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ABSTRACT

The demand for wheat (Triticum aestivum L.) for food and feed production as well as for
material and energy utilization is increasing year by year. The worldwide rise in living standards
also continually raises the demand for high quality food, especially for wheat bread and bakery
products. The growth of production and of nutritional-physiological and baking quality can be
assured by a set of variable production improvements, particularly by variety selection and

optimization of N fertilizer management.

For optimizing the management of quality wheat production in the semiarid climate area of
Central and Eastern Europe, six winter wheat varieties with different baking quality levels (four
quality and two milling varieties) and different origins (four Austrian and two Ukrainian
cultivars) were tested. The tests were performed on small plots over a period of three years,
using four N-fertilizer application levels and three seeding rates on three trial sites in Austria
and in the Ukraine (two in Austria and one in the Ukraine) with different soil nutritional
conditions. The varieties tested in the semiarid area achieved different yield levels, the trial
results determined those best adapted. Significant genotypic differences in baking quality
among the varieties were revealed by all trials. The highest level of yield and baking quality
(“Premium Winter Wheat”) was only achieved by quality wheat varieties and with the optimum
N fertilizer amount of 60 kg /ha during heading. Based on the quality results obtained in this
study, the Ukrainian cultivars were categorized into the Austrian system. The trial sites were
evaluated in view of their suitability for varieties behavior tests in semiarid area of production

in Central Europe.

Key words: wheat, variety, density, nitrogen fertilization, grain yield, quality



KURZFASSUNG

Bei Weizen (Triticum aestivum L.) steigt jdhrlich der Bedarf fiir die Nahrungs- und
Futtermittelproduktion sowie fiir die stoffliche und energetische Verwertung. Die weltweite
Erhohung des Lebensstandards fordert zusétzlich kontinuierlich steigend die Nachfrage nach
hochwertigen, qualitativen Nahrungsmitteln, im hohen Ausmall von Weizenbrot und
Weizenbackwaren. Eine Erhohung der Aufbringungsmenge, der erndhrungsphysiologischen
Qualitdt und der Backqualitit bei der Getreideproduktion wird durch ein Biindel von
ProduktionsmaBnahmen gewihrleistet, im Besonderen durch eine geeignete Sortenwahl und

eine Optimierung des N-Diingungsmanagements.

Die Optimierung der Bestandesfiihrung fiir die Qualitidtsweizenproduktion im semiariden
Produktionsgebiet erfolgte bei sechs Winterweizensorten unterschiedlicher Backqualitét (vier
Qualitdts- und zwei Mahlweizensorten) und unterschiedlicher Herkunft (vier sterreichische
und zwei ukrainische Sorten). Vier N-Diingungsvarianten, drei Saatstirken auf drei
unterschiedlichen Versuchsstandorten in Osterreich und in der Ukraine wurden in dreijihrigen
Parzellenfeldversuchen beurteilt. Die drei Standorte (zwei in Osterreich und einer in der
Ukraine) wiesen einen unterschiedlichen Néhrstoffversorgungsgrad im Boden auf. Die Sorten
im semiariden Produktionsgebiet zeigten unterschiedliche Ertragsleistungen, Sorten mit hoher
Anpassungsfahigkeit wurden ermittelt. Eine deutliche genotypische Abhidngigkeit der
Backqualitidt bei Weizen ergab sich in allen Versuchen. Die Qualitidtsweizenproduktion
hochster Stufe, die Produktion von , Premiumweizen®, bei einem mittleren bis hohen
Ertragsniveau, wurde nur mit Qualititsweizensorten, bei einer optimierten N-Diingung mit
einer N-Ahrengabe von 60 kg N/ha, erreicht. Aufgrund der Versuchsergebnisse erfolgte die
Einstufung der ukrainischen Sorten hinsichtlich Backqualitit nach dem in Osterreich geltenden
Bewertungsschema. Es erfolgte eine Bewertung der angefiihrten Versuchsstandorte zur

Beurteilung von Sorten im semiariden Produktionsgebiet Zentraleuropas.

Schlagworte: Weizen, Sorte, Bestandesdichte, Stickstoffdiingung, Kornertrag, Qualitit



AHOTAIIS

[Mlopiuao y cBiTi 3poctae moTpeba y 3epui mmenuui (Iriticum aestivum L.) sk ans
IPOJIOBOJILYOTO Ta (PYpPaKHOTO BUKOPUCTAHHS, TaK 1 Ui MEpepoOHOI MPOMHUCIOBOCTI Ta
Oioenepretuku. [lominmenHs 100poOyTy HACEIEHHS y CBITI CIIPUSE MOCTIHHOMY 3pOCTaHHIO
MONUTY HA BUCOKOSIKICHI NMPOJYKTH XapuyBaHHs, y 3HA4HIA Mipi Ha MIIEHHMYHUH X710 Ta
xJ11600ynouHi BupoOu. IlinBuienns ypoxxaitHoCTi, (i3100ri4HOT Ta XI100meKapchKoi sIKOCTI
pU BUPOOHUITBI 3epHa 3a0€3MeUyeThCsl HU3KOK TEXHOJIOTIYHHX 3aXOJiB, B IMEPITy Yepry

IMpaBUJIbHUM BI/I60pOM COpTYy Ta OHTI/IMiSaHi€IO a30THOI'O )KHMBJICHHA.

Onrtumizallis TEXHOJIOTIi BUPOLTYBAaHHS MIICHHIN JUIsi OTPUMAaHHS BHCOKOSIKICHOTO 3€pHa
MIPOBOJIMJIACS 3 IIICThMAa COPTaMM O3MMOI MIIEHHII Pi3HOI XIi00MeKapCchKOl AKOCTI (YOTHPH
CIJIPHUX Ta JBa I[iHHI COPTH) Ta Pi3HOI CeneKuii (Y0THpU MOXO/KEHHSIM 3 ABCTpii, JBa 3
VYkpaiau). Y TpupiyHOMY MOJILOBOMY JOCIIZi B TPHOX TOYKaX pO3TallyBaHHS B ABCTpIii Ta
VKpaiHi, pi3HHX 3a IPYHTOBO-KJIIMaTMYHMMH YMOBAMH, IMPOAHANI30BAaHO YOTUPU HOPMHU
A30THOTO KUBJIEHHS Ta TP HOPMU BHUCIBY HAaCiHHs. Y TPbOX TOUKAX MPOBEACHHS J0CHiAy (IB1
B ABcTpii Ta ogHa B YkpaiHi) 3adikcoBaHO pi3HY 3a0€3IMEYeHICTh IPYHTY eJIeMEHTaMU
KHUBJIIEHHS. B yMoBax cemi-apiiHOT KIIMAaTWYHOI 30HM COPTH MIIEHUIN JOCATAIN Pi3HOL
YPOKallHOCTi, BHSIBJIGHO COPTH 3 BUCOKHMM QJalTUBHUM MOTeHLiadoM. B ycix nocmizax
BCTAQHOBJICHO BHPAXKEHY 3aJIeKHICTh XJOOMEKAPChKOI SKOCTI MIIEHUI[l BiJ TEHOTHUIY.
BupoOHHIITBO 3epHa MIICHWIII HAWBUIIOTO CTYIMEHS SKOCTI, KJIAC «IpeMiym», 3a piBHSA
YPOXKaNWHOCTI BiJl CEPEAHBOTO JI0 BUCOKOTO, IOCATHYTO TIJILKHU 3 CUIIbHUMU COPTaMH TIICHUIT
B ONTHMI30BaHOMY BapiaHTi a30THOTO KUBJIEHHS 13 BHECEHHAM y (a3y KyuliHHs 60 kr/ra 1.p.
a3oTy. Ha ocHOBiI OTprMaHUX €KCIIepUMEHTAIbHUX JAAHUX MPOBEJEHO KiIacu(iKallilo COpTiB
YKpaiHChKOI ceneKuii 3a MpuiHsATOI0 B ABCTpii cxemoro. [IpoananizoBaHO NPUAATHICTH
IPYHTOBO-KJIIMaTUYHUX YMOB IPOBEJACHHS MOCHIAY JIJIsl OL[IHKM COPTIB B ceMi-apiIHii

KJIIMaTh4Hii 30H1 LlenTpansHoi €Bponu.

Kuro4oBi cjioBa: nieHuis, copt, rycroTa nociBy, a30THE KHUBJIECHHS, YPOXKaHHICTh, SKICTh



AHHOTANUA

EsxeromHo B Mupe Bo3pacTaeT MoTpeOHOCTh B 3epHe NIneHullsl (77iticum aestivum L.) kak ans
MPOJOBOJILCTBEHHOIO U (ypakHOTO MCHOJIb30BaHUS, TaK U Juid MepepabaTbiBarouieit
NPOMBIIIJICHHOCTH W OmosHepretuku. PocT 0OiarococTosHus HaceleHHs IJIaHEThbI
CIOCOOCTBYET MOCTOSSHHOMY TIOBBIIICHHUIO CIPOCa HA BBICOKOKAUYECTBEHHBIE IPOYKTHI
MUTaHWS, B 3HAYUTEIHHOW CTENCHW HA MIIEHUYHBIM X1e0 W XJ1eO0OYyJIOUYHBbIC W3CIHS.
[ToBbieHNE ypokaHOCTH, (PU3UOJIOTMYECKON HEHHOCTU M XJIEOOMEKapHOro KayecTBa MpH
IIPOU3BOJICTBE 3€pHA 00ECIIEYNBACTCS PSAIOM TEXHOJIOTHYECKUI IPUEMOB, B IIEPBYIO O4Yepeb,

NPaBUIBHBIM BEIOOPOM COpPTa U ONTUMH3AIMEN a30THOTO MUTAHUS.

OnTuMu3anus TEXHOJIOTUU BBIPALIMBAHUS MIIEHUIIBI IS TOJIYYEHHsI BBICOKOKAYE€CTBEHHOTO
3epHa MPOBOJMIIACH C LIECTHhIO COPTAMU 03UMOM MIIIEHUIIBI PA3HOT'0 XJIEOOTIEKApHOr0 KauecTBa
(ueThlpe CHIIBHBIX M JBa IIEHHBIX COpTa) M Pa3HOM CeNEeKUUH (YEThIpe MPOUCXOKACHUS
ABcTpun, nBa YKpauHbl). B TpexierHeMm IojieBOM OIBITE B TpeX TOYKaX pa3MeEIleHUs B
ABcTpuM U B YKpauHe, pa3HbIX 110 IOYBEHHO-KIMMATUYECKUM YCIOBUSAM, IIPOaHAIN3UPOBaHbI
YETbIPe HOPMbI A30THOTO MUTAHUS U TPU HOPMBI BbICEBA CEMsH. B Tpex Toukax mpoBeaeHUs
ombITa (1Be B ABCTPHH U OJHA B YKpawHe) 3aQUKCHpPOBaHA pa3Has 00ECIIEYCHHOCTh MOYBBI
JJIEMEHTaMU NUTaHUA. B ycloBUsX ceMH-apUIHOW KIMMAaTUYECKOH 30HBI COpTa MIICHUILIBI
JOCTUTAIM Pa3sHOM ypOXKalHOCTHU, BBIABICHBI COPTA C BBICOKHUM aJalTHBHBIM MOTEHIUAJIOM.
Bo Bcex ombiTax yCcTaHOBJIEHA BbIpaXEHHas 3aBUCUMOCTh XJIEOONEKapHOTO KadecTBa
MIIEHULIBI OT reHoTuna. [[pon3BoACTBO 3epHa MIIEHUIIBI HAUBBICIIEH CTENIEHH KauecTBa, KJIacc
«IIpEMUYM», TIPU YPOBHE YpPO’KalHOCTH OT CPEIHErO IO BBICOKOTO, JOCTUTHYTO TOJBKO C
CWJIBHBIMM COpPTaMHU IIIEHULBI B ONTHMU3MPOBAHHOM BapUAHTE Aa30THOIO IUTaHUS C
BHeceHHEM B (a3y kymeHus 60 kr/ra a.B. azora. Ha OCHOBaHMU MOJIyYEHHBIX JAaHHBIX
MPOBE/ICHA KJIaCCU(PUKALMS COPTOB YKPAUHCKOW CEJICKIIMU COTJIACHO MPHUHATON B ABCTpUH
cxeMbl. [Ipoananu3upoBaHa MPUTOAHOCTh MOYBEHHO-KIMMATUYECKUX YCIOBUN MPOBEICHUS

OIIbITA JJISI OLIEHKU COPTOB B CEMU-apUIHON KIMMaTU4ecKoi 30He LlenTpansHoit EBponbl.
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1. ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der Arbeit war eine Optimierung der Bestandesfiihrung fiir eine Qualititsweizenproduktion

unter unterschiedlichen Umweltbedingungen im semiariden Produktionsgebiet.

In den Vegetationsjahren 2012 bis 2014 wurde in Parzellenfeldversuchen der Einfluss von
sechs Winterweizensorten bei vier unterschiedlichen N-Diingungsvarianten (verschieden hohe
Mengen und Zeitaufteilung) und drei Saatstirken auf den Ertrag und auf ausgewéhlte
Qualitétskriterien beurteilt. Im Weiteren wurde der Harvestindex an drei Standorten, Kautzen
— Waldviertel und Leopoldsdorf im Marchfeld (Osterreich) sowie in Kiew (Waldsteppe in der
Ukraine) beurteilt. Die ausgewéhlten Sorten sind der Qualitit nach zugeordnet: vier
Qualitdtsweizensorten Capo, Josef, Midas (Osterreichische Sorte) und Lybid (ukrainische
Ziichtung) sowie zwei Mahlweizensorten Balaton (6sterreichische) und Poliska 90 (ukrainische

Herkunft).

Der Standort Leopoldsdorf i.M. war fiir alle Sorten reprisentativ und ermdoglicht eine
ausreichende Beurteilung der sortenspezifischen 6kologischen Streubreite. Die Ergebnisse von
den Standorten Kautzen und Kiew waren fiir eine umfassende Sortenbewertung beziiglich
Ertragsstabilitit wertvoll. Die drei Standorte (Osterreich und Ukraine) wiesen eine

unterschiedliche Nahrstoffversorgung im Boden auf.

In allen Versuchen kam es zu einem Jahreseffekt. Die Ergebnisse zeigten {iber alle drei Jahre
und Standorte einen hoch signifikanten Sorteneinfluss auf Kornertrag und Proteingehalt, mit
Ausnahme am Standort Leopoldsdorf 1.M. im Trockenjahr 2012 wegen der extrem geringen
Niederschlagsmenge. Eine hohe Anpassungsfahigkeit an die Witterungsextreme der einzelnen
Jahre zeigten die Sorten Capo und Josef (bei mittlerem und hohem Proteingehalt). Uber alle
drei Versuchsjahre gab es bei den Sorten Midas und Balaton eine hohe Anpassungsfahigkeit an
die ukrainischen Standortbedingungen. Am Standort Kiew waren sie die ertragreichsten Sorten.
An den Versuchsstandorten in Osterreich erreichten diese zwei Sorten, vor allem unter
giinstigeren Bedingungen, iiberdurchschnittlich hohe Ertragsleistungen. Die Sorte Midas
benotigte aufgrund der hohen Ertrage fiir eine sichere hohe Qualitidt bei hohem Ertragsniveau
eine hohere N-Ahrengabe. Die ukrainische Sorte Lybid war am kiihleren Standort in Osterreich
sehr gut, reagierte aber bei ungiinstiger Witterung im Osterreichischen Trockengebiet mit
deutlicher Ertragsverminderung. Die Sorte Capo erreichte an allen Standorten einen sehr hohen
Proteingehalt bei mittlerem bis hohem Kornertrag. Bei den Sorten Josef, Poliska 90, Capo und
Lybid war eine Halmverkiirzung vorteilhaft. Entgegen der Erwartung kam es im Jahr 2014 bei

der Sorte Josef zu mittelstarkem Gelbrostbefall.
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Eine deutliche genotypische Abhéngigkeit der Backqualitit bei Weizen ergab sich in allen
Versuchen. Ein Qualitdtsweizen hochster Stufe, ,,Premiumweizen®, wurde auch im semiariden
Produktionsgebiet Osterreichs und in der Ukraine (gemiBigt kontinentales Klima) nur mit den

Qualitatsweizensorten Midas, Capo und Josef erreicht.

Der Kornertrag war stark sorten- sowie standortabhéngig und unterschied sich innerhalb der
untersuchten N-Diingungsvarianten nicht, auBler bei der N-ungediingten Kontrollvariante. Eine
Stickstoffdiingungsmenge von 120 kg N/ha war fiir die Sicherung des Kornertrages auf einem
mittleren bis hohen Niveau bei allen Sorten erforderlich. Die optimierte Stickstoffdiingung
(Variante N3) fiihrte in der Tendenz zu einer Erhhung des Kornertrages, vor allem bei den
Sorten mit hohem Kornertragspotenzial. Die N-Ahrengabe erhohte auf allen Standorten und
Jahren wesentlich den Proteingehalt, insbesondere am Standort Kiew. Die optimierte N-
Diingung sicherte bei Weizen die speziellen Qualitdtseigenschaften auf einem hohen Niveau

ab.

Die Nahrstoffversorgung des Bodens war am Standort Kiew niedrig. Fiir die Anhebung der
Kornqualitdt sind eine Erhdhung der Néhrstoffzufuhr und eine nachhaltige Verbesserung der

Bodenstruktur erforderlich.

Die Fallzahl und das Hektolitergewicht wiesen eine deutliche Abhdngigkeit vom Genotyp
(Sorte) und von der Jahreswitterung auf. Die weiteren Qualititskriterien W-Wert und das
Verhiltnis P/L aus dem Alveogramm sowie der Feuchtklebergehalt, der Sedimentationswert
und das Backvolumen wiesen eine sortenspezifische Reaktion bei den unterschiedlichen N-
Diingungsvarianten auf. Bei der optimierten Stickstoffdiingungsvariante mit 180 kg N/ha lagen
sie im hoheren Bereich. Fiir die ukrainischen Weizensorten Lybid und Poliska 90 erfolgte eine

Qualititseinstufung nach dem 0Osterreichischen Bewertungsschema.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass fiir ein mittleres bis hohes Ertragsniveau bei der
Qualitits- und Premiumweizenproduktion die Qualititsweizensorten Midas, Capo und Josef
eine dreigeteilte Stickstoffdiingung von 180 kg/ha N bendtigen. Zusétzlich sind optimierte
produktionstechnischen MalBnahmen bei der Bestandesfiihrung zur Sicherung der

ausreichenden Standfestigkeit und der Gesundheit wihrend der Vegetationsperiode notwendig.

Die Saatstidrke hatte nur bei der Zahl dhrentragender Halme und auf den Strohertrag einen
Einfluss. Am Standort Kiew waren die hoheren Saatstirken vorteilhaft. Der Einfluss der
Saatstirke auf den Kornertrag war im Trend erkennbar. Die Parameter Harvestindex und

Strohertrag wiesen eine deutliche Abhédngigkeit vom Genotyp (Sorte) und von der
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Jahreswitterung auf. Am Standort Kiew war der Harvestindex in der N-ungediingten

Nullvariante (N1) niedriger als an den Standorten in Osterreich.

Die Ergebnisse der angefiihrten Versuche zeigen bei den Weizensorten unter unterschiedlichen
Umwelten die sortenspezifischen Anforderungen. Die Optimierung der steuerbaren
ProduktionsmaBBnahmen wie Sortenwahl, Saatstirke und N-Diingungsmanagement tragen

wesentlich zu einer ertrags- und qualititsorientierten Weizenproduktion bei.

1.1. Pe3ome quccepranumn

]_[CJ'IBI-O HaHHOﬁ pa6OTBI ObLIa OIITUMHU3AIMA TCXHOJOI'MH BBIpAIIMBAHUA JIsA IIPOU3BOJACTBA

BBICOKOKAQYCCTBCHHOI'O 3€pHA IMIIICHUIIBI B CCMH-apHI[HOﬁ KJIMMaTHYSCKOM 30HE.

B 2012-2014 rr. B 110JIEBOM OIBITE U3YyYEHO BIUSHUE LIECTH COPTOB O3MMOM MILIEHULBI PU
YeThIpeX BapHaHTaX a30THOTO MUTaHMA (pa3HbIe HOPMa M CPOKH BHECEHHS) M TPeX HOpMax
BBICEBA CEMSH Ha YPOXKAaWHOCTh M W30paHHBIE IMOKAa3aTeNu KadecTBa. B mocnemyromem
POAHATM3UPOBAH KOAPPHUIMEHT X03s51CTBEHHOH 3()(DEKTUBHOCTH B TPEX TOUKAX IMPOBEICHUS
onbiTa — Kayruen, Banbaduprens, u Jleononsacnopd um Mapxdensa (ABcTpus), a Takxe B
KueBe (3ona IlpaBobGepexnoit Jlecoctenu VYkpaunsl). BriOpanHbsie copra mo cBoemy
XJIEOOTIEKaPHOMY KaueCTBY OTHOCSITCS K CJIEAYIOIINM IPYIIIaM: YeThIpe CHIIbHBIX copTa Karo,
Mozed, Munac (acrpuiickas cenexuus) u JIIOUb (YKpaMHCKas CeIeKIus), a TaKxke JBa

1eHHbIX copTa banaton (aBctpuiickuii) u [lonecckas 90 (ykpauHCKuit).

Touka nposeaenus omnbita Jleononbacaopd u.M. Obl1a penpe3eHTaTUBHA JIJIsl BCEX COPTOB U
MO3BOJIMJIA TIPOBECTH JIOCTATOYHYIO OLEHKY CcHenM(UYecKod ais copTa SKOJIOTMYEeCKOH
IUIACTUYHOCTU. Pe3ynbTaThl HCCIeN0BaHUM ¢ ONBITHBIX ydyacTKoB KayrueHn u Kues nokasanu
BBICOKYIO 3HAUMMOCTD JIJISl aHAJIM3a COPTOB OTHOCUTENILHO CTAOUIIBHOCTH ypokasi. Tpu Touku
npoBeJeHusl omnbiTa (ABCTpUsT M YKpauHa) BBIIBUIM Pa3HYIO OO0ECIEYEHHOCTh ITOYBBI

9JICMCHTAaMU IIUTaHUA.

Bo Bcex mpoBeAEHHBIX MOJEBBIX OMNBITaX OBUIO ONPENENICHO BIUSHUE (DaKTOpa «TOI»
(«morogax). Pe3ynbTaThl oka3aiu 10CTOBEPHOE BIMSIHUE (PAKTOPA «COPT» HA YPOKAMHOCTD U
cozepkaHue Oelnka, 3a uckiatouenueM Jleononascaopd u.M. B kpaiine 3acymumusom 2012 roxy
C HETUNHUYHO HU3KUM KOJIIMYECTBOM OCAJIKOB. BBICOKYI0 aganTHBHYIO CIIOCOOHOCTH K
SKCTPEMaJIbHBIM TOTOJHBIM YCIOBHAM HposBUIH copta Kamo m Mosed (mpu yposue
coJiepkaHusl OesKa OT CPEeIHEro /10 BBICOKOro). Bo Bce roga mccienoBanust copra Mugac u

bamaron BeIIBHIM BBICOKYIO aJlalITUBHYIO CIIOCOOHOCTh K ITOYBEHHO-KJIMMATHYECKUM
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ycinoBusM Ykpaunbl. B Kuese 31u copra noka3anyu HauBBICIIYIO ypo>kKaHOCTb. [1o mpuunne
BBICOKOM ypoKaifHOCTH copT Mupjac TpeOoBan BHeceHHs a30Ta B (Da3y KOJOUICHHS ISt
o0ecreyeHHs BBICOKOIO coJepxaHus Oeslka B 3epHe. YKpauHCKui copT JIpiOuap xoporiio
3apeKOMeH10BaJl ce0s B MOYBEHHO-KJIMMaTHYeCKUX ycnoBusx KayTueHn ¢ 6omee npoxiaHbiM
KJIMMaTOM, OJHAKO pearupoBajl Ha HEONAronpusTHbIE IOIOJHBIE YCIOBUS B 30HE
HEYCTOMUYMBOIO YBJIIAXKHEHUS ABCTpPUM 3HAUMUTENbHBIM Henobopom ypoxas. Copr Kamo
JIOCTHUTaJl BO BCEX NOYBEHHO-KJIMMATHYECKUX YCIOBUSAX OUEHb BBICOKOT'O COJIepKaHus Oenka B
3epHe NpH ypPOBHE YPOXKAHHOCTH OT CpPEJHEro 10 BhICOKOro. IloceBs copToB Mosed,
[Tonecckas 90, Karo u JIbiOuIb BBISSBUIIH 11€JIECO00PAa3HOCTh IPUMEHEHUS PETYIIATOpa POCTA.

Bonpeku oxunanusm B 2014 1. ormedanocs nopaxenue copra Mozed xentoid p>kaBUMHOMN.

Bo Bcex ombiTax 3adukcupoBaHa BbIpaKEHHAs 3aBHCHUMOCTb XJIEOOIEKapHOro KayecTBa
NIIEHULbl 0T reHotuna. HauBeiciias cTeneHb XJeOONEKapHOro KadecTBa 3€pHa, Kiacc
«IIPEMUYM», TOCTUTHYTA B CEMU-APUIHOM KIMMATHYECKOH 30HE TOJIBKO C CUIIbHBIMU COPTaMU

nmeHuibl Munac, Kano u Mozed.

VYPpokallHOCTh TMIICHUIIBI CHJIBHO 3aBHCENA OT COPTA W MOYBEHHO-KIMMATUYCCKUX YCIOBHUN
MIPOBEJICHUS OIBITA ¥ HE OTIIMYANIACh MEXK/y BApUAHTAMU a30THOTO IMUTAHHUS, 32 HCKIIFOUCHHEM
KOHTpOJIsI 6€3 a30THOTO ynoOpenus. Hopma a3orHoro nurtanus B konudectse 120 kr/ra Obuia
HEOOX0oaUMOW Juiss OOecreueHHsT YpO)KaHOCTH Ha YpPOBHE OT CPEIHEro J0 BBICOKOTO.
OnTUMU3MPOBAHHBIN BapHaHT a30THOTO nuTaHus (N3) IPUBOAMI B TEHACHUUU K MPUPOCTY
YpO>KaiHOCTH, OCOOCHHO y COPTOB C BBHICOKMM MOTEHIIMAJIOM ypoxkaiiHocTH. BHeceHnue a3ora
B (ha3y KOJIONICHUS TTPUBOJIUIIO K CYIIIECTBEHHOMY YBEJIHMYCHHUIO COJIepPKaHUs Oelika B 3epHE, B
O0COOEHHOCTH B IMOYBEHHO-KIMMaTH4YecKuX ycioBusix KueBa. OnTUMH3MPOBAaHHBIN BapuaHT

a30THOTO ITUTAHUS 00ECIIEYNBAIl BLICOKUH YPOBCHb KaUCCTBCHHBLIX MoKa3aTesen 3€pHa.

O0Gecne4eHHOCTh TTOYBBI DJIEMEHTAMH MMUTAHUS B TI0JIEBOM OmbITe B KreBe ObL1a HEBBICOKOIA.
Jnst yBenuyeHWsT MHUTAHUS TOCEBOB U3 TOYBBI TPEOYeTCS OJTOCPOYHOE YIIYUIIICHHE

CTPYKTYPBHI ITOYBBI.

Uucno majgeHWss M HaTypa CYIIECTBEHHO 3aBUCENIM OT T€HOTHHa (CopTa) M OT MOTOJHBIX
yclIOBUM 3a Bererauuio. Jlpyrne KadyecTBEHHBIE IIOKAa3aTENIM, TAaKHE KaK cujla MYKH U
otHomeHue P/L u3 anbpBeorpamMmel, a TakXke CoJiepKaHNue KICHKOBUHBI, HHIEKC CEAMMEHTAIUN
1 00beM xJ1e0a BRISIBUIIH CICTIU(UUECKYIO COPTOBYIO PEAKITUIO MPH Pa3HBIX HOPMaX a30THOTO
nuTaHus. B onTUMH3MPOBaHHOM BapHaHTE a30THOTO MuTaHus ¢ HopMmoi 180 kr/ra azoTa u
JIOCTUTAJIM BBICOKOTO YpoBHS. [[ns copToB ykpanHckoil cenekuuu JIsiouap u Ilonecckas 90

IMMpOBCACHA KHaCCI/I(I)I/IKaL[I/I}I CcorjiaCHO ﬂeﬁCTBYIOHICﬁ B ABCTpI/II/I CXEMC OLCHKH.
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[lonmy4yeHHBIE AKCIIEPUMEHTAIIbHBIE JTaHHBIE CBUICTENBCTBYIOT O TOM, YTO JJI JOCTHXKECHUS
YpOXaWHOCTH HAa YPOBHE OT CPEIHEr0 10 BBICOKOTO MpPHU MPOU3BOACTBE 3€pPHA MIIEHHUIIBI
BBICOKOTO XJIeOOIeKapHOro KadecTa copra Munac, Kamo u Mosed Tpebyror obecneucHue
a3oToM c obmiet Hopmoit 180 kr/ra B Tpu BHeceHUs. J[OMOTHUTEIBHO HEOOXOAMMBI MEPHI

IIPOTHB IIOJICTAHW ITOCCBOB U KOHTPOJIA HAJl 00JIe3HIMU.

@akTOp «HOpPMa BBICEBA CEMsH» HMMEJa BIMSHUE TOJBKO HAa KOJMYECTBO IIPOJYKTHBHBIX
crebeit Ha M 1 Ha ypOKaifHOCTh COIOMBI. B HOUBEHHO-KIMMATHUECKUX ycloBusx Kuesa cebs
3apEKOMEH0BAIIA BBICOKME HOPMBI BbICEBA. BiIMsHNE HOPMBI BBICEBA HA YPOKAWMHOCTD 3€pHA
nposiBisiach B TeHaeHuuH. [lokasarenn xkoadduuuenta xossiictBenHol 3¢dekTuBHOCTH U
YPOKallHOCTb COJIOMBI BBISIBUJIM 3aBUCUMOCTh OT T'€HOTHUIIA (COpTA) U MOTOJHBIX YCIOBUN Ha
NPOTSDKEHUHM BEreTalMi. B MoYBeHHO-KIIMMaTHyecKuX ycioBusx Kuea kodd¢uimeHnt

X03s1icTBEHHOH 3(h(peKTUBHOCTH OBLT HIKE, YEM B YCIOBUAX ABCTPHH.

Pe3ynbTaThl IPOBEICHHBIX CCIEIOBAHNIN YKA3bIBAIOT Ha crielu(uyecKre TpeOOBaHUS COPTOB
MIIEHUIBI K TEXHOJOIMYECKUM IIpUEMaM BBIPALIMBAHHUS B  PaA3JIMYHBIX ITOYBEHHO-
KIMMaTH4YECKUX yClIoBHMsAX. OnNTUMM3anMs yOpPaBISEMBbIX TEXHOJIOTMYECKUX IPUEMOB
BBIpAILMBaHMs, TAKMX KaK BBIOOp COPTA, a30THOE MUTAaHHWE U HOPMA BHICEBA, B 3HAUUTEILHON
CTENEHH CIIOCOOCTBYIOT JOCTH)KEHMIO pe3ylbTaTa IpH BbIpAllMBAHUM 3€pHA MLICHUIIBI,

HAlleJIEHHOM Ha BBICOKYIO YPOXKAaHHOCTh U XJIEOOIEKapHOe Ka4eCTBO 3epHa.
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2. EINLEITUNG, PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG

2.1. Einleitung

Der Weizenanteil an der gesamten Weltgetreideproduktion (einschlieBlich Mais) betrdgt 36 %
und am Weltgetreidemarkt ca. 30 % (IGC, 2016). Obwohl die weltweite
Weizenaufbringungsmenge von 1980 bis 2012 um ca. 50 % anstieg (TOEPFER INTERNATIONAL,
2013; UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2014) ist derzeit regional der
Weizenbedarf nicht ausreichend gedeckt. Neben dem hoéheren Verbrauch als
Grundnahrungsmittel durch die steigende Weltbevilkerungszahl gibt es einen stetig steigenden
Bedarf an Weizen als ,,Nachwachsender Rohstoff* fiir die stoffliche (Stirke) und energetische
(Bioethanol) Nutzung. Die weltweite Erhohung des Lebensstandards erhoht zusétzlich
kontinuierlich die Nachfrage nach hochwertigen, qualitativen Nahrungsmitteln, im hohen
AusmaBl  von  Weizenbrot =~ und  Weizenbackwaren. = Eine = Erhéhung  der
erndhrungsphysiologischen Qualitit und der Backqualitit ist daher vor allem bei Weizen in
vielen Produktionsgebieten eine aktuelle und zukiinftige Herausforderung fiir die

Landwirtschaft.

