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1. Einleitung

Der Anbau von Winterungen weist im Vergleich zu Sommerungen viele Vorteile auf, wie zum
Beispiel die langere Ausnutzung der Vegetationsperiode, die frihere Entwicklung der Kultur

und somit die Moglichkeit, den heilden trockenen Bedingungen im Sommer auszuweichen.

Koérnerleguminosen sind aufgrund ihrer Funktion, Luftstickstoff zu fixieren, aus der
Landwirtschaft kaum wegzudenken. Nicht nur um die EiweilRversorgung in der Futterung
sicher zu stellen, sondern auch durch die Mdglichkeit einer alternativen Stickstoffquelle ist

die Erbse vor allem in der biologischen Landwirtschaft ein wichtiges Element der Fruchtfolge.

Wintererbsen haben in Frankreich eine lange Anbautradition, 2004 wurden bereits 17.000 ha
Wintererbsen angebaut (URBATZKA, 2003). Gegenwartig wird vor allem an der Entwicklung
von neuen semi-leafless Sorten gearbeitet. In Deutschland flhrt die Universitat Kassel-
Witzenhausen seit uber 20 Jahren mit der Wintererbse Versuche durch. Diese erscheinen
mit ihren vielen Vorteilen nicht nur flr den dkologischen Landbau als interessant. Abgesehen
von der Zufuhr von Stickstoff bietet der Anbau von Wintererbsen Erosionsschutz durch die
Bodenbedeckung Uber den Winter, ein héheres Beikrautunterdriickungspotenzial durch den
frihen Reihenschluss (LINDEKE et al., 2001 zitiert in URBATzA, 2003) und ein gréfleres
Ertragspotenzial (CHARLES, 2001 zitiert in ).

Griinde warum die winterharten Formen der Kdrnerleguminosen noch kaum angebaut
werden, sind nach URBATZKA et al. (2003) die haufig mangelnde Winterharte und die geringe
Standfestigkeit. Der Anbauzeitpunkt spielt fir die Uberwinterung der Wintererbse eine
wesentliche Rolle. Die Pflanze sollte vor dem Winter ausreichend im Boden verankert sein,
jedoch kein zu Uppiges Wachstum aufweisen. Die Standfestigkeit der Wintererbse kann ein
grolRes Problem darstellen, deshalb ist bei der Kérnernutzung der Anbau im Gemenge mit
einer Stutzfrucht empfehlenswert (URBATZKA et al., 2003). Hier stellt sich die Frage, welche
Getreideart sich als Gemengepartner am besten eignet, da der Entwicklungsverlauf
weitgehend zeitgleich ablaufen sollte (AUFHAMMER, 1999).

Um diese Ungewissheiten zu klaren, wurden in den letzten Jahren vermehrt verschiedene
Wintererbsensorten auf ihre Anbauwirdigkeit getestet. Da es erst wenige
Forschungsergebnisse Uber den Anbau der Wintererbse in Osterreich gibt, hat die Bio
Forschung Austria die Wintererbse vor ein paar Jahren in ihr Arbeitsprogramm

aufgenommen.



2. Literaturubersicht
2.1. Erbsen

Die Erbse (Pisum sativum L. ssp. sativum) ist mit einem Rohproteingehalt von etwa 26-29%
eine typische Eiweil3pflanze. Sie wird vorwiegend zur Kérnergewinnung genutzt und weltweit
auf ca. 10 Mio. ha kultiviert (DIEPENBROCK et al., 2005). Im Jahr 2009 wurden in Osterreich
auf einer Anbauflache von 15.168 ha Erbsen angebaut, im Vergleich dazu wurden nur auf
2.818 ha Ackerbohnen (Vicia faba L.) kultiviert. Erbsen stellen somit einen wichtigen
Vertreter der Kérnerleguminosen dar. Jedoch ist deren Produktionsflache seit 1999 (46.000
ha) stetig gesunken (BUNDESANSTALT FUR AGRARWIRTSCHAFT, 2010). Grund fur den
Rickgang kénnte nach NEUNER et al. (2010) die zunehmenden Pflanzenschutzprobleme
wegen zu engem Abstand in der Fruchtfolge sein. Schon KLAPP (1967) erklart die geringen
Flachenanteile der Erbse mit der Empfindlichkeit gegen Standortmangel, dem grolie

Pflegebedarf und der erheblichen Schadlingsgefahrdung.
Die Erbse gehort zu der Familie der Leguminosae (=Fabaceae) und ist eine Langtagpflanze.

Die Erbse entwickelt eine stark verzweigte Pfahlwurzel mit unregelmaRig verteilten,
korallenférmigen Bakterienknolichen. Die Erbsen gedeihen am besten auf tiefgrindigen,
humusreichen, leicht- bis mittelschweren Lehm- und Ldssbdéden mit guter
Wasserversorgung. Da die Struktur auf schweren und tonigen Bdden keine ausreichende
Bodendurchliftung ermdglicht, sind diese Boden fur die Erbsen nicht geeignet. Der pH-Wert
des Bodens sollte zwischen 6,2 und 7,0 liegen. Erbsen bevorzugen ein gemaRigtes, mildes
Klima. Sommererbsen vertragen Kaltegrade bis zu -5°C. (KLAPP, 1967; PIETSCH et al., 2006)

Botanisch kann die Erbse in mehrere Convarietaten unterteilt werden. Zu der Unterart Pisum
sativum ssp. sativum gehoren funf Convarietaten, die verschiedene Nutzungseigenschaften

aufweisen:

e convar. sativum: Kérnererbse - Nutzung als Trockenspeiseerbse, aber hauptsachlich als
Tierfutter; Pflanze bliht weil3; runde, gelbe oder griine Samen

e convar. speciosum: Futtererbse, Felderbse, Peluschke - Nutzung hauptsachlich zur
Erzeugung von Grunfutter, Silage und Heu; Pflanze bluht rot bis violett; kleine braunliche
Samen

e convar. axiphium: Zuckererbse - Nutzung als Speiseerbse

e convar. medullare: Markerbse - Nutzung als Speiseerbse, weil3bliihend

e convar. medullo-saccharatum - Zuckermarkerbse: Nutzung als Speiseerbse



Bei Erbsen kann man zwischen drei unterschiedliche Wuchstypen unterscheiden:

e normalblattrige® Erbsen
e halbblattlose” (semi-leafless) Erbsen

o blattlose” (leafless) Erbsen.

Abbildung 1: Wuchstypen der Erbse. Oben: normalblattrige Erbse, Mitte: Halbblattlose Erbse,
Unten: Blattlose Erbse. a = Nebenblatter, b = Blattachse, ¢ = Fiederblatter, d = Ranken (DIEPENBROCK
et al., 1999)

Die Blatter der ,normalblattrigen“ Erbse bestehen aus dem Blattstiel, je zwei Nebenblattern
und den Fiederblattern, welche sich aus dem Laubfiedern und Rankenfiedern
zusammensetzen. Bei den ,halblattiosen® Typen sind die Laubfiedern vollstdndig durch
Rankenfiedern ersetzt, die Nebenblatter bleiben erhalten. Durch die Reduzierung der
Blattflache kommt es zu einer verminderten Photosyntheseleistung. Gleichzeitig ist auch die
Transpirationsflache vermindert, dies fihrt zu einer vermehrten Trockenresistenz. Auch die
Verankerung im Bestand und somit die Standfestigkeit ist verbessert. ,Blattlosen Erbsen
fehlen neben den Blattfiedern auch noch die Nebenblatter, so dass nur noch Ranken
gebildet werden (DIEPENBROCK et al., 1999). Von den beiden ersten Blatttypen sind auch
winterfeste Sorten verflgbar.



2.2. Wintererbsen

2.2.1. Kulturanspriiche

Wintererbsen sollten laut FRUHWIRTH (1918, zitiert in URBATZKA, 2002) Ende August bis Mitte
September gesat werden. DOWKER (1969, zitiert in BROUWER 1976) sieht einen frihen
Anbau in Mitteleuropa von Mitte August bis Anfang September als problematisch, da in den
relativ langen Septembertagen bei ginstiger Temperatur zu viel Pflanzenmasse ausgebildet
werden kénne. Dadurch sei die Gefahr der Winterschadigung bedeutend erhéht. Der Anbau
ab Mitte Oktober wird von HEBEISEN & CHARLES (2003) als entscheidender Saatzeitpunkt

betrachtet, da zu frGhe Saaten von diversen Krankheitserregen infiziert werden kdnnen.

Laut BROUWER (1976) sollte die Aussaattiefe fur die Wintererbse 4-5 cm betragen. Auch
HEBEISEN & CHARLES (2003) empfiehlt diese Saattiefe, damit die Pflanzen uber den Winter

im Boden genlgend verankert sind.

Die optimale Bestandesdichte von EiweilRerbsen liegt nach DIEPENBROCK et al. (1999)
zwischen 70 und 90 Pflanzen m™. Halbblattiose Typen bendtigen wegen des geringeren
Standraumbedarfs hohere Saatmengen. Nach PIETSCH (2006) sind dies zusatzlich 15 bis 20
keimfahige Kérner m?2. Auch fiir Wintererbsen sollen nach GRASS et al. (2009) in der
Reinsaat 80 keimfihige Kérner m? gesat werden. Fiir den Anbau im Gemenge miissen die
Saatdichten entsprechen geringer sein, darauf wird in Kapitel 2.2.4. detaillierter

eingegangen.

2.2.2. Winterfestigkeit

Wintererbsen ertragen regelmafig Temperaturen von -6°C bis —8°C, unter Umstanden bis
-5°C. Einen mdglichen Grund fur Auswinterungsschaden sehen HEBEISEN & CHARLES
(2003) in zu uppiger Pflanzenentwicklung vor dem Winter. Wintererbsen sollten vor dem
Winter nicht mehr als vier Blatter entwickelt haben. Auch nach URBATzKA (2003) missen die
Erbsen etwa im 2- bis 4-Blattstadium (BBCH 12-14) in den Winter gehen. Entgegen dazu
muss nach BROUWER (1967) die Saat der Wintererbsen friih erfolgen, damit sich kraftige
Rosetten fir eine gute Uberwinterung bilden kénnen. Nach SoLKoLOvV & TURZEVA (1932,
zitiert in BROUWER, 1976) Uberstehen Wintererbsen im Gegensatz zu den normalen Saat-
und Futtererbsenformen Kaltegrade bis -15°C gut. Auch nach KLAPP (1967) vertragen
Wintererbsen zwar tiefe Temperaturen, sie leiden aber unter Wechselfrost im Nachwinter.
Wesentlich fir die Uberwinterung der Genotypen ist jedoch immer eine Schneedecke Uber

den Winter. Diese bietet den Erbsen Schutz und kann die Auswinterung deutlich verringern.
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Wenn keine Schneedecke vorhanden ist, kann der Wechsel zwischen Frost und Tauwetter
laut BROUWER (1967) zu einem grof3en Schaden fuhren, da die Pflanzen auch bei geringeren
Temperaturen auszutreiben beginnen und dadurch ihre Kalteresistenz einbif3en. Fir die
Uberwinterung hat die Temperatur an der Bodenoberfliche eine groRere Bedeutung als die
Lufttemperatur in 2 m HOhe (MARKARIAN & ANDERSEN, 1966 zitiert in BROUWER, 1967).
URBATZKA (2003) berichtet aber auch Uber Versuche, bei denen es Auswinterungen in
milden Wintern gab. Die franzosischen Wintererbsen-Herkinfte sind laut URBATZKA et al.
(2008) fur den Anbau in Deutschland nicht geeignet, da sie in mehreren Versuchsjahren
keine ausreichende Winterharte aufwiesen. Diese neuen semi-leafless Sorten waren auch
bei Versuchen im Weinviertel, Niederdsterreich bei einer Tiefsttemperatur von -15°C nicht
ausreichend winterhart (NEUNER et al., 2010).

2.2.3. Standfestigkeit

Die Standfestigkeit der Erbsen ist bei der Sortenprifung ein entscheidendes Kriterium. Eine
verbesserte Standfestigkeit vereinfacht die zeitaufwendige Ernte und verkleinert das Risiko
von Pilzbefall der Kérner (HEBEISEN & CHARLES, 2003). Lagern in der Kornausbildungsphase
hemmt die Trockenmasseproduktion und fordert die Verluste von Kérner. Bei herkémmlichen
Erbsensorten nimmt die Standfestigkeit im Hilsenansatz- und Kornausbildungsverlauf rasch
ab (AUFHAMMER, 1999). Bei Versuchen der Universitat Kassel lagerten laut URBATZKA et al.
(2007) normalblattrige Wintererbsen ab dem Blihende komplett. Auch KARPENSTEIN-MACHAN
& STULPNAGEL (2000 sehen die starke Lagerung der Wintererbse in Reinsaat ab der Blite
als Nachteil. Bei der Gefahr zu lagern besitzen laut HEBEISEN & CHARLES (2003) die
halbblattlosen Wuchstypen einen Vorteil, wodurch das Anbaurisiko deutlich reduziert wird.
Der Ersatz der Blatter durch die Ausbildung von Ranken fihrt zu einer verbesserten
Standfestigkeit. Zur Verminderung der Lagergefahr ist der Anbau von normalblattrigen

Wintererbsen mit einer Stitzfrucht sinnvoll.

2.2.4. Mischanbau

Der Mischanbau von Leguminosen und Nicht-Leguminosen kann einige Vorteile gegenuber
Reinsaaten aufweisen, wie zum Beispiel der hdhere Ertrag, die Ertragsstabilitdt und die
verbesserte Qualitat der Ernteprodukte. Diese Verbesserung der Ertragsleistung ist durch die
effizientere Nutzung der vorhandenen Wachstumsfaktoren zu erklaren (HAUGGAARD-NIELSON
& ANDERSEN, 2000). Nach BURITY et al. (1989, zitiert in HOF & RAUBER, 2003) kann bei

Leguminosen-Getreide-Gemengen der Boden- und Luftstickstoff effizienter genutzt werden.
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Vor allem im Biolandbau haben Gemenge mit Koérnerleguminosen aus Fruchtfolgegrinden

eine hohe Bedeutung.

Bei der Auswahl der Gemengepartner ist neben den Ertragseigenschaften und guter
Unkrautunterdrickung auch auf ahnliche Reifezeitrdume und geringe Lagerneigung zu
achten. Laut KLAPP (1967) sollte die Wintererbse aufgrund ihrer mangelnden Standfestigkeit
und Winterharte nur im Gemenge mit Winterroggen und mit geringen Mischungsanteil
angebaut werden (10 bis 15 kg ha”). Die Bio Forschung Austria hingegen halt den
Winterroggen fur zu konkurrenzstark (SCHNEIDER, 2008). KARPENSTEIN-MACHAN &
STULPNAGEL (2000) konnte durchaus eine Konkurrenzfahigkeit gegen den Roggen
beobachten, jedoch wurde mit fortschreitendem Wachstum die Lagerung der Wintererbse
immer starker. Somit konnte die Wintererbse ihr Ertragspotenzial nicht ausschdpfen. Auch
Wintertriticale, der in Deutschland in Versuchen als Gemengepartner der Wintererbse dient,
ist der Bio Forschung Austria zu dominierend (SCHNEIDER, 2008). Fir den Anbau im
Gemenge in Westosterreich empfehlen hingegen NEUNER et al. (2010) Winterroggen oder

Triticale und in trockenen Gebieten Winterweizen und Triticale als Mischungspartner.

Die optimalen Pflanzendichten kénnen in einem Mischbestand nach AUFHAMMER (1999)
héher oder geringer sein als in ihren Reinbestanden. Die Konkurrenzfahigkeit der einzelnen
Komponenten ist abhangig von der jeweiligen Saatdichte im Mischbestand. Die empfohlenen
Saatstarken der Bio Forschung Austria liegen bei Gemengen mit Winterweizen bei der
normalblattrigen Wintererbse bei 40-50 Kérner m? mit 45 Kérnern m? Getreide. Bei KIMPEL-
FREUND et al. (1998) und URBATzZKA et al. (2008) waren in Versuchen der Anteil des
Getreides im Gemengeanteil mit Erbse hoher. Hier lagen die Aussaatstarken bei 100-150

Getreide-Koérnern m? mit 50 Erbsen-Kérnern m.

