerne (Medikago sativa) als besonders
geeignet fur die klimatischen Bedingungen in Ostésterreich ausgewahlt. Die Blanksaat-Mischung
wurde ebenfalls nach diesem Gesichtspunkt zusammengesetzt. Als Deckfrucht dienten
Winterroggen- und Winterweize-Parzellen am Versuchsgelande der Universitat fir Bodenkultur in
Raasdorf (NO.).

5.2. Nmin im Boden

Der Bereich der Versuchs-Parzellen war ungediingt. Messungen des Nmin-Gehaltes des Bodens
im Bereich der Deckfrucht Winterroggen ergaben im Mé&rz sehr niedere Werte (80,3 kg/ha — 31,5
kg/ha) die zusatzlich groRere Schwankungen aufwiesen. Es lagen jedoch keine signifikanten
Unterschiede vor. Diese Werte verminderten sich bis zur zweiten Bodenuntersuchung im
September deutlich. In allen Leguminosen-Varianten auf3er auf den Parzellen der Luzerne-
Untersaat sanken die Nmin-Werte zwischen 58% (Zwischenfrucht) und 42 % (Wundklee). Die
Parzellen der Luzerne zeigten eine Zunahme auf 42 % (Tab. 11). Besonders in der untersten
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Bodenschicht (60 — 90 cm) war der Nmin angestiegen. Die darlber liegenden Schichten zeigten
kaum veranderte Werte. Eine Erklarung kénnte sein, dass es sich hier um fixierten Luftstickstoff
handelte der Gber Wurzelausscheidungen im Boden deponiert wurde. Hogh-Jensen und
Schjoerring (2001) schatzen den Anteil an biologisch gebundenen Stickstoff, der Uber die
Wurzelmasse an den Boden abgegeben wird, zwischen 50 % und 60 %. Die Wurzelmasse der
Luzerne in 0 — 60 cm Tiefe war die zweitgrof3te nach der Wurzelmasse des Steinklees. Bei der
biologischen Stickstoff-Fixierung (Berechnung: Differenzmethode nach Hauser (1987)) lagen die
Werte der Luzerne an vorletzter Stelle.

5.3. Bodenfeuchte - Messungen

Bodenfeuchte-Messungen wurden nur im Bereich der Deckfrucht Winterroggen durchgefihrt. Die
Bereiche der Leguminosen-Untersaaten waren trockener als die Bereiche der Zwischenfrucht-
Parzellen oder Null-Parzellen. Auch bei einem Versuchsanbau von Futterleguminosen in Raasdorf
(NO.) wurde ein deutlich htherer Wasserverbrauch der Leguminosen im Vergleich zum
Winterroggen festgestellt (Farthofer, 2004). Ein erhéhter Wasserbedarf bei Luzerne und Steinklee
wurden auch in Arbeiten von Maas (1993) und Pietsch (2004) erwahnt. Der hohe
Wasserverbrauch von Leguminosen im allgemeinen wurde auch von Freyer (2003: 33) und
Dachler und Kdchl, (1994) angegeben. Die Bedenken der Landwirte der Umfrage haben in dieser
Hinsicht ihre Berechtigung.

Die Darstellung des volumetrischen Wassergehaltes (Abb. 15) relativ zur Gras- oder Null-Parzelle
zeigten fast durchgehend niedrigere Werte er Bodenfeuchte unter den Leguminosen-Parzellen.
Eine Ausnahme bildeten die Zwischenfruchtparzellen. die vor der Einsaat im Juli immer geringfligig
niedrigere Feuchtewerte als die Null-Parzellen aufwiesen und nach der Keimung und Entwicklung
der Leguminosen-Mischung die Null-Parzellen im Bereich des Messtermins 5 (20.8.02) an
Bodenfeuchte Ubertrafen. Die Grasparzellen wurden an Bodenfeuchte von den Zwischenfrucht-
Parzellen immer Ubertroffen (Abb. 16). Diese Werte waren insofern tiberraschend, als die
Zwischenfrucht-Griinmassen betrachtlich waren (9796 kg/ha Frischmasse) und einen hohen
Feuchtegehalt (80 %) aufwiesen. Der Aufwuchs erfolgte bis zum Messtermin im September
innerhalb von 2 Monaten. Die Entwicklung der Wurzelmasse der Zwischenfrucht war in der
Bodentiefe von 0 — 60 cm am geringsten von allen Versuchsvarianten, sogar geringer als die der
Null-Parzelle, die allerdings im September einen sehr hohen Beikrautbewuchs aufwies.

5.4. Bonituren

Die Aussaat der Untersaaten erfolgte im Marz, die Entwicklung wurde durch monatliche Bonituren
Uberprift. Keimung und Wachstum der Untersaaten erfolgte unter der Deckfrucht Winterroggen
weitgehend ungestort. Einzig die WeilRklee-Beimengung zum Steinklee konnte sich nicht
behaupten und war zum Zeitpunkt der Roggenernte nicht mehr zu finden. Der hoch wachsende
und konkurrenzstarke Steinklee und die zusatzliche Beschattung durch die Deckfrucht sowie kurze
Trockenperioden durften seine Weiterentwicklung verhindert haben. Eine gewisse Empfindlichkeit
des Weil3klees gegentiber Lichtmangel und Trockenheit wurde auch von Schultheiss und Opitz
von Boberfeld (1994) in ihrer Arbeit Gber den Einfluss verschiedener Untersaaten auf die
Deckfrucht festgestellt. Fuchs et al. (2005) berichteten in Ihrer Arbeit mit Untersaaten von der
Empfindlichkeit des Weil3klees gegentliber Trockenheit.

Die verschiedenen Leguminosen entwickelten sich artgemalf3 unterschiedlich. Die Wuchshdhe
betreffend lag der Steinklee bis zum Boniturtermin im August fast ausnahmslos an der Spitze.
Danach wurde er von der rasant wachsenden Zwischenfrucht-Mischung tiberholt. Der Wundklee
blieb am niedrigsten von allen Untersaaten. Sein Frisch- und Trockenmasse-Ertrag war im
September aber am héchsten. Die Bodenbedeckung war allgemein gut. Liicken entstanden erst
durch die Besiedlung von Mausen, die die Zone um ihre Mauselécher vom Bewuchs frei hielten.
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Die Deckfrucht Winterweizen war teilweise zu dicht geséat worden und demonstrierte noch
deutlicher als der WeilRklee, dass Lichtmangel zur Unterdriickung der Untersaaten fihren kann.
Der Aufwuchs der Untersaat wurde durch diesen Fehler in der Deckfrucht-Einsaat aufRerordentlich
stark beeintrachtigt und fuhrte teilweise zu einem Totalausfall. Erst nach der Deckfruchternte
regenerierten sich die Restbestande mit Ausnahme einer Luzerne-Parzelle so weit, dass bis
September eine gute Bodenbedeckung erreicht wurde. Die Aussage einiger Landwirte aus der
Umfrage zu diesem Thema konnte damit bestéatigt werden. Der negative Einfluss hoher
Deckfrucht-Dichte auf das Wachstum der Untersaaten wurde auch wiederholt in der Literatur
angefuhrt (Fuchs et al. (2005), Schultheis und Opitz v. Boberfeld (1994), Merkelbach (1990: 10),
Wistinghausen (1984).

Bei beiden Deckfriichten war der Beikrautbesatz bei den Varianten Luzerne und Steinklee deutlich
geringer als bei der Wundklee-Variante, der Gras-Untersaat und der etwas liickenhaften
Zwischenfrucht (Boniturtermin 20.8.2002). Die besondere Fahigkeit von Luzerne und Steinklee zur
Unterdriickung von Beikraut wurde auch von Maas (1993) beschrieben.

Nach der Ernte der Deckfrucht wurden die Untersaat-Parzellen sehr stark von Mausen besiedelt
und auch durch Wildverbiss deutlich dezimiert. Besonders betroffen war, wie schon in Kapitel 5.2.
erwahnt, die Luzerne. Aber auch Steinklee- und Wundklee-Parzellen wurden, allerdings in
geringerem Mal3e, von Mausen heimgesucht. Das Aufstellen von Sitzstangen fiir heimische
Greifvogel sollte in Erwagung gezogen werden.

