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Vorwort

Das Projekt ,,Anbau von Mischkulturen mit
Olpflanzen zur Verbesserung der Flichen-
produktivitit im o©kologischen Landbau®
sollte zu dem in den letzten Jahren in vielen
landwirtschaftlichen Betrieben diskutierten
Anbausystem neue Ergebnisse liefern. Ex-
aktversuche zu den Themen , Nahrstoffauf-
nahme,  Unkrautunterdriickung,  Schad-
erregerbefall und Produktqualitidten waren
bisher noch nicht durchgefiihrt worden. Mit
dem vorliegenden Projektbericht liegen nun
Daten vor, die in ihrer Heterogenitit durch-
aus typisch fiir das Anbausystem in der Pra-
xis sind. Die Kombination zweier Pflanzen-
arten in einem Bestand birgt in jedem Jahr
und auf jedem Standort immer Uberraschun-
gen. Es ergaben sich aus dem Projekt jedoch
durchaus RegelmifBigkeiten bei vielen unter-
suchten Parametern. Neben den rein pflan-
zenbaulichen Fragen aus der Themenstellung
des Projekts umfasst der Bericht auch Kapi-
tel zur Okonomie und zur Verbreitung von
Olfriichten im 6kologischen Landbau sowie

zur Optimierung der Drilltechnik fiir den
Mischfruchtanbau. Diese Themen wurden
auch auf dem Abschlusskongress zum Pro-
jekt im September 2006 préisentiert

Das Forschungsprojekt wurde durch das
,Bundesprogramm okologischer Landbau*
gefordert. Ich danke den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern der Geschiftsstelle fiir die
unkomplizierte Projektabwicklung. Weiter-
hin danke ich allen Kolleginnen und Kolle-
gen, die als Projektpartnerinnen und -partner
so konstruktiv mitgewirkt haben, fiir die net-
te Zusammenarbeit. Mein besonderer Dank
gilt Martin Schochow und den vielen ande-
ren direkt im Projekt angestellten Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern sowie vielen fest
angestellten Kréiften der beteiligten Instituti-
onen, die durch Zihlen, Wiegen, Bonitieren
und Messen eine grofle Datenfiille geschaf-
fen haben. Meiner Kollegin Dagmar Schaub
danke ich herzlich fiir Korrekturen an Text,
Inhalt und Layout des Berichtes.

Hans Marten Paulsen
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Forschungsprojekt zum Anbau von Mischkulturen mit Olpflanzen zur
Verbesserung der Flichenproduktivitit im 6kologischen Landbau -
Hintergrund und Projektbeschreibung

Research project on mixed cropping with oil crops to increase the area productivity in organic
farming - background and project description

HANS MARTEN PAULSEN!

Zusammenfassung

Die Zielsetzung des Forschungsprojektes
war es, verschiedene Mischfruchtanbausys-
teme von Getreide oder Leguminosen mit
Olsaaten zu untersuchen. Es wurden zwei-
jéhrige Parzellenversuche mit 6kologischer
Bewirtschaftung an vier Standorten in
Deutschland durchgefiihrt. Bei den Som-
mersaaten wurden Gemenge aus halbblatt-
losen Erbsen (Pisum sativum L.) mit Lein-
dotter (Camelina sativa L. Crantz), weillem
Senf (Sinapis alba L.) oder Sommerraps
(Brassica napus L.), Gemenge aus
schmalblattriger (blauer) Lupine (Lupinus
angustifolius L.) mit Leindotter oder Saflor
(Carthamus tinctorius L.), Gemenge aus
Sommerweizen (Triticum aestivum L.) mit
Ollein (Linum ustitatissivum L.) oder Lein-
dotter sowie Gemenge aus Ollein mit Lein-
dotter untersucht. Bei den Wainterungen
wurden Gemenge aus Winterraps (Brassica
napus L.) mit Wintergerste (Hordeum vul-
gare L.), Winterroggen (Secale cereale L.)
oder Wintererbsen (Pisum sativum convar.
speciosum) gepriift. Die Mischfruchtan-
bauvarianten wurden mit den jeweiligen
Reinkulturen der Gemengepartner vergli-
chen. Folgende Parameter wurden erfasst:
Korn- und Strohertrdge, Unkrautvorkommen,
Unkrautdeckungsgrad, Blattflichenindex, N,
P, K, Mg und S-Gehalte in Korn und Stroh,
die Aufnahme der genannten Nihrelemente
sowie verschiedene Qualititsparameter in
Kornern, Ol und Olkuchen. Bei den
Pflanzenkrankeiten und Schidlingen wurde
ein Schwerpunkt auf die Erfassung von
Schédlingen des Rapses und deren natiirliche
Gegenspieler gesetzt. Weiterhin wurde eine
Befragung von Landwirten durchgefiihrt, um

die tatsdchliche Verbreitung von
Mischfruchtanbausystemen in der Praxis und
praktische Erfahrungen damit zu erfassen. Es
wurden verschiedene Techniken der Aussaat
evaluiert und eine Spezialdrillmaschine fiir
den Anbau von Mischkulturen entwickelt.

Schliisselworte: Mischfruchtanbau,
Olsaaten, 6kologischer Landbau

Abstract

Different mixed cropping systems of cereals
or legumes with oil seeds were explored in
the research project. Plot trials were con-
ducted in fields under organic management
for two years at four sites in Germany. In
spring seed mixtures of semi-leafless peas
(Pisum sativum L.) with false flax (Camelina
sativa L. Crantz), white mustard (Sinapis
alba L.) or spring oilseed rape (Brassica
napus L.); mixtures of blue lupines (Lupinus
angustifolius L.) with false flax or safflower
(Carthamus tinctorius L.); mixtures of spring
wheat (Triticum aestivum L.) with linseed
(Linum ustitatissivum L.) or false flax were
chosen. In winter seed mixed cropping was
performed with winter oilseed rape (Brassica
napus L.) combined with winter barley
(Hordeum vulgare L.), winter rye (Secale
cereale L.) or winter peas (Pisum sativum
convar. speciosum). The results of the mixed
cropping systems were compared with the
results of plots with each of the components
in single cropping. The following parameters
were assessed: Seed and straw yields, weed
population and weed cover, leaf area index,
N-, P-, K-, Mg- and S-contents in seeds and
straw, plant uptake of these elements and
different quality parameters of seeds, oils

'Institut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
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and oilcakes. Regarding pest and disease
occurrence, insect pests in oilseed rape and
their natural predators were a special focus.
Furthermore, the use of mixed cropping sys-
tems with oil crops and practical experiences
on farms were assessed by means of a
questionnaire. Techniques for the seeding of
mixed cultures were evaluated and a special
seed drill was developed.

Keywords: mixed cropping systems, oil
crops, organic farming

1 Einleitung

Das Forschungsprojekt sollte die Liicken in
den bereits vorhandenen Erkenntnissen aus
Forschung und Praxis zum 0Okologischen
Mischfruchtanbau mit Olpflanzen durch im
Exaktversuch  belegtes = Zahlenmaterial
schlieBen. Dazu wurden neben den Ertrigen
erstmalig systematisch Nihrstoffaufnahme,

Beschattungsleistung, Unkrautvorkommen,
Krankheits- und  Schéadlingsbefall und
Produktqualititen = verschiedener = Misch-

fruchtanbausysteme mit Olpflanzen ermittelt.
Das Anbauverfahren wurde durch das
Projekt einem  breiten = Fachpublikum
zugédnglich gemacht und wissenschaftlich
diskutiert. Die bestehenden Praxiserfah-
rungen zum Mischfruchtanbau mit Ol-
friichten wurden anhand von Betriebsbe-
fragungen erfasst. Technische Losungen zur
Aussaat von Mischfruchtanbausystemen mit
Olsaaten wurden bewertet und optimiert.

2 Hintergrund

Die Integration von Olfriichten in die
Fruchtfolge Okologisch wirtschaftender Be-
triebe scheitert oft an Anbaurisiken, die
durch Schidlingsbefall (z. B. im Raps) und
Verunkrautung (z. B. bei Ollein) gegeben
sind. Okologisch erzeugtes Ol erzielt jedoch
hohe Marktpreise. Zudem sind die Pressku-
chen aus der Olherstellung in der Tierfiitte-
rung willkommene Lieferanten fiir Energie,
Eiweil und Aminoséuren.

Mischkulturen weisen im Vergleich mit
Monokulturen eine hohere Ertragselastizitit

gegeniiber Umweltbedingungen auf. Sie
konnen durch eine gute Ausnutzung von
Standraum und Standebene eine hohere
Konkurrenzkraft gegen Unkrduter haben.
Besonders in Systemen mit limitiertem Be-
triebsmittelinput wie dem O6kologischen
Landbau sind diese Bestandseigenschaften
wichtig. Vor allem die Integration konkur-
renzschwacher oder schidlingsanfilliger Ol-
friichte in Mischfruchtanbausysteme scheint
aus diesen Uberlegungen heraus interessant.
Zudem kann es im Mischfruchtanbau durch
Synergien der unterschiedlichen Pflanzen zu
insgesamt hoheren Flidchenproduktivititen
als bei Reinanbausystemen kommen
(TRENTBARTH 1986, DE WIT und VAN
DEN BERG 1965). Positiv auswirken kon-
nen sich hier z. B. unterschiedliche Durch-
wurzelungstiefen, Stlitzwirkungen, Wurzel-
ausscheidungen, Beschattungseffekte sowie
Stickstoffanreicherungen durch Legumino-
sen.

Futterbaugemenge, zum Beispiel Landsber-
ger Gemenge oder Kleegrasmischungen, sind
etablierte ~ Anbauverfahren des Misch-
fruchtanbaus (RAUBER und HOF 2003).
Zur Kornernutzung sind zum Beispiel Mi-
schungen aus Erbsen und Sommergerste,
Erbsen und Bohnen oder Hafer und Bohnen
verbreitet (BOHM und BERK 2006, JEN-
SEN 2006, BRAMM und BOHM 2005). Bei
Getreide werden auch Sortenmischungen
einer Art verwendet (FINCKH et al. 2005,
FINCKH 2002). Diese Mischungen werden
gemeinsam geerntet und meist ungetrennt
verwertet. Die Korner konnen bei unter-
schiedlicher Korngréfie und -form bzw. bei
unterschiedlichem Gewicht mit Reinigungs-
anlagen auch voneinander getrennt und se-
parat genutzt werden. Praxiserfahrungen zum
gemeinsamen Méhdrusch von Leguminosen
oder Getreide mit kleinsamigen Olsaaten
zeigen, dass eine gemeinsame Ernte moglich
ist. Es muss hier bei der Wind- und
Siebeinstellung ein Kompromiss zwischen
der tolerierbaren Reinheit des Erntegutes und
den Ernteverlusten gefunden werden. Die
Erntereife der Kulturen im Gemenge sollte
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nicht zu weit auseinander liegen.
Gleichzeitig gehen die Uberlegungen dahin,
Olkulturen nur in dem MaBe in die Gemenge
einzubringen, dass bei den Hauptkulturen
moglichst keine Ertragsminderung eintritt.
Dabei werden geringe Olertrige in Kauf
genommen. Bei den bisher erprobten
Mischungen sind auf diese Weise z. B. mit
Leindotter zusitzliche Olertrige von 200-
300 kg ha! erzielt worden. Olmengen dieser
Hohe wiirden ausreichen, den Treib-
stoffbedarf fiir die Bewirtschaftung der mit
der Mischkultur bestellten Fldche sicher zu
decken (PAULSEN und RAHMANN 2005).
Mischfruchtanbau mit Olpflanzen kann da-
her auch als Beitrag gewertet werden, Ener-
giekreisldufe im oOkologischen Landbau zu
schlieBen. Er ergidnzt Bestrebungen, land-
wirtschaftliche Maschinen mit Pflanzendl zu
betreiben (FNR 2005).

2.1 Wissenschaftlicher und technischer
Stand

In den letzten Jahren wurden bereits Er-
tragspotentiale von Mischfruchtanbausys-
temen von Erbsen bzw. Getreide mit Lein-
dotter im konventionellen und im o6kologi-
schen Landbau erarbeitet (BRANDT et al.
2002, MAKOWSKI 2002a-d und 2003,
MAKOWSKI und PSCHEIDL 2001 und
2003, HEIMLER 2002, PAULSEN 2003,
BILAU et al. 2006, PAULSEN et al. 2003,
IEU 2001; PAULSEN 2007). Auch zum
Mischfruchtanbausystem  Ollein-Sommer-
weizen existieren erste Ergebnisse (DAHL-
MANN 2003, PAULSEN et al. 2003, CARR
et al. 1993). Zu den Konkurrenzbeziehungen
der Anbaukombination Ollein-Leindotter
existieren zahlreiche detaillierte Studien
(BALSCHUN und JACOB 1972; KRANZ
und JACOB 1977 a und b, KRANTZ und
JACOB 1978, LOVETT und SAGAR 1978).
Neuere Praxis- und Versuchsergebnisse zu
dieser Kombination finden sich bei IEU
(2001),  DAHLMANN  (2003) und
PAULSEN (2003). Ergebnisse aus der Praxis
zur Mischung von Senf und Erbsen werden
bereits gemeldet (IEU, 2001). Zur

technischen Machbarkeit der Aussaat, Ernte
und  Aufbereitung der  Mischkulturen
existieren praktische Erfahrungen bei den in
den Verdffentlichungen genannten Versuchs-
anstellern und Praxisbetrieben. Die seit
vielen Jahren an der Entwicklung und
Vervollkommnung des Anbauverfahrens
beteiligten Partner haben sich zur Verbesse-
rung des Informationsflusses und zur Koor-
dination der Aktivititen zu einer 'Interessen-
gemeinschaft ~ Mischfruchtanbau' (www.
mischfruchtanbau.de) zusammenge-
schlossen. Von den Landwirt/innen im Kreis
der Interessengemeinschaft wird inzwischen
auf mehreren einhundert Hektar Misch-
fruchtanbau vor allem mit Leindotter betrie-
ben. Vor Projektbeginn wurden, neben dem
Ertragspotential von Misch-
fruchtanbausystemen mit Leindotter und
Senf, Ertragspotentiale und technische
Anforderungen  weiterer Mischfruchtan-
bausysteme mit Olpflanzen evaluiert. Dies
waren Gemenge mit Sommerraps, Saflor,
Ollein, Sonnenblume und Ringelblume. Die
Ergebnisse von zwei Standorten liegen vor
(PAULSEN 2003; BILAU 2003, PAULSEN
2007). Anhand der vorliegenden Erfahr-
ungen wurden flir das Forschungsprojekt
nachstehend aufgefiihrte, aussichtsreiche
Mischungen von Sommerkulturen
ausgewahlt und gepriift: Erbsen-Sommer-
raps, Erbsen-Weiller Senf, Erbsen-
Leindotter, blaue (schmalblittige) Lupinen-
Saflor, blaue Lupinen-Leindotter, Ollein-
Leindotter, Weizen-Ollein, Weizen-
Leindotter.

Zu Mischfruchtanbausystemen mit Winter-
raps erschien in der Projektlaufzeit eine erste
Studie (SZUMIGALSKI und VAN ACKER
2005 und 2006). Berichte iiber den Misch-
fruchtanbau von Winterraps und Winter-
gerste existieren sonst nur aus den 50er Jah-
ren (MAKOWSKI und BRAND 2002). Im
hier beschriebenen Projekt wurden Kombi-
nationen von Winterraps mit Wintergerste,
Winterroggen oder Wintererbsen untersucht.
Einen Uberblick zu den Faktoren Unkraut-
unterdriickung, Schédlings- und Krank-
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heitsbefall sowie zur Ausnutzung der
Wachstumsfaktoren Néhrstoffe und Wasser
in o6kologischem Gemengeanbau geben HOF
und RAUBER (2003). Studien zu Gemengen
mit Olfriichten zur Kdrnernutzung waren zu
diesem Themenkomplex jedoch bisher nicht
vorhanden.

Es ist davon auszugehen, dass bei als
Mischkultur angebauten Arten gegeniiber der
Reinsaat Qualitdtsverdnderungen auftreten
kénnen. Hinweise auf eine positive
Beeinflussung qualitativer Aspekte beim
Mischfruchtanbau mit Olsaaten geben Daten
zu Klebergehalten aus Anbauversuchen von
Weizen in Reinkultur und in Mischkultur mit
Leindotter (IEU 2001).

Hierzu und auch zu Aspekten der Néhr-
stoffaufnahme, der Unkrautunterdriickung
sowie zum Schaderregerbefall von Misch-
fruchtanbausystemen mit Olpflanzen im
okologischen Landbau sollten im Projekt
systematisch Daten erhoben werden.

3 Arbeitsziele des Projektes

Anhand der gewonnenen Proben und Boni-
turdaten sollten mit dem Projekt die nach-
folgend aufgefiihrten Arbeitsziele erreicht
werden:

Arbeitsziel 1: Es sollte ermittelt werden, ob
Mischfruchtanbausysteme mit Olpflanzen
sich in Bezug auf die Nahrstoffgehalte und -
entziige (N, P, K, S, Mg) von denen der
Reinsaaten unterscheiden.

Begriindung: Anhand der Ergebnisse lassen
sich Betrachtungen dariiber anstellen, ob
Mischfruchtanbausysteme die im Boden
verfliigbaren Nihrstoffe durch rdumliche oder
zeitliche Unterschiede des Wachstums der
verschiedenen = Gemengepartner  besser
ausnutzen konnen als Reinanbausysteme
oder ob es zu direkten oder indirekten Kon-
kurrenzbeziehungen der Pflanzen um Néhr-
stoffe kommt. Die Erfassung der Néihr-
stoffgehalte und -entziige der genannten
Mischkulturen im Vergleich zu den jewei-
ligen Reinkulturen bildet in der Praxis eine
wertvolle Entscheidungsgrundlage fiir die
Fruchtfolgegestaltung und Diingung im

Okologischen Landbau. Dariiber hinaus ist
die Néhrstoffversorgung eine entscheidende
Grofe fiir die Ausbildung ausreichender
Produktqualititen.  Allein  durch  die
Erfassung der Néhrstoffgehalte und -entziige
verschiedener Kulturen im 6kologischen
Landbau ergaben sich wissenschaftlich
relevante und praktische Erkenntnisse. Fiir
den oOkologischen Landbau liegen bisher
keine systematisch erfassten Daten dazu vor.
Feldversuche zZu diesem Thema,
durchgefiihrt mit gleichen Arten und Sorten
auf verschiedenen Standorten bilden hier
eine  wertvolle Informationsquelle zur
Einschitzung des Néhrstoftbedarfs o6kolo-
gisch angebauter Pflanzen.

Arbeitsziel 2: Es sollte ermittelt werden, ob
Mischfruchtanbausysteme mit Olpflanzen
eine verbesserte Unkrautunterdriickung ge-
geniiber den jeweiligen Reinsaaten haben.
Dabei sollte auch der Einfluss der Aussaat-
technik berticksichtigt werden.

Begriindung: Im okologischen Landbau ist
die Unkrautregulierung einer der entschei-
denden Parameter fiir den erfolgreichen An-
bau nahezu aller Kulturarten. Besonders
Pflanzen mit langsamer Jugendentwicklung
(z. B. Kornerleguminosen, Saflor) und/oder
geringer Beschattungsleistung (z. B. Ollein)
und auch Pflanzen mit langer Vegetations-
periode (z. B. Winterraps) weisen hier
Probleme auf. Durch die Einfithrung von
Mischkulturen éndern sich auch die Konkur-
renzbeziehungen flir das Unkraut, so dass in
Mischbestidnden eine verbesserte Unkraut-
unterdriickung gegeniiber der Reinsaat auf-
treten kann. Auch allelopathische Effekte
konnen hierbei eine Wirkung haben.

Bei der Aussaat von Feinsdmereien als
Mischkultur mit groBkornigen Arten sind
deutliche Unterschiede in der Ablagetiefe
erforderlich. Um die Saat in einem Arbeits-
gang auszubringen, ist eine spezielle Anpas-
sung der Drilltechnik erforderlich. Die tech-
nisch einfachste Variante fiir eine Aussaat ist
eine Breitsaat auf die Bodenoberfliche mit
anschlieBendem  Striegeln und gegebe-
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nenfalls Walzen. Bei diesem Verfahren wird
der feinsamige Gemengepartner flichende-
ckend verteilt, wihrend der groBkdrnige
Gemengepartner  gedrillt  wird.  Zur
Evaluierung der  Auswirkung  dieses
Verfahrens auf die Unkrautunterdriickung
wurde an den Standorten Trenthorst und
Pfaffenhofen  eine  Variante  'Erbsen-
Leindottergemenge mit Leindotterbreitsaat'
zusitzlich zur Drillsaat des Gemenges in
Reihen angelegt.

Eine Breitsaat ist auf den meisten Betrieben
mit vorhandener Technik (Pneumatik-
streuer/Kastenstreuer, Striegel und Walze) in
absétzigem Verfahren moglich. Technische
Moglichkeiten zur Realisierung der Aussaat
in einem Arbeitsgang wurden an zwei
Standorten anhand speziell erweiterter
Drillmaschinen und damit bestellten GroB3-
schldgen vorgestellt. In Pfaffenhofen wurde
im Rahmen des Projektes die vorhandene
Drilltechnik weiter angepasst.

Arbeitsziel 3: Es sollte ermittelt werden, ob
sich das Auftreten von und der Befall mit
Schiadlingen und Pflanzenkrankheiten in
Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen
von den Reinsaatvarianten unterscheiden.

Begriindung: Bei vielen beschriebenen
Mischfruchtsystemen wurde eine Reduktion
des Schédlingsbefalls, vor allem mit spezia-
lisierten Schédlingen nachgewiesen. Als
Griinde hierfiir werden Verdiinnungseffekte
und Bedeckung und dadurch ausgeldste
Wirtfindungsprobleme oder eine Verdnde-
rung des Mikroklimas und der Wirtspflan-
zendichte genannt. Weiterhin konnen Effekte
durch unterschiedliche Attraktivitit von
Mischfruchtpartnern  ausgeldst ~ werden.
Bekannt sind solche Effekte z. B. beim
verringerten L&dusebefall von Kartoffeln,
wenn gleichzeitig Haferstreifen im Bestand
kultiviert ~ werden.  Mischfruchtbestinde
konnen auflerdem zur Forderung der
natiirlichen Schadlingskontrolle durch pra-
datorische und parasitische Gegenspieler
beitragen. Alle an Raps oder Senf auftreten-
den Schadinsekten werden im Larvensta-

dium durch spezifische Schlupfwespen an-
gegriffen, deren Aktivitit und Parasitie-
rungsleistung durch die Vegetationsvielfalt
und Struktur des Habitats ansteigen
(ANDOW 1991, HORN 2000). Die
Beobachtung, dass an Weizenpflanzen, die
durch Windhalmverunkrautung beschattet
werden, strahlungsbedingte  Blattflecken
gegeniiber unbeschatteten Pflanzen
vermindert sein konnen (PFLANZEN-
SCHUTZDIENST SCHLESWIG-HOL-
STEIN 2000) zeigt, dass physikalische
Effekte in Mischkulturen dazu beitragen
konnen, auch abiotischen Stress bei Pflanzen
zu vermindern.

Bei der Epidemiologie der Pflanzenkrank-
heiten werden z. B. die hohere rdumliche
Distanz der Wirtspflanzen und resistente
Gemengepartner oder Gemengepartner, die
abwehrende Stoffe ausscheiden, als Griinde
fiir eine verringerte Ausbreitung angesehen.
Ebenso kann jedoch eine Erhéhung der Luft-
feuchtigkeit in Pflanzengemengen einen
erh6hten Befall mit Pflanzenkrankheiten
gegeniiber der Reinsaat auslosen (HOF und
RAUBER 2003). Zusammenhinge dieser Art
waren fiir den Mischfruchtanbau mit Ol-
pflanzen bisher nicht bekannt. Das Projekt
lieferte durch ein  Monitoring  von
Schidlingen in Raps sowie die Bestimmung
von Parasitierungsraten der Schidlinge durch
Priadatoren Daten zu diesem Themenbereich.

Arbeitsziel 4: Es sollte ermittelt werden,
inwieweit in Mischfruchtanbausystemen mit
Olpflanzen die Produktqualititen im Ver-
gleich zu Reinsaatvarianten beeinflusst wer-
den.

Begriindung: ~ Durch  die  verdnderten
Wachstumsbedingungen in Mischbestinden
sind auch Einfliisse auf die Qualitdt der
Ernteprodukte zu erwarten. Es wurde bisher
nicht systematisch analysiert, ob aus Misch-
fruchtanbausystemen mit Olpflanzen im
okologischen Landbau Produkte mit veridn-
derter innerer und duBerer Qualitdt hervor-
gehen. Qualitdtsparameter sind  entschei-
dende Faktoren fiir die inner- und auflerbe-
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triebliche Verwertung und beeinflussen die
Rentabilitit von Anbausystemen. Im Projekt
wurden daher marktrelevante und spezielle
Qualititsparameter der Produkte des Misch-
und Reinanbaus ermittelt.

Arbeitsziel 5: Es sollte ermittelt werden,
welche Mischfruchtanbausysteme mit Ol-
pflanzen bereits heute in Okologisch wirt-
schaftenden landwirtschaftlichen Betrieben
praktiziert werden, welche produktions-
technischen Griinde Betriebsleiter/innen zur
Wahl dieser Anbauform bewegen und wie
die technische Umsetzung des Misch-
fruchtanbaus in den Betrieben ist.
Begriindung: In der ,Interessengemeinschaft
Mischfruchtanbau’ sind zahlreiche Land-
wirt/innen zusammengeschlossen, die bun-
desweit mit wachsender Tendenz Misch-
fruchtanbau unter anderem mit Olfriichten
durchfiihren. Die hauptsichlich eingesetzte
Mischkultur ist hier der Leindotter. Von den
Landwirt/innen wird als Vorteil der Mi-
schungen eine verbesserte Unkrautunter-
driickung, ein Verzicht auf Arbeitsgiinge bei
der Unkrautregulierung, eine verbesserte
Standfestigkeit von Erbsen bis zur Ernte
sowie eine stabilisierende Wirkung auf den
Gesamtertrag genannt. Durch die Betriebs-
befragung sollten die praktischen Erfahrun-
gen, die technische Umsetzbarkeit und
praktische Grenzen des Verfahrens aufge-
zeigt werden.

Ubergreifendes Arbeitsziel: Die im Projekt
gewonnenen Daten konnen als Grundlage fiir
die Beratung im Bereich Mischfruchtanbau
dienen, auch wenn keine Unterschiede
zwischen Mischfrucht- und Reinanbau
hinsichtlich Néhrstoffaufnahme, Krankheits-
und Schidlingsbefall, Unkrautunterdriickung
oder Produktqualititen festgestellt werden
Dariiber hinaus stimulieren die Ergebnisse
eine weitere wissenschaftliche Forschung zu
den Ursachen.

4 Kommunikation der Ergebnisse

Das Projekt lief iiber die zwei Feldver-
suchsperioden 2004 und 2005. Durch die
Anlage der Feldversuche auf vier Standorten
wurde die Bandbreite der Entwicklung der
Mischkulturen in zwei Versuchsjahren
erfasst. Es wurden begleitende Feldbege-
hungen mit Kurzreferaten zur Thematik und
zu ersten Ergebnissen fiir landwirtschaftliche
Praktiker, Berater und Wissenschaftler
angeboten. Erste Ergebnisse des Projekts
wurden  auf  verschiedenen  wissen-
schaftlichen Tagungen im In- und Ausland
verdffentlicht (PAULSEN et al. 2007a,
PAULSEN et al. 2007 b, PAULSEN und
SCHOCHOW 2007, SCHOCHOW  und
PAULSEN 2005, PAULSEN et al. 2006).

Im September 2006 wurde eine Fachtagung
mit 45 Besuchern in Braunschweig durchge-
fithrt, auf der wissenschaftliche Ergebnisse
und praktische Beratungsempfehlungen aus
dem Projekt présentiert und diskutiert wur-
den. Die dort vorgestellten Beitrdge der
Projektpartner sind Grundlage des hier vor-
liegenden Berichtes. Insgesamt konnen die
im Projekt erhobenen Daten als Grundlage
zum Verstdndnis und zur Verbesserung von
Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen
dienen. Aus den Ergebnissen konnen
innovative Ansédtze zur Aufklirung von
Zusammenhdngen im Bereich Nihrstoff-
ausnutzung, interspezifischer Konkurrenz
und Synergie in Mischbestinden mit
Olpflanzen erarbeitet werden. Des weiteren
wurden durch die im Projekt vorhandenen
Reinsaatvarianten Nihrstoffanspriiche und
Schaderregerbefall von Olpflanzen an vier
verschiedenen Standorten in Deutschland
gepriift und dadurch auch wesentliche
pflanzenbaulich relevante Rahmendaten fiir
den okologischen Olpflanzenanbau erfasst.
Durch die Anlage von Feldversuchen auf
praktischen 6kologischen Betrieben und auf
Versuchsbetrieben sowie durch die Einbin-
dung der Praxis, der Beratung und verschie-
dener wissenschaftlicher Stellen in das Pro-
jekt ist ein Transfer der Erkenntnisse in alle
Ebenen gewihrleistet.
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5 Material und Methoden

An vier Standorten in Deutschland wurde
eine zweijahrige Versuchsserie mit verschie-
denen Mischfruchtanbausystemen mit Ol-
pflanzen durchgefiihrt. Verglichen wurde der
Anbau der Mischkultur mit der Reinkultur
der jeweiligen Friichte (Tab. 1, Abb. 1 und
2).