Das Potenzial des Weizens sowohl beziiglich des Ertrags als auch der Qualitdt wird teilweise
trotz giinstiger natiirlicher Produktionsbedingungen noch nicht voll genutzt. Eine Steigerung
des Weizenertrages ist in Landern mit geringer Bewirtschaftungsintensitidt und noch nicht
genutzter Ackerfliche 6konomisch und 6kologisch mdglich. Auch in einigen industrialisierten
Lindern und in der Ukraine gibt es noch Potenzial zur Erhohung der

Weizenaufbringungsmenge.

Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf das Trockengebiet in Zentral- und Osteuropa, welches
durch die Wahl der drei Standorte in Osterreich und in der Ukraine im hohen Ausmal abgedeckt
wird. Die bodenklimatischen Bedingungen der ukrainischen Waldsteppenzone sind fiir die
Weizenproduktion sehr giinstig. Das Produktionsgebiet steht mit {iber 30 % Anteil an der
Gesamtweizenproduktion der Ukraine an vorderster Stelle (JIEPXKABHA CJ1Y)XBA CTATUCTUKUA
VKPAIHU, 2016). In Osterreich (ca. 0,2 % der weltweiten Aufbringungsmenge) liegen 63 % der
Weizenanbaufldche im niederdsterreichischen Flach- und Hiigelland (STATISTIK AUSTRIA,

2016). Ein GroBteil der Weizenanbauflidche befindet sich im pannonischen Trockengebiet.

Auf Grund der grofBen Boden- und Klimaunterschiede ist eine standortangepasste Sortenwahl
bei Weizen erforderlich. Die Sorte mit den sortenspezifischen Eigenschaften ist der

bedeutendste steuerbare Produktionsfaktor und sie hat auch einen wesentlichen Anteil am
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Ertragszuwachs. Der Ziichtungsfortschritt ergab nicht nur im Ertrag, sondern auch in weiteren
Merkmalen, ab dem Jahr 1950, eine wesentliche Verbesserung (HANSEL, 1982; OBERFORSTER,
1999, 2011; HATEGEKIMANA et al., 2012; JINTBUHEHKO, 2012; YEPEHKOB et al., 2014). Die
Ertragssteigerung wurde in der Zichtung hauptsidchlich durch eine Verbesserung der
Standfestigkeit und der Photosyntheseleistung sowie durch die morphologische Verinderung
der Pflanze, wie Erhdhung der Zahl #hrentragender Halme, der Kornzahl pro Ahre und des
Harvestindexes, erreicht. Nach PELTONEN-SAINIO et al. (2007), KPyITHOBA (2009), HOBUKOB
(2012) konnte der Kornanteil im Vergleich zur gesamten Sprossbiomasse bei Weizen
(Harvestindex) von 0,24 auf 0,55 durch den Ziichtungsfortschritt erhoht werden.
SCHACHSCHNEIDER (2009) sowie FISCHER and EDAMES (2010) berichten von einem
Ertragszuwachs bei Weizen von ca. 1 % pro Jahr. Fiir die aktuelle globale Bedarfssteigerung
bei Weizen wiren aber 2,5 % erforderlich. Eine Kornertragserhohung bei steigender Qualitét
sind nach wie vor die Hauptziele der Weizenziichtung. In der Praxis miissen die Kenntnisse
iiber die Sorten, vor allem deren produktionstechnische Besonderheiten, verbessert werden.

Eine dem Standort optimal angepasste Sorte ist fiir die Ertragssicherheit die Basis.

Osterreich ist in Europa ein bedeutender Qualititsweizenproduzent. Qualititsweizen wird in
Osterreich im pannonischen Trockengebiet produziert und die Ernte zu einem GroBteil nach
Italien exportiert. Die hohe Backqualitit mit sehr hohen Proteinwerten wird bei einem mittleren
Kornertrag von 4,9 t/ha (Mittel der Jahre 1980 bis 2015) durch die gezielte, qualitdtsorientierte
N-Diingung erreicht. Sie ist neben OptimierungsmafB3nahmen im Besonderen durch den Einsatz

von Qualitétssorten begriindet (OBERFORSTER und WERTEKER, 1995).

Nach zahlreichen Untersuchungen sind bei Weizen in der Qualititsweizenproduktion der
Genotyp (Sorte) und das Stickstoffdiingungsmanagement die bedeutenden steuerbaren agro-
nomischen Einflussgroflen. Die Stickstoffeffizienz sowie die Backqualitdt bei Weizen sind
stark sortenabhingig (STOCK et al., 1999; OBERFORSTER, 2014). Die Erhohung der
Weizenqualitit wird durch eine dem Produktionsziel und dem Standort angemessene
Stickstoffmenge sowie die Teilung dieser Stickstoffdiingungsmenge erreicht (I'MPKA Ta 1H.,
2010; PAWwWELZIK, 2011). Eine weitere Voraussetzung fiir die Ausschopfung des
Ertragspotenzials einer Sorte ist eine sortenspezifische Bestandesfiihrung, die unter anderem
eine optimale Bestandesdichte erfordert. Die Bestandesdichte wird mit der Anpassung der

Saatstirke gesteuert.

16



2.2. Problemstellung

Die negative Wirkung des Klimawandels mit Zunahme von ldngeren Trockenperioden und der
Temperaturerhohung, beeinflusst die Kornertrége in vielen Regionen Zentral- und Osteuropas
kiinftig immer mehr (WEIGEL et al., 2007). Daher steht die Anpassungsfahigkeit der Sorten im

Vordergrund.

Die jédhrlichen Reporte des Staatskomitees fiir Statistik der Ukraine, die iiber einen
durchschnittlichen Kornertrag bei Winterweizen von ca. 27 dt/ha (Mittel der Jahre 1985 bis
2015) berichtet, weisen auf die Notwendigkeit von IntensivierungsmaBnahmen in der
Weizenproduktion hin, es sollen nur standortangepasste und leistungsfahige Sorten angebaut

werden.

Trotzt ziichterischer Verbesserung wird die Ausschopfung des genetischen Ertragspotenzials in
der Praxis bei niedrigen Niederschlagsmengen, ldngeren Trocken- oder Hitzeperioden wihrend
der Vegetationszeit eingeschrankt. Auch ein optimales Stickstoffdiingungsmanagement wird
bei ungiinstiger Witterung nur beschrinkt wirksam. Der negative Klimawandel fiihrte in vielen
Produktionsgebieten zu ldngeren Trockenperioden und hoéheren Ertragsschwankungen,
wodurch der Einsatz der Sorten mit hoherer Trocken- und Hitzeresistenz an Bedeutung gewinnt
(FORMAYER, 2007; EITZINGER, 2010). Zahlreiche Arbeiten sowie Landessortenversuche weisen
auf eine hohe Ertragssteigerung durch eine standortangepasste Sortenwahl hin (HANSEL, 1982;

3HACH, 2012; MACHOLDT, 2013; COJIOAYIIKO, 2014).

Die Qualitdt des in der Ukraine aktuell erzeugten Weizens weist deutliche Schwankungen auf
und ist hdufig, trotz den vorgegebenen giinstigen Produktionsbedingungen, nicht ausreichend
hoch. Nach den Daten des staatlichen landwirtschaftlichen Aufsichtsamts der Ukraine war die
Qualitdtsaufteilung der Weizenernte in den Jahren 1999 bis 2003 wie folgt: Qualitdtsweizen 0,2
bis 1,1 %, Mahlweizenqualitdt 15 bis 33 %, Futterweizenqualitit 32 bis 57 % und sonstiger
Weizen 8 bis 52 % (I'VMEHIOK et al., 2004). Den Anforderungen fiir die Brotherstellung
geeigneter Ware entsprach in den Jahren 2008 bis 2010 nur knapp die Hélfte der gesamten
Weizenerntemenge (COKOJIbCBKA, 2008). Das Jahr 2012 war fiir die Weizenproduktion hoherer
Backqualitét giinstig, der Anteil des Qualitidtsweizens lag bei 43 % und der Mahlweizenanteil
erreichte 37 %. Der Futterweizenanteil konnte auf 12 % der gesamten Erntemenge vermindert
werden. Im Jahr 2016 sind in der Ukraine ca. 200 Qualitdtsweizensorten zugelassen. Eine
hohere Erntemenge und hohe Backqualitit kann nicht allein durch die Sorte gesichert werden.

Eine Optimierung mehrerer Faktoren wie optimale Sorte und Saatstirke, standortangepasste
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Bodenbearbeitung, standortangepasstes Stickstoffdiingungsmanagement kann im semiariden

Produktionsgebiet erreicht werden (LIEBHARD et al., 1995).

Die Wahl einer dem Produktionsziel und dem jeweiligen Standort entsprechenden Sorte ist fiir
den wirtschaftlichen Erfolg entscheidend. Fiir die Ausschopfung des genetischen Potenzials
einer neuen Sorte werden hdufig in der Praxis weitere Entscheidungshilfen in Form von
sortenspezifischen Bestandesfithrungsempfehlungen fiir den jeweiligen Standort bendtigt.
Unter den spezifischen Produktionsbedingungen des zentraleuropédischen Trockengebietes ist

dies hochbedeutend.

2.3. Zielsetzung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die Optimierung der Bestandesfiihrung und die
Ertragssicherung  fiir eine  Qualitdtsweizenproduktion  unter  unterschiedlichen
Klimabedingungen. Zu diesem Zweck erfolgte die Auswahl der drei Versuchsstandorte mit
unterschiedlichen bodenklimatischen Bedingungen. Diese decken das Trockengebiet in

Zentral- und Osteuropa zum grof3en Teil ab.

Der Genotyp (Sorte) als Basis flir die Qualitidtsweizenproduktion steht im Zentrum der
vorliegenden Arbeit. Um die Frage der Erhhung der Backqualitit zu beantworten, wurde das
Stickstoffdiingungsmanagement (unterschiedliche Mengen und Zeitaufteilung) als eine
maflgebende steuerbare agronomische Einflussgrole bei der Qualititsweizenproduktion
herangezogen. Die Beurteilung der Weizenkornqualitét der jeweiligen Sorten aus der Sicht des

weltweiten Weizenhandels war ein weiteres Ziel.

Die Ausschopfung des Ertragspotenzials unter unterschiedlichen Klimabedingungen erfordert
eine standortangepasste sortenspezifische Bestandesfiihrung. Die Ermittlung der
sortenbezogenen Bestandesdichte, insbesondere an dem vom kontinentalen Klima geprégten

Standort (Ukraine), wurde mit drei Saatstirken durchgefiihrt.
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3. AUSGEWAHLTE LITERATUR

3.1. Genetische und geografische Aspekte bei Weichweizen

Weizenarten haben weltweit eine hohe wirtschaftliche Bedeutung und zéhlen neben Reis und
Mais zu den wichtigsten Getreidearten fiir die menschliche Erndhrung. Im Jahr 2015 wurden
auf einer weltweiten Anbaufliche von rund 224 Mio. ha insgesamt 736 Mio. t Weizen

produziert. Dies entspricht einem Kornertrag von ca. 33 dt/ha.

Auf der siidlichen Halbkugel wird Weichweizen zwischen dem 27. und 40. Breitengrad
produziert. Die grofte Anbaufldche mit der hochsten Ertragsleistung gibt es aber zwischen dem

30. und 60. nérdlichen Breitengrad.

Der ,,Fruchtbare Halbmond‘ mit dem Zentralraum im Zwischenstromland (Euphrat und Tigris)
schliet aufgrund archdologischer Funde auf das Herkunfts- und Domestikationsgebiet des
Weizens. Dieses sichelformige Gebiet, welches im hiigeligen Randbereich des Ostlichen
Mittelmeerraums beginnt, iiber den siidostlichen Teil der Tiirkei, sich weiter in siidostlicher
Richtung bis zum Persischen Golf erstreckt und das Zweistromland (Euphrat und Tigris)
einschliefit, wird als ,,Fruchtbarer Halbmond*“ bezeichnet. Funde und Hinweise aus diesem
Raum gehen bis ca. 10.000 v, Chr. zuriick (GEISLER, 1988). Es gibt aber keine bekannte
Wildform des hexaploiden Weizens, deshalb wird davon ausgegangen, dass Triticum aestivum

durch eine spontane Kreuzung entstanden ist.

Die Weizenarten lassen sich nach der Anzahl ihrer Chromosomen in die diploide, tetraploide

und hexaploide Reihe unterteilen.

Weizen besitzt ein sehr groes polyploides und komplexes hexaploides Genom, welches eine
Genomgrofle von etwa siebzehn Milliarden Basenpaare und ca. 95.000 Gene hat (BRENCHLEY
et al.,, 2012). Das hybride Weizengenom setzt sich aus einer Kombination von drei
verschiedenen Grésern zusammen. Jedes der urspriinglichen diploiden Genome trigt mit 14
Chromosomen zum Genom des hexaploiden Weizens bei (FRANKE, 1992). Das Weizengenom
hat im Laufe seiner Evolution einzelne Gene verloren, ohne dass bis heute der genaue Zeitpunkt
oder der Grund dafiir bekannt ist (MATSUOKA, 2011). Es wird angenommen, dass sich vor rund
0,5 Millionen Jahren Triticum urartu mit der Genombezeichnung AA spontan mit einer
Aegilops Art, moglicherweise Aegilops speltoides, mit dem Genom BB, kreuzte. Daraus
entstand die Weizenart Triticum turgitum mit dem Genom AABB. Durch eine natiirliche
Hybridisierung der tetraploiden Weizenart mit einer weiteren diploiden Aegilops Art, Aegilops

tauschii, mit dem Genom DD, welche als Unkraut auf den Feldern im Gebiet sidlich des
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Kaspischen Meeres vorkam, entstanden hexaploide Formen mit dem Genom AABBDD, unter

anderem Triticum aestivum (MATSUOKA, 2011).

Neueste Analysen zeigen, dass die drei Subgenome A, B, D des Weichweizens einander nicht
nur sehr dhneln, sondern dass es auch kaum Unterschiede bei der Anzahl der Gene gibt. Dies
liegt an ihrem gemeinsamen Ursprung. Vor etwa 6,5

Millionen Jahren differenzierte sich aus dem

gemeinsamen Vorfahren das A und B Genom in zwei
Linien. Eine Million Jahre spdter entstand aus Triticum
urartu (AA) und Aegilops speltoides (BB) durch eine
erste homoploide Artbildung das D Genom (MARCUSSEN
etal.,2014). Vor rund 0,8 Millionen Jahren ergab sich aus
einer zweiten Hybridisierung wieder zwischen den nahen
Verwandten Aegilops speltoides (BB) und Triticum

urartu (AA) der allotetraploide Emmer Weizen Triticum

turgidum (AABB) - durch Polyploidisierung
(MARCUSSEN et al., 2014; MATSUOKA, 2011). Erst in
einer dritten Kreuzung vor zirka 0,4 Millionen Jahren ) )
Abbildung 1: Entstehung von Weizen
formte sich durch Allopolyploidie aus Triticum turgidum (MARCUSSEN et al., 2014)
AABB Aegil hii (DD h loi .
( ) und Aegilops tauschii (DD) der hexaploide Figure 1: Development of wheat
Brotweizen mit dem Genom AABBDD (MARCUSSEN et (MARCUSSEN et al., 2014)

al., 2014).

3.2. Weizen als weltweite Brotfrucht

Getreide hat eine herausragende Bedeutung als Grundnahrungsmittel, die auf mehreren
Ursachen basiert (FRANZKE, 1998; SEIBEL, 2005). Nach KLINGLER (2010) zdhlen dazu die
betrdchtliche Substanzvermehrung aus einem Korn, relativ problemlose zeitlange
Lagerfdhigkeit, die ausgewogene Nahrstoffzusammensetzung und die vielseitigen
Verwendungsmdglichkeiten im Lebensmittelsektor. Getreide ist kulturgeschichtlich eine der

altesten Nutzpflanzen, der Getreideanbau wurde bereits bis ca. 10.000 v. Chr. nachgewiesen.

Die hohe Bedeutung der verschiedenen Getreidearten und vor allem des Weizens fiir die
menschliche Erndhrung zeigt sich an der aktuellen weltweiten Produktion. Der globale
Flachenanteil bei Weizen betrdgt ca. 224 Mio. ha, das sind ca. 90 % der Getreidefliche
(ausschlieBlich Mais). Die Weizenanbaufldache in der Ukraine lag bei 6,5 Mio. ha (20 % der
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gesamten Ackerfliche) und in Osterreich bei 0,3 Mio. ha (20 % der gesamten Ackerfliche).
Die weltweiten Aufbringungsmenge bei Weizen lag bei ca. 724 Mio. t, in der Ukraine werden
20 Mio. t und in Osterreich 1,6 Mio. t produziert (IGC, 2016; STATISTIK AUSTRIA, 2016;
JIEP)KABHA CIYKBA CTATUCTUKM YKPATHH, 2016). Nach den Berechnungen der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft wird der Verbrauch von Weizen als Nahrungsmittel von ca.
439 Mio. t im Jahr 2007 auf ca. 617 Mio. t im Jahr 2050 weiter ansteigen (LFL, 2012). Die
Ukraine z&hlt zu den 15 weltweit grof3ten Getreideerzeugern, die insgesamt bis zu 80 % der
globalen Getreideaufbringungsmengen produzieren, und hat noch ein wesentliches

Erweiterungspotenzial fiir die Erh6hung der Getreideproduktion.

Die weltweite Getreideernte wird zum iiberwiegenden Teil fiir die menschliche Erndhrung
verwendet, bei Weizen sind das rund zwei Drittel der Aufbringungsmenge (KLINGLER, 2010).
Fir die Erndhrung der Weltbevolkerung ist Getreide und vor allem Weizen unter allen

Agrarprodukten der wichtigste Kalorien-, Kohlenhydrat-, Vitamin- sowie EiweiBlieferant.

Fiir die Inhaltsstoffe eines Weizenkorns werden folgende Gehalte angegeben: 14 % Wasser,
etwa 70 % Kohlenhydrate, 8 bis 12 % Rohprotein, 1,5 bis 5 % Fett, etwa 2,0 % Mineralstoffe
(BALTES, 2007). Aufgrund seines relativ hohen KlebereiweiBBanteiles im Korn und der
Féhigkeit einiger Proteingruppen zur Kleberbildung, ist der Weizen fiir die Brotherstellung
auBerordentlich gut geeignet. Ein hoher Protein- und Klebergehalt sowie weitere
Qualitétskriterien des Weizenkornes sind fiir die Erzeugung des hochwertigen Brots und der

Backwaren entscheidend.

3.3. Entwicklung der Anbaufliche und der Ertrige bei Weizen in Osterreich

In Osterreich ist Weizen mit 20 % Flichenanteil die meistangebaute Frucht. Vor dem Zweiten
Weltkrieg lag die Weizenanbaufliche in Osterreich bei ca. 273.000 ha, 1944 bis 1954 war die
Anbauflache riicklaufig bei 208.000 ha (HANSEL, 1958). Nach den Ernteerhebungen der
Statistik Austria schwankte die Weizenanbauflidche (ab dem Jahr 1995 einschlieflich Dinkel)
in den letzten 60 Jahren gréBtenteils im Bereich von 270.000 bis 300.000 ha (Abb. 2).
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Abbildung 2: Entwicklung der Anbaufliche und der Ertriige bei Weizen in Osterreich in den
Jahren 1960 bis 2015 (BUNDESANSTALT FUR AGRARWIRTSCHAFT; STATISTIK AUSTRIA)

Figure 2: Development of crop area and yields of wheat in Austria in the years 1960 until 2015
(BUNDESANSTALT FUR AGRARWIRTSCHAFT; STATISTIK AUSTRIA)

Vor dem Ersten Weltkrieg und in der Zwischenkriegszeit lag der durchschnittliche Kornertrag
weit unter 20 dt/ha (HRON, 1981). Im Zeitraum von 1950 bis 2015 gab es eine bedeutende
Ertragserh6hung bei Weizen. Eine permanente Ertragssteigerung bis Ende der 80er Jahre
erfolgte durch den ziichterischen und produktionstechnischen Fortschritt. So lag der
Weizenertrag zu Beginn der 50er Jahre bei 17,6 dt/ha und die Aufbringungsmenge bei 400.000
to, zu Beginn der 90-er Jahre lag der Ertrag bei rund 50 dt/ha und die Aufbringungsmenge bei
1.400.000 to. Im Zeitraum von 1995 bis 2015 lag der durchschnittliche Kornertrag bei Weizen
bei 51,7 dt/ha.

Die Zunahme des Weizenertrages bewegt sich in einem Bereich von wenigen Prozenten und
kommt bei der statistischen Datenerhebung in den letzten zwei Jahrzehnten nicht explizit zum
Ausdruck. Der durchschnittliche Kornertrag blieb praktisch gleich, einschlieSlich von Bio-

Weizen, welcher im Ertrag niedriger liegt.
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3.4. Entwicklung der Anbaufliche und der Ertrige bei Weizen in der Ukraine

In der Ukraine wiesen die Anbaufldche und die Erntemengen bei Weizen nach dem 2. Weltkrieg
bis zum Jahr 1990 eine deutliche Steigerung auf (Abb. 3). In der Ukraine stieg die
Weizenproduktion von 2,8 Mio. to im Jahr 1945 auf 30,3 Mio. to im Jahr 1990 an. Die
Ertragssteigerungen waren in den Jahren 1955 bis 1990 jahresbezogen unterschiedlich hoch.
Die Weizenanbaufliche wurde bis 1950 erhoht, im Jahr 1955 betrug die Anbaufldche 8,44 Mio.
ha, beinahe die dreifache Fliche im Vergleich zum Jahr 1913. Bis 1990 blieb die
Weizenanbaufldche mit einigen Schwankungen beinahe konstant auf einer Hohe von rund 8
Mio. ha (CTATUCTUYHE YTIPABJIIHHS YKPAIHCHKOI PCP, 1969, 1972, 1980, 1994; JIEPXKABHA

CIyXBA CTATUCTUKHU YKPATHH, 2012, 2013).
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Abbildung 3: Entwicklung der Anbaufliche und der Ertrdge bei Weizen in der Ukraine in den
Jahren 1913 bis zum Jahr 2015 (CTATUCTUYHE YTIPABJITHHSA YKPATHCBHKOT PCP; JIEPKABHA
CiyXKBA CTATUCTUKHU YKPAIHI)

Figure 3: Development of crop area and yields of wheat in Ukraine in the years 1913 until 2015
(CTATUCTUYHE YTIPABJIIHHS YKPATHCHKOI PCP; JIEPXKABHA CIIYKBA CTATUCTUKN YKPATHN)
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Im Zeitraum von 1950 bis 1990 gab es einen Anstieg der Erntemenge sowohl durch den
ziichterischen Fortschritt als auch durch die Verbesserung des Produktionsverfahrens. Im 1990
kam es zum Zusammenbruch der Wirtschaft und auch zu einem deutlichen Riickgang der
landwirtschaftlichen Produktion, bei der Weizenproduktion war sie am hochsten. Ein
ausgeprigter Mangel an Betriebsmitteln, die allgemeine kritische Wirtschaftslage im Land und
folglich die extensive Kulturfithrung, fithrten zur Verringerung der Weizenanbaufldche von
7,57 Mio. ha und der Weizenproduktionsmenge von 30,3 Mio. to im Jahr 1990 auf 5,16 Mio.
ha und 10,2 Mio. t im Jahr 2000 (IEP)KABHA CJTY)KBA CTATUCTUKU YKPAIHH, 2013). Im Jahr
2015 lag die Weizenfliche in der Ukraine bei 6,8 Mio. ha und der durchschnittliche Kornertrag
lag wieder bei 39 dt/ha.
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3.5. Produktionstechnische Mafinahmen bei Weizen

3.5.1. Standortanforderungen

Der Ertrag bei Weizen am jeweiligen Standort wird wesentlich von der Jahreswitterung gepragt.
Die Auswahl standortangepasster und leistungsfdhiger Sorten sowie ein optimiertes
Produktionsverfahren =~ ermdglichen eine  nachhaltige  wirtschaftlich  erfolgreiche

Weizenproduktion.

Weizen stellt hohe Standortanspriiche, vor allem an einen ausgeglichenen Wasser- und
Lufthaushalt sowie an ein hohes Nihrstoffnachlieferungsvermdgen des Bodens. Bevorzugt
werden tiefgriindige, ndhrstoffreiche Boden mit ausgeglichener Wasserversorgung, wie Loss-,
Lehmboden, kalkreiche Boden der Flussauen, Marschen und Verwitterungsbdden mit
neutralem bis alkalischem pH Wert (6,5 bis 7,5). Giinstige Wachstumsbedingungen sind durch
wintermildes, sommerwarmes und strahlungsintensives Klima gegeben (OEHMICHEN, 1986;
BROUWER, 1972). DENNERT und FISCHBECK (1999) fiihren die Ertragsleistung des Bodens und
die  Wasserversorgung als  ertragsbegrenzende  Faktoren an. Als  optimale
Jahresniederschlagsmenge werden 500 bis 600 mm angefiihrt, hierbei spielt die Verteilung des
Niederschlages eine besondere Rolle. Zu bestimmten Wachstumsphasen reagiert Weizen
besonders sensibel auf Trockenheit. DIEPENBROCK et al. (2012) gehen von einem téglichen

Wasserbedarf von bis zu 5 mm wihrend der Hauptwachstumsphase Schossen aus.

Neben der optimalen Saatbettvorbereitung ist der standortangemessene Saattermin von
Bedeutung. Im pannonischen Trockengebiet Osterreichs hat sich die Saatzeit zwischen 10. und
25. Oktober bewdhrt, wihrend fiir hohere Lagen im Wald- und Miihlviertel Empfehlungen fiir
Ende September oder Anfang Oktober gegeben werden. Die Pflanzen sollen bis Anfang
Dezember das 4-Blatt Stadium beziehungsweise den Bestockungsbeginn (BBCH 21) erreichen,
damit noch im Herbst ein effizientes Wurzelsystem ausgebildet wird, dies ermoglicht eine
bessere Nutzung der Winterfeuchte. In der Ukraine wird Winterweizen aufgrund einer kiirzeren
Ubergangszeit im Herbst bereits ab Mitte September angebaut. Der Weizenbestand soll in der

Bestockungsphase liberwintern (KAJTEHCBKA et al., 2005).

Die optimale Kornablagetiefe von 2 bis 4 cm soll gewéhrleistet werden. BROUWER (1972) weist
darauf hin, dass eine tiefere Aussaattiefe die Keimpflanze schwicht und eine flachere Ablage

eine Gefdhrdung fiir das Auflaufen darstellt.
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Weizen weist generell auf fruchtbaren Ackerbdden eine bevorzugte Stellung auf, da er die
Vorfruchtwirkung optimal niitzt, er reagiert aber auch stark auf die Fruchtfolgestellung. Als
Vorfriichte fir Weizen werden Feldfutter, Raps, Riiben, Leguminosen und Kartoffeln

empfohlen (DACHLER und KOCHL, 2003; KY3HELIOBA, 2012; [TATTAMPUVYK, 2015).

3.5.2. Sorte

Aufgrund der unterschiedlichen Anbaueignung sowie der Ertrags- und Qualititseigenschaften
hat die Wahl der Sorte einen erheblichen Einfluss auf den Kornertrag und die Qualitdt des
Erntegutes. Im  weiteren sind die  Ausbildung des  Wurzelsystems, das
Nahrstoffaneignungsvermogen, das genetische Proteinbildungs- und
Proteinumlagerungsvermdgen sowie die Stresstoleranz sortenabhingig (SIELING und HANUS,
1997; OBERFORSTER und WERTEKER, 2010; SCHAFER und MERKER, 2012; MACHOLDT et al.,

2013; ZHELEZOVA et al., 2014).

Der Entwicklungsverlauf eines Weizenbestandes ist wesentlich von der Witterung und der
Sorte abhingig und wird durch die produktionstechnischen Maflnahmen Saatzeitpunkt und
Saatstdrke beeinflusst. In der Osterreichischen beschreibenden Sortenliste des Bundesamtes fiir
Erndhrungssicherheit sind zurzeit 82 Winterweizen registriert. Diese Sorten unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer agronomisch relevante Merkmale wie Reifezeit, Standfestigkeit,
Widerstandsfahigkeit gegen Witterungsbelastungen, Krankheiten und Schéidlinge und der
Qualitdt bzw. des Verarbeitungswertes des Ernteproduktes. Des Weiteren wird die
Sorteneignung filir bestimmte Boden- und Klimaverhdltnisse oder Verwendungszwecke

angefiihrt (AGES, 2016).

3.5.3. Saatstirke

Die Saatstirke ist eine wichtige Einflussgrofle zur Optimierung der Bestandesdichte und
folglich des Kornertrages. Aus der Saatstirke ergibt sich die Standraumzuteilung der
Einzelpflanze und somit auch die intraspezifische Konkurrenz im Bestand um Wasser und
Nahrstoffangebot (GRUBER et al., 2003; MERKER et al., 2011; SCHAFER and MERKER, 2012;
THIIEHKO et al., 2014). In Osterreich wird bei Winterweizen meist eine Saatstiirke von 280 bis
300 Korn/m? empfohlen. In der Ukraine wird Winterweizen mit einer Saatstiirke von 400 bis
550 Korn/m? angebaut. Das ist einerseits mit dem kurzen Zeitraum fiir die Herbst- und
Friihjahrsbestockung bei kontinentalem Klimaeinfluss und anderseits mit der mittleren

Bestockungsfahigkeit der ukrainischen Sorten vorgegeben.
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3.5.4. N-Diingungsmanagement

Fiir ein gesundes Pflanzenwachstum ist eine bedarfsgerechte Erndhrung der Pflanzen mit allen
Nahrstoffen eine wichtige Voraussetzung. Nur bei einer ausgewogenen Pflanzenerndhrung mit
allen Einzelndhrstoffen bietet die Gestaltung der N-Diingung eine Moglichkeit zur Ertrags- und
Qualititsoptimierung. Eine Empfehlungsgrundlage fiir die Stickstoffdiingung bei einer
mittleren Ertragserwartung liegt bei 110 bis 130 kg N/ha (BMLFUW, 2006). Fiir die Erzielung
von hoheren Ertrdgen sowie auch hoher Qualitit muss die N-Menge entsprechend erhoht
werden. Generell wird die dem Weizenertrag angemessene N-Diingung in zwei bis drei Gaben
aufgeteilt. Dadurch wird die Stickstoffmenge der witterungsbedingt unterschiedlichen
Entwicklung der Bestinde angepasst. Besonders in den Trockengebieten ist die N-Aufteilung
fir eine optimale Bestandesdichte und einen effizienten Wasserverbrauch bei der
Ertragsbildung vorteilhaft (STICKSEL et al., 1996; FISCHBECK und DENNERT, 1998;
SCHONBERGER und BAUER, 2012; Cyxomvyj and JItosu4, 2013). In der Ukraine erfolgt
aufgrund der kiirzeren Wachstums- und Entwicklungszeit im Herbst, bedingt durch das
kontinentale Klima, hiufig eine Herbstdiingung von 30 kg N/ha, dies dient der Forderung der
Herbstentwicklung (I'oPOJHIN et al., 2013; UEPEHKOB et al., 2014).