Die Vitalitat der Untersaat war im Bereich des Winterroggens sehr gut. Kurze Trockenperioden
wurden gut Uberstanden. Die schittere Deckfrucht forderte die problemlose Entwicklung. Nach der
Ernte der Deckfriichte kam es zu einem sichtbaren Wachstumsschub aller Untersaaten. Die frisch
eingesate Zwischenfrucht-Mischung entwickelte sich im Bereich Winterroggen und Winterweizen
sehr rasch. Die Niederschlage waren zu diesem Zeitpunkt tberdurchschnittlich hoch. Ein Teil der
Zwischenfrucht stand im September bereits in voller Blite. Der Buchweizen verblihte bereits. Da
die Ausbildung von Samen nicht erwiinscht ist, sollte die Zusammensetzung der Mischung
Uberdacht werden. Im September zeigten sich beim Gras, der Luzerne und dem Steinklee bereits
leichte Vergilbungen des Laubes. Der Wundklee wirkte frisch, tppig und griin. Teile der
Untersaaten im Bereich der Winterweizen-Parzellen erholten sich nach der Deckfruchternte
langsam und zeigten mit Ausnahme des Wundklees ebenfalls im September
Vergilbungserscheinungen.

Eine statistische Auswertung der gewonnen Daten wurde nur fir den Bonitur-Termin vom
20.8.2002 gemacht, der noch vor der Entfernung des Beikrautes einen vollstandigen Uberblick
tber den Aufwuchs bot.

5.5. Aufwuchs im Bereich Winterroggen (Probenahme Juli 2002)

Die Deckfrucht Winterroggen hatte sich auf der gesamten Versuchsflache schlecht entwickelt und
zeigte einen sehr schitteren Bestand. Da auch die Null-Parzellen und die noch nicht eingeséaten
Zwischenfrucht-Parzellen keinen gravierend besseren Aufwuchs des Roggens aufweisen konnten,
war eine flachendeckende Konkurrenzwirkung durch Untersaaten auszuschlieen. Auffallender
Schadlings- oder Krankheitsbefall der Deckfrucht war nicht zu erkennen. Eventuell konnte der
Mangel an Niederschlagen, der bereits kurz nach der Einsaat im Herbst 2001 zu splren war und
bis Anfang Mérz 2002 anhielt, als Ursache fir die schlechte Entwicklung infrage kommen. Die
Kornertrage des ungedingten Winterroggens (Kapitel 4.5.2) lagen weit unter den
durchschnittlichen Ertragen des Marchfeldes, die Uber 3000 kg/ha erreichen. Ein gleichzeitig
durchgefiihrter Versuchsanbau (Farthofer, 2004, Winterroggen nach Winterroggen) im
benachbarten Gelande brachte 2002 einen schwachen Kornertrag von 2.400 kg/ha der immerhin
doppelt so hoch war wie der Mittelwert der Versuchs-Parzelle ohne Untersaat (Null-Parzelle), der
bei 1177 kg/ha lag.

Die gesamten Ertrage der Blocks (Wiederholungen) 1,2,3,4 mit Winterroggen-Deckfrucht (Korn-
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Trockenmasse, Stangel- und Stoppel-Masse und der Untersaat zum Zeitpunkt Juli 2002 ergaben
folgendes Bild:

Korn (Trockenmasse): 4212322
Stangel- und Stoppel (Trockenmasse): 1242>2 =3
Untersaat (Trockenmasse): 322242>21

Der Vergleich des Aufwuchses innerhalb der Blocks zeigte zwischen ,Stangel- und
Stoppelmassen” und den ,Untersaaten” einen auffalligen Zusammenhang: hohe Stangel- und
Stoppel-Massen (Block 1 an erster Stelle) standen sehr niedrigen Untersaat-Massen gegentber
(Block 1 an letzter Stelle). Hohe Untersaat-Ertrage (Block 3) stehen schwachen Stangel- und
Stoppelmassen in Block 3 gegenuber usw.(Kapitel 4.5.1) Die Entwicklung des Aufwuchses war in
diesem Fall umgekehrt proportional und lasst deutlich gegenseitige Einflussnahme erkennen. Die
Korn-Ertrage wichen von diesem Schema etwas ab. Das heif3t, die Korn-Ertrage stiegen nicht
linear zur steigenden Stangel-Dichte.

Die Konkurrenzwirkung zwischen Untersaat und Deckfrucht kann die Ertrdge der Deckfrucht und
auch der Untersaat negativ beeinflussen. Bei geringer Deckfruchtdichte kann sich die Untersaat
bedeutend besser entwickeln und beeinflusst vor allem den Stroh-Ertrag, weniger den Kornertrag
(Merkelbach (1990)). Diese Aussage stimmt mit den Ergebnissen in der Tabelle Nr. 45 nur

teilweise Uberein und unterscheidet sich vor allem beim Einfluss auf Stédngel- und Stoppelmasse.

Die Kornertrage, Untersaatertrage und Beikrautmassen in den einzelnen Untersaat-Parzellen
unterschieden sich nicht signifikant.

Tab. 45: Frischmasse von Winterroggen und Beikraut relativ zur Nullparzelle [%]
sowie Frischmasse der Untersaat [kg/ha]

Untersaat- Korner Stangel | Stoppel Untersaat Beikraut
Variante FM [%] FM [%] FM [kg/ha] FM [%)]
Wundklee 107 108 2658 53
Steinklee 80 103 4055 86
Luzerne 104 96 1840 76
Gras 83 81 743 70
Null-Parzelle 100 100 - 100

Legende: FM: Frischmasse,
Null-Parzelle: Kdrner: 1368,4 kg/ha, Stangel und Stoppel; 5935,5 kg/ha, Beikraut; 1207 kg/ha

Die Gegenuberstellung von Untersaat- und Deckfrucht-Ertragen der Steinklee-Parzellen lasst
deutlich eine Konkurrenzsituation erkennen, in der der Steinklee dominiert. In einem
Untersaatversuch mit Steinklee unter der Deckfrucht Sommergerste in Fuchsenbigl, NO.,
(pannonisches Klima) verminderte sich der Ertrag der Deckfrucht auf 95 % im Vergleich zur
Deckfrucht ohne Untersaat (Dachler und Kdchl, 1994). Neben den konkurrierenden Einfluss des
Steinklees auf die Deckfrucht muss man auch den betrachtlichen Beikrautbesatz der Steinklee-
Parzellen beachten, der Einfluss auf die Deckfrucht und Untersaat austiben kann. Die grof3e
Fahigkeit Beikraut zu unterdriicken, die man dem Steinklee nachsagt (Maas; !1993) war hier nicht
zu erkennen.

Beim Wundklees zeigte sich ein vollig anderes Bild: hoher Korn-Ertrag stand einer eher
mittelmaRigen Wundklee-Frischmasse gegeniiber. Das langsame Jugendwachstum des
Wundklees hatte offensichtlich einen eher positiven Einfluss auf die Deckfrucht ausgetbt und
dabei genug Konkurrenzkraft gegentiber dem Beikrautaufwuchs gezeigt. Im Gegensatz dazu wird
in der Literatur (Preuschen und Bernath, 1983: 100) dem Wundklee im Jugendstadium nur eine
maRige Wirkung gegen den Aufwuchs von Beikraut zugeschrieben. Berichte tiber Deckfrucht-
Ertrdge mit Wundklee-Untersaat sind nicht bekannt. Bichara (1983) berichtet tiber hohe Korn- und
Strohertrage der Folgefrucht Wintergerste (nach Wundklee-Blanksaat), die Gersten-Ertrage nach
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Luzerne-Vorfrucht um 940 kg/ha (Korn) und 1820 kg/ha (Stroh) tbertrafen. Das ist zwar keine
Bestatigung eines direkten positiven Einflusses auf die Deckfrucht, weist aber darauf hin, dass die
Stickstoff-Mineralisation des eingearbeiteten Wundklees relativ rasch erfolgt und die erste
Folgefrucht bereits davon profitieren kann.

Die Luzerne-Parzellen wiesen einen hohen Kornertrag auf. Stangel- und Stoppel-Ertrdge waren
dabei deutlich niedriger als auf Wundkleeparzellen. Die Luzerne-Griinmasse war die Niedrigste
unter den Leguminosen und stellte offensichtlich keine Konkurrenz gegentiber der Deckfrucht dar.
Der Beikrautbesatz war mittelmafig. Im Versuch von Fuchsenbigl erreichten die Kornertrage der
Deckfrucht Sommergerste bei Luzerne-Untersaaten 103 % der Kornertrage von Nullparzellen.
Die Vorliebe der Landwirte, die Luzerne fur Untersaaten zu nutzen, ist nicht unbegriindet.