1/1 2/2 3a/3 13/4
WRWG WRWE WRWRO WR

4 3 2 1

3a/l 13/2 2/3 1/4
WRWRO 'WR WRWE WRWG
5 6 7 8

13/1 3a/2 1/3 2/4

'WR WRWRO WRWG WRWE
12 11 10 9

2/1 12 13/3 3a/4
'WRWE WRWG WR WRWRO
13 14 15 16

14/1 16/2 15/3 14/4
WG WRO WE WG

20 19 18 17

15/1 14/2 16/3 15/4
WE WG WRO WE

21 22 23 24

16/1 15/2 14/3 16/4
WRO WE WG WRO
28 27 26 25
Abkiirzungen: WR=Winterraps, WG=Wintergerste,

WE=Wintererbsen, WRO=Winterroggen R=Rand
Beschriftung der Parzellen: Variante/ Wiederholung,
Kultur, Parzellennummer, Variante 3a: siche Tab. 1

Abb. 1: Versuchsplan der Wintersaaten

Standorte waren Trenthorst in Schleswig-
Holstein [Okologischer Versuchsbetrieb der
FAL, sandiger Lehm - toniger Lehm, 50-65
Bodenpunkte, 735 mm Jahresniederschlag],
Pfaffenhofen in Bayern [Kramerbrdu Na-
turland Hof, lehmiger Sand - sandig toniger
Lehm 35-45 Bodenpunkte, 784 mm Jah-
resniederschlag], Giilzow in Mecklenburg-
Vorpommern [Okologisches Versuchsfeld
der Landesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft, lehmiger Sand - sandiger Lehm, 35-
45 Bodenpunkte, 542 mm Jahresnieder-
schlag] und Wilmersdorf in Brandenburg
[Gut Wilmersdorf, Bioland-Betrieb, Sand -
sandiger Lehm, 532 mm Jahresniederschlag,
20-65 Bodenpunkte]. Die Niederschldge und

RE ~ RE  [RE ~ RE |
21/1 5/2 16/3 6/4
LD EWS E ELD
1 2 3 4

4/1 712 23/3 22/4
ESR ELDbreit ‘WS SR

8 7 6 5
22/1 6/2 21/3 7/4
SR ELD LD ELDbreit
9 10 11 12
16/1 23/2 5/3 4/4

E WS EWS ESR
16 15 14 13
6/1 22/2 4/3 16/4
ELD SR ESR E

17 18 19 20
5/1 21/2 7/3 23/4
EWS LD ELDbreit WS
24 23 22 21
23/1 16/2 22/3 21/4
WS E SR LD
25 26 27 28
7/1 4/2 6/3 5/4
ELDbreit ESR ELD EWS
32 31 30 29

8/1 172 9/3 20/4
LuFD Lu LuLD FD
33 34 35 36
17/1 20/2 8/3 9/4
Lu FD LuFD LuLD
40 39 38 37
20/1 9/2 17/3 8/4
FD LuLD Lu LuFD
41 42 43 44
9/1 8/2 203 17/4
LuLD LuFD FD Lu
48 47 46 45

10/1 18/2 113 18/4
SWLD SW SWOL SW

49 50 51 52
18/1 112 10/3 11/4
SW SWOL SWLD SWOL
56 55 54 53
11/1 102 18/3 10/4
SWOL SWLD SW SWLD
57 58 59 60

19/1 12/2 19/3 12/4

oL OLLD OL OLLD

64 63 62 61

12/1 19/2 12/3 19/4

OLLD OL OLLD OL

65 66 67 68

Rip  Rp  RID  [RLD |

Abkiirzungen: E=Erbse, Lu=Lupine, SW=Sommerweizen,
OL=Ollein, FD= Saflor (Firberdistel), LD=Leindotter,
SR=Sommerraps, WS=Weisser Senf, R=Rand;
Beschriftung der Parzellen: Variante/Wiederholung,
Kultur, Parzellennummer

Abb. 2: Versuchsplan der Sommersaaten
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Tab. 1: Varianten der Feldversuche und Aufbau der Versuchsanlagen

23. Weiller Senf Mairz/April Albatros 80

Nr. Kultur1 ~ AUSS#E g Saatstirkel e Aussaat- g, ¢, Saatstirke?
termin [Korner m™] termin [Korner m™]

Mischfruchtanbau

1.  W-Raps Ende Aug. Express 35 x  W-Gerste Ende Sept. Lomerit 175

2. W-Raps Ende Aug. Express 35 x  W-Erbsen Ende Sept. Assas 40

3. W-Raps Ende Aug. Express 35 x  S-Erbsen Marz/April Madonna 40

3a° W-Raps Ende Aug. Express 35 x  W-Roggen Ende Sept. Boresto 100

4.  S-Erbsen Marz/April Madonna 60 x  S-Raps Marz/April Haydn 50

5. S-Erbsen Marz/April Madonna 60 x  Weiler Senf =~ Marz/April Albatros 40

6. S-Erbsen Mairz/April Madonna 80 x  Leindotter Mairz/April Pernice 360

7. S-Erbsen® Mirz/April Madonna 80  x  Leindotter breit® Mirz/April Pernice 360

8.  Blaue Lupine Mirz/April Boruta 75 x  Saflor Mairz/April Sabina 75

9. Blaue Lupine Mirz/April Boruta 100  x  Leindotter Marz/April Pernice 360

10. S-Weizen Mairz/April Fasan 200 x  Leindotter Mairz/April Pernice 360

11. S-Weizen Mairz/April Fasan 200 x  Ollein Mairz/April Norlin 400

12. Ollein Mairz/April  Norlin 400 x  Leindotter Miérz/April Pernice 360

Reinanbau Weitere Angaben:

13. W-Raps Ende Aug. Express 70

14. W-Gerste Ende Sept. Lomerit 350 - ParzellengroBe: 10*3 m (Abweichungen nach

15. W-Erbsen  Ende Sept. Assas 80 technischen Erfordernissen der Versuchsansteller)

16. S-Erbsen Marz/April Madonna 80 - 4 Wiederholungen, randomisierte Blockanlage

16a® W-Roggen  Ende Sept. Boresto 200 - Winterkulturen 03/04 nur in Giilzow und Trenthorst

17. Blaue Lupine Mirz/April Boruta 100 - Die Kulturen werden beim Mischfruchtanbau in

18. S-Weizen Marz/April Fasan 400 alternierenden Reihen ausgesit (nicht Variante 7:

19. Ollein Mirz/April Norlin 600 Leindotter in Breitsaat”), Reihenweite 12,5-14 cm

20. Saflor Mairz/April  Sabina 100

21. Leindotter = Mérz/April Pernice 360

22. S-Raps Mairz/April  Haydn 100

* keimfihige Korner Pnur in Pfaffenhofen und Trenthorst ¢ Varianten 3 und 16 in 05 durch Variante 3a bzw. 16a

ersetzt

Temperaturen im Raum der Versuchsstand-
orte in den Versuchsjahren sind in den Ab-
bildungen 1-4 dargestellt. Auffillig sind
die unterdurchschnittlichen Niederschlags-
mengen in Wilmersdorf, Pfaffenhofen und
Giilzow im Frithjahr 2004, was den
Aufgang und die Anfangsentwicklung der
Sommersaaten deutlich behinderte (Abb.
4).

Durch die iiberdurchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen in Trenthorst, Wilmerdorf
und Giilzow in Jahr 2005 sowie in Wil-
mersdorf und Pfaffenhofen 2004 kam es in
einzelnen Varianten zu Ernteverzogerun-
gen. Vor allem in den Leguminosen fiihrte
dies zu Vorernteverlusten.

Bei der Ertragsermittlung wurden die
Kornertrdge der Reinkulturen und die der
einzelnen Mischkulturen getrennt erfasst.

Anhand einer Quadratmeterbeerntung vor
der Ernte oder durch Wigung des gesamten
Strohs bei der Ernte wurden das Korn-
Stroh-Verhéltnis und die oberirdische
Biomasse bestimmt.

Stroh und Korn wurden nach folgenden
Verfahren auf die Versorgung mit Nihr-
elementen analysiert:

N und S elementaranalytisch (Kdérner), N
nach Kjehldal (Stroh) (Methodenbuch
VDLUFA Bd. 111, 4.1.1), P, K und Mg in
Korn und Stroh sowie S im Stroh nach
Saureaufschluss (Methodenbuch VDLUFA
BD. VII, 2.1.1) an ICP-OES (DIN EN ISO
11885). Die Néhrstoffversorgung und
Néhrstoffaufnahme der Pflanzen der Rein-
und Mischfruchtanbausysteme wurde erho-
ben.
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Abb. 3: Monatliche Temperaturmittel im den Gebieten
der Versuchsstandorte in 2004 und 2005 im Vergleich
Deutscher

zu langjdhrigen Daten:

Wetterdienst

Mittelwerten,

Zur Ermittlung des Unkrautunterdriickungs-
vermOgens wurden Unkrautbonituren zur
Ermittlung der Arten und des Deckungsgra-
des in allen Varianten durchgefiihrt. Zusitz-
lich wurden Blattflichenindex (LAI) und

Abb. 4: Monatliche Niederschlagssummen in den
Gebieten der Versuchsstandorte in 2004 und 2005 im
Vergleich zu langjdhrigen Mittelwerten, Daten:
Deutscher Wetterdienst

Beschattung durch eine differenzierende
Strahlungsmessung iiber dem Bestand und
im Bestand mit einem 'Sun Scan System'
ermittelt. Durch das Messverfahren sollte die
Bewertung der Anbausysteme hinsichtlich
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thres Unkrautunterdriickungsvermogens an-
hand objektiver Messwerte ermoglicht
werden. Eingesetzt wurde ein LAI-Messgerit
mit Photodioden (SS1-UM-1.05) der Firma
Delta-T Devices. Das Gerit besteht aus drei
Teilen: Die Messeinheit zur Messung der
einfallenden direkten und indirekten PAR
oberhalb des Bestandes (Beam Fraction
Sensor, type BF3). Sie wird auf einem Stativ
installiert und nach Norden ausgerichtet und
gibt die Messdaten zur Differenzrechnung
tiber Funk an das eigentliche Messgerét
weiter. Dieses besteht aus einer ca. 1 m lan-
gen Leiste, die mit 64 Photosensoren (Sun-
Scan Probe, type SS1, 400 - 700 nm) be-
stiickt ist und mit einem Datenaufnahme-
gerdt verbunden wird. Hier findet die Daten-
verarbeitung und Umrechnung statt. Mit
jeder Messung im Pflanzenbestand findet
parallel eine Messung oberhalb des Bestan-
des statt. So kann eine weitgehend witte-
rungsunabhingige Messung durchgefiihrt
werden. Es wurden fiinf zufillig verteilte
Messungen pro Versuchsparzelle angestellt.
Gemessen wurde in ca. 10 cm Hohe iiber
dem Boden. Die Sensorenleiste wird parallel
zum Boden in den Bestand geschoben, wo-
bei die Sensoren moglichst senkrecht nach
oben zeigen, um eine Eigenbeschattung zu
verhindern. Nach der letzten Messung er-
rechnet der Computer automatisch die
Durchschnittswerte der erhobenen Daten.

Die gemessenen Daten werden zum LAI
verrechnet, der die Blattfliche eines Pflan-

zenbestandes beschreibt (LANG und XI-
ANG 1985). Er wird aus der direkten und
diffusen PAR iiber dem Bestand, dem Ein-
strahlungswinkel, diffuser und reflektierter
PAR im Pflanzenbestand und dem Blattfla-
chenwinkel errechnet (CAMPBELL 1986).
Bei dem verwendeten Messsystem wird der
LAI iiber die Lichteinstrahlung im und iiber
dem Bestand angendhert. Der Hersteller
rechnet fiir sein approximiertes Modell mit
einem Fehler von 10% gegeniiber dem wis-
senschaftlichen Gesamtmodell.

Der Befall mit Pflanzenkrankheiten wurde in
allen Parzellen bonitiert. Jedoch zeigten sich
hier keine gerichteten Effekte. Detaillierte
Untersuchungen wurden zum Befall von
Winterraps mit Schadinsekten sowie deren
Parasitierung mit natiirlichen Pradatoren
durchgefiihrt.

Aufgrund der unterschiedlichen Wachstums-
und Konkurrenzbedingungen in den Rein-
und Mischfruchtanbausystemen waren auch
Einfliisse auf qualitative Merkmale der Rein-
und Mischkulturen zu erwarten.

Bei Getreide und Leguminosen wurde der
Einfluss des Anbausystems anhand verar-
beitungstechnischer Eigenschaften sowie
wichtiger Qualitdtsparameter flir Erndhrung
und Fiitterung analysiert (Tabelle 2).

Bei den Olsaaten sind unter 6konomischen
Gesichtspunkten der Olgehalt der Saaten
sowie die Olqualitit, die die weitere Nutzung
des Oles bestimmt, entscheidend. Die

Tab. 2: Untersuchte qualitative Merkmale am Erntegut der angebauten Misch- und Reinkulturen

Getreide, Leguminosen
Sommer-, Winterweizen

Korneigenschaften: Mineralstoffgehalt, TKG, Fallzahl, Rohproteingehalt,

Sedimentationswert, Klebergehalt; Mahlqualitit: Griffigkeit, Wasserauf-
nahme, Aschewertzahl, Mehlausbeute; Backqualitit: Volumenausbeute,
Teigeigenschaften, Gebédckeigenschaften

Wintergerste

Marktwareanteil, Vollgersteanteil, hl-Gewicht, Rohproteingehalt, TKG

Sommer-, Wintererbsen, Lupinen TKG, Rohproteingehalt

Olpflanzen (Ol und Kuchen)

Leu.ldotter TKG, Olertrag, Olgehalt, Tocopherolgehalt, Fettsiurezusammensetzung,
Weiller Senf . . .. .

. Rancimat-Test, sensorische Priifung, GSL-Gehalt, Sinapin
Sommer-, Winterraps
Saflor TKG, Olertrag, Olgehalt, Tocopherolgehalt, Fettsiurezusammensetzung,
Ollein Rancimat-Test, sensorische Priifung
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Qualitit des gewonnenen Oles wird dabei
durch Parameter wie Fettsdure- und
Tocopherolzusammensetzung bzw. -gehalt,
aber auch durch die Oxidationsstabilitit und
insbesondere  die  sensorische  Qualitét
bestimmt. Neben diesen Merkmalen wurden
Qualititsparameter bestimmt, die fiir die
Verwertung des Olkuchens in der Tier-
fiitterung von Bedeutung sind. Bei Olkuchen
der Brassicaceae (Raps, Leindotter, Senf)
kann die Verwendung insbesondere durch
den Gehalt an Glucosinolaten eingeschriankt
sein. Ein weiterer wichtiger analysierter
Inhaltsstoff in diesen Olsaaten ist Sinapin,
der bei Verflitterung an  bestimmte
Legehennenrassen zur Bildung von stin-
kenden Eiern fiihrt.

Die statistische Verrechnung der Daten
erfolgte mit SAS.

5 Literatur

Balschun H, Jacob F (1972) Interspecific competition
among Linum-usitatissimum L. and species of
Camelina. Flora 161 (1-2):129ff

Bilau A, B6hm H, Gerowitt B (2006) Unkrautunter-
driickende Wirkung von Mischfruchtbestinden mit
Blauer SiiBlupine (L. angustifolius) im Okologischen
Landbau. Mitt Ges Pflanzenbauwiss 18:72-73

Bohm H, Berk A (2006) Bewertung ausgewéhlter Le-
guminosen- und Leguminosen-Getreide-Gemenge im
Okologischen Landbau hinsichtlich der Ertragsleis-
tung und des Futterwertes. Mitt Ges Pflanzenbauwiss
18:266-267

Bramm A, Béhm H (2005) Erzeugung von protein-
reichem Futter auf Basis von Kornerleguminosen in
Reinsaat und im Mischanbau mit Sommergetreidear-
ten. UFOP-Schriften 29:191-194

Brandt D, Makowski N, Schrimpff E, (2002) Misch-
fruchtanbau. Faltblatt, Bundesverband Pflanzendle e.
V., Saarbriicken

Campbell GS (1986) Extinction coefficients for
radiation in plant canopies using an ellipsoidial incli-
nation angel distribution. Agric. For. Meteor., 36:317-
321

Carr PM, Schatz BG, Gardner JC, Zwinger SF, (1993)
Grain yields and returns from intercropping wheat and
flax. J Prod Agric., Vol. 6, 1:67-72

Dahlmann C (2003) Zum Mischfruchtanbau von
Olfriichten mit anderen Kornerfriichten. Masterarbeit,
Georg-August-Universitdt Gottingen, Agrarwissen-

schaftliche Fakultdt, Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, 87 S.

De Wit CT, van den Berg JP (1965) Competition
between herbage plants. Neth J Agric Sci 13:212-221

Finckh M R (2002) Sortenmischungen bei Getreide:
Eine Chance fiir die 6kologische Qualitatsproduktion.
SOL-Berater-Rundbrief(2):3-4

Finckh MR, Butz A, Liitzkendorf K, Greiner E,
Schulze-Schilddorf G (2005) Ertragsstabilitdt und
Qualitit von Weizensortenmischungen im Okologi-
schen Anbau. In: Hef3 J, Rahmann G (Hrsg.) Ende
der Nische, Beitrage zur 8. Wissenschaftstagung
Okologischer Landbau. kassel university press
GmbH, Kassel:71-74

FNR (2005) 100-Traktoren-Demonstrationsprojekt

[online]. Zu finden in:
http://www.for.de/100traktoren2005/  [zitiert — am
6.6.2007]

Heimler F (2002) (unverdffentlichte Daten): Erste
Ergebnisse aus den Exaktversuchen des Technologie-
und Forderzentrums (TFZ) Straubing zum Misch-
fruchtanbau. Handout zum Vortrag zur Jahresver-
sammlung der IG Mischfruchtanbau, 14.11.2002

Hof C, Rauber R (2003) Anbau von Gemengen im
okologischen Landbau. Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenbau, Georg-August-Universitdt Gottingen.
Herausgeberin:  Geschéftsstelle Bundesprogramm
Okologischer Landbau in der Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft, ISBN 3-00-011733-4

IEU, Institut fiir Energie- und Umwelttechnik (2001)
(unveroffentlicht) Bericht iiber die Versuchsreihe
Mischfrucht fiir die O6kologische Landwirtschaft,
Anbau 2001. Brand & Kaiser GbR, Josephsplatz 3,
Miinchen, Selbstverlag

Jensen ES (2006) Intercropping of cereals and grain
legumes for increased production, weed control,
improved product quality and prevention of N-losses
in European organic farming systems. Quality of Life
and management of living resources QLK5-CT-2002-
02352 final report [online]. Zu finden in
<http://www.intercrop.dk> [zitiert am 06.06.2007]

Kranz E, Jacob F (1977a) Competition of Linum with
Camelina for minerals. 1. Uptake of sulphate-S-35.
Flora 166 (6): 491-503

Kranz E, Jacob F (1977b) Competition of Linum with
Camelina for minerals. 2. Uptake of P-32-phosphate
and Rb-86. Flora 166 (6): 505-516

Kranz E, Jacob F (1978) Competition of Linum with
Camelina for minerals. 1. Uptake of sulphate-S-35
affected by herbicides. Flora 167 (6): 561-573

Lang ARG, Xiang Y (1986) Estimation of leaf area
index from transmission of direct sunlight in dis-
continous canopies. Agric. For. Meteor. 35:83-101




12 Bericht: Mischfruchtanbau mit Olfriichten

Lovett JV, Sagar GR (1978) Influence of bacteria in
the phyllosphere of Camelina sativa (L) crantz on
germination of Linum-usitatissimum L. New Phy-
tologist 81 (3):617-625

Makowski N (2000) Neue Wege im Oko-Landbau,
Bauernzeitung 41, 30-31

Makowski N (2002a) Mischfrucht statt Brache. Bau-
ernzeitung 43, Heft 19, Deutscher Bauernverlag Ber-
lin:27

Makowski N (2002b) Oko-Ackerbausystem am Pra-
xisbeispiel. dlz 5:38-41

Makowski N (2002c) Wie weiter auf Sandboden?
Bauernzeitung 43, Heft 30, Deutscher Bauernverlag
Berlin:24-25

Makowski N (2002d) Erfolg mit Mischsaaten. Bau-
ernzeitung 43, Heft 42:16-17

Makowski N (2003) Gemischte Kulturen sind 6kolo-
gischer. Der fortschrittliche Landwirt (A), Heft 2:10-
11

Makowski N, Brandt D (2000): Mischfruchtanbau
von Leindotter und Erbsen ist attraktiv [online]. Zu
finden in <http://www.pflanzenoel-motor.de/projekte
_koop/erbsemisch.pdf> [zitiert am 05. 11. 2002]

Makowski N, Pscheidl M (2001) Mischfruchtanbau
eine Alternative? SOL-Beraterrundbrief 2:5-10

Makowski N, Pscheidl M (2003) Anbau von Lein-
dotter. Alternativen im O6kologischen Landbau. Raps
21:73-717

Paulsen HM (2007) Mischfruchtanbausysteme mit Ol-
pflanzen im 6kologischen Landbau. 1. Ertragsstruktur
des Mischfruchtanbaus von Leguminosen oder Som-
merweizen mit Leindotter (Camelina sativa L.
Crantz). Landbauforsch Volkenrode 1 (57):107-117

Paulsen HM (2003) Fruchtfolgegestaltung im Oko-
betrieb zur Erlangung einer Treibstoffautarkie. In:
Dezentrale Pflanzendlnutzung. 5. Tagung Erneuerbare
Energien in der Landwirtschaft in Aulendorf,
Tagungsband Landesgewerbeamt Baden-Wiirttem-
berg, [online] <http://orgprints.org/2211/ [zitiert am
6.6.2007]

Paulsen HM, Dahlmann C und Pscheidl M (2003)
Anbau von Olpflanzen im Mischfruchtanbau mit
anderen Kulturen im &kologischen Anbau. In: Freyer
B (ed) Okologischer Landbau der Zukunft: Beitrige
zur 7. Wissenschaftstagung zum Okologischen
Landbau, 24.-26. Februar 2002 in Wien. Wien: Uni-
versitit fiir Bodenkultur / Institut fiir Okologischen
Landbau:49-52

Paulsen HM, Schochow M, Behrendt A, Rahmann G
(2007a) N-requirement of mixed-cropping systems
with oilcrops in organic farming. In: 14th World
Fertilizer Congress: fertilizers and fertilization; stew-

ardship for good security, food quality, environment
and nature conservation, 22-27 January 2006, Chiang
Mai, Thailand; Conference proceedings (im Druck)

Paulsen HM, Schochow M, Behrendt A (2007b) N-
Bedarf und N-Effizienz von Mischfruchtanbausyste-
men mit Olpflanzen im kologischen Landbau. In:
Zikelki S, Claupbein W, Dabbert S, Kaufmann B,
Miiller T, Zavate A V (Hrsg.) Zwischen Tradition und
Globalisierung - 9. Wissenschaftstagung Oko-
logischer Landbau, Universitdit Hohenheim, Stutt-
gart:105-108 [online]. Zu finden in
<http://orgprints.org/9412/>

Paulsen HM, Rahmann G (2004) Wie sieht der ener-
gieautarke Hof mit optimierter Nahrstoffbilanz im
Jahr 2025 aus? Landbauforsch Vélkenrode SH
274:57-73

Paulsen HM, Schochow M (2007) P, K, Mg, S und N-
Versorgung von Mischfruchtanbausystemen mit
Olpflanzen im 6kologischen Landbau. In: Zikelki S,
Claupbein W, Dabbert S, Kaufmann B, Miiller T,
Zavate A V (Hrsg.) Zwischen Tradition und Globa-
lisierung - 9. Wissenschaftstagung Okologischer
Landbau, Universitit Hohenheim, Stuttgart:77-78
[online]. Zu finden in <http://orgprints.org/9412/>

Paulsen, HM, Schochow M, Ulber B, Kiihne S,
Rahmann G (2006) Mixed cropping systems for
biological control of weeds and pests in organic oil-
seed crops. Beitrag présentiert bei der Konferenz:
COR 2006, Heriot-Watt University, Edinburgh, UK,
18-20 September 2006; In: Atkinson, Chris und You-
nie, David, (Hrsg.) What will organic farming de-
liver? Aspects of Applied Biology 79, AAB Office,
Warwick, UK:215-220

Pflanzenschutzdienst ~ Schleswig-Holstein,  2000:
Versuchsbericht fiir den Ackerbau 2000. Pflanzen-
schutzdienst Schleswig-Holstein, ALR Husum, Kiel
und Liibeck

Schochow M, Paulsen HM (2005) Unkrautunterdrii-
ckung von 6kologischen Mischfruchtanbausystemen:
Effektivitatskontrolle durch Messung der photo-
synthetisch aktiven Strahlung. In: Hef3 J, Rahmann G
(eds) Ende der Nische: Beitrige zur 8. Wissen-
schaftstagung Okologischer Landbau, Kassel, 1.-4.
Mairz 2005. kassel university press:295-296

Szumigalski AR, Van Acker RC (2005) Weed sup-
pression and crop production in annual intercrops.
Weed Sci 53(6):813-825

Szumigalski AR, Van Acker RC (2006) Nitrogen
yield and land use efficiency in annual sole crops and
intercrops. Agron J 98:1030-1040

Trenbarth BR (1986) Resource use by intercrops. In:
Francis CA (ed) Multiple cropping systems. New
York, Macmillan:57-81




Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im 6kologischen Landbau 13

Ertriige von Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen im 6kologischen
Landbau

Yields of mixed cropping systems with oil crops

HANS MARTEN PAULSEN und MARTIN SCHOCHOW'

Zusammenfassung

Die gepriiften Mischfruchtanbausysteme mit
Olpflanzen zeigten an den Standorten und
Jahren stark unterschiedliche Ertrage. Hin-
sichtlich der gemeinsamen Abreife wies die
Mischung aus Saflor und blauer Lupine die
grofiten Differenzen auf. Fiir die iibrigen
Mischungen waren die Unterschiede bei der
Erntereife der Komponenten vertretbar.
Sommerraps fiel durch Schidlingsbefall
nahezu vollstindig aus.

Zahlreiche Mischungen zeigten gegeniiber
den Reinsaaten der Komponenten verbes-
serte Flichenproduktivitidten. Reinsaaten der
Mischfruchtanbaukomponenten hatten im
Durchschnitt bei gleichem Fldchenverbrauch
geringere Ertrdge als der Mischfruchtanbau.
Wenn im o6kologischen Landbau Olsaaten
produziert werden sollen, ist ein Misch-
fruchtanbau sinnvoll. Das hohe Ertragsrisiko
der Olsaaten im dkologischen Landbau kann
auf diese Weise vermindert und die mittleren
Flachenertrige gesteigert werden. Soll die
Ertragszusammensetzung des Mischfrucht-
anbaus verdndert werden, miissen
Saatstarken und Reihenweiten modifiziert
werden.

Schliisselworte:  okologischer  Landbau,
Olsaate, F. ldchenproduktivitdt

Abstract

The mixed cropping systems with oil crops
showed highly different yield levels due to
the different locations and years. The com-
ponents of the mixture of blue lupines with
safflower had significantly different ripening
times. All other combinations showed
acceptable consistencies in maturity. Yields
of spring rapeseed were almost completely

destroyed by pest insects in all years.

In numerous mixed cropping systems the
area productivity increased compared to the
sole cropping of their single components. On
average, with the same area requirement, the
total seed yield of all mixed cropping sys-
tems evaluated in this study was higher than
the added yields of their single components
in sole cropping. Therefore, when the deci-
sion to produce organic oilseeds has been
taken, mixed cropping systems can be seen
as a measure to reduce their high yield risk
and to increase average area yields. If the
yield composition of mixed cropping is to be
changed, seed densities and row distances
have to be adopted.

Keywords: organic farming, oil crops, area
productivity

1 Einleitung

Der Ertrag an Korn und Stroh von Feld-
friichten ist die bestimmende GrofBe fiir die
Okonomie. Korn- und Strohertrag als "ober-
irdischer Biomasseertrag" bestimmen aber
auch den Nihrstoffanspruch der Pflanzen
und letztendlich auch die Qualitdten der Pro-
dukte. Weiterhin ist die Biomassebildung
wichtig fiir eine Konkurrenzfihigkeit gegen-
iiber Unkréautern und sie ist Kennzahl fiir die
Produktivitdt eines Anbausystems.

Als Grundlage der Bewertung der im For-
schungsprojekt "Mischfruchtanbau mit Ol-
pflanzen" adressierten Punkte '"Néhrstoft-
aufnahme, Unkrautunterdriickung und Pro-
duktqualititen" werden nachfolgend die er-
zielten Korn- und Strohertrige an den Ver-
suchstandorten dargestellt. Die Ertrdge von
Mischfruchtanbausystemen sind jedoch nicht
unmittelbar mit dem Ertrag einer Kompo-

'Institut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
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nente in Reinsaat vergleichbar. Denn beim
Mischfruchtanbau werden zum Teil Pflanzen
mit unterschiedlichem absolutem Ertrags-
niveau miteinander angebaut. Die Ertrige
miissen daher relativ zum Ertragspotential
beider Kulturen in Reinanbau bewertet wer-
den (AUFHAMMER 1999). Nur so konnen
Reinanbausysteme und Mischfruchtanbau-
systemen hinsichtlich ihrer Flachenprodukti-
vitdt miteinander verglichen werden.