2.2.5. Unkrautunterdriickung

Frihzeitig lagernde Erbsenbestande haben eine hohe Anfalligkeit fir Unkrautdurchwuchs.
Auch kénnen nach AUFHAMMER (1999) und KIMPEL-FREUND (1998) Erbsenbestande
halbblattloser Sorten Unkraut relativ schlecht unterdriicken. Nach URBATzKA (2003) hangt
ebenfalls der Effekt der Unkrautunterdrickung stark von dem Blatttyp der Erbse ab. Die
normalblattrige Wintererbse kann durch ihren massigen Wuchs Unkraut im Vergleich zu
halbblattlose Sorten besser unterdricken. Mischbestande von Erbsen mit Hafer kdnnen ein
starkeres Unkrautunterdriickungspotenzial entwickeln als in Reinbestanden. Ursache flr die
bessere Unterdrickung von Unkrautern ist nach KIMPEL-FREUND (1998) die erhohte

Lichtausnutzung durch den Pflanzenbestand, so dass im Gemengeanbau die
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Lichttransmission an der Bodenoberflaiche geringer ist als in Erbsen-Reinsaat. Laut
KARPENSTEIN-MACHAN & STULPNAGEL (2000) hinterlasst die Wintererbse nach deren Ernte

das Feld nahezu unkrautfrei.

2.2.6. Trockenmasseertrage

Wintererbsen durchlaufen ungefahr 20 Tage vor der Sommererbse dieselben
Entwicklungsstadien und kénnen meist vor dem Getreide geerntet werden (HEBEISEN &
CHARLES,  2003). Dies ermoglicht mehr Zeit fur die  anschlielenden
Bodenbearbeitungsmallnahmen bzw. eine friihe Aussaat der Nachfrucht (BINDER et al.,
2009) Bei Kdrnerleguminosen kénnen wiederholte Temperaturanstiege tUber 25°C wahrend
der Blite zu einem Abwurf der Blliten und somit zur Reduktion der Hilsenanzahl pro Pflanze
fuhren. Die Wintererbse kann durch ihren zeitlichen Entwicklungsvorsprung gegeniber der
Sommererbse diesem Problem ausweichen. Auflerdem kann sie die restliche Bodenfeuchte
fur die Kérnerausbildung besser nutzen (HEBEISEN & CHARLES, 2003).

Bei einer Feldstudie in Hessen fielen im Mai die Trockenmasseertrage der Wintererbse im
Gemenge hoher aus, als jener der Reinsaat (KARPENSTEIN-MACHAN & STULPNAGEL, 2000).
Auch bei Versuchen der Universitat Gottingen lagen die Trockenmasseertrage bei Hafer-
Erbsen-Gemengen (106,4 dt ha™) liber denen von Erbsen-Reinsaaten (79,9 dt ha™). Die von
den normalblattrigen und semi-leafless Erbsen in Reinsaaten gebildeten Sprossmassen
unterschieden sich zwar zu Schossbeginn und Bliute, der Unterschied war aber zur Reife
nicht signifikant. Die Gesamt-Kornertrdge der Gemenge (53 Kérner Erbse m? und 100
Korner Hafer m?) lagen mit 48 dt ha™ iber denen der Erbsen-Reinsaaten (35,8 dt ha™ bei 80
Kornern Erbse m?). Der Hafer in Reinsaat erzielte bei einer Saatdichte von 300 Kérnern m
einen Kornertrag von 64,3 dt ha™ (KIMPEL-FREUND et al., 1998).

Obwohl die witterungs- und standortbedingten Ertragsunterschiede von Jahr zu Jahr laut
HEBEISEN & CHARLES (2003) erheblich sind, erzielten Wintererbsen beim Anbau in der
Schweiz im mehrjahrigen Durchschnitt einen Kornertrag von 50 dt ha™. In Versuchen der Bio
Forschung Austria 2006/2007 in Platt (Niederosterreich) betrug der Ertrag der
normalbléttrigen Wintererbsen in Reinsaat bei einer Saatstarke von 85 Kérnern m? nur 15 dt
ha™'. Im Gemenge mit Winterweizen (mit 150 Kérnern m™) erzielte dieselbe Sorte bei einer
Saatdichte von 40 Kérnern m™ einen Ertrag von 18 dt ha™ (NEUNER, 2010). In Feldversuchen
in Kassel lag der Kornertrag laut URABTZKA (2002) trotz hoher Auswinterung bei 30-40 dt

ha™.
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2.2.7. Stickstofffixierung

Durch die Symbiose mit Bodenbakterien sind Leguminosen fahig, Luftstickstoff zu fixieren.
Wurzelknélichen entstehen etwa 10 bis 14 Tage nach der Keimung und bestehen
hauptsachlich aus parenchymatischem Gewebe. Die Entwicklung der Kndlichen in der
primaren Wourzelrinde erfolgt nach der Infektion mit Rhizobien. Durch mineralische
Stickstoffgaben kommt es zur bevorzugten Aufnahme der Pflanze von Dingerstickstoff und
somit zur Reduzierung der Luftstickstoffbindung. Erbsen kénnen pro Jahr 15-190 kg N ha™
Luftstickstoff fixieren (DIEPENBROCK et. al, 1999).

Die Stickstofffixierungsleistung der Erbse ist von vielen Faktoren, wie zum Beispiel Standort
und Sorte abhangig (DIEPENBROCK et. al, 1999). Bei KARPENSTEIN-MACHAN & STULPNAGEL
(2000) wiesen normalblattrige Wintererbsen in Reinsaat eine Stickstofffixierung von 242 kg
ha™ auf. Die Stickstofffixierungsleistung der Wintererbsen in Reinsaat ist zur Griinernte laut
URBATZKA et al. (2009) deutlich héher als bei Sommererbsen. Dies ist vermutlich mit einer
friheren N-Fixierung entsprechend dem Wachstumsverlauf zu erklaren. Bei Versuchen der
Universitat Kassel wurden bei den normalblattrigen Wintererbsen zum Zeitpunkt des
Korndrusches héhere Nmi,-Mengen im Boden vorgefunden, als bei den halbblattlosen
Genotypen (URBATZKA et al., 2007). Laut KARPENSTEIN-MACHAN & STULPNAGEL (2000) liegt
der Grund dafur wahrscheinlich bei einer hoheren Stickstofffixierungsleistung, da die
normalblattrige Erbsen vermutlich analog zu ihrem oberirdischen Aufwuchs auch deutlicher
mehr Wurzelmasse bilden. Weiters waren die im Boden vorgefundenen N,-Mengen bei
normalblattrigen Erbsen in Reinsaat hoher als im Gemenge mit Getreide. Bei Versuchen der
Bio Forschung Austria hinterlieBen Wintererbsen in Reinsaat einen N.,,-Gehalt von bis zu
130 kg N ha™. Wintererbsen im Gemenge mit Winterweizen hingegen hinterlieRen nur 70 kg
N ha™.
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3. Fragestellung

Da noch kaum Versuche im pannonischem Klimaraum mit der Wintererbse durchgefuhrt
wurde, gibt es Uber die Uberwinterung und die Ertragsbildung noch keine abgesicherten
Ergebnisse. Durch das Produktionsziel Wintererbse in Mischkultur ergeben sich eine Reihe
von agronomischen und bestandesphysiologischen Problembereichen. Die vorliegende

Arbeit konzentriert sich auf folgende Fragen:

1) Inwieweit hat der Aussaattermin Einfluss auf die Jugendentwicklung der Wintererbse

und deren Uberwinterung?

2) Welchen Einfluss haben der Wuchstyp der Wintererbse und die Stitzfrucht auf die

Verunkrautung und Standfestigkeit der Wintererbsen?

3) Besteht ein Unterschied zwischen der Reinsaat und der Mischkultur in der

Trockenmasse- und Ertragsbildung und dem N,,-Gehalt im Boden?

4) Welche der gepruften Wintererbsen-Genotypen und der Bestandesdichten haben das

héchste Kornertragspotenzial?

Zur Untersuchung der oben angefihrten Problembereiche wurde, aufbauend auf die
Ergebnisse der Bio Forschung Austria, an der Versuchswirtschaft Grof3-Enzersdorf ein

Versuch angelegt, der Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist.
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4. Material und Methoden

4.1. Standort

Der Versuch wurde auf den Versuchsflachen der Versuchswirtschaft GroR-Enzersdorf, in
Raasdorf angelegt. Raasdorf befindet sich im Marchfeld und liegt an der westlichen Grenze
des pannonischen Klimaraumes. Fir diesen ist ein kontinentales Klima mit kalten,
schneearmen Wintern und trockenen, heilen Sommern charakteristisch. Die mittlere
Jahrestemperatur liegt bei 9,7°C und die mittlere Niederschlagsmenge bei 554 mm
(Abbildung 2). Die Versuchswirtschaft befindet sich auf einer Seehdéhe von 156 m und die

Felder liegen in windoffenen Lagen, wodurch der Schnee im Winter sehr oft verfrachtet wird.
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Abbildung 2: Lufttemperatur und Niederschlagssummen im langjahrigen Mittel (das langjahrige
Mittel bezieht sich auf die Jahre 1901-2001)

Der Boden ist ein tiefgrundiger Tschernosem, der aus kalthaltigem Feinsediment des Tertiars
entstanden ist und Teil der Praterterrasse ist. Der A-Horizont besteht aus lehmigen Schluff
mit einem Humusgehalt von ca. 2,5 %. Die Bodenreaktion liegt mit einem pH-Wert zwischen

7,5 und 7,6 im alkalischen Bereich.

Im Herbst 2009 wurde auf der Versuchsflache eine N,,-Bestimmung vorgenommen. Die
Messung ergab in einer Bodentiefe von 0-90 cm einen NO;-N Gehalt von 83,9 kg ha

(Tabelle 1). Ammonium war nur in vernachlassigbaren Mengen vorhanden.
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Tabelle 1: Ergebnisse der N,,,- Bestimmung nach der Aussaat (Ziehung am 27.10.2009)

Bodentiefe in cm [\Iigsl;lNha'ﬂ
0-30 53,2
30-60 26,1
60-90 4.6

0-90 83,9
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4.2. Faktoren

4.2.1. Genotyp

In diesem Versuch wurden in der Vegetationsperiode 2009/2010 drei verschiedene, nach
Vorversuchen ausgesuchte, Genotypen von Wintererbsen ausgesat. Alle Erbsen wurden im
Gemenge mit Getreide angebaut. Als Stutzfrucht wurde eine zweizeilige Wintergerste
(Hordeum vulgare) der Sorte Cordula gewahlt. Diese zeichnet sich durch eine hohe

Standfestigkeit und eine ausgepragte Winterfestigkeit aus. Bei den Erbsen handelte es sich

um zwei ,normalblattrige“ Genotypen (EFB33 und Griechische) und eine ,semi-leafless”
Sorte (Cherokee). Die Sorte EFB33 und Cherokee werden in der Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 3: Wintererbsen der Sorte EFB33 (links) und der Sorte Cherokee (rechts),
aufgenommen am 26.05.2010

Bei der EFB33 handelt es sich um eine weit verbreitete winterannuelle Sorte. Dieser
normalblattrige Wuchstyp stammt aus Italien und wird in Deutschland an der Universitat
Kassel-Witzenhausen seit mehr als 20 Jahren zu Versuchszwecken angebaut. Die EFB33
wird auch in Osterreich durch die Bio Forschung Austria getestet. Laut Bio Forschung Austria
ist dieser Genotyp aufgrund seiner Winterfestigkeit fir den Anbau in Osterreich
empfehlenswert. Charakteristisch fur die EFB33 ist die ausgiebige Bildung von Blattmasse
und Woichsigkeit. Sie deckt den Boden gut ab, dies fuhrt zu einer besseren
Unkrautunterdrickung als bei den modernen semi-leafless Erbsen. Die Sorte EFB33 erreicht
eine Wuchshdhe von ca. 1,5 m, und demensprechend gering ist auch ihre Standfestigkeit
(SCHNEIDER, 2008). Der Erbsengenotyp ,Griechische” ist der EFB33 sehr ahnlich. Beide
Sorten gehdren zu der Varietat Pisum sativum conv. speciosum an, die als Futtererbse oder
Peluschke bezeichnet wird. Charakteristisch ist fir die Peluschke Kleinkdrnigkeit und
Dunkelsamigkeit. Das hohe Pflanzenwachstum flihrt zu einer starken Lagerneigung dieser
Genotypen.
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Die franzosische Sorte Cherokee ist eine semi-leafless Wintererbse. Diese ist seit 2005 in
Frankreich zugelassen. Die Halbblatt-Typen bendtigen aufgrund der geringeren Bildung von
Seitentrieben hohere Saatstarken als die normalblattrigen Wintererbsen (NEUNER, 2009). Die
empfohlene Saatdichte betragt 80-100 Kdrner pro m?. Sie gehdrt zu der Varietat Pisum
sativum conv. sativum, den sogenannten Kornererbsen. Diese gro3kornigen und

rundsamigen Erbsen weisen durch ihre Kurzwuchsigkeit eine relativ gute Standfestigkeit auf.

4.2.2. Bestandesdichte

Die Wintererbsen wurden in flinf verschiedene Dichtestufen gemeinsam mit Wintergerste
angebaut. Da die semi-leafless Erbsen weniger Blattmasse als die normalblattrigen

produzieren, wurden bei der Sorte Cherokee hohere Aussaatstarken gewahilt.

Die Genotypen EFB33 und Griechische wurde in den Saatstarken 20, 40, 60, 80, 100
keimfahige Kérner m und die Sorte Cherokee mit 60, 80, 100, 120, 140 keimfahige Kdrner
m? ausgesat. Im Gemenge wurden jeweils 40 keimfiahigen Kérnern m? der Wintergerste

Cordula zur Wintererbse gemischt.

Als Reinsaat wurde die Sorte EFB33 mit den Saatstarken 20, 60 und 100 keimfahige Korner
m und die Sorte Cherokee mit den Aussaatdichten 60, 100, und 140 keimfahige Kérner m2
angebaut. Die Aussaatmenge bei der Wintergerste in Reinbestand lag bei 300 keimfahigen

Kornern m.

4.2.3. Bestandestyp

Neben den Wintererbsen im Gemenge mit Wintergerste wurden zur ndheren Untersuchung
der Mischungseffekte die Sorten EFB33 und Cherokee in drei Saatdichten sowie die
Wintergerste zusatzlich auch in Reinbestanden angebaut. Um den Versuch in einem
angemessenen Rahmen zu halten, wurde der Genotyp Griechische auch aufgrund seiner

phanotypischen Ahnlichkeit mit der EFB33 nicht in Reinsaat ausgesét.

4.2.4. Saattermin

Fir die Aussaat des Versuchs wurden zwei verschiedene Satttermine gewahlt. Die erste
Aussaat erfolgte Ende September (22.09.2009) und die zweite Mitte Oktober (14.10.2009).
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4.3. Versuchsanlage und Versuchsdurchfiihrung

Der Versuch wurde auf einer konventionell bewirtschaftenden Flache mit Vorfrucht
Wintergerste in der Vegetationsperiode 2009/2010 angebaut, auf der eine
Umstellungssituation auf biologische Bewirtschaftung angenommen wurde. Fur die
Bodenbearbeitung wurde ein Grubber (Bearbeitungstiefe ca. 30 cm) und anschliel3end eine
Kreiselegge (Bearbeitungstiefe ca. 4-5 cm) eingesetzt. Wahrend der gesamten Kulturdauer
des Versuches erfolgte keine Beikrautbekampfung. Die Versuchsanlage erfolgte als einfache
Spaltanlage in dreifacher Wiederholung, wobei keine voll orthogonale Anordnung gewahlt
wurde (vgl. 4.2). Auf der Grol3parzelle wurde der Faktor Saattermin realisiert. Diese wurde in
Kleinparzellen unterteilt, auf denen die Faktoren Bestandesdichte, Bestandestyp und
Genotyp randomisiert angebaut wurden. Jede Parzelle hatte eine Nettogréfie von 15 m2. Die
Aussaat der 132 Parzellen wurde mit einer Versuchs-Drillmaschine artengemischt in einer
Uberfahrt durchgefiihrt. Die Saattiefe lag bei ca. vier Zentimeter, der Reihenabstand bei 12,5
cm. Der Versuchsplan mit den einzelnen Codierungen, deren Bedeutungen in der Tabelle 2

dargestellt sind, ist im Anhang enthalten.
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Tabelle 2: Faktoren , Faktorenstufe und Codierung des Versuchs

Faktor Faktorstufe Code
Bestandstyp Reinsaat (unorthogonal; nur Gerste , EFB33, und Cherokee) B1
Gemenge B2
Genotyp EFB33 (normalblattrige Erbse) G1
Griechische (normalblattrige Erbse) G2
Cherokee (semi-leafless Erbse) G3
Cordula (zweizeilige Wintergerste) G4
Bestandesdichte | 20 (EFB 33, Griechische) bzw. 60 (Cherokee) k.K. m™ D1
40 (EFB 33, Griechische) bzw. 80 (Cherokee) k.K. m™ D2
60 (EFB 33, Griechische) bzw. 100 (Cherokee) k.K. m™ D3
80 (EFB 33, Griechische) bzw. 120 (Cherokee) k.K. m™ D4
100 (EFB 33, Griechische) bzw. 140 (Cherokee) k.K. m™ D5
300 (Cordula) k.K. m™ D6
Aussaattermin 22. September 2009 S1
14. Oktober 2009 S2
Wiederholung 1. Wiederholung W1
2. Wiederholung W2
3. Wiederholung W3
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4.4. Untersuchungsprogramm

Nachdem der erste Saattermin im Frihjahr aufgrund massiver Auswinterung verworfen
werden musste, konnten einige Merkmale nur noch auf den Parzellen des zweiten
Saattermins erfasst werde. Die Zeitpunkte, an welchen die Untersuchungen durchgefuhrt

wurden, sind in der Tabelle 3 ersichtlich.