3.5.5. Generelle Mafinahmen zur Ertragssicherung bei Weizen

Fiir die Ertragssicherung der Ernte mit intensiveren Produktionsverfahren ist der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln notwendig. Das ergibt fiir den Landwirt eine ,,gewisse Ertragssicherheit*
und fiir den Konsumenten eine stabile Versorgungssicherheit. Weitere MaBnahmen zur
Vermeidung von ErtragseinbuBlen und zur Ertragssicherung sind die Erhéhung der
Standfestigkeit sowie die Gesunderhaltung des Weizenbestandes. Dieses Ziel wird zum Teil
durch die Wahl einer geeigneten Sorte, aber hauptsdachlich mit dem Einsatz von
Wachstumsreglern bzw. von Pestiziden erreicht. Nur durch vernetzte ProduktionsmafBnahmen

ist eine nachhaltige Weizenproduktion gewihrleistet.

3.5.6. Ertrag und Ertragssicherung

3.5.6.1. Bestandesdichte

Die angestrebte Ertragsstruktur hat einen wesentlichen Einfluss auf die MaBBnahmen in der

optimalen Bestandesfiihrung. Bestandesdichtetypen sichern den Ertrag liberwiegend iiber die
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hohe Bestandesdichte ab. Mittlere Kornzahlen pro Ahre, mittleres Tausendkorngewicht und

niedrige Einzel4hrenertriige werden durch die héhere Ahrenzahl/m? ausgeglichen.

Korndichtetypen bilden eine hohe Zahl Kérner/Ahre und durch diese hohen Kornzahlen pro
Ahre wird der Ertrag gesichert. Das Tausendkorngewicht ist bei diesen Sorten meist gering bis
mittel. Vertreter dieser Gruppe bendtigen zur Ausschopfung ihres Ertragspotenzials meist
hohere Bestandesdichten, da eine niedrige Ahrenzahl nur begrenzt durch ein hoheres

Tausendkorngewicht und héhere Kornzahlen pro Ahre kompensiert werden konnen.

Einzeldhrentypen erzielen ihren Ertrag iiber hohe Kornzahlen pro Ahre und ein hohes

Tausendkorngewicht bei geringerer Ahrendichte/m>.

Die Kompensationstypen konnen niedrige Bestandesdichten, z.B. aufgrund von
Friihjahrstrockenheit, durch héhere Kornzahlen pro Ahre oder ein hohes Tausendkorngewicht
ausgleichen. Durch ihr hohes Kompensationsvermdgen haben sie eine groBe dkologische
Streubreite und sind fiir die unterschiedlichsten Anbausysteme und Klimaverhéltnisse gut
geeignet (AGES, Osterreichische beschreibende Sortenliste, 2016). Die Zuteilung der Sorten in
die Typen ist meist nicht eindeutig und der Ubergang ist flieBend.

3.5.6.2. Strohertrag und Harvestindex

Der Harvestindex ist das Verhiltnis von Korngewicht zur gesamten Spross-Biomasse in der
Vollreife. Ziel der Weizenziichtung ist ein hoher Kornertrag und dadurch hat sich in den letzten
Jahren, bei nahezu gleichbleibender oberirdischer Gesamtbiomasse, der Ernteindex von 0,33

bis auf 0,56 verschoben.
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3.6. Qualititsweizenproduktion

Wie aus zahlreichen Studien bekannt, ist die Qualitidt des Weizenkorns stark sortenabhingig
(FISCHBECK et al., 1992; DIEKMANN, 2002; KAJJEHCBKA, 2002; KO3EUKO, 2014). Die Produktion
von Qualitits- und Premiumweizen ist in Osterreich nur mit Sorten der Backqualititsgruppe 7

bis 9 moglich.

Das osterreichische Qualitiatsweizenproduktionsgebiet beschrinkt sich auf Niederdsterreich,
insbesondere auf das westliche und ostliche Weinviertel und das Wiener Becken sowie das
nordliche und mittlere Burgenland. Speziell im pannonischen Trockengebiet wird bei Weizen
eine sehr hohe Backqualitét erzielt. Im westlichen Niederdsterreich, in Oberosterreich und den
{ibrigen Anbauregionen Osterreichs sind die Qualititseigenschaften des Erntegutes meist
niedriger als im pannonischen Raum. In der Ukraine sind die Steppe und Waldsteppe (ca. 4
Mio. ha Weizenfliche = 60 % der gesamten Weizenanbaufliche der Ukraine) fiir eine
Qualititsweizenproduktion geeignet. Die Boden- und Klimabedingungen sind fiir den

Weizenanbau optimal.

3.6.1. Rohproteingehalt

Der Rohproteingehalt im Korn ist fiir die Backqualitit des Weizens im hohen Ausmal3
verantwortlich. Der Rohproteingehalt wird durch die Hohe der Stickstoffgesamtdiingung, aber
im Besonderen durch den Zeitpunkt der N-Diingung beeinflusst. Mit zunehmendem N-Angebot
wird der Gehalt an Stickstoffverbindungen in der Pflanze erh6ht. Mit einer spiten N-Diingung
erfolgt eine gezielte Wirkung auf den hoheren Rohproteingehalt im Korn. Bei Winterweizen
wird zur Erzielung hoher Kornqualititen (Qualitdtsweizens mind. 14,0 % Rohprotein;
Premiumweizens mind. 15,0 % Rohprotein) eine Aufteilung der Stickstoffdiingungsmenge auf
drei Termine (zu Vegetationsbeginn, vor dem Schossen, vor dem Ahrenschieben) empfohlen
(FISCHBECK et al., 1997; OSMAN, 2000; SCHONBERGER und BAUER, 2012; ELLERT und

REICHERT, 2014; OBERFORSTER, 2014; KO3EUKO, 2014).

3.6.2. Hektolitergewicht

Das Hektolitergewicht dient iiberwiegend der Vorausbestimmung der Mahlfdhigkeit. Obwohl
keine enge Korrelation zwischen dem Hektolitergewicht und der Mehlausbeute oder der
Mehlqualitdt innerhalb der Art vorliegt, wird das Hektolitergewicht seit mehr als einhundert

Jahren als eine einfache und indirekte Methode als Qualititsmal} fiir Getreide ermittelt. Das
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Hektolitergewicht ist aufgrund der Kornoberfliche, der Kornform und der
Kornzusammensetzung art- und sortenspezifisch. Neben der Sorte haben Witterung, Saatstirke

und Bestandesfiihrung Einfluss auf die Hohe des Wertes.

3.6.3. Fallzahl, Sedimentationwert, Feuchtklebergehalt

Die Fallzahlbestimmung erfolgt meistens nach der Methode ICC 107/1. Die Fallzahl ist die
Zeit in Sekunden, die zum Riihren bendtigt wird und die Zeit in der ein Riihrer in der
Viskosimeter-Rohre eine definierte Entfernung durch ein heiles Wasser, Schrot-, Mehl- oder
Starke-Gel, das sich in der Verfliissigung befindet, sinkt. Die Fallzahlmethode bestimmt die
Alpha-Amylaseaktivitit unter Verwendung der Stdrke der Probe als Substrat. Die Methode
beruht auf der raschen Verkleisterung einer wéssrigen Suspension aus Mehl oder Schrot im
kochenden Wasserbad und der nachfolgenden Messung der Verfliissigung des Stirke-Gels
durch die Alpha-Amylase in der Probe.

Der Sedimentationswert ist ein Mall fiir die Proteinqualitit, wird aber auch von der
Proteinmenge und der Kornhirte beeinflusst. Gemessen wird er als Absetzvolumen des in
verdiinnter Milchséure gequollenen Mehles. Der Sedimentationswert ist wesentlich starker
genetisch fixiert als der Proteingehalt. Premiumweizenpartien weisen Werte von mindestens 55
ml, Qualitidtsweizenpartien von mindestens 50 ml auf, bei Mahlweizen werden die in den
meisten Vertrdgen geforderten 35 ml oft nicht erreicht. Von einer Sorte mit niedriger
Proteinqualitét kann keine Qualititsweizenpartie erzeugt werden, selbst wenn der Proteingehalt
die 14,0 %-Grenze iiberschreiten sollte. Partien unter 22 ml sind nicht mehr interventionsfahig
(AGES, Osterreichische beschreibende Sortenliste, 2016).

Feuchtkleber (Gluten) bildet sich im Getreide aus den wasserunldslichen, aber quellfahigen
EiweiBstoffen Gliadin und Glutenin. Die Bildung des Kleberstoffes erfolgt wéahrend des
Knetens. Bei der Bestimmung des Feuchtklebergehaltes wird der Teig wird mit Kochsalzlosung
behandelt, wobei die Stirke weggewaschen wird. Der Kleber wird in der Zentrifuge getrocknet

und der Feuchtklebergehalt in % bestimmt.

3.6.4. Alveogramm

Eine steigende Bedeutung bei der Beurteilung der Weizenqualitit hat die Untersuchung mit

dem Chopin Alveograph. Das Alveogramm wird oft fiir den Exportmarkt nach Italien verlangt.

Die Messung erfolgt nach einer Teigruhe von 20 Minuten durch Aufblasen einer Teiglamelle

bis zum Platzen. Dabei werden die Druckvorginge wihrend der Teiggidrung, die Elastizitit der
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Teigblase und somit das Gashaltvermogen erfasst. Das Alveogramm stellt den Druckverlauf

beim Aufblasen des Teiges dar.
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3.6.5. Backqualitiit in Osterreich und in der Ukraine

3.6.5.1. Backqualitiit in Osterreich

Unter einer guten Backfihigkeit versteht man die Fiahigkeit des Mehles, ein lockeres,
volumindses und #uBerlich ansprechendes Gebdck auszubilden. Das Osterreichische
Backqualitdtsschema '94 differenziert neun Backqualitdtsgruppen (BQG), wobei die Sorten der
BQG 9 eine sehr hohe und die Sorten der BQG 1 eine sehr niedrige Backfahigkeit aufweisen
(umgekehrte Skalenrichtung!). Die Einstufung erfolgt aufgrund von zwei Merkmalen aus dem
Semmelbackversuch mit Rapid-Mix-Teigbereitung (Modifizierter RMT-Backversuch), vier
indirekten Parametern und drei Kennzahlen aus teigrheologischen Untersuchungen
(Farinogramm, Extensogramm). Fiir die Merkmale sind Mindestauspragungen festgelegt, eine
zu geringe Auspragung einzelner Merkmale kann durch eine verbesserte Auspragung anderer
rechnerisch teilweise ausgeglichen werden. Eine zu geringe Auspragung des Backvolumens ist
jedoch ebenso wenig kompensierbar, wie Méngel in der Verarbeitungseignung der Teige

(AGES, Osterreichische beschreibende Sortenliste, 2016).

Der modifizierte Rapid-Mix-Test (Semmelbackversuch) ist dem hoch mechanisierten

Béckereibetrieb mit schnell arbeitenden Knetmaschinen nachempfunden.

Fiir die Vermarktung und Verwertung ist die Einstufung in eine Backqualititsgruppe von

Bedeutung. Diese werden in Osterreich in drei Gruppen zusammengefasst:

Qualitits- oder Aufmischweizen (Backqualititsgruppe 9 bis 7) zeichnen sich durch sehr gute
Eigenbackfdhigkeit, hohes Backvolumen, gute Teigverarbeitungseigenschaften und hohe
Proteinwerte aus. Sie werden vorwiegend fiir die Herstellung von Brot und Gebick verwendet.
Qualitdtsweizensorten, die mindestens 15 % Rohprotein in der Trockensubstanz und 280

Sekunden Fallzahl aufweisen, werden als Premiumweizen vermarktet.

Mahlweizen (Backqualititsgruppe 6 bis 3) Sorten dieser Gruppe besitzen ausreichende oder
geringe Eigenbackfdhigkeit und es bedarf einer Aufmischung mit Qualititsweizen zur

Herstellung von Handelsmehlen.

Futterweizen und sonstiger Weizen (Backqualititsgruppe 2 bis 1) weisen eine sehr geringe
Eigenbackfdhigkeit oder Mehlausbeute auf. Sorten dieser Gruppe kommen in der
Tiererndhrung zum Einsatz. Weitere Verwendungszwecke sind die Ethanolerzeugung und die
Weizenstirkeproduktion. Kleinere Mengen werden als Brauweizen vermilzt oder als
Néhrmittel fiir die Herstellung von Flocken, Graupen, Griel3, Speisekleie bendtigt. Seit dem

Jahr 2013 werden groBe Mengen Weizenstirke erzeugt (Tab. 4).
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Tabelle 1: Qualititskriterien bei Weizen in Osterreich (AGES, Osterreichische beschreibende

Sortenliste, 2016)

Table 1: Quality criteria for wheat in Austria (AGES, Osterreichische beschreibende Sortenliste,

2016)
Kriterium Premiumweizen | Qualititsweizen | Mahlweizen | Futterweizen
BQG der Sorte 7-9 7-9 7-9, 3-6 -
Hektolitergewicht, kg BE.ISiS 80, BE'lSiS 80, Basis 78 Basis 70

mind. 78 mind. 76

Fusarium Korner, % max. 1,0 max. 1,0 max. 1,0 max. 1,0
Auswuchs, % max. 2,5 max. 2,5 max. 2,5 max. 10,0
Rohprotein, % TS. mind. 15,0 mind. 14,0 mind. 12,5 -
Feuchtkleber, % TS | mind. 32 mind. 30 mind. 28 -
ISneldimentationswert, mind. 55 mind. 50 mind. 35 —
Fallzahl, s mind. 280 mind. 250 mind. 220
DON/ZEA, pg kg <1250/100 <1250/100 <1250/100 | <1250/100
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3.6.5.2. Backqualitit in der Ukraine

Die Einstufung der Weizensorten hinsichtlich der Backqualitét in der Ukraine erfolgt aufgrund
der dreijdhrigen amtlichen Sortenpriifung. Fiir die Qualitdtsbeurteilung werden indirekte
Qualitdtsparameter (Rohprotein- und Feuchtklebergehalt, Index der Kleberelastizitit (IDK),
Glasigkeit, Fallzahl) und direkte technologischen QualititsgroBen (Index der Kornhérte, Teig-

und Backeigenschaften) herangezogen.

Die Weizensorten werden in vier Qualititsgruppen eingeteilt: Qualitdtsweizen (mit

Aufmischcharakter), Mahlweizen, Fiillweizen und Weizen minderer Backqualitét (Tab. 2).

Die fiir den Weizenhandel grundlegenden Qualititsanforderungen sind im nationalen Standard
der Ukraine DSTU 3768:2010 ,,Weizen. Spezifikation* festgelegt. Gemdfl diesem wird
Weichweizen (Triticum aestivum) nach Qualititseigenschaften in 6 Handelsklassen eingeteilt:
die Klassen 1-3 (Gruppe A), die Klassen 4-5 (Gruppe B) und die Klasse 6. Der Weizen der
Gruppe A wird ausschlieBlich als Brotweizen und der Gruppe B sowie der Klasse 6 fiir

menschliche und tierische Erndhrung verwendet.

Tabelle 2: Qualititskriterien bei Weizen in der Ukraine ([JEPKCIIOXXUBCTAHIAPT YKPATHHU,
2010; CoPOKA, B; AHAPIOIIEHKO et al., 2011)

Table 2: Quality criteria for wheat in Ukraine JEPXCIOXUBCTAHJIAPT YKPAIHU, 2010;
COPOKA, B; AHJIPIOIIIEHKO et al., 2011)

Qualitatsgruppen und Klassen

Qualititsparameter Gruppe A Gruppe B .

Kl 1 Kl.2 | KI.3 |KL4| KLS5 Kl 6
Litermasse, min. g/l 760 740 730 | 710 | 690 unbegrenzt
Glasigkeit, min. % 50 40 unbegrenzt
Fusarium im Rahmen der Menge beschidigter Korner
Proteingehalt (i.TS), % 14,0 12,5 11,0 | 12,5 | 10,5 unbegrenzt
Feuchtklebergehalt, mind. % 28,0 23,0 18,0 unbegrenzt
Kleberqualitit:
Gruppe [-1I -1 | I-1I
Einheiten IDK 45-100 45-100 | 20-100 unbegrenzt
Fallzahl, min. s 220 180 150 150 130 unbegrenzt
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4. MATERIAL UND METHODE

4.1. Grofiraum und Klima

Die dreijihrigen Parzellenfeldversuche (2012 bis 2014) wurden in Osterreich auf zwei
Versuchsstandorten (Kautzen und Leopoldsdorf i.M.) und an einem in der Ukraine (Kiew)
durchgefiihrt, sie reprasentieren die bedeutenden Weizenproduktionsgebiete in Zentral- und
Osteuropa (Abb. 4). Der Standort Leopoldsdorf i.M. im 6sterreichischen Trockengebiet, sollte
den Standort mit einer hoheren, der Standort Kiew mit einer mittleren, aber durch das
kontinentale Klima erheblich schwankenden, Ertragslage représentieren. Kautzen im
Waldviertel mit einer niedrigeren Jahresmitteltemperatur war optimal fiir einen kiihleren und
weniger giinstigen Standort. Die drei Standorte unterscheiden sich wesentlich durch die mittlere
Jahrestemperatur, in der Niederschlagsverteilung sowie im Bodentyp und der Bodenart (Tab.

3).

Tabelle 3: Klima und Boden der Versuchsstandorte in Osterreich und der Ukraine
Table 3: Climate and soil conditions at the trial sites in Austria and Ukraine

Standortfaktor Standort
Kautzen Leopoldsdorf i.M. Kiew
Mittlere
Jahrestemperatur, °C 7,1°C 9,8 °C 8,1 °C
Mittlere jahrliche
Niederschlagssumme 616 mm 520 mm 510 mm
Klima semiarid- semiarid- semiarid-
baltisch pannonisch gemafigt kontinental
Bodentyp Reliktpseudogley Tschernosem Tschernosem
allgemeine mittelwertiges hochwertiges hochwertiges
Bodenbewertung* Ackerland Ackerland Ackerland

* Bodenbewertung: minder-, mittel- und hochwertiges Ackerland
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Abbildung 4: Versuchsstandorte in Osterreich und in der Ukraine
Figure 4: Trial sites in Austria and Ukraine

4.1.1. Versuchsstandort Kautzen

Der Standort Kautzen befindet sich im Norden Niederdsterreichs, im Ostlichen Teil der

Mittellage des Waldviertels im Produktionsgebiet ,,Wald- und Miihlviertel” (www.statistik.at).

Der Bodentyp ist ein mittelhumoser, wechsel-feuchter Reliktpseudogley mit geringer
Durchléssigkeit und hoher Speicherkraft. Die Versuchsfliche am Standort Kautzen befindet

sich am landwirtschaftlichen Betrieb Scherner GmbH, Illmauerstral3e 1, 3851 Kautzen.

4.1.2. Versuchsstandort Leopoldsdorf im Marchfeld

Der Versuchsstandort Leopoldsdorf im Marchfeld (nachfolgend Leopoldsdorf i.M.) liegt
ostlich von Wien und nordlich der Donau, er befindet sich im westlichsten Teil des
pannonischen Grofiraumes, im Hauptproduktionsgebiet ,,Norddstliches Flach- und Hiigelland*
(NESTROY, 1979). Das Klima ist semiarid und trocken, der Standort ist windreich. Am Standort
Leopoldsdorf i.M. betrdgt die langjdahrige mittlere Niederschlagssumme 520 mm, die mittlere
Jahrestemperatur liegt bei 9,8 °C, wobei ein Anstieg der Jahresmitteltemperatur um ca. 1 °C

durch den Klimawandel berichtet wird (MULLER, 1993; FORMAYER, 2007).

Die Versuchsdurchfiihrung am Standort Leopoldsdorf i.M. im Marchfeld erfolgte am
landwirtschaftlichen Betrieb Prosoroff'sche Gutsverwaltung KG, Hauptstrae 45, 2285
Leopoldsdorf im Marchfelde.
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4.1.3. Versuchsstandort Kiew

Der Versuchsstandort Kiew liegt in der Zentralukraine, 30 km siidlich von Kiew und wird dem
GroBraum ,Rechtsufrige Waldsteppenzone®, dem geméBigt kontinentalen Klimaraum
zugeordnet. Die durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge betragt 510 mm, weist aber grof3e
jéhrliche Schwankungen im Bereich von 250 mm bis 730 mm auf. Der Niederschlag verteilt
sich innerhalb des Jahres ungleichméfig — im warmen Zeitraum von April bis Oktober fallt eine

Niederschlagsmenge von ca. 300 mm.

Die langjéhrigen Mittelwerte bei Monatstemperatur und Niederschlag (Abb. 2) weisen auf die
deutlich niedrigeren Winter- und héheren Friihjahrs- und Sommertemperaturen am Standort
Kiew im Vergleich zu den Standorten in Osterreich hin. Der extrem kurzzeitige Ubergang in
den Winter und der schnelle Temperaturanstieg im Friithjahr sind fiir den ukrainischen Standort

ein spezielles Charakteristikum.
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4.2. Boden und Witterung an den Versuchsstandorten

Die drei Versuchsstandorte zeichnen sich durch deutlich unterschiedliche Klimabedingungen

aus, die eine standortsbezogene optimierte sortenspezifische Bestandesfiihrung fiir die

Qualititsweizenproduktion erméglicht. Eine Ubersicht iiber die langjéhrigen Mittelwerte bei

Monatstemperatur und Niederschlag gibt Abb. 5.
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Abbildung 5: Niederschlag [mm] und Temperatur [°C] im langjdhrigen Monatsmittel (1971 bis
2000) nach Monaten an den Versuchsstandorten Kautzen, Leopoldsdorf i.M. und Kiew

Figure 5: Precipitation [mm] and temperature [° C] in the long-term monthly average (1971
until 2000) at the trial sites Kautzen, Leopoldsdorf i.M. and Kiev

4.2.1. Boden und Witterung am Versuchsstandort Kautzen

Der Bodentyp am Versuchsstandort Kautzen ist ein Reliktpseudogley und wird in der

Osterreichischen

Bodenkartierung

als

mittelhumos,

wechselfeucht

mit

geringer

Durchlédssigkeit, hoher Speicherkraft, beschrieben. Die Dichtlagerung verursacht kurzzeitig

Tagwasserstau und Ortlich oberflichliches AbflieBen des Niederschlagswassers. Das

Bodenprofil besteht aus drei Horizonten: A, (20-30) - sandiger Schluff oder sandiger Lehm

ohne oder mit geringem Grobanteil; E (40-55) - lehmiger Schluff oder sandiger Lehm ohne

oder mit geringem Grobanteil; SCvrel (100) - schluffiger Lehm oder sandiger Lehm ohne oder
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mit geringem Grobanteil (Grus, Steine) (BFW, 2008). Der Boden wird als mittelwertiges
Ackerland bewertet (NESTROY et al., 2011).

Den Witterungsverlauf am Standort Kautzen zeigt Tab. 4. Im Vegetationsjahr 2012 gab es iiber
dem langjdhrigen Durchschnitt liegend hohe Niederschlagsmengen im Juni, Juli und August.
Die mittlere Februartemperatur von -6,5° C lag weit unter dem langjéhrigen Mittel. Im Jahr
2013 gab es in den Monaten Mai und Juni hohe Niederschlagsmengen, mit einer
Niederschlagssumme von 385 mm. Uberdurchschnittlich hohe Lufttemperaturen und
Niederschldge gab es im Jahr 2014. Der Monat Mai mit insgesamt 255 mm war der
niederschlagsreichste Monat. Die hohen Niederschlagsmengen im Juli und August 2014

verzogerten den optimalen Erntetermin.

Tabelle 4: Niederschlag [mm] und Temperatur [°C] im Monatsmittel von September bis August
in den Vegetationsjahren 2012, 2013 und 2104 im Vergleich zum langjédhrigen Monatsmittel
(1971 bis 2000), Standort Kautzen

Table 4: Precipitation [mm] and temperature [° C] in the monthly average from September to
August in the vegetation years 2012, 2013 and 2014 compared to the long-term monthly
average 1971 until 2000), trial site Kautzen

Erfassungszeitrau Vegetationsperiode Monat

m Sep Okt Nov Dez Jan Feb Miérz Apr Mai Jun Jul Aug
LJM, 1971-2000

Niederschlag mm 54 36 43 39 32 30 39 49 65 82 8 60
Temperatur °C 120 69 1,7 1,3 -26 -1,7 24 64 12,1 151 17,0 16,3
2011/2012

Niederschlag mm 77 69 1 27 93 40 17 51 57 118 192 126
Temperatur °C 141 69 1,7 14 -07 -65 43 75 139 169 179 17,7
2012/2013

Niederschlag mm 71 47 30 58 100 44 31 12 156 229 74 o6l
Temperatur °C 125 68 39 -15 -21 -21 -07 7.8 11,8 156 194 17,5
2013/2014

Niederschlag mm 82 38 31 19 32 12 33 24 225 50 90 95
Temperatur °C 1,8 82 33 05 -02 08 54 90 11,6 16,2 188 153

4.2.2. Boden und Witterung am Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M.

Der Bodentyp am Versuchsstandort ist nach der Osterreichischen Bodenkartierung ein
tiefgriindiger mittelhumoser Tschernosem aus kalkhaltigen Feinsedimenten, méBig trocken mit
miBiger Speicherkraft und mittlerer Durchldssigkeit. Die Horizonte A1, (30), A2 (50) und AC
(60) bestehen aus feinsandigem Lehm oder lehmigem Schluff und der C Horizont (100) aus
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lehmigem Sand oder lehmigem Schluff. Der Boden wird als hochwertiges Ackerland bewertet

(BUNDESANSTALT FUR BODENWIRTSCHAFT, 1993; BFW, 2008).

Am Standort Leopoldsdorf i.M. (Tab. 5) gab es im Vegetationsjahr 2012 duferst ungiinstige
Witterungsbedingungen, eine lange Trockenperiode im Mérz und wenige Niederschldge im
Friihjahr, die sich negativ auf den Kornertrag auswirkten. Die mittlere Lufttemperatur blieb im
gesamten Jahr iiberdurchschnittlich hoch, besonders im Juni lag sie um 3,2° C iiber dem
langjdhrigen Mittel. Im Jahr 2013 war der Mai und der Juni besonders niederschlagsreich, die
Monate April und Juli waren hingegen trocken. Das Vegetationsjahr 2014 war geprigt von
einem milden und trockenen Winter. Die Monate April, Mai und Juli 2014 waren sehr feucht

und die Lufttemperatur lag konstant {iberdurchschnittlich hoch.

Tabelle 5: Niederschlag [mm] und Temperatur [°C] im Monatsmittel von September bis August
in den Ertejahren 2012, 2013 und 2104 im Vergleich zum langjdhrigen Monatsmittel (1971
bis 2000), Standort Leopoldsdorf i.M.

Table 5: Precipitation [mm] and temperature [° C] in the monthly average from September to
August in the vegetation years 2012, 2013 and 2014 compared to the long-term monthly
average (1971 until 2000), trial site Leopoldsdorf i.M.

Erfassungszeitraum Vegetationsperiode Monat

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mirz Apr Mai Jun Jul Aug

LIM, 1971-2000
Niederschlag mm 50 32 43 33 28 28 35 39 55 67 60 50
Temperatur °C 152 9,7 42 1,1 -04 1,1 53 97 148 17,8 20,0 19,6

2011/2012
Niederschlag mm 25 51 0 11 34 10 16 26 27 47 140 42
Temperatur °C 178 98 32 36 26 -23 80 11 169 21,0 21,9 21,7

2012/2013
Niederschlagmm | 37 45 20 31 44 35 26 11 88 104 12 56
Temperatur °C 16,7 10,1 69 0,5 04 1,1 29 11,7 154 188 22,6 21,1

2013/2014
Niederschlag mm 84 26 40 7 4 28 10 126 105 52 109 116
Temperatur °C 15,2 109 6,2 32 23 3,7 8§88 12,0 149 19,2 21,8 19

4.2.3. Boden und Witterung am Versuchsstandort Kiew

Der Bodentyp ist ein typischer Tschernosem, er ist tiefgriindig, mittelhumos und feinsandig-
lehmig und besteht aus 39 % Ton und 61 % Sand. Der Humusgehalt im gepfliigten Oberboden
im Horizont Ap, bis 25 cm Bodentiefe, betrdagt 4,6 %. Im Unterboden von 25 bis 50 cm
Bodentiefe liegt er bei 4,2 %. Das Grundwasser befindet sich in 3 bis 4 m Tiefe. Der Boden des
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Versuchsstandortes Kiew ist fiir den Groraum Waldsteppenzone der Ukraine représentativ.

Der Anteil der Waldsteppenzone an der Gesamtbodenfldche in der Ukraine liegt bei ca. 55 %.

Die Witterungsdaten am Standort Kiew zeigt Tab. 6. Im Vegetationsjahr 2011/12 gab es
giinstige Aufgangsbedingungen. Von September bis Ende November gab es wenig
Niederschlag sowie iiberdurchschnittlich hohe Temperaturen von April bis zur Ernte (Juli
2012). Im Vegetationsjahr 2012/13 gab es einen extrem warmen Herbst (das Temperaturmittel
lag im November 2,5 °C iiber dem langjdhrigen Mittelwert). Dies filihrte zu einer ungewdhnlich
langen Vegetationszeit im Herbst. Die besonders tiefen Temperaturen im Marz 2013 verkiirzten
nachfolgend den Zeitraum bei der Friihjahrsbestockung. Das Jahr 2014 zeichnete sich durch
hohe Temperaturen im Mérz aus (3,9° C {iber dem langjdhrigen Monatsmittel), wodurch eine

optimale Frithjahrsentwicklung des Weizenbestandes gegeben war.

Tabelle 6: Niederschlag [mm] und Temperatur [°C] im Monatsmittel von September bis August
in den Erntejahren 2012, 2013 und 2104 im Vergleich zum langjéhrigen Monatsmittel (1971
bis 2000), Standort Kiew

Table 6: Precipitation [mm] and temperature [° C] in the monthly average from September to

August in the vegetation years 2012, 2013 and 2014 compared to the long-term monthly
average (1971 until 2000), trial site Kiev

Erfassungszeitraum Vegetationsperiode Monat

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mirz Apr Mai Jun Jul Aug
LIM, 1971-2000
Niederschlag mm 45 31 36 36 26 28 26 38 43 74 73 54
Temperatur °C 140 82 19 -28 -41 -34 1,5 89 152 184 20,0 193
2011/2012
Niederschlag mm 15 69 2 33 88 54 47 46 48 64 83 57
Temperatur °C 158 76 27 21 46 -119 1,1 114 179 20,8 232 20,6
2012/2013
Niederschlag mm 34 58 41 78 78 80 12 49 53 53 23 53
Temperatur °C 162 102 44 -61 -55 -09 -1,7 10,8 19,7 21,5 20,8 20,9
2013/2014
Niederschlag mm 24 11 69 19 49 11 16 29 40 42 144 44
Temperatur °C 134 102 70 -0,7 -55 -08 54 92 164 174 21,1 20,0
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4.3. Methode

4.3.1. Versuchsanlage - Varianten

Die Parzellenfeldversuche wurden an allen drei Standorten nach einem einheitlichen Schema

durchgefiihrt.