Die Konkurrenzwirkungen zwischen Beikraut, Untersaat und Deckfrucht wurden vielfach
untersucht. Der negative Einfluss des Beikrautbesatzes auf die Deckfrucht wird bei der
Unterdriickung des Beikrautes durch die Untersaat vermindert. Die Konkurrenzwirkung der
Untersaat gegentber der Deckfrucht hebt diesen Effekt aber zumindest teilweise wieder auf.
Dieser Effekt variiert je nach Standort und Art der Untersaat. Die Pflanzengemeinschaft aus
Getreide-Deckfrucht, Untersaat und Beikraut reguliert sich so in weiten Bereichen selbst. Erst bei
Schossbeginn Ubernimmt die Deckfrucht durch steigende Beschattung des Beikrautes und der
Untersaat eine unterdrickende Rolle (Merkelbach, 1990). Die Verminderung des Lichteinfalles war
bei dem schitteren Bestand der Deckfrucht Winterroggen nicht besonders grof3 und wurde von
allen Leguminosen-Untersaaten (Ausnahme: WeilRklee) gut bewaltigt.

In der Literatur findet man Ergebnisse von Untersaat-Versuchen, die die Vereinbarkeit von hohen
Deckfrucht-Ertragen und Untersaaten nicht ausschliel3en, sofern man die richtige Kombination von
Deckfrucht und Untersaat trifft und die Saatdichte der Deckfrucht nicht zu niedrig ist. Bei zu
geringen Deckfruchtbestanden kann es zu starker Untersaat-Entwicklung kommen, die damit in
Konkurrenz zur Deckfrucht tritt und so die Korn-Ertrage vermindert (Schultheiss und; Oppitz v.
Boberfeld; 1994). Diese Aussage widerspricht der Aussage von Merkelbach (1990) - siehe weiter
oben - und entspricht den Winterroggen-Ergebnissen auf den Steinklee-Parzellen. Andererseits
ergaben Versuche der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft mit Leguminosen-
Untersaaten unter Winterweizen keine statistisch abzusichernden Auswirkungen der Untersaaten
auf die Deckfrucht (Fuchs et al., 2005). Variationen der Deckfruchtdichte gab es bei diesen
Versuchen nicht. Auch wurden diese Untersaat-Beispiele unter klimatischen Bedingungen
durchgeflhrt, die nicht dem pannonischen Klima entsprachen. Untersaat-Versuche im
pannonischen Klimagebiet Ostdsterreichs mit Leguminosen-Arten ergaben sowohl leicht negative
als auch leicht positive Auswirkungen auf eine Sommergersten-Deckfrucht (Dachler und Kdchl
(1994), siehe auch Kap. 2.2.5.). Wistinghausen (1984) findet, dass in der Vergangenheit die
Deckfrucht allgemein weniger dicht ausgesat wurde und dadurch bzw. trotzdem Untersaaten kaum
Probleme verursachten.
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5.5.1.

Stickstoff-Ertrage Winterroggen

Der Stickstoffertrag und der Stickstoffgehalt des gesamten Winterroggen-Aufwuchses unterschied
sich Uber den verschiedenen Untersaat-Varianten nicht signifikant (Kapitel 4.6.1., Tab 31).

Tab. 46: Stickstoffertrag und Stickstoffgehalt der Winterroggen-Trockenmasse
relativ zur Nullparzelle [%]

Korner Stangel und Stoppel Stickstoff
\l;::;r:taéat- N-Ertrag N-Gehalt N-Ertrag N-Gehalt Ertra%g]e samt
[%] [%] [%] [%]
Wundklee 106 1,72 118 0,71 114
Steinklee 74 1,59 109 0,82 95
Luzerne 101 1,7 120 0,85 112
Gras 80 1,7 89 0,72 85
Null-Parzelle 100 1,75 100 0,66 100

Legende: N = Stickstoff
Null-Parzelle: Stickstoff-Ertrag Kérner: 20,6 kg/ha, Stangel-Stoppel: 31,4 kg/ha, gesamt: 52,1 kg/ha

Laut Mitteilung der (Raiffeisen.com GmbH & Co. KG, (2012)) ist der Stickstoff-Gehalt im
Winterroggen-Korn: hoch bei 2,32,% der Trockenmasse (TM), mittel bei 1,68 % der TM und gering
bei 1,28 % der TM. Der Stickstoff-Gehalt aller Versuchsvarianten nach Tab. 46 liegt daher im
Mittelfeld.

Die Ubersicht der Tab. 46 bestatigt den Eindruck, dass Wundklee auf die Deckfrucht Winterroggen
positiv wirkt. Die niedrige Kornausbeute mit dem etwas geringeren Stickstoffgehalt der Deckfrucht
auf den Steinklee-Parzellen lassen trotz des hohen Stoppel- und Sténgelanteiles einen
unginstigen Einfluss des Steinklees auf die Deckfrucht vermuten. Der Stickstoffertrag von Korn im
Bereich der Luzerne liegt leicht Gber dem der Null-Parzelle, hoch ist der Stickstoffgehalt und
-ertrag der Stangel und Stoppel.

5.6. Aufwuchs- und Stickstoff-Ertrage, Bereich Winterroggen,
(Probenahme September 2002)

Nach der Deckfrucht-Ernte und ausreichenden Niederschldgen entwickelten sich die Untersaaten
in den Winterroggen-Parzellen ausgezeichnet. Die Blanksaat-Mischung keimte problemlos und
bildete auf3erordentlich rasch bedeutende Griinmassen.

Bei der zweiten Probenahme im September wurde die Aufwuchs- und Wurzelmasse der
Leguminosen, der Zwischenfrucht-Mischung und der Gras-Mischung gemessen. Danach wurden
die Stickstoff-Ertrage berechnet, der bodenburtige und der biologisch fixierte Stickstoff festgestellt.
Der mittlere Stickstoff-Gehalt der trockenen Griinmassen der Untersaat-Varianten und der
Zwischenfrucht unterschieden sich signifikant (Kap. 4.6.2.).

Bei den Untersaat-Ertragen fielen sofort die grol3en Mengen an Wundklee - Frisch- und
Trockenmasse auf, die alle anderen Aufwuchs-Ertrage weit hinter sich lieRen. In der Literatur wird
von geringer Griinmasse und hoher Wurzelmasse berichtet (siehe Kap. 3.4.4.3. Hegi. 1975;
Preuschen und Bernath, 1983). Das kann hier nicht bestatigt werden. Im September war der
Wundklee-Aufwuchs mit 22714 kg/ha Frischmasse und 5125 kg/ha Trockenmasse bei weitem der
Hochste im Vergleich mit Luzerne- und Steinklee-Aufwuchs. Die Wurzel-Trockenmasse, wiederum
im Vergleich mit Luzerne und Steinklee, lag erst an dritter Stelle.

Uber Wundklee-Ertrage, die als Untersaaten kultiviert worden waren, liegen keine Berichte vor.
Bichara (1983) fuhrte einen Versuchsanbau mit Wundklee als Blanksaat in Hohenheim BRD
durch. Der Versuch verglich Aufwuchs- und Stickstoff-Ertrdge von Wundklee und Luzerne. Die
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Ergebnisse dieser Versuche sind nur bedingt mit den Ergebnissen aus Raasdorf zu vergleichen,
da die klimatischen- und Wachstums-Bedingungen sehr unterschiedlich waren. Die
Versuchsergebnisse liefern dennoch einen Eindruck tber die Einsatzmdglichkeiten und die
Anpassungsfahigkeit von Wundklee.

Die Trockenmasse-Ertrage der einjahrigen Blanksaat in Hohenheim ergaben im Versuchsjahr
3887 kg/ha und waren deutlich niedriger als die Untersaat-Ertrage in Raasdorf. Die Stickstoff-
Ertrage in Hohenheim beliefen sich im zweiten Jahr nach einer Uberwinterung und zu Beginn der
Blite auf 138 kg/ha (2,74 % Stickstoffgehalt) im Spross, 61 kg/ha (1,61 % Stickstoffgehalt) in
Wurzeln und 80 kg/ha (1,39 % Stickstoffgehalt) in den Stoppeln. Das ergibt eine gesamte
Stickstoff-Akkumulation von 279 kg/ha/Jahr.