4.41. Entwicklungsstadium

Bei allen Untersuchungen wurde das Pflanzenstadium nach dem BBCH-Code fir Erbsen
bonitiert. Da es keine eigene Skala fir Wintererbsen gibt, wurde jene der Sommererbse

verwendet.

4.4.2. Feldaufgang und Pflanzendichte

Um den Feldaufgang zu bestimmen, wurde die Pflanzenanzahl eines Laufmeters jeweils in
der dritten und vierten Reihe jeder Parzelle bestimmt. Somit konnte die Anzahl der Pflanzen
pro m? errechnet werden. Die Zahlung wurde auch an weiteren Terminen fiir die Bestimmung
der Pflanzendichte durchgefihrt. Fir den ersten Saattermin wurde zudem eine

abschlieliende Zahlung der Erbsenpflanzen der gesamten Parzelle durchgefiihrt.

4.4.3. Auswinterungsschaden

Fir die Erfassung von dem ,Stand nach Winter” wurden bei der Zahlung gemaR 4.4.2 die

Pflanzen in folgende Kategorien unterteilt: ,vital“, ,geschadigt” und ,abgestorben®.

4.4.4. Boden- Deckungsgrad

Im November und April wurde von jeder Parzelle eine digitale Fotografie angefertigt.
AnschlieRend wurden diese mit Hilfe des Bildauswertungsprogramms Sigma Scan Pro 5
analysiert. Dabei wurde der Anteil griner Pixel an der Gesamtpixelanzahl ermittelt und in

Prozent angegeben.
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4.4.5. Verunkrautung

Zur Bestimmung der Verunkrautung wurde die Trockenmasse der Unkrauter jeder Parzelle
erfasst. Dazu wurde die Unkrautfrischmasse von 0,25 m? jeder Parzelle des zweiten
Anbautermins zur Blute geschnitten, bei 100°C im Trockenschrank getrocknet und das

Gewicht bestimmt.

4.4.6. Anzahl der Seitentriebe

Fur die Erfassung der Anzahl der Seitentriebe wurde bei der Trockenmassebeprobung zur
Blite 0,25 m? je Parzelle mit einem Spaten ausgestochen. Die Pflanzenanzahl und die

Triebanzahl wurden erfasst.

4.4.7. Bestandeshohe und Pflanzenldnge

Die Bestandeshohe wurde mit Hilfe eines Meterstabes ermittel. Fir die Pflanzenldnge

wurden jeweils zwei Pflanzen je Parzelle gemessen.

4.4.8. Trockenmasse

Zur Bestimmung der Trockenmasse wurde jeweils die Frischmasse von 0,25 m? mit einer
Schere an der Bodenoberflache geschnitten. Diese wurde nach Arten separiert und bei
100°C im Trockenschrank getrocknet. Wegen des geringen Aufwuchses wurde an dem
Termin vor dem Winter jeweils 0,5 m? Frischmasse von zwei Wiederholungen geschnitten

und nicht separiert.

4.49. Ernte

Zur Bestimmung der Ernteertrage wurde von jeder Parzelle des zweiten Saattermins 0,25 m?
Pflanzenmaterial geschnitten und anschlieend die Hilsen bzw. Ahren der Pflanzen von
Hand geerntet. Das Pflanzenmaterial wurde gewogen und die Trockenmasse bestimmt. Die

geernteten Kérner wurden gewogen und gezahlt.

Die Kornerernte der Restparzelle wurde mit einem Parzellendrescher durchgefuhrt.
AnschlieBend wurde das Erntegut getrocknet und mit einer Windreinigung von Strohresten

und Staub gereinigt.
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4.4.10. N.i.-Gehalt im Boden

Zur Bestimmung der Mineralstickstoffgehalts im Boden nach dem Winter wurden bestimmte
Parzellen auf ihren Stickstoffgehalt untersucht. Die Beprobung wurde bis zu einer Tiefe von
90 cm mit jeweils vier Einstichen durchgeflihrt. Die Parzellen mit folgender Codekombination
wurden bei beiden Saatterminen und in allen drei Wiederholungen beprobt: B1G1D1,
B1G1D3, B1G1D5, B2G1D1, B2G1D3, B2G1D5, B1G3D1, B1G3D3, B1G3D5, B2G3D1,
B2G3D3, B2G3D5, B1G4D6. Nach der Ernte wurden die selben Parzellen des zweiten

Saattermins noch einmal beprobt.

Tabelle 3: Untersuchungsprogramm

Untersuchungen Datum:
1. Saattermin 2. Saattermin
Feldaufgang 18.11.2009 18.11.2009
Pflanzendichte 04.05.2010 10.05.2010
Auswinterungsschaden (vital, 22.03.2010 22.03.2010
geschadigt, abgestorben)
Deckungsgrad 18.11.2010 18.11.2010
28.04.2010 28.04.2010

Trockenmasse 14.12.2009 14.12.2009

10.05.2010

28.06.2010 (Cherokee)

12.07.2010 (EFB33 + Griechische)
Verunkrautung 10.05.2010
Bestandeshdhe, Pflanzenlange 10.06.2010
Kornertrag (Druschernte) 29.06.2010 (Cherokee)

13.07.2010 (Griechische)

20.07.2010 (EFB33)
Ertragsstruktur 19.07.-23.07.2010
Nmin-Gehalt im Boden 19.04.2010 19.04.2010

14.07.2010
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4.5, Statistische Auswertung

Die Daten der untersuchten Merkmale wurden auf ihre Signifikanz mit dem
Statistikprogramm SAS 9.1 Uberprift. Da der Versuch nicht vollstandig orthogonal aufgebaut

war, wurden zwei verschiedene Verrechnungen durchgefuhrt.

Bei dem ersten orthogonalen Verrechnungskern wurden nur die Gemenge auf signifikante
Einflisse Uberprift. Dazu wurden alle drei Genotypen in allen funf Dichtestufen miteinander
verglichen. In der Varianzanalyse des zweiten orthogonalen Verrechnungskernes wurden die
Reinsaaten gemeinsam mit den Gemengen geprift. Nur die Sorte EFB33 und Cherokee
sowie drei Dichtestufen wurden sowohl in Reinsaat als auch in Gemenge untersucht. Die
Varianzanalysen erfolgten mit der SAS-Prozedur GLM. Die Ergebnisse der Varianzanalysen
sind in Tabellenform im Anhang abgebildet. AnschlieRend wurden die Mittelwerte mit Hilfe
eines t-Test miteinander verglichen. Die berechneten Grenzdifferenzen geben die
GroRenordnung signifikanter Unterschiede an; sie kdénnen nicht fir alle maoglichen
paarweisen Mittelwertvergleiche exakt verwendet werden, da dann das Signifikanzniveau

von p<0,05 nicht eingehalten wirde.

Wie in Kapitel 4.2.2. beschrieben worden ist, waren die Aussaatmengen in den einzelnen
Faktorstufen nicht fir alle Genotypen gleich. Deshalb wurden zur Uberprifung der
Ergebnisse in einer zusatzlichen Testung nur die Dichtestufen miteinander verglichen, die
bei allen drei Genotypen ident waren. Diese Dichten waren im Gemenge 60, 80 und 100
keimfihige Kérner m? und in der Reinsaat 60 und 100 keimfihige Kérner m? Die

Ergebnisse der Varianzanalysen dazu sind ebenfalls im Anhang zu finden.
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5. Ergebnisse

5.1. Wetterdaten

Abbildung 4 zeigt den Temperaturverlauf und die Niederschlagsummen in der
Vegetationsperiode 2009/2010. Die Messdaten der Lufttemperatur sind gemittelte
Tageswerte. Wahrend des Versuchszeitraums betrug die Niederschlagssumme 437,2 mm
und die Warmesumme 1717°Cd. Zur Ermittlung der Warmesumme wurden die
Temperaturen der Tage mit einer Tagesdurchschnittstemperatur ber 5°C herangezogen

und die Betrage Uber der Basistemperatur von 5°C aufsummiert.

In der Hauptvegetationszeit von April bis Juli wurde eine ausreichende Menge an Regen
verzeichnet. In dieser Zeit betrug die Niederschlagsmenge 413 mm, dies war um 144 mm
mehr als das langjahrige Mittel (234 mm). Im Unterschied zum Niederschlag war die
Temperatur bis auf kleine Abweichungen, im September und Janner, dem langjahrigen Mittel
angepasst. Im Winter 2009/2010 gab es zwei Kalteperioden mit Dauerfrostphasen im
Dezember und Janner. Wahrend dieser Zeit lag teilweise eine geschlossene Schneedecke.
Der tiefste Temperaturwert im Winter war —15,6°C am 20.12.2009.
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Abbildung 4:Niederschlagssumme und Temperaturmittelwert (2 m Hohe) wahrend des
Versuchszeitraums
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5.2. Pflanzenbauliche Ergebnisse

5.2.1. Entwicklung vor dem Winter und Uberwinterung
5.21.1. Feldaufgang [%]

Die angestrebte Pflanzenzahl wurde teilweise deutlich tUberschritten. Die Feldaufgange lagen
zwischen 85% und 140%. Der Grund fur die Feldaufgange Uber 100% konnten
Fehlzahlungen sein. Auch eine héhere Keimfahigkeit als angenommen ware mdglich. Die
Abbildung 5 zeigt die Mittelwerte des Feldaufgangs in Abhangigkeit von Saattermin und
Genotyp. Die Faktoren Saattermin und Genotyp hatten einen signifikanten Einfluss auf den
Feldaufgang. Die Feldaufgange des spaten Saattermins waren hdher als die des friihen. Die
Sorten Cherokee und EFB33 unterschieden sich nicht. Im Vergleich dazu wies der Genotyp
Griechische hohere Feldaufgange auf. Die Varianzanalyse konnte keinen Einfluss der
Dichtestufen feststellen (Abbildung 6). Bei der Varianzanalyse des ersten orthogonalen
Verrechnungskerns wurde bei dem Feldaufgang keine Wechselwirkung zwischen den

einzelnen Faktoren festgestellt.
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Abbildung 5: Feldaufgang [%] in Abhangigkeit von Saattermin und Genotyp (Mittelwert iiber 5
Dichtestufen, 3 Wiederholungen)
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Abbildung 6: Feldaufgang [%] in Abhangigkeit von Saattermin und Dichtestufe (Mittelwert tiber
3 Genotypen, 3 Wiederholungen)

Die Varianzanalyse des zweiten Verrechnungskernes ergab keine signifikante Interaktion
zwischen Saattermin und Bestandestyp, dies wird in der Abbildung 7 dargestellt. Es konnte
ein Effekt des Saattermins festgestellt werden, der zweite Saattermin wies im Vergleich zum
ersten Aussaattermin hohere Feldaufgange auf. Es gab keinen Unterschied zwischen der

Reinsaat und dem Gemenge. Der Feldaufgang der Wintererbse wurde durch die
Wintergerste nicht beeinflusst.
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Abbildung 7: Feldaufgang [%] in Abhangigkeit von Saattermin und Bestandestyp (Mittelwert
iiber 2 Genotypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)

Im Gegensatz zum ersten orthogonalen Verrechnungskern (vgl. Abbildung 5) unterschied

sich hier die Sorte Cherokee mit einem Feldaufgang von 107 bzw. 119% von der Sorte
EFB33 mit nur 84 bzw. 107% (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Feldaufgang [%] in Abhangigkeit von Saattermin und Genotyp (Mittelwert iiber 2
Bestandestypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)
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5.2.1.2. Pflanzendichte der Wintergerste vor dem Winter

Die Wintergerste wurde beim Bestandestyp Gemenge mit 40 keimfahigen Kérnern m?
ausgesat. Die Abbildung 9 zeigt, dass die angestrebte Pflanzendichte erreicht wurde. Die

Varianzanalyse ergab keine Signifikanzen fur die Faktoren oder Interaktionen.
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Abbildung 9: Pflanzendichte der Wintergerste in Abhadngigkeit von Saattermin (Mittelwert liber
3 Genotypen, 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)

5.21.3. Boden-Deckungsgrad am 18.11.2009

Abbildung 10 zeigt die Mittelwerte des Deckungsgrades in Abhangigkeit von Saattermin und
Genotyp, wobei keine Interaktion nachgewiesen werden konnte. Der friihe Saattermin konnte
héhere Deckungsgrade erreichen als der spate. Zwischen den Genotypen bestand kein
Unterschied. Die Dichtestufen beeinflussten den Deckungsgrad ebenfalls (Abb. 11). Die 5.
Dichtestufe unterschied sich von der 1., 2. und 3. Dichte. Die Dichtestufe 4 zeigte nur einen
Unterschied zu der Dichte 1 und 2. Es gab keine Wechselwirkung zwischen den Faktoren

Saattermin und Dichtestufe.
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Abbildung 10: Deckungsgrad [%] (18.11.09) in Abhéangigkeit von Saattermin und Genotyp
(Mittelwert liber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)
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Abbildung 11: Deckungsgrad [%] (18.11.2009) in Abhédngigkeit von Saattermin und Dichtestufe
(Mittelwert tiber 3 Genotypen, 3 Wiederholungen)
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Die Varianzanalyse des zweiten Verrechnungskerns ergab eine signifikante Interaktion
zwischen dem Saattermin und Bestandestyp (Abbildung 12). Vor dem Winter ergaben sich
bei frGher Aussaat im Gemenge deutlich hohere Deckungsgrade als in Reinsaat. Die
Abbildung 13 zeigt die Mittelwerte des Deckungsgrades in Abhangigkeit von Saattermin und
Genotyp. Der Genotyp Cherokee wies im Gegensatz zu dem ersten Verrechnungskern (vgl.

Abbildung 10) signifikant hdhere Deckungsgrade auf als die Sorte EFB33.
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Abbildung 12: Deckungsgrad [%] (18.11.2009) in Abhangigkeit von Saattermin und

Bestandestyp (Mittelwert iiber 2 Genotypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken=
Grenzdifferenz
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Abbildung 13: Deckungsgrad [%] (18.11.2009) in Abhdngigkeit von Saattermin und Genotyp
(Mittelwert tiber 2 Bestandestypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)

5.21.4. Trockenmassebildung vor dem Winter

Bei den Trockenmasseertragen vor dem Winter wurde das Pflanzenmaterial nicht separiert,
somit ist bei den Gemengen auch die Trockenmasse der Wintergerste enthalten. Vor dem
Winter konnte maximal 100,4 kg ha™ Trockenmasse gebildet werden. In der Abbildung 14 ist
die signifikante Wechselwirkung zwischen Saattermin und Genotyp dargestellt. Bei dem
frihen Saattermin konnte die Sorte Cherokee hdher Trockenmasseertrage bilden als bei der

spaten Aussaat. Die Sorten EFB33 und Griechische unterschieden sich nicht.