2 Material und Methoden

Im Artikel ,Hintergrund und Projekt-
beschreibung® in diesem Band sind die Ver-
suchsvarianten und die Ernteverfahren be-
schrieben.

Das Erntegut der Parzellen wurde mit Wind-
sichtern und einer Siebreinigungsanlage ge-
reinigt und getrennt. Zur Einstufung der Fla-
chenproduktivitit des Mischfruchtanbaus
gegeniiber dem Reinanbauverfahren wurden
die relativen Gesamtertrige (RYT=Relative
Yield Total) nach DE WIT und VAN DEN
BERG (1965) (vgl. auch AUFHAMMER
1999) wie folgt errechnet:

Ertrag Mischfrucht |
Ertrag Reinsaat 1

Ertrag Mischfrucht 2
Ertrag Reinsaat 2

RYT=

In den Abbildungen und Tabellen sind die
Versuchsstandorte wie folgt abgekiirzt:
Trenthorst TRT, Wilmersdorf WIL, Pfaffen-
hofen PFA, Giilzow GLZ. Die Mischungs-
komponenten werden wie nachstehend abge-
kiirzt: Winterraps WR, Wintergerste WG,
Wintererbsen WE, Winterroggen WRO oder
RO, Erbsen E, blaue Lupine LU, Sommer-
weizen SW, Ollein OL, Leindotter LD,
Saflor (Farberdistel) FD, Sommerraps SR,
weiller Senf WS.

Alle Ertragsangaben beziehen sich auf die
Trockenmasse (TM).

3 Ergebnisse

3.1 Allgemeine Ertragsniveaus an den
Versuchsstandorten

Die Ertragsniveaus an den Versuchsstandor-
ten waren in den Versuchsjahren deutlich
unterschiedlich. Trenthorst wies in beiden

Jahren die hochsten Biomasseertrige auf,
Giilzow die geringsten (Tab. 1).

Die Ertriage der einzelnen Kulturen der Rein-
saaten zeigten eine &dhnliche Reihung des
Ertragsniveaus der Standorte (Abb. 1-4). Die
maximal erzielten Kornertrage in Tabelle 2
sind, bis auf die Kulturen Winterraps,
Wintererbsen, Sommerraps, als sehr gutes
Ertragsniveau fiir okologische
Bewirtschaftung anzusehen. Die schlechten

Tab. 1: Biomasseertrdge im Mittel aller Versuchs-
varianten (Summe der Korn- und Strohertrdge in Tro-
ckenmasse) an den Versuchsstandorten in 2004 und
2005 [dt ha! TM]

Standort Sommerungen Winterungen
Jahr n n
Trenthorst
04 50 63 52 28
05 59 64 66 31
Wilmersdorf
04 37 50 - -
05 23 59 39 28
Pfaffenhofen
04 47 46 - -
05 46 68 49 28
Giilzow
04 22 41 - -
05 25 44 44 16

Tab 2: Spannweite der mittleren Biomasseertrage der
Reinsaaten (Summe der Korn- und Strohertrage) und
Spannweite der mittleren Kornertrdge an den Ver-
suchstandorten in 2004 und 2005 [dt ha™' TM]

Biomasse Korn

2004 | 2005 2004 2005
W-Raps® 63 14-43 11,4 1,9-11,8
W-Gerste” 72 53-117 30,3 24,0-63,3
W-Erbsen® 38 21-44 0,2 3,4-6,7
W-Roggen - 89-144 - 28,8-57,7
S-Erbsen 19-43 | 19-77 | 4,3-16,7 | 4,9-37.8
Lupine 11-44 | 15-60 | 3,4-17,4 | 6,3-30,9
S-Weizen |43-111|71-113|14,8-48,5| 28,4-57,5
Ollein 9-60 843 | 1,7-11,7 | 1,5-16,9
Leindotter | 9-56 | 23-56 | 0,3-14,4| 6,9-21,8
S-Raps® - - - 0,35
Saflor 45-67 |27-106 | 7,8-8,0 | 6,2-26,3
Senf 4-103 | 26-72 | 0,5-11,9 | 3,4-18,2

“2004 nur in Trenthorst, "2005 aufgrund von starkem
Schédlingsbefall nur in Pfaffenhoffen beerntbar

Maximalertrdge von Winterraps sind durch
den starken typischen Schédlingsbefall im
okologischen Landbau bedingt (KUHNE et
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al. 2006). Die schlechten Ertrige bei der
Wintererbse in Reinsaat sind auf die
mangelhafte Stabilitit dieser Kultur in Rein-
saat zuriickzufiihren. Die Bestinde gingen
frithzeitig in Lager und es kam zu fast voll-
standigen Ausfallverlusten. Wintererbsen zur
Kornernutzung werden daher typischerweise
mit einer Stiitzfrucht ausgesit (VOGT-
KAUTE 2004). Beim Sommerraps kam es
durch den starken Rapsglanzkéferbefall an
allen Standorten zu nahezu vollstindigem
Bliiten- und Schotenverlust. Ein erneutes
Austreiben der Pflanzen und die Reifeverzo-
gerung machten eine Beerntung der Rein-
saatparzellen unmdglich. Die Parzellen mit
Mischfruchtanbausystemen mit Sommerraps
reiften ebenfalls nicht gleichmiBig ab. Die
Parzellen mit Erbsen und Sommerraps wur-
den entsprechend dem Reifezeitpunkt der
Erbsen beerntet.

3.1.1 Ertrige der Mischfruchtanbausys-
teme mit Winterraps

Winterraps und Gemenge mit Winterraps
wurden 2004 nur auf den Standorten in
Trenthorst und Giilzow ausgedrillt. Der Be-
stand in Glilzow wurde aufgrund unzurei-
chender Nachwinterentwicklung vollstindig
umgebrochen. 2005 wurde in den Versuchen
die Variante Winterraps x Sommererbsen
durch die Variante Winterraps x Winterrog-
gen ersetzt, da sich die nachgesidten Som-
mererbsen im Winterraps nicht etablieren
konnten (Abb.1, Winterraps x Sommererb-
sen). Im Jahr 2004 entwickelten sich auch
die iibrigen nachgesidten Mischsaaten zwi-
schen den Rapsreihen schlecht. Zum einen
war nach der ersten Hacke nur eine schlechte
Saatbettbereitung zwischen den Reihen
moglich, zum anderen wurden die Kulturen
vom {iippigen Raps stark unterdriickt. 2005
wurde daher keine zeitversetzte Saat mehr
durchgefiihrt und die Mischfriichte in 2005
auf allen Standorten Ende August, gleichzei-
tig mit dem Winterraps, ausgesit. Sichtbar
wird der Effekt der Bewirtschaftungsinde-
rung am Wintergerstenertrag beim Misch-
fruchtanbau mit Winterraps in Trenthorst

2004 (Abb. 1 Winterraps x Wintergerste).
Die Gerste weist hier im Gegensatz zur
Reinsaat und im Gegensatz zum Verfahren
mit zeitgleicher Saat in 2005 nur eine sehr
geringe Biomassebildung auf und wird vom
Winterraps dominiert. In 2005 ist die Gerste
in der Mischung deutlich durchsetzungsfihi-
ger.

Die Winterrapsertrige wurden in allen Ver-
suchen stark durch Insektenbefall beeinflusst
(vgl. Abschnitt zum Schidlingsbefall in die-
sem Band). In Wilmersdorf, Giilzow und
Pfaffenhofen waren die Reinsaatparzellen
durch die Witterungsbedingungen ohnehin
nur unzureichend entwickelt. Betrachtet man
die Entwicklung des Winterrapses in den
Mischfruchtvarianten (Abb. 1), so zeigt sich,
dass dort in der Regel niedrigere Rapsertrige
als in der Reinsaat erzielt wurden. Ein derar-
tiger Effekt kann schon in der Reduzierung
der Saatstirke des Rapses im Mischfrucht-
anbau um 50 % auf 35 Korner pro m” be-
griindet sein. Interpretationen zu Effekten
des Mischfruchtanbaus auf den Ertrag sind
aufgrund der hohen Ernteausfille durch den
Schiadlingsbefall jedoch kaum zu liefern.
Eine hohere Fliachenproduktivitit gemessen
am relativen Gesamtertrag (RYT) des
Mischfruchtanbaus wurde durch die Mi-
schung aus Winterraps und Wintergerste
in Trenthorst nicht erzielt (Tab. 3).

Tab. 3: Relative Gesamtertrdge (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Winterraps mit Wintergerste an den Versuchsstand-
orten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 0,71 0,71 0,70
TRT 05 0,68 0,82 0,73
WIL 04 - - -
WIL 05 1,17 1,86 1,78
PFA 04 - - -
PFA 05 1,27 1,44 1,50
GLZ 04 - - -
GLZ 05 0,62 0,64 0,64

RYT- Werte iiber 1 wurden in Wilmersdorf
erreicht. Hier konnte sich die Gerste im
Mischfruchtanbau nicht etablieren. Der
ohnehin geringe Ertrag des Rapses in
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Reinsaat an Korn und vor allem an Stroh
wurde durch den Rapsertrag im Misch-
fruchtanbau iibertroffen (Abb. 1). Der Raps
im Mischfruchtanbau weist schon dadurch
einen relativen Ertrag gegeniiber der
Reinsaat (RY-Wert) groBer 1 auf. In
Pfaffenhofen betrugen die Winterraps- und
Wintergerstenertrige im Mischfruchtanbau
jeweils mehr als 50 % des Reinsaatertrages,
so dass auch hier eine erhohte
Flachenproduktivitit des Mischfruchtanbaus
auftrat.

Beim Mischfruchtanbau von Winterraps
mit Wintererbsen winterten die Wintererb-
sen in Giilzow aus. In Trenthorst waren sie
in Mischung mit Raps nur liickig vorhanden.
In Pfaffenhofen wurden in Mischung mit
Raps hohere Wintererbsen Ertrige erzielt, als
in der Reinsaat. Die Pflanzen wurden durch
den Raps gestiitzt, gingen vor der Ernte nicht
ins Lager und konnten daher verlustfrei be-
erntet werden. Die Fliachenproduktivitdt
beim Mischfruchtanbau von Winterraps mit
Wintererbsen in Wilmersdorf und Pfaffenho-
fen wurde vor allem im Vergleich zur Win-
terraps Reinsaat deutlich gesteigert, dies al-
lerdings auf niedrigem Ertragsniveau (Abb.
1). Es wurden RYT-Werte von iiber 2 er-
reicht (Tab. 4). Die ohnehin niedrigen Win-
terrapsertrige wurden durch die Wintererb-
senertrdge ergidnzt. In Wilmersdorf wurde

Tab. 4: Relativertrage (RY) der Komponenten des
Mischfruchtanbaus (in Klammern) sowie relative
Gesamtertrdge (RYT) von Korn, Stroh und Biomasse
des Mischfruchtanbaus von Winterraps mit Winter-
erbsen an den Versuchsstandorten
WRWE Korn Stroh Biomasse
TRT 04 ((0,6/0,5) 1,14 (0,8/0,1) 0,85 (0,8/0,1) 0,85
TRT 05 ((0,6/0,1) 0,76 (0,8/0,1) 0,86 (0,8/0,1) 0,84
WIL 04 - - -
WIL 05 ((1,6/0,8) 2,38 (2,0/0,4) 2,39 (1,9/0,5) 2,40
PFA 04 - - -
PFA 05 ((0,6/2,8) 3,35 (0,6/1,4) 2,04 (0,6/1,6) 2,25
GLZ 04 - - -
GLZ 05 - - -
in Klammern: RY von (Winterraps/Wintererbsen)
RY=Ertrag Mischkultur/Ertrag Reinkultur

von den Wintererbsen im Mischfruchtanbau
bei geringerer Aussaatstirke und deutlich

geringerer Biomassebildung 80 % des Korn-
ertrags im Vergleich zur Reinsaat erzielt
(Tab. 4, RY-Werte). Das Ergebnis bestétigt,
dass Vorernte- und Ernteverluste bei Winter-
erbsen bei gelungenem Mischfruchtanbau
durch die Stiitzwirkung vermindert werden
konnen.

Der Winterroggen in Reinsaat erzielte auf
allen Standorten gute Ertrdge. In Mischung
mit Winterraps unterdriickte der Roggen in
Trenthorst, Pfaffenhofen und Giilzow den
Raps deutlich. In Wilmersdorf konnte sich
der Roggen zwischen den Rapsreihen nur
schlecht etablieren und erzielte geringe Er-
trige. (Abb. 1). In Pfaffenhofen hatte der
Roggen im Gemenge 80 % des Ertrags des
Roggens in Reinsaat. Trotz unzureichender
Entwicklung des Rapses in der Mischung
wurden daher hohe RYT-Werte erzielt (Tab.
5). Die hohen RYT-Werte in Wilmersdorf
sind darauf zuriickzufiihren, dass in der Mi-
schung mit Roggen mehr Raps als in der
Reinsaat geerntet wurde. Dies allerdings auf
duBerst geringem Ertragsniveau.

Tab. 5: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Winterraps mit Winterroggen an den Versuchsstand-
orten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 - - -
TRT 05 0,68 0,78 0,75
WIL 04 - - -
WIL 05 1,18 1,47 1,07
PFA 04 - - -
PFA 05 1,16 0,99 1,06
GLZ 04 - - -
GLZ 05 0,83 0,99 0,90

3.1.2 Ertrage des Mischfruchtanbaus von

Olsaaten mit Leguminosen

Bei den Versuchen zum Mischfruchtanbau
von Erbsen und Lupinen mit Olsaaten wur-
den die Standortunterschiede erneut sehr
deutlich. In Trenthorst und Pfaffenhofen
entwickelten sich die Rein- und Misch-
fruchtbestinde aufgrund der besseren
Standortbedingungen und der gleichméaBi-
geren Niederschlagsverteilung in der Regel
besser. In Pfaffenhofen trat 2004 eine massi-
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Abb. 1: Biomasseertrige [dt ha' TM] der Gemenge aus Winterraps (W-Raps) mit Getreide und Leguminosen
sowie deren Reinsaaten in Trenthorst (TRT), Wilmersdorf (WIL), Pfaffenhofen (PFA) und Giilzow (GLZ) 2004

und 2005, TM=Trockenmasse
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ve Verunkrautung mit Kamille auf, die die
Entwicklung der Pflanzen deutlich be-
hinderte. Besonders die Lupinen in Reinsaat
konnten sich daher in diesem Jahr dort nur
schwer etablieren (Abb. 3). Die Erbsen
wurden in Trenthorst und Giilzow besonders
2004 in Misch- und Reinanbau stark von
Blattldusen befallen. Dadurch kam es zu
deutlichen EinbuBlen im Kornertrag. Die
vegetative Entwicklung der Pflanzen war
dort normal.

Bei den Olsaaten in Reinsaat etablierte sich
der Leindotter an allen Standorten gleich-
méBig, jedoch passend zum Jahresertrags-
niveau. Auffillig ist die besonders gute
Entwicklung des Leindotters, aber auch des
Senfs, in Reinsaat und Gemengen in Wil-
mersdorf 2004 (Abb. 2).

Senf fillt durch seine vergleichsweise hohe
Biomassebildung auf. Die Kornertrige
wurden in Wilmersdorf 2005, Trenthorst
2004 und in Pfaffenhofen 2005 stark durch
den Rapsglanzkéferbefall gemindert (Abb.
2). In Giilzow konnten sich 2004 aufgrund
von Trockenheit und starker Verunkrautung
bei Senf und Leindotter nur sehr schwache
Pflanzen ausbilden.

Der Saflor fiel dort 2004, wie auch in Pfaf-
fenhofen, komplett aus. Auf den {ibrigen
Standorten konnte sie sich in den Reinsaat-
varianten mit relativ hohen Biomasseertra-
gen durchsetzen (Abb. 3).

Sommerraps in Reinsaat und im Misch-
fruchtanbau mit FErbsen wies auf den
Standorten Trenthorst 2004 und 2005, in
Wilmersdorf 2004 und in Pfaffenhofen 2005
eine gute Biomasseausbildung auf (Abb. 2).
In Giilzow lief der Sommerraps in beiden
Jahren, ebenso wie in Wilmersdorf 2005 und
Pfaffenhofen 2004, nur schwach auf und
wurde dort vom Rapserdfloh zusitzlich
deutlich  geschiddigt. Die Bliiten des
Sommerrapses wurden in allen Jahren
komplett von Rapsglanzkédfern vernichtet.
Die verbleibendenden vegetativen Teile der
Sommerrapses verzweigten sich immer
weiter und reiften extrem spédt ab. Sie
konnten nicht mehr maschinell beerntet

werden. Bei der Reinsaat war allerdings nur
in Pfaffenhofen 2005 eine Biomassebe-
stimmung moglich.

Beim Mischfruchtanbau von Erbsen mit
Leindotter wurden, verglichen mit den
Reinsaaten, hohere Flachenproduktivititen
gemessen am RYT-Wert erzielt (Tab. 6).

Tab. 6: Relative Gesamtertrage (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Erbsen mit Leindotter an den Versuchsstandorten

und im Vergleich verschiedener Saatverfahren
(Werte in Klammern Erbsen mit Leindotterbreitsaat, sonst:
alternierende Reihen)

ELD Korn Stroh Biomasse

TRT 04 (1,20)0,99 (1,36) 1,17  (1,30) 1,12
TRT 05 (,22) 1,17 (1,19)0,89  (1,21) 1,04
WIL 04 1,36 1,09 1,16
WIL 05 1,27 1,25 1,24
PFA 04 (1,76) 2,13 (2,06) 2,37  (1,97) 2,31
PFA 05 (1,14) 1,21 (L,11) 1,14  (1,15) 1,18
GLZ 04 4,54 1,39 1,54
GLZ 05 1,15 1,62 1,56

Der Vergleich der Saatverfahren Erbse-
Leindotter in alternierenden Reihen und
Erbse mit Leindotter in Breitsaat zeigt
deutlich, dass das verbesserte Standraum-
angebot fiir den Leindotter beim Saatver-
fahren mit alternierenden Reihen zu besserer
Entwicklung und hoheren Kornertragen
fiihrt. Die Erbsenertrige gehen jedoch zu-
rick (Tab. 7).

Tab. 7: Vergleich der Korn- und Strohertrige [dt ha™
TM] bei verschiedenen Saatverfahren des Misch-
fruchtanbaus von Erbsen und Leindotter sowie mit
denen des Reinanbaus der beiden Kulturen, Mittel-
werte aus Trenthorst und Pfaffenhofen 2004 und 2005

Saatverfahren Korn

Erbse Leindotter Gesamt
Breitsaat 235a 47 ¢ 283 a
Reihen alternierend 18,9b 7,8 b 26,6 a
Reinsaat 248 a 126a 248a"
F-Test w¥ i ns

Stroh

Breitsaat 239b 14,0 ¢ 379a
alternierende Reihen  21,7b 18,7 a 40,4 a
Reinsaat 319a 169b 319b"
F_Test EX EX X

mit: ¥** =0 <P <0.001, ** =0.00l <P<0.01,*=0.0l<P<
0.05, ns = P > 0.05, " =Reinsaat Erbsen, Mittelwertvergleich nach
ANOVA, unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede (LSDsy,)
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Mit der Erbsen-Reinsaat lassen sich die
hochsten Erbsenertrige erzielen, jedoch liegt
der Gesamt-Kornertrag bei den Erbsen-
Leindotter-Gemengen in der gleichen Hohe.
Die Strohbildung ist, bedingt durch das
Leindotterstroh, in den Gemengen deutlich
héher als in der Erbsenreinsaat. Bei
Betrachtung der einzelnen Standorte in den
zwei Erntejahren war die beschriebene
Ertragsstruktur zum Teil weniger deutlich
ausgepragt, aber vorhanden (Abb. 2).

Beim Mischfruchtanbau von Erbsen und
Senf zeigte sich die hohe Konkurrenzfahig-
keit des Senfs deutlich. Die Erbsen entwi-
ckelten sich gemeinsam mit Senf deutlich
schwiécher. Besonders in Trenthorst und
Pfaffenhofen, an denen gute Erbsenertrige in
der Reinsaat erzielt werden konnten, ist
dieser Effekt deutlich (Abb. 2). Durch den
Rapsglanzkiferbefall kam es beim Senf zum
Teil zu starken EinbuBlen beim Kornertrag.
Die Biomassebildung des Senfs war an den
Standorten im Vergleich zur Reinsaat und
zur Entwicklung der Erbsen stets {iippig
(Abb. 2). In Wilmersdorf 2004 wurden die
Erbsen vollstindig vom Senf verdringt. Die
Flachenproduktivititen des
Mischfruchtanbaus von Erbsen und Senf im
Vergleich zu den Reinsaaten lagen trotzdem
meist tiber 100 % (Tab. 8).

Tab. 8: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Erbsen mit Senf an den Versuchsstandorten

RYT Korn Stroh Biomasse

TRT 04 0,95 1,08 1,00
TRT 05 1,08 1,37 1,25
WIL 04 0,70 0,92 0,91
WIL 05 1,13 1,38 1,33
PFA 04 1,32 1,25 1,26
PFA 05 1,18 1,25 1,25
GLZ 04 1,04 1,80 1,70
GLZ 05 0,21 1,19 0,99

Beim Mischfruchtanbau von Erbsen mit
Sommerraps waren beim Sommerraps
durch den Rapsglidnzkdferbefall nahezu
keine Kornertrige moglich. Die Parzellen
waren zum Teil nicht maschinell zu beern-

ten, da der Sommerraps nicht abreifte. Die
Reinsaaten wurden nur in Pfaffenhofen 2005
per m*-Schnitt beerntet. Die Gemenge in
Trenthorst und Pfaffenhofen etablierten sich
bis zur Bliite normal und lassen Schliisse
iiber die Kombinationseffekte auf die Erbsen
zu. Deutlich wird, dass Sommerraps und
Senf viel Biomasse bildet und der
Erbsenertrag im angewandten
Mischfruchtanbauverfahren im Vergleich zur
Reinsaat vermindert ist. Jedoch sind, im
Gegensatz zu den Versuchen mit Senf, bei
Erbsen in Mischung mit Sommerraps noch
interessante Ertrdge moglich. Als Grund
dafiir kann die langsamere
Jugendentwicklung des Sommerrapses im
Vergleich zum Senf angenommen werden,
die eine bessere Entwicklung der Erbsen zu
Wachstumsbeginn ermoglicht.

Beim Mischfruchtanbau von Lupinen mit
Leindotter sanken die Korn- und Stroher-
trige der Lupine im Vergleich zur Reinsaat
ab, wenn der Leindotter sich gut etablierte
(Abb. 3). Besonders deutlich wurde dies in
Trenthorst. Hier verminderten sich die Korn-
und Strohertrdge der Lupinen auf ca. die
Hilfte. Dies ist nicht nur auf die Redu-
zierung von Aussaatstirke und Reihenzahl
im Mischfruchtanbau zuriickzufiihren, denn
die Lupinenertrdge bei schlechter Leindot-
terentwicklung an den Standorten Pfaffen-
hofen 2005 und Giilzow 2004 sanken im
Vergleich zur Reinsaat weniger stark ab.
Durch den Leindotter kam es vor allem in
Trenthorst zu ausgeprigten Verdrdngungs-
prozessen der allgemein konkurrenzschwa-
chen Lupine (KOLBE et al. 2002). Auf allen
Standorten war durch den Mischfruchtanbau
mit Leindotter ein deutlicher Ertragszuwachs
an Biomasse gegeben (Abb. 3). Dieser Effekt
war besonders klar in Wilmersdorf zu
erkennen, wo die Lupinenertridge in Reinsaat
auf niedrigem Niveau lagen. Durch die
Mischsaat mit Leindotter wurden hier die
Flachenertriage im Vergleich zur
Lupinenreinsaat sehr deutlich erhoht.
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Abb. 2: Biomasseertrige [dt ha”' TM] der Gemenge aus Erbsen mit verschiedenen Olfriichten sowie deren Rein-
saaten in Trenthorst (TRT), Wilmersdorf (WIL), Pfaffenhofen (PFA) und Giilzow (GLZ) 2004 und 2005,
TM=Trockenmasse
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In Pfaffenhofen wurden 2004 im Misch-
fruchtanbau von Lupinen und Leindotter von
den Lupinen hohere Korn- und Strohertrage
erzielt als in der Lupinenreinsaat. Grund war
die starke Verunkrautung der Reinsaatpar-
zellen mit Kamille, die in den Mischungen
durch den Leindotter zuriickgedriangt wurde.
Dort herrschten dann offensichtlich giinsti-
gere Wachstumsbedingungen fiir die Lupine.
Beim Mischfruchtanbau von Lupine mit
Leindotter kam es fast durchweg zu einer
Erh6éhung der Flachenproduktivitit gemes-
sen am RYT (Tab. 9).

Tab. 9: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Lupinen mit Leindotter an den Versuchsstandorten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 1,20 1,29 1,24
TRT 05 1,06 1,14 1,10
WIL 04 2,33 1,18 1,49
WIL 05 1,18 1,28 1,24
PFA 04 1,91 3,47 3,27
PFA 05 0,93 1,12 1,04
GLZ 04 3,35 1,24 1,33
GLZ 05 1,29 1,41 1,38

Beim Mischfruchtanbau von Lupine und
Saflor (=Firberdistel) wurden die Lupi-
nenertrage auf allen Standorten im Vergleich
zur Lupinenreinsaat deutlich gemindert. Der
Aufwuchs der Parzellen ist bis zur
Schossphase sehr homogen, da die Lupinen
sich durch die spite und langsame Jugend-
entwicklung des Saflors noch normal ent-
wickeln konnen. Nach der Lupinenbliite
weist Saflor jedoch ein rasantes Massen-
wachstum auf und unterdriickt die Lupinen.
Zudem lagen Bliite und Reife des Saflors an
den Versuchsstandorten ca. 3 Wochen nach
der der Blauen Lupine, so dass durch
aufplatzende Hiilsen auch Ernteverluste bei
den Lupinen auftreten. Die Versuche zum
Mischfruchtanbau von Lupinen und Saflor
werden daher mit spéter reifenden Lupi-
nentypen fortgesetzt. Saflor wies in den
Mischfruchtvarianten, verglichen mit der
Reinsaat, jedoch hohe Ertrage auf (Abb. 3).

Die Flachenproduktivitit des Anbauverfah-
rens gemessen am RYT lag bis auf den

Standort Wilmersdorf 2005 und den Korn-
ertrag in Giilzow 2004 tiber 100 % (Tab. 10).

Tab. 10: Relative Gesamtertrage (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Lupinen mit Saflor an den Versuchsstandorten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 1,14 1,43 1,32
TRT 05 1,05 1,01 0,98
WIL 04 1,23 1,27 1,27
WIL 05 0,69 0,81 0,77
PFA 04 - - -

PFA 05 1,27 1,10 1,13
GLZ 04 - - -

GLZ 05 0,86 1,28 1,06

3.1.3 Ertrige des Mischfruchtanbaus von
Olsaaten mit Sommerweizen und
untereinander

Die Versuche zum Mischfruchtanbau von
Sommerweizen mit Ollein oder Leindotter
bzw. zum Mischfruchtanbau von Ollein mit
Leindotter wiesen iiber die Jahre an allen
Standorten die stabilsten Ertrage auf. In Giil-
zow 2005 lief der Ollein im Rein- und
Mischanbau nicht auf, die Parzellen wurden
nicht beerntet. Sommerweizen dominiert
sowohl Leindotter als auch Ollein im Misch-
fruchtanbau sehr deutlich. Die Kornertrige
des Sommerweizens im Mischfruchtanbau
betrugen zwischen 60 und 80 % der Rein-
saatertrdge an den Standorten (Abb. 4). Die
im Versuchsdesign gewdhlte Absenkung der
Saatstirken und Anderung der
Standraumverhéltnisse im Mischfruchtanbau
gegeniiber der Reinsaat ist bei der Interpre-
tation der Ergebnisse erneut zu beachten. Bei
den relativen Flachenertriagen zeigt sich, dass
die Sommerweizen—Leindotter-Gemenge
gemessen am RYT-Wert Flidchenprodukti-
vitdten aufweisen, die nur in Einzelfdllen
deutlich tiber 1 liegen (Tab. 11).