Die Wirkung der Faktoren Sorte, Standort, Stickstoffdiingungsmanagement und
unterschiedliche Saatstirke wurde auf Kornertrag und Kornqualitit beurteilt. Fiir den Faktor
Sorte gab es sechs Stufen (=Sorten). Die Sortenwahl umfasste vier Qualitidtsweizensorten
Capo, Josef, Midas (Osterreich) und Lybid (Ukraine) sowie zwei Mahlweizensorten Balaton
(Osterreich) und Poliska 90 (Ukraine). Im unterschiedlichen N-Diingungsmanagement gab es
vier N-Diingungsvarianten mit N-Aufteilung: N1 = ohne Diingung, N> = 120 kg N/ha (Friih-
jahrsbestockung 60 kg/ha, Schossen 60 kg/ha), N3 = 180 kg N/ha (Friihjahrsbestockung 60
kg/ha, Schossen 60 kg/ha, Ahrenschieben 60 kg/ha), Ny = 150 kg/ha (Herbstgabe 30 kg/ha,
Friithjahrsbestockung 60 kg/ha, Schossen 60 kg/ha). Als weiteren Faktor gab es die unter-
schiedlichen Saatstirken mit drei Stufen 300, 400 und 500 Korn/m?.

Der Versuch wurde als dreifaktorielle Streifen-Spaltanlage mit drei Wiederholungen angelegt
(Abb. 6). Die NettoparzellengroBe war 25 m?, die Nettoversuchsfliche an jedem Standort und
in jedem Jahr betrug 5400 m> Der Versuch bestand aus 72 Priifglieder (6 Sorten x 4 N-
Diingungsvarianten x 3 Saatstdrken), die gesamte Parzellenzahl lag bei 216 (72 Priifglieder x 3
Wiederholungen) pro Standort und Jahr. Die Faktoren Sorte und Diingungsvariante wurden in
den Wiederholungen randomisiert. Eine Ubersicht iiber den Versuch am Beispiel des

Standortes Leopoldsdorf i.M. im Jahr 2012 gibt Abb. 7.
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NettoparzellengroBe: 25 m?
Nettoversuchsflache: 5.400 m?, Bruttoversuchsfliche: 8.000 m?
Winterweizensorten: Balaton, Capo, Josef, Lybid, Midas, Poliska 90

N-Diingungsvarianten: N (0 kg/ha N); N> (120 kg/ha N); N3 (180 kg/ha N); N4 (150 kg/ha N)

Saatstirken: 300 Korn/m?; 400 Korn/m?; 500 Korn/m?
1-216: laufende Parzellennummerierung

Abbildung 6: Versuchsanlage-Skizze der drei Versuchsstandorte in den Jahren 2012 bis 2014

Figure 6: Experimental facility layout at three trial sites in the years 2012 until 2014
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Abbildung 7: Versuch am Standort Leopoldsdorf i.M., Jahr 2012
Figure 7: Trial at the site Leopoldsdorf i.M., year 2012
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4.3.2. Sortenbeschreibung

Balaton

Die Sorte Balaton ist ein sehr frither (APS 2), kurzhalmiger (APS 2) Kolbenweizen mit einer
sehr guten Standfestigkeit (APS 2). Das Zulassungsjahr war 2008. Die Sorte zeichnet sich durch
ein hohes Ertragspotenzial in allen Gebieten Osterreichs, eine gute Resistenz gegeniiber
Mehltau (APS 4) und Ahrenfusarium (APS 5) aus. Die Sorte Balaton wurde als schwacher
Mahlweizen (BQG 3) eingestuft und weist ein mittleres Hektolitergewicht (APS 5) auf.

Capo

Die Sorte Capo, ein begrannter Qualitidtsweizen, wurde bereits 1989 in die Osterreichische
Sortenliste  eingetragen. Er weist eine rasche Jugendentwicklung, eine gute
Unkrautunterdriickung sowie eine frithe Abreife (APS 3) auf. Die Sorte Capo zeichnet sich
durch eine hohe okologische Streubreite und eine hohe Ertragsstabilitit aus, vor allem im
Trockengebiet. Die Sorte Capo verfiigt iiber eine hohe Bestockungsfdhigkeit und
tiberdurchschnittlich hohe Wuchshéhe (APS 7). Die mittlere Standfestigkeit wurde mit
Ausprigungsstufe (APS) 6,5 eingestuft. Bei der Sorte Capo ist eine Halmverkiirzung
empfehlenswert. Durch die hohe Krankheitsresistenz, insbesondere gegen Braunrost (APS 5),
Ahrenfusarium (APS 4), Gelbrost (APS 3) und Mehltau (APS 5) wird die Sorte Capo
europaweit auch in der biologischen Produktion angebaut. Ein hohes Hektolitergewicht (APS
2) und eine sehr hohe Backqualitit (BQG 7) sind ein weiteres Charakteristikum. Die

empfohlene Saatstiirke liegt bei ca. 300 Korn/m?.

Josef

Die Sorte Josef ist ein Grannenweizen mit frither Abreife (APS 3). Die Eintragung der Sorte in

die osterreichische Sortenliste erfolgte im Jahr 1993.

Die Sorte Josef ist eine im Trockengebiet relativ ertragssichere Sorte mit einem hohen
Hektolitergewicht (APS 3). Die Sorte zeigt eine ausreichende Resistenz gegeniiber den
bedeutendsten Blattkrankheiten wie Mehltau (APS 5), Braunrost (APS 6) und Ahrenfusarium
(APS 4). 2014 erfolgte die Umstufung der Sorte Josef hinsichtlich der Gelbrostanfilligkeit in
die Auspragungsstufe 7. Die Sorte ist in der Wuchshéhe mittelhoch mit mittlerer Standfestigkeit
(APS 5).
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Die Sorte Josef ist eine Qualititsweizensorte der BQG 7 und zeichnet sich durch einen hohen

Proteingehalt aus. Die empfohlene Saatstirke liegt bei ca. 300 Korn/m?.

Midas

Die Sorte Midas, ein Grannenweizen, wurde im Jahr 2008 in Osterreich zugelassen. Sie
zeichnet sich durch eine gute Winterfestigkeit (APS 4), friihe Abreife (APS 4) und relativ gute
Standfestigkeit (APS 5) bei einer mittleren Wuchshohe (APS 5) aus. Midas weist eine sehr hohe
Ertragsleistung (APS 2) und eine gute Anpassungsfdhigkeit an die unterschiedlichen
Witterungsbedingungen im semiariden Produktionsgebiet auf. Die Sorte verfiigt {iber eine sehr
gute Resistenz gegen Mehltau (APS 3) und Ahrenfusarium (APS 3), die Kornausbildung ist
gut.

Die Sorte Midas ist eine Qualititsweizensorte (BQG 7). Durch die sehr hohe
Kornertragsertragsleistung (APS 2 im semiariden Trockengebiet) bendtigt sie aber eine hohe
N-Ahrengabe zur Erreichung des hohen Rohroteingehaltes. Die empfohlene Saatstirke liegt bei
ca. 300 Korn/m?,

Poliska 90

Die Sorte Poliska 90 ist eine stabile Grannenweizensorte, die 1994 in der Ukraine zugelassen
wurde. Sie war relativ lang die Vergleichssorte fiir die Sortenwertpriifung in den

Produktionsgebieten Waldzone und Waldsteppenzone der Ukraine.

Die Sorte ist langhalmig bei mittlerer Standfestigkeit. Die Sorte Poliska 90 verfiigt liber eine
hohe Winterfestigkeit und Trockenresistenz, zeigt eine sehr gute Resistenz gegeniiber
Auswuchs. Bei der Qualitdtsbewertung liegt Poliska 90 im Bereich Mahlweizensorte. Die

empfohlene Aussaatdichte liegt bei 400 bis 500 Korn/m?.

Lybid

Die Sorte Lybid, ein Kolbenweizen, wurde in der Ukraine im Jahr 2006 eingetragen. Die Sorte
ist frithreif, mittellang und ausreichend standfest. Die Sorte Lybid zeichnet sich durch sehr gute
Winterfestigkeit sowie eine ausreichende Krankheitsresistenz aus. Die Sorte Lybid ist in der
Ukraine als Qualitidtsweizensorte eingestuft. Die empfohlene Saatstirke liegt bei 400 bis 500

Korn/m?2.
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4.3.3. Bestandesgriindung und Bestandesfiihrung bei Weizen

Auf allen Standorten und Jahren war einheitlich Winterkornerraps die Vorfrucht. Die
Bodenbearbeitung wurde nach guter fachlicher Praxis und standortsiiblich durchgefiihrt. Die

Kornablagetiefe von 3-4 cm wurde auf den Versuchsstandorten gewahrleistet.

4.3.3.1. Saat und Siatermin

Auf allen Versuchsstandorten und Jahren erfolgte nach der Saatbeetvorbereitung die Saat mit
einer Parzellensimaschine. Am Versuchsstandort Kautzen erfolgte die Aussaat in den
Versuchsjahren am 05.10.2011, am 04.10.2012 und am 09.10.2013. Je nach Sorte (TKG und
Keimfahigkeit) und Variante der Saatstirke kam die eingewogene Saatgutmenge zur Aussaat.
Der Satermin am Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M. war am 18.10.2011, am 22.10.2012 und
am 15.10.2013. Am Versuchsstandort Kiew erfolgte die Aussaat am 22.09.2011, am
19.09.2012 und am 03.10.2013.

4.3.3.2. Diingung und Pflanzenschutz

Die Grunddiingung mit Kalium und Phosphor erfolgte auf der Versuchsflidche ortsiiblich. Der
Stickstoff wurde in  mineralischer Form (Kalkammonsalpeter) gediingt. Die
faktorunabhingigen Maflnahmen waren Bodenbearbeitung, Grunddiingung, Fungizideinsatz
und Insektenbekdmpfung, sie wurden nach guter fachlicher Praxis und standortsiiblich

durchgefiihrt. Es wurde generell kein Wachstumsregler (=Halmverkiirzer) eingesetzt.

An den drei Versuchsstandorten wurde eine Herbizidbehandlung durchgefiihrt. Die
Fungizidbehandlung erfolgte einmalig im Stadium des Ahrenschiebens an den
Versuchsstandorten in Osterreich und zweimalig am Versuchsstandort Kiew. Die erste
Behandlung erfolgte am  ukrainischen  Versuchsstandort zum  Zeitpunkt des
Fahnenblattstadiums. Die zweite Fungizidbehandlung gegen Fusarium wurde in Kombination

mit einem Insektizid fiir die Wanzenbekdmpfung in der Bliite durchgefiihrt.
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4.3.4. Ernte und Ertragserhebung

4.3.4.1. Kleinparzellenernte

Fiir die Ermittlung der Zahl an dhrentragenden Halmen und weiterer Ertragsstrukturparameter
wurde von jeder Variante je Standort und Erntejahr eine Kleinparzelle von 1,0 m? geerntet. Die
erntereifen Pflanzen wurden bodennahe, auf Stoppelhdhe von ca. 5 cm héndisch geschnitten.
Das Gewicht der erntereifen oberirdischen Biomasse, die Wuchshohe und die Zahl
dhrentragender Halme wurden aus dem Erntegut der 1,0 m? Kleinparzelle ermittelt. Fiir die
Bestimmung des Harvestindexes wurde der Kornertrag (i. TS) durch das Gewicht der gesamten
oberirdischen Biomasse (i. TS) dividiert. Der Strohertrag der oberirdischen Biomasse ohne

Korner wurde auf 18 % Feuchtigkeit bezogen.

4.3.4.2. Parzellenernte

Die Ernte der Versuchsparzellen erfolgte mit einem Parzellenméhdrescher. Der Kornertrag

wurde auf 14 % Kornwassergehalt (Kornfeuchte) normiert.

4.3.5. Beurteilte Qualititsparameter bei Weizen

Die Autbereitung aller Proben (Versuchsstandorte Kautzen, Leopoldsdorf i.M. und Kiew und
der Emtejahre 2012, 2013 und 2014) und die Bestimmung des Rohproteingehaltes, der Fallzahl,
des Hektolitergewichts erfolgten im Labor der Firma Probstdorfer Saatzucht in Probstdorf,

Saatzuchtstrale 11, 2301 Probstdorf , Osterreich.

Die Ermittlung der Backeigenschaften nach dem standardisierten Osterreichischen
Semmelbackversuch, der Sedimentationswert sowie die Untersuchung mit dem Chopin
Alveograph erfolgten in der ,,Versuchsanstalt fiir Getreideverarbeitung®, Prinz Eugen-Straf3e

14, 1040 Wien, Osterreich.

Der Feuchtklebergehalt wurde im ,,Ukrainischen Labor der Qualitdt und der Sicherheit der
landwirtschaftlichen Produkte® (vul. Maschinobudivnykiv 7, 08162 Tschabany, Kiew,
Ukraine) bestimmt.
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4.3.5.1. Rohproteingehalt

Die Schnellbestimmung des Rohproteingehaltes erfolgte mittels NIRflexSolids der Firma
Biichi. Grundprinzip der Messung ist die Absorption von Energie im nahen Infrarotbereich
spezieller Molekiilgruppen von Korninhaltsstoffen bei spezieller Wellenldnge. Den einzelnen

Absorbtionswerten sind entsprechende qualitative Werte der Korninhaltsstoffe zugeordnet.

Zur  Ermittlung des  Rohproteingehaltes wurde eine  Mischprobe von  der

Parzellenméhdrescherernte (3 Wiederholungen) entnommen.

4.3.5.2. Hektolitergewicht

Die Messung erfolgte mittels Viertelliterprober. Bei dem Probengerit nach Nobbe handelt es
sich um einen Zylinder der mit der Kornprobe befiillt wird, anschlieend wird die Kornprobe
durch einen Fallzylinder verdichtet und ein Viertelliter abgetrennt. Dieser wird gewogen und

auf das Hektolitergewicht hochgerechnet.

4.3.5.3. Fallzahl, Sedimentationswert, Feuchtklebergehalt

Zur Ermittlung der Qualitit wurden folgende ICC-Standardmethoden herangezogen: Fallzahl
(ICC Nr. 107/01), Sedimentationswert nach Zeleny (ICC Nr. 116/1), Feuchtklebergehalt (ICC
Nr. 155).

Zur Ermittlung der Fallzahl wurde das gereinigte Erntegut einer Kleinprobe mit einer
Hammermiihle vermahlen. 6,76 g des Mehles wurden mit destilliertem Wasser zu einer
Suspension verschiittelt. AnschlieBend erfolgte die Messung mit einer Falling Number 1800

der Fa. Perten.

Zur Bestimmung des Sedimentationswertes wurden die Eiweillstoffe der Weizenmehle mit
einer Indikatorldsung sichtbar gemacht. Durch weiteres Hinzufligen von verdiinnter Milchséure
wurde der Kleber zum Quellen und weiterhin zur Sedimentation zu einem deutlich sichtbaren
Bodensatz gebracht. Das Bodensatzvolumen wurde gemessen und als Sedimentationswert in

Milliliter angegeben.

Fiir die Bestimmung des Feuchtklebergehaltes wurde der Feuchtkleber aus dem Weizenmehl

mit Kochsalzlésung ausgewaschen und anschlieBend abgewogen.
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4.3.54. Alveogramm

Zur Ermittlung der Chopin Alveograph-Werte wurde die international standardisierte Methode
ICC Nr. 121 herangezogen. Beim Alveogramm wurden der W-Wert (Deformationsenergie),
die Hohe P (Teigstabilitdt) und die Lange L (Dehnbarkeit) der Kurve sowie das Verhiltnis P/L
zwischen Widerstand und Linge der Kurve zur Beschreibung des Dehnwiderstandes und der

Dehnbarkeit der Teigproben gemessen.

4.3.5.5. Backvolumen

Das Backvolumen wurde im standardisierten Osterreichischen Semmelbackversuch der
,» Versuchsanstalt fiir Getreideverarbeitung® in Wien mit Mehl Type 700 (modifizierter Rapid-
Mix-Test) ermittelt.
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4.4. Mathematische und statistische Auswertung der Ergebnisse

Die statistische Auswertung erfolgte bei einer Anordnung der vorliegenden
Versuchsergebnissen in drei Teilen entsprechend der Fragestellung. Die Daten wurden mit

Hilfe des Programmpaketes SAS 9.4 ausgewertet.

Zur Beurteilung des Einflusses der Sorte und des Standortes auf den Kornertrag und den
Proteingehalt erfolgte die Auswertung der ausgewihlten Daten mittels Varianzanalyse nach
einem gemischten Modell fiir eine Blockanlage mit drei Wiederholungen. Die Wiederholung
wurde als zufilliger Faktor bewertet. Der Faktor Standort wurde als zweiter Schritt und
nachfolgend der Faktor Jahr in die Auswertung miteinbezogen. Die angefiihrten Werte
beziehen sich auf die N-Variante N; und N-Variante N3. Bei den mehrfachen

Gruppenvergleichen wurde der Tukey-Test angesetzt.

Zur Beurteilung des Einflusses der Sorte, des Standortes und des N-Diingungsmanagements
(alle vier Stickstoffdiingungsvarianten Nj, N>, N3, N4 wurden miteinbezogen) auf den
Kornertrag und die beurteilten Qualitétskriterien wurde die statistische Auswertung der
ausgewdhlten Daten mittels Varianzanalyse nach einem gemischten Modell fiir eine
Streifenanlage (A+B-Bl) mit drei Wiederholungen mit Hilfe des Programmpaketes SAS 9.4 fiir
alle Einzeljahre durchgefiihrt. Die Wiederholung wurde als zufilliger Faktor, die Orte als fixer
Faktor bewertet. Der Faktor Jahr wurde als zweiter Schritt in die Auswertung miteinbezogen
(Auswertung mehrjihrig). Bei den mehrfachen Gruppenvergleichen wurde der Tukey-Test

eingesetzt.

Die statistische Auswertung der ausgewihlten Daten zur Beurteilung des Einflusses der Sorte,
des Standortes und der Saatstidrke auf den Kornertrag und die Qualitdtskriterien wurde mittels
Varianzanalyse nach einem gemischten Modell fiir eine Spaltanlage (A/B-Bl) mit drei
Wiederholungen mit Hilfe des Programmpaketes SAS 9.4 durchgefiihrt. Die Wiederholung
wurde als zufilliger Faktor bewertet. Die Auswertung erfolgte fiir ausgewdihlte
Stickstoffdiingungsvarianten (N1, N3) getrennt nach den jeweiligen Standorten und Jahren. Fiir
die Parameter ,,Harvestindex* und ,,Strohertrag® wurde mangels echter Wiederholungen im
Feld die Kombination Jahr x Standort als Wiederholung in die Auswertung miteinbezogen. Bei

den mehrfachen Gruppenvergleichen wurde der Tukey-Test eingesetzt.
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5. ERGEBNISSE

5.1. Einfluss der Sorte, des Standortes, des N-Diingungsmanagements und der Saatstirke

auf den Wachstums- und Entwicklungsverlauf und auf die Zahl ihrentragender Halme

In den drei Vegetationsjahren 2011/2012, 2012/2013 und 2013/2014 wurden Unterschiede im
Wachstums- und Entwicklungsverlauf sowohl zwischen den drei Versuchsstandorten (in Osterreich

und in der Ukraine) als auch zwischen den jeweiligen Sorten festgestellt.

Die geographische Lage des Versuchsstandortes wurde vom Temperaturverlauf beeinflusst,
wodurch das Datum des Ahrenschiebens und das Datum der Gelbreife in einen Zeitraum bis zu 10
Tage verschoben war. Auch die Dauer der Kornfiillungsphase der jeweiligen Weizensorten war je

nach Versuchsjahr und Standort unterschiedlich lang (Tab. 7).

Tabelle 7: Entwicklungsstadien bei Winterweizen an drei Versuchsstandorten in den Jahren
2012 bis 2014

Table 7: Growth stages of wheat at three trial sites in the years 2012 until 2014

Standort Mittlere Datum Datum Erntezeit Einkérnungs-
Jahres- Ahren- Gelbreife Zeitraum dauer,
temperatur, schieben (BBCH 87) Tage
°C (BBCH 51)
Kautzen 7,1 1.6. bis 10.6. 10.7. bis 25.7. | 20.7. bis 30.7. 40 bis 45
iL;‘[’pOldeorf 9,8 20.5.bis 5.6. | 25.6bis 10.7. | 10.7.bis20.7. | 35 bis 40
Kiew 8,1 25.5. bis 5.6. 1.7. bis 10.7. 10.7. bis 20.7. 35 bis 40

Im Feldaufgang und im Jugendwachstum unterschieden sich die Sorten unbedeutend.
Beginnend beim Datum des Ahrenschiebens und im Weiteren in der Einkdérnungsdauer sowie
bei der Abreife wurden Sortenunterschiede festgestellt. Die Sorte Balaton war beim Datum des
Ahrenschiebens jeweils die friiheste. Es folgten die Sorten Josef und Lybid nach 2 Tagen. Die
Sorten Poliska 90 und Capo waren nochmals im Ahrenschieben drei Tage spiter (im Vergleich
zur Sorte Balaton). Die Sorte Midas war beim Ahrenschieben vier Tage spiter als die Sorte
Balaton.

Unterschiede in der Abreife gab es zwischen der ungediingten N-Nullvariante N1 und den N-
gediingten Varianten. Die N-ungediingte Variante reifte zwei bis sechs Tage friiher ab. Bei der
niedrigeren Saatstirke von 300 Korn/m? kam es aufgrund der hoheren Zahl von Nebentrieben

im Vergleich zur Saatstirke von 500 Korn/m? zu einer spéteren Abreife von ein bis drei Tagen.
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Im Jahr 2012 wurde am Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M. durch die iiberdurchschnittlich

hohen Temperaturen im Mai und Juni neben der Trockenheit die Pflanzenentwicklung deutlich

beeintrichtigt und dadurch verminderten sich die Kornertridge. Abb. 7 und Abb. 8§ zeigen die
Unterschiede in der Bestandesdichte und der Wuchshohe am Beispiel der Sorte Lybid in den
Jahren 2012 und 2013. Die Unterschiede hinsichtlich der Standfestigkeit am Beispiel der Sorten
Balaton (keine Lagerung) und Capo (starke Lagerung) zeigen Abb. 9 und Abb. 10.
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Abbildung 8: Sorte Lybid bei der -Dﬁngusvaiante N3 und Saatstirke 400 Korn/m?,
Standort Leopoldsdorf i.M., Jahr 2012

Figure 8: Variety Lybid at N-fertilizer application level N3 and seeding rate 400 seeds/m?, trial
site Leopoldsdorf i.M., year 2012

Abbildung 9: Sorte Lybid bei der N-Diingungsvariante N3 und Saatstirke 400 Korn/m?,
Standort Leopoldsdorf i.M., Jahr 2013

Figure 9: Variety Lybid by N-fertilizer application level N3 and the seeding rate 400 seeds/m?,
trial site Leopoldsdorf i.M., year 2013
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Abbildung 10: Sorte Balaton bei N-Diingungsvariante N3 und Saatstirke 400 Korn/m? Standort
Kautzen, Jahr 2014

Figure 10: Variety Balaton by N-fertilizer application level N3 and seeding rate 400 seeds/m?,
trial site Kautzen, year 2014

Abbildung 11: Sorte Capo bei N-Diingungsvariante N3 und Saatstiirke 400 Korn/m? Standort
Kautzen, Jahr 2014

Figure 11: Variety Capo by N-fertilizer application level N3 and seeding rate 400 seeds/m?, trial
site Kautzen, year 2014
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5.1.1.  Einfluss der Sorte, des Standortes, des N-Diingungsmanagements und der

Saatstiirke auf die Zahl dhrentragender Halme

Im Jahr 2012 war am Standort Kautzen bei der N3-Diingungsvariante die Zahl dhrentragender
Halme bei 500 Korn/m? deutlich hoher, als bei den niedrigeren Saatstirken 400 Korn/m? und
500 Korn/m? (Tab. 8). Im Jahr 2013 war die Differenz zwischen den einzelnen Saatstirken
dhnlich hoch. Die Zahl #hrentragender Halme bei den Saatstirken 400 und 500 Korn/m?
unterschied sich bei den Sorten Capo, Balaton und Midas im Jahr 2012 geringfiigig. Im Jahr

2013 erzielte nur die Sorte Capo bei allen Saatstiirken eine hohere Ahrenzahl.

Tabelle 8: Zahl #hrentragender Halme je m” bei sechs Winterweizensorten, zwei N-
Diingungsvarianten, drei Saatstdrken, Standort Kautzen, in den Jahren 2012 bis 2013

Table 8: Number of ears per m? for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels
and three seeding rates, at trial site Kautzen, at the years 2012 until 2013

Sorte 2012 2013
N; N; N N3

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
Balaton 398 | 436 | 510 | 429 | 505 | 506 | 395 | 433 | 525 | 507 | 537 | 567
Capo 364 | 407 | 519 | 442 | 489 | 508 | 465 | 488 | 509 | 540 | 557 | 570
Josef 317 | 406 | 489 | 387 | 423 | 518 | 432 | 501 | 524 | 436 | 519 | 569
Lybid 346 | 418 | 503 | 422 | 494 | 538 | 306 | 412 | 552 | 414 | 499 | 507
Midas 409 | 437 | 468 | 402 | 489 | 503 | 401 | 424 | 515 | 362 | 447 | 563
Poliska 90 388 | 435 | 498 | 416 | 532 | 527 | 369 | 413 | 505 | 426 | 466 | 521
Mittel 370 | 423 | 498 | 403 | 489 | 517 | 378 | 445 | 522 | 448 | 504 | 550

Am Standort Leopoldsdorf i.M. kam es bei der Zahl dhrentragender Halme zu einer starken
witterungsbedingten Schwankung, insbesondere in der Diingungsvariante N3 (Tab. 9). Im
Trockenjahr 2012 war die Zahl dhrentragender Halme bei der Variante N3, der ungediingten
Variante (N1), dhnlich hoch. Bei den giinstigen Witterungsbedingungen im Jahr 2013 wurden
bei allen Sorten héhere Bestandesdichten erreicht. Die Sorten Capo und Balaton zeigten sich
bestockungsfreudiger und bildeten bei der Saatstirke 300 Korn/m? die hochste Ahrenzahl je

Pflanze.
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Tabelle 9: Zahl #hrentragender Halme je m? bei sechs Winterweizensorten, zwei N-
Diingungsvarianten, drei Saatstérken, Standort Leopoldsdorf i.M., in den Jahren 2012 bis 2013

Table 9: Number of ears per m? for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels
and three seeding rates, at trial site Leopoldsdorf i.M., at the years 2012 until 2013

Sorte 2012 2013
N N3 Ny Ns

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
Balaton 371 | 448 | 504 | 436 | 495 | 542 | 407 | 472 | 636 | 782 | 770 | 724
Capo 353 | 437 | 485 | 428 | 484 | 494 | 522 | 530 | 537 | 637 | 634 | 633
Josef 401 | 421 | 415 | 373 | 421 | 444 | 482 | 520 | 645 | 564 | 605 | 675
Lybid 279 | 407 | 397 | 347 | 386 | 476 | 551 | 520 | 514 | 542 | 617 | 688
Midas 305 | 372 | 405 | 360 | 417 | 473 | 434 | 477 | 593 | 548 | 579 | 668
Poliska 90 319 | 395 | 451 | 381 | 414 | 445 | 313 | 405 | 462 | 561 | 584 | 608
Mittel 338 | 413 | 443 | 388 | 436 | 479 | 452 | 487 | 565 | 606 | 632 | 666

Durch die unterschiedliche Saatstirke wurde am Standort Kiew die Zahl dhrentragender Halme
besonders stark verdndert (Tab. 10). Die unterschiedliche Stickstoffdiingung hingegen
verinderte kaum die Ahrenzahl/m?. Die Sorten Capo und Balaton, gefolgt von der Sorte Josef,

wiesen die hdchste, die Sorten Poliska 90 und Lybid die geringste Ahrenzahl/m? auf.

Tabelle 10: Zahl #hrentragender Halme je m? bei sechs Winterweizensorten, zwei N-
Diingungsvarianten, drei Saatstdrken, Standort Kiew, in den Jahren 2012 bis 2013

Table 10: Number of ears per m? for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application
levels and three seeding rates, at trial site Kiev, at the years 2012 until 2013

Sorte 2012 2013
N, N; N, N;

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
Balaton 472 | 484 | 544 | 444 | 516 | 528 | 292 | 386 | 423 | 385 | 424 | 502
Capo 424 | 448 | 581 | 404 | 428 | 544 | 282 | 390 | 442 | 361 | 431 | 499
Josef 391 | 424 | 522 | 384 | 508 | 536 | 280 | 376 | 412 | 358 | 432 | 512
Lybid 356 | 428 | 541 | 392 | 477 | 562 | 233 | 329 | 384 | 319 | 424 | 456
Midas 336 | 489 | 572 | 316 | 456 | 548 | 294 | 380 | 441 | 340 | 413 | 469
Poliska 90 | 352 | 476 | 512 | 368 | 441 | 566 | 264 | 314 | 417 | 314 | 375 | 440
Mittel 389 | 458 | 545 | 385 | 471 | 547 | 274 | 363 | 420 | 346 | 417 | 480
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5.2. Einfluss der Sorte, des Standortes und von zwei N-Diingungsvarianten auf den

Kornertrag und den Proteingehalt bei Weizen

5.2.1. Einfluss der Sorte, des Standortes und von zwei N-Diingungsvarianten auf den

Kornertrag

Die Kornertridge am Standort Kautzen zeigt Tab. 11. In allen drei Jahren gab es auf den Null-
Diingungsparzellen N relativ hohe Kornertrage. Auf den Parzellen mit optimiertem N-
Diingungsangebot (N3-Variante) kam es bei den Sorten Midas, Balaton und Lybid zu einer
deutlichen Ertragssteigerung. Die hohe Streubreite im Jahr 2014 war auf die verspitete Ernte
durch die kurz vor der Ernte langandauernde Regenperiode zuriickzufiihren. Bei den Sorten
Josef, Capo und Poliska 90 kam es zu einer starken Lagerung (Ausnahme Null-
Diingungsvariante). Zu einer geringeren Lagerung kam es bei der Sorte Lybid, keine Lagerung
gab es bei den Sorten Midas und Balaton. In allen drei Versuchsjahren erreichte die Sorte Midas
den hochsten Kornertrag, im Mittel 7479 kg/ha, gefolgt von den Sorten Balaton, Lybid und
Capo. Bei der Null-Diingungsvariante erzielten die Sorten Midas und Poliska 90 die hochsten
Ertrdge (nicht signifikant).