Der Stickstoff-Ertrag in Raasdorf ergab 133 kg/ha (2,46 % Stickstoffgehalt) im Aufwuchs und von
der Wurzelmassen 36 kg/ha (1,50 % und 1,89 % Stickstoffgehalt je nach Bodentiefe). Die gesamte
Akkumulation belief sich somit auf 169 kg/ha, das sind 61% der Stickstoff-Akkumulation aus
Hohenheim, und das bei einer Wachstumszeit von ca. einem halben Jahr.

Freyer, (2003: 129; nach Kahnt (1983)) gibt Stickstoff-Gewinne von 60 — 100 kg/ha ohne Angabe
der Aufwuchsdauer an. An anderer Stelle werden bei einer Aufwuchsdauer von 1 Jahr und
Schnittterminen im September und Oktober Stickstoff-Ertrdge von 209 kg angegeben (Freyer,
2003: 110; nach Kahnt 1986).

Der Trockenmasse-Ertrag der Luzernen Parzellen war nicht sehr hoch (1778 kg/ha). Der
Stickstoff-Ertrag des Luzerne-Aufwuchses ergab bei der Probenahme im September 52 kg/ha mit
einem Stickstoffgehalt von 2,71 %. Die Wurzelmasse brachte einen Stickstoff-Ertrag von 59 kg/ha
mit 1,92 % und 2,11 % Stickstoffgehalt je nach Bodentiefe. Dies ergibt einen Gesamt-Stickstoff-
Ertrag von 111 kg/ha. Dieser Wert ist relativ niedrig. Die Ursache lag an der hohen
Mausepopulation, die das Luzernen-Laub abfraf3, und dem Wildverbiss (siehe auch Kap. 4.4.). Zu
vermerken ist aber, dass der Nmin-Gehalt der Luzerne-Parzellen bei den Bodenproben im
September nicht gesunken war, wie man es erwartet hatte, sonder um ca, 12 kg/ha angestiegen
war. Es kodnnte sich um Ausscheidungen von Stickstoff aus den Luzernenwurzeln gehandelt haben
(siehe Kap, 5.2.).

In der Literatur werden Luzerne-Ertrage (Trockenmassen) ohne Deckfrucht, geordnet je nach
Bodenbeschaffenheit, zwischen 3000 kg/ha fur mittel- bis tiefgrindige Boden, 830 — 1250 kg/ha fur
flachgrindige und 820 kg/ha fur leichte Béden angegeben. Die Stickstoff-Fixierleistung von
Luzernen-Aufwiichsen betragt in unterschiedlichen Quellen 160 — 290 kg/ha. Stickstoff-Gehalte der
Luzerne im pannonischen Klimaraum erreichen zwischen 2,9 % und 3,9 %. (Pietsch, 2004). Kahnt
(1983: 84) gibt ein Stickstoff-Bindungsvermdgen der Luzerne von 300 — 550 kg/ha und Jahr an.
Stickstoff-Gehalte von 3,03 % und 2,57 % und Stickstoff-Ertrage von 138 kg/ha und 101 kg/ha gibt
Bichara (1983) an. Diese Werte entsprechen annahernd den Werten aus Raasdorf, obwohl sich
die klimatischen Verhaltnisse bei Bichara (Hohenheim und Reutlinger Alb, BRD.) von Raasdorf
vollig unterschieden und keine Deckfrucht vorhanden war.

Die Aufwuchs-Ertrage der Steinklee-Parzellen lagen mit der Frischmasse von 6350 kg/ha
(Trockenmasse 2487 kg/ha) im oberen Mittelfeld der Ergebnisse von Raasdorf. Maas (1993)
berichtet von Trockenmassen-Ertragen um 6000 kg/ha, andere Quellen geben Ertrage von 5000 —
10000 kg/ha an (Pietsch, 2004). Diese Angaben betreffen Blanksaaten. Der Stickstoff-Ertrag des
Steinklee-Aufwuchses in Raasdorf betrug 73 kg/ha (2,95 % Stickstoffgehalt) die Wurzelmassen
enthielten 113 kg/ha. Insgesamt belief sich der Stickstoffertrag auf 186 kg/ha. In Form von
Blanksaaten erreichten Steinklee-Trockenmassen im pannonischen Klimagebiet Stickstoff-Gehalte
von 2,7 % Und 3,8 %, In der Literatur werden Die Stickstoff-Fixierleistung von Steinklee mit 140
kg/ha angegeben (Pietsch, 2004). Im Vergleich zu diesen Angaben war das Ergebnis des
Steinklees als Untersaat mit einer Vegetationszeit von 6 Monaten sehr gut.
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Die Zwischenfrucht-Parzellen Uberraschten mit ihren enormen Wachstumstempo und erreichten
innerhalb von 2 Monaten einen Frischmasse-Ertrag von 9796 kg/ha (Trockenmasse: 1911 kg/ha).
Mit einem Gesamtstickstoff-Ertrag von 64 kg/ha lagen sie aber an vorletzter Stelle vor den
Ertragen der Gras-Parzellen. Der Anteil an Nicht-Leguminosen und die sehr geringe Wurzelmasse
druckten den Stickstoff-Ertrag merklich.

Die Grasparzellen erreichten nur einen Gesamtstickstoff-Ertrag von 45 kg/ha. Die Beikraut-Massen
in den Versuchs-Parzellen unterschieden sich, wenn man von der Null-Parzelle absieht, nicht
signifikant. Der Beikraut-Besatz der Null-Parzelle, der sich von allen anderen Varianten signifikant
unterschied, wies einen betrachtlichen Aufwuchs von 2875 kg/ha Frischmasse auf.

5.7. Stickstoff-Flachenbilanz

Landwirte, die biologisch wirtschaften und keine Viehhaltung betreiben, missen versuchen, durch
eine positive Stickstoffbilanz den Stickstoff im Boden zu erhéhen.

Die Fixierleistung der Leguminosen ist - abgesehen von der genetischen Ausstattung und der
Konkurrenz um Wasser, Licht und Nahrstoffen - auch abhangig vom verfligbaren Nmin im Boden.
Ist das Stickstoff-Angebot zu hoch, wird die Zahl der Rhizobien verringert und die Fixierleistung
reduziert (Friedel et. al, 2003). Da die Nmin-Werte bereits im Marz relativ gering waren und bis
zum September noch weiter sanken, dirfte in dieser Hinsicht keine Verminderung der
Fixierleistung erfolgt sein. Trockenperioden, die Pflanzen zur Einstellung des Wachstums bringen,
verursachen auch eine Reduktion der Luftstickstoff-Fixierung und zusétzlich eine verminderte
Aufnahme von bodenbiirtigem Stickstoff. Im Versuchszeitraum kam es wohl zu kurzfristigen
Trockenperioden, die die Pflanzen auch sichtlich unter Stress setzten, im allgemeinen lagen aber
die Niederschlage sogar leicht Gber dem langjahrigen Durchschnitt, der allerdings nicht sehr hoch
ist.

Die Aufnahme von bodenbirtigem Stickstoff durch Untersaat-Leguminosen und die
Zwischenfrucht zeigte folgende Reihung: Wundklee = Zwischenfrucht = Steinklee = Luzerne. Es
gab keine signifikanten Differenzen.

Der durch Rhizobien fixierte Luft-Stickstoff sollte mdglichst 70 % des Stickstoffbedarfs der
Leguminosen decken (Klingbacher (2001) nach Boller und Ndsberger (1987)).

Die Schétzung des biologisch fixierten Stickstoffs zeigte signifikante Unterschiede. Die Stickstoff-
Fixierleistung der Zwischenfrucht war deutlich geringer als die der Leguminosen und betrug nur 25
% der Summe aus bodenbirtigem und biologisch gebundenem Stickstoff. Da sie mit dem Anteil
an Buchweizen und Phazelia nicht Luftstickstoff binden konnte, ist das weiter nicht Uberraschend.
Der Wert der Luzerne (67 % Luftstickstoff-Anteil) lag knapp unter dem erwiinschten Niveau. Der
Steinklee erbrachte mit einen Luftstickstoff-Anteil von 75 % die beste Fixierleistung. Der Wundklee
folgte mit einigem Abstand mit 69 % fixiertem Luftstickstoff.