Beim Mischfruchtanbau von Sommerwei-
zen mit Ollein wies der Ollein an den
Standorten nur ein Kornertragsniveau zwi-
schen 0,6 und 2.8 dt ha™ auf (Abb. 4). Ob-
wohl sich der Ollein zwischen den Weizen-
reihen zu Vegetationsbeginn gut etablieren
konnte, wurden in Mischfruchtanbau im
weiteren Verlauf an den Standorten
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Die Datenbeschriftungen beim Mischfruchtanbau beziehen sich auf
die Kornertriige in [dt ha'TM], statistische Auswertung im Anhang

Abb. 3: Biomasseertrige [dt ha' TM] der Gemenge aus Lupinen mit Saflor oder Leindotter sowie deren
Reinsaaten in Trenthorst (TRT), Wilmersdorf (WIL), Pfaffenhofen (PFA) und Giilzow (GLZ) 2004 und 2005,

TM=Trockenmasse

Trenthorst und Wilmersdorf 2004 im Ver-
gleich zur Reinsaatvariante nur 10 % bzw.
20 % des Biomasseertrages gebildet. An
diesen beiden Standorten wurden in Reinsaat
durchaus gute Olleinertriige erzielt. Die
Flachenproduktivitidt des Mischfruchtanbaus
von Sommerweizen mit Ollein gemessen am
RYT war nur in Pfaffenhofen deutlich erhoht

(Tab. 12).

Beim Mischfruchtanbau von Ollein und
Leindotter ist der Leindotter oft auf dem
Ertragsniveau der Leindotterreinsaat am
Standort und ldsst nur bei sehr schwacher
Entwicklung Olleinertrige zu, die in die
Néhe der Reinsaatertrige am Standort
kommen (Abb. 4). In Studien zum Konkur-
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renzverhalten des Leindotters in Ollein
wurden ebenfalls deutliche Ertragsminde-
rungen beim Ollein bei Verunkrautung mit
Leindotter-Arten = nachgewiesen  (BAL-
SCHUN und JACOB 1972, GRIMME
1958). Am stark mit Kamille verunkrauteten

Tab. 11: Relative Gesamtertrdge (RYT) von Korn-,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Sommerweizen mit Leindotter an den Versuchs-
standorten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 1,14 1,03 1,06
TRT 05 1,04 1,12 1,08
WIL 04 1,28 1,04 1,08
WIL 05 0,87 0,81 0,84
PFA 04 1,20 1,77 1,59
PFA 05 0,92 1,01 1,00
GLZ 04 4,72 1,10 1,27
GLZ 05 0,95 0,96 0,97

Tab. 12: Relative Gesamtertrige (RYT) von Korn,
Stroh und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Sommerweizen mit Ollein an den Versuchsstandorten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 0,86 0,99 0,95
TRT 05 1,01 1,09 1,06
WIL 04 0,97 1,00 0,97
WIL 05 0,93 0,98 0,96
PFA 04 1,14 1,19 1,18
PFA 05 1,17 1,39 1,31
GLZ 04 1,06 1,01 1,01
GLZ 05 - - -

Tab. 13: Relative Gesamtertrage (RYT) von Korn,
§tr0h und Biomasse des Mischfruchtanbaus von
Ollein mit Leindotter an den Versuchsstandorten

RYT Korn Stroh Biomasse
TRT 04 1,10 1,15 1,14
TRT 05 1,14 121 1,18
WIL 04 1,27 0,95 1,04
WIL 05 1,39 1,20 1,24
PFA 04 1,57 1,93 1,78
PFA 05 0,85 0,90 0,89
GLZ 04 5,98 1,35 1,55
GLZ 05 - - -
Standort  Pfaffenhofen  erbrachte  das

Gemenge aus Ollein und Leindotter in 2004
deutlich héhere Ertriige als die Ollein- bzw.
Leindotter Reinsaaten. Am Standort Gililzow
waren beide Gemengepartner schwach
entwickelt, wiesen aber beide ein dhnliches
Ertragsniveau wie in der Reinsaat auf. Die

RYT-Werte des Mischfruchtanbaus sind
daher an diesen Standorten besonders
deutlich erhoht (Tab. 13). Es wird jedoch aus
diesem Gemenge an allen Standorten
iiberwiegend Leindotter geerntet.

4 Diskussion

Die Ertrige der Mischfruchtanbausysteme
waren in der Projektlaufzeit an den Stand-
orten aufgrund von Witterungsbedingungen
und Schidlingsbefall insgesamt sehr unein-
heitlich. Die Mischung aus Saflor und blauer
Lupine war in Bezug auf eine gleichmifige
Abreife kritisch zu sehen. Hier sollten wei-
tere Untersuchungen hinsichtlich der Sorten
und Standorteignung durchgefiihrt werden.
Die Mischung von Erbse mit Sommerraps
war aufgrund von Schédlingsbefall und
Wiederaustrieb schwer zu beernten, da viele
griine Rapsstidngel die Ernte behinderten. Die
iibrigen Mischungen zeigten vertretbare Un-
terschiede bei der Erntereife. Sie konnten
verlustarm gemeinsam geerntet werden. Auf
witterungsbedingte Probleme an einzelnen
Standorten wurde hingewiesen.

Bei der Interpretation der Ernteergebnisse
muss beriicksichtigt werden, dass in den
Versuchen die Mischkulturen in alternie-
renden Reihen ausgebracht wurden. Bei allen
Mischungen, auler beim Gemenge von Erb-
sen und Leindotter, wurden die Saatstirken
gegeniiber der Reinsaat reduziert. In allen
Mischanbauvarianten konnte daher kein dem
Reinanbau der jeweiligen Kultur gleichwer-
tiger absoluter Ertrag erwartet werden. Die
Betrachtung der Relativertrige gemessen als
RYT zeigt jedoch, dass liberwiegend Effi-
zienzgewinne durch den Mischfruchtanbau
stattgefunden haben (Tab. 14).

Die absoluten Kornertrdge der Mischungs-
partner fallen in den Mischungen gegeniiber
ihren Reinsaaten fast immer ab (Tab. 15).
Nur in Einzelfdllen ist das Gemenge auch
absolut ertragreicher als die Einzelkompo-
nenten in Reinkultur. Jedoch erzielen zahl-
reiche Komponenten mehr als 50 % des
Ertrages der Reinkultur. Da aber zwei Hektar
Anbaufliche fiir die zwei Reinsaaten bend-
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Die Datenbeschriftungen beim Mischfruchtanbau
beziehen sich auf die Kornertrige in [dt ha] TM,
statistische Auswertung im Anhang

Abb. 4: Biomasseertrige [dt ha' TM] der Gemenge aus Sommerweizen mit Ollein oder Leindotter und Ollein mit
Leindotter sowie deren Reinsaaten in Trenthorst (TRT), Wilmersdorf (WIL), Pfaffenhofen (PFA), Giilzow (GLZ)

2004 und 2005, TM=Trockenmasse

tigt werden, miissen die Ertrdge der Misch-
fruchtanbausysteme zum Vergleich ebenfalls
fiir zwei Hektar berechnet werden. Errechnet
man die auf zwei Hektar erzeugten Ernte-
mengen fiir das Versuchsmittel iiber alle
Standorte und Jahre zeigt sich, dass in den
meisten Mischfruchtanbausystemen von den
in Mischung angebauten Leguminosen oder
Getreidearten auch in absoluten Zahlen mehr
Menge erzeugt wird. Auch bei vielen Olsaa-

ten stehen durch den Mischfruchtanbau bei
gleichem Fliachenverbrauch wie im Reinan-
bau der Mischungspartner hohere Erntemen-
gen zur Verfligung (Abb. 5). Daran zeigt
sich, dass, wenn Olsaaten produziert werden
sollen, ein Mischfruchtanbau sinnvoll ist.
Das hohe Ertragsrisiko der Olsaaten kann auf
diese Weise vermindert und die mittleren
Flachenertrage gesteigert werden.
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Tab. 14: RYT-Werte des Kornertrags der Misch- Tab. 15: Mittlere Kornertrage® der Komponenten der

kulturen mit Olsaaten >1 oder <1 an den Standorten Mischkulturen mit Olsaaten sowie derer Reinsaaten
(Zusammenfassung) und Summe des Mischfruchtertrages (MFE) [dt ha™
TRT WIL PFA GLZ TM] iiber alle Standorte und Jahre

04 05 04 05 04 05 04 05 Olsaaten Zweitkultur Sum-

WRWG <l <1 - > - >1 - <l Rein  Misch  Rein  Misch me
WRWRo - <1l - > - >1 - <l MFE
WRWE > <1 - >1 - >1 - - WRWG 7,2 2,5 358 19,1 21,6
ELD <l >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 WRWRo 6,1 2,3 449 26,3 27,5
ELDbreit > >1 - - >1 >1 - - WRWE 7,2 4,9 3,2 3,7 8,7
ESR <l <1 <1 <1 <1 >1 <l <l ELD 11,0 7,5 14,7 11,2 18,7
EWS <l >1 <1 >1 >1 >1 >1 <l ELDb 12,6 4,7 24,8 23,5 28,3
LulLD >1 >1 >1 >1 >1 <1 >1 >1 ESR 0,4 0,4 14,7 17,6 18,0
LuFD >1 >1 >1 <1 - >1 - <l EWS 6,3 4,5 14,7 7,0 11,5
SWLD >1 >1 >1 <1 >1 <1l >1 <l LulLD 11,0 7,5 14,1 9,1 16,6
SWOL <l >1 <1 <1 >1 >1 >1 - LuFD 10,8 8,0 14,1 4,7 12,7
OLLD >1 >1 >1 >1 >1 <1l >1 - SWLD 11,0 3,7 36,6 26,6 30,3
SWOL 7,4 1,4 36,6 29,9 31,4

OLLD® 74 2.4 11,0 8,9 11,4

*Fett: Ertrag der einzelnen Kultur im Mischfruchtanbau > 50% des
Ertrages des Reinanbaus *Olsaat hier LD

70
O Zweitkultur
m Olfrucht —
60 - u
50 H
40 A

Kornertrag [dt TM auf zwei Hektar]

oo oQ 29 XXX v 0AQ Ao S Y al
gg Yo EE 4J4 00 non 232 Jd b 33 OO0 4

+ Y T o + W dd + W o + 3 + 3 +; +; +
fgxr £=2 = w g w w 34 34 27 =23 60
== 37 2 AT

Abb. 5: Kornertriige von Mischfruchtanbausystemen mit Olsaaten auf zwei Hektar Anbaufliche verglichen mit
der Summe des Ertrages von je einem Hektar Anbau der Gemengepartner in Reinanbau, Mittelwerte aller Stand-
orte und Jahre. Reinanbausysteme z. B. WR+WG, Mischfruchtanbau WRWG
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Bei Olsaaten, bei denen es im Mischfrucht-
anbau zu starken Ertrageinbussen kommt
(z. B. beim Ollein in Mischung mit Weizen
oder Leindotter), muss abgewogen werden,
ob der Leinertrag noch kostendeckend
erwirtschaftet wird. (Vgl. dazu den Artikel
zur Anbaubedeutung und Okonomie von
Olsaaten in diesem Band). Bei diesen
Mischungen konnten durch Veridnderungen
der Saatstirken oder der Reihenanordnung
einzelne Komponenten des Mischfrucht-
anbausystems anders begiinstigt werden
(PAULSEN 2007), um die Ertrags-
zusammensetzung in die gewiinschte Rich-
tung zu beeinflussen.
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Tabellarischer Anhang

Statistische Auswertung zum Vergleich der Kornertrige an den Versuchsstandorten

In den nachfolgenden Tabellen sind die Kornertrédge der Varianten aufgefiihrt. Verglichen wurden die Ertrdge der
einzelnen Kulturen in Reinsaat (in den Tabellen mit (1) und (2) gekennzeichnet) mit den Ertrdgen der jeweiligen
Art im Mischfruchtanbau (Vergleiche: (1) vs (3) und (2) vs (4). Weiterhin wurde der gesamte Kornertrag des
Mischfruchtanbaus (in den Tabellen mit (5) gekennzeichnet) mit dem Kornertrag der Reinkulturen verglichen
(Vergleiche: (1) vs (5) und (2) vs (5)). Signifikante Unterscheide im F-Test bei der varianzanalytischen Auswer-
tung zwischen den verschiedenen Ertrdgen sind in den Tabellen kenntlich gemacht (vs=versus). Nicht iiberein-
stimmende Mittelwerte liber die Versuchsjahre und Standorte gegeniiber den bei den einzelnen Jahren angegebe-
nen Werten resultieren aus Datenausschluss bei der Verrechnung unvollstdndiger Probensitze.

Tab Al: Winterraps (WR) - Wintergerste (WG), Kornertréige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha™ Trocken-
masse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1 (2) (3) 4) (%) (1) (1) (2) (2)
Ort Jahr WR WG WR WG WR/WG  vs.(3) wvs.(5) vs.(4) vs.(5)

TRT 04 11,6 30,3 7,4 1,9 9,3 ns ns ok Hokx
05 11,4 63,3 0,4 41,2 41,6 Hokk Hokx Hokx ook

04-05 11,5 46,8 3,9 21,5 254 Hokx * * *

WILM 04 - - - - - - - - -
05 1,9 24,7 2,2 0,2 2,4 ns ns wokx wokx
04-05 1,9 24,7 2,2 0,2 2,4 ns ns Hokx Hokx

PFA 04 - - - - - - - - -
05 34 36,5 1,8 26,9 28,7 ns *okx ns ns

04-05 3.4 36,5 1,8 26,9 28,7 ns wkok ns ns

GUL 04 - - - - - - - - -
05 7.4 24,0 0,6 13,0 13,6 *okx * wkok *k

04-05 7,4 24,0 0,6 13,0 13,6 Hokx * ookl ok
ALLE 04 11,4 30,3 7,4 1,9 9,3 ns ns wokx wkx

05 6,1 37,2 1,2 21,6 23,8 *kok Hokk wok *

04-05 7,2 35,8 2,5 19,1 21,6 kK ok Hokk ok

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01, *=0.01 <P<0.05,ns=P>0.05

Tab A2: Winterraps (WR) - Wintererbsen (WE), Kornertrige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trocken-
masse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) (2) 3) (4) (5) (1) () (2) (2)
Ort Jahr WR WE WR WE WR/WE  vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5)
TRT 04 11,4 0,2 7,3 0,1 7,4 ns ns ns ok
05 11,8 2,4 7,5 0,3 7,8 * * *ok *ok
04-05 11,6 1,3 7.4 0,2 7,6 *k *k * Hok*
WILM 04 - - - - - - - - -
05 1,9 6,7 3,0 5,4 8,4 ns * ns ns
04-05 1,9 6,7 3,0 5,4 8,4 ns * ns ns
PFA 04 - - - - - - - - -
05 34 33 1,9 9,2 11,1 ns ns ns ns
04-05 3,4 3,3 1,9 9,2 R ns ns ns ns
GUL 04 - - - - - - - - -
05 7,4 - - - - - - - -
04-05 7,4 - - - - - - - -
ALLE 04 11,4 0,2 7,3 0,1 7.4 ns ns ns ok
05 6,1 4,1 42 4,9 9,1 ns ns ns **
04-05 7,2 32 4,9 3,7 8,7 ns ns ns HHE

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01 <P <0.05,ns =P >0.05
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Tab A3: Winterraps (WR) - Winterroggen (RO), Kornertrige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha™ Trocken-
masse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
() (2) 3) “4) (5) (1) (1) (2) (2)
Ort Jahr WR RO WR RO WR/RO  vs.(3) wvs.(5) vs.(4) vs. (5
TRT 04 - - - - - - - - -
05 11,8 57,7 0,8 35,1 35,8 kol wokx Hokx Hokx
04-05 - - - - - - - - -
WILM 04 - - - - - - - - -
05 1,9 344 2,1 2,6 4,7 ns * Hokx wokx
04-05 - - - - - - - - -
PFA 04 - - - - - - - - -
05 3,4 58,7 1,2 47,5 48,7 ns ok * *
04-05 - - - - - - - - -
GUL 04 - - - - - - - - -
05 7,4 28,8 1,0 19,9 20,9 Hkok ook ok *k
04-05 - - - - - - - - -
ALLE 04 - - - - - - - - -
05 6,1 44,9 1,3 26,3 27,5 Hkok ook ok *k
04-05 - - - - - - - - -

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01l <P<0.05,ns=P>0.05

Tab A4: Erbsen (E) — Sommerraps (SR), Kornertréige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trockenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) @) (3) @) (5) m O @ O
Ort Jahr E SR E SR E/SR vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5
TRT 04 11,9 - 6,0 - 6,0 ns ns - -
05 37,8 - 29,3 - 29,3 * * - -
04-05 248 - 17,7 - 17,7 ns ns - -
WILM 04 43 - - - - - - - -
05 4.9 - 3,4 - 34 ns ns - -
04-05 4,6 - 3,4 - 3,4 ns ns - -
PFA 04 16,7 - - - - - - - -
05 32,9 0,4 31,5 0,4 31,6 ns ns ns wkE
04-05 24,8 0,4 31,5 0,4 31,6 ns ns ns ok x
GUL 04 4.4 - - - - - - - -
05 4,7 - - - - - - - -
04-05 4,6 - - - - - - - -
ALLE 04 9,8 - 6,0 - 6,0 ns ns - -
05 20,1 0,4 21,4 0,4 21,8 ns ns *ok *k
04-05 14,7 04 17,6 04 17,6 ns ns ns *

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01l <P <0.05,ns =P >0.05
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Tab AS5: Erbsen (E) — WeiBer Senf (WS), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha™! Trockenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(D (2) 3) (4) (5) (1) (D (2) (2
Ort Jahr E WS E WS E/WS vs.(3) vs.(5) vs.(4) wvs.(5)
TRT 04 11,9 5,5 0,3 5,1 5,4 * ns ns ns
05 37,8 18,2 7,1 16,2 23,3 wokx *k ns *ok
04-05 2438 11,8 3,7 10,6 14,3 *k ns ns ns
WILM 04 4,3 11,9 0 8,3 8,3 - *k * ns
05 4.9 34 3,1 1,7 4,8 ns ns *% ns
04-05 4.6 7,0 3,1 4.5 6,6 ns ns ns ns
PFA 04 16,7 4.6 10,0 3,3 13,3 ns ns ns *okok
05 32,9 4,6 25,1 1,9 27,0 ns * ok ok
04-05 248 4,6 17,6 2,6 20,2 ns ns ok ok
GUL 04 4.4 0,5 2.8 0,2 3,0 ns ns ns **
05 4,7 3,5 0,2 0,6 0,8 wkx Hkx ok ok
04-05 4,6 2,0 1,5 0,4 1,9 *k ok * ns
ALLE 04 9,8 5,2 4.4 4,0 8,4 ns ns ns ns
05 20,1 7.4 8,9 5,1 14,0 * ns ns ns
04-05 14,7 6,3 7,0 4.5 11,5 * ns ns *
mit: *** =0 <P <0.001, **=0.001<P<0.01,*=0.01<P<0.05,ns=P>0.05
Tab A6: Erbsen (E) — Leindotter (LD), Kornertrige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trockenmasse]
— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) (2) 3) (4) (5) (1) () (2) (2)
Ort Jahr E LD E LD E/LD vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5)
TRT 04 11,9 14,1 4,5 11,6 16,1 ns ns ns ns
05 37,8 21,8 24,6 12,5 37,1 *k ns ok ok
04-05 248 18,0 14,6 12,0 26,6 ns ns *ok ns
WILM 04 4,3 14,4 0,7 17,2 17,9 *ok oAk ns ns
05 49 6,9 4,0 3,1 7,1 ns * *ok ns
04-05 4,6 10,7 2,4 10,2 12,5 * *ok ns ns
PFA 04 16,7 6,7 14,7 5,9 20,6 ns ns ns **
05 329 7,8 31,6 1,4 33,0 ns ns Hokk Hokk
04-05 24,8 7,3 23,1 3,7 26,8 ns ns ok Hokk
GUL 04 4.4 0,3 5,3 1,0 6,3 ns ns ns ns
05 4,7 7,5 3,1 5,7 8,8 ** ** ns ns
04-05 4,6 6,1 4,0 3,7 7,7 ns *x ns ns
ALLE 04 9,8 10,9 6,4 9,4 15,8 ns * ns
05 20,1 11,0 15,8 5,7 21,5 ns ns *
04-05 14,7 11,0 11,2 7,5 18,7 ns ns *

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01 <P <0.05,ns =P >0.05
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Tab A7: Erbsen (E) — Leindotter in Breitsaat (LDbreit), Kornertréige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha™ Tro-
ckenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
() (2) 3) (4) (5) (1) (1) (2) (2)
Ort Jahr E LD E LDbreit E/LDbreit vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5)
TRT 04 11,9 14,1 6,9 5,8 12,7 ns ns w3 ns
05 37,8 21,8 35,8 48 40,6 ns ns Hokx wokx
04-05 248 18,0 21,3 53 26,6 ns ns *okk ns
WILM 04 - - - - - - - - -
05 - - - - - - - - -
04-05 - - - - - - - - -
PFA 04 16,7 6,7 19,7 6,4 26,1 ns ns ns *kk
05 32,9 7,8 31,8 1,9 33,7 ns ns ok *okk
04-05 248 7,3 25,5 4,2 29,9 ns ns * *oAk
GUL 04 - - - - - - - - -
05 - - - - - - - - -
04-05 - - - - - - - - -
ALLE 04 14,3 10,4 13,3 6,1 19,4 ns *ok * *
05 354 14,3 33,8 3,3 37,1 * *ok ok Hokk
04-05 14,8 12,7 23,5 4,7 28,3 * *k Hkok Hok ¥

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01l <P<0.05,ns=P>0.05

Tab A8: Blaue Lupinen (LU) — Saflor (FD), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trockenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) @) (3) @) (5) m O @ O
Ort Jahr LU FD LU FD LU/FD vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5
TRT 04 17,4 7,8 42 7,0 11,2 *okE * ns ns
05 30,9 26,3 9,3 19,7 29,0 *kE ns ok *
04-05 24,1 17,0 6,7 13,3 20,1 HokE ns ns ns
WILM 04 34 8,0 1,7 5,8 7,5 ns ns ns ns
05 6,3 6,2 1,3 3,0 4,3 *k ns ns ns
04-05 49 7,1 1,5 4.4 5,9 *k ns ns ns
PFA 04 5,0 - - - - - - - -
05 20,4 10,0 10,9 7,4 18,3 *ok ns * ok
04-05 17,4 10,0 10,9 7,4 18,3 ns ns * ok
GUL 04 14,3 - - - - - - - -
05 7,9 6,4 0,6 5,0 5,6 ** ns ns ns
04-05 11,1 6,4 0,6 5,0 5,6 ** ns ns ns
ALLE 04 11,2 7,9 3,0 6,3 9,3 *% ns ns ns
05 16,4 12,2 5,5 8,8 14,3 Hkok ns ns ns
04-05 14,1 10,8 4,7 8,0 12,7 *k ns ns ns

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01l <P <0.05,ns =P >0.05
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Tab A9: Blaue Lupinen (LU) — Leindotter (LD), Kornertrige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trocken-
masse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) (2) 3) (4) (5) (1) (1 (2) (2)
Ort Jahr LU LD LU LD LU/LD vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs. (5
TRT 04 17,4 14,1 8,7 9.8 18,5 ** ns ns ns
05 30,9 21,8 11,0 154 26,4 wkx * * *
04-05 24,1 18,0 9,9 12,6 22.4 Hkx ns * ns
WILM 04 3,4 14,4 3,5 18,7 22,2 ns wkx * *k
05 6,3 6,9 3,5 43 7,8 ns ns * ns
04-05 49 10,7 3,5 11,4 15,0 ns ns ns ns
PFA 04 5,0 6,7 6,7 3,8 10,5 ns ns ns ns
05 20,4 7,8 16,8 0,8 17,6 ns ns Hokx Hokx
04-05 17,4 7,3 14,8 1,4 16,2 ns ns Hok Hok
GUL 04 143 0,3 14,6 0,7 15,3 ns ns ns ns
05 7,9 7,5 6,2 3.8 10,0 ns ns ** ns
04-05 11,1 6,1 10,4 2,2 12,6 ns ns * ns
ALLE 04 11,2 10,9 8,8 9,2 18,0 ns * ns ok
05 16,4 11,0 9,4 6,1 15,5 * ns * ns
04-05 14,1 11,0 9,1 7,5 16,6 * ns * *ok

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01 <P <0.05,ns =P >0.05

Tab A10: Sommerweizen (SW) — Leindotter (LD), Kornertrige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha™ Tro-
ckenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1) @) (3) 4) 5) m O @ ©
Ort Jahr SW LD SW LD SW/LD vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs. (5
TRT 04 48,5 14,1 40,8 4,2 45,0 *ok* * *ok oAk
05 57,5 21,8 40,6 7,3 47,9 *ok* *oAk ok oAk
04-05 53,0 18,0 40,7 5,7 46,4 *ok *ok *ok oAk
WILM 04 40,2 14,4 24,5 9,6 34,1 ok * ns ok
05 30,4 6,9 229 0,8 23,7 * * ok ok
04-05 35,3 10,7 23,7 5,2 28,9 ok ns * ok
PFA 04 41,6 6,7 30,7 3,1 33,8 * ns * Hokk
05 31,5 7,8 26,3 0,7 27,0 ok * ok ok
04-05 36,5 7,3 28,5 1,9 30,4 ok ns ok ok
GUL 04 14,8 0,3 10,6 1,2 11,8 * ns ns *
05 28,4 7,5 16,4 2,8 19,2 * ns ok ok
04-05 21,6 6,1 13,5 2,0 15,5 * ns *ok *ok
ALLE 04 36,3 10,9 26,6 4,5 31,1 * ns HokE HokE
05 37,0 11,0 26,6 2,9 29,5 * ns *okk ok
04-05 36,6 11,0 26,6 3,7 30,3 *ok * Hokk Hokk

mit: #** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01 <P <0.05,ns =P >0.05
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Tab A10: Sommerweizen (SW) — Ollein (OL), Kornertrige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha” Trocken-
masse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1 2) 3) (4) . Mmoo @ @
Ort Jahr SW OL SW OL SW/OL vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5)
TRT 04 48,5 11,7 38,6 0,7 39,3 Hkok wkx Hokx wokx
05 57,5 16,9 48,3 2,8 51,1 kol *ok Hokx Hokx
04-05 53,0 14,3 43,5 1,7 45,2 *% * Hokok wkk
WILM 04 40,2 9,9 31,3 1,9 33,2 * ns *k wkx
05 30,4 1,5 26,3 0,1 26,4 ns ns ns *kok
04-05 35,3 5,7 28,8 1,0 29,8 * ns * ok
PFA 04 41,6 3,0 29,3 1,3 30,6 *k ok * wkx
05 31,5 7,1 25,0 2,7 27,7 * ns Hokx wkx
04-05 36,5 5,1 27,1 2,0 29,2 ** * ** ookl
GUL 04 14,8 1,7 10,5 0,6 11,1 ns ns Hokk *
05 28,4 - - - - - - - -
04-05 21,6 1,7 10,5 0,6 11,1 * ns Hokk *
ALLE 04 36,3 6,6 27,5 1,1 28,6 ns ns Hokk ok
05 37,0 8,5 33,2 1,9 35,1 ns ns ok ok
04-05 36,6 7.4 29,9 1,4 31,4 * ns Hkok Hok ¥

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01l <P<0.05,ns=P>0.05

Tab A11: Ollein (OL) — Leindotter (LD), Kornertriige im Rein- und Mischfruchtanbau [dt ha™ Trockenmasse]

— Reinsaat — — Mischfruchtanbau — F-Test
(1 @) (3) @) (5) m O @ O
Ort Jahr OL LD OL LD OL/LD vs.(3) vs.(5) vs.(4) vs.(5
TRT 04 11,7 14,1 2,8 12,1 14,9 *ok* * ns ns
05 16,9 21,8 33 20,6 23,9 *kE *ok ns ns
04-05 14,3 18,0 3,0 16,3 19,4 HokE * ns ns
WILM 04 9,9 14,4 2,0 15,4 17,4 *ok * ns ns
05 1,5 6,9 0,7 6,4 7,1 ns *ok ns ns
04-05 5,7 10,7 1,4 10,9 12,2 * * ns ns
PFA 04 3,0 6,7 2,1 5,8 7.9 ns ** ns ns
05 7,1 7,8 5,0 1,1 6,1 *ok ns Hokk *
04-05 5,1 7,2 3,6 3,4 7,0 ns ns ** ns
GUL 04 1,7 0,3 1,1 1,6 2,7 * * ns *
05 - 7,5 - - - - - - -
04-05 1,7 6,1 1,1 1,6 2,7 * * * ns
ALLE 04 6,6 10,9 2,0 8,7 10,7 kol * ns ns
05 8,5 11,0 3,0 9,4 12,4 * ns ns ns
04-05 7.4 11,0 2,4 8,9 11,4 *okk * ns ns

mit: ¥** =0 <P <0.001, **=0.001 <P<0.01,*=0.01l <P <0.05,ns =P >0.05
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Verbreitung von Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen in der
landwirtschaftlichen Praxis

Use of mixed cropping systems with oil crops on farms

MARTIN SCHOCHOW', MARGRET STEPHAN? und HANS MARTEN PAULSEN'

Zusammenfassung

Der Mischfruchtanbau mit Olfriichten hat
sich in den vergangenen Jahren insbesondere
im Bundesland Bayern immer weiter ausge-
breitet. Um Erfahrungen aus der Praxis fiir
die Forschung nutzbar zu machen und eine
erste Charakterisierung des Mischfruchtan-
baus ,,on-farm® durchzufiihren, wurde eine
Befragung der Mitgliedsbetriebe ,,Interes-
sengemeinschaft Mischfruchtanbau® durch-
gefiihrt. Die Betriebe zogen eine positive
Bilanz des Mischfruchtanbaus, sahen aller-
dings noch Probleme im technischen Bereich
und in der Vermarktungssituation. Oft waren
sie bereits iiber das Experimentierstadium
hinaus und der Mischfruchtanbau war schon
eine etablierte Form der Flichenbewirt-
schaftung. Der Forschungsbedarf zu diesem
Thema wurde jedoch weiterhin als hoch an-
gesehen. Viele Betriebe wiinschten sich eine
Umstellung des Schlepperbetriebs auf Pflan-
zendl als Alternative fiir fortschreitende
Preiserhohungen bei fossilen Brennstoffen.