Tabelle 11: Kornertrag in kg/ha bei sechs Winterweizensorten und zwei N-Diingungsvarianten,
Standort Kautzen, 2012 bis 2014

Table 11: Grain yield in kg/ha for six winter wheat varieties and two N-fertilizer application
levels, trial site Kautzen, 2012 until 2014

Sorte Erntejahre und N-Diingungsvarianten Mittel
2012 2013 2014

Ni N3 Ni N3 Ni N3 Ni N3
Balaton 6170% | 7413% | 5323% | 6393° | 4183° |8247% | 52267 | 7351?
Capo 5287% | 6097° | 51407 | 7060%° | 4847% | 8067 | 5091 | 7074%
Josef 4833 | 5683° | 4737° | 6500° | 4353 | 5010° | 4641% | 5731°
Lybid 5357% | 6510° | 5770% | 7530 | 4360° | 7563° | 51627 | 7201?
Midas 5747 | 6353% | 5847% | 7190% | 4497° | 8893% | 53637 | 7479?
Poliska 90 5337 | 5707° | 4980% | 6493° | 5613* | 7117° | 5310% | 6439°
Sortenmittel | 5455 6294 5299 | 6861 4642 | 7483 | 5132 | 6879

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Sorten in einer Spalte sind durch
verschiedene Buchstaben gekennzeichnet

Tab. 12 zeigt die Kornertrdge am Standort Leopoldsdorf 1.M.. Aufgrund der extrem langen

Trockenperiode im gesamten Friithjahr und im Frithsommer im Jahr 2012 konnte bei allen
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Weizensorten das Ertragspotenzial nicht ausgeschopft werden. Die N-Diingungsvariante N3
fiihrte nur zu einer miBigen Ertragserhohung. Im niederschlagsreicheren Jahr 2013 kam es mit
Ausnahme der Sorte Balaton, bei optimierter Stickstoffdiingung, zu hoheren Kornertragen. Die
Sorten Midas, Capo und Balaton wiesen die hochsten Kornertrdage auf. Im Jahr 2014 kam es zu
einem frithen, starken Gelbrostbefall, welcher sich ertragsmindernd auswirkte. Die Sorte Josef
reagierte besonders stark in der N-Diingungsvariante N3. In allen drei Versuchsjahren ergaben
die Sorten Balaton, Midas und Capo bei der optimierten Stickstoffdiingung die hochsten

Kornertrage.

Tabelle 12: Kornertrag in kg/ha bei sechs Winterweizensorten und zwei N-Diingungsvarianten,
Standort Leopoldsdorf i.M., 2012 bis 2014

Table 12: Grain yield in kg/ha for six winter wheat varieties and two N-fertilizer application
levels, trial site Leopoldsdorfi.M., 2012 until 2014

Sorte Erntejahre und N-Diingungsvarianten Mittel
2012 2013 2014

N N3 Ny N3 Ny N3 Ny N3
Balaton 4030* | 5203* | 4401* | 8469 | 6416° | 8704* 4949* | 7458*
Capo 4628 | 5152* | 5580* | 8588 | 5790% | 6627 53332 | 6789
Josef 4419* | 4784% | 4153* | 7477° | 5706* | 6567° 4759 | 6276
Lybid 3395% [ 3864° | 4360° | 7609P¢ | 6162* | 7741 | 4640° | 6405°
Midas 3932% | 5247 | 4898 | 9069* | 6165* | 7814 4999* | 7377*
Poliska 90 4068% | 4359bc | 41287 | 5945 | 4672° | 6740°¢ | 4289% | 5681°
Sortenmitte] | 4078 | 4768 | 4587 | 7859 | 5819 | 7365 4828 | 6664

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Sorten in einer Spalte sind durch
verschiedene Buchstaben gekennzeichnet

Tab. 13 zeigt, dass am Standort Kiew, Ukraine, in allen drei Jahren bei fehlender N-Diingung
die Kornertrdage auf einem relativ niedrigen Niveau lagen. Bei optimiertem Stickstoffangebot
(Variante N3) lagen die Kornertrdge bei den Sorten Balaton und Midas signifikant am hochsten.
Die Sorte Poliska 90 war im Trend in allen drei Jahren die ertragsschwichste Sorte. Im Jahr
2013 kam es bei den Sorten Capo und Josef, auf Grund der langen geschlossenen Schneedecke,
zu einem Schneeschimmelbefall mit nachfolgender Ertragsminderung. Im giinstigen und
niederschlagsreichen Jahr 2014 erzielten alle Sorten einen héheren Kornertrag. Der besonders
deutliche Ertragsunterschied zwischen den N-Diingungsvarianten N1 und N3 war in allen drei

Jahren hoch.
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Tabelle 13: Kornertrag in kg/ha bei sechs Winterweizensorten und zwei N-Diingungsvarianten,
Standort Kiew, 2012 bis 2014

Table 13: Grain yield in kg/ha for six winter wheat varieties and two N-fertilizer application
levels, trial site Kiev, 2012 until 2014

Sorte Erntejahre und N-Diingungsvarianten Mittel
2012 2013 2014

N1 N3 N1 N3 Ni N3 N1 N3
Balaton 3556% | 7630* | 3383* | 7586%® | 3867* | 8870* | 36022 80292
Capo 3412% | 6083° | 3538 |6139° |3733% | 7593 | 35612 6605°
Josef 35022 | 6887° |3456* | 6094¢ |3902% | 7231¢ | 3620? 6737°
Lybid 3095% | 6548 | 3613% | 6600 | 3630% | 64854 | 3446° 6544°
Midas 3644% | 7175% | 4412* | 8183% | 3874* | 8644 | 3976% 80012
Poliska 90 2803% | 48409 |3291® |4711¢ |3694* |6397¢ |3263° 5316°

. 3335 | 6527 |3615 6552 |3783 |7537 |3578 6872

Sortenmittel

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Sorten in einer Spalte sind durch
verschiedene Buchstaben gekennzeichnet

Die statistische Auswertung des Datenmaterials nach den einzelnen Versuchsjahren ergab in
allen Jahren bei beiden Diingungsintensititen einen Einfluss des Standortes auf den Kornertrag.
Eine Ausnahme war das Jahr 2013 bei der Null-Diingungsvariante (N1). Auf allen Standorten
gab es keinen signifikanten Sortenunterschied. Im beziiglich Witterung giinstigen Jahr 2014,
war der Ertrag bei allen Weizensorten und vor allem optimaler N-Diingung (Diingungsvariante

N3) auf allen Standorten hoch.

Der Einfluss der Sorte war in allen Versuchsjahren nur bei der hohen N-Diingungsintensitit,
N-Variante N3, statistisch unterschiedlich (Pr < 0,0001). Uber alle Standorte zeigten sich die
Sorten Midas und Balaton als ertragsstirkste Sorten, besonders ertragsstabil war die Sorte
Capo. Die Sorte Poliska 90 lag immer auf niedrigerem Ertragsniveau. Die Sorte Josef war auf
den Standorten Kiew und Leopoldsdorf i.M. im Kornertrag gut, die Sorte Lybid brachte am
Standort Kautzen hohere Ertrége.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse tiber alle drei Versuchsjahre gab es bei der Variante ohne
N-Diingung (N1) einen Einfluss des Standortes und der Jahreswitterung auf den Kornertrag,
auch eine Wechselwirkung war festzustellen. Mit einem Weizenertrag von nur 3578 kg/ha lag
der Standort Kiew um 25 bis 30 % niedriger als an den Osterreichischen Standorten. Der relativ
hohe Kornertrag im niederschlagsreichen Jahr 2014 am Standort Leopoldsdorfi.M. in der Null-

Diingungsvariante ist auf den hohen Jahreseffekt zuriickzufiihren.

Bei den zwei unterschiedlichen Stickstoffdiingungsvarianten kam es zu einem Sorten- und

Jahreseffekt. Die Sorten Midas und Balaton erzielten mit Abstand die hochsten Kornertrage.
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Die Sorten Capo und Lybid platzierten sich im oberen Ertragsbereich, gefolgt von der Sorte

Josef. Die Sorte Poliska 90 erreichte immer den niedrigsten Kornertrag.
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5.2.2. Einfluss der Sorte, des Standortes und von zwei N-Diingungsvarianten auf den
Proteingehalt

Die Ergebnisse der Tab. 14 zeigen am Standort Kautzen in allen drei Versuchsjahren einen
hohen Jahreseinfluss auf den Proteingehalt. In beiden N-Diingungsvarianten wurden im Jahr
2012 die signifikant hochsten, im niederschlagsreichen Jahr 2014 hingegen die niedrigsten
Proteingehalte erzielt. Trotz relativ hoher Proteinwerte im Erntejahr 2012 bei der Stickstoft-
Null-Diingungsvariante (N1) ergab die qualititsorientierte N-Diingungsvariante (N3) in allen
drei Versuchsjahren und bei allen Sorten eine signifikante Erhohung des Proteingehaltes, im
Mittel waren es 2,5 %. Die Sorte Balaton, eine Mahlweizensorte, erreichte in den Jahren 2012
und 2013 die Mahlweizenqualitét, im Jahr 2014 auf Grund des sehr hohen Kornertrages nur
Futterqualitdt. Durch die spezielle N-Diingung mit drei Gaben konnte bei den
Qualititsweizensorten Capo, Josef und Midas im Jahr 2013 und im Jahr 2014 bei Capo und
Josef die Premiumqualitit erreicht werden. Im Jahr 2014 lagen am Versuchsstandort Kautzen
die Proteingehaltswerte bei beiden N-Diingungsvarianten, auf Grund der langen Regenperiode
im Juli, die auch zu einer Ernteverzdgerung fiihrte, auf einem niedrigen Niveau. Die signifikant
hochsten Proteingehalte bei hohem Stickstoffangebot wiesen im Mittel der Jahre die Sorte
Poliska 90, gefolgt von den Sorten Capo und Josef, auf. Auch die ertragreichen Sorten Midas
und Lybid erreichten bei der optimierten Stufe N3 im Mittel der Jahre 15 % Rohprotein.
Tabelle 14: Rohproteingehalt in % der TS bei sechs Winterweizensorten und bei zwei N-
Diingungsvarianten, Standort Kautzen, 2012 bis 2014

Table 14: Crude protein content in % dry matter for six winter wheat varieties and two N-
fertilizer application levels, trial site Kautzen, 2012 until 2014

Sorte Erntejahre und N-Diingungsvarianten Mittel
2012 2013 2014

N, N3 N, N; N, N3 N, N3
Balaton 12,2 | 14,49 | 105¢ | 13,5° | 954 11,4* | 10,7% | 13,1°
Capo 14,2* | 17,12 | 11,8%® | 15,3* | 10,2¢¢ | 13,1* | 12,1* | 15,1%
Josef 14,9 | 16,5 | 12,8 | 154* | 11,3® | 14,1* | 13,0®° | 153%
Lybid 13,8* | 16,2° | 11,7° | 14,6* | 11,2®® | 13,5 | 12,2® | 14,7
Midas 14,4* | 17,12 | 12,0®® | 14,7* | 10,6° | 13,0* | 12,3* | 14,9
Poliska 90 16,1 | 17,5% | 12,5% | 15,580 | 11,4 | 14,2* | 13,3* | 1577
Sortenmittel 14,3 16,5 11,9 14,8 10,7 132 | 123 14,8

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Sorten in einer Spalte sind durch
verschiedene Buchstaben gekennzeichnet
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Am Standort Leopoldsdorf i.M. gab es im mehrjdhrigen Mittel die hochsten Proteingehalte
(Tab. 15). Im extrem trockenen Jahr 2012 waren auf Grund der niedrigen Kornertrige die
Proteinwerte auch in der ungediingten Variante N; sehr hoch, die Proteingehaltswerte
unterschieden sich in den N-Varianten Nj und N3 nur im Trend. Im Jahr 2013 und insbesondere
im Jahr 2014 kam es durch die qualititsorientierte Stickstoffdiingung zu einem beachtlichen
Anstieg des Proteingehaltes im Mittel der Sorten um 4,7 %. Bei hohem N-Diingungsangebot
wurde in allen Jahren und bei allen Sorten mit Ausnahme bei der Sorte Balaton die
Premiumweizenqualitét erreicht.

Tabelle 15: Rohproteingehalt in % der TS bei sechs Winterweizensorten und zwei N-
Diingungsvarianten, Standort Leopoldsdorfi.M., 2012 bis 2014

Table 15: Crude protein content in % dry matter for six winter wheat varieties and two N-
fertilizer application levels, trial site Leopoldsdorfi.M., 2012 until 2014

Sorte Erntejahre und N-Diingungsvarianten Mittel
2012 2013 2014
N N; Ni N; Ni N; Ni N;

Balaton 14,0* | 14,6° | 1239 | 13,54 | 93° | 133" | 11,9° | 13,8
Capo 152% | 17,1* | 14,2 | 158> | 102° | 164 | 132* | 16,4
Josef 16,0° | 17,0° | 14,7° | 16,0° | 10,6° | 151* | 13,7* | 16,0
Lybid 154* | 157° | 134% | 154 | 10,0 | 14,5* | 12,9* | 15.2¢
Midas 15,5 | 16,8* | 13,6° | 151° | 10,1 | 14,9* | 13,1* | 15,6
Poliska 90 155* | 169* | 17,0 | 17,9* | 11,6 | 159* | 147" | 16,9°
Sortenmittel 153 | 163 | 142 | 156 | 103 | 150 | 133 | 156

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Sorten in einer Spalte sind durch
verschiedene Buchstaben gekennzeichnet

Die Proteingehaltsergebnisse am Standort Kiew, Ukraine, zeigen in allen Versuchsjahren bei
optimierter Stickstoffdiingung bei allen Weizensorten eine deutliche Erhéhung des
Proteingehaltes (Tab. 16). Die hohe Effizienz einer qualitdtsorientierten Stickstoffdiingung bei
Weizen war auf den zwei Osterreichischen Versuchsstandorten nicht so deutlich. Trotz der
niedrigen Ertrdge bei der Null-Diingungsvariante gab es bei allen Sorten niedrigere
Proteingehaltswerte. Durch das optimierte Stickstoffangebot in der Variante N3 mit 180 kg N/ha
wurde der Proteingehalt im Korn um mindestens 4 % erhdht und dadurch konnte bei den vier
Qualitatsweizensorten sowie auch bei der in der ukrainischen Sortenliste als Mahlweizen

eingetragenen Sorte Poliska 90 die Premiumqualitit erreicht werden. Bei der N-
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Diingungsvariante N3 erzielte die Sorte Capo im Mittel der Jahre die hochsten Proteinwerte, die

Sorte Balaton blieb in der Mahlweizenqualitit.

Tabelle 16: Rohproteingehalt in % der TS bei sechs Winterweizensorten und zwei N-
Diingungsvarianten, Standort Kiew, 2012 bis 2014

Table 16: Crude protein content in % dry matter for six winter wheat varieties and two N-
fertilizer application levels, trial site Kiev, 2012 until 2014

Sorte Erntejahre und N-Diingungsvarianten Mittel
2012 2013 2014

N1 N3 N1 N3 N1 N3 N E
Balaton 9,0 13,9¢ 11,5 | 15,5° |98 13,00 | 10,1* | 14,1°
Capo 10,74 | 16,3® | 134* |16,6° |10,9¢ |158* |11,7*% |16.2*
Josef 10,1* | 15,1¢¢ | 12,9 15,8 | 12,7 |[16,0* | 11,9 | 15,6®
Lybid 10,4 | 156% |12,6® |158"% |10,7° |151% |11,2% |155°
Midas 10,2¢ | 14,6% | 124 |16,6° |10,7° |150* |11,1* |154°
Poliska 90 11,3* | 16,6° | 13.4* |159® |11,8 |15,0° |[12,2* |15,8®
Sortenmittel 10,3 | 154 12,7 16,0 11,1 150 [11,4 |15

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Sorten in einer Spalte sind durch
verschiedene Buchstaben gekennzeichnet
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5.3. Einfluss der Sorte, des Standortes und des N-Diingungsmanagements auf den

Kornertrag und auf ausgewéihlte Qualititskriterien bei Weizen

5.3.1. Einfluss der Sorte, des Standortes und des N-Diingungsmanagements auf den

Kornertrag

Den mittleren Kornertrag an den drei Standorten {iber die Versuchsjahre von 2012 bis 2014
zeigen Tab. 17 und Tab. 18.

Tabelle 17: Kornertrag in kg/ha bei sechs Winterweizensorten und vier N-Diingungsvarianten
an drei Versuchsstandorten im Mittel der Jahre von 2012 bis 2014

Table 17: Grain yield in kg/ha for six winter wheat varieties and four N-fertilizer application
levels at three trial sites in the years 2012 to 2014

Sorte Versuchsstandort
Kautzen Leopoldsdorf i.M. Kiew

Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel

Ny N, N; Ny Ny N, N; Ny Ny N, N; Na
Balaton 5027 |7618* [7353% |7982% |4949% (70127 |7458% |6947% (3602 |7911* |8029° |7846°
Capo 4885 16897 |7074% [7078> [5333* |6838" |6789° |6885™ [3561% 6807 |6605° |6288d
Josef 4641° |5991¢ |5733° 5436° |4759% |6163° 6276 [6287¢ [3620% [6950% |6737° |6967°
Lybid 5162 [7215% (7202 |6857°¢ |4640 |6123° |6405° (6424 |3446% |6298% |6544° |6607"
Midas 5365% [7567% (7478 |7539% |4999% (7328 |7377% |7344* (3976* |7508% (80017 {7922°
Poliska 90 |5311* 64210 |6440° [6396¢ [4289° |5454° [5681¢ |5741¢ (3263 |5757° |5316° |5749¢
Mittel 5065 6951 |6880 (6881 (4828 |6486 [6664 |6605 (3578 6872 (6872 |6897

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Sorten in einer Spalte sind durch
verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.
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Tabelle 18: Einfluss der Sorte, des N-Diingungsmanagements und des Standortes auf den
Kornertrag bei Weizen in den Jahren 2012, 2013, 2014 und im Jahresmittel 2012 bis 2014

Table 18: Influence of variety, of varied nitrogen fertilization and trial site on grain yield on
winter wheat in each year 2012, 2013, 2014 and over all years 2012 until 2014

Varianzquelle Varianzanalyse |Varianzanalyse
einjahrig mehrjdhrig
201212013 |2014| 2012 bis 2014
Sorte sk | dkk | kkk koK
N-Diingung dokok | ckokok | skokok k%
Standort *EER K | ns. n.s.
Sorte*N-Diingung SRR ok
Sorte*Standort dokok | kK| ok ok
Standort*N-Diingung fosk | g | Kk ok
Jahr oo

Signifikanzen: * bei P < 0,05, ** bei P < 0,01, *** bei < 0,001, n.s. — nicht signifikant.

In den Jahren 2012 bis 2014 konnte an allen Versuchsstandorten eine deutliche
Ertragserhohung durch die mineralische Stickstoffdiingung erreicht werden. Der
Ertragsunterschied der gediingten Varianten (N2, N3 und Ny4) im Vergleich zur N-Nullvariante
(N1) lag am Standort Kautzen bei 1895 kg/ha, am Standort Leopoldsdorf i.M. war er aufgrund
der extremen Trockenheit im Jahr 2012 mit 1704 kg/ha im Jahresmittel weniger hoch. Am
Standort Kiew, bei niedrigerer Néhrstoffversorgung des Bodens, war die Differenz im
Kornertrag mit 3328 kg/ha besonders hoch. Der Einfluss des N-Diingungsmanagements sowie
der Sorte war in jedem der Versuchsjahre hochsignifikant. Ertragsunterschiede zwischen den
N-Diingungsvarianten N> (120 kg N/ha), N3 (180 kg N/ha) und N4 (150 kg N/ha) gab es nicht.
Die Sorten reagierten auf die mineralische N-Diingung im Kornertrag unterschiedlich. Die
Sorten Midas und Balaton erzielten in allen Versuchen die hochsten Ertrdge, die Sorte Lybid
lag am Standort Kautzen und die Sorte Capo am Standort Leopoldsdorf i.M. auf einem hoheren
Ertragsniveau. Im Jahr 2014 kam es an den Standorten Kautzen und Kiew bei den Sorten Josef,
Capo, Lybid und Poliska 90 in den N-gediingten Varianten zu einer Lagerung. Aufgrund der
frithzeitigen ertragsmindernden Lagerung in den N-Diingungsvarianten am Standort Kautzen
im Jahr 2014 und dem hohen Gelbrostbefall am Standort Leopoldsdorf i.M. im Jahr 2014,
erzielte die Sorte Josef im Mittel der Jahre nur einen mittelhohen Kornertrag. Die Sorte Poliska

90 war im Trend die ertragsschwiéchste Sorte.

Der Standort wies nur in den Jahren 2012 und 2013 einen Effekt auf, er war aber 2014 aufgrund
des hohen Ertrages an allen Standorten sowie auch bei der mehrjéhrigen Auswertung statistisch
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nicht gesichert. Es gab eine gegenseitige Beeinflussung der Priiffaktoren in allen Jahren. Der

Jahreseffekt war beim Kornertrag iiber alle Versuchsjahre (2012 bis 2014) signifikant.
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5.3.2. Einfluss der Sorte, des Standortes und des N-Diingungsmanagements auf den

Proteingehalt

Tab. 19 und Tab. 20 zeigen, dass in jedem Versuchsjahr das N-Diingungsmanagement auf den
Proteingehalt des Kornes zu einem hohen Sorteneinfluss und einem hohen Standorteinfluss

fuhrte.

Tabelle 19: Rohproteingehalt in % TS bei sechs Winterweizensorten und vier N-
Diingungsvarianten an drei Versuchsstandorten in den Jahren 2012 bis 2014

Table 19: Crude protein content in % dry matter for six winter wheat varieties and four N-

fertilizer application levels at three trial sites in the years 2012 until 2014

Sorte Standort
Kautzen Leopoldsdorf i.M. Kiew

Mittel|Mittel| Mittel |Mittel| Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel

Ni | Na | Ns | Na| Ny | N2 | N3 | N¢ | Nt | N2 | N3 | Ny
Balaton 10,7¢(12,69| 13,1° [ 12,8¢| 11,9 | 13,1° | 13,8° | 13,6 | 10,1° | 12,8° | 14,1° | 13,1°
Capo 12,1°114,3°| 15,1° | 14,5°| 13,2%¢| 15,5° [ 16,4%| 15,4° | 11,7%°| 14,5% | 16,2% | 14,62
Josef 13,07 [14,9°15,3%| 15,12 | 13,7° | 15,1%|16,0| 15,2° | 11,9% | 14,5% | 15,6%° | 14,82
Lybid 12,2°13,8°| 14,8° | 14,1°| 12,9% | 14,5¢ | 15,24 | 14.,8¢| 11,2° [ 14,0®| 15,5" | 14,5°
Midas 12,3%14,0°| 14,9° | 13,5¢| 13,1° | 14,6°¢|15,6°¢| 14,5° | 11,1° | 13,8 | 15,4" | 14,4°
Poliska 90 |13,3%|154%| 15,7* | 15,3%| 14,7 | 16,2* | 16,9% | 16,5 | 12,2* | 14,5* [15,8%°| 15,17
Mittel 123 (142 | 14,8 | 142 | 133 | 14,9 | 156 | 15,0 | 11,4 | 14,0 | 15,5 | 14,4

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Sorten in einer Spalte sind durch
verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.

Tabelle 20: Einfluss der Sorte, des N-Diingungsmanagements und des Standortes auf den
Rohproteingehalt bei Weizen in den Jahren 2012, 2013, 2014 und im Jahresmittel 2012 bis
2014

Table 20: Influence of variety, of varied nitrogen fertilization and trial site on crude protein
content on winter wheat in each year 2012, 2013, 2014 and over all years 2012 until 2014

Varianzquelle Varianzanalyse |Varianzanalyse
einjéhrig mehrjdhrig
2012|2013|2014| 2012 bis 2014
Sorte sekok | sdeoksk | doksk sk
IN-Diingung ook | ook | ook o
Standort wokok | kR |k ok
Sorte*N-Diingung ns. | ns.| * *%
Sorte*Standort * | kwk |k *ok
Standort*N-Diingung Rk | Rk | okok ok
Jahr ok ok

Signifikanzen: * bei P < 0,05, ** bei P < 0,01, *** bei < 0,001, n.s. — nicht signifikant.
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In allen Versuchen wurden die signifikant hochsten Rohproteingehalte bei der qualitéts-
orientierten N-Diingungsvariante N3 mit 60 kg N/ha-Ahrengabe, bei insgesamt 180 kg N-
Diingung/ha, erzielt. Die Proteingehalte bei den N-Varianten N> (120 kg N/ha) und N4 (150 kg
N/ha) unterschieden sich nur im Jahr 2014, dabei lag der Rohproteingehalt bei der Variante N4
auf einem hoheren Niveau im Vergleich zur Variante N». Die Tendenz war im Jahresmittel zu
erkennen. Aufgrund der extremen Trockenheit am Standort Leopoldsdorf i.M. im Jahr 2012
waren die Proteingehalte in den N-Diingungsvarianten N> (120 kg N/ha) und N3 (180 kg N/ha)

auf einem gleich hohen Niveau.

An den generell trockeneren Standorten Leopoldsdorf i.M. und Kiew wurde durch die
Spatdiingung (N-Variante N3) bei allen Sorten, mit Ausnahme der Sorte Balaton, die
Premiumweizenqualitdt (mind. 15,0 % Protein) erzielt. Am Standort Kautzen hingegen
erreichten die Premiumweizenqualitit nur die Sorten Poliska 90, Capo und Josef; die Sorte
Midas lag mit 14,8 % sehr knapp darunter. Bei der Mahlweizensorte Balaton lag der
Proteingehalt in allen Versuchen um ca. 1,5 % niedriger als bei den {ibrigen Sorten. Aber auch
bei der Sorte Balaton konnte durch die qualitdtsbetonte N-Diingung (N3) bei hohem Kornertrag

die Mahlweizenqualitit erreicht werden.

Am Standort Kiew ergab sich im Vergleich zu den Standorten Kautzen (2,1 %) und
Leopoldsdorf i.M. (1,9 %) eine deutlich hohere Differenz im Proteingehalt (3,2 %) zwischen
den N-gediingten Varianten (N2 bis N4) und der Null-Diingungsvariante (N).
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5.3.3. Einfluss der Sorte, des Standortes und des N-Diingungsmanagements auf das

Hektolitergewicht

Tab. 21 und Tab. 22 zeigen in den Versuchsjahren 2012 bis 2014 das Hektolitergewicht im
Mittel der N-Diingungsvarianten an den drei Versuchsstandorten.

Tabelle 21: Hektolitergewicht in kg/hl bei sechs Winterweizensorten an drei
Versuchsstandorten im Mittel der N-Diingungsvarianten in den Jahren 2012 bis 2014

Table 21: Hectolitre weight in kg/hl for six winter wheat varieties and four N-fertilizer
application levels at three trial sites in the years 2012 until 2014

Sorte Versuchsstandort Sortenmittel

Kautzen Leopoldsdorfi.M. Kiew

Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel
2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014

Balaton 77,9¢| 80,1¢ | 76,1° | 75,7° | 80,5¢ | 79,4¢ | 80,4° | 76,0¢ | 74,3¢ 77,8¢
Capo 81,0° | 84,74 | 79,4 | 78,8% | 84,3% | 83,1% | 83,5% | 81,4% | 77,0° 81,5
Josef 79,6° | 83,9% | 74,74 | 78,13 83,2° | 83,4% | 83,4 | 79,3* | 76,2" 80,2°
Lybid 77,4° | 82,6° | 76,1¢ | 74,6% | 81,2¢ | 81,9 | 79,5¢ | 79,4° | 74,9¢ 78,6°
Midas 79,3% | 84,0° | 78,3 | 77,3% | 82,5¢|82,8%" | 82,4° | 79,3% | 75,8 80,2°

Poliska 90 79,5° | 84,5% |78,4%°| 78,3* | 82,2¢ | 83,3% | 81,8" | 78,4° | 76,2° 80,3°

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Sorten in einer Spalte sind durch
verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.

Tabelle 22: Einfluss der Sorte, des N-Diingungsmanagements und des Standortes auf das
Hektolitergewicht bei Weizen in den Jahren 2012, 2013, 2014 und im Jahresmittel 2012 bis
2014

Table 22: Influence of variety, of varied nitrogen fertilization and trial site on hectolitre weight
on winter wheat in each year 2012, 2013, 2014 and over all years 2012 until 2014

Varianzquelle Varianzanalyse | Varianzanalyse
einjahrig mehrjéhrig
2012|2013 (2014 | 2012 bis 2014
SOI‘te skskosk skskosk skskosk skeksk
IN-Diingung n.s. | n.s. | n.s. n.s.
Standort skskok skskok skskok kskok
Sorte*N_Dﬁngung skskok % skskok kskok
Sorte*Standort ns. | ** | ns. ok
Standort*N-Diingung | ** | n.s. | *** n.s.
Jahr *3kok

Signifikanzen: * bei P < 0,05, ** bei P < 0,01, *** bei < 0,001, n.s. — nicht signifikant.
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In den angefiihrten Versuchen gab es bei Weizen keinen Einfluss des unterschiedlichen N-
Diingungsmanagements auf das Hektolitergewicht. Die Faktoren Sorte, Standort und Jahr
wirkten sich hingegen hochsignifikant aus. In allen Versuchen erzielte die Sorte Capo das
hochste Hektolitergewicht, gefolgt von den Sorten Josef, Midas und Poliska 90. Im Jahr 2014
lag das Hektolitergewicht am Standort Kautzen durch die friihzeitige starke Lagerung bei der
Sorte Josef deutlich niedriger. Die Sorte Lybid wies durchgehend ein Hektolitergewicht im
niedrigeren Bereich auf. Die extreme Trockenheit im Jahr 2012 am Standort Leopoldsdorf i.M.
und die ungiinstigere Jahreswitterung vor der Weizenernte am Standort Kiew und in Kautzen

im Jahr 2014 fiihrten zu einer Verminderung des Hektolitergewichtes.
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5.3.4. Einfluss der Sorte, des Standortes und des N-Diingungsmanagements auf die

Fallzahl

Die Fallzahl wies bei allen sechs Winterweizensorten, bei allen vier
Stickstoffdiingungsvarianten und an allen drei Versuchsstandorten eine deutliche witterungs-
und sortenbedingte Abhidngigkeit auf. Die unterschiedliche Stickstoffdiingung iibte
grundsitzlich keine Wirkung auf die Fallzahl aus, mit Ausnahme einzelner Sorten bei einem

hohen Stickstoffangebot (Tab. 23, Tab. 24. und Tab. 25).