Abbildung 15 zeigt die Mittelwerte der Trockenmassebildung abhangig vom Saattermin und
Dichtestufe. Beide Faktoren hatten Einfluss auf die Trockenmasseproduktion vor dem
Winter, zeigten jedoch keine Interaktion. Die Dichte 1 unterschied sich von der Dichte 3, 4

und 5. Zusatzlich bestand ein Unterscheid zwischen der Dichtestufe 2 und der Dichte 5.
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Abbildung 14: Trockenmassebildung [kg ha'1] vor dem Winter in Abhangigkeit von Saattermin
und Genotyp (Mittelwert iiber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Abbildung 15: Trockenmassebildung [kg ha'1] vor dem Winter in Abhangigkeit von Saattermin

und Dichtestufe (Mittelwert iiber 3 Genotypen, 3 Wiederholungen)
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Bei dem Vergleich der Reinsaaten mit den Gemengen konnte eine Wechselwirkung
zwischen Saattermin und Bestandestyp festgestellt werden. Die Mittelwerte davon werden in
der Abbildung 16 gezeigt. Das Gemenge konnte bei der frihen Aussaat hohere

Trockenmasseertrage bilden als bei spater.

In der Abbildung 17 ist die Trockenmassebildung in Abhangigkeit von Saattermin und
Genotyp dargestellt. Es besteht im Vergleich zu dem ersten orthogonalen Verrechnungskern
keine Interaktion zwischen den Faktoren (vgl. Abbildung 14). Die Sorte Cherokee

unterscheidet sich von der EFB33.
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Abbildung 16: Trockenmassebildung [kg ha'1] vor dem Winter in Abhéangigkeit von Saattermin
und Genotyp (Mittelwert liber 2 Bestandestypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen);
Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Abbildung 17: Trockenmassebildung [kg ha'1] vor dem Winter in Abhédngigkeit von Saattermin
und Genotyp (Mittelwert iiber 2 Bestandestypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)

5.2.1.5. Uberwinterung und Auswinterungsschaden

Zur Darstellung der Uberwinterung wurde die Anzahl der vitalen und geschéadigten Pflanzen
von der Zahlung am 22.03.2010 durch die Pflanzenanzahl vom 18.11.2009 geteilt und in
Prozent umgerechnet. Bei den Varianzanalysen der beiden Verrechnungsteile konnte
festgestellt werden, dass der Faktor Saattermin einen Einfluss auf die Uberwinterung hatte.
Die Mittelwerte in Abhangigkeit von Saattermin und Genotyp des ersten Verrechnungskernes
werden in der Abbildung 18 gezeigt. Der spate Saattermin hatte mit um die 80-90% hoéhere
Uberwinterungsraten als der friihe. Diese lagen bei ungefdhr 50-60%. Die Mittelwerte in
Abhangigkeit Saattermin und Dichtestufe werden in Abbildung 19 dargestellt. Die einzelnen

Genotypen und Dichtestufen unterschieden sich nicht in der Uberwinterung.
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Abbildung 18: Uberwinterung [%] (22.03.2010) in Abhéngigkeit von Saattermin und Genotyp
(Mittelwert liber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)
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Abbildung 19: Uberwinterung [%] (22.03.2010) in Abhiingigkeit von Saattermin und Dichtestufe
(Mittelwert Giber 3 Genotypen, 3 Wiederholungen)

In der Abbildung 20 wird die Uberwinterung in Abhéngigkeit von Saattermin und
Bestandestyp dargestellt. Das Gemenge unterschied sich in der Uberwinterung nicht von der

Reinsaat.
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Bei beiden Verrechnungsteilen konnte keine signifikanten Interaktionen festgestellt werden.
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Abbildung 20: Uberwinterung [%] (22.03.2010) in Abhéngigkeit von Saattermin und
Bestandestyp (Mittelwert liber 2 Genotypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)

Die Abbildung 21 zeigt die prozentuellen Anteile der vitalen, geschadigten und
abgestorbenen Pflanzen in Abhangigkeit von Saattermin und Genotyp. Der Faktor
Saattermin hatte einen Einfluss auf die Schadigung. Bei der friihen Aussaat sind deutlich
mehr Pflanzen geschadigt worden oder sogar abgestorben als bei dem spaten Saattermin.
Die Anteile an vitalen Pflanzen lagen bei dem spaten Saattermin mit bis zu 92% deutlich
Uber denen des friihen (mit max. 33%). Die Genotypen unterschieden sich nur bei dem
Anteil an abgestorbenen Pflanzen nicht. Bei dem Anteil an vitalen Pflanzen unterschieden
sich alle drei Genotypen voneinander. Die Sorte EFB33 hatte den geringsten Anteil an
vitalen Pflanzen. Die Sorten EFB33 und Griechische wiesen hbéhere Anteile geschadigter

Pflanzen auf als die Sorte Cherokee.
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Abbildung 21: Auswinterungsschaden [%] (22.03.2010) in Abhédngigkeit von Saattermin und
Genotyp (Mittelwert iiber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)

Bei dem Vergleich von den Reinsaaten mit den Gemengen, ergab die Varianzanalyse des
zweiten Verrechnungskerns, dass lediglich der Saattermin einen signifikanten Einfluss auf
die Auswinterungsschadigung hatte. In der Abbildung 22 sind die Auswinterungsschaden [%)]
in Abhangigkeit von Saattermin und Bestandestyp dargestellt. Die Reinsaaten unterschieden
sich nicht von den Gemengen. Ebenso konnten keine Wechselwirkungen zwischen den

Faktoren festgestellt werden.
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Abbildung 22: Auswinterungsschaden [%] (22.03.2010) in Abhangigkeit von Saattermin und
Bestandestyp (Mittelwert iiber 2 Genotypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)

Die Pflanzendichte des 1. Saattermins wurde am 04.05.2010 noch einmal abschlieRend
erfasst. Fur die Pflanzenanzahl [%] wurde die Anzahl der Pflanzen durch die Aussaatmenge

geteilt und in Prozent umgerechnet.

Die Pflanzenanzahl [%] der frlhen Aussaat erreichte keine 15%. Die Abbildung 23 und
Abbildung 24 stellen die Pflanzenanzahl in Abhangigkeit des Genotypen sowie der
Dichtestufe dar. Die Pflanzenanzahl der Sorte EFB33 war signifikant geringer als die der

Griechischen und Cherokee. Die Dichtestufen unterschieden sich nicht.

Es konnten keine Interaktionen sowohl bei dem ersten als auch bei dem zweiten
Verrechnungskern festgestellt werden.

Der Faktor Bestandestyp hatte keinen Einfluss auf die Pflanzenanzahl. Die Reinsaat wies
6,8% und das Gemenge 8,0% der Sollpflanzendichte auf.
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Abbildung 23: Pflanzenanzahl [%] (04.05.2010) relativ zur Sollpflanzendichte des friihen

Saattermins in Abhangigkeit vom Genotyp (Mittelwert iiber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen);
Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Abbildung 24: Pflanzenanzahl [%] (04.05.2010) relativ zur Sollpflanzendichte des friihen

Saattermins in Abhédngigkeit von der Dichtestufe (Mittelwert {iber 3 Genotypen, 3
Wiederholungen)
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5.2.2. Bestandesentwicklung
5.2.21. Boden-Deckungsgrad am 28.04.2010

Die Abbildung 25 zeigt die Boden-Deckungsgrade vom 28.04.2010 in Abhangigkeit von
Saattermin und Dichtestufe. Die Faktoren Saattermin und Dichtestufe beeinflussten zwar den
Deckungsgrad, wiesen jedoch keine Interaktion auf. Der spate Saattermin hatte hohere
Deckungsgrade als der frihe. Die Dichtestufe 1 wies geringere Deckungsgrade als die
Stufen 3-5 auf. Zusatzlich unterschied sich die 2. Dichte von der 5.. Der Faktor Genotyp
hatte keinen Einfluss auf den Deckungsgrad.
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Abbildung 25: Boden-Deckungsgrad [%] (23.04.2010) in Abhangigkeit von Saattermin und
Dichtestufe (Mittelwert liber 3 Genotypen, 3 Wiederholungen)

Die Varianzanalyse des zweiten Verrechnungskernes zeigte eine nicht signifikante
Wechselwirkung von Saattermin und Bestandestyp, diese wird in der Abbildung 26 gezeigt.
Der Faktor Bestandestyp hatte einen Einfluss auf den Deckungsgrad. Wie erwartet wiesen

die Gemenge im Vergleich zu den Reinsaaten einen deutlich hdheren Deckungsgrad auf.
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Abbildung 26: Boden-Deckungsgrad [%] (23.04.2010) in Abhangigkeit von Saattermin und
Bestandestyp (Mittelwert iiber 2 Genotypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)

Die signifikante Interaktion von Bestandestyp und Genotyp wird in Abbildung 27 gezeigt. Die
Sorte Cherokee hatte in der Reinsaat héhere Deckungsgrade als der Genotyp EFB33.

Die Wechselwirkung zwischen Bestandestyp und Dichtestufe wird in der Abbildung 28
dargestellt. Mit steigender Dichte nahm der Boden-Deckungsgrad in der Reinsaat zu.
Wohingegen im Gemenge keine deutliche Abstufung zwischen den einzelnen Dichtestufen

zu erkennen ist. Vermutlich war es der Wintergerste maoglich, den freien Standraum

auszufullen.
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Abbildung 27: Boden-Deckungsgrad [%] (23.04.2010) in Abhangigkeit von Genotyp und

Bestandestyp (Mittelwert iiber 2 Saattermine, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken=
Grenzdifferenz
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Abbildung 28: Boden-Deckungsgrad [%] (23.04.2010) in Abhédngigkeit von Bestandestyp und

Dichtestufe (Mittelwert liber 2 Saattermine, 2 Genotypen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken=
Grenzdifferenz
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5.2.2.2. Verunkrautung

Die Verunkrautung wurde zu der Blite der Wintererbsen am 10.05.2010 erfasst. Dazu wurde
die Unkrauttrockenmasse bestimmt. Es konnten in den beiden Verrechnungskernen keine
signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Abbildung 29 zeigt die Unkrauttrockenmasse
in Abhangigkeit von Genotyp und Dichtestufe. Aufgrund des groRen Restfehlers ergaben
sich bei den Dichtestufen und dem Genotypen keine Signifikanzen. Jedoch wird bei der
Betrachtung der Mittelwerte der Sorten EFB33 und Griechische sichtbar, dass bei den
geringen Saatdichten héhere Unkrauttrockenmassen gebildet werden konnten als bei den
hohen Dichtestufen. Dies deutet auf eine bessere Unkrautunterdriickung mit zunehmender
Dichte hin.
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Abbildung 29: Unkrauttrockenmasse [kg ha'1] (10.05.2010) in Abhangigkeit von Genotyp und
Dichtestufe (Mittelwert liber 3 Wiederholungen)

In der Abbildung 30 sind die Mittelwerte in Abhangigkeit von dem Bestandestyp abgebildet.

Wie oben schon erwahnt ergaben sich auch hier keine Signifikanzen.
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Abbildung 30: Unkrauttrockenmasse [kg ha'1] (10.05.2010) in Abhangigkeit vom Bestandestyp
(Mittelwert liber 2 Bestandestypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen)

5.2.2.3. Bestandeshohe und Pflanzenlénge

Die Bestandeshéhe und die Pflanzenlange der Wintererbsen wurden am 10.06.2010
bestimmt. Uber diese beiden Werte lasst sich die Lagerneigung der Wintererbsen gut
ableiten. Die Bestandeshdéhe und Pflanzenlange der einzelnen Genotypen wird in der
Abbildung 31 gezeigt. Bei der Bestandeshdhe unterschieden sich alle drei Genotypen
voneinander. Diese lag zwischen 73 cm (Cherokee) und 86 cm (EFB33). Die Sorte EFB33
und Griechische unterschieden sich mit einer Pflanzenlange von bis zu 100 cm von der Sorte

Cherokee. Diese hatte eine Pflanzenlange von bis zu 75 cm.

Die Bestandeshohe und Pflanzenlange in Abhangigkeit von Genotyp und Dichtestufe werden
in der Abbildung 32 und Abbildung 33 dargestellt. Die Varianzanalyse des ersten
Verrechnungskerns ergab eine signifikante Interaktion zwischen dem Genotyp und der
Dichtestufe. Dies resultiert vermutlich aus der Sorte Griechischen, die im Vergleich zu der
EFB33 und Cherokee in der Dichtestufe 1 hohere Bestande erreichte, sowie aus der Dichte
2 der Sorte EFB33. Diese wies sowohl bei der Bestandeshdhe als auch bei der

Pflanzenlange die hdchsten Werte auf.

44



120

Hll Bestandeshohe
Pflanzenlange
100 - X  GD Bestandeshdéhe
E ® GD Pflanzenlange
80 A %
§ 60
40 -
20 -
O T T T
EFB33 Griechische Cherokee
Sorte

Abbildung 31: Bestandeshohe und Pflanzenldange [cm] (10.06.2010) in Abhangigkeit vom
Genotyp (Mittelwert iiber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); GD=Grenzdifferenz
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Abbildung 32: Bestandeshohe [cm] (10.06.2010) in Abhédngigkeit von Genotyp und Dichtestufe
(Mittelwert liber 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenzen
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Abbildung 33: Pflanzenldnge [cm] (10.06.2010) in Abhdngigkeit von Genotyp und Dichtestufe
(Mittelwert liber 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenzen

Der zweite Verrechnungskern wies keine Interaktion zwischen den Faktoren auf. Die
Bestandeshdhe und Pflanzenlange in Abhangigkeit von Bestandestyp und Genotyp wird in
der Abbildung 34 gezeigt. Die Sorte EFB33 unterschied sich von der Sorte Cherokee. Die
Reinsaat unterschied sich nicht vom Gemenge. Die Wintergerste hatte keinen Einfluss auf

die Lagerung.
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Abbildung 34: Bestandeshéhe und Pflanzenlange [cm] (10.06.2010) in Abhéangigkeit von
Bestandestyp und Genotyp (Mittelwert tiber 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen);
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5.2.3. Trockenmasseertrage

5.2.3.1. Trockenmasse der Wintererbse zur Bliite
Zur Bliite hatte die Wintererbse bis zu 1700 kg ha™ Trockenmasse gebildet. In der Abbildung
35 sind die Trockenmasseertrage in Abhangigkeit von dem Genotyp dargestellt. Die drei
Sorten unterschieden sich voneinander. Der Genotyp EFB33 wies mit nur 1000 kg ha™ die

geringste Trockenmasse auf.

Die Dichtestufen hatten einen Einfluss auf die Trockenmassebildung. Die 1. Dichtestufe
bildete erwartungsgemal die geringsten Ertrdge und unterschied sich von den restlichen
Dichtestufen. Die Dichte 2 unterschied sich von der Dichte 4 und 5 (Abbildung 36). Es

konnten keine Wechselwirkungen festgestellt werden.

Spross-Trockenmasse [kg ha'1]

EFB33 Griechische  Cherokee
Sorte

Abbildung 35: Spross-Trockenmasse [kg ha'1] der Wintererbse zur Bliite in Abhéngigkeit vom
Genotyp (Mittelwert tiber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Abbildung 36: Spross-Trockenmasse [kg ha'1] der Wintererbse zur Bliite in Abhangigkeit von
der Dichtestufe (Mittelwert iiber 3 Genotypen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz

Der zweite Verrechnungskern ergab, dass der Faktor Bestandestyp keinen Einfluss auf die
Trockenmasseertrage zur Blite hatte (Tabelle 4). Die Reinsaat unterschied sich mit 1492 kg
ha™ nicht vom Gemenge (1326 kg ha™). Wie bei dem ersten Verrechnungsteil gab es auch

hier keine Interaktionen.

5.2.3.2. Trockenmasse der Wintergerste zur Bliite

Bei der Varianzanalyse der Trockenmassebildung der Wintergerste zur Blite ergaben sich
keine signifikanten Interaktionen. Die Mittelwerte in Abhangigkeit von Genotyp und
Dichtestufe sind in der Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 37: Spross-Trockenmasse [kg ha'1] der Wintergerste zur Bliite in Abhéngigkeit von
Genotyp und Dichtestufe (Mittelwert liber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen);

5.2.3.3. Spross-Trockenmasse der Wintererbse zur Ernte

Die Spross-Trockenmasse der Wintererbse zur Ernte in Abhangigkeit von dem Genotyp ist in
der Abbildung 38 dargestellt. Die Sorten EFB33 und Griechische hatten héhere Spross-
Trockenmassen gebildet als der Genotyp Cherokee. Es gab einen Effekt der Dichtestufe. Die
Dichtestufe 4 und 5 unterschied sich von der 1 und 2 Dichte (Abbildung 39). Es gab keine

Interaktionen zwischen den Faktoren.