Schliisselworte:  Mischfruchtanbau, Ol-
friichte, Befragung, Pflanzenbau

Abstract

In the last few years mixed cropping systems
with oil crops gained a growing popularity in
Germany, especially in the federal state of
Bavaria. A survey was conducted to transfer
the practical experiences and problems of the
farmers to the research level. The farmers
take positive stock of the mixed cropping
systems. However problems in the technical
sector and in marketing were reported. In
many cases the mixed cropping systems are
already integrated in the operating proce-
dure. There is a strong demand for research.
Many farmers plan a conversion of their

tractors engine to vegetable oil as an alterna-
tive to fossil fuels.

Keywords: mixed cropping, oil crops, ques-
tionnaire, plant production

1 Einleitung

Ziel des Mischfruchtanbaus mit Olfriichten
ist es, iiber die Einmischung von Olfriichten
zusitzlich zum eigentlichen Ertrag der
Hauptkultur Olsaaten zu erzeugen. Das dar-
aus gewonnene Ol kann zum Betrieb umge-
riisteter Dieselmotoren, hier speziell Schlep-
permotoren, genutzt werden (PAULSEN et
al. 2004). Durch die Erzeugung von Pflan-
zendl als nachwachsendem Kraftstoff ent-
spricht dieses Anbausystem den Zielen des
okologischen Landbaus nach moglichst ge-
schlossenen Stoffkreisldufen. Der anfallende
Olkuchen kann die durch den Wegfall kon-
ventioneller ~ Futtermittel  entstandenen
Liicken in der Eiweilfiitterung im 6kologi-
schen Landbau schlieBen (RAHMANN
2004). Fiir die Treibstoffproduktion konnte
die Einmischung von Olfriichten in Misch-
fruchtanbausysteme z. B. nur in einem ge-
ringen Male erfolgen, so dass der zu erwar-
tende Olertrag der Menge Treibstoff ent-
spricht, die fiir die Bewirtschaftung der Fla-
che notig wiren. Fiir den Hektar Ackerland
wiren das 100 bis 1501 Ol oder 3 bis 5 dt
Olsaaten (BRANDT et al. 2002). Der Misch-
fruchtanbau mit Olfriichten wurde bereits
vor Beginn des ,,Forschungsprojekts zum
Mischfruchtanbau mit Olpflanzen® in land-
wirtschaftlichen Betrieben in Deutschland
durchgefiihrt. Im Rahmen des Forschungs-
projektes sollten die dabei gewonnenen Er-
fahrungen und festgestellten Probleme erho-
ben werden. Es wurde ein Fragebogen ent-
wickelt, um eine Befragung von Praktikern

'Institut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst

*Interessengemeinschaft Mischfruchtanbau, Langenbach
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durchzufiihren, die selbst aktiv Mischfrucht-
anbau mit Olfriichten betreiben. Der tatséich-
liche Stand des Mischfruchtanbaus in
Deutschland konnte so skizziert werden.

Der iiberwiegende Teil der Landwirte, die
Mischfruchtanbau betreiben hat sich in der
Interessengemeinschaft ~ Mischfruchtanbau
(IG Mischfruchtanbau, www.mischfrucht
anbau.de) zusammengeschlossen, welche
sich auch aktiv fiir die weitere Ausbreitung
dieses Anbausystems einsetzt. Die IG Misch-
fruchtanbau konnte fiir eine Kooperation
gewonnen werden und stellte die notwendi-
gen Daten ihrer Mitglieder zur Verfligung.

2 Material und Methoden

Der Fragebogen wurde als schriftliche Be-
fragung entwickelt und auf der Jahreshaupt-
versammlung der IG Mischfruchtanbau im
Dezember 2004 den dort anwesenden Mit-
gliedern vorgestellt und zur Beantwortung
ausgehindigt. Den {ibrigen Mitgliedern
wurde er im Laufe des Februars 2005 auf
dem Postweg zugeschickt. Beiliegend befand
sich ein Informationsschreiben mit Hinwei-
sen zur Beantwortung und der Zusicherung
der anonymen Verwendung der Ergebnisse.
Er enthielt sowohl offene Fragen mit eige-
nem Spielraum in der Formulierung der
Antworten, wie auch geschlossene Fragen
mit festen Antwortkategorien zum Ankreu-
zen (ATTESLANDER 2003). Diese machten
den groBeren Teil aus. Bei den geschlosse-
nen Fragen waren hiufig Mehrfachnennun-
gen moglich. Bei ziigigem Durcharbeiten der
Fragen war eine Beantwortung des Fragebo-
gens in 20 Minuten moglich. Der Riicklauf
ging zundchst an die IG Mischfruchtanbau,
von wo aus die Fragebogen an das Institut
fiir oOkologischen Landbau weitergeleitet
wurden. Die Befragung war im Oktober
2005 abgeschlossen.

Der Fragebogen bestand aus drei Teilen. Die
Fragen des ersten Teiles zielten auf allge-
meine Betriebsdaten ab, wie z. B. Betriebs-
grole, Spezialisierung, Arbeitskrifte und
Klimadaten. So konnte abgeschitzt werden,
ob der Mischfruchtanbau sich auf bestimmte

Betriebstypen beschrinkt oder allgemein
verbreitet ist.

Der zweite Teil befasste sich mit den direk-
ten Erfahrungen und Problemen der Land-
wirte mit dem Mischfruchtanbau. So wurden
z. B. Fragen zur Motivation, dieses Anbau-
system zu etablieren, gestellt. Natiirlich
sollten auch Anbaudaten wie Mischungen,
Erntemengen und der Umfang des Anbaus
von den Befragten in Erfahrung gebracht
werden. Ein weiterer Themenkomplex waren
Fragen nach pflanzenbaulichen und techni-
schen Vorteilen und Problemen des Misch-
fruchtanbaus mit Olfriichten. Auch auf die
eingeschriankten Verwertungsmoglichkeiten
einiger Olfriichte wurde eingegangen. In
diesem Zusammenhang wurde auch die Ab-
sicht zur energetischen Nutzung des gewon-
nenen Pflanzendls in Schleppermotoren er-
fragt.

Der dritte Teil befasste sich mit der eigenen
Einschétzung der Befragten. Hier sollten sie
ihre Zufriedenheit mit dem Anbausystem
bewerten bzw. angeben, ob sie an einer
Ausweitung des Anbaus interessiert sind.
Weiterhin hatten sie die Moglichkeit, Anre-
gungen fiir weitere Forschungstétigkeiten zu
geben

3 Ergebnisse

Insgesamt wurde der Fragebogen an 93 Mit-
glieder der IG Mischfruchtanbau verteilt. 43
von ihnen antworteten, was einer Riicklauf-
quote von 46 % entsprach. 3 Befragte gaben
an, keinen eigenen Betrieb zu fiihren und 4
weitere betrieben keinen Mischfruchtanbau.
Die Antworten von 36 Befragten, die den
Mischfruchtanbau mit Olfriichten etabliert
hatten, konnten so ausgewertet werden. Nach
Auskunft der IG Mischfruchtanbau sind ca.
60 % der Mitglieder aktiv im Mischfrucht-
anbau.

3.1 Allgemeiner Teil

Der iiberwiegende Teil der Betriebe wirt-
schafteten als reine Ackerbau- oder Mischbe-
triebe. Nur ein geringer Teil (5 Betriebe) be-
trieb Milchviehhaltung oder Veredelung. Die




Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im dkologischen Landbau 35

Betriebsgroflen lagen zwischen 8 ha bei ei-
nem Nebenerwerbsbetrieb und 265 ha bei
einem norddeutschen Gemischtbetrieb. Der
geographische Schwerpunkt der Befragung
lag mit 36 Betrieben im Bundesland Bayern.
So lieB es sich auch erkldren, dass 26
Betriebe oberhalb von 400 m iiber N.N.
lagen. Bodenart und Bodenfruchtbarkeit wa-
ren durch alle Kategorien verteilt, ebenso
wie die Klimate und Hohenlagen.

Von den 40 befragten Betrieben wirtschaf-
teten 33 nach den Richtlinien des 6kologi-
schen Landbaus, entsprechend wendete die
Mehrheit der Betriebe Fruchtfolgen mit mehr
als 5 Gliedern an.

3.2 Fragen zum Mischfruchtanbau

Der grofite Teil der befragten Betriebe (16)
gab an, iiber Nachbarn und Bekannte auf den
Mischfruchtanbau gestoflen zu sein, 15 Be-
triebe hatten sich iiber Literatur und Fach-
presse informiert. Als weitere Informations-
quelle wurde ein Ackerbauseminar des Bio-
landverbandes genannt. Uber die Landwirt-
schaftskammer bzw. Berater war nur ein
geringer Teil (5) auf das Anbausystem auf-
merksam geworden.

Die héaufigsten genannten Erwartungen an
den Mischfruchtanbau waren die verbesserte
Unkrautunterdriickung und die héhere Stand-
festigkeit der Bestéinde. Ebenso spielten die
verbesserte Ertragssicherheit und der Aspekt
der Olgewinnung fiir Pflanzendlmotoren eine
Rolle. Die Erginzung der betriebseigenen
Futtererzeugung war von untergeordneter
Bedeutung. Es wurden kaum betriebswirt-
schaftliche Vorteile erwartet (Abb. 1).

Uber die Hilfte der Befragten (21) gab an, in
den Jahren 2002 und 2003 mit dem Misch-
fruchtanbau begonnen zu haben. 2004 und
2005 ging der Trend deutlich zuriick, nur
noch insgesamt 8 Betriebe hatten in diesem
Zeitraum mit dem Mischfruchtanbau begon-
nen. Nur 6 Betriebe waren seit 2000 oder
vorher im Mischfruchtanbau aktiv.
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1. HOhere Ertragssicherheit

2. Verbesserte Unkrautunterdriickung

3. Verbesserte Standfestigkeit der Bestande

4. Hoherer Deckungsbeitrag pro Hektar

5. Ergénzung der betriebseigenen Futtererzeugung
6. Einsparung von Bearbeitungsgangen

7. Olgewinnung

8. Sonstige

Abb.1: Ergebnisse zu den Erwartungen an den
Mischfruchtanbau

Der iiberwiegende Teil der Betriebe (23)
baute die Mischung Erbse-Leindotter an.
Weitere 14 Betriebe mischten Leindotter in
verschiedene Getreidearten (Winterweizen,
Sommerweizen, Triticale, Hafer und Dinkel)
ein. Jeweils 2 Betriebe verwendeten die Mis-
chungen Erbse-Leindotter-Hafer, Acker-
bohne-Leindotter und Soja-Leindotter. Dar-
iiber hinaus wurden von Einzelbetrieben die
Mischungen Ackerbohne-Senf, Wintererbse-
Winterraps, Sonnenblume-Rotklee, Wicke-
Senf, Mais-Sonnenblume, Wicke-Leindotter
und Hafer-Leindotter-Senf verwendet. Es
wurden fiir alle Mischungen die handelsiibli-
chen Sorten verwendet. Die Saatstirke des
Leindotters liegt bei 3-4 kg ha™ in Mischung
mit Erbsen. In der Mischung mit Getreide
liegt mit 3-6 kg ha eine groBere Bandbreite
der Saatstirke des Leindotters vor.

In den Jahren 2002/2003 waren die Ertriage
des Getreides in Mischung mit Leindotter als
gut zu bewerten, bei den Erbsen traten
jedoch deutliche Variationen im Ertragsni-
veau auf. Leindotter wies in Getreide mit 0-
4 dtha” durchschnittlich geringere Ertriige
auf, als in Erbsen mit 4-10 dt ha'. 2005 lag
die Fliache, die auf den einzelnen Betrieben
im Mischfruchtanbau bestellt wurde, zwi-
schen 0,3 und 17 ha. Das waren bei 34
Betrieben, die dazu Angaben gemacht haben,
durchschnittlich 7,3 ha pro Betrieb. Insge-
samt wurden von den im Jahr 2005 Befrag-
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ten 247,3 ha mit Mischfruchtanbausystemen
mit Olpflanzen bewirtschaftet.

Zur Verwendung der Olfriichte gaben 10
Betriebe eine betriebseigene Futternutzung
an, wihrend jeweils 9 Betriebe das Pflan-
zendl im Schlepperbetrieb nutzten bzw. das
Ol verkauften. Nur 3 Betriebe konnten den
Presskuchen absetzen. 7 Betriebe gaben an,
keine Verwendung fiir die Olfriichte zu
haben (Abb. 2).
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2. Futternutzung im Betrieb

3. Verkauf des Pflanzendls

4. Verkauf des Presskuchens

5. Pflanzendlnutzung fiir Schlepperbetrieb
6. Sonstige

Abb. 2: Ergebnisse zur Verwendung der Olftiichte

Zu den erzielten Preisen fiir Pflanzendl und
Presskuchen konnten nur wenige Betriebe
Auskunft geben. Der Abnahmepreis fiir
Leindottersaat belief sich auf 25-32 € dt™.
Rapskuchen in Okoqualitit wurde mit
40 € dt' gehandelt. Raps-Futterdl erbrachte
120 €dt”. Leindotterpresskuchen wurde fiir
20 € dt™" abgesetzt, Leindotterd] fiir 68 € dt™.
Die Mehrheit der Betriebe (19) bewertete die
Absatzmdglichkeiten fiir Pflanzendl als gut
bis sehr gut. Lediglich 4 Betriebe beurteilten
die Absatzsituation als mangelhaft. Die Ab-
satzmoglichkeiten fiir den Presskuchen sahen
knapp die Halfte der Betriebe (13) als gut bis
sehr gut an. Allerdings hatte auch eine deut-
liche Anzahl (8) die Absatzmoglichkeiten als
mangelhaft eingeschétzt.

Die Hohe des Ertrages der Nicht-Olsaaten in
den Mischungen gaben die meisten Betriebe
als unverdndert an. Immerhin waren 8 Be-
triebe von einem Ertragsriickgang betroffen.
5 konnten den Ertrag steigern. Auch die Pro-

duktqualititen waren nach Ansicht der
meisten Betriebe gleich geblieben. 9 Be-
triebe gingen von einer gesteigerten Qualitit
der Hauptfrucht aus und nur 2 von einer ver-
ringerten.

Die groBBe Mehrheit der Betriebe (28) passte
die Saattechnik nicht speziell an. Sie behal-
fen sich mit einem Exaktdiingerstreuer und
einer zweiten Uberfahrt. Lediglich 4 Be-
triebe hatten ihre Technik durch einen zwei-
ten Sékasten an der Drillmaschine oder ei-
nem angebauten Sdkasten am Hackstriegel
angepasst (vgl. auch den Artikel zur "Drill-
technik" in diesem Band).

Hinsichtlich der erreichten Ziele durch den
Mischfruchtanbau haben sich die Erwartun-
gen der Betriebe in Bezug auf Ertragssicher-
heit, Unkrautunterdriickung und Standfestig-
keit der Bestinde erfiillt. Auch die Einspa-
rung von Bearbeitungsgingen und die Ver-
sorgung mit hofeigenem Pflanzenol waren
durch den Mischfruchtanbau oft moglich.
Die hauptsidchlichen Problemfelder beim
Mischfruchtanbau sahen die Betriebe auf der
technischen Seite (Abb. 3).
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1. Saattechnik

2. Erntetechnik

3. Trennung der Mischungspartner
4. UngleichmaRige Abreife

5. Mangelnde Absatzmdglichkeiten
6. Sonstige

Abb. 3: Ergebnisse zu Problemfeldern im Misch-
fruchtanbau

Weit iiber die Hélfte der Betriebe fiihrten
Schwierigkeiten bei der Trennung des Ernte-
guts an. Die Saat- und Erntetechnik wurde
ebenfalls oft als problematisch angesehen.
Auch die mangelnden Absatzmdoglichkeiten
der Olfriichte bereiteten einigen Betrieben
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Probleme. Pflanzenbauliche Schwierigkei-
ten, wie die ungleichmiBige Abreife schie-
nen dagegen eine eher untergeordnete Rolle
zu spielen.

Auf die Frage nach der Verbreitung von
Pflanzenoélschleppertechnik antworteten 7
Betriebe, dass sie bereits umgeriistete
Schlepper fahren. Sdmtliche Umriistungen
erfolgten nach 2001. Weitere 22 Betriebe
planten eine Umriistung, davon 8 in den Jah-
ren 2005/06. Nur 7 befragte Betriebe nah-
men Abstand von einer Umriistung.

3.3 Eigene Einschitzung zum Misch-
fruchtanbau

Nach Meinung der groBen Mehrheit der Be-
triebe (26) hatten sich ihre Erwartungen an
den Mischfruchtanbau erfiillt oder mehr als
erfiillt. Nur 7 Betriebe waren eher unzufrie-
den und sahen ihre Erwartungen als nicht
erfiillt an.

Auch in Zukunft wollten 32 Betriebe den
Mischfruchtanbau beibehalten oder sogar
noch ausweiten. Nur 2 Betriebe wollten ihn
aufgeben und einer ihn verringern (Abb. 4).
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Abb. 4: Ergebnisse zu der Frage, wie die Betriebe
zukiinftig mit dem Anbau von Mischkulturen verfah-
ren wollen

Die 13 Betriebe, die eine Ausweitung des
Mischfruchtanbaus planten, strebten fol-
gende neue Mischungen mit Olsaaten an:
Hafer-Erbse-Leindotter, Soja-Erdklee, Linse-
Saflor. Weiterhin wurde iiber den Misch-
fruchtanbau von Linsen-Getreide, Linse-
Erbse-Lupine, Hafer-Sommergerste-Lupine
oder Mais-Feuerbohne nachgedacht. Auf die
Frage, ob mit dem Mischfruchtanbau mit

Olfriichten ein hoherer Deckungsbeitrag er-
wirtschaftet werden kann, antworteten 23
Betriebe mit ja. Allerdings féllt dieser Vor-
teil ithrer Meinung nach nur gering aus. 9
Betriebe sahen keine Vorteile in Bezug auf
den Deckungsbeitrag.

Bei den eigenen Fragen und Vorschldgen der
Betriebe an die Forschung zum Thema
Mischfruchtanbau mit Olfriichten war die
Suche nach neuen Mischungspartnern wich-
tigstes Anliegen. Auch die technischen
Moglichkeiten zur Trennung des Ernteguts
sollten verbessert werden. Viele Betriebe
interessierten sich auch fiir den Erndhrungs-
wert der Olfriichte bei Mensch und Tier.
Andere wiederum machten sich Gedanken
iiber Fruchtfolgekrankheiten bei zu engem
Leindotteranbau. Die Untersuchung des
Schadlings- und Pilzbefalls bei Mischkultu-
ren war ebenfalls ein Thema. Allgemein
wurde eine bessere Informations- und
Offentlichkeitsarbeit  gefordert. An die
Adresse der Ziichtungsforschung ging der
Wunsch nach einer Verbesserung der Lein-
dottersorten. Betriebe mit Winterrapsanbau
machten auf die Schédlingsprobleme auf-
merksam und wollen die Optimierung des
Olfriichteanbaus in Reinsaat als Alternative
zum Getreideanbau vorantreiben. Ein weite-
res Problem wurde bei der Verbesserung der
Drilltechnik angesprochen. Eine Verbesse-
rung der Olmiihleninfrastruktur wurde eben-
falls als wiinschenswert erachtet. Neue Ver-
wendungszwecke flir das Pflanzendl sollten
erschlossen werden, um den Absatz zu
sichern. Die Nutzung von Pflanzendl als
Treibstoff ohne Umriistung des Motors war
ebenfalls von Interesse.

4 Diskussion

Die Riicklaufquote der Fragebogen von 46%
war als gut zu bezeichnen. Laut Aussage der
IG Mischfruchtanbau betrieben zum Zeit-
punkt der Befragung 60% der 93 Mitglieder
aktiv Mischfruchtanbau mit Olfriichten. Da-
von wurden 36 erfasst und somit 2/3 der ak-
tiven Mitglieder. Die Ergebnisse besitzen
also eine hohe Aussagekraft.
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Auffallend ist die lokale Begrenzung der
Verteilung der Mitglieder auf das Bundes-
land Bayern, was durch die Aussage der Be-
triebe erklart wird, oft durch Nachbarn und
Bekannte auf den Mischfruchtanbau gesto-
Ben zu sein. Ebenso spielt das Ackerbause-
minar des Biolandanbauverbandes eine Rolle
und erkliart auch, warum verhéltnismaBig
viele Biobetriebe Mischfruchtanbau betrei-
ben. Ein weiterer Grund fiir das Uberwiegen
der Biobetriebe (33 von 40 antwortenden
Betrieben) konnte darin liegen, dass so weit
als moglich geschlossene Energiekreislédufe
im Betrieb ein wichtiges Ziel im Okolandbau
sind. Viele Betriebe die Olfriichte im Misch-
fruchtanbau anbauen sind Ackerbaubetriebe,
also Spezialisten im Bereich des Pflanzen-
baus und sind daher eher geneigt, neue An-
bauformen zu testen und weiter zu entwi-
ckeln. Das spiegelt sich auch in der grof3en
Bandbreite der verwendeten Mischungen
wieder. Gerade die Ackerbaubetriebe haben
aber gleichzeitig Probleme mit der Ver-
marktung der Presskuchen, da eine betriebs-
eigene Nutzung entfillt. Hier werden die
Absatzmdglichkeiten im Vergleich zum Ol
deutlich schlechter bewertet. So ist auch die
Einschétzung der Mehrheit der Betriebe ein-
leuchtend, dass mit dem Mischfruchtanbau
zwar ein hoherer Deckungsbeitrag erwirt-
schaftet werden kann, dieser aber gering aus-
fallt. Verbesserte Vermarktungsstrukturen
und Vermarktungsalternativen wiren hier ein
wichtiger Schritt in die Zukunft. Die reinen
Ackerbaubetriebe erwarteten durch den
Mischfruchtanbau mit Olsaaten allerdings
auch keine Erginzung der betriebseigenen
Futtererzeugung, sondern eine Verbesserung
bei pflanzenbaulichen Problemen besonders
beim gemeinsamen Anbau der Erbse mit
Leindotter. 23 Betriebe verwenden diese
Mischung. Dies ldsst darauf schlieBen, dass
die Erbse im Anbau sehr problematisch ist
und man hier einen Mischungspartner ge-
funden hat, der diese Kultur ideal ergénzt
und absichert.

Die Etablierung der Mischungen bedeutet fiir
die Betriebe wenig Aufwand, da sie weiter-

hin die handelsiiblichen Sorten und ihre be-
reits vorhandene Technik verwenden. Die
erzielten Ertrige an Olfriichten lagen fast
alle im Bereich von 2 — 10 dt ha'l, was eine
ausreichende Versorgung der Betriebe mit
Pflanzenél fiir die Bearbeitung der Fliche
sicherstellen wiirde. Die Praxis bestétigt hier
also die Theorie von der angestrebten Treib-
stoffautarkie der landwirtschaftlichen Be-
triebe. Die groBe Mehrheit der Betriebe hat
seit 2002 mit dem Mischfruchtanbau begon-
nen. Nach einem regelrechten Einstiegsboom
2002/2003 ist die Entwicklung in den darauf-
folgenden Jahren etwas verflacht und hat
sich bei 4 bis 5 Neueinsteigern pro Jahr ein-
gependelt. Bedenkt man dabei, dass die
iiberwiegende Mehrheit der Betriebe ihre
Erwartungen an den Mischfruchtanbau als
erfiillt ansah und insgesamt nur zwei Be-
triebe an das Aufgeben dieses Anbausystems
dachten, ist mit einer kontinuierlichen Aus-
breitung zu rechnen. So wird sich die festge-
stellte Ausdehnung des Anbaus bei den be-
fragten Betrieben von rund 250 Hektar si-
cherlich noch vergroBern. Insgesamt kann
die Aussage getroffen werden, dass sich der
Mischfruchtanbau mit Olfriichten in der Pra-
xis etabliert hat. Der Ideenreichtum fiir neue
Mischungen ebenso wie der kontinuierliche
Anbau bereits erprobter Mischungen wie
Erbse-Leindotter lassen das Potenzial dieses
Anbausystems erkennen.
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Anbaubedeutung und Okonomie von Olsaaten im 6kologischen Landbau

Importance and economy of oil crops in organic farming

HARRIET GRUBER' und WERNER VOGT-KAUTE?

Zusammenfassung

Olsaaten sind im 6kologischen Landbau nur
in geringem Umfang vertreten. Fiir den ein-
heimischen Markt sind besonders Winter-
raps, Sonnenblumen und Ollein wichtig. Sie
werden zur Verarbeitung als Speisedl nach-
gefragt. Ursachen des geringen Anbauum-
fangs sind in erster Linie der hdufig geringe
Ertrag und die damit verbundene schlechte
Wirtschaftlichkeit des Anbaus. Berechnun-
gen ergaben, dass z. B. bei Raps iiber 20 dt
ha' notwendig sind, um hohere Direktkosten
freie Leistungen zu erreichen als mit Weizen.
Hohere Preise konnen geringe Ertrdge in der
Regel nicht ausgleichen. Der Beitrag gibt
einen Uberblick iiber die Anbaubedeutung
der Olsaaten im dkologischen Landbau und
liefert Beispielrechnungen zur Wirtschaft-
lichkeit ausgewihlter Olfriichte.

Schliisselworte: 6kologischer Landbau, Ol-
saaten, Okonomie, Anbaubedeutung

Abstract

At present oil crops have only a small share
in organic farming. The most important oil
crops in Germany are winter rape, sunflower
and linseed. They are used predominantly for
the extraction of edible oil. Low yields and
low profitability are the reason for the small
shares of oilseeds in organic farming. It is
obvious that oilseeds can only compete with
cereals if higher yield levels are reached. The
product price is less important. This article
gives an overview of the occurrence of oil
crops in organic crop rotations and some
examples of the profitability of selected oil-
seeds.

Keywords: organic farming, oilseeds, impor-
tance of cultivation, economy

1 Einleitung

Der Anbau von Olsaaten spielt im einheimi-
schen okologischen Landbau eine unterge-
ordnete Rolle, obwohl diese zur Auflocke-
rung getreidestarker Fruchtfolgen sehr sinn-
voll wiren. Da die Nachfrage nach Olsaaten
sowohl fiir die Speisedlnutzung als auch fiir
die Nutzung des Futterkuchens konstant
steigend ist, wird der Bedarf zu einem gro-
Ben Teil durch Importe gedeckt. Ursachen
fiir den geringen Anbauumfang sind einer-
seits die hohen Ertragsschwankungen und
andererseits die geringe 0konomische Kon-
kurrenzkraft vieler Arten. Insbesondere der
Rapsanbau ist davon betroffen.

2 Material und Methoden

Fiir den Uberblick zur Anbaubedeutung wur-
den Literaturangaben und Erhebungen der
Autoren verwendet. Ausgangspunkt fiir die
okonomische Betrachtung waren die Er-
tragsergebnisse des Mischfruchtanbauprojek-
tes. Im Rahmen dieses iiber das BOL gefor-
derte Forschungsvorhaben wurden an 4
Standorten in Deutschland iiber zwei Jahre
Feldversuche mit Rein- und Mischfruchtva-
rianten angelegt. Diese ermittelten Ertrdge
sowie Angaben aus der Literatur sind Grund-
lage fiir die 6konomische Kalkulation. Die
verfahrensokonomische Bewertung wurde
nach dem DLG-Standard der Deckungsbei-
tragsrechnung vorgenommen. Marktpreise
und Saatgutkosten sind Angaben von Ver-
marktungs- und Saatgutfirmen in unter-
schiedlichen Regionen Deutschlands. Die
Kalkulation der Arbeitserledigungskosten
erfolgte nach den Oko-Richtwerten des
KTBL (2002).

" Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern, Giilzow
?Naturland-Verband fiir naturgemiBen Landbau e. V., Grifelfing
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3 Ergebnisse

3.1 Anbaubedeutung

3.1.1. Flichenumfang

Nach Angaben der Zentralen Markt- und
Preisberichtsstelle ZMP (2006) wurden 2004
im Okologischen Landbau etwa 3200 ha
Raps, 2000 ha Sonnenblumen und 1500 ha
Ollein angebaut. Diese im &kologischen
Landbau wichtigsten Olpflanzen nehmen an
der Gesamtfliche der jeweiligen Kultur je-
doch nur einen geringen Anteil ein. Dennoch
ist bei diesen Kulturen ein deutlicher Anstieg
der Anbaufliche im Vergleich zu 2002 zu
beobachten. Die von der ZMP unter ,,Sonsti-
ge* angegebenen 900 ha konnten mogli-
cherweise Leindotter und Senf sein, wobei
Leindotter sehr hdufig in Mischkultursyste-
men angebaut wird (Tab. 1).