Tabelle 23: Fallzahl in s bei sechs Winterweizensorten und vier N-Diingungsvarianten am
Versuchsstandort Kautzen in den Jahren 2012 bis 2014

Table 23: Falling number in sec for six winter wheat varieties and four N-fertilizer application
levels, trial site Kiev, 2012 until 2014

Sorte 2012 2013 2014

Ni | N2 | N3 | Na | Ny | N2 | Ns | Na | Nt | N2 | N3 | Ny
Balaton 329 | 342 | 376 | 338 | 382 | 394 | 383 | 394 | 368 | 398 | 331 | 400
Capo 267 | 232 | 252 | 255 | 320 | 390 | 393 | 398 | 298 | 239 | 103 | 395
Josef 181 | 202 | 188 | 206 | 281 | 339 | 309 | 345 | 243 | 62 62 62
Lybid 122 | 128 | 117 | 126 | 354 | 353 | 378 | 404 | 109 | 158 | 62 | 122
Midas 348 | 349 | 334 | 315 | 396 | 390 | 435 | 404 | 370 | 414 | 287 | 307
Poliska 90 210 | 224 | 210 | 210 | 297 | 381 | 366 | 334 | 335 | 186 | 158 | 108

In den Jahren 2012 und 2014 reagierten am Standort Kautzen die Sorten Lybid, Josef und
Poliska 90 auf die wechselfeuchte Witterung vor der Weizenernte (Tab. 23) mit einer deutlichen
Fallzahlverminderung. Im Jahr 2014 fiihrte das friihzeitige starke Lager bei der Sorte Josef in
allen gediingten Stickstoffvarianten zu einer extrem niedrigen Fallzahl. In der N-ungediingten
Variante ohne Lagerung erreichte die Sorte Josef eine wesentlich hohere Fallzahl. Die weniger
standfesten langhalmigen Sorten Lybid und Capo reagierten auf die hohe Stickstoffversorgung
(N3) besonders stark, es kam zu einer flichendeckenden Lagerung mit einer beachtlichen

Fallzahlminderung.
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Tabelle 24: Fallzahl in s bei sechs Winterweizensorten und vier N-Diingungsvarianten am
Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M. in den Jahren 2012 bis 2014

Table 24: Falling number in sec for six winter wheat varieties and four N-fertilizer application
levels, trial site Leopoldsdorfi.M., 2012 until 2014

Sorte 2012 2013 2014

N1 N> N3 N4 N1 N> N3 N4 N1 N> N3 N4

Balaton 312 | 374 | 384 | 430 | 402 | 411 | 416 | 385 | 360 | 406 | 418 | 465
Capo 400 | 386 | 401 | 392 | 337 | 374 | 344 | 343 | 376 | 419 | 439 | 435
Josef 422 | 409 | 407 | 412 | 200 | 268 | 297 | 254 | 238 | 415 | 433 | 444
Lybid 84 | 102 | 90 | 94 | 268 | 321 | 359 | 355 | 363 | 443 | 409 | 425
Midas 461 | 443 | 428 | 432 | 363 | 418 | 418 | 406 | 416 | 443 | 416 | 441

Poliska90 | 416 | 386 | 417 | 408 | 316 | 349 | 324 | 345 | 339 | 390 | 386 | 360

Am Standort Leopoldsdorf i.M. (Tab. 24) gab es im Jahr 2012 bei der Sorte Lybid eine extrem
niedrige Fallzahl. Die Ursache waren der Hitzestress zur Zeit der Abreife des Weizenbestandes

und die hohen Niederschlagsmengen wihrend der Erntezeit.

Tabelle 25: Fallzahl in s bei sechs Winterweizensorten und vier N-Diingungsvarianten am
Versuchsstandort Kiew in den Jahren 2012 bis 2014

Table 25: Falling number in sec for six winter wheat varieties and four N-fertilizer application
levels, trial site Kiev, 2012 until 2014

Sorte 2012 2013 2014

Niy | No | N3 | Ng | Nt | N2 | N3 | Ns | Nt | N2 | N3 | N4

Balaton 391 | 422 | 433 | 430 | 383 | 404 | 429 | 388 | 391 | 369 | 386 | 405
Capo 310 | 357 | 373 | 341 | 373 | 441 | 416 | 431 | 249 | 244 | 224 | 235
Josef 236 | 301 | 316 | 323 | 357 | 339 | 369 | 312 | 321 | 315 | 201 | 396
Lybid 299 | 289 | 284 | 273 | 298 | 237 | 263 | 316 | 242 | 242 | 196 | 211
Midas 403 | 411 | 438 | 422 | 380 | 355 | 389 | 415 | 368 | 268 | 280 | 294

Poliska90 | 318 | 383 | 363 | 345 | 318 | 386 | 320 | 304 | 296 | 274 | 189 | 160

Am Standort Kiew (Tab. 25) blieb die Fallzahl bei allen Sorten tiber alle Jahre hoch. Im Jahr
2014 gab es aufgrund der feuchten Witterung vor der Weizenernte eine Ausnahme bei den

Sorten Lybid, Josef und Poliska 90.
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5.3.5. Einfluss der Sorte, des Standortes und des N-Diingungsmanagements auf das

Alveogramm

Spezielle Qualititseigenschaften der angefiihrten Weizensorten zeigen die Alveogrammwerte

der Tab. 26.

Tabelle 26: W-Wert in J/10 000 und P/L-Verhiltnis (aus dem Alveogramm) bei sechs
Winterweizensorten und vier N-Diingungsvarianten im Mittel der Versuchsstandorte und der
Jahre 2012 bis 2014 (statistisch nicht gesichert)

Table 26: W-energy and P/L-ratio from alveogram for six winter wheat varieties and four N-
fertilizer application levels over all years 2012 until 2014 (statistically not approved)

Sorte W-Wert P/L-Verhiltnis
Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | Mittel
N1 N2 N3 Ny N1 N> N3 Ny
Balaton 166 217 228 224 0,69 0,58 0,54 0,61
Capo 267 337 352 325 1,18 0,75 0,62 0,74
Josef 270 323 349 324 1,06 0,64 0,56 0,58
Lybid 174 222 230 220 0,68 0,45 0,45 0,47
Midas 203 258 316 282 0,72 0,50 0,47 0,51
Poliska 90 198 243 271 258 0,45 0,36 0,41 0,37
Mittel 213 267 291 272 0,80 0,54 0,51 0,54

Den unterschiedlichen Widerstand bei der Deformation (W-Wert) und das Verdndern des
Verhiltnisses zwischen Widerstand und Lange der Alveogramm-Kurve (P/L) wurden durch die
Spatdiingung (N-Variante N3) sortenspezifisch beeinflusst. Bei einem N-Diingungsangebot von
120 bis 180 kg N/ha (N2 bis Ny) iiberschritten die Qualitidtsweizensorten Capo und Josef den
fiir den Exportweizen erforderlichen Mindestwert von 280; das P/L-Verhiltnis lag im gilinstigen
Bereich von 0,4 bis 0,8. Die Sorte Midas wies flir die Absicherung des W-Wertes auf einem
hohen Niveau einen hoheren Stickstoffdiingungsbedarf auf. Im Erntegut gab es am Standort
Kautzen in den Jahren 2013 und 2014, am Standort Leopoldsdorf i.M. im Jahr 2013 und am
Standort Kiew im Jahr 2014 bei den Sorten Lybid und Poliska 90 einen niedrigen Alveogramm-
Wert.

Bei der qualitétsorientierten N-Diingungsvariante (N3) war der W-Wert wesentlich hoher und
der P/L-Wert geringer im Vergleich zu den Diingungsvarianten N> und Ng4. Die angefiihrten

Werte bei den Sorten Balaton und Poliska 90 rechtfertigen die Einstufung dieser Sorten als
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Mahlweizen. Die Sorte Lybid, eine Qualititsweizensorte in der Ukraine, erreichte im

Alveogramm nur das Mahlweizenniveau.
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5.3.6. Einfluss der Sorte, des Standortes und des N-Diingungsmanagements auf den

Feuchtklebergehalt, den Sedimentationswert und das Backvolumen

Die Ergebnisse der erweiterten Qualitdtsuntersuchung der Ernteproben aus dem Jahr 2012 von
allen drei Standorten zeigt Tab. 27. Die auf den Osterreichischen Versuchsstandorten
vorherrschende Trockenheit im Frithsommer wird in den angefiihrten Werten deutlich. Im
Erntejahr 2012 erreichten bei allen N-Diingungsvarianten alle Sorten einen hohen
Feuchtklebergehalt, einen giinstigen Sedimentationswert und optimales Backvolumen. Mit
steigender N-Diingungsmenge war im Trend eine Erh6hung der Werte bei den angefiihrten
Qualititsmerkmalen zu erkennen. Die N-Ahrengabe von 60 kg/ha (N3) ergab bei allen
Qualitdtsweizensorten einen hohen Sedimentationswert. Einen Sedimentationswert von
mindestens 60 ml konnten die Qualitidtsweizensorten Capo und Josef bereits mit 120 und 150
kg N/ha erreichen. Die Sorte Midas erzielte die geforderten Qualitétskriterien jedoch nur mit
150 und 180 kg Gesamt-N-Diingung/ha. Die Qualititsweizensorte Lybid und die
Mahlweizensorte Balaton lagen im Sedimentationswert und Backvolumen auf einem

niedrigeren Niveau.

Der mittlere Feuchtklebergehalt im Versuchsjahr 2012 wurde iiber die Jahreswitterung gepragt,

die Unterschiede zwischen den Sorten und den N-Diingungsvarianten waren deutlich.

Tabelle 27: Feuchtklebergehalt in %, Sedimentationswert in ml und Backvolumen in ml/100 g
bei sechs Winterweizensorten und vier N-Diingungsvarianten im Mittel der drei
Versuchsstandorte

Table 27: Wet gluten in %, sedimentation value in ml and loaf volume for six winter wheat
varieties and four N-fertilizer applications over all trial sites

Sorte Feuchtklebergehalt Feuchtklebergehalt | Sedimentationswert Backvolumen
Mittel 2012-2014 2012 2012 2012

Ni | N2 | N3 | Ng | No | No | N3 | Ng | Ny | N2 | N3 | Ng | Ni | N2 | N3 | Ny

Balaton 22,627,8129,5|28,6(24,6(29,3|30,129,5|37 |47 |45 |45 |617|685]|695]|688

Capo 26,7(32,3135,6(32,7(30,8|33,5|37,6(34,4| 58 | 61 | 66 | 61 |737|748 |778|764

Josef 27,7(32,8135,7|34,4|31,4|34,4|37,7|36,1| 56 | 61 | 67 | 66 | 698|770 |768|761

Lybid 25,3129,9132,7|31,3(129,9(33,4/35,2({34,4| 45 | 54 | 61 | 57 |643|674|710|675

Midas 25,8(29,7133,5|30,6(29,6|31,0|34,9132,4| 53 | 55| 66 | 60 732|752 |789|772

Poliska 90 |29,0(33,5|36,1|35,1|32,6(36,3[38,3|37,1| 56 | 60 | 67 | 65 |729|756|773|763
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Der Feuchtklebergehalt stieg mit Erh6hung der Stickstoffdiingungsmengen bei allen Sorten an.
Die hochsten Feuchtklebergehalte wurden mit der N-Spétdiingung, in der N-Diingungsvariante
N3 (180 kg N/ha) erreicht. Einen besonders hohen Feuchtklebergehalt erzielten die Sorten
Poliska 90, Josef und Capo, gefolgt von den Sorten Midas und Lybid, die Mahlweizensorte

Balaton erreichte nur einen niedrigeren Wert.
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5.4. Einfluss der Sorte, des Standortes, der Saatstirke und von zwei N-

Diingungsvarianten auf den Kornertrag und auf ausgewihlte Qualitiitskriterien

5.4.1. Einfluss der Sorte, des Standortes, der Saatstirke und von zwei N-

Diingungsvarianten auf den Kornertrag

Die Ergebnisse zeigen, dass der Einfluss der Sorte und der Saatstirke standortbezogen

unterschiedlich und zum Teil signifikant war (Tab. 28, Tab. 29, Tab. 30 und Tab. 31).

Tabelle 28: Varianzanalyse Kornertrag von sechs Sorten und drei Saatstirken bei zwei N-
Diingungsvarianten an drei Versuchsstandorten in den Jahren 2012 bis 2014
Table 28: ANOVA grain yield of six winter wheat varieties and three seeding rates at two N-
fertilizer application levels at three trial sites in the years 2012 to 2014
Varianzquelle Standort
Kautzen Leopoldsdorfi.M. Kiew

2012 | 2013 2014 | 2012 | 2013 2014 | 2012 | 2013 | 2014

Ni | N3 Ny N3 [Ny N3 Ny N3 Ny N3 NG NG [N N3 NG N3 [N [ Ns

ksk n.s. ks n.s. seskesk | sk | sksk k| kskx n.s. sesksk n.s. sk

Sorte n.s.| ** |n.s.|n.s.|n.s.

Saatstdrke n.s. (n.s.|n.s. (n.s.|n.s.
Sorte*Saatstirke |n.s.[n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s. n.s.|n.s.|n.s.|n.s. |n.s. |n.s.|n.s.

Signifikanzen: * bei P < 0,05, ** bei P < 0,01, *** bei < 0,001, n.s. — nicht signifikant.

*olp.s. |*¥FF| K |k ipng |n.s.| FF [FEREREX) X g in.s.

Die Kornertrige am Standort Kautzen zeigt Tab. 28. Statistisch gesicherte Unterschiede gab es
nur bei der N-Diingungsvariante N3 in den Jahren 2012 und 2014, wobei im Jahr 2014
zusitzlich der Effekt der Saatstarke signifikant wurde.

Die hochsten Kornertridge erreichten bei allen Saatstirken die Sorten Midas, Lybid sowie
Balaton. Die Sorten Capo und Josef lagen auf einem mittleren und die Sorte Poliska 90 auf
einem niedrigeren Ertragsniveau. Eine Tendenz zur Ertragserhhung bei hoherer Saatstirke
wurde bei den Sorten Balaton, Lybid und Poliska 90 beobachtet. Die Sorten Capo, Josef und

Midas wiesen nur geringfiigige Ertragsunterschiede bei den unterschiedlichen Saatstérken auf.
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Tabelle 29: Kornertrag in kg/ha bei sechs Winterweizensorten, zwei N-Diingungsvarianten und drei Saatstirken, Versuchsstandort Kautzen, in den
Jahren 2012 bis 2014

Table 29: Grain yield in kg/ha for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels and three seeding rates, at trial site Kautzen, at the
years 2012 until 2014

Sorte 2012 2013 2014
N N; N N3 N N3

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 [ 400 | 500 | 300 | 400 [ 500 | 300 | 400 [ 500
Balaton 5627 | 6172 | 6325 | 6816 | 7416 | 7215 | 4845 | 4724 | 5056 | 6113 | 6397 | 6689 | 3462 | 4185 | 4182 | 8265 | 8246 | 8589
Capo 5245 | 5289 | 5177 | 6242 | 6095 | 6043 | 4373 | 4519 | 5160 | 6885 | 7063 | 7001 | 5153 | 4848 | 4752 | 8093 | 8064 | 7427
Josef 4765 | 4833 | 4883 | 5636 | 5684 | 5620 | 4789 | 4736 | 4790 | 6243 | 6504 | 6643 | 4383 | 4354 | 4097 | 5681 | 5012 | 5172
Lybid 5436 | 5356 | 5636 | 6808 | 6511 | 6817 | 5619 | 5770 | 5527 | 7143 | 7531 | 7237 | 4393 | 4359 | 3938 | 7352 | 7565 | 6620
Midas 5596 | 5747 | 5528 | 6411 | 6355 | 6167 | 5498 | 5848 | 5001 | 7800 | 7187 | 7646 | 4700 | 4501 | 4198 | 9424 | 8893 | 9411
Poliska 90 | 5129 | 5340 | 5237 | 5651 | 5709 | 5837 | 4579 | 4980 | 5118 | 6031 | 6494 | 7084 | 5291 | 5614 | 5123 | 7358 | 7116 | 6031
Mittel 53007 | 5456° | 5464* 62617 | 6295 | 6283%]4950°| 5096° | 5109° | 67027 | 68627 7050° | 4564° | 46437 | 43827 | 76957 | 7483 | 7208

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Saatstérken in einer Zeile sind durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.
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Der extrem unterschiedliche Witterungsverlauf am Standort Leopoldsdorf i.M. war fiir die
deutlichen Ertragsschwankungen verantwortlich (Tab. 30). Die extreme Trockenheit im Jahr
2012 verminderte die Stickstoffdiingungswirkung und die Ausschopfung des Ertragspotenzials
der jeweiligen Weizensorten wurde nicht erreicht. Einen signifikanten Sorteneffekt gab es in
allen Versuchsjahren in der N-Variante N3 (180 kg N/ha) und im Jahr 2014 in der N-
Nullvariante Ni. Die Sorten Midas, Capo und Balaton lagen im hohen, die Sorten Josef und
Lybid im mittleren, die Sorte Poliska 90 im niedrigeren Ertragsbereich. Im Jahr 2014 wirkte
sich bei der Sorte Josef der hohe Gelbrostbefall stark ertragsmindernd aus.

Die unterschiedliche Saatstirke beeinflusste im Jahr 2013 den Kornertrag in beiden N-
Diingungsvarianten und im Jahr 2012 nur in der N-gediingten Variante N3 signifikant. Im Mittel
aller Sorten erhdhte eine Steigerung der Saatstiirke von 300 auf 400 Korn/m? den Weizenertrag
(bei beiden Stickstoffdiingungsvarianten). Eine weitere Saatstirkenerhohung auf 500 Korn/m?
ergab keinen Ertragszuwachs. Im Jahr 2013 wurde ohne Stickstoffdiingung (N1) der signifikant

hochste Kornertrag im Sortenmittel bei 500 Korn/m? erzielt.

Die Sorten Poliska 90 und Lybid zeigten eine Tendenz zu einer Ertragserh6hung bei steigenden
Saatstirken. Bei optimalen Witterungsbedingungen im Friihjahr 2014 reagierten die Sorten

Balaton und Lybid bei der Saatstirke 500 Korn/m? mit einer Ertragsabnahme.
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Tabelle 30: Kornertrag in kg/ha bei sechs Winterweizensorten, zwei N-Diingungsvarianten und drei Saatstirken, Standort Leopoldsdorf i.M., in den
Jahren 2012 bis 2014

Table 30: Grain yield in kg/ha for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels and three seeding rates, at trial site Leopoldsdorfi.M.,
at the years 2012 until 2014

Sorte 2012 2013 2014
N N3 Ni N3 Ny N3

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
Balaton 4112 | 4030 | 3688 | 4799 | 5203 | 4953 | 3952 | 4401 | 5079 | 7753 | 8469 | 8430 | 6526 | 6416 | 6210 | 8673 | 8704 | 8355
Capo 4633 | 4628 | 4759 | 4805 | 5152 | 5248 | 5511 | 5580 | 5753 | 8502 | 8588 | 8767 | 5679 | 5790 | 5772 | 6249 | 6627 | 6824
Josef 4428 | 4419 | 4367 | 4631 | 4784 | 5070 | 4493 | 4153 | 4703 | 7336 | 7477 | 7525 | 5891 | 5706 | 5495 | 6691 | 6567 | 6643
Lybid 3135 | 3395 | 3742 | 3728 | 3864 | 4103 | 4422 | 4360 | 4292 | 6986 | 7609 | 7669 | 6060 | 6165 | 6398 | 7456 | 7741 | 6995
Midas 3899 | 3932 | 4005 | 5191 | 5247 | 5108 | 4911 | 4898 | 4974 | 8844 | 9069 | 8678 | 6484 | 6165 | 6106 | 7794 | 7814 | 8491
Poliska 90 | 3857 | 4068 | 4208 | 4051 | 4359 | 4557 | 3845 | 4128 | 4381 | 5900 | 5945 | 6114 | 4945 | 4672 | 5060 | 6695 | 6740 | 6614
Mittel 4011%| 4078 | 41287 [ 4534° | 4768% | 4840 | 4522° | 4587° | 4864% | 7553 | 78597 | 78647 | 5931% | 58197 | 58407 | 7260% | 7365% | 7320?

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Saatstérken in einer Zeile sind durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.
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Am Standort Kiew gab es in den Jahren 2012 und 2013 eine deutlichere Wirkung der Saatstérke
auf den Kornertrag als an den Standorten Kautzen und Leopoldsdorf i.M. (Tab. 31). Einen
Ertragsanstieg gab es bei allen hoheren Saatstarken in der ungediingten Kontrollvariante Ni. Es
kam zu einem Ertragsanstieg bei 300 Korn/m? auf 400 Korn/m?, in der N-gediingten Variante
N3 von 300 auf 500 Korn/m?. Im Trend reagierten die Sorten Poliska 90, Lybid, Balaton und
Josef positiv auf eine hohere Saatstirke, die Sorten Capo und Midas wiesen ein hohes
Ausgleichsvermogen auf. Im witterungsbezogen giinstigeren Jahr 2014 war das Ertragsniveau
bei allen Saatstirken dhnlich hoch. Sortenbedingte Ertragsunterschiede gab es trotz keiner
statistischen Absicherung. Die Saatstiirke 400 Korn/m? fiihrte bei den Sorten Balaton, Capo und

Midas zu einem hoheren Kornertrag.
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Tabelle 31: Kornertrag in kg/ha bei sechs Winterweizensorten, zwei N-Diingungsvarianten und drei Saatstiarken, Standort Kiew, in den Jahren 2012
bis 2014

Table 31: Grain yield in kg/ha for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels and three seeding rates, at trial site Kiev, at the years
2012 until 2014

Sorte 2012 2013 2014
N N; N N; N, N;

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 [ 500 | 300 [ 400 [ 500 | 300 [ 400 | 500
Balaton 3204 | 3556 | 3660 | 6890 | 7630 | 7452 | 3400 | 3383 | 3845 | 7655 | 7586 | 7981 | 3889 | 3867 | 3526 | 8350 | 8870 | 8278
Capo 2971 | 3412 | 3591 | 6238 | 6083 | 7134 | 3376 | 3538 | 3550 | 5822 | 6139 | 5918 | 3691 | 3733 | 3701 | 7709 | 7593 | 6973
Josef 3608 | 3502 | 3357 | 6595 | 6887 | 7191 | 3103 | 3456 | 3692 | 6557 | 6094 | 6784 | 3473 [ 3902 | 3929 | 7283 | 7231 | 7630
Lybid 3018 | 3095 | 3422 | 5606 | 6548 | 6842 | 3285 | 3613 | 3778 | 5893 | 6600 | 6856 | 3403 | 3630 | 3597 | 6480 | 6485 | 6696
Midas 3277 | 3644 | 3630 | 6960 | 7175 | 7689 | 3564 | 4412 | 4317 | 7836 | 8183 | 8076 | 3504 | 3874 | 3771 | 8377 | 8644 | 8282
Poliska 90 | 2428 | 2803 | 3016 | 4749 | 4840 | 5389 | 2972 | 3291 | 3355 | 4576 | 4711 | 5172 | 3482 | 3694 | 3703 | 6358 | 6397 | 6335
Mittel 3084 3335%| 3446° | 6173° 65277 6949* | 3283° 3615%| 3756 | 6390 6552 | 67987 | 3574 [ 3783% | 3705 | 7426 | 7537* | 7366

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Saatstirken in einer Zeile sind durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.
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5.4.2. Einfluss der Sorte, des Standortes, der Saatstirke und von zwei N-

Diingungsvarianten auf den Proteingehalt

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen bei Weizen einen hohen Sorteneffekt auf allen
Versuchsstandorten, jedoch keinen Einfluss der Saatstirke auf den Proteingehalt (Tab. 32).
Eine Ausnahme gab es im Jahr 2012 am Standort Kautzen bei der N3-Variante und am Standort
Kiew bei der Nj-Variante sowie im Jahr 2014 am Standort Kiew bei der N;-Variante. Der

Unterschied war gering und lag bei nur 0,3 % bzw. 0,5 %.

Tabelle 32: Varianzanalyse fiir den Rohproteingehalt von sechs Sorten und drei Saatstdrken bei
zwei N-Diingungsvarianten an drei Versuchsstandorten in den Jahren 2012 bis 2014

Table 32: ANOVA crude protein content of six winter wheat varieties and three seeding rates
at two N-fertilizer application levels at three trial sites in the years 2012 to 2014
Varianzquelle Standort
Kautzen Leopoldsdorf i.M. Kiew
2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014
N1 [ N3 [Ni|N3|Nj|N3|Nj|N3|[N;|[N3|Nj|[N3|Nj|N3|Nj|[N3[N;i| N3

Sorte et skesksk| sk [kokok | seskeoskskokok | sk |skoskosk skokok | skoskok | keskesk | sk K kekk| ok K| sksk | skokok

Saatstarke n.s.|***n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.| * |n.s.| * |n.s.|n.s.| n.s.
Sorte*Saatstarkeln.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.n.s. n.s.| ** |n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.| n.s.
Signifikanzen: * bei P < 0,05, ** bei P < 0,01, *** bei < 0,001, n.s. — nicht signifikant.

In den Jahren 2012 und 2013 wurde am Standort Kautzen bei der optimierten N-Diingung mit
180 kg/ha (N3) von allen Sorten (mit Ausnahme der Sorte Balaton im Jahr 2013) das
Qualitdtsweizenniveau erzielt, im Jahr 2014 nur von den Sorten Josef und Poliska 90 (Tab. 33).
Im Erntejahr 2012 wurde die Premiumweizenqualitdt mit iiber 15,0 % Proteingehalt von allen
Sorten erreicht. Im Jahr 2013 nur von den Sorten Capo, Josef, Poliska 90. Die hochsten
Proteinwerte gab es bei den Sorten Capo, Josef und Poliska 90, gefolgt von der Sorte Midas.
Im Jahr 2012 gab es bei der Erhohung der Saatstirke in der N3-Varinate eine signifikante

Abnahme im Proteingehalt.
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Tabelle 33:
Diingungsvarianten und drei Saatstdrken, Standort Kautzen, in den Jahren 2012 bis 2014

Rohproteingehalt

in

%

TS bei

sechs

Winterweizensorten,

zwel

N-

Table 33: Crude protein content in % dry matter for six winter wheat varieties, two N-fertilizer
application levels and three seeding rates, at trial site Kautzen, at the years 2012 until 2014

Sorte 2012 2013 2014
Ni N3 N N3 Ni Ns

300|400 500|300 400 | 500|300 400|500 300|400 |500|300 400|500 300|400 500
Balaton 13,0 12,2 12,6 {14,6 |14,4 14,5 110,7 {10,5 (10,5 13,4 (13,5 13,79,3 9,5 9,6 [11,8|11,4|11,4
Capo 14,7114,2 14,6 17,2 17,1 16,9 (12,2 11,8 12,4 14,9 |15,3 15,2 9,8 [10,2|10,3 13,1 13,1 12,8
Josef 14,7114,9 14,5 ]16,7 16,5 16,1 |12,4 12,8 [12,9 14,9 [15,4 |15,1 [11,2 11,3 |L11,4 14,1 |14,1 14,2
Lybid 13,6(13,8 13,5]16,7 (16,3 16,2 |12,2 11,7 |1 1,0 14,3 |14,6 |14,1 [10,9 11,2 |11,3 13,3 |13,5 [13,4
Midas 14,2 14,4 113,8 16,9 17,1 16,8 |12,1 {12,0 11,7 |14,9 {14,7 14,8 10,5]10,6 {10,3 12,8 |13,0 12,5
Poliska 90{16,3 |16,1 |16,1 (17,8 17,5]17,1 12,6 [12,5|12,4 15,4 |15,5 15,5 |11,4|11,4 11,6 (14,6 14,2 |14,7
Mittel 14,4%14,3%14,2916,6916,5%16,3°12,0911,9%11,8%14,6%14,814,7%10,510,7710,7%13,3%13,2%13,2%

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Saatstirken in einer Zeile sind
durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.
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Am Standort Leopoldsdorf i.M. wurden deutlich hohere Proteingehalte im Vergleich zum
Standort Kautzen erzielt (Tab. 34). Bei der N-Diingungsvariante N3 erreichten alle Sorten bis
auf Balaton in den Jahren 2012 und 2013 die Premiumweizenqualitét. Im Jahr 2014 lagen die
Sorten Capo und Poliska 90 mit iiber 15 % Proteingehalt besonders hoch, bei den Sorten Midas
und Josef lag er knapp unter der Premiumweizenqualititsgrenze. Im Trockenjahr 2012 gab es
wegen der niedrigen Kornertrage sehr hohe Proteingehalte, auch in der N-ungediingten
Kontrollvariante N;. Eine Erhéhung der Saatstéirke von 300 auf 500 Korn/m? fiihrte zu keiner

signifikanten Verdnderung des Proteingehaltes.

Tabelle 34: Rohproteingehalt in % TS bei sechs Winterweizensorten, zwei N-
Diingungsvarianten und drei Saatstirken, Standort Leopoldsdorf i.M., in den Jahren 2012 bis
2014

Table 34: Crude protein content in % dry matter for six winter wheat varieties, two N-fertilizer

application levels and three seeding rates, at trial site Leopoldsdorfi.M., at the years 2012 until
2014

Sorte 2012 2013 2014

Ni N3 Ny N3 Ny N3

300400 |500|300 (400|500 (300|400 500|300 400|500|300{400|500 (300|400 500

Balaton |13,7|14,0{14,0|14,3|14,6/15,0(12,6(12,3/12,4|13,4|13,5(13,4( 9,6 | 9,3 | 9,5 (13,9(13,3]13,8

Capo 15,9(15,2|15,2|16,917,1|16,9|13,6|14,2/14,0|15,9(15,8|15,8(10,2{10,2/10,5{16,4|16,4|16,2

Josef 16,0{16,0(15,7(17,3{17,0(16,8|14,7|14,7|14,9|15,8{16,0{16,0{10,8{10,6({10,5(14,9(15,1|14,6

Lybid 15,515,4|14,9|15,9(15,7(16,0/14,0/13,4|13,3|15,8|15,4/15,4/10,8{10,0{10,4|14,6/14,5|14,8

Midas 15,2|15,5/15,4/16,7(16,8(16,5|13,4|13,6|13,7|15,1{15,1{14,9/10,2{10,1{10,2(14,9(14,9|15,0

Poliska 90|15,5|15,5|15,7|16,9|16,9|16,8/16,6/17,0(16,7(17,4/17,9/17,0{11,2{11,6(11,0{15,9(15,9{16,3

Mittel 15,3%15,3915,2916,3916,3916,3%14,1414,2414,2315,6%15,6%15,4%10,5910,3910,3415,1415,041 5,11

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Saatstdrken in einer Zeile sind
durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.
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Am Standort Kiew kam es zu einer hohen Stickstoffdiingungswirkung (Tab. 35). Die
qualitétsorientierte Stickstoffdiingung mit 180 kg N/ha (N3) fiihrte im Sortenmittel zur
Erh6hung des Proteingehaltes im Sortenmittel um 3,0 bis 5,1 % (im Vergleich zur ungediingten
Kontrollvariante N1). Die Premiumweizenqualitét erreichten bei der N-Variante N3 alle Sorten
mit Ausnahme der Sorte Balaton. Die Sorte Balaton erreichte nur die Mahl- bzw.
Futterweizenqualitét, aber auf sehr hohem Ertragsniveau. Die Erhohung der Saatstirke von 300
auf 500 Korn/m? fiihrte auch am Standort Kiew zu keiner statistisch sicherbaren

Proteingehaltsverdnderung.

Tabelle 35: Rohproteingehalt in % TS bei sechs Winterweizensorten, zwei N-
Diingungsvarianten und drei Saatstarken, Standort Kiew, in den Jahren 2012 bis 2014

Table 35: Crude protein content in % dry matter for six winter wheat varieties, two N-fertilizer
application levels and three seeding rates, at trial site Kiev, at the years 2012 until 2014

Sorte 2012 2013 2014
N N; N N; N N;

300400 | 500|300 400 | 500|300 | 400 | 500 [ 300|400 | 500 | 300 {400 [ 500|300 | 400 | 500
Balaton | 9,1{9,0 9,1 [13,5/13,9/14,0{11,7[11,5|11,2[15,1{15,5/15,1 9,9 | 9,8 [10,1]13,1]13,0|12,8
Capo 11,3/10,7/10,9|16,4(16,3(16,513,5| 13,4 13,4]16,7|16,6(16,5(10,5/10,9|11,1|15,2(15,8(15,6
Josef  [10,6[10,1]10,3[15,3]15,1|14,9[12,8] 12,9 [12,5]15,8(15,8[15,7[12,4[12,7[12,5[15,6]16,0(15,7
Lybid  [10,5(10,4|10,3[15,9]15,6|15,613,0( 12,6 |12.4|15,8(15,8]16,0|10,410,7|10,8(15,6[15,1|15,1
Midas  [11,0[10,2]10,815,7|14,6|15,6|13,4| 12,4 [12,5]16,8(16,6/16,6|11,0[10,7/10,8(15,3]15,0|15,5
Poliska 90 11,3]11,3[11,2|16,6/16,6/16,2(13,7| 13,4 |13,215,8(15,9(15,9]12,2[11,8|11,7|14,9(15,0{ 14,9
Mittel ~ [10,7910,3410,4915,6915,4915,5%13,0%12,72912,5%16,0916,016,071 1,191 1,191 1,2414,9915,0%14,9"

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Saatstirken in einer Zeile sind
durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.