Die Stickstoff-Flachenbilanz war, bis auf die Null-Parzelle, durchwegs positiv, wenn auch im Falle
der Gras-Untersaat, die eigentlich nur als Referenzfrucht diente, der Uberschuss an Stickstoff
sehr klein war. Auch die Zwischenfrucht schnitt bei der Bilanz nicht sehr gut ab, brachte aber
immerhin 20 kg/ha Stickstoff-Uberschuss. Die Null-Parzelle, die als Nfix-Anteil nur den
Stickstoffgehalt der Deckfrucht-Stoppelmasse aufweisen konnte, lag nattrlich weit im Minus.
Steinklee- und Wundklee-Untersaaten bilanzierten sehr gut im positiven Bereich.
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5.8. Aufwuchs im Bereich Winterweizen (Probenahme Juli 2002)

Bei der Aussaat der Deckfrucht Winterweizen wurde ein Teil der Versuchsparzellen zu dicht beséat
(Kap. 4.7.1., Abb. 57).

Der Aufwuchs in den Blocks (Wiederholungen) 5, 6, 7 und 8 war unter diesen Umstanden
auBBerordentlich ungleich und wies groRe Schwankungen der Messwerte innerhalb der
Kornertrage, der Stéangel-und Stoppel-Massen und dem Untersaat- und Beikraut-Aufwuchs auf.

Der Teil der Parzellen, die von diesem Aussaatfehler zu Ganze betroffen waren, wurden von der
statistischen Auswertung ausgeschlossen. Die verbliebenen Parzellen, die zur Auswertung
herangezogen wurden und dem fehlerhaften Bereich benachbart lagen, wurden noch teilweise
von der hohen Deckfruchtdichte beeinflusst. Diese Parzellen betrafen Wundklee (Block 5),
Steinklee (Block 7) und Zwischenfrucht (Block 6 und 8). Die Deckfrucht-Ertrage der Null-Parzelle
wurden aus der Umgebung der Versuchsparzellen gewonnen, die normale Saatstarke aufwies.
(Kapitel 4.7.1.) Die Interpretation der Messwerte ist somit schwierig und in manchen Féllen ist eine
eindeutige Aussage nicht mdglich.

Tab. 47: Frischmasse von Winterweizen und Beikraut relativ zur Nullparzelle [%)]
sowie Frischmasse der Untersaat [kg/ha]

Untersaat- Koérner FM Stangel / Stoppel FM Untersaat FM Beikraut FM
Variante [%] [%] [kgl/ha] [%]
Wundklee 127 205 1400 29
Steinklee 93 160 2678 34
Luzerne 89 140 1409 4
Zwischenfrucht 113 176 - 100
Null-Parzelle 100 100 - -

Legende: FM: Frischmasse,
Null-Parzelle: Kdrner: 3218,5 kg/ha, Stangel und Stoppel; 4996,7 kg/ha, Beikraut 8,7 kg/ha
Zwischenfrucht: Beikraut 9,7 kg/ha

Im Versuchsgebiet Raasdorf wurden Kornertradge des Winterweizens (mit der Vorfrucht Erbse), in
der H6he zwischen 3378 und 3886 geerntet (Pietsch et. al (2006). Im Vergleich dazu waren die
Mittelwerte der Kornertrage der Null-Parzelle (Vorfrucht Winterweizen) eher niedrig, auch wenn die
unterschiedlichen Vorfriichte bertcksichtigt werden. Ein durchschnittlich bis gutes Ertragsniveau
erreichen nur die Wundklee- und Zwischenfrucht-Parzellen (Tab. 47). Wie weit diese Ergebnisse
von der Parzellen-Lage beeinflusst wurden, kann man schwer beurteilen. Die schlechten
Kornertrage der Steinklee-Parzellen wiirden, wenn man einen positiven Einfluss der Randlagen
annimmt, unbeeinflusst noch schlechter sein. Im Vergleich mit den Winterroggen-Werten, der
Steinklee hatte dort die schlechtesten Korn-Ertrage, verstarkt sich der Eindruck, dass Steinklee-
Untersaaten dazu neigen, die Deckfrucht negativ zu beeinflussen. Die Luzerne-Parzellen, die nicht
in den beeinflussten Randbereichen lagen, wiesen einen noch geringeren Korn-Ertrag auf. Das
weist darauf hin, dass die lange Trockenperiode, die im vorhergehenden Herbst kurz nach der
Aussaat der Deckfriichte einsetzte und bis Anfang Marz anhielt, auch den Ertrag des
Winterweizens negativ beeinflusst hatte-

Der auffallend hohe Stangel- und Stoppelertrag im Bereich der Versuchsparzellen, dem kein
adaquater Kornertrag gegentber steht, weist auf auf eine Konkurrenzsituation oder
Mangelerscheinungen in bestimmten Entwicklunngsphasen der Deckfrucht hin. Schultheiss und
Oppitz von Boberfeld (1993) begriinden vermindertes Tausendkorn-Gewicht mit Wasserknappheit
in der Zeit der Blite bis zur Reife. Schlecht entwickelte Deckfriichten leiden unter dem
Konkurrenzdruck von Untersaaten. Fallt dieser Konkurrenzdruck in die Zeit zwischen Ende der
Bestockung und der Bliite, dann reagiert das Getreide mit verminderter Kornzahl je Ahre.
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Die Saatstarke der Deckfrucht ist fir die mégliche Wirkung der Untersaaten auf Kornertrage
mafigeblich (Schultheiss und Oppitz von Boberfeld (1993).

Keine dieser Begriindungen dirfte hier zutreffen. Renius und Litke-Entrup bezeichnen
Winterweizen als ,sehr starke Deckfrucht”. Konkurrenz der Untersaat gegentiber der Deckfrucht
kann man hier ausschlieen. Im Gegenteil konkurrierte die Deckfrucht eher die Untersaat. Die
Untersaatertréage waren verglichen mit den Parzellen der Winterroggen-Deckfrucht
ausgesprochen schwach (Tab, 22 und Tab. 40). Beikraut war so gut wie nicht vorhanden. Die
Niederschlage Ubertrafen das langjahrige Mittel und waren, von kurzfristigen Trockenperioden
abgesehen, ausreichend.

Die Ertrage der auf zwei Wiederholungen reduzierten Untesaat-Varianten waren im Vergleich mit
dem Untersaat-Aufwuchs im Bereich Winterroggen deutlich geringer (vergl. Tab. 25 und Tab. 40).
Die Reihung der Untersaat-Ergebnisse (Juli 2002): Steinklee = Luzerne = Wundklee.

Nach der Deckfruchternte erholten sich die Reste von Untersaaten, die sich auf den
ausgeschiedenen Parzellen gehalten hatten, und bildeten bis zur Probenahme im September doch
noch eine gute Bodenbedeckung. Aus diesem Grund wurden sie in die Auswertung bis auf eine
Luzerne-Parzelle mit Totalausfall, wieder aufgenommen. Einen seridésen Vergleich mit der
Untersaat-Entwicklung im Bereich der Winterroggen-Parzellen kann man allerdings nicht anstellen.
Die Aufwuchsbedingungen waren zu unterschiedlich.

Wie schon bei den Wundklee- und Zwischenfrucht-Frischmassen im Winterroggen-Bereich
dominierten auch beim Winterweizen die Wundklee- und Zwischenfrucht-Ertrage. Wobei die
Zwischenfrucht-Ertrage, die nicht unter den Deckfrucht-UnregelméaRigkeiten zu leiden hatte, sogar
ein deutlich besseres Ergebnis brachte als im Bereich Winterroggen (2641 kg/ha gegentiber 1911
kg/ha Trockenmasse). Beim Wundklee waren die schlechten Entwicklungsbedingungen unter der
Deckfrucht Winterweizen noch spirbar. Er erreiche bei weitem nicht die Erntemenge, die er im
Bereich Winterroggen ablieferte. Allerdings war er trotzdem die Untersaat mit den hdchsten
Ertragen im Winterweizen-Bereich. Die Uberraschung bot der Steinklee. Obwohl er wie die
anderen Untersaaten auch unter der Deckfrucht um sein Uberleben zu kampfen hatte, regenerierte
er sich in den zwei Monaten ohne Deckfrucht derartig rasch, dass er den Trockenmasse-Ertrag
des Winterroggen-Bereiches sogar leicht Gberbot (Tab. 27 und Tab 42). Die Unterschiede zwischen
den Untersaat-Ertragen im Winterweizenbereich waren signifikant.