Bei dem Vergleich von Reinsaat und Gemenge ergab die Varianzanalyse auch keine
Wechselwirkungen. Der Faktor Bestandestyp hatte einen Einfluss auf die Spross-
Trockenmasse. Das Ergebnis der Varianzanalyse ist in der Tabelle 4 aufgezeigt. Die
Reinsaat wies mit 4443,6 kg ha™ eine héhere Trockenmasse als das Gemenge mit 3474,9

kg ha™ auf.
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Abbildung 38: Spross-Trockenmasse [kg ha'1] der Wintererbse zur Ernte in Abhédngigkeit vom
Genotyp (Mittelwert liber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Abbildung 39: Spross-Trockenmasse [kg ha'1] der Wintererbse zur Ernte in Abhéngigkeit von
der Dichtestufe (Mittelwert iiber 3 Genotypen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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5.2.3.4. Spross-Trockenmasse der Wintergerste zur Ernte

Die signifikante Interaktion zwischen Genotyp und Dichtestufe bei der Spross-
Trockenmassebildung der Wintergerste wird in der Abbildung 40 gezeigt. Die Dichtestufe 2
unterschied sich bei der Sorte Cherokee von der Dichte 2 bei der Sorte EFB33 und
Griechische. Die Spross-Trockenmasse der Wintergerste waren in den Gemengen mit der

Sorte EFB33 und Griechische signifikant niedriger als mit der Sorte Cherokee.
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Abbildung 40: Spross-Trockenmasse [kg ha'1] der Wintergerste zur Ernte in Abhangigkeit von
Genotyp und Dichtestufe (Mittelwert iiber 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz

5.2.3.5. Korn-Trockenmasse der Wintererbse bei Handernte

Bei der Varianzanalyse des Kornertrages der Wintererbse bei Handernte konnte ein
Unterschied zwischen den Genotypen festgestellt werden. Die Mittelwerte werden in der
Abbildung 41 dargestellt. Die Sorte Cherokee und Griechische unterschieden sich mit
Kornertriagen von 1677 kg ha™ und 1352 kg ha™ von dem Genotyp EFB33 mit nur 775 kg

ha™.

Die Kornertrage in Abhangigkeit des Faktors Dichtestufe sind in der Abbildung 42 sichtbar.

Die Saatdichte hatte keinen Einfluss auf den Kornertrag.

Es konnten keine Interaktionen zwischen den Faktoren festgestellt werden. Auch bei der

Varianzanalyse des zweiten Verrechnungskerns ergaben sich keine Wechselwirkungen.
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Zwischen den Kornertragen der Wintererbse in der Reinsaat und denen im Gemenge gab es

keinen Unterschied (Tabelle 4).
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Abbildung 41: Korn-Trockenmasse [kg ha'1] der Wintererbse bei Handernte in Abhangigkeit
vom Genotyp (Mittelwert iiber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Abbildung 42: Korn-Trockenmasse [kg ha'1] der Wintererbse bei Handernte in Abhangigkeit
von der Dichtestufe (Mittelwert liber 3 Genotypen, 3 Wiederholungen)
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5.2.3.6. Korn-Trockenmasse der Wintergerste bei Handernte

Die Wintergerste erreichte im Durchschnitt einen Kornertrag von 379,6 kg ha™. Bei der
Varianzanalyse der Korn-Trockenmasse der Wintergerste ergab sich analog zu der Spross-
Trockenmasse der Wintergerste eine signifikante Interaktion zwischen Genotyp und
Dichtestufe (Abbildung 43). Die Dichtestufe 2 unterschied sich bei der Sorte Cherokee von
den Dichten 2 bei der Sorte EFB33 und Griechische. Die Korn-Trockenmasse der
Wintergerste waren in den Gemengen mit der Sorte EFB33 und Griechische signifikant

niedriger als mit der Sorte Cherokee.
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Abbildung 43: Korn-Trockenmasse [kg ha'1] der Wintergerste bei Handernte in Abhédngigkeit
von Genotyp und Dichtestufe (Mittelwert uUber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen);
Fehlerbalken= Grenzdifferenz

5.2.3.7. Korn-Trockenmasse bei Druschernte

Nach der Druschernte war keine Trennung von Wintererbse und Wintergerste moglich, somit

ergeben sind die folgenden Korn-Trockenmasseertrage aus der Summe von beiden.

Die Abbildung 44 und Abbildung 45 zeigen die Mittelwerte der Kornertrage in Abhangigkeit
von dem Genotyp sowie von der Dichtestufe. Der Faktor Genotyp beeinflusste die
Kornertrage. Die Sorte Cherokee wies mit ungefahr 1362 kg ha” den héchsten Kornertrag
auf. Der Genotyp Griechische konnte mit 783 kg ha™ eine héhere Korn-Trockenmasse bilden
als die Sorte EFB33 mit nur 493 kg ha". Die Dichtestufe 1 unterschied sich von den

restlichen Dichten. Mit steigender Dichte nahmen die Kornertrage ab.
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Abbildung 44: Korn-Trockenmasse [kg ha'1] bei Druschernte in Abhidngigkeit vom Genotyp
(Mittelwert tiber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Abbildung 45: Korn-Trockenmasse [kg ha'1] bei Druschernte in Abhangigkeit von der
Dichtestufe (Mittelwert liber 3 Genotypen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Die Varianzanalyse des ersten Verrechnungskerns konnte im Gegensatz zu dem zweiten
keine Interaktionen bei der Korn-Trockenmasse bei Druschernte feststellen. Die Abbildung
46 und Abbildung 47 zeigen die Interaktionen nach der Varianzanalyse des zweiten
Verrechnungskerns zwischen dem Bestandestyp und Genotyp sowie Bestandestyp und
Dichtestufe. Die Reinsaat hatte wie erwartet bei der Druschernte niedrigere Kornertrage
erreicht als das Gemenge. Im Gemenge wies die Sorte Cherokee deutlich hdhere
Kornertrage auf als die Sorte EFB33 im Gemenge. In der Reinsaat war der Ertrag bei der 3
und 5 Dichte hoher als bei der 1 Dichtestufe. Im Gemenge nahm der Kornertrag mit
zunehmender Dichte ab.
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Abbildung 46: Korn-Trockenmasse [kg ha'1] bei Druschernte in Abhangigkeit von Bestandestyp
und Genotyp (Mittelwert liber 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Abbildung 47: Korn-Trockenmasse [kg ha™] bei Druschernte in Abhingigkeit von Bestandestyp
und Dichtestufe (Mittelwert liber 2 Genotypen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz

Tabelle 4: Trockenmasse-Ertrage in Abhangigkeit von dem Bestandestyp

Reinsaat | Gemenge p-Wert | Grenzdifferenz 5%
Trockenmasse Beprobung zur Bliite
Trockenmasse der Wintererbse [kg ha'1] 1491,8 1325,8 0,17 n.s.
Hand Ernte
Spross-Trockenmasse der Wintererbse [kg ha'1] 4443,6 34749 0,0013 546,2
Korn-Trockenmasse der Wintererbse [kg ha'1] 11291 1314,0 0,19 n.s.
Drusch Ernte (Wintererbse und Wintergerste)
Korn-Trockenmasse [kg ha'1] 5147 962,1 <0,0001 121,6

(Mittelwert Gber 2 Genotypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen; p>0,05: nicht signifikant, p<0,05: signifikant,

p<0,01: hochsignifikant, p<0,001: hochstsignifikant)
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5.2.4. Ertragsparameter der Erbsen

5.2.41. Pflanzendichte 2. Saattermin
Die Pflanzendichte des 2. Saattermins wurde noch einmal am 10.05.2010 bestimmt. Fir die
Pflanzenanzahl [%] wurde die Anzahl der Pflanzen durch die Aussaatmenge geteilt und in

Prozent umgerechnet.

Die Anzahl der Pflanzen in Prozent war bei dem Genotyp Griechische mit tber 100% hdher
als die von der Sorte EFB33 und Cherokee. Die Mittelwerte dazu werden in der Abbildung 48
gezeigt. Der Anteil an der Sollpflanzendichte in Abhangigkeit von der Dichtestufe sind in der
Abbildung 49 dargestellt. Die Dichtestufen hatten keinen Einfluss auf die Pflanzendichte. Wie
beim ersten Saattermin ergaben sich keine Interaktionen zwischen den Faktoren. Die
Tabelle 5 zeigt die Mittelwerte in Abhangigkeit des Bestandestyps. Das Gemenge hatte

keine héheren Anteile an der Sollpflanzendichte als die Reinsaat.
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Abbildung 48: Pflanzenzahl [%] (10.05.2010) relativ zur Sollpflanzendichte des spaéten

Saattermins in Abhangigkeit vom Genotyp (Mittelwert iiber 5 Dichtestufen, 3 Wiederholungen);
Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Abbildung 49: Pflanzenanzahl [%] (10.05.2010) relativ zur Sollpflanzendichte des spaten
Saattermins in Abhédngigkeit von der Dichtestufe (Mittelwert {iber 3 Genotypen, 3
Wiederholungen)

5.2.4.2. Seitentriebbildung

Bei der Anzahl der Seitentriebe hatte nur der Genotyp einen signifikanten Einfluss. Dieser
wird in der Abbildung 50 dargestellt. Die Sorte Griechische hatte die meisten Seitentriebe
gebildet. Die semi-leafless Sorte Cherokee wies mit 1,1 Treiben pro Pflanze die geringste
Seitentriebanzahl auf. Die Mittelwerte der Seitentriebanzahl in Abhangigkeit von der
Dichtestufe zeigt die Abbildung 51. Die Dichte hatte keinen Einfluss auf die Triebbildung der
Wintererbse. Die Triebbildung in Reinsaat unterschied sich nicht von der im Gemenge

(Tabelle 5). Es bestanden keine signifikanten Wechselwirkungen zwischen den Faktoren.
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Abbildung 51: Seitentriebe pro Pflanze in Abhédngigkeit von der Dichtestufe (Mittelwert iiber 3

Genotypen, 3 Wiederholungen)
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5.2.4.3. Kornzahl pro Pflanze

Nachdem bei der Ernte keine erneute Zahlung der Pflanzen méglich war, wurde fir die

Ermittlung der Kornanzahl pro Pflanze die Pflanzenanzahl vom 10.05.2010 hinzugezogen.

In der Abbildung 52 wird die Kornzahl pro Pflanze in Abhangigkeit von dem Genotyp
dargestellt. Der Faktor Genotyp hatte einen Einfluss auf die Kornzahl. Der Genotyp
Cherokee hatte eine geringere Anzahl als die Sorte EFB33 und Griechische. Die Dichtestufe
1 unterschied sich von den restlichen Dichtestufen (Abbildung 53). Sie hatte mit 39,2

Koérnern pro Pflanze die héchste Anzahl.

In der Tabelle 5 sind die Mittelwerte der Kornzahl pro Pflanze in Abhangigkeit von dem

Bestandestyp angeflihrt. Die Reinsaat unterschied sich nicht vom Gemenge.

Es konnten auch bei diesem Merkmal bei der Varianzanalyse beider Verrechnungskerne

keine Interaktionen zwischen den einzelnen Faktoren festgestellt werden.

(&)
o

N
o
1

N w
o o
1 1

Kornanzahl [Anzahl/Pflanze]
=

EFB33 Griechische  Cherokee
Sorte

Abbildung 52: Kornzahl pro Pflanze in Abhangigkeit vom Genotyp (Mittelwert Uber 5
Dichtestufen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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Abbildung 53: Kornzahl pro Pflanze in Abhéngigkeit von der Dichtestufe (Mittelwert liber 3
Genotypen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz

5.2.4.4. Korngewicht pro Pflanze

Wie bei der Ermittlung der Kornzahl pro Pflanze wurde auch hier die Pflanzenanzahl vom

10.05.2010 zur Berechnung hinzugezogen.

Die Genotypen unterschieden sich nicht bei dem Korngewicht pro Pflanze, dies ist in der
Abbildung 54 dargestellt. Die signifikante Wirkung der Dichtestufe ist in der Abbildung 55 zu
sehen. Die Dichtestufe 1 unterschied sich wie bei der Kornzahl pro Pflanze von den anderen
Dichtestufen (vgl. Abbildung 53). Die geringste Dichte wies auch hier die héchste Leistung

auf.

Die Analyse des zweiten orthogonalen Verrechnungsteils ergab, dass der Bestandestyp
keinen Einfluss auf die Kornzahl (Tabelle 5) hatte. Bei den Varianzanalysen beider

Verrechnungskerne ergaben sich keine Interaktionen zwischen den Faktoren.
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Abbildung 54: Korngewicht pro Pflanze in Abhangigkeit vom Genotyp (Mittelwert iliber 5
Dichtestufen, 3 Wiederholungen)
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Abbildung 55: Korngewicht pro Pflanze in Abhangigkeit von der Dichtestufe (Mittelwert tiber 3
Genotypen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz
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5.2.4.5. Harvestindex

Die Abbildung 56 zeigt den Harvestindex in Abhangigkeit von dem Genotyp. Die Sorte
Cherokee unterschied sich mit einem Harvestindex mit beinahe 40% von der Sorte
Griechische mit ca. 23% und der Sorte EFB33 mit nur ca. 14%.
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Abbildung 56: Harvestindex [%] in Abhangigkeit vom Genotyp (Mittelwert liber 5 Dichtestufen,
3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz

Die Bestandesdichte hatte keinen Einfluss auf den Harvestindex. Die Mittelwerte sind in der
Abbildung 57 dargestellt.
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Abbildung 57: Harvestindex [%] in Abhangigkeit von der Dichtestufe (Mittelwert tUber 3
Genotypen, 3 Wiederholungen);

Die Tabelle 5 enthalt die Mittelwerte des Harvestindex der Wintererbse in Abhangigkeit von

dem Bestandestyp. Dieser war im Gemenge hoéher als in der Reinsaat. Es gab keinerlei
Interaktion zwischen den Faktoren.

5.2.4.6. Tausendkorngewicht

Wie erwartet, hatten die normalblattrigen Wintererbsen, EFB33 und Griechische ein
niedrigeres Tausendkorngewicht als die semi-leafless Sorte Cherokee. Der Mittelwert des

Tausendkorngewichts der Sorte Cherokee lag bei 108 g, jenes der EFB33 und Griechischen
bei 53 g und 63 g (Abbildung 58).
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Abbildung 58: Tausendkorngewicht [g] in Abhidngigkeit vom Genotyp (Mittelwert lber 5
Dichtestufen, 3 Wiederholungen); Fehlerbalken= Grenzdifferenz

Die Abbildung 59 zeigt das Tausendkorngewicht in Abhangigkeit von der Dichtestufe, diese
unterschieden sich nicht.
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Abbildung 59: Tausendkorngewicht [g] in Abhdngigkeit von der Dichtestufe (Mittelwert iiber 3
Genotypen, 3 Wiederholungen)
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Die Analyse des zweiten orthogonalen Verrechnungskern ergab, dass der Bestandestyp

keine Einfluss auf das Tausendkorngewicht hatte (Tabelle 5).

Tabelle 5: Ertragsstruktur der Erbsen in Abhdngigkeit von dem Bestandestyp

Ertragsstruktur Reinsaat | Gemenge p-Wert Grenzdifferenz 5%
Pflanzenanzahl 2. Saattermin [%] 1071 921 0,26 n.s.
Seitentriebbildung [Anzahl/Pflanze] 1,5 1,2 0,09 n.s.
Kornzahl pro Pflanze 271 31,2 0,73 n.s.
Korngewicht pro Pflanze [g] 1,7 2,2 0,40 n.s.
Harvestindex [%] 19,5 27,9 0,0001 3,7
Tausendkorngewicht [g] 72,2 70,1 0,43 n.s.

(Mittelwert Uber 2 Genotypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen; p>0,05: nicht signifikant, p<0,05: signifikant,
p<0,01: hochsignifikant, p<0,001: hdchstsignifikant)
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5.2.5. N.i.-Gehalt im Boden

Bei den Untersuchungen des N,-Gehalts im Boden war NH, in einer so geringen Menge

vorhanden, dass es nicht ausgewertet werden konnte.