87



5.4.3. Einfluss der Sorte, des Standortes, der Saatstirke und von zwei N-

Diingungsvarianten auf das Hektolitergewicht

Tab. 37 zeigt in den Versuchsjahren 2012 bis 2014 am Standort Kautzen das Hektolitergewicht.
In den angefiihrten Versuchen gab es keine Wirkung der Saatstirke auf das Hektolitergewicht,
mit Ausnahme der N3-Diingungsvariante im Jahr 2012 an den Standorten Leopoldsdorf i.M.
und Kiew (Tab. 36). Das Hektolitergewicht war bei allen Versuchen signifikant sortenabhingig

und jahreswitterungsbedingt unterschiedlich.

Tabelle 36: Varianzanalyse fiir das Hektolitergewicht von sechs Sorten und drei Saatstdrken
bei zwei N-Diingungsvarianten an drei Versuchsstandorten in den Jahren 2012 bis 2014

Table 36: ANOVA test weight of six winter wheat varieties and three seeding rates at two N-
fertilizer application levels at three trial sites in the years 2012 to 2014

Varianzquelle Standort
Kautzen Leopoldsdorfi.M. Kiew

2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 2014
N1 | N3 |Ni|[N3|Njp N3 |[Nj|N3|Ni|[Ns3s|[Ni|[N3|Nj|N3s|Nj|[N3[Nj| N3

Sorte seskosk| skesk [skeoskosk[sikeoskosk [ seskeosk| skesk | seskosk [skeoskeske | skeoskesk | seskeoske [skeoskesk n.s. skeoskoske skt sk ke sfeosk | seskeske | skeskesk | skek

Saatstarke n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|***n.s.|n.s. [n.s.|n.s.|n.s.| ** |n.s.|n.s.|n.s.| n.s.
Sorte*Saatstarke|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.|n.s.n.s. [n.s. |n.s.|n.s.|n.s.|n.s. |n.s. |n.s. |n.s.| n.s.
Signifikanzen: * bei P < 0,05, ** bei P < 0,01, *** bei < 0,001, n.s. — nicht signifikant.
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Am Standort Kautzen gab es sortenbedingte Unterschiede im Hektolitergewicht {iber alle
Versuchsjahre. Im Mittel der Jahre und Saatstirken gab es das hochste Hektolitergewicht bei
der Sorte Capo (83,1 kg/hl), bei der Sorte Balaton hingegen das niedrigste (78,6 kg/hl). Das

Hektolitergewicht war bei den drei Saatstirken nicht unterschiedlich.

Tabelle 37: Hektolitergewicht in kg/hl bei sechs Winterweizensorten, zwei N-
Diingungsvarianten und drei Saatstdrken, Standort Kautzen, in den Jahren 2012 bis 2014
Table 37: Test weight in kg/hl for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels
and three seeding rates, at trial site Kautzen, at the years 2012 until 2014

Sorte 2012 2013 2014

N1 N3 Ni N3 N N;

300 {400 |500|300|400|500 (300|400 |500|300|400|500|300|400 500|300 |400|500

Balaton 76,8(76,5|77,1|77,9|78,7|77,6|80,4|80,1|79,6|78,6|79,4|80,6|75,0|75,0(75,0|78,0|76,2|77,3

Capo 82,2181,9|81,0|81,0(80,5(80,6|85,6|85,0(85,7|84,5|85,1|84,6|79,4|79,3|79,0|80,3|79,6|79,5
Josef 80,0(80,5|80,1|79,9|78,9|79,9|83,9|83,7|83,5|83,5|83,9|83,8|78,5(77,8(77,5|75,5|75,1|74,4
Lybid 76,977,3177,3\77,7|77,6|77,6|82,582,782,0|82,2|82,6|82,5|76,4|75,8(76,1(76,3|75,4|74,9
Midas 79,1(79,6|79,2|78,9|79,3|79,0|83,8|83,9(80,8|83,9|84,0|83,8(77,2|77,2|77,4|79,4|78,9|78,8

Poliska 90 [80,7(80,6(80,5(79,3|79,2|78,9|84,3(84,2|84,3|84,6|84,4|84,5|78,6|78,7|78,5|79,3|78,5|77,3

Mittel 79,3479,4479,2%79,1979,0%78,9%83,4483,3982,6%82,9%83,2483,3%77,5477,3477,2478,1%477,3%77,0%

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Saatstirken in einer Zeile sind
durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.
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Im extrem trockenen Jahr 2012 war das Hektolitergewicht am Standort Leopoldsdorf i.M. bei
allen Sorten besonders niedrig (Tab. 38). Einen hochsignifikanten Sorteneffekt gab es in allen
Versuchsjahren, auler im Jahr 2014 bei der N-Variante N3. Im Erntejahr 2014 erreichten alle
Sorten ein dhnlich hohes Hektolitergewicht. Das hdchste Hektolitergewicht gab es bei der Sorte

Capo, gefolgt von der Sorte Josef, die Sorte Balaton lag im untersten Bereich.

Die Saatstirke ergab keine Wirkung auf das Hektolitergewicht. Nur im Jahr 2012 gab es bei

der N-Variante N3 bei der geringen Saatstirke, bei 300 Korn/m? ein niedrigeres

Hektolitergewicht.

Tabelle 38:

2014

Table 38: Test weight in kg/hl for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels

Hektolitergewicht

in  kg/hl

bei

sechs

Winterweizensorten,
Diingungsvarianten und drei Saatstirken, Standort Leopoldsdorf i.M., in den Jahren 2012 bis

and three seeding rates, at trial site Leopoldsdorf i.M., at the years 2012 until 2014

zwel

N-

Sorte 2012 2013 2014
N N; N N; N N;

300 | 400 | 500 | 300 [ 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
Balaton | 74,7|76,0|75,7|74,5|75,5|76,0{78,5|79,1|80,380,3(81,3|80,8|79,0|78,3| 78,9 80,3 | 80,5 | 80,2
Capo  |79,3(79,0|79,6(77,7|78,5|78,5|84,3(84,8|84,6 84,5 (84,2 | 84,1|83,7|83,8(83,8(82,6(81,7|81,9
Josef  |77,9]78,2|78,3]77,2|77,9(78,1(83,7|83,6|83,5(83,2(82,9(83,0 /84,0 83,9|83,6(83,5|83,7(83,8
Lybid  |75.9]74,5|75,5|74,0|74,7|75,2(80,4|80,8|80,180,9(81,1(80,8|81,8(82,2(82,481,3|82,5(83,2
Midas  |77,3]77.4|78,0(76,6|77.3|77,6|81,782,3|82,1(82,6(82,8|83,4|82,6(82,0(82,0|81,7|82,4|83,1
Poliska 90| 78,2|78,3|78,5|78,0 | 78,3 | 78,4(82,3|81,9|81,7|81,9(81,8|82,1|83,0(83,3|83,3 |83,4|83,2|83,3
Mittel  |77,2/77,2:|77,6%(76,3°|77,0°(77,3%(81,8?|82,12|82,0%(82,2%(82,37|82,4(82,3%(82,2%(82,3¢82,1¢|82,3(82,6"

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Saatstirken in einer Zeile sind

durch verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.
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Am Standort Kiew kam es zu einem hochsignifikanten Sorteneffekt, aber keine Wirkung zeigte
die unterschiedliche Saatstirke mit Ausnahme bei der N-Variante N3 im Jahr 2012. Das
Hektolitergewicht lag am Standort Kiew um ca. 1 kg/hl niedriger im Vergleich zu den
Osterreichischen Standorten Kautzen und Leopoldsdorf i.M. (Tab. 39). Auch bei den
unterschiedlichen N-Diingungsvarianten N1 und N3 gab es keinen Unterschied. Nur im Jahr 2013
war das Hektolitergewicht in der N3-Variante bei der Saatstirke 300 Korn/m? niedriger. Die

unterschiedlichen Saatstirken ergaben keinen signifikanten Unterschied im Hektolitergewicht.

Tabelle 39: Hektolitergewicht in kg/hl bei sechs Winterweizensorten, zwei N-Diingungsvarianten,
drei Saatstdarken, Standort Kiew, in den Jahren 2012 bis 2014

Table 39: Test weight in kg/hl for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels
and three seeding rates, at trial site Kiev, at the years 2012 until 2014

Sorte 2012 2013 2014

Ny N3 Ny N3 Ny N3

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500

Balaton 78,4178,3|78,1/81,0/81,6(81,6|75,5|76,3|76,2|75,4|75,5|76,5|73,6|74,3|74,2|74,4|74,5|74,7

Capo 83,0/83,6(83,1(83,2(83,6|83,3|83,7|83,3(82,9(82,0(81,8(80,3|77,8|77,8|78,1|77,8(76,877,8
Josef 82,6183,0(83,3(83,0(83,5|82,9|82,6/81,6(81,5(79,6(78,7|79,3|77,1|76,7|77,2|76,6(75,2|75,7
Lybid 79,9179,179,4|78,4|79,5|79,5|78,7|79,6|79,3|78,4|79,7\79,2(74,7|75,0|75,1|74,4|74,8|75,3
Midas 81,2181,1(81,0|83,2|82,6(83,0|79,1|79,1|79,7|78,5|79,0(80,2|76,5|76,2|75,8|77,3|76,7|74,9

Poliska 90 |80,3/80,3(80,6(82,0|82,2|82,3176,6|78,6|78,0|77,4|78,6|78,6|76,2|76,0|76,3|76,7(76,0|76,5

Mittel 80,97/80,9%80,8781,7°82,22(82,1%/79,4%79,7%/79,6%(78,6%78,9%79,07/76,0%76,0|76,1%76,2%(75,7%75,8*

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Mittelwerten verschiedener Saatstirken in einer Zeile sind durch
verschiedene Buchstaben gekennzeichnet.
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5.5. Einfluss der Sorte, des Standortes, der Saatstirke und von zwei N-

Diingungsvarianten auf den Strohertrag und den Harvestindex

5.5.1. Einfluss der Sorte, des Standortes, der Saatstirke und von zwei N-

Diingungsvarianten auf den Strohertrag

Im Strohertrag kam es in allen Versuchen zu einer starken Abhingigkeit von der Sorte, vom

Standort und von der Jahreswitterung.

Am Standort Kautzen kam es sortenbedingt und auch witterungsbedingt zu deutlichen
Schwankungen im Strohertrag (Tab. 40). Im Jahr 2013 waren die Strohertrige in der N-
Nulldiingungsvariante N1 sehr niedrig. Den hochsten Strohertrag gab es am Standort Kautzen
in allen Varianten und Jahren bei der Sorte Capo, gefolgt von der Sorte Josef. Die
unterschiedlichen Saatstirken erhdhten den Sorteneinfluss. Die Sorten Capo, Balaton und Josef
wiesen im witterungsbedingt gilinstigen Jahr 2012 eine hohe Zahl von Bestockungstrieben auf
(Werte nicht angefiihrt). Bei der Diingungsvariante N3 und bei der niedrigen Saatstirke (300

Korn/m?), war mit einigen Ausnahmen, der Strohertrag gering.

Tabelle 40: Strohertrag kg/ha bei sechs Winterweizensorten, zwei N-Diingungsvarianten, drei
Saatstarken, Standort Kautzen, in den Jahren 2012 bis 2013

Table 40: Straw yield in kg/ha for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels
and three seeding rates, at trial site Kautzen, at the years 2012 until 2013

Sorte 2012 2013
Ni N3 Ni N3

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
Balaton 344314658 4545| 7874 [ 6854 | 7215 |1848(2536(2207 (8207|9563 | 9191
Capo 7075152915983 |11068 {9805 | 9367 |3180 (3380 [4027|9055{9957| 11339
Josef 6715599716057 | 9334 {8416|10030 | 1531 (2184 [2270|6657|6556| 6717
Lybid 6284711418094 | 6232 |7359| 7193 | 174135503813 5677|6229 | 5843
Midas 6874|7663 7132 | 6999 |7995| 6783 {2462 (3132|4199 |6440|7903| 7914
Poliska 90 6701 6220|6613 | 6839 (6921 | 8793 |1541|1360|1702|7289|8166| 7916
Mittel 618261576404 | 8058 |7892| 8230 |2051(2690|3036|7221 |8063| 8153
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Am Standort Leopoldsdorf i.M. wurde der Strohertrag besonders stark von der Jahreswitterung
geprigt (Tab. 41). Im Trockenjahr 2012 unterschieden sich die Strohertrdge in den Varianten
mit und ohne Stickstoffdiingung nur geringfiigig. Bei der Sorte Capo lag der Strohertrag trotz
der extremen Trockenheit auf hohem Niveau, die Sorte Lybid reagierte auf die ungiinstigen
Witterungsbedingungen in der Variante ohne Stickstoffdiingung (Ni) mit einer deutlichen
Strohertragsminderung. Die unterschiedlichen Saatstirken wirkten sich im Strohertrag
besonders bei den bestockungsfreudigen Sorten Capo und Balaton, in beiden N-
Diingungsvarianten, aus. Im Jahr 2013 erreichten die Sorten Midas und Capo bei der N-
Variante N3 und die Sorte Capo zusitzlich bei der Variante N; die hochsten Strohertrige. Die

niedrigsten Strohertrage wurden bei der Sorte Poliska 90 erreicht.

Tabelle 41: Strohertrag kg/ha bei sechs Winterweizensorten, zwei N-Diingungsvarianten, drei
Saatstiarken, Standort Leopoldsdorfi.M., in den Jahren 2012 bis 2013

Table 41: Straw yield in kg/ha for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels
and three seeding rates, at trial site Leopoldsdorf i.M., at the years 2012 until 2013

Sorte 2012 2013
N N3 Ni N3

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
Balaton 5738|7490|8452(5711|7607|7147| 6068 | 7239 | 7981 {10287| 9031 | 9730
Capo 700771626871 (8385(9248/9222|10129|10100(10567|13078|12372|12673
Josef 6802(6901|7313(7319(6896|7240| 7847 | 7187 | 8037 | 1062410263 | 9375
Lybid 2105(2395|1988|5342|4446|4427| 7638 | 7720 | 8568 | 8934 | 9351 10111
Midas 592144781478516219(5473|6472| 6529 | 6902 | 6646 |11436|13231|13722
Poliska 90  [6093|6762|6582(5819|5011(4733| 4055 | 3592 | 4319 | 8300 | 8835 | 8046
Mittel 5611(603215999|6466|6280|6540| 7544 | 7123 | 7686 |10443|10514|10610

Am Standort Kiew lag der Strohertrag auf einem &hnlich hohen Niveau wie am Standort
Kautzen (Tab. 42). Zwischen den Varianten N; und N3 war kein messbarer Unterschied. Im
Sortenmittel stieg der Strohertrag mit der Erhdhung der Saatstirke nur in der N-gediingten
Variante N3 tendenziell an. Dies zeigen die Ergebnisse bei den Sorten Balaton, Lybid, Poliska
90 und ist zum Teil bei der Sorte Josef ersichtlich. Die hochsten Strohertrige wurden bei den
mittel- bis langwiichsigen Sorten Capo und Poliska 90, gefolgt von den Sorten Lybid und Josef
erreicht. Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass es im Trend zu einem signifikanten

Sorteneffekt in der N-gediingten Variante (N3) und in der ungediingten Variante (N) kam.
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Tabelle 42: Strohertrag kg/ha bei sechs Winterweizensorten, zwei N-Diingungsvarianten, drei
Saatstiarken, Standort Kiew, in den Jahren 2012 bis 2013

Table 42: Straw yield in kg/ha for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels

and three seeding rates, at trial site Kiev, at the years 2012 until 2013

Sorte 2012 2013
N; N3 N N3
300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 500

Balaton 575616391 | 6980 | 6070 | 4810 | 5158 | 3860 | 4027 | 5035|4755 | 5694 | 5189
Capo 7713|7040 | 7309 | 7922 | 9207 | 8306 | 6344 | 6572 | 6620 | 9875 | 10191 | 10182
Josef 6256 | 7726 | 8459 | 7605 | 7713 | 7849 | 6437 | 6474 | 6328 | 7473 | 9316 | 9546
Lybid 6754 | 7265 | 7414 | 8274 | 7652 | 8108 | 5355 | 5432 | 6302 | 8137 | 8810 | 9589
Midas 6138 | 5848 | 5582|6360 | 7345 | 7791 | 6021 | 5668 | 5843 | 7804 | 8147 | 8944
Poliska 90 6280 | 5881 | 5965|6131 | 7400 | 8411 | 5488 | 5889 | 5005 | 9144 | 10049 | 9868
Mittel 6483 | 6692 | 6952 | 7060 | 7355 | 7604 | 5584 | 5677 | 5856 | 7865 | 8701 | 8886
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5.5.2. Einfluss der Sorte, des Standortes, der Saatstirke und von zwei N-

Diingungsvarianten auf den Harvestindex

In den Jahren 2012 und 2013 war der Harvestindex am Standort Kautzen nur bei der N-Variante
N3 dhnlich hoch, im Jahr 2013 war der Kornanteil in der N-Nullvariante (N1) sehr hoch (Tab.
43). Im Mittel der Jahre erreichte die Sorte Balaton in der N-Nullvariante (N1) den hochsten
Harvestindex von 0,66, den niedrigsten Harvestindex von 0,54 gab es bei den Sorten Capo und

Midas. Die unterschiedliche Saatstdrke verdnderte den Harvestindex nur geringfiigig.

Tabelle 43: Harvestindex bei sechs Winterweizensorten, zwei N-Diingungsvarianten, drei
Saatstdrken, Standort Kautzen, in den Jahren 2012 bis 2013

Table 43: Harvest index for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels and
three seeding rates, at trial site Kautzen, at the years 2012 until 2013

Sorte 2012 2013
N N3 Ni N3

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
Balaton 0,63 10,58 | 0,59 | 0,48 | 0,53 | 0,51 | 0,76 | 0,69 | 0,73 | 0,44 | 0,41 | 0,43
Capo 0,44 { 0,51 1 0,48 | 0,37 | 0,39 | 0,40 | 0,62 | 0,61 | 0,59 | 0,44 | 0,43 | 0,39
Josef 0,43 10,46 046 |039]041|0,37|0,77 | 0,69 | 0,69 | 0,50 | 0,51 | 0,51
Lybid 0,48 | 0,44 | 0,42 | 0,53 | 0,48 | 0,50 | 0,77 | 0,63 | 0,60 | 0,57 | 0,56 | 0,57
Midas 0,46 | 0,44 | 0,45 10,49 | 0,45 | 0,49 | 0,70 | 0,66 | 0,56 | 0,56 | 0,49 | 0,50
Poliska 90 0,45 10,47 |0,45 0,46 | 0,46 | 0,41 | 0,76 | 0,79 | 0,76 | 0,46 | 0,45 | 0,48
Mittel 0,48 { 0,48 | 0,48 | 0,45 | 0,46 | 0,45 (0,73 | 0,68 | 0,65 | 0,50 | 0,48 | 0,48
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Am Versuchsstandort Leopoldsdorfi.M. blieb der Harvestindex iiber alle Jahre und Saatstdrken
auf einem Niveau von nur 0,43 bis 0,45, nur im Jahr 2012 kam es zu einer geringfligigen
Abnahme in der N-Nullvariante (N1) (Tab. 44). Im Trockenjahr 2012 war der Kornanteil am
Standort bei der Sorte Lybid und im Jahr 2013 bei der Sorte Poliska 90 ohne Diingung (Variante

Ni) besonders hoch. In allen Jahren wies die Sorte Capo einen niedrigeren Harvestindex auf.

Tabelle 44: Harvestindex bei sechs Winterweizensorten, zwei N-Diingungsvarianten, drei
Saatstdrken, Standort Leopoldsdorfi.M., in den Jahren 2012 bis 2013

Table 44: Harvest index for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels and
three seeding rates, at trial site Leopoldsdorfi.M., at the years 2012 until 2013

Sorte 2012 2013
Ni N3 Ny N3

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
Balaton 0,4310,36 (0,31 1047|0,42(0,42|0,410,39|0,400,44|0,50 0,48
Capo 0,41]0,40(0,42|0,380,37 (0,37 {0,36 | 0,37 | 0,36 | 0,41 | 0,42 | 0,42
Josef 0,41]0,40 (0,39 0,40 |0,46 | 0,42 | 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,42 | 0,43 | 0,46
Lybid 0,61 10,60 | 0,66 | 0,42 0,48 | 0,49 0,38 0,37 |0,34|0,45|0,46 | 0,44
Midas 0,410,448 (0,47 |0,47|0,50|0,45|0,44 0,43 0,44 |0,45|0,42 (0,40
Poliska 90 0,4010,39(0,40 | 0,42]0,48 | 0,50 | 0,50]|0,55]0,5210,43|0,41 0,44
Mittel 0,44 0,44 | 0,44 [0,43]0.45] 0,44 [0.40]0.41]0,41[0.43]0.44]0.44
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Am Standort Kiew war der Harvestindex in der Variante ohne Stickstoffdiingung (N1)
niedriger, eine deutliche Differenz gab es bei der Variante Ny zu N3 (Tab. 45). Uber alle Jahre
und Saatstdrken wurde der hochste Harvestindex in der N-Diingungsvariante N bei den Sorten
Balaton (0,41) und Midas (0,40) erreicht. In der N-Variante N3 hob sich die Sorte Balaton (0,60)
hervor. Die Sorte Capo wies am Versuchsstandort Kiew den niedrigsten Harvestindex, sowohl

bei der Varianten N; (0,34) als auch bei N3 (0,41) auf.

Tabelle 45: Harvestindex bei sechs Winterweizensorten, zwei N-Diingungsvarianten, drei
Saatstirken, Versuchsstandort Kiew, in den Jahren 2012 bis 2013

Table 45: Harvest index for six winter wheat varieties, two N-fertilizer application levels and
three seeding rates, at trial site Kiev, at the years 2012 until 2013

Sorte 2012 2013
N1 N3 N1 N3

300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
Balaton 0,37 10,37 0,35 |0,54 | 0,62 | 0,60 | 0,48 | 0,47 | 0,44 | 0,63 | 0,58 | 0,62
Capo 0,29 10,34 | 0,34 | 0,45 0,410,447 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,38 | 0,39 | 0,38
Josef 0,38 10,320,291 0,48 | 0,48 | 0,49 | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,48 | 0,41 | 0,43
Lybid 0,32 10,31]0,33|0,42|0,47| 0,47 | 0,39 0,41 0,39 0,43 |0,44 | 0,43
Midas 0,36 | 0,40 | 0,41 | 0,53 | 0,51 | 0,51 | 0,38 | 0,45 | 0,44 | 0,51 | 0,51 | 0,49
Poliska 90 0,29 10,33 0,35|0,45| 0,41 | 0,40 | 0,36 | 0,37 | 0,41 | 0,34 | 0,33 | 0,35
Mittel 0,33 10,34 0,34 | 0,48 | 0,48 | 0,49 | 0,39 | 0,40 | 0,40 | 0,46 | 0,44 | 0,45
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6. DISKUSSION

6.1. Einfluss der Sorte, des Standortes, der Saatstirke und der Stickstoffdiingung auf die

Bestandesdichte, den Wachstums- und Entwicklungsverlauf

Die Auspriagung der vorgegebenen Eigenschaften eines Genotyps wird im hohen Ausmal3 von
den jeweils herrschenden Umweltbedingungen beeinflusst und bezeichnet den phanotypischen
Wert einer Sorte (MICHEL and PIENZ, 2007; MIEDANER, 2010). Der Wachstumsverlauf und die
Lénge einzelner Entwicklungsphasen einer Pflanze werden im Wesentlichen von der

Temperatur bestimmt.

Mehrfach wird auf eine Abnahme der Wachstumsdauer und gleichzeitiger Erhohung der
Wachstumsrate mit steigender Temperatur hingewiesen. SIELING et al. (2009) stellten einen
hohen Einfluss der Temperatur und der Strahlungssumme vom Beginn des Ahrenschiebens bis
zur Gelbreife und der Dauer dieser Entwicklungsphase auf den Kornertrag fest. FLAMM et al.
(2013) weisen auf die Abhingigkeit der Einkdrnungsdauer von den Faktoren Jahr und Umwelt
hin.

An den wirmeren Versuchsstandorten Leopoldsdorf i.M. (48. Breitengrad) und Kiew (50.
Breitengrad) war die Dauer der Einkdrnungsphase um ca. 5 Tage mit absolut 35 bis 40 Tagen
kiirzer im Vergleich zum kilteren Versuchsstandort Kautzen (49. Breitengrad). Uber eine
weitere Verldngerung der Kornfiillungsdauer an den nordlichen Standorten berichten SIELING
et al. (2009). In Norddeutschland (52. Breitengrad) variierte die Lange der Phase von Beginn

des Ahrenschiebens bis zur Teigreife zwischen 41 und 55 Tage.

In den drei Versuchsjahren (2012 bis 2014) gab es an den jeweiligen Versuchsstandorten
unterschiedliche Witterungsbedingungen, die sich deutlich auf den Wachstums- und
Entwicklungsverlauf der Weizenbestinde und folglich auf den Kornertrag und weiterer

Parameter der Kornqualitit auswirkten.

Im Versuchsjahr 2013 unterschieden sich trotz niedrigerer Bestandesdichte die Kornertrage am
Versuchsstandort Kautzen (mittelwertiges Ackerland) von den Kornertrigen an den
Versuchsstandorten Leopoldsdorf i.M. und Kiew (hochwertiges Ackerland) nur geringfligig.
Der hohe Harvestindex am Versuchsstandort Kautzen weist darauf hin, dass der Weizenbestand
bei mittlerer Bodengiite und bei der geringen Zahl dhrentragender Halme durch die lédngere

postflorale Periode durch die Erhéhung des Ahrengewichtes ausgleichen konnte.
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Nach WEIGEL (2009) fiihren die kurzfristigen Temperaturanstiege auf tiber 30°C wihrend der
Getreidebliite zu einer deutlichen Abnahme der Kornzahl. Die Ergebnisse zeigen, dass ldnger

andauernde Hitzeperioden zu einer Verkiirzung der Kornfiillungsphase fiihren.

Im Versuchsjahr 2014 kam es am Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M. zu einem starken
Gelbrostbefall durch eine neue Erregerrasse. Die bis dato gelbrostresistente Sorte Josef wurde
stark befallen. Dadurch kam es zu erheblichen Ertragsverlusten. Auch in den staatlichen
osterreichischen Winterweizen-Sortenwertpriifungen kam es zu einem hohen Befallsgrad. Die
Sorten Midas und Balaton wiesen im Versuchsjahr 2014 mit Auspriagungsstufe (APS) 3
hingegen eine hohe Gelbrostresistenz auf (AGES, 2015). Am Versuchsstandort Kautzen fiihrten
die enorm hohen Niederschlagsmengen im Mai und Juni 2014 in den N-gediingten Varianten
zur Lagerung und Ertragsverminderung bei den Sorten mit mittlerer Standfestigkeit (Capo,

Josef, Poliska 90, teilweise Lybid).

Durch die Folgerungen der negativen Klimadnderungen bekommen in der Pflanzenproduktion
breit adaptierte Genotypen (Sorten) wegen ihrer hoheren Ertragssicherheit zunehmend an
Bedeutung. Eine hohe Anpassungsfihigkeit an unterschiedliche Umwelten, auch an das
kontinental geprigte Klima am Versuchsstandort Kiew wiesen die Sorten Midas, Balaton und
Capo auf. Die Sorte Josef war an den wérmeren Versuchsstandorten Leopoldsdorf i.M. und
Kiew, die Sorte Lybid am kiihleren Versuchsstandort Kautzen besser angepasst. Die Sorte
Poliska 90 wies an allen Versuchsstandorten eine hohe Ertragsstabilitdt bei niedrigerem

Ertragsniveau auf.

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von MULLER (1999), HEGE et. al. (2002), HANSEN et
al. (2004), JIEBIIL et al. (2012) war die Zahl der dhrentragenden Halme in allen Versuchen
sortenbedingt unterschiedlich und wies von der Jahreswitterung abhdngig eine deutliche
Schwankung auf. Die Sorten Capo und Midas konnten eine geringere Bestandesdichte und
Ahrenzahl sehr gut ausgleichen. Die Sorten Balaton und Capo zeigten iiber alle Versuche eine
hohere Bestockungsrate. Die ukrainischen Sorten Poliska 90 und Lybid wiesen eine geringere
Bestockungsfihigkeit auf. Die Kompensationsfahigkeit ist sortenbezogen unterschiedlich und
ermdglicht mit der Sortenwahl in Regionen, auch im kontinentalen Klimaraum, Weizen mit
einem wirtschaftlichen Erfolg anzubauen (THEUER, 1997; WINKELMANN and CHRISTEN, 1998;

KPACHOBA, 2003).
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6.2. Einfluss der Sorte und des Standortes auf den Kornertrag und den Proteingehalt bei

Weizen

Die angefiihrten Versuchsergebnisse zeigen, dass die ausgewdhlten Winterweizensorten unter
den verschiedenen bodenklimatischen Bedingungen sich auf den drei Versuchsstandorten

sortenspezifisch unterschiedlich verhielten.

Der Standorteinfluss war in Ubereinstimmung mit DASHBALJIR (2004) meist iibergeordnet. Die
ausgewdhlten Versuchsstandorte waren fiir eine umfassende Sortenbeurteilung optimal
geeignet. Die Versuchsstandorte Kautzen im Waldviertel mit niedrigeren Jahresmittel-
temperaturen und Leopoldsdorf 1.M. im pannonischen Trockengebiet mit hdheren
Temperaturen sowie der Standort Kiew in der ukrainischen Waldsteppenzone mit
kontinentalen Klimaeinfluss (mit deutlich kilteren Wintern und wérmeren Friihjahrs- und
Sommertemperaturen) reprasentierten einen wesentlichen Teil des zentral- und osteuropdischen

semiariden Produktionsgebietes.

Jede Sorte war an die unterschiedlichen klimatischen Bedingungen verschieden gut angepasst
und wies, bedingt durch den Genotyp, eine unterschiedlich hohe Leistungsfahigkeit und
Ertragsstabilitit auf. In der Getreideziichtung wird an der stindigen Verbesserung der
Sorteneigenschaften, vor allem an der Erhhung der Ertragsfahigkeit und der Ertragssicherheit

sowie an eine weite 6kologische Streubreite gearbeitet.

Auf allen Versuchsstandorten kam es zu einem Einfluss des Standortes und zu einem
Jahreseffekt, der sich auf den Kornertrag und den Proteingehalt im Korn auswirkte. Die
Ergebnisse decken sich mit Ergebnissen von DIECKMANN, 2002; TAHIRO, 2002; SMITH and
GROSS, 2006; SCHAFER and MERKER, 2012; JIEBIIb et al., 2012; KO3EUKO, 2014 und AGES
(2016). Im Mittel der Jahre wurden am Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M., bei allen N-
Diingungsvarianten, mit Abstand gesichert, die hochsten Kornertrage, iber 7500 kg/ha, erzielt.
An den Versuchsstandorten Kautzen und Kiew wurden in den N-gediingten Varianten dhnlich
hohe Ertrdge, von ca. 6800 kg/ha erzielt. Ohne Stickstoffdiingung fiel am Versuchsstandort

Kiew der mittlere Kornertrag deutlich ab.