Das Beikraut, das im Juli auch in den nicht zu dicht bewachsenen Parzellen kaum vorhanden war,
Uberholte bis zum Kontrolltermin im September die Beikrautmassen der Parzellen im
Winterroggen-Bereich um das Mehrfache (Tab. 30 und Tab. 44). Es gab keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Untersaat-Parzellen, obwohl der Beikrautbesatz auf Steinklee-
Parzellen deutlich niedriger ausfiel.

Wenn man von den Problemen durch die falsche Saatdichte absieht, kann man beim Uberblick
Uber die zwar teilweise unsicheren Ergebnisse einen gewissen positiven Enfluss der
Weizenrickstédnde auf die Leguminosen-Untersaaten erkennen. Zumindest war nach der
Deckfruchternte eine rasante Aufholjagd des Leguminosen-Wachstums maéglich. Als
Voraussetzung dafiir muss neben ginstiger Witterung auch ein entsprechendes Nahstoffangebot
vorliegen.

Von Winterweizen-Bestanden kénnen Wurzelrickstdnde von bis zu 1500 kg/ha angenommen
werden die einen durchschnittlichen Stickstoff-Gehalt von 1,2 kg Stickstoff pro 100 kg
Trockensubstanz aufweisen und damit einen Vorrat an mineralisierbarem Stickstoff von 18 kg/ha
bilden (Freyer, (2003: 130). Man kann von einer Mineralisierungsrate von 1 — 3 % im Jahr
ausgehen (Hermann und Plakolm (1991: 149), die aber sehr von den Boden- und
Witterungsverhaltnissen beeinflusst wird. Leider wurden die Nmin-Werte der Winterweizen-
Parzellen nicht bestimmt.

98



5.9. Arbeitshypothesen

Leguminsenarten-Vergleich:

Es gibt keine deutlichen Unterschiede beziiglich der Entwicklungsvitalitit,
der Frisch- und Trockenmassen- Ertrage, der Bodenbedeckung, der Beikraut-
Unterdriickung und der Stickstoff-Fixierung zwischen den einzelnen
ausgewahlten Leguminosenarten unter pannonischen Klimabedingungen.

Unter der Deckfrucht Winterroggen (der Ausfall der Weil3klee-Beimengung zum Steinklee soll hier
nicht bewertet werden) ergaben sich unter pannonischen Klimabedingungen zwischen den
einzelnen Leguminosen keine signifikanten Unterschiede beztiglich Vitalitat, Bodenbedeckung
(Bonitur-Termin 20.8.2002) und Beikrautunterdriickung (Probenahme September 2002). Die
Arbeitshypothese kann in diesen Féallen angenommen werden. Die Frisch- und Trockenmasse-
Ertrage der Leguminosenarten (Probenahme September2002) unterschieden sich signifikant
voneinander. (Wundklee > Steinklee > Luzerne), Die Wurzel-Trockenmassen der Leguminosen
unterschieden sich ebenfalls signifikant (Steinklee > Luzerne > Wundklee). In beiden Fallen muss
die Arbeitshypothese verworfen werden. Die Schatzung der biologischen Stickstoff-Fixierung
ergab keine signifikante Differenz zwischen den Leguminosen-Untersaaten. In diesem Fall kann
die Arbeitshypothese angenommen werden.

Im Bereich der Winterweizenparzellen wurden ein Teil der Deckfrucht zu dicht eingesat und damit
der Aufwuchs der Untersaaten zum Teil vollig unterdriickt oder zumindest sehr dezimiert. Die
Leguminosen hatten sich zwar nach der Deckfruchternte bis auf eine Ausnahme gut regeneriert,
die Messergebnisse und ihre statistische Auswertung sind aber trotzdem mit Vorbehalt zu
betrachten.

Unter der Deckfrucht Winterweizen ergaben sich in den Bereichen Bodenbedeckung, Vitalitat
(Bonitur-Termin 20.8.2002) und Beikrautunterdriickung (Probenahme September 2002) keine
signifikanten Differenzen zwischen den Leguminosenarten. Die Arbeitshypothesen kénnen in
diesem Bereich angenommen werden. Die Frisch- und Trockenmasse-Ertrage (Probenahme
September 2002) unterschieden sich signifikant (Frischmasse: Wundklee > Steinklee und Luzerne,
Trockenmasse: Wundklee > Luzerne). Die Arbeitshypothese muss in diesen Féllen verworfen
werden. Wurzel-Trockenmassen wurden im Bereich Winterweizen nicht geprift. Die Schatzung
der biologischen Stickstoff-Fixierung wurde nicht durchgefihrt.

Wechselwirkung Untersaat — Deckfrucht:

Es gibt keinen deutlichen Unterschied beziiglich der Entwicklung der Leguminosen-
Untersaaten zwischen der Deckfrucht Winterroggen und der Deckfrucht
Winterweizen.

Auf Grund der fehlerhaften Deckfrucht-Dichte im Bereich Winterweizen und der daraus
resultierenden Untersaat-Ausfalle, kann keine eindeutige Aussage bezuglich der Entwicklungs-
Unterschiede der Leguminosen-Untersaaten zwischen den beiden Deckfrlichten gemacht werden.
Die Hypothese wird daher weder angenommen noch verworfen.
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Wechselwirkung Untersaat — Deckfrucht:

Es gibt keinen deutlichen Einfluss der Leguminosen-Untersaaten auf die
Deckfruchtertrage von Winterroggen und Winterweizen.

Die verschiedenen Leguminosen-Untersaaten Ubten keinen signifikanten Einfluss auf die mittleren
Deckfrucht-Ertrage (Korn, Stangel und Stoppel) des Winterroggens aus. Die Arbeitshypothese
kann in diesem Bereich angenommen werden.

Die Auswertung der Messwerte der Versuchs-Parzellen mit der Deckfrucht Winterweizen musste
auf neun Parzellen reduziert werden. Eine zu dicht ausgesate Deckfrucht auf 7 Versuchs-
Parzellen liel3 eine eindeutige Aussage Uber den Einfluss von Untersaaten auf Deckfrucht-Ertrage
nicht zu, da die Untersaaten fast vollig unterdriickt worden waren.

Die verschiedenen Leguminosen-Untersaaten auf den restliche Parzellen tbten keinen
signifikanten Einfluss auf die mittleren Ertrage (Korn, Stangel und Stoppel) der Deckfrucht
Winterweizen aus. Die Arbeitshypothese kann in diesem Fall angenommen werden.

Vergleich Untersaat — Blanksaat:

Es gibt keine deutlichen Unterschiede beziiglich der Frisch- und Trockenmasse-
Entwicklung, der Bodenbedeckung, der Beikraut-Unterdriickung und der Stickstoff-
Fixierung zwischen den Leguminosen-Untersaaten und der Zwischenfrucht-
Mischung als Blanksaat unter pannonischen Klimabedingungen.

Im Bereich der Deckfrucht Winterroggen kam es zu signifikanten Unterschieden beziiglich der
Frisch- und Trockenmasse-Entwicklung des Aufwuchses (Zwischenfrucht < Wundklee), der
Wurzel-Trockenmasse (Zwischenfrucht < Steinklee ), und der Stickstoff- Fixierung (Zwischenfrucht
< Wundklee und Steinklee) zwischen den Leguminosen-Untersaaten und der Zwischenfrucht-
Mischung als Blanksaat. In diesem Fall muss die Arbeitshypothese verworfen werden. Es gab
keine signifikanten Unterschiede bei der Bodenbedeckung und der Beikraut-Unterdriickung
(Probenahme September 2002) zwischen den Leguminosen-Untersaaten und der Zwischenfrucht.
Die Arbeitshypothese kann hier angenommen werden.

Die Untersaat-Ertrage im Bereich Winterweizen wurden durch die zu dichte Deckfrucht-Einsaat in
ihrer Entwicklung sehr stark gehemmt und konnten sich erst nach der Deckfrucht-Ernte etwas
erholen. Der Vergleich der Aufwuchs-Ertrage der Leguminosen mit denen der Zwischenfrucht-
Mischung ist deshalb im Winterweizen-Bereich mit Vorbehalt zu betrachten.