5.2.5.1. Probenahme vom 19.04.2010

Wie die Abbildung 60 zeigt, bestand beim Nitratstickstoffgehalt im Boden am 19.04.2010
keine Interaktion zwischen Genotyp und Dichtestufe. Die Faktoren Genotyp und Dichtestufe
hatten keinen Einfluss auf die N,i,-Gehalte. Die Saattermine unterschieden sich nicht. Zu

diesem Zeitpunkt konnte maximal konnte 95 kg ha™ im Boden nachgewiesen werden.
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Abbildung 60: Nitratstickstoffgehalt im Boden am 19.04.2010 in Abhéangigkeit von Genotyp und
Dichtestufe (Mittelwert liber 2 Saattermine, 3 Wiederholungen)

Die Abbildung 61 zeigt die Nitratstickstoffgehalte im Boden in Abhangigkeit von dem
Bestandestypen. In Reinsaat konnten mit 104,8 kg ha' hohere Np.-Gehalte als im
Gemenge, mit nur 83,5 kg ha™, nachgewiesen werden. In der Reinsaat der Wintergerste

wurden 31,19 kg ha™ NOs-N vorgefunden.

Zwischen den Faktoren konnte bei beiden Varianzanalysen keine Interaktionen aufgezeigt

werden.
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Abbildung 61: Nitratstickstoffgehalt im Boden am 19.04.2010 in Abhéangigkeit von dem
Bestandestyp (Mittelwert iiber 2 Genotypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); unorthogonal
nebenbei dargestellt der Nitratstickstoffgehalt der Wintergerste in Reinsaat; Fehlerbalken=
Grenzdifferenz

5.2.5.2. Probenahme vom 14.07.2010

Die Abbildung 62 zeigt die Nitratstickstoffgehalte im Boden am 14.07.2010 in Abhangigkeit
von Genotyp und Dichtestufe. Die Untersuchung wurde nach der Ernte durchgefuhrt. Die
héchste NOs-N Menge war 94,8 kg ha'. Es bestand kein Unterschied zwischen den
Genotypen. Die Dichte 1 unterschied sich von der 5. Dichtestufe. Der erste

Verrechnungskern zeigte keine Interaktionen.
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Abbildung 62: Nitratstickstoffgehalt im Boden am 14.07.2010 in Abhangigkeit von Genotyp und
Dichtestufe (Mittelwert tiber 3 Wiederholungen)

Der zweite orthogonale Verrechnungskern zeigte, dass sich die Reinsaat bei den Npy.-
Gehalten im Boden am 14.07.2010 nicht vom Gemenge unterschied. Nach der Ernte

konnten bei der Wintergerste 32,6 kg ha™ NO;-N vorgefunden werden.
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Abbildung 63: Nitratstickstoffgehalt im Boden am 14.07.2010 in Abhéangigkeit von dem
Bestandestyp (Mittelwert tiber 2 Genotypen, 3 Dichtestufen, 3 Wiederholungen); unorthogonal
nebenbei dargestellt der Nitratstickstoffgehalt der Wintergerste in Reinsaat
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6. Diskussion

6.1. Jugendentwicklung und Uberwinterung

Die frUhe Aussaat der Wintererbsen erfolgte am 22.09.2010 und die spate am 14.10.2010.
Am 18.11.2010 wurde das Entwicklungsstadium der Wintererbsen bestimmt. Zu diesem
Zeitpunkt betrug fur den frlhen Saattermin die Niederschlagsumme 71,4 mm und die
Warmesumme 379,6°C. Die Pflanzen befanden sich im Vier- bis Funfblattstadium. Fir den
spaten Saattermin ergaben sich seit dem Anbau eine Niederschlagsmenge von 55,4 mm und
eine Warmesumme von 118,5°C. Die Wintererbsen waren bei dieser Bonitur im Zwei- bis
Dreiblattstadium. Die Pflanzen des frihen Saattermins entwickelten sich durch den
Anbauvorsprung weiter als die Erbsen des spaten Anbautermins. Laut URBATZKA (2003) ist
das 2-4 Blattstadium fiir die Uberwinterung der Wintererbse am geeignetsten. Die Pflanzen
des spaten Saattermins hatten somit das Entwicklungsstadium, welches fiir das Uberwintern

am geeignetsten war.

Der Entwicklungsvorsprung der Wintererbsen der frihen Aussaat zeigte sich aber nicht nur
bei dem Entwicklungsstadium, sondern auch bei dem Boden-Deckungsgrad und der
Trockenmassebildung vor dem Winter. Die Wintererbsen des frihen Saattermins hatten

hohere Deckungsgrade erreicht und mehr Trockenmasse gebildet.

Ein weiteres Kriterium fur die Uberwinterung sich Weiterhin die Witterungsbedingungen im
Verlauf des Winters. Im Winter des Anbauversuches 2009/2010 konnten zwei Kalteperioden
mit Dauerfrostphasen verzeichnet werden, im Dezember und Janner. Der absolute Tiefstwert
lag bei -15,6°C am 20. Dezember 2009. Nach SoLkoLov & TURzEVA (1932, zitiert in
BROUWER 1976) Uberstehen die Wintererbsen Temperaturen bis —15°C gut. Eine schitzende
Schneedecke, die nach KLAPP (1967) fiir die Uberwinterung wesentlich ist, war zeitweise

vorhanden.

Am 22.03.2010 wurde die Auswinterungsschadigung erfasst. Der spate Saattermin wies im
Vergleich mit dem frihen Saattermin weniger geschadigte oder sogar abgestorbene
Wintererbsenpflanzen auf. Der zweite Saattermin hatte die Witterungsbedingungen des
Winters gut Uberstanden, wohingegen der frlhe Saattermin nur maximal 25,5% vitaler
Pflanzen aufweisen konnte. Die Abbildung 64 =zeigt abgestorbene und geschadigte

Wintererbsen bei der Pflanzenzahlung im Marz.

Nach NEUNER et al. (2010) hatten die modernen semi-leafless Wintererbsen eine mangelnde
Winterharte bei Versuchen im Waldviertel, und auch bei URBATZKA et al. (2008) Uberlebten

diese Sorten den Winter in Nordhessen nicht. Im vorliegenden Versuch unterschied sich
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jedoch die Sorte Cherokee nicht von den normalblattrigen Genotypen in der Uberwinterung
(Abbildung 18), sie konnte sogar bei beiden Saatterminen die héchsten Anteile an vitalen

Pflanzen aufweisen.

Abbildung 64: Auswinterungsschaden an den Wintererbsen am 22.03.2010

Die Anzahl der Erbsenpflanzen des frihen Saattermins hat sich nach der Zahlung vom
22.03.2010 noch weiter reduziert. Sicherlich sind einige der als geschadigt eingestuften
Pflanzen schlieBlich doch noch abgestorben. Deshalb wurde der frihe Saattermin fur die
weiteren Beobachtungen im Fruhjahr aufgegeben. Eine abschlieBende Zahlung im Mai
ergab, dass der frihe Saattermin weniger als 15% der Sollpflanzendichte aufwies. Im Juni

2010 waren die Parzellen des friihen Saattermins komplett mit Klatschmohn verunkrautet.

Neben der Temperatur und dem eventuell ungunstigen Entwicklungsstadium, mit dem die
Wintererbsen des frihen Saattermins in den Winter gekommen sind, kdnnte es auch noch
andere Grunde fur das Absterben der Pflanzen gegeben haben. Auf dem Versuchsfeld
konnte eine Gelandeinhomogenitat festgestellt werden. Die Verteilung der abgestorbenen
Pflanzen innerhalb der Parzellen war nicht gleichmaRig. Eventuell hatte diese
Gelandeinhomogenitat bei der Aussaat zu einer unterschiedlichen Saattiefe gefuhrt. Laut
HEBEISEN & CHARELS (2003) ist aber eine Saattiefe von 4-5 cm Tiefe entscheidend fur die
Uberwinterung. Weiters kdnnten Virosen oder Fusarien zum Absterben der Erbsenpflanzen
geflhrt haben. Mégliche Ubertrager der Virosen kdnnten Blattlduse gewesen sein. Der friihe
Saattermin wies am 28. Oktober 2009 einen sehr hohen Blattflausbefall auf, dieser konnte
durch die Temperaturen in der zweiten Halfte des Oktobers mit Tagesmittelwerten tber 20°C
(20,6°C am 07.10.09) beglinstigt worden sein.
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6.2. Verunkrautung und Standfestigkeit

Es konnte kein positiver Effekt der Wintergerste als Gemengepartner auf die
Unkrautunterdrickung nachgewiesen werden. Zwar lagen die Unkrauttrockenmasse der
Reinsaat im Mai mit 552 kg ha™ tiber denen der Gemenge (421 kg ha™), jedoch zeigte die
Varianzanalyse keinen signifikanten Einfluss des Bestandestypes. Dies widerspricht KIMPEL-
FREUND (1998), der im Gemenge mit Hafer eine geringere Verunkrautung der Erbse als in
Reinsaat beobachten konnte. Eventuell kam aufgrund der geringen Saatstarke der
Wintergerste mit nur 40 k.K. m2, der Effekt der erhdhten Lichtkonkurrenz und somit der

besseren Unterdriickung von Unkrautern nicht zu Stande.

Entgegen der Literatur konnten kein Unterschied zwischen den
Unkrauttrockenmasseertragen der normalblattrigen Wintererbsen und der semi-leafless
Sorte festgestellt werden. Sowohl die Sorte EFB33 als auch die Griechische, die aufgrund
ihrer hohen Blattmasse laut URBATZKA (2003) ein héheres Beikrautunterdriickungspotenzial

aufweisen, konnten das Unkraut nicht besser unterdriicken als die Sorte Cherokee.

Nach SCHNEIDER (2008) sollen Wintererbsen nur im Gemenge mit einer Stitzfrucht angebaut
werden, um eine verbesserte Standfestigkeit zu erhalten. Es konnte jedoch keine geringere
Lagerung bei den Wintererbsen im Gemenge mit Wintergerste festgestellt werden als bei

den Wintererbsen in Reinsaat.

Im Juni wies die halbblattlose Sorte Cherokee eine Bestandeshthe von 73 cm und eine
Pflanzenlange von 75 cm auf. Der Genotyp lagerte demzufolge zu diesem Zeitpunkt nicht.
Die beiden normalblattrigen Sorten EFB33 und Griechische wiesen im Juni bereits héhere
Pflanzenlangen als Bestandeshdhen auf. Die halbblattlose Sorte Cherokee zeigte aufgrund
der geringeren Wuchshdhe im Vergleich zu den beiden normalblattrigen Sorten im Juni eine

bessere Standfestigkeit.

Wie AUFHAMMER (1999) berichtet, nahm die Standfestigkeit im Verlauf der Kornausbildung
stark ab. Zur Ernte lagerten alle drei Genotypen der Wintererbsen in Reinsaat, als auch in
Gemengen komplett. Neben der Lagerung der Wintererbsen erschwerte die Verunkrautung

die Druschernte. Auf diese Problematik wird in Kapitel 6.4. naher eingegangen.

Ein weiterer Grund fir die schlechte Standfestigkeit der Wintererbsen kénnte ein Erreger des
Ascochyta-Komlexes gewesen sein. Die Pflanzen wurden am Institut fur Pflanzenschutz der

Universitat fur Bodenkultur auf diese Krankheit positiv getestet.
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6.3. Trockenmassebildung und N,,;,-Gehalt im Boden

Entgegen den Ergebnissen von KARPENSTEIN-MACHAN & STULPNAGEL (2000) fielen die
Trockenmasseertrage der Wintererbse zur Blite im Gemenge nicht héher aus als in der
Reinsaat. Die Wintererbsen in Reinsaat bildete 1.492 kg ha™ und die im Gemenge 1.326 kg
ha” Trockenmasse. Der Gemenge-Gesamtertrag betrug 2.715 kg ha” (1.390 kg ha’
Wintergerste).

Bei der Bildung der Spross-Trockenmasse hatte der Bestandestyp zur Ernte einen Effekt.
Die Wintererbse bildete in Reinsaat 4.444 kg ha” und im Gemenge nur 3.475 kg ha™.
Jedoch konnte die Wintergerste im Gemenge 1.502 kg ha™ bilden. Somit ergab sich ein

Gemenge-Gesamtertrag von 4.977 kg ha™.

Im Gegensatz zur Spross-Trockenmasse konnte ein Einfluss der Gerste auf den Korn-
Trockenmasseertrag nicht nachgewiesen werden. Die Korn-Trockenmasse betrug im
Gemenge mit der Wintergerste 1.314 kg ha™ und in Reinsaat 1.129 kg ha™. Bei Versuchen
der Bio Forschung Austria ergaben sich hohere Ertrage. Dort erzielte die EFB33 im
Gemenge 1.800 kg ha™ und in Reinsaat 1.500 kg ha™. Interessant ist auch der Kornertrag
des Gemengepartners. Die Wintergerste erzielte im Gemenge einen Ertrag von 380 kg ha™.
Der Gemenge-Gesamtkornertrag belief sich bei der Sorte EFB33 demnach auf 2.180 kg ha™.

Die Wintergerste in Reinsaat errreichte einen Ertrag von 4.603 kg ha™.

Die Nni,-Gehalte, die im April im Boden vorgefunden worden sind, waren in der Reinsaat
héher als im Gemenge. Jedoch waren die N,--Mengen zur Reife der Wintererbsen mit 73 kg
ha™ nicht signifikant hdher als im Gemenge, mit 61 kg ha'. Dies widerspricht den
Ergebnissen von KARPENSTEIN-MACHAN & STULPNAGEL (2000) und NEUNER et al. (2010).
Beide konnten bei den Wintererbsen in Reinsaat einen héheren N.,-Gehalt im Boden

nachweisen als bei den Wintererbsen im Gemenge mit Getreide.

Auch die Aussage von URBATZKA et al. (2007), dass die normalblattrigen Wintererbsen mehr
Stickstoff fixieren kénnen als die halbblattiosen Sorten, kann mit den Ergebnissen dieser
Arbeit nicht bestatigt werden. Es konnte zum Zeitpunkt der Ernte bei den Sorten EFB33 und
Griechische keine héheren N,,,-Gehalte im Boden nachgewiesen werden als beim Genotyp

Cherokee.
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6.4. Kornertragspotenzial

Die Sorte Cherokee wurde als semi-leafless Sorte friher reif als die normalblattrigen Erbsen.
Am 29.06.2010 befand sich die Sorte Cherokee im Entwicklungsstadium 89. Zu diesem
Zeitpunkt war die Gerste in Reinsaat, mit einem BBCH-Stadium von 89, weiter entwickelt als
in den Gemengen. Dort wies die Gerste groftenteils nur ein Entwicklungsstadium von 83
auf. Die Genotypen EFB33 und Griechische waren mit den BBCH-Stadien 85 und 86 noch
nicht zu ernten. Die Sorte Griechische erreichte am 13.07.2010 das Stadium der Vollreife.
Die Sorte EFB33 wies eine uneinheitliche Abreife der Hilsen und Pflanzenteile auf. Bei der
Ernte am 12.07.2010 hatten die Pflanzen reife, braune Huilsen. Einige Hilsen und
Pflanzenteile waren jedoch noch griin. Auch waren bereits einige Hiulsen aufgesprungen und
die Korner lagen am Boden. Durch den Kdrnerausfall wurden die Ertragsmengen der EFB33
drastisch verringert. Die unterschiedliche Abreife der EFB33 war ein weiterer Grund, dass es
bei der Druschernte, wie bereits oben erwahnt, zu Problemen kam. Die griinen Pflanzenteile
brachen bei der Ernte nicht, sondern es kam zur Umwicklung und Blockierung der

Dreschtrommel.

Die Sorte Cherokee hatte mit 1.677 kg ha” den héchsten Kornertrag. Nach HEBEISEN &
CHARLES (2003) kénnen Wintererbsen bis zu 5.000 kg ha™ Korntrockenmasse erzielen. Die
Ertrage der Wintererbsen in diesem Versuch waren weit davon entfernt. Der Ertrag der
normalblattrigen EFB33 war mit nur 775 kg ha” am geringsten. Fiir die Interpretation der
Ergebnisse ist es wesentlich zu beachten, dass die drei Sorten in unterschiedlichen

Dichteniveaus angebaut worden sind (Kapitel 4.2.2.).