Tab. 1: Anbaufliche von Olsaaten im 6kologischen

Landbau 2004 (ZMP 2006)

Kultur Anbaufliche und | Verdnde-
Anteil an der rung
Gesamtflache zu 2002
ha % %

Raps 3200 0,25 +7

Sonnenblumen 2000 6,33 +67

Ollein, Leinsamen 1500 11,63 +15

Sonstige 900 23,68 +173

Bei einem angenommenen Nachbauanteil
von 50 % wird die aus den Saatgutverkdufen
errechnete Okologische Leindotterfliche in
Deutschland deutlich iiber 3000 ha liegen.
(Tab. 2). Der Anbau von Raps hat aufgrund
intensiver Nachfrage von Olmiihlen nach
einheimischer Produktion zur Ernte 2006
deutlich zugenommen. Diese Entwicklung
wurde durch die stark gesunkenen Erzeuger-
preise fiir alle wichtigen Ackerkulturen der
Ernte 2004 bei konstanten oder sogar stei-
genden Rapspreisen gefordert. Aus den
Saatgutverkdufen im Herbst 2006 ldsst sich
vorhersagen, dass dieses Niveau nicht gehal-
ten wird, obwohl die Erntemengen 2006 in
einigen Regionen {iiberdurchschnittlich wa-
ren. Die Preise fiir Getreide sind nach dem
Tiefpunkt der Ernte 2004 wieder gestiegen,

so dass die Okonomische Konkurrenzkraft
des Rapses sinkt.

Tab. 2: Naturland Anbauflichen 2005 (eigene
Erhebungen)
Kultur Flache
Raps 242
Sonnenblumen 620
Ollein, Leinsamen 80
Leindotter 3500*
Senf (als Hauptfrucht) 117
Hanf 12
Kiirbiskerne 12

*Aus Saatgutverkauf geschitzte gesamte Okofliche in Deutschland

3.1.2 Besonderheiten im Produktionsver-
fahren

Das Haupthindernis der Ausweitung des 6-
kologischen Rapsanbaus sind die verschie-
denen Schidlinge, die in vielen Gegenden in
den meisten Anbaujahren hohen Schaden
verursachen. Der Rapsanbau konnte daher
nur in einigen Gebieten Nord- und Ost-
deutschlands erfolgreich etabliert werden.
Aufgrund der hohen klimatischen Anspriiche
der Sonnenblumen sind nur einige Regionen
in Deutschland fiir den Anbau geeignet. Auf
diesen Gunststandorten erreichte der 6kolo-
gische Sonnenblumenanbau einen stabilen
Umfang mit Ertrdgen, die nur geringfiigig
unter denen konventioneller Ertriage liegen.
Fiir Probleme sorgt teilweise die begrenzte
Verfiigbarkeit ausreichend frithreifer Sorten.
Als Folgefrucht nach Sonnenblumen kommt
wegen Durchwuchs- und Néhrstoffproble-
men in der Regel nur Kleegras in Frage, das
oft schon als Untersaat in den Sonnenblu-
menbestand ausgebracht wird.

Der Anbau von Ollein in Reinsaat ist hiufig
mit hohem Unkrautdruck verbunden. Prob-
leme bei der Abreife bei zu hoher Stickstoff-
versorgung spielen im 6kologischen Anbau
eine untergeordnete Rolle und kénnen durch
die Fruchtfolgestellung gelost werden. Der
Anbau in Mischfruchtanbausystemen kann
das Unkrautproblem entschérfen.

Die Leindotterflichen sind in den letzten
Jahren besonders durch die Einfiihrung der
Mischfruchtanbausysteme stark angestie-
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Tab. 3: Besonderheiten im Produktionsverfahren

Kultur Probleme mit Schiadlingen/Krankheiten Probleme mit Unkraut Sonstige Probleme

Raps Sehr starker Schéadlingsdruck, regional [ Mit gewissem Aufwand | Durchwuchs
unterschiedlich 16sbar

Sonnenblumen | Bei regelméBigem Anbau Falscher Mehl- | Gering Oft keine frithreifen
tau. Sclerotinia in Sonnenblumen be- Sorten erhltlich
grenzt den Anbau anderer Kulturen

Ollein Gering Sehr hoch

Leindotter Gering, regional Rapserdfloh Hoch Kaum Anbau in Rein-

kultur
Senf Gering Gering
Hanf Gering Jugendentwicklung oft Ernte
langsam

gen. Fiir den Leindotteranbau eignen sich
auch Sandstandorte mit guter Wasserversor-
gung. Das Haupthemmnis fiir einen weiteren
Ausbau der Flichen ist das Verbot der Ver-
fiitterung von Leindotter und seinen Verar-
beitungsprodukten.

Senf wire eine fiir viele Standorte sehr gut
geeignete Kultur. Leider ist nur die Vermark-
tung von Speisesenf und Zwischenfrucht-
saatgut moglich. Daher scheitert eine Aus-
weitung des Anbaus zurzeit an der fehlenden
Vermarktung.

Hanf und Kiirbiskerne sind zwei Kulturen,
die in ihrer Bedeutung zunehmen, aber den-
noch eine nur untergeordnete Rolle spielen.
Sie bendtigen gute Boden und warmes Son-
nenblumenklima. Gerade bei Hanf kann die
Ernte bei feuchter Witterung im September
wegen des faserigen Strohs sehr schwierig
sein (Tab. 3).

Sojabohnen werden in Deutschland zur Zeit
nicht oder nur in sehr geringem Umfang zur
Produktion von Ol angebaut. Einheimische
Ware dient der Tofuherstellung, wenige Par-
tien werden nach thermischer Behandlung
als Futter eingesetzt.

Bei allen Olsaaten auBer Leindotter und Senf
finden umfangreiche Importe statt.

3.1.3 Qualitiit und Verwendungsmoglich-
keiten

Fiir die Verwertung als Speisedl haben Raps
und Sonnenblumen die grofite Bedeutung.
Bei Speisedl aus Lein, Leindotter, Hanf und
Kiirbiskernen ist die Nachfrage begrenzt,
zum Teil aufgrund starken Eigengeschma-

ckes, zum Teil wegen des hoheren Preises.
Fiir Futterdle, die zur Staubbindung von Fut-
termischungen dienen, kommen Mischéle
von Speisedlmiihlen, minderwertige Chargen
(z. B. zu hoher Olsiuregehalt) oder Sonnen-
blumen von Umstellungsflichen zum Ein-
satz. Hier ist der Bedarf weitestgehend ge-
deckt.

Mit der Reduzierung der konventionellen
Futterkomponenten Maiskleber und Kartof-
feleiwei bekommen &kologische Olkuchen
eine immer groBere Bedeutung in der Tier-
fiitterung. Wihrend Kornerleguminosen in
threm Aminosduremuster iiberwiegend Lysin
liefern, weisen die Olkuchen héhere Methio-
ningehalte auf. Dennoch ist der Einsatz ein-
heimischer Olkuchen in Gefliigel- und
Schweinerationen begrenzt, da importierter
Sojakuchen wesentlich mehr Lysin und Se-
samkuchen mehr Methionin liefern (Tab. 4).
Fiir Lein- und Hanfkuchen sind wegen anti-
nutritiver Inhaltsstoffe Obergrenzen in Rati-
onen zu beachten. Dies gilte bei Authebung
des Verfiitterungsverbotes auch fiir Leindot-
terkuchen. Leindotter ist im Zusammenhang
mit seinen antinutritiven Inhaltsstoffen nicht
ungiinstiger einzuschétzen als Lein oder
Hanf.

Die energetische Verwertung von dkologisch
angebauten Olsaaten ist gegenwirtig fiir die
meisten Betriebe unékonomisch, wozu hohe
Produktionskosten und geringe Ertrige bei
Winterraps und teilweise auch beim Leindot-
ter beitragen (PAULSEN et al. 2007). Dar-
iiber hinaus bleibt zu bedenken, dass der
Speisedlmarkt nicht ausreichend durch ein-
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heimische Ware bedient werden kann.

Tab. 4: Qualitit von Futtermitteln aus dkologischem
Anbau (VOGT-KAUTE 2006)

Futtermittel Rohprotein| Lysin |Methionin
[ekg'] |[ekg'l| [gke']
Erbsen 202 15,0 2,1
Ackerbohnen 272 16,3 2,1
Blaue Lupinen 304 20,0 1,8
Sojabohnen 368 21,4 5,1
Rapskuchen 332 16,9 6,9
Sonnenb.kuchen 252 9.6 49
Leinkuchen 332 13,1 6,9
Leindotterkuchen 370 16,9 6,2
Hanfkuchen 330 10,7 7.3
Sojakuchen 444 27,0 6,3
Sesamkuchen 377 10,6 10,7

3.2 Okonomie

Die folgende 6konomische Betrachtung be-
zieht sich auf Winterraps, Sonnenblumen
und Ollein sowie deren Nutzung als Speise-
6l. Andere Olsaaten werden aufgrund ihrer
geringeren Anbaubedeutung nicht einbezo-
gen. Die Beurteilung der Effizienz des Ol-
saatenanbaus im Betrieb erfordert nicht nur
den Vergleich der verschiedenen Olfriichte
untereinander, sondern ebenso cine Bewer-
tung in Bezug auf die bisherige Nutzung.

3.2.1 Marktleistung

Ausgangspunkt dieser 6konomischen Bewer-
tung ist die durch den Ertrag und den Preis
bestimmte Marktleistung. Die wenigen Er-
tragsergebnisse aus der Praxis und aus Feld-
versuchen belegen bei allen Olpflanzen ii-
beraus grofle Ertragsschwankungen in Ab-
hiangigkeit von Standort und Jahr. Im Misch-
fruchtprojekt wurden bei Winterraps 2005
in Abhédngigkeit vom Standort im Reinanbau
Ertrige zwischen 2 und 12 dt ha festge-
stellt. Im Mischanbau mit Winterroggen la-
gen die Rapsertraige im Mittel nur bei
1,3 dt ha” mit geringen Schwankungen zwi-
schen den Standorten (vgl. Abschnitt zu "Er-
trdgen" in diesem Band). Aus Sachsen wer-
den Rapsertrdge in Abhdngigkeit vom Jahr
von 5 bis 28,5dtha’ mitgeteilt (KOLBE
2004). Ahnlich groBe Ertragsschwankungen
ergab auch eine Praxiserhebung des Kompe-

tenzzentrums Okolandbau in Niedersachsen.
Betriebe aus verschiedenen Bundesldndern
erreichten Winterrapsertrdge zwischen 2 und
30dtha’. (JOREK 2004, 2005). BOHM
(2005) teilt Ertrage bei Winterraps zwischen
10 und 27 dt/ha mit.

Die Sonnenblumen konnen unter giinstigen
Bedingungen dhnliche Ertrdge erreichen wie
im konventionellen Anbau. Das belegen vor
allem Versuchsergebnisse. An mehreren
Standorten wurde ein mittlerer Ertrag von
28,5 dtha’ (REINBRECHT 2004) erzielt.
Hohe Sonnenblumenertrige von 30 dt ha™
wurden in einer dreijdhrigen Priifung unter
okologischen Anbaubedingungen auf einem
LoBstandort in Sachsen festgestellt. Aller-
dings traten auch hier Ertragsschwankungen
zwischen den Jahren von 0 bis 53 dt ha™ auf
(KOLBE 2004). PAULSEN et al. (2007)
gehen in 6konomischen Bewertungen von
Ertrigen von 25 dt ha™' aus.

Der Ollein Reinanbau scheitert oftmals am
hohen Unkrautdruck. Dementsprechend hoch
sind die Ertragsschwankungen im 06kologi-
schen Landbau. Im Mischfruchtprojekt wur-
den in Abhéngigkeit vom Standort Ertrige
zwischen 2 und 17 dt ha™ erreicht. 2005 kam
es am Standort Giilzow wegen starker Ve-
runkrautung mit Ackerochsenzunge (Anchu-
sa arvensis) zum Totalausfall (vgl. auch Ab-
schnitt zu "Unkrautvorkommen und Un-
krautunterdriickung" in diesem Band). Beim
Anbau in Mischkultur lagen die Olleinertri-
ge im Durchschnitt nur bei etwa 2 dt ha™', da
die Konkurrenzkraft der Mischungspartner
Sommerweizen und Leindotter in der Regel
hoch war. Kolbe (2004) gibt fiir einen
LoBstandort in Sachsen Ertrdge zwischen 9
und 35 dt ha™ an.

Leindotter und Weifler Senf wurden im
Mischfruchtprojekt sowohl als Reinsaat als
auch als Mischkultur angebaut. Obwohl bei
der okonomischen Betrachtung nicht weiter
einbezogen, sollen hier doch einige Ergeb-
nisse zur Ertragsleistung mitgeteilt werden.
Der Leindotter wird in Praxisbetrieben vor-
zugsweise als Mischkultur angebaut, mit
dem vordergriindigen Ziel, die Pflanze als
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Stiitzfrucht und das Ol als Treibstoff einzu-
setzen. Fiir die Speisedlvermarktung gibt es
einen kleinen Markt im Bereich der Speise-
Olproduktion. Die Ertrdge in Versuchen des
Mischfruchtprojektes wiesen grofe Schwan-
kungen auf und erreichten in Abhingigkeit
von Standort und Jahr 0,3 bis 21,8 dt ha™.
Beim Anbau von Leindotter in Mischung mit
anderen Kulturen lagen die Ertridge bei etwa
75 % in Vergleich zum Reinanbau. Etwa
10 dt ha” wurden an verschiedenen Standor-
ten in verschiedenen Jahren geerntet (REIN-
BRECHT 2005, GRUBER 2005, SCHUS-
TER 2006). Im Rahmen von Versuchen in
Leitbetrieben in Nordrhein-Westfalen lagen
die Ertriige zwischen 2 und 5 dt ha™. In die-
sen und anderen Versuchen konnte der Lein-
dotter weder seine angebliche Platzfestigkeit
noch seine besondere Unkraut unterdriicken-
de Wirkung unter Beweis stellen (STUMM
2005).

Der Weille Senf erreichte in den zwei Jahren
des Mischfruchtprojektes sehr unterschiedli-
che Ertrdge. 2004 wurde ein Durchschnitts-
ertrag von 5,2 dt ha' erreicht. Besonders auf
dem Sandboden in Giilzow war die Bestan-
desdichte unzureichend und der Befall mit
Rapsglanzkifern vergleichsweise hoch. 2005
lagen die Ertrdge auf den vier Standorten
zwischen 3,4 und 18,2 dt ha™. In Versuchen
in Sachsen wurden deutlich hohere Ertrige
mit geringen Schwankungen zwischen den
Jahren erreicht (SCHUSTER 2006).

Tab.5: Unterstellte Ertrige und Marktpreise von Ol-
flanzen

Fruchtart Ertrage Marktpreis
dt ha €dt’
gering [ hoch | gering [ hoch
Winterraps 11 21 45 48
Ollein 10 15 45 60
Sonnenblumen 20 30 28 36

Aus den vorliegenden Erhebungen werden
fiir Raps, Sonnenblumen und Ollein fiir die
okonomische Bewertung zwei Ertragsgrup-
pen unterstellt (Tab. 5). Dabei ist der geringe
Ertrag nicht immer nur den sandigen Bdden
zuzuordnen, sondern vielmehr ungiinstigen

Gesamtbedingungen (Schidlingsbefall, Bo-
den, Witterung, Anbautechnik).

Die in der Tabelle 5 aufgefiihrten Preise be-
rlicksichtigen, dass in unterschiedlichen Re-
gionen unterschiedliche Marktpreise reali-
siert werden konnen. Fiir Raps wurde bei der
Befragung der Vermarktungsfirmen ein Preis
von 45 bis 48 € dt” bei 43 % Olgehalt ange-
geben. Bei Ollein wurden in Abhiingigkeit
von der Nachfrage sehr starke preisliche Un-
terschiede deutlich, so dass im FEinzelfall
auch Preise iber 60 € dt' moglich sind.
Auch Sonnenblumen zeigten in der Befra-
gung deutlich unterschiedliche Marktpreise,
die zwischen 28 und 36 € dt' lagen. Bei den
ermittelten Marktpreisen war ein klares
Nord-Siid-Gefille nicht zu erkennen. Viel-
mehr wurde deutlich, dass innerhalb dieser
kleinen, sehr speziellen Mirkte bei bestimm-
ten Abnehmern auch gute Preise erzielt wer-
den, wenn Angebot und Nachfrage stimmen.
Aus den fiir die Kalkulation unterstellten
Ertragen und Preisen wird die Marktleistung
errechnet (Tab. 6).

Tab. 6: Marktleistung der Olsaaten bei unterschiedli-
chem Ertrags- und Preisniveau

Fruchtart Marktleistung € ha™
geringer Preis | hoher Preis
Winterraps
geringer Ertrag 495 528
hoher Ertrag 945 1008
Sonnenblumen
geringer Ertrag 560 720
hoher Ertrag 840 1080
Ollein
geringer Ertrag 450 600
hoher Ertrag 675 900

Im Ergebnis zeigen sich bei allen Olsaaten
erhebliche Unterschiede zwischen den bei-
den Ertragsgruppen, wodurch die Bedeutung
der Ertragsleistung unterstrichen wird. Zwi-
schen den Preisgruppen und zwischen den
Olsaaten innerhalb einer Ertrags- bzw. Preis-
gruppe sind die Unterschiede in der Markt-
leistung vergleichsweise gering.
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3.2.2 Vergleich der Direktkosten freien
Leistung

Fiir den 6konomischen Vergleich der Olsaa-
ten wird die Direktkosten freie Leistung aus-
gewdhlt (Tab.7). Diese ergibt sich aus der
Marktleistung abziiglich der Direktkosten
(Saatgut, Hagelversicherung). Kosten fiir
Reinigung und Trocknung sowie Diingung
sind in der Regel betriebsspezifisch sehr ver-
schieden und unterscheiden sich weniger
zwischen den Olpflanzen, so dass sie bei den
Direktkosten fiir diese Betrachtung nicht
beriicksichtigt werden.

Tab. 7: Direktkosten freie Leistung fiir Olsaaten bei
unterschiedlichem Ertrags- und Preisniveau

Fruchtart Direktkosten freie Leistung € ha™
geringer Preis hoher Preis
Winterraps
geringer Ertrag 445 478
hoher Ertrag 890 953
Sonnenblumen
geringer Ertrag 422 582
hoher Ertrag 701 939
Ollein
geringer Ertrag 362 512
hoher Ertrag 584 809

Ein Vergleich der Deckungsbeitrige wird
aufgrund der nur geringfiigig unterschiedli-
chen variablen Maschinenkosten fiir alle
Kulturen (Pfliigen, Saatbettbereitung und
Aussaat sowie mechanische Pflege, Ernte,
Korntransport und Stoppelbearbeitung) nicht
vorgenommen, obwohl diese einen erhebli-
chen Teil der variablen Gesamtkosten aus-
machen. Sie liegen bei den einbezogenen
Olsaaten zwischen 102 und 116 € ha™.

Die Direktkosten werden wesentlich durch
den unterschiedlichen Saatgutpreis je Hektar
beeinflusst. Dieser liegt fiir Oko-Rapssaatgut
bei etwa 125 € pro Einheit. Bei den Sonnen-
blumen lagen die angegebenen Preise zwi-
schen 190 bis 215 € pro Einheit. Fiir Ollein
wurden sehr unterschiedliche Preise festge-
stellt, die zwischen 170 bis 300 € pro dt la-
gen. Der Saatgutpreis je Hektar wurde als
Mittelwert mit {iblichen Saatstirken kalku-
liert. Fiir Winterraps ergaben sich die ge-

ringsten Saatgutkosten je Hektar, fiir Son-
nenblumen die hochsten. Dadurch sinkt die
Konkurrenzkraft der Sonnenblume gegen-
iiber Winterraps, insbesondere bei hohen
Ertragen.

Im Ergebnis zeigen sich wieder deutliche
Unterschiede zwischen den zwei Ertrags-
gruppen. Diese Tatsache weist den Ertrag als
entscheidende Einflussgréfe auch im 6kolo-
gischen Landbau aus. Hohere Preise kénnen
die Direktkosten freie Leistung nur gering-
fligig beeinflussen. Die zwischen den Olsaa-
ten festgestellten Unterschiede in der Markt-
leistung verstirken sich bei der Betrachtung
der Direktkosten freien Leistung. Dabei
muss darauf hingewiesen werden, dass hier
eine Kalkulation mit Durchschnittswerten
vorgenommen wurde und schon geringfiigig
andere Ertrdge die Direktkosten freie Leis-
tung beeinflussen kdnnen.

3.2.3 Vergleich der Fruchtarten in der
Fruchtfolge

Bei allen Olsaaten stellt sich die Frage, wie
stark sie im Okonomischen Wettstreit mit
etablierten Kulturen sind. Der Winterraps
wire zwar in Getreide betonten Fruchtfolgen
eine willkommene Auflockerung, verdringt
es jedoch in der Regel von seinem Platz.
Beide Kulturen konkurrieren in vielen Be-
trieben um die Vorfrucht Kleegras. Der An-
bau von Winterraps nach Kleegras ist weit
verbreitet, um eine ausreichende Stickstoft-
versorgung zu gewihrleisten. Ein Vergleich
der Direktkosten freien Leistung zeigt, dass
Ertrige iiber 20 dt ha™' erreicht werden miis-
sen, um vergleichbare Leistungen wie mit
Winterweizen zu erzielen (Tab. 8).

Tab. 8: Vergleich der Direktkostenfreien Leistung von
Winterweizen und Winterraps

Kennzahl Winterweizen Winterraps
geringer | hoher | geringer | hoher
Preis | Preis | Preis | Preis
Ertrag dt ha'' 45 45 21 21
Preis € dt’' 22 25 45 48
Direktkosten freie
Leistung € ha™! 900 [ 1034 890 11008
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Tab. 9: Vergleich der Direktkosten freien Leistung von Getreide, Ollein und Sonnenblumen
Kennzahl Weizen | Roggen | Roggen | Ollein Ollein | Sonnen- | Sonnen-
blumen | blumen
Ertrag dt ha 35 25 45 10 15 20 30
Preis € dt’ 22 15 15 45 45 28 28
Direktkosten freie Leistung € ha™' 681 318 618 362 584 555 840

Beim Vergleich wird von einem durch-
schnittlichen Weizenertrag von 45 dt ha™
ausgegangen. Versuchsergebnisse belegen,
dass auf besseren Standorten ein derartiger
Weizenertrag mit hoher Wahrscheinlichkeit
erreicht und Uberboten werden kann, die
Chance auf einen Rapsertrag {iiber 20
dt ha™'aber derzeit cher gering ist.
Sonnenblumen und Ollein werden in der
Fruchtfolge hiufig als abtragende Arten an-
gebaut. Bei den Sonnenblumen ist davon
auszugehen, dass sie unter giinstigen Stand-
ortbedingungen hohe Ertridge erreichen kon-
nen. Ein Vergleich mit Winterweizen bei
einem hier unterstellten geringen Ertrag (als
abtragende Kultur) und mit Winterroggen
zeigt, dass auch bei Sonnenblumen ver-
gleichsweise hohe Ertrdge erforderlich sind,
um dhnliche Direktkosten freie Leistungen
zu erreichen wie das Getreide (Tab. 9). Ahn-
liches zeigt der Vergleich mit Ollein, der
trotz hoher Ertrdge nur konkurrenzfahig ist,
wenn beim Roggen weniger als 45 dt ha™
geerntet werden. Da der Ollein auch auf sehr
leichten Boden angebaut wird, z. B. in Nord-
ostdeutschland und hier in erster Linie Rog-
gen mit einem geringen Ertragspotential ver-
dringt, lohnt sich ein Vergleich beider Kul-
turen. Auf diesen Standorten wiire der Ollein
erst ab einem Ertrag von etwa 10 dt ha™ an-
bauwlirdig. Nach gegenwirtigem Kenntnis-
stand ist es allerdings im 6kologischen Land-
bau schwierig iiberhaupt Olleinbestinde mit
geringem Unkrautbewuchs zu etablieren und
vermarktbare Ware zu produzieren. Auf-
grund dieser Problematik gibt es in Versu-
chen und in der Praxis bereits Erfahrungen
im Mischanbau mit Getreide.

In Versuchen des Mischfruchtprojektes wur-
den Untersuchungen zum Anbau von Ollein
mit Sommerweizen als Mischfrucht durchge-
fiihrt. In Abhingigkeit vom Standort wurden

0-2,8 dt ha” Ollein geerntet. Ein Vergleich
des Mischfruchtanbaus mit dem Reinanbau
zeigt, dass zwar die Fldchenleistung erhoht,
die Wirtschaftlichkeit des Olleins aber bei
den hier unterstellten Ertrigen und Preisen
nicht verbessert wird. Trotz der geringeren
Kosten, die auf den Ollein entfallen, reicht
dieser Ertrag nicht aus (Tab.10).

Wie sich im Mischfruchtprojekt gezeigt hat,
ist eine Reihe von Fragen bisher nicht be-
antwortet. Es ist unklar, wie Saatstdrken be-
messen sein sollten, um besonders konkur-
renzschwache Arten wie Ollein zu fordern.
Dartiber hinaus sind Moglichkeiten der me-
chanischen Pflege, die in solch einem hete-
rogenen Pflanzenbestand bestehen, nicht
untersucht worden. Von einer ausreichenden
Unkraut unterdriickenden Wirkung der
Mischfruchtbestinde kann nicht unter allen
Standortbedingungen ausgegangen werden.

Tab. 10: Vergleich von Reinsaat und Mischanbau mit
Ollein

Kennzahl Reinsaat Mischanbau
Som- |Ollein| Som- |Ollein
mer- mer-

weizen weizen

Ertrag dt ha 37 7,5 30 1,9

Preis € dt”' 22 45 22 45

Direktkosten € ha™

Saatgut 87 85 45 64
Hagelvers. 2 2 2 2
Aufbereitung 16

Direktkosten freie

Leistung € ha™! 725 251 613 3,5

Variable Maschi- 109 112 109

nenkosten € ha’

Declﬁungsbenrag 378 508

€ ha

Trotz einiger Vorteile des Mischfruchtan-
baus auch mit anderen Olsaaten bleibt offen,
ob der Bedarf an einheimischer Ware durch
dieses Anbauverfahren besser gedeckt wer-
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den kann. Der Mischfruchtanbau erhoht in
der Regel die Flichenleistung, das Ziel mehr
Olsaaten fiir einen Wachstumsmarkt zu pro-
duzieren, wird allerdings nicht erreicht.

4 Diskussion

Insgesamt erweist sich der Olsaatenanbau als
kompliziertes Produktionsverfahren, von der
Etablierung der Bestinde bis zur Gesunder-
haltung. Geringe Ertridge filhren dazu, dass
die Wirtschaftlichkeit im Vergleich zum Ge-
treideanbau sehr hdufig nicht gegeben ist. Da
nur von vergleichsweise geringen Preisver-
dnderungen ausgegangen werden kann, miis-
sen in erster Linie die Ertrdge erhoht und
stabilisiert werden. Letzteres setzt die Pro-
fessionalisierung des gesamten Anbauver-
fahrens voraus.
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Néhrstoffgehalte und Nihrstoffentziige von Pflanzen in Mischfruchtanbau-
systemen mit Olpflanzen im 6kologischen Landbau

Nutrient content and nutrient uptake of plants in organic mixed cropping systems with oil crops

HANS MARTEN PAULSEN und MARTIN SCHOCHOW'

Zusammenfassung

In Mischfruchtanbausystemen mit Olpflan-
zen wurden die N-, P-, K-, Mg- und S-
Gehalte in Korn und Stroh der Pflanzen
bestimmt und die Nihrstoffentziige berech-
net. Getreide, Leguminosen und Olpflanzen
aus Okologischem Anbau erreichten die
Grenzwerte, die fiir eine ausreichende Ver-
sorgung von Pflanzen in konventionellen
Anbausystemen angegeben werden, in der
Regel nicht. Wenn es in den gepriiften
Mischfruchtanbausystemen zu verdnderten
Néhrstoffgehalten gegeniiber den jeweiligen
Pflanzen im Reinsaat kam, waren die
Gehalte eher verbessert. Die Néhrstoffauf-
nahme der Pflanzen stieg in den Misch-
fruchtanbausystemen, verglichen mit den
Néhrstoftbediirfnissen der Komponenten in
Reinsaat, mindestens gegeniiber einer Art an.
Fruchtfolgeplanung und Diingung sollten
diesen erhohten Néhrstoffbedarf der Anbau-
systeme beriicksichtigen.

Schliisselworte: Ndhrstoffgrenzwerte, Fld-
chenproduktivitdt, Ndhrstoffentzug, okolo-
gischer Landbau

Abstract

Seeds and straw of plants from mixed crop-
ping systems with oil crops were analysed
for N, P, K, Mg and S. The nutrient uptake
of the crops was calculated. Thresholds
given for nutrient contents in plant material
from conventional production were generally
not reached in cereals, legumes or oil crops
from organic production. Nutrient concen-
trations of plants from mixed cropping sys-
tems were frequently elevated compared to
sole cropping systems. Nutrient uptake of
mixed cropping systems increased, compared
to the values reached at least in one sole

cropped component of the mixtures. This
elevated nutrient demand of mixed cropping
should be considered in the planning of crop
rotations and fertilisation.