Im Bereich der Deckfrucht Winterweizen kam es zu signifikanten Unterschieden bei der
Frischmasse-Entwicklung des Aufwuchses zwischen der Untersaat und der Zwischenfrucht-
Blanksaat (Zwischenfrucht > Steinklee und Luzerne). In diesem Fall muss die Arbeitshypothese
verworfen werden. Bei den Ertrdgen in Form von Trockenmassen gab es keine signifikanten
Differenzen. Hier muss die Hypothese angenommen werden. In den Bereichen Bodenbedeckung
und Beikraut-Unterdriickung gab es ebenfalls keine signifikanten Unterschiede. Die Hypothese
kann hier angenommen werden. Die Wurzelmassen und die Stickstoff-Fixierung wurde im
Winterweizen-Bereich nicht bestimmt.
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6. Zusammenfassung

Mit dieser Arbeit wurde die Eignung der Leguminosen Wundklee (Anthyllis vulneraria)
"TREBICSKY', Luzerne (Medicago sativa) 'EUROPE' und Steinklee (Melilotus alba) 'LUFA'
gemischt mit einer geringen Menge Weil3klee (Trifolium repens) 'HUIA" auf ihre Eignung zur
Untersaat-Grundingung unter den Deckfriichten Winterroggen (Secale cereale) und Winterweizen
(Triticum aestivum) unter pannonischen Klimaverhéaltnissen untersucht. Zum Vergleich wurde eine
Zwischenfrucht-Mischung aus Leguminosen und Nicht-Leguminosen nach der Deckfruchternte
ausgesat. Zusatzlich wurden noch Referenz-Untersaaten mit Gras und Parzellen ohne Untersaat
(Null-Parzellen) angelegt.

Die Versuchsflachen lagen im niederdsterreichischen Raasdorf. Die durchschnittliche
Jahrestemperatur betragt hier 9,8° C, der mittlere Jahresniederschlag 545 mm. Die Lage ist offen
und windig. Es kann zu sommerlichen Trockenperioden kommen. Der Versuch wurde als
Parzellen-Feldversuch in Form einer randomisierten Blockanlage mit vierfacher Wiederholung
durchgefihrt.

In einer Umfrage unter 6kologisch arbeitenden Landwirten, deren Betriebe im pannonischen
Klimaraum lagen, wurde ohne Ausnahme Uber Trockenperioden im Frihjahr und Spatsommer
geklagt. 5 Landwirte hatten aus diesem Grund und wegen einer befiirchteten Konkurrenzwirkung
gegenilber der Deckfrucht nie Untersaaten genutzt. 3 Landwirte hatten den Anbau von
Untersaaten aus Griinden von Wasserknappheit, Termin- und Ernteschwierigkeiten und hoher
Bewasserungskosten aufgegeben. Die restliche 15 Landwirte fanden Aussaat, Keimung und
Entwicklung weitgehend problemlos. Negative Erfahrungen wurden von ihnen hauptsachlich mit
Wassermangel, Lichtmangel und wechselweiser Unterdriickung von Hauptfrucht und Untersaat
gemacht.

Die Bodenfeuchte wurde mittels FDR-Sonde von Juni bis September 2002 zweimal monatlich
gemessen Im Vergleich zu Null- und Grasparzellen ergaben die Messungen unter dem
Leguminosen-Aufwuchs eine tendentiell niedrigere und unter den Zwischenfrucht-Parzellen
zeitweise eine hthere Bodenfeuchte. Zu den Messterminen 3 (15.07.200), 6 (30.08.2002) und 7
(19.09.2002) war die Bodenfeuchte unter den Leguminosen signifikant niedriger gegentiber Null-
Parzellen, zum Messtermin 7 auch gegeniiber Zwischenfrucht-Parzellen.

Die Bestimmung des Nmin erfolgte im Marz und September 2002 in den Bodenschichten 0-90cm.
Die Werte des Frihjahrs waren nicht sehr hoch und unterschieden sich nicht signifikant. Im Herbst
waren sie deutlich abgesunken. Die einzige Ausnahme bildeten die Luzernen-Parzellen. Ihr
Stickstoff-Wert war um 12 kg/ha (41 %) hoéher als im Fruhjahr. Signifikante Unterschiede zeigten
sich nur in der obersten Bodenschicht (0-30cm).

Es wurden die Bodenbedeckung, die Wuchshéhe, das Beikraut-Aufkommen und die Vitalitat
dokumentiert. Unter der Deckfrucht Winterroggen, die einen eher schitteren Aufwuchs zu
verzeichnet hatte, entwickelten sich die Untersaaten sehr gut mit Ausnahme des WeilRklees, der
sich nicht behaupten konnte. Die Parzellen mit der Deckfrucht Winterweizen waren teilweise
doppelt besat worden. In diesen Bereichen war der Aufwuchs der Untersaaten stark dezimiert.

Die Korn-, Stangel- und Stoppel-Trockenmasse der Deckfrucht Winterroggen war sehr niedrig. Die
Parzellen der Wundklee-Variante erzielten bei den Korn-, Stangel- und Stoppel-Trockenmassen
vergleichsweise die besten Ergebnisse (1257 kg/ha Kornertrag, Stangel- und Stoppel-Masse:
5444 kg/ha) und bei Wundklee-Trockenmassen vom Juli (540 kg/ha) und September (5125 kg/ha)
sehr gute Werte. Der Wundklee scheint die Deckfrucht zu férdern. Die Steinklee-Parzellen lagen
bei den Korn-Ertragen an letzter Stelle (946 kg/ha) , bei Stangel- und Stoppelmassen an zweiter
Stelle (5284 kg/ha) bei Steinklee-Trockenmassen im Juli (1081 kg/ha) an erster, im September an
zweiter Stelle (2487 kg/h). Steinklee durfte die Deckfrucht eher negativ beeinflussen. Die
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Luzerne-Parzellen erreichten mittlere Werte bei Korn-, Stangel- und Stoppelmasse und dem
Aufwuchs im Juli und September. Luzerne verhielt sich der Deckfrucht gegentiber neutral. Beim
Beikraut-Bewuchs lagen Null-Parzellen, Gras- und Zwischenfrucht-Parzellen im Juli und im
September an der Spitze. Die gro3ten Wurzelmassen (Probenahme im September) erreichte der
Steinklee, gefolgt von Luzerne, Wundklee, Gras und Zwischenfrucht.

Die Stickstoff-Gehalte des gesamten Winterroggen-Aufwuchses unterschieden sich nicht
signifikant. Der Stickstoff-Ertrag des Winterroggen war in den Wundklee-Parzellen am hdchsten
(59 kg/ha). Der Eindruck einer positiven Wirkung des Wundklees auf den Winterroggen verstarkte
sich. Im Luzerne-Bereich des Winterroggens erreichte der Stickstoff-Ertrag 58 kg/ha. Der N-Ertrag
im Bereich der Steinklee-Parzellen lag im unteren Mittelfeld. Der Eindruck eines negativen
Einflusses der Steinklee-Untersaat auf die Deckfrucht wurde deutlicher. Bei den Stickstoff-Ertragen
der Untersaaten lagen wieder die Wundklee-Werte an der Spitze (133 kg/ha) gefolgt vom Steinklee
(73 kg/ha) und Luzerne (52 kg/ha). Bei den N - Ertragen der Wurzelmassen lag der Steinklee-
Bereich mit Abstand an erster Stelle (113 kg/ha) gefolgt von Luzerne-Parzellen (59 kg/ha ) und
Wundklee-Parzellen (36 kg/ha). Die Unterschiede waren sowohl bei den Stickstoff-Ertragen der
oberirdischen Biomasse als auch bei denen der Wurzelwerte signifikant.

Die Stickstoffgehalte im Bereich Winterweizen wurden nicht erhoben.

Beim Gehalt an bodenbirtigen Stickstoff lag der Wundklee an erster Stelle (52 kg/ha) gefolgt von
der Zwischenfrucht (48 kg/ha). Den hdchsten Anteil an biologisch fixierten Stickstoffs wies der
Steinklee auf (139 kg/ha) gefolgt vom Wundklee (117 kg/ha).

Alle Versuchsvarianten zeigten eine positive N2-Bilanz. Einzig die Null-Parzelle bilanzierte negativ.
Die Werte der Steinklee-Parzellen lagen wieder an der Spitze (155 kg/ha). Es folgten die
Wundklee-Parzellen (115 kg/ha), die Luzernen-Parzellen (59 kg/ha) und die Zwischenfrucht

(20 kg/ha).