Auch der Anteil der Kornmasse an der Gesamttrockenmasse, ausgedriickt durch den
Harvestindex, war bei der modernen Sorte Cherokee mit 40% am hochsten. Kraftige
Einzelpflanzen sind ebenfalls ein Kennzeichen flir ein hohes Kornertragspotenzial. Bei der
Korntrockenmasse pro Pflanze unterschieden sich die Sorten nicht. Der Genotyp
Griechische erzielte 2,4 g Trockenmasse pro Pflanze. Das Korngewicht pro Pflanze nahm
mit steigender Dichte ab. Die geringste Dichte hatte mit 3,8 g die hdochsten Trockenmasse
pro Pflanze. Die 4. Dichtestufe hingegen wies nur ein Gewicht von 1,4 g pro Pflanze auf. Der
Harvestindex zeigte keinen Unterschied bei den verschiedenen Dichtestufen. Wichtig ist zu
beachten, dass die drei Sorten in unterschiedlichen Dichteniveaus angebaut worden sind
(Kapitel 4.2.2.).

Mit steigender Aussaatmenge nahmen die Kornertrage bei Handernte der Wintererbse zu,
jedoch ist dies nicht statistisch abgesichert. Die Kornertrage bei der Druschernte nahmen
hingegen mit steigender Dichte ab. Aufgrund der Pflanzenlange der normalblattrigen

Wintererbsen und der hohen Verunkrautung kam es zu Problemen bei der Ernte. Die
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Wintererbsen  wickelten sich um die Dreschtrommel, deshalb konnte der
Parzellenmahdrescher die Parzellen nicht durchgehend ernten. Die Maschine musste
dazwischen abgestellt werden um das Pflanzenmaterial aus der Trommel zu entnehmen,
dabei ist sicherlich einiges Druschgut verloren gegangen. Bei den Ergebnissen des
Korndrusches ist zu sehen, dass die geringeren Dichtestufen héhere Kornertrdge als die
hohen erreichten. Aufgrund der geringeren Pflanzendichte konnte der Parzellendrescher die
Parzellen leichter beernten, da die Dreschtrommel nicht so oft verstopfte. Je hdher die Dichte
war, desto ofter wurde die Dreschtrommel von den Pflanzen blockiert und musste gereinigt

werden. Die Kornverluste waren bei den héheren Dichten entsprechend groRer.

6.5. Fazit

Die Ergebnisse des Versuches zeigen, dass die Wintererbse aufgrund einiger

Problembereiche noch keinen zufriedenstellenden Ersatz der Sommererbse darstellt.

Der Ausfall eines kompletten Saattermins spricht flir ein sehr hohes Anbaurisiko. Der
Entwicklungsvorsprung von nur zwei Wochen entschied (ber das Uberleben der

Wintererbsen.

Der positive Effekt der Stutzfrucht auf die Verbesserung der Standfestigkeit und
Unkrautunterdrickung konnte in diesem Versuch nicht gezeigt werden. Eventuell war die

Aussaatmenge der Wintergerste mit nur 40 keimfihigen Kérnern m? zu gering gewahlt.

Fur weitere Versuche ware die Wintererbse Cherokee interessant. Die moderne franzdsische
semi-leafless Sorte konnte in diesem Versuch die hdchsten Ertrage erzielen. Sie zeigte auch
in dem einjahrigen Versuch keine geringere Winterfestigkeit als die normalblattrigen

Genotypen.

Neben der unsicheren Uberwinterung waren noch die hohe Verunkrautung, die mangelnde

Standfestigkeit und die ungleichmaRige Abreife der Wintererbsen weitere Problembereiche.

Da der Versuch jedoch an einem einzigen Standort und ausschlieBlich in der
Vegetationsperiode 2009/2010 durchgefuhrt worden ist, waren zu einer genaueren Aussage
Uber die Uberwinterung und das Ertragspotenzial der Wintererbsen weitere Versuche

notwendig.
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7. Zusammenfassung

Der Anbau von Winterungen weist gegeniiber Sommerungen einige Vorteile auf, wie zum
Beispiel die langere Vegetationsperiode, die frihere Entwicklung und somit die Moglichkeit
den heilden, trockenen Witterungsbedingungen auszuweichen sowie der Erosionsschutz
durch die Bodenbedeckung Uber den Winter. Die Sommererbsen bereiten im Biolandbau
zunehmende Probleme wegen starken Schadlingsbefalls und Spatverunkrautung. Die
Wintererbse kdénnte eine interessante Alternative darstellen. Die Erwartungen an die
Wintererbse sind: eine effektivere Unkrautregulierung, héhere Stickstoffbindung als die
Sommererbse durch die langerer Vegetationszeit und ein hdheres Ertragspotenzial als die

Sommerformen.

Ziel eines einjahrigen Feldversuches war es, unter den Produktionsbedingungen des
Marchfeldes von Erbsen dominierte Mischbestdande mit Wintergerste fir die
Kdrnerproduktion zur Verfltterung auf ihre agronomischen Leistungen, insbesondere das
Kornertragspotenzial, zu prifen. Dafir wurden drei morphologisch verschiedene
Wintererbsensorten im Gemenge mit Wintergerste an zwei verschiedenen Saatterminen
angebaut. Als Produktionssystem wurde eine Umstellungssituation auf biologische
Bewirtschaftung angenommen. Zur ndheren Untersuchung der Konkurrenzeffekte wurden
die Erbsensorten in flnf Dichten und, wie ebenfalls die Wintergerste, auch in Reinbestanden

angebaut.

Das Produktionsziel Wintererbse und die Mischkultur ergeben eine Reihe von
agronomischen und bestandesphysiologischen Problembereichen. Der Versuch
konzentrierte sich auf folgende Fragen: Inwieweit haben der Saattermin, die Sorte, der
Bestandestyp und die Bestandesdichte Einfluss auf (i) die Uberwinterung, (i) die

Verunkrautung und Standfestigkeit und (iii) die Trockenmasse- und Ertragsbildung?

Der frihe Saattermin (Aussaat: 22.09.2010) fiel weitgehend aus. Hier wies die Sorte EFB33
die geringste Uberwinterung auf. Die Wintererbsen des spaten Saattermins (Aussaat:
14.10.2010) konnten eine Uberlebensrate bis zu 90% vorweisen. Die unterschiedlichen
Dichten hatten keinen Einfluss auf die Uberwinterung oder die Verunkrautung. Die
Wintererbse im Gemenge mit Wintergerste konnte das Unkraut nicht besser unterdricken
als die Wintererbse in Reinsaat. Auch die Uppigere Blattmasse der normalblattrigen
Genotypen konnte die Unkrautentwicklung nicht positiv beeinflussen. Ebenso gab es bei der
Ertragsbildung keinen Unterschied zwischen den Wintererbsen in Reinsaat und denen im
Gemenge. Die semi-leafless Sorte Cherokee hatte mit 1.676 kg ha' den héchsten
Kornertrag. Die normalblattrige Sorte Griechische konnte ebenfalls hdhere Ertrage (1.352 kg

ha”) als die Sorte EFB33 (775 kg ha™) erzielen. Eine hohe Verunkrautung, totales Lagern
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und eine uneinheitliche Abreife flihrte, vor allem bei der Sorte EFB33, zu erheblichen
Ertragseinbul’en. Diese Problembereiche zeigen, dass die Wintererbse noch keinen

zufriedenstellenden Ersatz der Sommererbse darstellt.
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8. Abstract

The cultivation of winter crops compared to summer crops has some advantages, such as
the longer growing season, the earlier development and thus the possibility to avoid hot, dry
weather conditions and erosion through soil cover over winter. In organic farming, there are
increasing problems with spring peas due to heavy pest infestation and late weed
competition. Winter peas could be an interesting alternative. The expectations for winter
peas are: a more effective weed control, higher N, fixation because of the long growing

season and a higher yield potential than spring varieties.

The goal of a one-year field experiment was to examine the agronomic performance of pea
stands intercropped with small populations of winter barley under production conditions of
the Marchfeld cropping area. On two sowing dates three morphologically different winter pea
varieties were mixed with winter barley. The production system was assumed as a
conversion situation from conventional to organic farming. To further study the effects of
competition, winter peas were grown in five densities. Winter peas and winter barley were

also grown in pure stands.

The production target - winter peas in intercropping - resulted in a series of agronomic and
crop physiological problems. The experiment focused on the following questions: to what
extent did the sowing date, variety, crop type and plant density influence on (i) the
overwintering, (ii) the weed infestation and lodging resistance, and (iii) the dry matter and

yield production?

The early sowing date (sowing: 09/22/2010) survived the winter period only with substantial
losses. EFB33 showed the lowest overwintering. Winter peas sown late (sowing: 14/10/2010)
survived up to 90%. Different densities had no effects on the overwintering and the weed
infestation. Intercrops with winter barley could not suppress weeds better than winter peas in
pure stands. The abundant leaf mass of regular-leaf genotypes did not impact weed growth
compared with semi-leafless genotypes. Similarly, there was no difference in yield formation
between winter peas in pure and mixed stands. The semi-leafless variety Cherokee had the
highest grain yield with 1.676 kg ha™”. The regular-leaf variety Griechische also achieved a
higher yield (1.352 kg ha™) than the EFB33 (775 kg ha™). High weed infestation, complete
lodging combined with uneven ripening, especially in the variety EFB33, led to significant

yield losses. In conclusion, winter pea is not yet a satisfactory replacement for spring peas.
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12. Anhang

12.1. Versuchsplan

PNr. Codierung PNr. Codierung Codierung
14611 23422 21413
11111 21422
21111 21322
21211 23522
11311 22122
21311 21222
. 21411 11122 .
o 11511 | ™ 23222 o
2 21511 | @ 21522 2
& 2211 | & 22222 | B
3 22211 | 3 13522 | 3
v =3 22322 v
] Eamby ol
3 N 02213
5 22511 |3 21122 5
S 13111 | 8 23322 S
23111 | 3 13122
23211 23122
13311 13322
23311 11322
23411 11522
13511 22522
23511 22422
11121 21312 11123
23221 11512 22223
22521 23412 21423
22421 22112 22523
21321 21112 21323
21221 22212 22323
o 23521 | 22312 5 11523
o 1321 |, 23212 @ 23523
g 11521 | 8 13112 g 21123
5} 21121 | ® 23512 & 23223
ES 22221 | 2 22412 | 2 13523
N 14621 o 21212 N 21523
= 13521 | D 13312 N 22123
§ 23121 § 14612 § 23123
S 21421 | 3 22512 3 13123
22321 11112 21223
23321 13512 14623
22121 21412 13323
13321 11312 23423
23421 23112 22423
13121 21512 23323
21521 23312 11323

Legende: PNr.: Parzellennumher; Codierung: BGDSW

B= Bestandstyp

G= Genotyp

D= Bestandesdichte

S= Saattermin

W= Wiederholung

I.-1ll.= 1.- 3. Wiederholung
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12.2.

Ergebnisse der Varianzanalyse

1. orthogonaler Verrechnungskern: Gemenge (3 Sorten: EFB33, Griechische, Cherokee; Dichtestufe: 1-5)
Pflanzendichte | . Auswinterungs- Auswm_t_erungs-
Uberwinter- = schaden
Feldaufgang [%] wG ung [%] schaden (geschadigte
[Pflanzen/m?] 22.03.10 (vitale Pflanzen) Pflanzen) [%]
.03. o
18.11.09 [%] 22.03.10 22 03.10
Saattermin ok n.s. e e b
Genotyp ** n.s. n.s. ** *
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin* ns ns ns ns ns
Bestandesdichte e - h e e
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp* ns ns ns . ns
Bestandesdichte - - e e
Auswinterungs-
schaden Pflanzenanzahl | Deckungs- -
(abgestorbene 1. Saattermin grad [%] ™ E’I:) r”\:vallnter DF;;( gg%igggd
Pflanzen) [%)] [%] 18.11.09 g ol Eo T
22.03.10
Saattermin *kk - *k%k *k%k *kk
Genotyp n.s. * n.s. > n.s.
Bestandesdichte n.s. n.s. * * >
Saattermin*Genotyp n.s. - n.s. > n.s.
Saattermin*
Bestandesdichte n.s. ) n.s. n.s. n.s.
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp* ns ) ns ns ns
Bestandesdichte - e e e
Unkraut TM Bestandeshohe Pflanzen- TM WE zur TM WG zur
[kg/ha] 10.05.10 [em] lange [cm] Bliite [kg/ha] Bliite [kg/ha]
Saattermin - - - - -
Genotyp n.s. e b b n.s.
Bestandesdichte n.s. ** n.s. o n.s.
Saattermin*Genotyp - - - - -
Saattermin*
Bestandesdichte ) ) ) . )
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. el * n.s. n.s.

Saattermin* Genotyp*
Bestandesdichte
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Korn- TM

Spross-TM WE | Spross-TM WG Korn-TM Korn-TM WG
Druschernte
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]

Saattermin - - - - -
Genotyp *kk *kk *k%k *kk *kk
Bestandesdichte > b n.s. * b
Saattermin*Genotyp - - - - -
Saattermin* ) ) ) ) )
Bestandesdichte
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. > n.s. * n.s.
Saattermin*Genotyp* ) ) ) ) )
Bestandesdichte

P;Iag::tr::?:]?:l Triebanzahl pro | Kornanzahl Korn TM Harvestindex

’ [%] Pflanze pro Pflanze [g/Pflanze] [%]
0
Saattermin - - - - -
Genotyp *kk *kk *%* ns *kk
Bestandesdichte el n.s. ** * n.s.
Saattermin*Genotyp - - - - -
Saattermin* ) ) ) ) )
Bestandesdichte
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp* ) ) ) )
Bestandesdichte )
tkofg) | NON(©30cm) | GORITIT0 | Gmy 19040 | NOTN (0-00 cm)
19.04.10 [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] 19.04.10 [kg/ha]

Saattermin - n.s n.s. n.s. n.s.
Genotyp b n.s n.s. n.s. n.s.
Bestandesdichte n.s. n.s n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp - n.s n.s. n.s. n.s.
Saattermin* ) ns ns ns ns
Bestandesdichte ) e e e
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. n.s * * n.s.
Saattermin*Genotyp* ) ns ns ns ns
Bestandesdichte ) e e e

NOs-N (0-30 cm) | NO3sN (30-60 | NOs-N (60-90 | \ 1y \ 9.90 cm)

14.07.10 [kg/ha] cm) 14.07.10 cm) 14.07.10 14.07.10 [kg/ha]

T [kg/ha] [kg/ha] T

Saattermin - - - -
Genotyp n.s. > n.s. n.s.
Bestandesdichte * > n.s. *
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Saattermin*Genotyp

Saattermin*
Bestandesdichte

Genotyp*Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Saattermin*Genotyp*
Bestandesdichte

2. orthogonaler Verrechnungskern: Reinsaat+Gemenge (2 Sorten: EFB33+Cherokee; Dichtestufe: 1,3,5)

Pflanzendichte

Auswinterungs-

Auswinterungs-

WG Uberwinter- schiden (vitale schiaden
Feldaufgang [%] 2 ung [%] o (geschadigte
[Pflanzen/m?] Pflanzen) [%] A
18.11.09 22.03.10 22.03.10 Pflanzen) [%]
T R 22.03.10
Saattermin > n.s. o o b
Bestandestyp n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Genotyp * *kk nS *% *%
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin* s s s s ns
Bestandestyp e e e e e
Saattermin*Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin ns ns ns ns ns
*Bestandesdichte e e e e e
Bestandestyp*Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Bestandestyp” n.s n.s n.s n.s n.s
Bestandesdichte e e e e e
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp* ns ns ns ns ns
Bestandesdichte = = e e e
Saattermin*
Bestandestyp* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Bestandesdichte
Saattermin*
Bestandestyp* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Genotyp
Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*
Bestandestyp n.s n.s n.s n.s n.s
Genotyp* .S. .S. .S. .S. .S.
Bestandesdichte
Auswinterungs-
schaden Pflanzenanzahl | Deckungs- .
(abgestorbene 1. Saattermin grad [%] ™ Elko r/hWallnter DF;;‘ ;g%igggd
Pflanzen) [%] [%] 18.11.09 g ol £3.0%.
22.03.10
saattermin *kk - *kk *kk *
Bestandestyp n.s. n.s. o o e
Genotyp ns *%k * *kk *kk
Bestandesdichte n.s. n.s. > o n.s.
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*k

Saattermin*Bestandestyp |n.s. - n.s.
Saattermin*Genotyp n.s. - n.s. n.s. n.s.
Saattermin* ns ) ns ns ns
Bestandesdichte e e e e
Bestandestyp*Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s. *
Bestandestyp* .
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s.
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp* ns } ns n.s *
Bestandesdichte e h e
Saattermin*Bestandestyp* ns ) ns ns ns
Bestandesdichte e e e e
Saattermin*Bestandestyp*
Genotyp n.s. - n.s. n.s. n.s.
Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*
Bestandestyp
Genotyp* n.s. - n.s. n.s. n.s.
Bestandesdichte
Unkraut TM Bestandeshohe Pflanzen- TM WE zur TM WG zur
10.05.10 [em] lange [cm] Bliite [kg/ha] Bliite [kg/ha]
Saattermin - - - - -
Bestandestyp n.s. n.s n.s n.s o
Genotyp n.s. b o o n.s.
Bestandesdichte n.s. n.s n.s i n.s.
Saattermin*Bestandestyp |- - - - -
Saattermin*Genotyp - - - - -
Saattermin* ) ) ) ) )
Bestandesdichte
Bestandestyp*Genotyp n.s. n.s n.s n.s n.s.
Bestandestyp* n.s n.s n.s n.s n.s
Bestandesdichte e ) ' ' e
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. n.s n.s n.s n.s.
Saattermin*Genotyp* ) ) ) ) )
Bestandesdichte
Saattermin*Bestandestyp* | ) ) ) )
Bestandesdichte
Saattermin*Bestandestyp* | ) ) ) )
Genotyp
*, *
Bestandestyp*Genotyp ns. ns ns ns ns.