Keywords: nutrient thresholds, area pro-
ductivity, nutrient uptake, organic farming

1 Einleitung

Im Forschungsprojekt zum Anbau von
Mischkulturen mit Olsaaten war Arbeits-
hypothese, dass der Mischfruchtanbau sich
auf die Néhrstoffversorgung der Pflanzen im
Vergleich zur Reinsaat auswirkt. Denkbar
sind hier einseitige Verdnderungen in den
Néhrstoffgehalten der Pflanzen zu Lasten
eines Mischungspartners (BALSCHUN und
JACOB 1972, KRANTZ und JACOB 1977 a
und b). Aber auch eine verbesserte Versor-
gung der Pflanzen in Mischkultur kdnnte
auftreten. Andere Nahrstoffaufnahmezeiten
unterschiedliche Durchwurzelungstiefen
oder ein anderer Wurzelautbau der
Mischungspartner konnen dazu fiihren, dass
die Bodennéhrstoffe im Vergleich zur Rein-
saat einer Kultur besser ausgenutzt werden.
Die Ergebnisse zur N-, P-, K-, Mg- und S-
Versorgung der Pflanzen in den Misch-
fruchtanbausystemen mit Olpflanzen sind im
Folgenden dargestellt.

2 Material und Methoden

Die Nahrstoffversorgung der Pflanzen in
Korn und Stroh wurde mit den im Abschnitt
'Hintergrund und Projektbeschreibung' dieses
Bandes genannten Methoden bestimmt. Im
Sommerraps, der auf den meisten Standorten
nicht maschinell beerntbar war, wurden die
Analysen im Material der Quadratmeterbe-
erntung durchgefiihrt.

'Institut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
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Tab. 1: Bodenkennwerte und Versorgungsstufen an den Versuchsstandorten

pH P K Mg Corg Nges Bodenart
mg 100g™ %

Trenthorst 2004 6,5 B 10 D 14 C 17 E 1,4 0,14 Tu2
2005 6,5 B 6 C 12 C 10 D 1,9 0,11 Lt3

Wilmersdorf 2004 6,1 B 5C 12 C 13 D 2,1 0,11 Ls3
2005 6,7 D 19 E 18 D 4 B 2,5 0,14 S13

Winterungen 2005 6,5 B 20 E 20 D 6 C 2,6 0,14 S13
Pfaffenhofen 2004 6,2 B 7 C 13 C 9 C 1,9 0,10 Ls3
2005 6,1 B 9 C 11 C 53 B 2,1 0,10 Lt2

Winterungen 2005 59 C 6 C 11 C 7 C 1,1 0,06 Ls3
Giilzow 2004 6,4 B 15 D 17 D 53 B 2,3 0,13 S12
2005 6,1 B 5C 13 C 13 D 2,1 0,11 S12

Winterungen 2005 6,2 C 4 B 8 B 3 B 1,2 0,08 S12

2.1 Nihrstoffversorgung der Béden an
den Standorten

Die schwach humosen bis humosen Ver-
suchsstandorte wiesen nach Bodenanalyse
eine ausreichende Versorgung mit den Néhr-
stoffen P, K und Mg auf (Tab. 1). Aufgrund
der Fruchtfolgestellung der Versuche nach
Kleegras war mit einer guten N-Versorgung
der Pflanzen zu rechnen. Zu erwarten war,
dass die Nahrstoffgehalte der Pflanzen an
den Standorten und Jahren aufgrund der
unterschiedlichen Bodengehalte und der
klimatischen Bedingungen ein unterschiedli-
ches Niveau aufweisen.

3 Ergebnisse

3.1 Nahrstoffversorgung der Pflanzen an
den Standorten

Die Néhrstoffgehalte der Pflanzen in den
Reinsaatparzellen an den Standorten werden
in den Abbildungen 1 - 4 mit fiir den kon-
ventionellen Landbau angegebenen normalen
Néhrstoffgehalten von Pflanzen, die fiir die
Erstellung von Néhrstoffbilanzen und Diin-
geplanen angegeben sind, eingeordnet
(MLUV BRANDENBURG 2000, LFL 2006
(blaue Lupine), TLL 1999 (S)). Die angege-
benen Gehaltswerte wurden in der Regel von
den Okologisch angebauten Pflanzen nicht
erreicht. Nur Ollein, Lupinen und Senf wie-
sen bei den N-, P- und K-Gehalten der Kor-
ner ein Niveau iiber den Richtwerten auf. Bei
den Olsaaten waren z. B. die im Vergleich zu
den Richtwerten hohen P- und K-Gehalte der
Korner auffillig. Die N-, K- und Mg- und

S-Gehalte im Stroh lagen deutlich unter der
angegebenen normalen Versorgung. Beim
Saflor, fiir den keine Angaben zu normalen
Nahrstoffgehalten in Korn und Stroh exis-
tieren, fiel die im Vergleich zu anderen
Kulturen relativ gute P-Versorgung des
Strohs auf (Abb. 1). Weiterhin wurde deut-
lich, dass die Nahrstoffgehalte an N, P, K,
Mg und S ein standort- und jahrestypisches
Niveau aufweisen.

Bei den Kreuzbliitlern waren erwartungsge-
mél hohere S-Gehalte in Korn und Stroh zu
verzeichnen als in den {brigen Kulturen.
Leindotter lag hier aufgrund seiner hoheren
Glucosinolatgehalte etwas iliber den Werten
des gepriiften 00-Winterrapses, aber weit
unter den Werten der gepriiften Senfsorte. Es
wurde in den Versuchen auch kein glucosi-
nolatarmer Senf verwendet. Die N-Gehalte
von Leindotter- und Senfsaat lagen deutlich
iiber den N-Gehalten von Winterraps. Die P-,
K- und Mg-Gehalte der Senfkorner waren
hoher, die K-Gehalte des Senfstrohs jedoch
geringer als die angegebenen Richtwerte
(Abb. 2). Auffillig war weiterhin die weite
Streuung der K-Gehalte im Stroh bei Senf
und Leindotter an den Standorten sowie der
deutliche Unterschied in der Versorgung des
Leindotterstrohs mit N, K und S zwischen
den Jahren 2004 und 2005 (Abb. 2).

Beim Getreide wurden die angegebenen
Néhrstoffrichtwerte nur in einem Fall er-
reicht. Die Uberschreitung des verwendeten
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N-Richtwertes bei den Kornern von Som-
merweizen erklart sich dadurch, dass beim
Sommerweizen die Richtwerte fiir Winter-
weizen angesetzt wurden, Sommerweizen
aber typischerweise hohere N-Gehalte auf-
weist (BERG et al. 2003). Das durchgéngige
Unterschreiten der konventionellen Richt-
werte beim Getreide weist auf das hohe
Diingungsniveau im konventionellen Land-
bau hin. Die hier gemessenen niedrigeren
Gehalte in Getreide konnen als typisch fiir
die okologische Produktion angesehen wer-
den (KOLBE et al. 2003, ZIMMER und

DITTMANN 2003).

Bei den Erbsen ist das deutliche Unter-
schreiten der Richtwerte fiir N in Korn und
Stroh nicht zu erkldren. Hier muss ange-
nommen werden, dass die zur Ermittlung der
Richtwerte herangezogene Datenbasis auf-
grund der geringeren Anbaubedeutung von
Erbsen im konventionellen Landbau nicht
das Standortspektrum abdeckt. Bei den
Lupinen entsprechen die gefunden Néhr-
stoffgehalte im Korn den Richtwerten besser.
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Abb. 1: Nihrstoffgehalte in Korn und Stroh der Reinsaaten von Ollein und Saflor an den Versuchsstandorten im
Vergleich zu durchschnittlichen Néhrstoffgehalten von Kulturen nach Richtwerten (soweit vorhanden) konventio-
neller Produktion
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Abb. 2: Nahrstoffgehalte in Korn und Stroh von Winter- und Sommerraps, Leindotter und Senf in Reinsaat an den
Versuchsstandorten im Vergleich zu durchschnittlichen Nahrstoffgehalten der Kulturen nach Richtwerten (soweit
vorhanden) konventioneller Produktion
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Abb. 3: Nihrstoffgehalte in Korn und Stroh von Getreide in Reinsaat an den Versuchsstandorten im Vergleich zu
durchschnittlichen Nahrstoffgehalten von Kulturen nach Richtwerten konventioneller Produktion
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Abb. 4: Nihrstoffgehalte der Reinsaaten in Korn und Stroh von Erbsen und Lupinen an den Versuchsstandorten
im Vergleich zu durchschnittlichen Nahrstoffgehalten von Kulturen nach Richtwerten konventioneller Produktion

3.2 Nihrstoffversorgung der Pflanzen im
Mischfruchtanbau

Es fiel auf, dass die Néhrstoffgehalte in Korn
und Stroh von Pflanzen im Mischfruchtan-
bau mit denen ihrer Reinsaat iiberwiegend
positiv korreliert waren (Tab. 2). Bei hohen
Nahrstoffgehalten eines Partners lagen auch
hohe Nahrstoffgehalte des anderen Partners
vor. Das ldsst darauf schlieen, dass das
Néhrstoffniveau vom Standort und nicht vom
Mischungspartner bestimmt wird. Die ver-
einzelt auftretenden negativen Korrelations-
koeffizienten zum  Naihrstoffgehalt der
Mischkulturen weisen auf Verdringungs-
prozesse hin, die die Nihrstoffversorgung
eines Mischungspartners verschlechtern.

3.2.1 Nihrstoffgehalte der Pflanzen in
Abhiangigkeit vom Mischungspartner

Betrachtet man die gemessenen Nihrstoft-
gehalte in Korn und Stroh der Mischungs-
partner zur Ernte, zeigten sich nur bei

bestimmten Mischungen Effekte gegeniiber
den Reinsaatvarianten. In den nachfolgenden
Vergleichen der Mittelwerte der Nahrstoff-
gehalte in den Tabellen 1 - 14 sind nur die
Standorte und Jahre einbezogen, die bei der
jeweiligen Mischung eine gute Ausbildung
beider Mischungspartner zeigten.

3.2.1.1 Mischfruchtanbau von Winterraps
mit Wintergetreide oder Wintererbsen

Die Néhrstoffgehalte von Winterraps wurden
in der Regel nicht signifikant durch den
Mischfruchtanbau mit Wintergerste, Winter-
erbsen oder Winterroggen beeinflusst. Win-
tergerste (Tab. 3) und Winterroggen (Tab. 4)
wiesen allerdings in Mischkultur mit Winter-
raps hohere N-Gehalte im Korn auf als in der
Reinsaat. Auch die S-Gehalte waren leicht
erhoht. Bei den N-, P-, Mg- und S-Gehalten
im Stroh war ebenso eine verbesserte Ver-
sorgung des Getreides in Mischung mit
Winterraps zu verzeichnen. Die Wintererb-
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sen waren in Reinsaat besser mit K, Mg und
S versorgt als in Mischung mit Winterraps
(Tab. 5).

Stroh Korn
N P K Mg S N P K Mg S
WR x WG 0,75 0,58 0,5
skskok * *
WR x WE -0,98 0,78 0,58
WR x WRo -0,82 0,52
* *
E x SR 0,54
%
ExWS 0,52 0,46 0,4 0,59 0,81 0,82 0,72 0,7
skksk % * skksk kskk skskk skksk kk
ExLD 0,69 0,70 0,68 0,61 0,81 0,47
sesksk skskk skskk skskk ek sksksk
E x LDbreit 0,65 0,74 0,57 0,94 0,64 0,63
skokok Kok * skokk *ok ko
Lux FD 0,46 -0,42
* *
Lux LD 0,63 0,65
sk ko k
SWxLD 0,72 0,39 0,69 0,72 0,74 0,58 -0,55
kskk * skksk kskk skskk skksk kk
SW x OL 0,40 0,53 0,64 0,55 0,58
% sk ek sk sk
OLxLD 0,64 0,39 0,59 0,85 0,51 0,59 0,43 0,78 0,56
stk * sokok skokk *ok skokk * sokok ko

Tab. 2: Zusammenhang der Nahrstoffgehalte in Korn und Stroh der Gemengepartner beim Mischfruchtanbau mit
Olsaaten, Pearsonsche Korrelationskoeffizienten (nur signifikante Werte), vier Standorte 2004 und 2005

mit: ¥** =0 <P <0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,0l <P <0,05

Tab. 3: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Winterraps und Wintergerste im Reinan-
bau mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfrucht-
anbau, Mittelwerte der Versuche in TRT 04, PFA 04,
Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

Tab. 4: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Winterraps und Winterroggen im Reinan-
bau mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfrucht-
anbau, Mittelwerte der Versuche in TRT 05, PFA 05,
Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

W-Raps W-Gerste W-Raps W-Roggen
Rein mit W- | Rein  mit W- Rein mit W- | Rein  mit W-
Gerste Raps Roggen Raps
Korn N 3,7 3,9 1,7 1,8* Korn N 3,1 3,2 1,48 1,70 ***
P 0,83 0,83 0,30 0,31 P 0,75 0,76 0,29 0,3 ***
K 0,82 0,81 0,36 0,34 K 0,74 0,74 0,43 0,42
Mg 0,3 0,3 0,09 0,09 Mg 0,26 0,26 0,09 0,09
S 0,48 0,47 0,13 0,14 S 0,32 0,35 0,09 0,11 ***
Stroh N 0,65 0,72 0,41 0,5 Stroh N 0,56 0,56 0,43 0,50 *
P 0,13 0,13 0,08 0,12 * P 0,12 0,14 0,11 0,13 #**
K 0,74 0,83 0,82 091 K 0,69 0,66 0,79 0,71
Mg 0,09 0,11 * 0,05 0,06 *** Mg 0,09 0,09 0,05 0,06 ***
S 0,31 0,33 0,05 0,08 *** S 0,16 0,16 0,05 0,08 ***

Ek =0 <P<0,001, **=0,00l <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

a¥** =(0<P<0,001, **=0,00l <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte
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Tab. 5: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Winterraps und Wintererbsen im Reinanbau
mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtan-
bau, Mittelwerte der Versuche in WILM 05, PFA 05,
Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

W-Raps W-Erbsen
Rein mit W- | Rein  mit W-
Erbsen Raps
Korn N 3,5 3,8 3,9 3,8
P 0,80 0,81 0,46 0,41
K 0,79 085* | 1,1 1,0 *
Mg 0,28 0,3 0,14 0,12 **
S 0,4 0,45 0,16 0,14 **
Stroh N 0,60 0,56 1,3 1,1 *
P 0,11 0,12 0,11 0,12
K 0,71 0,81 0,91 0,51
Mg 0,08 0,08 0,10 0,08
S 0,16 0,17 0,09 0,09

k= () <P<0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

3.3.1.2 Mischfruchtanbau von Erbsen mit
Olsaaten

Sommererbsen waren im Mischfruchtanbau
mit Leindotter, Senf und Sommerraps zur
Ernte nicht schlechter mit Néhrstoffen ver-
sorgt als in der Erbsen-Reinsaat. (Tab. 6 - 9).

Tab. 6: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Erbsen und Sommerraps im Reinanbau mit
denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtanbau,
Mittelwerte der Versuche in TRT 04/05, PFA 05,
Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

Erbse S_Raps'

Rein mit S- Rein mit
Raps Erbse

Korn N 3,6 3,5 4,7 4,7

P 0,38 0,39 1 0,9

K 0,93 0,95 0,8 0,71
Mg 0,12 0,12 0,28 0,27
S 0,13 0,12 0,39 0,40
Stroh N 0,96 0,95 0,78 0,85
P 0,06 0,06 0,14 0,14
K 0,51 0,59 * 1,04 0,99

Mg 0,08 0,08 0,09 0,1
S 0,06 0,06 0,19 0,24

"nur Pfaffenhofen 2005

k= () <P<0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

Senf (Tab. 7) und Leindotter (Tab. 8) wiesen
im Mischfruchtanbau mit Erbsen hohere N-
und S-Gehalte in Korn und Stroh auf. Lein-
dotter im Mischfruchtanbau mit Erbsen hatte
dariliber hinaus im Stroh hohere K- und Mg-

Gehalte. Eine bessere N-Versorgung der
Leindotterpflanzen im Mischfruchtanbau mit
Erbsen wurde auch schon in friheren
Wachstumsstadien nachgewiesen (PAUL-
SEN et al. 2007).

Tab. 7: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Erbse und weilem Senf im Reinanbau mit
denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtanbau,
Mittelwerte aller Standorte in 2005, Vergleich F-Test
ANOVA®

Erbse Senf
Rein  mit Senf | Rein  mit Erbse

Korn N 3,6 3,5 5,1 5,4 ***

P 0,40 0,43 *** 1,05 1,01 ***

K 0,96 0,99 * 0,98 0,97

Mg | 0,13 0,13 0,31 0,30

S 0,13 0,14 1,0 1,09
Stroh N 1,0 1,0 0,62 0,78 **

P 0,09 0,03 0,19 0,20

K 0,79 0,72 *** 10,89 0,95

Mg (0,08 0,08 0,09 0,1

S 0,07 0,07 0,18 0,3 ***

Rk =0 <P <0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

Tab. 8: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Erbse und Leindotter im Reinanbau mit
denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtanbau,
Mittelwerte der Versuche aller Standorte und Jahre,
Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

Erbse Leindotter
Rein  mitLein- | Rein  mit Erbse
dotter
Korn N 3,7 3,5 42 4,5 ***
P 0,41 041 0,73 0,73
K 0,97 0,97 0,89 0,91
Mg| 0,12 0,12 0,25 0,25
S 0,14 0,13 *** 0,51 0,54 *
Stroh N 1,1 1,1 0,63 0,77 **
P 0,09 0,10 0,10 0,11
K 0,83 0,89 0,7 0,96 ***
Mg | 0,09 0,09 0,06 0,07 **
S 0,05 0,07 * 0,09 0,11%*

xx=(0<P<0,001, **=0,001 <P<0,01, *=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte
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Tab. 9: Vergleich der Néahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Erbsen und Leindotter im Reinanbau mit
denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtanbau bei
Breitsaat des Leindotters, Mittelwerte der Versuche in
TRT 04/05, PFA 04/05, Vergleich F-Test ANOVA?
[%i. TM]

anbau mit Saflor waren die Lupinen
schlechter mit Kalium versorgt. Saflor wies
im Gegensatz dazu in Mischung mit Lupinen
eine bessere Versorgung mit P, K und S auf
(Tab. 11).

Tab. 11: Vergleich der Néhrstoffgehalte in Korn und
Stroh von blauen Lupinen und Saflor im Reinanbau
mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtan-
bau, Mittelwerte der Versuche in TRT 04/05, WILM
04, PFA 05, Vergleich F-Test ANOVA® [% i. TM]

Erbse Leindotter breit
Rein  mit Lein- Rein mit
dotter breit Erbse
Kormn N |3,5 3,6 42 4,5 *
P (042 0,41 0,74 0,74
K 10,99 0,96 0,85 0,85
Mg | 0,12 0,12 0,25 0,25
S 10,13 0,12 * 0,52 0,55
Stroh N |[1,02 0,94 0,64 0,78 *
P |0,09 0,09 0,10 0,12
K 1]0,89 0,93 0,79 1,23 ***
Mg | 0,08 0,09 0,06 0,08 **
S 10,07 0,05 ** 0,09 0,11 *

Mk = () <P <0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,0l <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

3.3.1.3 Mischfruchtanbau von blauen
Lupinen mit Olsaaten

Beim Mischfruchtanbau von blauen Lupinen
mit Leindotter sanken die Néihrstoffgehalte
der Lupine im Vergleich zur Reinsaat ab
(Tab. 10).

Tab. 10: Vergleich der Néhrstoffgehalte in Korn und
Stroh von blauen Lupinen und Leindotter im Reinan-
bau mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfrucht-
anbau, Mittelwerte der Versuche in TRT 04/05,
WILM 04/05, PFA 04, GLZ 05, Vergleich F-Test
ANOVA"[% i. TM]

Lupine Saflor'
Rein  mit Saflor | Rein mit
Lupine
Korn N | 5,6 5,6 1,9 2
P 0,47 0,46 0,38 0,4 **
K | 1,01 0,96 * 0,77  0,8*
Mg| 0,18 0,17 0,16 0,17
S 029 032*% 0,12 0,14 %
Stroh N | 0,72 0,82 0,80 0,87
P 0,08 0,09 0,25 0,28
K | 1,47 088 *#* | 1,68 1,7
Mg| 0,2 0,2 0,08 0,09
S 0,21 0,17 0,12 0,12

'Strohproben ohne Wilmersdorf 2004
E% =0 <P<0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

3.3.1.4 Mischfruchtanbau mit Sommer-
weizen und Olsaaten und von Ollein mit
Leindotter

Sommerweizen im Mischfruchtanbau mit
Leindotter wies im Korn héhere N-und S-
Gehalte auf als in der Reinsaat (Tab. 12).

Tab. 12: Vergleich der Néhrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Sommerweizen und Leindotter im Reinan-
bau mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfrucht-
anbau, Mittelwerte der Versuche aller Standorte und
Jahre, Vergleich F-Test ANOVA®[% i. TM]

Lupine Leindotter
Rein  mit Lein- Rein mit
dotter Lupine
Korn N 5,3 5,1 4,1 4,0
P 0,49 0,42 *** 0,73 0,71 *
K 1,05 0,94 *** 0,91 0,86 *
Mg | 0,18 0,16 *** 0,26 0,26
S 0,30 0,28 *** 0,52 0,50
Stroh N 0,72 0,70 0,61 0,60
P 0,11 0,09 0,10 0,1
K 142 1,25 %** 0,83 0,70 *
Mg | 0,17 0,18 0,07 0,08
S 0,16 0,16 0,11 0,11

Bk = (0 <P <0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,0l <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

Vor allem die Gehalte im Korn zeigten hier
signifikante Effekte. Leindotterreinsaaten
waren besser mit P und K versorgt als in
Mischsaat mit Lupinen. Beim Mischfrucht-

S-Weizen Leindotter
Rein  mit Lein- | Rein mit S-
dotter Weizen
Korn N 2,0 2,1 *** 40 40
P 0,32 0,35 0,74 0,73
K 0,39 042 0,89 0,87
Mg| 0,1 0,11 0,26 0,27
S 0,11 0,12 *** 0,53 0,60 ***
Stroh N 0,50 046* 0,62 0,62
P 0,08 0,07 0,10 0,11
K 0,99 1,27 *** 0,76 0,77
Mg| 0,05 0,04 0,09 0,09
S 0,09 0,09 0,11 0,14 **

Rk =0 <P <0,001, **=0,001 <P<0,01,*=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte
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Im Stroh war die Reinsaat demgegeniiber
besser mit N versorgt. Das Stroh der Rein-
saat wies geringere K-Gehalte auf als das des
Mischfruchtanbaus (Tab. 12).

Beim Leindotter waren Unterschiede in den
Néhrstoffgehalten zwischen Rein- und
Mischfruchtanbau bei S gegeben. Leindotter
weist aufgrund seiner Glucosinolatgehalte
typische hohe S-Gehalte auf. Die S-Versor-
gung der Pflanzen im Mischfruchtanbau war
besser als im Reinanbau.

In Mischung mit Ollein wies Sommerweizen
eine etwas schlechtere Versorgung des
Strohs mit P und S auf als in Reinsaat. Die
iibrigen Nahrelemente im Stroh und in den
Kornern blieben gegeniiber der Reinsaat
unverindert (Tab. 13). Ollein zeigte im
Mischfruchtanbau mit Sommerweizen ge-
geniiber der Reinsaat einen angestiegenen P-
Gehalt im Korn sowie eine erhdhte Konzent-
ration aller untersuchten Néhrelemente im
Stroh. Hier muss es aufgrund des starken
Biomasseriickgangs des Olleins im Misch-
fruchtanbau zu einer Aufkonzentration der
Nihrstoffe in den vegetativen Pflanzenteilen
gekommen sein.

Tab. 13: Vergleich der Nahrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Sommerweizen und Ollein im Reinanbau
mit denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtan-
bau, Mittelwerte der Versuche in TRT 04/05,
WILM 04/05, PFA 04/05, GLZ 04, Vergleich F-
Test ANOVA®[% i. TM]

S-Weizen Ollein
Rein mit Ollein | Rein  mit S-
Weizen

Komn N 2,1 2,08 38 3,8

P 0,33 0,33 0,75 0,80 ***

K 0,39 0,39 1,06 1,07

Mg| 0,1 0,1 0,35 0,36

S 0,11 0,13 0,25 0,25
Stroh N 0,52 0,48 0,86 0,98 ***
P 0,09 0,07 *** 0,18 0,27 ***
K 1 1 1,09 1,28 ***
Mg | 0,05 0,04 0,1 0,14 ***
S 0,09 0,08 *** 0,14 0,19 ***

¥k = (0 <P<0,001, **=0,001 <P<0,01, *=0,0l <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

Beim Mischfruchtanbau von Ollein und
Leindotter zeigte der Ollein gegeniiber seiner
Reinsaatvariante verringerte P-Gehalte und

erhohte S-Gehalte im Korn (Tab. 14). Das
Stroh des Olleins wies im Mischfruchtanbau
hohere P-, Mg- und S-Gehalte auf. Leindot-
ter, der das Gemenge dominierte, blieb im
Mischfruchtanbau in den Nihrstoffgehalten
nahezu unverdndert. Einzig die Kaliumge-
halte im Stroh sanken gegeniiber der Rein-
saatvariante ab.

Tab. 14: Vergleich der Néhrstoffgehalte in Korn und
Stroh von Ollein und Leindotter im Reinanbau mit
denen der jeweiligen Kultur im Mischfruchtanbau,
Mittelwerte der Versuche in TRT 04/05, WILM
04/05, PFA 04/05, GLZ 04, Vergleich F-Test
ANOVA"[% i. TM]

Ollein Leindotter
Rein  mit Lein- Rein mit
dotter Ollein
Korn N| 3,8 3,9 4,1 4,1
P| 0,75 0,7 *** 0,74 0,73
K| 1,06 1,06 0,87 0,86
Mg | 0,35 0,36 0,26 0,26
S| 025 0,26 *** 0,56 0,55
Stroh N| 0,86 0,92 0,65 0,65
Pl 018 023%* |010 0,1
K| 1,08 1,13 0,79 0,65 *
Mg | 0,10 0,2% | 008 0,08
S| 014 o016% 0.11 0,12

x* =0 <P<0,001, **=0,001 <P<0,01, *=0,01 <P<0,05
fett: signifikant hohere Werte

3.3 Nahrstoffaufnahmen der Pflanzen in
Misch- und Reinkultur

Die Néhrstoffaufnahme der Pflanzen in Korn
und Stroh ist abhédngig von der spezifischen
Néhrstoffaneignung der Pflanzen und ihrem
Massenwachstum. In Mischfruchtanbau von
Erbsen mit Sommerraps, weilem Senf oder
Leindotter stiegen die Aufnahmen von P, K,
Mg und S auf der Fliche gegeniiber der Erb-
senreinsaat (Tab. 15). Sie lagen auf oder iiber
dem Niveau der jeweiligen Olsaat im
Reinanbau. In diesen Anbausystemen ist die
Néhrstoffaufnahme eher additiv bzw. steigt
mit der Einfilhrung eines Gemengepartners
mit hoheren Néhrstoffanspriichen. Bei N
wird der Effekt durch die N-Bindung der
Erbsen tiiberlagert. Diese Ergebnisse waren
auch unabhéngig von den verglichenen Saat-
verfahren 'Erbsen-Leindotter in alternieren-
den Reihen (ELD)' und 'Erbsen mit Leindot-
ter-Breitsaat (ELDbreit)' (Tab. 15), denn vor
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Tab. 15: Néhrstoffaufnahme von Korn und Stroh von
Mischkulturen mit Sommerungen im Vergleich mit
den jeweiligen Reinkulturen [kg ha™]

N P K Mg S
ESR 100a 13a 55a 7,8a 8,0a
E 87a  8,0b 31b  4,4b  4,1b
SR - - - - -
F_Test ns kk kk kk kk
EWS 9la 16a 50 7,7a 14a
E 89  94b 37 45b  4,0b
WS 65b 15a 44 7,0a 14a
F_Test sk sk ns sk ek
ELD 105a 14a 53a 6,5a 9,8ab
E 85b  8,5b 35b  4,1b  4,0c
LD 62¢ 11b 30b 4,7b  9,0b
F_Test skskk skksk *kskk skskk skskok

ELDbreit | 136a 29 65a 7,1a 8,3a

ELD 133a 17 63a 7,3a 9,.8a
E 117a 12 48b  5,5b 5,1b
LD 70b 12 30c  5,0bB 9,3a
F-Test *okok ns *xk *% *%

LulD 108a 13a 44 7,7a 13a

Lu 1092  9,3b 42 6,92  7,6b
LD 73b 12a 34 5,4b 1la
F-Test sk sk ns sk ks

LuFD 117a 19 a 89b  8,6a 11

Lu 128a 11b 5lc 82a 9,0
FD 70b 20a 1072  7,0b 84
F-Test *okok *okok ok * ns

SWLD 108a 16a 70a 6,2a 9,9a

SwW 103a 17a 66a 5,9a 7,5b
LD 56b  9,5b 24b  42b  7,5b
F_Test sksksk Kk kKK sksksk k

SWOL 91b 15a 62a  5,8A 8,0a

SW 104a 17a 69a 6,0A 83a
OL 44c  84b 29b  45B 44b
F-Test *k *kk * 4k *% *k%

OLLD 65a 12a 32 5,4a 9.4a

OL 44b  8,4b 29 4,5  4.4b
LD 60a 10a 30 4,6ab 9,0a
F_Test sksksk Kk ns * sksksk

Mittelwerte der Standorte bei ESR: TRT04/05, WIL05; EWS: TRT,
PFA04/05,WIL,GLZ05; ELD:TRT, WIL, PFA04/05, GLZ04;
ELDbreit: TRT, PFA04/05; LULD: TRT, WIL04/05, PFAO05;
LUFD: TRT04/05, WIL04, PFA05; SWLD; TRT, PFA04/05, W05,
GLZ04; SWOL: TRT, WIL, PFA04/05, GLZ04 und bei OLLD:
TRT, WIL, PFA04/05, GLZ04. Mittelwertvergleich: LSD5%nach
signifikanter ANOVA, *** =0 <P <0,001, ** = 0,001 <P <0,01,
*=0.01 <P <0,05, ns=nicht signifikant P>0,05

allem im Jahr 2004 stieg die geerntete Bio-
masse in beiden Mischfruchtanbauvarianten
gegeniiber den Erbsen in Reinsaat deutlich
an (vgl. auch den Abschnitt zu den ,,Ertré-
gen® in diesem Band).