Die Mittelwerte der Korn-, Stangel- und Stoppel-Ertrage des Winterweizens zeigten signifikante
Unterschiede. Die Frischmasse der Korn-Ertrage lagen im Bereich von 4091 kg/ha bis 2871 kg/ha
mit folgender Reihung: Wundklee > Zwischenfrucht > Null-Parzelle = Steinklee > Luzerne . Die
Frischmasse der Stangel- und Stoppel-Ertrége lagen im Bereich von 10290 kg/ha bis 4997 kg/ha
mit der Reihung: Wundklee = Zwischenfrucht = Steinklee = Luzerne = Null-Parzelle. Die
Untersaaten zum Zeitpunkt der Deckfrucht-Ernte waren durch hohe Ausfalle der zu dichten
Deckfrucht gepragt und dadurch nicht wirklich vergleichbar. Die Beikraut-Massen waren zu diesen
Zeitpunkt aus dem selben Grund verschwindend gering. Im September hatten sich die
Uberlebenden Untersaaten zwar gut erholt, wegen der groR3en Ausfalle war eine seridse
Beurteilung jedoch nicht mdglich. Der Beikraut-Besatz war mittelmafig. Seine Mittelwerte zeigten
keine signifikanten Unterschiede.
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7. Summary

This thesis investigates the undersown legumes kidney-vetch (Anthyllis vulneraria) "'TREBICSKY",
lucerne (Medicago sativa) '/EUROPE' and white sweet clover (Melilotus alba) 'LUFA' mixed with a
small amount of white clover (Trifolium repens) 'HUIA' for green manuring in a pannonic climate
under the cover crops of winter rye and winter wheat in comparison to an catch crop mix of
legumes and non-legumes. Additionally grass parcels and parcels without undersown crops (zero-
parcels) had been established for reference.

At the test area near Raasdorf (Austria) the mean annual temperature is 9,8°C and the total annual
precipitation is 545 mm. The test site is exposed to winds with periods of drought in summer. The
field trials had been performed in a randomised complete block design in four replicates..

A survey on biologically working farmers in the pannonic region was performed. All respondents
complained about dry periods in spring and late summer. 5 farmers therefore never tried
undersown crops suspecting mutual competition. 3 farmers abandoned underseed because of lack
of water, high costs of irrigation and problems with harvesting and timing.15 farmers reported no
major problems with seed, germination and growing. Negative experience was reported mainly by
lack of water or lack of light exposure and by alternate obstruction of undersown and cover seed.

Twice a month the water content of soil was measured by a FDR-probe. The soil moisture in
legumes parcels was lower compared to grass and zero parcels by trend and even significantly
lower on date of measure Ne 3 (15.07.02), Ne 6 (30.08.02), Ne 7 (19.09.02). On date Ne 7 moisture
in legume parcels was significantly lower than under the catch crop. Under catch crop parcels
moisture sometimes was higher than in grass and zero-parcels.

Evaluation of Nitrogen within three soil layers from 0 to 90cm was performed in March and
September 2002. March data had been quite low. Data did not differ significantly and considerably
decreased until September except of the lucerne parcels. There Nitrogen increased for 13 kg/ha
(41 %) until autumn. Significant differences had been observed only in the 0-30cm.

Ground cover, height of growth, weed content and vitality had been recorded. Under winter rye
which grew sparsely the growth of the undersown crop was good except for white clover. Under the
partly double sown winter wheat the growth of the undersown crop was strongly suppressed.

Grain and straw dry mass of winter rye was very low on all parcel variants. The highest yield of
grain and straw dry mass was observed in kidney-vetch parcels (1257 kg/ha grain and 5444 kg/ha
straw). The best legumes dry mass yield was obtained with kidney-vetch in July (540 kg/ha) and
September (5125 kg/ha). Kidney-vetch most likely supports winter rye. On white sweet clover
parcels a minimum of grain yield (946 kg/ha), second-order straw mass (5284 kg/ha) and the
topmost undersown crops dry mass in July and second order in September was obtained. White
sweet clover seems to have a negative influence on winter rye. On lucerne parcels a medium yield
was obtained. Lucerne likely remains neutral to winter rye. The growth of weeds on all parcels was
largest on zero-parcels, grass parcels and catch crop parcels in July and September. Root mass
sampling in September showed a maximum in white sweet clover parcels and in decreasing order
in lucerne, kidney-vetch, grass and catch crop parcels.

The Nitrogen-content of winter rye grain and straw did not differ significantly between different
parcel variants. On kidney-vetch parcels the maximum content was gained (59 kg/ha). The
positive influence of Kidney-vetch onto winter rye was confirmed. In lucerne parcels the N-content
was 58 kg/ha and in white sweet clover parcels the content was in the lower part of the data range.
The negative influence of white sweet clover onto winter rye was observable. The Nitrogen-content
of the undersown crops was at most on kidney-vetch parcels (133 kg/ha) followed by white sweet
clover (73.0 kg/ha) and lucerne (52.0 kg/ha). The Nitrogen-content of roots white sweet clover was
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on top by far (113 kg/ha) followed by lucerne (59 kg/ha) and kidney-vetch (36.0 kg/ha). The
Nitrogen-content was significantly different as well on undersown crop as on roots. The N-content
within the winter wheat area was not investigated._

Kidney-vetch contained most Nmin from soil (52 kg/ha) followed by the catch crop (48 kg/ha). The
highest content on biologically fixed Nitrogen contained white sweet clover (139 kg/ha) followed by
kidney-vetch (117 kg/ha).

On all parcel variants a positive Nitrogen area balance was determined in contrast to the negative
balance of the zero parcels. White sweet clover was on top (155 kg/ha) followed by kidney-vetch
(115 kg/ha), lucerne (59 kg/ha) and catch crop (20 kg/ha).

Grain yield and straw fresh mass of winter wheat did differ significantly between parcel variants.
The Grain yield was in the range from 4091 kg/ha to 28> 71 kg/ha. In decreasing order: kidney-
vetch = catch crop = zero parcel = white sweet clover = lucerne. Straw mass was in the range
from 10290 kg/ha to 4997 kg/ha. In decreasing order: kidney vetch = catch crop = white sweet
clover = lucerne = zero-parcel. No significant mass differences between the undersown crops had
been observed at time of the cover crops harvest. Anyhow, because of severe dropouts due to the
densely sown winter wheat the comparison was not reasonable. For the same reason weed was
highly suppressed as well. In September the surviving undersown crops had recovered well.
Because of the high dropouts a reasonable assessment was not possible. Weed growth was
moderate without significant differences.
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8. Schlussfolgerungen

Alle gepriften Leguminosen eignen sich nicht im gleichen Mal3e fir eine Untersaat. Die Werte des
Steinklees zeigen die Neigung, die Deckfrucht zu dominieren. Seine Stickstoff-Bilanz ist aber die
beste. Der Wundklee entwickelte eine sehr grof3e Aufwuchsmasse, scheint aber die Deckfrucht
nicht zu konkurrieren sondern eher zu férdern. Seine Stickstoff-Bilanz ist die zweitbeste. Die
Luzerne liegt mit ihren Leistungen meist im Mittelfeld und hat keinen erkennbaren Einfluss auf die
Deckfrucht. Ihre Aufwuchsmasse wurde stark durch Tierfral3 reduziert. Verglichen mit den
Ergebnissen der Blanksaat-Mischung sind alle drei Untersaaten als Stickstoff-Sammler und friihe
Bodenbedecker geeigneter als die Zwischenfrucht-Mischung. Der Wasserbedarf der Untersaat-
Leguminosen war allerdings ab Juli fast ausnahmslos signifikant héher als der Bedarf der
Blanksaat-Mischung und der Parzellen ohne Untersaat.

Conclusion

Not all legumes under investigation are equally well suited for undersown crops. Measurements
indicate the white sweet clover to dominate the cover crop. White sweet clover shows the best
Nitrogen balance. Kidney-vetch yields a high growth mass and likely does not compete but rather
supports the cover crop. Its Nitrogen balance is second-best. Lucerne with medium ratings is
without any noticeable influence onto the cover crop. Growth mass was strongly reduced by animal
bites. In comparison with the catch crop all three undersown legumes are suited better for early soil
cover and Nitrogen collectors. The water requirement since July however was almost

significantly higher for legumes compared to the catch crop and zero parcels.
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