Bestandesdichte
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Saattermin*
Bestandestyp
Genotyp*
Bestandesdichte

Korn- TM
Druschernte
[kg/ha]

Spross-TM Spross-TM WG Korn-TM Korn-TM WG
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]

Saattermin n.s. - - - -

Bestandestyp o Hokk n.s. ok -

Genotyp el n.s. b n.s. b

Bestandesdichte * n.s. n.s. n.s. n.s.

Saattermin*Bestandestyp

Saattermin*Genotyp - - - - -

Saattermin*
Bestandesdichte

Bestandestyp*Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s. *

Bestandestyp*
Bestandesdichte

Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*
Bestandestyp* - - - - -
Bestandesdichte

Saattermin*®
Bestandestyp* - - - - -
Genotyp

Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*
Bestandestyp
Genotyp*
Bestandesdichte

Pflanzenanzahl
2. Saattermin
[%]

Triebanzahl/ Kornanzahl/ Korn TM Harvestindex
Pflanze Pflanze [g/Pflanze] [%]

Saattermin - - - n.s. -

Bestandestyp n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Genotyp el > n.s. n.s. **

Bestandesdichte n.s. n.s. * * n.s.

Saattermin*
Bestandestyp

Saattermin*Genotyp - - - - -

Saattermin*
Bestandesdichte

Bestandestyp*Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
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Bestandestyp*
Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Genotyp*
Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Saattermin*Genotyp
*Bestandesdichte

Saattermin*
Bestandestyp*
Bestandesdichte

Saattermin*
Bestandestyp*Genotyp

Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*
Bestandestyp
Genotyp*
Bestandesdichte

TKG [g]

NO3-N (0-30 cm)
19.04.10 [kg/ha]

NO;-N (30-60
cm) 19.04.10
[kg/ha]

NO;-N (60-90
cm) 19.04.10
[kg/ha]

NO;-N
(0-90 cm)
19.04.10 [kg/ha]

Saattermin

*%k

n.s.

n.s.

Bestandestyp

*%

*%

*kk

Genotyp

*%

n.s.

n.s.

n.s.

Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Saattermin*
Bestandestyp

n.s.

n.s.

n.s.

Saattermin*Genotyp

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Saattermin*
Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Bestandestyp*Genotyp

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Bestandestyp*
Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Genotyp*Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Saattermin*Genotyp*
Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Saattermin*
Bestandestyp*
Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Saattermin*
Bestandestyp*
Genotyp

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte

n.s.

n.s.

Saattermin*
Bestandestyp
Genotyp*
Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.
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NO3-N (0-30 cm)
14.07.10 [kg/ha]

NO;-N (30-60
cm) 14.07.10
[kg/ha]

NO;-N (60-90
cm) 14.07.10
[kg/ha]

NO3-N (0-90 cm)
14.07.10 [kg/ha]

Saattermin

Bestandestyp

n.s.

Genotyp

n.s.

Bestandesdichte

*%

Saattermin*
Bestandestyp

Saattermin*Genotyp

Saattermin*
Bestandesdichte

Bestandestyp*Genotyp

Bestandestyp*
Bestandesdichte

Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*
Bestandestyp*
Bestandesdichte

Saattermin*
Bestandestyp*
Genotyp

Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*
Bestandesdichte*

Genotyp*Bestandesdichte

Verrechnungskern: Gemenge (3 Sorten: EFB33, Griechische, Cherokee; Dichte: 60, 80, 100 k.K/m?)

Pflanzendichte

Auswinterungs-

Auswinterungs-

WG Uberwinter- schaden (vitale schiaden
Feldaufgang [%] 2 ung [%] o (geschadigte
[Pflanzen/m?] Pflanzen) [%] A
18.11.09 22.03.10 22.03.10 Pflanzen) [%]
T D 22.03.10
Saattermin el n.s. bl o o
Genotyp ** n.s. n.s. * n.s.
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin* ns ns ns . ns
Genotyp .S. .S. .S. .S.
Saattermin* s s s s ns
Bestandesdichte e e e e e
Genotyp*
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp* ns ns ns ns ns

Bestandesdichte
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Auswinterungs-

schaden Pflanzenanzahl | Deckungs- TM vor Winter Deckunasarad
(abgestorbene 1. Saattermin grad [%] [kg/ha] [%] 2890 4909
Pflanzen) [%] [%] 18.11.09 g ol €555
22.03.10
saattermin *kk - *k%k *k%k *kk
Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Bestandesdichte n.s. n.s. * * n.s.
Saattermin*Genotyp n.s. - n.s. n.s. n.s.
Saattermin* ns ) ns ns ns
Bestandesdichte e h e e
Genotyp* n.s n.s n.s n.s n.s
Bestandesdichte e - h e e
Saattermin*Genotyp* ns ) ns ns ns
Bestandesdichte e e e e
Unkraut TM Bestandeshohe Pflanzen- TM WE zur TM WG zur
[kg/ha] 10.05.10 [em] lange [cm] Bliite [kg/ha] Bliite [kg/ha]
Saattermin - - - - -
Genotyp n.s. b i n.s. *
Bestandesdichte * n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp - - - - -
Saattermin*
Bestandesdichte ) ) B B )
Genotyp* n n n n n
Bestandesdichte S. S. -S. -S. S
Saattermin* Genotyp*
Bestandesdichte ) ) ) . )
Spross-TMWE | Spross-TMWG | Korn-TM | Kom-TMmwg | Korn-TW
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Saattermin - - - - -
Genotyp *kk *kk * *kk *kk
Bestandesdichte * el n.s. o n.s.
Saattermin*Genotyp - - - - -
Saattermin*
Bestandesdichte ) ) B B )
Genotyp* " ok n.s b n.s
Bestandesdichte e e
Saattermin*Genotyp*
Bestandesdichte ) ) B B )
Pflanzenanz?hl Triebanzahl pro | Kornanzahl Korn TM Harvestindex
2. Saattermin Pl Pfl IPfl o
[%] anze pro Pflanze [g/Pflanze] [%]
Saattermin - - - - -
Genotyp n.s. b n.s. n.s. b
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Saattermin*Genotyp
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Saattermin*
Bestandesdichte

Genotyp” n.s n.s n.s n.s n.s
Bestandesdichte e e e e e
Saattermin*Genotyp* ) ) ) ) )
Bestandesdichte
kg | NOTN(©:30cm) |G IAT0 | omy 190410 | NOsN (000 cm)
19.04.10 [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] 19.04.10 [kg/ha]
Saattermin - n.s n.s. n.s. n.s.
Genotyp > n.s * n.s. *
Bestandesdichte n.s. n.s n.s. * n.s.
Saattermin*Genotyp - n.s n.s. n.s. n.s.
Saattermin* ) ns ns ns ns
Bestandesdichte ) o - o
Genotyp” n.s n.s n.s n.s n.s
Bestandesdichte e : o o e
Saattermin*Genotyp* ) ns ns ns ns
Bestandesdichte : o e e
NO;-N (0-30 cm) NOs-N (30-60 | NOs-N (60-90 | \ (s (0-90 cm)
14.07.10 [kg/ha] cm) 14.07.10 cm) 14.07.10 14.07.10 [kg/ha]
e [kg/ha] [kg/ha] T
Saattermin - - _ -
Genotyp n.s. ** n.s. *
Bestandesdichte > n.s. n.s. o
Saattermin*Genotyp - - - -
Saattermin* ) ) ) )
Bestandesdichte
*
Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s.

Bestandesdichte

Saattermin*Genotyp*
Bestandesdichte

Verrechnungskern: Reinsaat+Gemenge (2

Sorten: EFB33+Cherokee; Dichte: 60+100 k.K/m?)

Pflanzendichte

Auswinterungs-

Auswinterungs-

WG Uberwinter- schaden (vitale schiaden
Feldaufgang [%] 2 ung [%] o (geschadigte
[Pflanzen/m?] Pflanzen) [%] A
18.11.09 22.03.10 22 03.10 Pflanzen) [%]
U D 22.03.10
Saattermin ** n.s. b o b
Bestandestyp n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Genotyp * e n.s. * n.s.
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Bestandestyp |n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Bestandesdichte
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Bestandestyp*Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Bestandestyp” n.s n.s n.s n.s n.s
Bestandesdichte e e e e e
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp* ns ns ns ns ns
Bestandesdichte e e e e e
Saattermin*Bestandestyp
*Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Bestandestyp* ns ns ns ns ns
Genotyp .S. .S. .S. .S. .S.
Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*
Bestandestyp* n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Genotyp*Bestandesdichte
Auswinterungs-
schaden Pflanzenanzahl | Deckungs- .
(abgestorbene 1. Saattermin grad [%] ™ E’I:) r"\:\; I]nter D[?;;( gg%igggd
Pflanzen) [%] [%] 18.11.09 9 ol €855
22.03.10
saattermin *kk - *kk *% *kk
Bestandestyp n.s. n.s. b > b
Genotyp n.s. * n.s. n.s. n.s.
Bestandesdichte n.s. n.s. ** * **
Saattermin*Bestandestyp |n.s. - e > n.s.
Saattermin*Genotyp n.s. - n.s. n.s. n.s.
Saattermin*
Bestandesdichte n.s. ) n.s. n.s. n.s.
Bestandestyp*Genotyp n.s. n.s. n.s. n.s. *
Bestandestyp* ns ns ns ns *
Bestandesdichte = = = e
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp* ns ) ns ns ns
Bestandesdichte - = e e
Saattermin*Bestandestyp* ns ) ns ns ns
Bestandesdichte - - e e
Saattermin*Bestandestyp*
Genotyp n.s. - n.s. n.s. n.s.
Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*
Bestandestyp
Genotyp* n.s. - n.s. n.s. n.s.

Bestandesdichte
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Unkraut TM
10.05.10

Bestandeshohe
[cm]

Pflanzen-
lange [cm]

TM WE zur Bliite
[kg/ha]

TM WG zur
Bliite [kg/ha]

Saattermin

Bestandestyp

Genotyp

Bestandesdichte

Saattermin*Bestandestyp

Saattermin*Genotyp

Saattermin*
Bestandesdichte

Bestandestyp*Genotyp

Bestandestyp*
Bestandesdichte

Genotyp*Bestandesdichte

Saattermin*Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*Bestandestyp*
Bestandesdichte

Saattermin*Bestandestyp*
Genotyp

Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*
Bestandestyp
Genotyp*
Bestandesdichte

Spross-TM
[kg/ha]

Spross-TM WG
[kg/ha]

Korn-TM
[kg/ha]

Korn-TM WG
[kg/ha]

Korn-TM
Druschernte
[kg/ha]

Saattermin

Bestandestyp

Genotyp

Bestandesdichte

Saattermin*Bestandestyp

Saattermin*Genotyp

Saattermin*
Bestandesdichte

Bestandestyp*Genotyp

n.s.

*%k

Bestandestyp*
Bestandesdichte

n.s.

Genotyp*Bestandesdichte

n.s.

n.s.

Saattermin*Genotyp*
Bestandesdichte
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Saattermin*Bestandestyp*
Bestandesdichte

Saattermin*Bestandestyp*
Genotyp

Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Saattermin*
Bestandestyp
Genotyp*
Bestandesdichte

Pflanzenanzahl
2. Saattermin
[%]

Triebanzahl/Pfla
nze

Kornanzahl/
Pflanze

Korn TM
[g/Pflanze]

Harvestindex
[%]

Saattermin

Bestandestyp

Genotyp

Bestandesdichte

Saattermin*Bestandestyp

Saattermin*Genotyp

Saattermin*
Bestandesdichte

Bestandestyp*Genotyp

Bestandestyp*
Bestandesdichte

Genotyp*Bestandesdichte

Saattermin*Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*Bestandestyp*
Bestandesdichte

Saattermin*Bestandestyp*
Genotyp

Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*
Bestandestyp
Genotyp*
Bestandesdichte

TKG [g]

NO;-N (0-30 cm)
19.04.10 [kg/ha]

NO3s-N (30-
60 cm)
19.04.10
[kg/ha]

NO;-N (60-90 cm)
19.04.10 [kg/ha]

NO;-N (0-90 cm)
19.04.10 [kg/ha]

Saattermin

*%

*%

n.s.

Bestandestyp

Genotyp

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s.

n.s.
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Saattermin*Bestandestyp |- n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp - n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin* ) ns n.s ns ns
Bestandesdichte ~ ~ e e
Bestandestyp*Genotyp n.s. n.s. * n.s. n.s.
Bestandestyp* ns ns . - ns
Bestandesdichte e e e
Genotyp*Bestandesdichte | * n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*Genotyp* ) ns ns ns ns
Bestandesdichte e e e e
Saattermin*Bestandestyp* | ns ns ns ns
Bestandesdichte e e e e
Saattermin*Bestandestyp* | ns ns ns ns
Genotyp e e e e
Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Saattermin*
Bestandestyp ) ns ns ns ns
Genotyp* e e e ~
Bestandesdichte
NOs-N (60-
NO:-N (0-30 cm) 2‘{?‘3)'2“4(3‘;"133 90cm) | NOs-N (0-90 cm)
14.07.10 [kg/ha] Ik Ii1a]. 14.07.10 14.07.10 [kg/ha]
g [kg/ha]
Saattermin - - - -
Bestandestyp n.s. n.s. n.s n.s.
Genotyp n.s. b n.s n.s.
Bestandesdichte n.s. * n.s *
Saattermin*Bestandestyp |- - - -
Saattermin*Genotyp - - - -
Saattermin* ) ) ) )
Bestandesdichte
Bestandestyp*Genotyp n.s. n.s. n.s n.s.
Bestandestyp* * ns ns ns
Bestandesdichte ~ ’ e
Genotyp*Bestandesdichte | n.s. n.s. n.s n.s.

Saattermin*Genotyp*
Bestandesdichte

Saattermin*Bestandestyp*
Bestandesdichte

Saattermin*Bestandestyp*
Genotyp
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Bestandestyp*Genotyp*
Bestandesdichte

n.s.

n.s.

n.s

n.s.

Saattermin*
Bestandestyp
Genotyp*
Bestandesdichte
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12.3. Ergebnisse der Wintergerste in Reinsaat

Feldaufgang % 98,2
TM vor Winter [kg ha™] 161,0
Unkraut TM [kg ha™"] 112,0
TM zur Bliite [kg ha™] 4465,3
Spross TM zur Ernte [kg ha™'] 9412,0
Korn TM Handernte [kg ha™] 4603,4
Korn TM Drusch [kg ha™] 3155,3
NO3-N (0-90 cm)19.04.10 [[kg ha™] 31,2
NO3-N (0-90 cm) 14.07.10 [kg ha™] 32,7
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