Die Ergebnisse zeigen bei den angefilhrten Winterweizensorten unter gleichen
Produktionsbedingungen deutliche Ertragsunterschiede. Dies deckt sich mit einer Vielzahl von
anderen Untersuchungen (HRON, 1981; CHRISTEN, 2001; TAHIRO, 2002; DASHBALJIR, 2004;
HEYN, 2006; OSMAN et al., 2011; 3HACb, 2012; Cyxomv]J and JItosnY, 2013; ZHELEZOVA et
al., 2014; Cosoaviuiko, 2014). Im Mittel aller Versuche (mit Ausnahme des

Versuchsstandortes Leopoldsdorf i.M. im Erntejahr 2012 aufgrund der atypischen Witterung)
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und N-gediingten Varianten (N> bis N4) erreichten die Sorten Midas (8160 kg/ha) und Balaton
(7878 kg/ha) die hochsten Kornertrage. Die Sorte Capo (7235 kg/ha) lag auf einem mittleren
bis hohen, die Sorten Lybid (6975 kg/ha) und Josef (6512 kg/ha) auf einem mittleren und die

Sorte Poliska 90 auf einem niedrigeren Niveau.

Im Mittel der Versuchsjahre (das untypisch trockene Jahr 2012 am Versuchsstandort
Leopoldsdorf i.M. ausgenommen) wurde am Versuchsstandort Kiew der hochste
Rohproteingehalt von @ 15,8 % erreicht. Am Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M. lag der @
Rohproteingehalt im Korn bei 15,4 %, am Versuchsstandort Kautzen lag der Rohproteingehalt
im Mittel der Jahre und Varianten bei 15,0 %. Die Interaktion, bezogen auf Standort- und
Bodengiite sowie hohem Stickstoffangebot, deckt sich mit den Ergebnissen von RECKLEBEN
and ISENSEE (2004). Die Variante ohne Stickstoffdiingung (N;) diente zur Schétzung des
Standort- und Sortenpotenzials. Der Versuchsstandort Kiew wies einen wesentlich niedrigeren
durchschnittlichen Rohproteingehalt (11,6 %) im Vergleich zu den 0sterreichischen
Versuchsstandorten Kautzen (12,4 %) und Leopoldsdorf i.M. (12,2 %) auf. Eine niedrige
Néhrstoffversorgung vieler landwirtschaftlich bewirtschafteter Boden in der Ukraine wird

mehrfach angefiihrt (XPUCTEHKO, 2009; S1VK, 2014) .

Auf Grund der langerzeitig trockenen Bedingungen am Versuchsstandort Leopoldsdorfi.M. im
Jahr 2012 kam es generell bei allen Sorten zu sehr hohen Rohproteinwerten, die Kornertrige
waren aber relativ niedrig. Die Unterschiede zwischen den Sorten und den N-
Diingungsvarianten gab es nur in Tendenz. Nach OBERFORSTER (2013) gab es in
Niederdsterreich im Jahr 2012 mit 3620 kg/ha die niedrigsten Weizenkornertrage seit 1981. Am
stiarksten reagierten die ukrainischen Sorten Lybid und Poliska 90 mit extrem hohen bzw. mit
niedrigen Ertrigen. Uber die Reaktion des Weizen bei Trockenstress berichten EISVAND et al.
(2006), HRSTKOVA and VEJRAZKA (2010) und im pannonischen Trockengebiet FLAMM et al.
(2012).

Eine starke Abhéngigkeit von der Jahreswitterung zeigten das Hektolitergewicht und die

Fallzahl.

Die Gegeniiberstellung der gediingten N-Varianten und der N-Nullvariante wies auf eine
unterschiedliche Nahrstoffversorgung im Boden auf den drei Versuchsstandorten hin. Die

Nahrstoffverfiigbarkeit des Bodens war am Versuchsstandort Kiew niedrig.

Die in der Arbeit angefiihrten Ergebnisse zeigten einen Einfluss des Genotyps (Sorte) auf eine
Vielzahl der Merkmale bei Weizen. Dazu zdhlen Korn- und Strohertrag, die Korn-

Qualitétskriterien wie Protein- und Feuchtklebergehalt, Hektolitergewicht, Fallzahl, Werte aus
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dem Alveogramm, Sedimentationswert, aber auch weitere Merkmale wie Zahl dhrentragenden

Halme und Harvestindex.

Den sortenbedingten Kornertragszuwachs von 45 bis 50 kg/ha und Jahr durch die Ziichtung
von 1948 bis 1981 in Osterreich zeigt HANSEL (1982) auf. Im gleichen Zeitraum (1950 bis 1980)
kam es in der Ukraine durch den Ziichtungsfortschritt bei Winterweizen zu einer
Ertragssteigerung von 26,0 % (JINTBUHEHKO, 2012). HEJICMAN and KUNZOVA (2010) berichten
von einem jdhrlichen Ertragsanstieg von 73,0 kg/ha, der aber nur mit einer Diingung von 121

kg N/ha, 40 kg P/haund 71 kg K/ha erreicht wird.

Durch die zusitzliche Stickstoffspitgabe von 60 kg N/ha (N3), erginzend zu der N-
Gesamtmenge von 120 kg/ha (N2) wurde auf den Versuchsstandorten Kautzen und
Leopoldsdorf 1.M. eine @ Proteingehaltserhdhung von 0,8 %, am ukrainischen
Versuchsstandort Kiew von 1,5 %, erreicht. Der relativ hohe Unterschied ist zum Teil durch
die niedrige Néhrstoffverfligbarkeit des Bodens bedingt. Der Boden am Versuchsstandort Kiew
war ein mitteltiefgriindiger Tschernosem, der aber zur Dichtlagerung und Verkrustung neigt.
Die gesamte Proteingehaltserhohung durch die Stickstoffdiingung (Varianten N2 bis N4) im
Vergleich zur N-Nullvariante (N1) war am Versuchsstandort Kiew um 60 % héher im Vergleich

zu den Versuchsstandorten Leopoldsdorf i.M. und Kautzen.
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6.3. Einfluss der Sorte, des Standortes und des N-Diingungsmanagements auf den

Kornertrag und auf ausgewihlte Qualititskriterien bei Weizen

Im weltweiten Weizenhandel sind die Qualitatskriterien bei der Preisbildung entscheidend.
Sorten mit hoher Backqualitit (Einstufung der Sorte) und Optimalwerten bei Proteingehalt,
Hektolitergewicht, Fallzahl, sowie bei den Teigeigenschaften im Alveogramm und im
Sedimentationswert sind fiir den Export (zum Beispiel nach Italien oder Agypten) bedeutend.
In der Ukraine, wie auch in anderen Lindern, ist der Feuchtklebergehalt ein preisrelevantes
Merkmal. In Osterreich muss zur Einstufung , Premiumweizen® die Weizensorte der
Backqualitdtsgruppen 7 bis 9 (=Qualititsweizensorte) zugeordnet sein, mindestens 15,0 %
Protein und 280 s Fallzahl sowie 80 kg/hl aufweisen (AGES, Osterreichische beschreibende
Sortenliste, 2016). Eine Qualititsweizensorte in Osterreich entspricht meist einer
Eliteweizensorte in Deutschland. In Abfolge der Backqualitit nach Premiumweizen kommt
Qualititsweizen (mind. 14 % Proteingehalt, 250 s Fallzahl, 80 kg/hl) und Mahlweizen (mind.
12,5 % Proeingehalt, 220 s Fallzahl, 78 kg/hl).

Alle angefiihrten Feldversuche ergaben einen hochsignifikanten Einfluss der Sorte, des N-
Diingungsmanagements sowie einen signifikanten Standorteffekt (mit Ausnahme des
Versuchsstandorts Leopoldsdorf i.M. im extrem trockenen Versuchsjahr 2012) auf den
Proteingehalt. Die Teilung der Stickstoffdiingungsgaben vermindert das Risiko eines
tempordren Stickstoffiiberschusses. Mit der mehrmaligen N-Diingung wird auch das
Lagerrisiko vermindert. Eine Verzogerung der Assimilateverlagerung aus den vegetativen
Pflanzenteilen in das Weizenkorn ergibt vielfache Vorteile (FISCHBECK et al., 1992;
SCHONBERGER und BAUER, 2012). Die Aufteilung einer dem Produktionsziel entsprechenden
N-Diingungsmenge in mehreren Gaben ist mit einer Spatdiingung fiir die Kornausbildung und
die Qualitdt bei der Qualitidtsweizenproduktion unentbehrlich. Die Stickstoffdiingung zum
Ahrenschieben triigt deutlich zur Absicherung eines hohen Proteingehaltes im Weizenkorn bei
(FISCHBECK et al., 1997; DIECKMANN, 2002; KAJTEHCBEKA, 2002; DACHLER und KOCHL, 2003).
Die Ausbringung der dritten Gabe bereits im Stadium BBCH 32 bis BBCH 37 ist in
Trockengebieten vorteilhaft (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR BODENKULTUR UND
PFLANZENBAU, 1999; LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN, 2007; SCHONBERGER und
BAUER, 2012).

Die Ergebnisse zeigen auf allen Versuchsstandorten eine positive Wirkung der
qualititssichernden N-Diingungsvariante N3 (180 kg N/ha mit einer Ahrengabe von 60 kg

N/ha). Eine Erhohung des Proteingehaltes im Korn erfolgte in allen Versuchen. Die
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sortentypisch bedingte N-Effizienz und eine sortenbedingte Wirkung der unterschiedlichen
Stickstoffdiingungsvarianten auf spezielle Qualitétskriterien sowie die negative Korrelation
zwischen Ertragshohe und Rohproteingehalt werden bei Weizen in vielen Arbeiten
nachgewiesen (SIELING und HANUS, 1997; FEIL und BANZIGER, 1999; I'JIVIIIEHKO et al., 2010;
JIMTBUHEHKO, 2012; KPAMAPHOB et al., 2014; YEPEHKOB et al., 2014). Die Ergebnisse decken
sich zu einem Grofteil mit Ergebnissen der Literatur. Die Sorte Midas erzielte auf allen
Versuchsstandorten den hochsten Kornertrag, sie reagierte besonders positiv auf die N-
Ahrengabe. Extrem hohe Proteinwerte erreichte die Sorte Poliska 90. Im Kornertrag lag sie aber
im unteren Ertragsniveau. Ahnlich reagierte die Sorte Josef im Proteingehalt auf das N-

Diingungsmanagement, sie lag im mittelhohen Ertragsniveau.

Die hohe Abhingigkeit des Hektolitergewichtes von der Sorte und der Jahreswitterung deckt
sich mit Ergebnissen anderer Autoren (KLEIER et al., 2007; MERKER et al., 2011; FLAMM et al.,
2012; JIrosbid and TIOJIAHELIKASA, 2014). Mehrere Arbeiten weisen auf eine schwache
Korrelation zwischen Hektolitergewicht und Proteingehalt hin (SCHULER et al., 1994, 1995)
sowie einen Zusammenhang zwischen Hektolitergewicht und Mehlausbeute (SHUEY, 1960;
BAKER et al., 1965; HOOK, 1984; KLEUER et al., 2007; MERKER et al., 2011; KPAMAPHOB et al.,
2014). Die vorliegenden Ergebnisse ergaben keinen Einfluss des unterschiedlichen N-
Diingungsmanagements auf das Hektolitergewicht. Das signifikant hochste Hektolitergewicht
erzielte die Sorte Capo, die Sorten Josef, Poliska 90 und Midas lagen im mittleren Bereich, die

Sorten Balaton und Lybid auf einem niedrigeren Niveau.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die Fallzahl und die Fallzahlstabilitit bei Weizen
genetisch fixiert und daher stark sorten- und witterungsabhingig sind. Diese Ergebnisse decken
sich iiberwiegend mit Resultaten anderer Autoren (OBERFORSTER und WERTEKER, 2005;
Kip'sH, 2010; OBERFORSTER et al., 2012; RENTEL, 2013; fiiyk, 2013). Die sortenbedingte
Fallzahl wirkt sich auf die primére und sekundére Keimruhe des Weizenkornes aus und zeigt
sich in der Aktivitit der stirkeabbauenden Alpha-Amylase in Abhéngigkeit der
Wechselfeuchte. Sie tritt als ein verdeckter beziehungsweise als duBlerlich erkennbarer
unterschiedlich starker Auswuchs auf (OBERFORSTER und WERTEKER, 2005; OBERFORSTER,
2011). In den Ergebnissen ergaben sich erhebliche witterungsbedingte Fallzahl-
Wertunterschiede bei den Sorten Lybid, Josef und Poliska 90. Das unterschiedliche
Stickstoffdiingungsmanagement wirkte sich geringfiigig auf die Fallzahl, vor allem bei
fallzahlstabileren Weizensorten aus. Bei der Sorte Josef, aber auch bei der Sorte Capo (nur bei

180 kg N/ha), kam es durch die hohe Lageranfilligkeit bei einem hohen Stickstoffangebot zu
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einer verstirkten Fallzahlverminderung. Dies deutet darauf hin, dass bei Sorten mit geringer

Standfestigkeit eine Mafinahme zur Halmverkiirzung auch die Fallzahl positiv beeinflusst.

Die Osterreichischen Sorten Midas, Balaton und Capo wiesen in allen Versuchsjahren eine
hohe, die Sorte Josef eine niedrigere Fallzahlstabilitit auf. Dies deckt sich mit der
Sorteneinstufung in der sterreichischen beschreibenden Sortenliste (AGES, Osterreichische
beschreibende Sortenliste, 2016). Die Fallzahlen lagen erwartungsgemil an den trockeneren
Versuchsstandorten Leopoldsdorf i.M. und Kiew hoher im Vergleich zum feuchteren und

kihleren Versuchsstandort Kautzen.

In den Versuchsjahren 2012 bis 2014 ergab sich aufgrund der Versuchsergebnisse eine
Auswirkung der unterschiedlichen Stickstoffdiingung auf die Weizenqualitdt beschreibenden
Werte aus dem Alveogramm (W-Wert und P/L). Eine sortentypische Reaktion war zu
beobachten. Bei den  angefilhrten  Versuchsstandorten lag die  optimierte
Stickstoffdiingungsmenge bei 180 kg/ha. Die N-Spitgabe von 60 kg/ha ergab bei allen
Qualititsweizensorten, mit Ausnahme der Sorte Lybid, im W-Wert, aber auch im P/L-
Verhiltnis ein erwiinschtes Niveau. Die Alveogrammbewertung ist in vielen

Weizenimportldndern entscheidend fiir den Weizenpreis.

Die Ergebnisse der Qualititseigenschaften wie Feuchtklebergehalt, Sedimentationswert und
Backvolumen aus dem Versuchsjahr 2012 am Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M. sind
aufgrund der extrem trockenen Witterungsbedingungen zur Beurteilung der Weizenqualitit nur
begrenzt verwertbar. Die hohen Werte bei der N-ungediingten Kontrollvariante sind atypisch.
Die Ergebnisse mehrerer Autoren zeigen eine enge Beziehung des Protein- und Klebergehaltes
zum Sedimentationswert und zur Volumenausbeute (STOPPLER et al., 1989; BRUMMER und
SEIBEL, 1992; LINNEMANN, 2013; J)KUrvHos, 2013) sowie einen Zusammenhang zwischen dem

Genotyp (Sorte) und dem Sedimentationswert (ZECEVIC et al., 2007).

Aufgrund der angefiihrten Ergebnisse aus den Versuchsjahren 2012 bis 2014 an drei
Versuchsstandorten sowie die erginzenden Qualitidtswerte aus Farino- und Extensogramm aus
dem Versuchsjahr 2012 (nicht angefiihrt) wird eine Einstufung der Sorten Lybid und Poliska
90 nach dem in Osterreich geltenden Backqualitits-Bewertungsschema ermdglicht. Die in der
Ukraine als Qualititsweizensorte eingetragene Sorte Lybid weist die Qualitét einer schwachen
Mahlweizensorte mit einer Backqualitdtsgruppe (BQG) 4 auf. Die Mahlweizensorte Poliska 90

hingegen soll in die Backqualitdtsgruppe 6 eingestuft werden.
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6.4. Einfluss der Sorte, des Standortes und der Saatstirke auf den Kornertrag und auf

ausgewihlte Qualitiitskriterien

Der Kornertrag wird nach GRUBER et al. (2003) durch die unterschiedliche Saatstérke statistisch
gesichert beeinflusst. Die angefiihrten Ergebnisse zeigen, dass in den Versuchsjahren 2012 und
2013 der Kornertrag bei unterschiedlicher Saatstdrke, nur an den warmeren Versuchsstandorten
Leopoldsdorf i.M. und Kiew, beeinflusst wurde. Hohere Ertrage wurden am Versuchsstandort
Kiew bei einer Saatstirke von 500 Korn/m? und am Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M. bei
400 Korn/m? erreicht. Eine Erhéhung des Kornertrages und eine Verbesserung der N-
Ausnutzung bei Weizen durch Erhohung der Saatstirke bis auf 400 Korn/m? erzielten GOHLICH
(1996), MULLER (1999) und ABIEEHKO (2015). Bei einer weiteren Erh6hung der Saatstédrke
kam es zu einer Ertragsabnahme. Am Versuchsstandort Kautzen gab es im Versuchsjahr 2014
einen Einfluss der Saatstirke bei der N-Variante N3 aufgrund der Lagerung bei der Saatstirke
500 Korn/m?. Im niederschlagsreichen Versuchsjahr 2014 fiel der Kornertrag auch am
Versuchsstandort Kiew bei den Sorten Capo, Balaton und Midas bei der hohen
Bestandesdichte, bei der Saatstirke 500 Korn/m?, in der Tendenz ab. Die Sorten Balaton,
Poliska 90 und Lybid ergaben in der Tendenz hohere Kornertrdge bei einer Erhdhung der
Saatstirke von 300 auf 400 bzw. 500 Korn/m?. Die unter den vorgegebenen Umwelten erzielten
Ergebnisse ermoglichen die Zuordnung einer optimalen Saatstérke zur Erreichung des hochsten
Kornertrages. Bei den Sorten Capo, Josef und Midas liegt der optimale Bereich von 300 bis
400 Korn/m?, bei der Sorte Lybid von 350 bis 450 Korn/m?, bei der Sorte Balaton von 400 bis
450 Korn/m?. Die Sorte Poliska 90 benétigt fiir den hochsten Kornertrag 450 bis 500 Korn/m?.

JInca (2009) und Ko3euko (2014) verweisen auf eine inverse Beziehung von Bestandesdichte
und Proteingehalt im Weizenkorn. Die vorliegenden Versuchsergebnisse widersprechen der
Annahme, dass eine hohe Saatstirke (Bestandesdichte) zu einer Verminderung des
Rohproteingehaltes fiihrt. Bei den angefiihrten Versuchen kam es generell zu einer nur geringen

Streuung der Proteingehaltswerte.

Es gab auch keinen Einfluss der Saatstirke auf das Hektolitergewicht. Zu einer Ausnahme kam
es im Jahr 2012 an den Versuchsstandorten Leopoldsdorf i.M. und Kiew bei der Variante N3.
Das geringere Hektolitergewicht bei niedriger Saatstidrke bzw. Bestandesdichte wurde durch
die niedrigere Kornzahl pro Pflanze und hohere Korngréfe (TKG) verursacht. Bei allen
angefiihrten Versuchen lag das Hektolitergewicht bei den Stickstoffdiingungsvarianten N1 und

N3 auf einem gleich hohen Niveau.
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6.5. Einfluss der Sorte, des Standortes und der Saatstirke auf den Strohertrag und den

Harvestindex

Eine Erhohung der Saatstirke sowie der Stickstoffdiingung flihrten zur tendenziellen Erh6hung
der Zahl dhrentragender Halme bei Weizen, im Besonderen war die Auswirkung am
Versuchsstandort Kiew positiv. Die angefiihrten Ergebnisse decken sich mit den Ergebnissen
von THUIIEHKO et al. (2014). Die Ursache konnte die klimatisch bedingte kiirzere Zeitdauer fiir
die Bestockungsphase sowohl im Herbst als auch im Friihjahr sein. Daher wird in der Ukraine
generell ein fritherer Anbau ab Mitte September bis spatestens Anfang Oktober empfohlen (zur
Forderung der Herbstbestockung auch bei hoheren Aussaatdichten von 500 Korn/m?). In
Osterreich kam es am Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M. zu einer deutlich hoheren

Ahrenzahl/m?, eine Ausnahme war das untypische Trockenjahr 2012,

Weizen verfligt iiber die Eigenschaft, ungiinstige Entwicklungsbedingungen durch die
Bestockung und die Ertragskomponenten Ahrenzahl/m? ~Kornzahl pro Ahre und
Tausendkorngewicht bei der Ertragsbildung auszugleichen (MACHOLDT, 2013). Auf eine

Korrelation zwischen Stroh- und Kornertrag weisen FRIEDLHUBER et al. (2010) hin.

Bei der hohen Saatstirke 500 Korn/m*> kam es zu einer leichten Ertragsabnahme bei den
bestockungsfreudigen Sorten Balaton und Capo durch die zu dichten Besténde. Bereits bei der
Saatstirke 300 Korn/m? und im Besonderen bei der Saatstiirke 400 Korn/m? erreichte die Sorte
Capo eine hohere Bestandesdichte. Es kam aber auch zu einem Anstieg des Strohertrages. Die
ukrainischen Sorten Poliska 90 und Lybid wiesen eine geringere Bestockungsfahigkeit auf, ein
hoherer Kornertrag ist bei einer Saatstirke von 500 Korn/m? moglich. Bei diesen Sorten kam
es auch an Osterreichischen Versuchsstandorten zu dieser Tendenz. Es kann zu einer Erklarung
der landesweit iiblich hoheren Saatstirken bei Weizen in der Ukraine dienen. Am
Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M. waren hohere und am Versuchsstandort Kautzen

niedrigere Bestandesdichten festgestellt, die der allgemeinen Standortgiite entsprachen.

Die Neigung zur optimalen Bestockung bei den Sorten war wie in der absteigenden

Reihenfolge: Capo, Balaton, Josef, Midas, Lybid, Poliska 90.

Die langstrohigen Sorten ergaben bei allen Versuchen deutlich hohere Strohertrige als die
mittel- und kurzwiichsigen Sorten (vor allem bei der N-Diingungsvariante N3). Das Ergebnis
deckt sich mit den Daten von HEIN und WASCHL, (2013). Besonders hervor hob sich die Sorte

Capo mit dem hohen mittleren Strohertrag von 10.069 kg/ha bei der N-Variante N3 und von
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6.965 kg/ha bei der N-Variante N; am Versuchsstandort Leopoldsdorf i.M.. Die Sorte Capo
erzielte den signifikant hdchsten Strohertrag infolge der Langwiichsigkeit und
Bestockungsfreudigkeit. Der hohe Strohertrag bei hoher Ertragssicherheit der Sorte Capo ist
bei landwirtschaftlichen Betrieben mit Tierhaltung oder im Biolandbau Ursache fiir den hohen
Flachenanteil dieser Sorte. Zur Vermeidung einer hohen Strohmasse und zur Sicherung der

Standfestigkeit ist bei der Sorte Capo eine Halmverkiirzung empfehlenswert.

Wegen der witterungsbedingten Standortunterschiede ist fiir eine statistische Erklarung nur die
N-Diingungsvariante N3 (180 kg N/ha) geeignet. Den geringsten Strohertrag tiber alle Versuche
wies die Sorte Balaton auf. Obwohl die Sorten Capo und Balaton hinsichtlich des
Bestandesaufbaus dhnlich eingeschétzt werden, besteht ein entgegengesetzter Zusammenhang

zwischen Strohertrag und Harvestindex.

Die Saatstirke iibte einen signifikanten Einfluss auf den Strohertrag in beiden N-
Diingungsvarianten (N und N3) aus. Der Strohertrag stieg mit der Erh6hung der Saatdichte an,
statistisch unterschiedlich waren aber nur die Saatstéirken 300 und 500 Korn/m?. In der N-
Nulldiingungsvariante N1 gab es eine Wechselwirkung von Sorte und Saatstirke. Die Sorten
Balaton und Lybid erzielten bei den hoheren Saatstiirken 400 und 500 Korn/m? hdhere
Strohmengen, hingegen die Sorte Capo aufgrund der extremen Bestockungsfreudigkeit bei der

Saatstirke 300 Korn/m?.

Auf eine Korrelation zwischen Stroh- und Kornertrag weisen FRIEDLHUBER et al. (2010) hin.

Der Harvestindex war in allen Versuchen sortenspezifisch und wurde stark von der
Jahreswitterung beeinflusst. Der Einfluss des Genotyps auf den Harvestindex deckt sich mit

den Ergebnissen anderer Studien (KOBTYH, 2010; MAPYEHKO, 2011; BJIACEHKO, 2012).

Der Standorteinfluss und zusdtzlich der Saatstirkeneinfluss am Versuchsstandort Kautzen
zeigten sich im Versuchsjahr 2013 deutlicher. An den Gsterreichischen Versuchsstandorten lag
der Harvestindex in der N-Nulldiingungsvariante (N;) im Sortenmittel zwischen 0,4 und 0,5.
Eine Ausnahme waren die hohen Werte im Versuchsjahr 2013 am Versuchsstandort Kautzen.
Durch die hohe Niederschlagsmenge im Janner kam es zur Verschlammung des Bodens, zur
Verhértung des Oberbodens und folglich zur Verminderung der Bestockungsrate. Die geringe
Niederschlagsmenge im Mairz und April forderte die Ausbildung iiberwiegend nur des
Haupttriebes. Dadurch kam es zu einem hohen Ahrengewicht. Am Versuchsstandort Kiew war
der Harvestindex in der Variante ohne Stickstoffdiingung (Ni) zwischen 0,3 und 0,4, dem

Kornertrag angepasst niedrig. Die zu niedrigen Werte weisen auf eine geringere

108



Néhrstoffnachlieferung aus dem Boden, vor allem in der Einkdrnungsphase (dadurch schwache
Ahrenausbildung) hin. JIPMXEHKO et al. (2014) konkludieren daher, dass der Harvestindex
bereits fiir die Selektion auf hohe Ertragsleistung bei Stressbedingungen in frithen
Zichtungsphasen geeignet ist. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse vom Versuchsstandort
Kiew kann diese Hypothese auch auf Standorte mit geringen Néhrstoffversorgung ausgeweitet

werden.

In der optimal gediingten Variante N3 lag der Harvestindex im Mittel der Sorten iiber alle
Versuchsstandorte und Jahre im Bereich von 0,43 bis 0,50. Der besonders hohe Harvestindex
im Erntejahr 2013 am Versuchsstandort Kautzen war durch die extrem trockenen
Witterungsbedingungen bei Vegetationsbeginn im Friihjahr begriindet. Bei der Variante ohne
N-Diingung zeigt die statistische Auswertung keinen Einfluss der Priiffaktoren auf den
Harvestindex. Bei der N-gediingten Variante N3 war nur der Sorteneffekt statistisch gesichert.
Daraus ergab sich eine unterschiedlich hohe Fahigkeit des Genotyps (Sorte) bei der N-
Aufnahme und weiter bei der Einlagerung ins Korn. Die Versuchsergebnisse von BARESEL et
al. (2005), Hor-KAuTz (2008), HOBMKOB (2012) und KPYIHOBA (2009) belegen diese
Folgerung. ®OMEHKO et al. (2013), HOBUKOB (2012), MAJIbYMKOB and MACHUKOBA (2012)
berichten iiber eine starke, genetisch fixierte positive Korrelation zwischen Kornertrag und
Harvestindex, der nach den Ergebnissen von HOBUKOB (2012) und ®OMEHKO et al. (2013) auch
in entgegengesetzter Wirkung zur Wuchshohe steht. Die vorliegenden Versuchsergebnisse
decken sich mit dieser Annahme. Die langstrohigen Sorten Capo und Poliska 90 wiesen einen
niedrigen und die kurstrohige Sorte Balaton einen hohen Harvestindex auf. Der hohe
Harvestindex bei der mittel- bis langwiichsigen Sorte Midas weist auf eine hohe N-Effizienz

der Sorte hin.
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7. CONCLUSIO

Eine Erhohung des Weizenertrages und der Weizenqualitéit ist zur Deckung des weltweit
steigenden Bedarfs erforderlich. Je nach natiirlichen Produktionsbedingungen und moglicher
Bewirtschaftungsintensitét ist dies aufgrund unterschiedlicher 6kologischer und 6konomischer

Rahmenbedingungen moglich.

Trotz relativ geringer Anbaufliche im Vergleich zu den westeuropdischen Landern hat die
Qualititsweizenproduktion in Osterreich eine groBe Bedeutung. Die hohe Backqualitit, bei
einem mittleren Kornertrag von ca. 4900 kg/ha (Mittel der Jahre 1980 bis 2015) und sehr hohen
Rohproteinwerten wird durch die Sortenwahl und der qualitdtsorientierten N-Spatdiingung
erreicht. Die Basis fiir die Qualititsweizenziichtung in Osterreich war der von der
Osterreichischen Regierung geforderte Kontraktanbau von Qualitdtsweizen (bis 1994). Fiir den
zichterischen Fortschritt in der Weizenziichtung war die kritische Sortenwertpriifung von
groBem Vorteil (OBERFORSTER, 2014). Die langjéhrige positive Erfahrung in Osterreich bei der
Weizenproduktion mit hoher Backqualitét soll durch eine Kooperation mit der ukrainischen

Landwirtschaft genutzt werden.

Die bodenklimatischen Bedingungen in der Ukraine ermdglichen auch bei steigenden Ertridgen
eine landesweite Qualititsweizenproduktion. Im Jahr 2015 waren in der Ukraine insgesamt 195
Qualitdtsweizensorten in der ,Beschreibenden Sortenliste” eingetragen (/IEP)KABHA
BETEPMHAPHA TA @ITOCAHITAPHA CIIYKBA YKPATHH, 2015). Die aktuellen @ Kornertrage von
nur 2870 kg/ha zeigen, dass das Potenzial in der Ukraine derzeit nicht ausgeschopft wird
(AEPKABHA CITY)KBA CTATUCTUKU YKPATHH, 2016). Eine Ertragserhohung und Verbesserung
der Kornqualitit bei Weizen ist durch eine Optimierung in der sortenspezifischen

Bestandesfiihrung méglich.

Wie die angefiihrten Ergebnisse zeigen, war die N-Nulldiingungsvariante zur Beurteilung des
Sortenertragspotenzials geeignet. Auch der Harvestindex war fiir die Ermittlung der N-
Nachlieferung aus dem Boden richtungsweisend. Bei geringer Néhrstoffversorgung des Bodens
ist zur Erhohung des Kornertrages und der Qualitdt eine gelenkte Stickstoffdiingung mit einer

dritten Diingungsgabe auch im semiariden Produktionsgebiet erforderlich.

Die dreijdhrigen Versuche mit der Streifen-Spaltanlage auf den drei ausgewdhlten
Versuchsstandorten (zwei in Osterreich und einer in der Ukraine) ermdglichten eine
umfassende Beurteilung der Weizensorten beziiglich Ertrag und Backqualitit im semiariden

Produktionsgebiet in Zentral- und Osteuropas.
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Fiir einen erfolgreichen Einsatz neuer Sorten in der Praxis werden bereits im ersten Jahr nach
der Eintragung Informationen iiber die spezifische Bestandesfiihrung benétigt. Daher soll zur
schnelleren Umsetzung der Vorteile junger Zuchtstimme, welche bereits in der
Sortenwertpriifung stehen, parallel zur Wertpriifung, eine Zuordnung der okologischen

Streubreite, der sortenspezifisch optimalen Bestandesfiihrungsmafnahmen, erfolgen.
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