Auch beim Mischfruchtanbau von Lupinen
mit Leindotter oder Saflor stiegen die P-, K-,
Mg- und S-Aufnahme gegeniiber den Lupi-
nen in Reinsaat. Beim Anbau von Sommer-
weizen mit Ollein oder Leindotter verinderte
sich die Aufnahme der Elemente gegeniiber
dem Sommerweizen in Reinsaat in der Regel
nicht signifikant (Tab. 15). Gegeniiber Ollein
in Reinsaat bedeutete der Mischfruchtanbau
mit Sommerweizen oder Leindotter jedoch
einen erheblich héheren Nahrstoffentzug auf
der Fliche.

Beim Mischfruchtanbau von Winterraps mit
Wintergerste sanken die N-, P-, K- und Mg-
Aufnahmen gegeniiber der Wintergerste und
stiegen gegeniiber dem Winterraps im Rein-
bau (Tab. 16). Aufgrund des typischen hohen
S-Gehaltes von Rapspflanzen nahm die S-
Aufnahme im Mischfruchtanbau gegeniiber
der Rapsreinsaat ab und gegeniiber der
Wintergerstenreinsaat zu.

Tab. 16: Néhrstoffaufnahme von Korn und Stroh von
Mischkulturen mit Winterraps im Vergleich mit den
jeweiligen Reinkulturen [kg ha™]

N P K Mg S
WRWG 47b 10 33b 48 8,9a
WR 42b 9.2 29 5,0 12a
WG 59a 12 45a 4.8 5,3b
F-Test * ns * ns *

WRWRO | 58b 12b 43b  44b  6,8b

WR 28¢ 6,0c 14c 2,6¢ 43¢
WRO 108a 23a 93a 7,4a 9,0a
F-Test skskok skskk skskk skskok kk
WRWE 56a 9 34 4 6
WR 15b 3,0 14 1,6 2,9
WE 7la 6,7 46 4,6 3,9
F-Test * ns ns ns ns

Mittelwerte der Standorte bei WRWG: TRT04, WIL, PFA, GLZ05;
WRWRO: TRT, WIL, PFA0S5 und bei WRWE WILOS.
Mittelwertvergleich: LSD5%nach signifikanter ANOVA, *** =0 <
P <0,001, **=0,001 <P <0,01, *=0.01 <P <0,05, ns=nicht
signifikant P>0,05

Die Nahrstoffaufnahme im Mischfruchtan-
bau von Winterraps und Winterroggen nahm
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bei allen Néahrstoffen eine Zwischenstellung
zwischen der der Reinsaaten der Mischungs-
komponenten ein (Tab. 16). Ahnlich war
dies beim Gemenge von Winterraps mit
Wintererbsen. Bei den wenigen vorliegenden
Daten zu dieser Kombination waren diese
Effekte jedoch nicht statistisch zu sichern.

4 Diskussion

Bei der Einstufung der Nahrstoffversorgung
der Reinkulturen an den Standorten wurde
deutlich, dass im 6kologischen Landbau bei
den Nihrelementgehalten eine enorme
Bandbreite in den Pflanzen zu erwarten ist.
Die heute existierenden Richtwerte fiir eine
ausreichende Versorgung von Pflanzen be-
ziehen sich auf gediingte konventionelle
Systeme. Bei der iiberwiegenden Zahl der
hier betrachteten Pflanzenarten wurden unter
okologischen Produktionsbedingungen diese
Richtwerte nicht erreicht. Da in den Versu-
chen in den Reinsaaten durchaus typische
Ertrdge fiir den 6kologischen Landbau erzielt
wurden, muss diskutiert werden, ob die
angegebenen Grenzwerte zu erreichen sind
und ob die Nihrelemente die ertragslimitie-
renden Faktoren sind. Diese Fragestellung
konnte im Rahmen dieser Studie nicht
behandelt werden. Die Daten konnen als
Grundlage fiir weitere Arbeiten zur Nihr-
stoffversorgung  Okologisch  angebauter
Pflanzen herangezogen werden.

Wenn in den durchgefiihrten Versuchen
Unterschiede in den N-, P-, K-, Mg- oder S-
Gehalten zwischen den gleichen Kulturen in
Reinsaat oder Mischkultur messbar waren,
war die Versorgung in der Mischkultur in der
Regel besser (Tab. 3-14). Die interspezifi-
sche Konkurrenz in den Mischkulturen war
offensichtlich geringer als die intraspezifi-
sche Konkurrenz in den Reinkulturen. Diese
Erkenntnis entspricht den Erwartungen, die
eingangs an den Mischfruchtanbau gestellt
wurden.

Werden die Nahrstoffentziige betrachtet,
zeigt sich, dass die Mischungen in der Regel
hohere Werte aufweisen als die Mischungs-
komponenten mit den geringeren Nahrstoft-

anspriichen in der Reinsaat. Dies kann eine
pure Ergidnzung des spezifischen Nahrstoftf-
entzuges durch die zusétzlich gebildete
Biomasse im Mischfruchtanbau sein. Der
Nihrstoffentzug der Gemenge nimmt dann
eine Zwischenstellung verglichen mit den
Entziigen der beiden Reinsaaten der Kompo-
nenten ein. Dies war bei den Mischungen aus
Winterraps und Wintergetreide deutlich
(Tab. 16). Ein Effizienzgewinn gemessen am
RYT wurde bei diesen Mischungen dann
auch nicht gefunden (vgl. Kapitel zu den
,Ertrigen” in diesem Band).

In den gepriiften Mischungen mit Erbsen und
Lupinen stieg die Néhrstoffaufnahme auch
oft auf oder tiber das Niveau der Mischungs-
partner, die in Reinsaat die hoheren Néhr-
stoffanspriiche ~ zeigten (EWS, ELD,
ELDbreit, LuLD in Tab. 15). In diesen Ge-
mengen wurden auch deutlich erhdhte Fla-
chenproduktivititen gemessen am RYT
gefunden.

Beim Sommerweizen stieg die Nihrstoft-
aufnahme im Mischfruchtanbau mit den Ol-
saaten gegeniiber der Sommerweizenreinsaat
nicht an. Auch Ollein im Gemisch mit Lein-
dotter iibertraf die Nihrstoffentziige der
Leindotterreinsaat nicht. Hier konnen die
Mischungspartner die Standortressourcen
offensichtlich nicht durch rdumliche oder
zeitliche Unterschiede bei der Nahrstoffauf-
nahme besser ausnutzen. Das Ertragniveau
der Olsaaten in Sommerweizen und das des
Olleins in Leindotter blieb daher auch nur
gering.

Festzuhalten bleibt, dass die Einfiihrung von
Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen
die Néhrstoffvorrite in vielen Féllen zusétz-
lich beansprucht. Da mit dem Anbausystem
eine verbesserte Flachenproduktivitit ange-
strebt wird, ist dies auch erwiinscht und
naheliegend. Bei der Fruchtfolgeplanung und
Diingung miissen eventuell erhohte Néahr-
stoffanspriiche der Mischkulturen mit Ol-
saaten gegeniiber Reinsaatsystemen bertick-
sichtigt werden.
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Qualitiitsparameter von Olsaaten aus 6kologischen Rein- und Mischfrucht-
anbausystemen

Quality parameters of oilseeds from organic sole and mixed cropping systems

BERTRAND MATTHAUS'

Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurde der Einfluss
des Anbaustandortes und Anbaujahres sowie
von Mischungspartnern auf die Qualitét von
Olsaaten untersucht. Als Bewertungskrite-
rien dienten dabei Olgehalt, Fettsdure-, Ste-
rin und Tocopherolzusammensetzung, Sina-
pin- und Glucosinolatgehalt sowie die senso-
rische Bewertung der Ole. Es zeigte sich,
dass sowohl der Anbaustandort als auch das
Anbaujahr einen Einfluss auf die Qualitéts-
parameter haben. Diese Einfliisse liberlager-
ten sich teilweise. Ein Einfluss des Mi-
schungspartners wurde nur in der Mischung
Ollein/Leindotter festgestellt, wihrend Le-
guminosen oder Getreide die Qualitit der
Olsaaten nicht beeinflussten. So lag der Ol-
gehalt fiir Leindotter in der Mischung mit
Ollein etwas hoher, wohingegen dies fiir
Ollein nicht so ausgepriigt war. Auch zeigte
Leindotter in der Mischung einen hdheren
Gehalt an a-Linolensiure. Fiir Ollein wurde
dieser Effekt nicht gefunden. Bei der senso-
rischen Beurteilung von Leindotterdl schnitt
das Ol aus der Reinsaat schlechter ab als das
Ol von Leindotter aus dem Mischfruchtan-
bau.

Schliisselworte:  Olsaaten,
Landbau, Qualititsparameter

okologischer

Abstract

The aim of the project was the investigation
of the influence of year and location of culti-
vation as well as of mixture partners on the
quality of oilseeds. Oil content, composition
of fatty acids, sterols and tocopherols, con-
tent of sinapine and glucosinolates and the
sensory evaluation were used as parameters
for the assessment. Both year and location of
cultivation influenced the quality parameters.

The influence of year and location of cultiva-
tion interfered partially. The influence of
mixture partners was only noticeable for the
mixture linseed-false flax (Camelina sativa),
while legumes or cereals did not affect the
quality of the oilseed. The oil content of
false flax was higher in the mixture with
linseed, while this effect was not as pro-
nounced for linseed. Additionally false flax
showed a higher content of a-linolenic acid
when cultivated in the mixture. This effect
was not found for linseed. False flax oil from
sole cropping had a lower sensory quality
than oil from mixed cropping.

Keywords: oilseeds, organic farming, quality
parameters

1 Einleitung

Qualitdt wird gemal der International Orga-
nisation for Standardization definiert als die
Gesamtheit von Eigenschaften und Merkma-
len eines Produktes, die sich auf dessen Eig-
nung zur Erfiillung festgelegter oder voraus-
gesetzter Erfordernisse bezieht. Dies bedeu-
tet, dass Qualitdt durch die Festlegung von
Qualititsparametern definiert wird und somit
stets das Ergebnis eines Vergleichs zwischen
den Qualititsanforderungen und der tatsich-
lichen Beschaffenheit eines Produktes ist.
Qualitit ist also entgegen der allgemeinen
Meinung nicht etwas AuBlergewohnliches,
Hochwertiges oder auch besonders Gutes,
sondern Qualitit beschreibt {iber die definier-
ten Qualitatsparameter, wie ein Produkt be-
schaffen ist oder sein sollte.

Qualitdt umfasst heute nicht mehr nur die
Produktqualitit, sondern auch die Qualitét
des Herstellungsprozesses und somit die ge-
samte Produktionskette, wobei heute auch
Umweltaspekte, psychische, soziale, kultu-

'Bundesforschungsanstalt fiir Eméhrung und Lebensmittel, Institut fiir Lipidforschung, Miinster
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relle, ethische und politische Betrachtungs-
weisen in den Begriff einflieBen. Dieser As-
pekt ist insbesondere bei Produkten aus dem
okologischen Landbau zu beriicksichtigen
und fiir den Verbraucher ein wichtiges Krite-
rium, das seine Kaufentscheidung beein-
flusst.

Des Weiteren kann aber auch der gesund-
heitliche Wert, der Genusswert, sowie der
Gebrauchswert eines Produktes als Quali-
tatskriterium fiir die Beurteilung herangezo-
gen werden.

Betrachtet man die Qualititsparameter zur
Beurteilung von Olsaaten in 6kologischen
Rein- und Mischfruchtanbausystemen, so
sind diese abhingig von dem Verwendungs-
zweck der Olsaaten und der daraus herge-
stellten Produkte. Die Verarbeitung von Ol-
saaten erfolgt in der Regel zu Pflanzendl, das
als Speisedl, oder Futterdl in der Tierernéh-
rung Verwendung findet oder fiir technische
Anwendungen eingesetzt wird. Der dabei
anfallende Presskuchen wird giinstigerweise
in der Tierernihrung verwendet, kann aber
auch als Brennstoff oder Diinger eingesetzt
werden.

Generell wird die Produktqualitit in den
Verordnungen und Gesetzen des Lebensmit-
tel- und Futtermittelgesetzbuches (LFGB)
definiert, wenn eine Verwendung als Futter-
mittel oder Lebensmittel vorgesehen ist.
Dariiber hinaus gibt es aber auch noch ver-
schiedene Standards und Normen wie die
Leitsdtze filir Speisefette und —ole, den Co-
dex Alimentarius oder die DIN-Norm V
51605 fiir die Verwendung von Rapsol als
Kraftstoff.

Trotz der unterschiedlichen Produkte ist eine
gemeinsame Betrachtung der Qualititspara-
meter fiir die Beurteilung von Pflanzendl und
Presskuchen sinnvoll, da die Verwertung
beider Produkte aus Griinden der Wirtschaft-
lichkeit anzuraten ist.

Das wichtigste Kriterium fiir die Beurteilung
der Qualitdt von nativen Pflanzendlen, die
als Speisedle genutzt werden, ist der sensori-
sche Eindruck, da die duflere Beschaffenheit
sowie Geruch und Geschmack des Lebens-

mittels in unmittelbarem Zusammenhang mit
dem Genusswert des Produktes stehen und
daher letztendlich fiir den Erfolg oder Miss-
erfolg verantwortlich sind. Daneben sind
aber auch noch andere Parameter wichtig,
die z. B. die Oxidationsstabilitit oder die
Zusammensetzung der Ole hinsichtlich Fett-
sduren und Tocopherolen beschreiben. Fiir
die Beurteilung von Pressriickstinden des
Olgewinnungsprozesses, die in der Tierer-
ndhrung eingesetzt werden sollen, werden
Parameter herangezogen, die zum einen den
Futterwert des Presskuchens beschreiben und
andererseits die Zusammensetzung hinsicht-
lich antinutritiver Stoffe berticksichtigen.
Dies sind beispielsweise Glucosinolate und
Sinapin fiir Saaten aus der Familie Brassica-
ceae oder auch Inositolphosphate und pheno-
lische Verbindungen.

Der Anbau von Olsaaten in 6kologisch arbei-
tenden Betrieben scheitert oft an Anbaurisi-
ken, die durch Schédlingsbefall (z. B. Raps)
und Verunkrautung (z. B. Ollein) gegeben
sind, obwohl 6kologisch erzeugtes Ol hohe
Marktpreise erzielt und der Presskuchen ein
willkommener Lieferant fiir Energie, Eiweil3
und Aminosduren in der Tierflitterung ist.
Hier konnte der Mischfruchtanbau von Ol-
pflanzen mit anderen Kulturen dazu beitra-
gen, die Probleme des 6kologischen Land-
baus zu reduzieren.

Da im okologischen Landbau bisher keine
Untersuchungen durchgefiihrt worden sind,
wie sich der Mischfruchtanbau mit Olpflan-
zen auf die Qualitit der geernteten Friichte
auswirkt, sollten innerhalb des Projektes
folgende Fragen beantwortet werden:

» Wie beeinflusst der Anbaustandort die
Qualitit der Olsaat?

» Wie beeinflusst das Anbaujahr die
Qualitit der Olsaat?

» Gibt es Unterschiede zwischen Rein-
saat und Mischsaat hinsichtlich der
Qualitét?

» Welche Auswirkungen haben unter-
schiedliche Mischungspartner auf die
Qualitit der Olsaat?
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2 Material und Methoden

2.1 Material

Im Rahmen des Projektes wurden die fol-
genden Mischungen gepriift: Winterraps (W-
Ra) mit Wintergerste, Wintererbse oder
Sommer-Erbse; Sommer-Raps (S-Ra) mit
Sommer-Erbse; Weiller Senf (Sen) mit
Sommer-Erbse; Saflor (SF) mit blauer Lupi-
ne; Ollein (OeL) mit Sommerweizen oder
Leindotter und Leindotter (LD) mit Sommer-
Erbse, blauer Lupine, Sommerweizen oder
Ollein.

Die Mischungen wurden an den Standorten
Trenthorst (TRT), Wilmersdorf (WIL), Pfaf-
fenhofen (PFA) und Giilzow (GLZ) in den
Jahren 2004 und 2005 angebaut.

2.2 Methoden

2.2.1 Olgehalt

Der Olgehalt wurde gemiB Methode 1SO
659:1998 (ISO 1998) durch Extraktion der
Olsaat in einer Twisselmann-Apparatur mit-
tels Petrolether bestimmt.

2.2.2 Fettsiurezusammensetzung

Die Bestimmung der Fettsdurezusammenset-
zung erfolgte gaschromatographisch gemal
Methode ISO 5509:2000 (ISO 2000).

2.2.3 Tocopherolzusammensetzung

Die Bestimmung der Tocopherolzusammen-
setung  erfolgte  mittels = Hochdruck-
Flissigkeitschromatographie (HPLC) mit
Fluoreszenz-Detektor (BALZ et al. 1992).

2.2.4 Sterinzusammensetzung

Die Bestimmung der Sterinzusammenset-
zung erfolgte gaschromatographisch gemil
Methode ISO 12228:1999 (E) (ISO 1999).

2.2.5 Glucosinolatgehalt

Der Gehalt an Glucosinolaten wurde mittels
HPLC mit UV-Detektion nach der Methode
von Fiebig und Jérden (FIEBIG und JOR-
DEN 1990) bestimmt.

2.2.6 Sinapingehalt

Der Gehalt an Sinapin wurde mittels HPLC
mit UV-Detektion nach der Methode von
Matthius (MATTHAUS 1998) bestimmt.

2.2.7 Sensorische Beurteilung

Die sensorische Beurteilung der mit Hilfe
einer Schneckenpresse gewonnenen Ole er-
folgte durch eine geschulte Priifergruppe fiir
kaltgepresste Speisedle gemifl der Methode
DGF C-II 1 (97) in Verbindung mit den im
Institut fiir Lipidforschung erarbeiteten Priif-
kriterien.

3 Ergebnisse

3.1 Einfluss von Anbaujahr und Anbau-
standort auf die Qualitiit der Olsaat

Ein wichtiger Faktor, der die Qualitit der
gewonnenen Olsaaten und hier insbesondere
die Zusammensetzung mafgeblich beein-
flusst, ist die Sorte. Durch die Sortenwahl
werden Dbestimmte, genetisch festgelegte
Merkmale einer Olsaat ausgewihlt und ins-
besondere bei Merkmalen mit einer hohen
Erblichkeit hat diese Wahl Auswirkungen
auf die Qualitit der Olsaat (SCHULZ und
SCHUMANN, 1999). Neben dem Einfluss
der Sorte spielen aber auch der Anbaustand-
ort mit daraus resultierenden Umweltfakto-
ren wie Temperatur, Wasserversorgung,
Sonneneinstrahlung oder auch die Bodenbe-
schaffenheit eine wichtige Rolle fiir die Qua-
litat.

Abbildung 1 zeigt einen deutlichen Einfluss
der Anbaustandorte Trenthorst, Wilmersdorf,
Pfaffenhofen und Giilzow auf den Olgehalt
verschiedener Olsaaten, dessen Ausprigung
aber auch von der jeweiligen Olsaat abhin-
gig ist. Wihrend der Olgehalt von Leindot-
ter, Saflor und weillem Senf, aus dem Anbau
in Trenthorst (gestrichelte Kreise) signifikant
(P < 0,05) niedriger lag als fiir die anderen
Standorte, waren die Unterschiede zwischen
den anderen Standorten nicht so groB3. Ledig-
lich Ollein zeigte am Standort Pfaffenhofen
einen signifikant (P < 0,01) niedrigeren Ol-
gehalt als an den Standorten Trenthorst,
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Abb. 1: Einfluss des Anbaustandortes auf den Olge-
halt verschiedener Olsaaten

Beeinflusst wird der Olgehalt vor allem
durch ein Wasserdefizit wahrend der Bliite-
zeit bis zur Reife, wodurch es zu einer ver-
minderten Olbildung in den Kérnern kom-
men kann (CHAMPOLIVIER und MER-
RIEN, 1996). Ein solches Wasserdefizit wird
sowohl durch die Bodenbeschaffenheit als
auch durch die klimatischen Verhiltnisse am
Anbaustandort bedingt.

Neben dem Olgehalt ist auch die Fettsiure-
zusammensetzung ein wichtiges Kriterium
fiir die Qualitit einer Olsaat. Leindotterdl
zeichnet sich beispielsweise durch einen ho-
hen Gehalt an a-Linolensdure aus, der zwi-
schen 32 und 40 % liegt und am ehesten mit
dem von Leinél vergleichbar ist. Als weitere
essentielle Fettsdure enthdlt Leindotterdl
Linolsdure, deren Gehalt zwischen 14 und
20 % liegt. Ungewohnlich hoch konzentriert
ist 11c-Eikosensdure in Leindotterdl. Wih-
rend die meisten Speisedle davon unter ei-
nem Prozent enthalten (Ausnahme Rapsol:
etwas tliber 1 %), weist Leindotterdl Gehalte
zwischen 12 und 24 % auf (mittlerer Gehalt:
16,3 %). Eikosensdure gehort wie Olsdure
bzw. Erukasdure zur Familie der Omega-9-
Fettsiuren. Uber ihre ernidhrungsphysiologi-
sche Wirkung ist wenig bekannt. Sie konnte
sich als einfach ungesittigte Fettsdure dhn-
lich wie Olsiure verhalten. Allerdings haben
Untersuchungen gezeigt, dass grole Mengen
an Eikosensdure in Tierexperimenten zu ei-

ner Verfettung am Herzen flihrten, wenn
auch wesentlich geringer ausgeprégt als bei
Erukasdure (BEARE-ROGERS und NERA
1972; SAUER UND KRAMER 1983).
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Abb. 2: Einfluss des Anbaustandortes auf die Fettsiu-
rezusammensetzung von Leindotter

Abbildung 2 zeigt den Einfluss des Anbau-
standortes auf die Fettsdurezusammenset-
zung von Leindotterdl. Wihrend es bei den
gesittigten Fettsduren Palmitin- und Stearin-
sdure keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Standorten gibt, zeigte sich bei
den ungesittigten Fettsduren Olsdure, o-
Linolensdure und Eikosensdure ein deutli-
cher Einfluss des Anbaustandortes.

So ist der Gehalt an Olsidure in Leindotter,
angebaut in Trenthorst, signifikant (P <0,01)
hoher als in Leindotter der anderen Standor-
te. Ahnliches zeigt sich fiir a-Linolensiure
von Leindotter, angebaut in Pfaffenhofen.
Die hier gefundenen Gehalte liegen signifi-
kant hoher (P < 0,005) als fiir die Standorte
Wilmersdorf und Trenthorst. Es werden am
Standort Pfaffenhofen im Mittel absolut
10 % mehr a-Linolensiure im Ol gefunden.
Dahingegen liegt der Gehalt an Eikosensdure
fiir Leindotter, angebaut in Pfaffenhofen,
signifikant niedriger (P < 0,005) als fiir die
anderen Standorte. Den hdchsten Gehalt an
Eikosensdure, der signifikant iiber den Wer-
ten der andren Standorte lag, (P < 0,005)
wies Leindotter, angebaut in Wilmersdorf
auf. Die gefundenen mittleren Gehalte fiir
Olsiure und Eikosensiure in Leindotter der
Standorte Wilmersdorf und Trenthorst liegen
aber dennoch innerhalb der in der Literatur
beschriebenen Schwankungsbreite fiir diese
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Fettsduren in Leindotter (BUDIN et al. 1995;
Strasil, 1997;  BUCHSENSCHUTZ-
NOTHDUREFT et al. 1998). Der in Leindot-
ter, angebaut in Pfaffenhofen, gefundene
Gehalt fiir a-Linolensdure von mehr als
45 % liegt allerdings deutlich iiber den in der
Literatur beschriebenen Gehalten, wéihrend
der Gehalt an Eikosensdure deutlich darunter
liegt. Der Gehalt an Erukasdure und Linol-
sdure wird durch den Anbaustandort nicht
signifikant beeinflusst.

Ein wichtiger Parameter fiir die Beurteilung
der Qualitit von Olsaaten der Familie Bras-
sicaceae ist der Gehalt an Glucosinolaten.
Insbesondere bei der Verwertung des bei der
Olgewinnung anfallenden Presskuchens fiir
die Tiererndhrung ist der Gehalt und die Zu-
sammensetzung der Glucosinolate von gro-
Ber Bedeutung, da sich deren Abbauproduk-
te, Isothiocyanate, Nitrile und Thiocyanate,
negativ auf die Fortpflanzung und das
Wachstum von Tieren auswirken und zu
Schilddriisenverdnderungen fithren kdnnen
(SCHONE 1993, MAWSON et al. 1994).
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Abb. 3: Einfluss des Anbaustandortes und des Mi-
schungspartners auf den Glucosinolatgehalt von Lein-
dotter

In Abbildung 3 ist der Einfluss des Anbau-
standortes sowie verschiedener Mischungs-
partner auf den Glucosinolatgehalt von Lein-
dotter dargestellt. Es konnte nur ein schwa-
cher Einfluss des Anbaustandortes auf den
Glucosinolatgehalt festgestellt werden (P <
0,05). So lag der Glucosinolatgehalt von
Leindotter, angebaut in Pfaffenhofen, unab-
héngig vom Mischungspartner niedriger als

bei den beiden anderen Standorten, wihrend
die hochsten Gehalte fiir Leindotter, ange-
baut in Wilmersdorf, gefunden wurden.

Fiir die Standorte Trenthorst und Pfaffenho-
fen wurden die niedrigsten Glucosinolatge-
halte jeweils in Leindotter, angebaut in Rein-
saat, gefunden. Allerdings ist dieser Befund
nicht signifikant und konnte am Standort
Wilmersdorf nicht bestitigt werden. Mogli-
cherweise wurde der Befund eines niedrige-
ren Glucosinolatgehaltes fiir Leindotter in
Reinsaat von Standorteffekten in Wilmers-
dorf tiberdeckt.

Es ist bekannt, dass Trockenheit und Warme
die Einlagerung der Glucosinolate von den
Schotenwénden in die Samen behindern
kénnen (SCHULZ und SCHUMANN 1999).
Hier kann einer der Griinde fiir die héheren
Gehalte an Glucosinolaten in Leindotter,
angebaut in Wilmersdorf, liegen.
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Abb. 4: Einfluss des Anbausjahres auf den Olgehalt
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Ein weiterer wichtiger Faktor, der die Quali-
tat einer Olsaat beeinflusst, ist das Anbau-
jahr. Hier sind wie beim Einfluss des Anbau-
standortes Umweltfaktoren fiir Qualitdtsun-
terschiede verantwortlich. So treten fiir Ol-
lein und Senf zum Teil signifikante Unter-
schiede (P < 0,05) zwischen den Anbaujah-
ren 2004 und 2005 auf (Abb. 4). Uberlagert
wird dieser Effekt aber durch den Einfluss
des Standortes. Somit ist der Jahreseffekt
nicht an jedem Standort gleich oder gleich
ausgepragt.

Ausgeprigter ist der Effekt des Anbaujahres
auf die Qualitdt der Olsaat, wenn man nur
einen Anbaustandort betrachtet. In Abbil-
dung 5 ist zur Verdeutlichung der Einfluss
des Anbaujahres auf den Gehalt an Olsiure
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in Rapssaat dargestellt. Es handelt sich dabei
um drei Sorten, die unabhédngig vom hier
beschriebenen Projekt, iiber einen Zeitraum
von vier Jahren an einem Standort angebaut
worden sind. Man kann deutlich den Einfluss
der Sorte, aber auch den Einfluss des Anbau-
jahres auf den Gehalt an Olsiure sehen. So
liegt der mittlere Gehalt an Olsiure (schwar-
ze Linie) fiir die Sorte Express hoher als fiir
die Sorten Talent oder Artus. Im Anbaujahr
2002 wurde fiir die drei Sorten der hochste
Gehalt an Olsidure gefunden (gepunkteter
Kreis), wihrend die Gehalte im Jahr 2004 fiir
die drei Sorten am niedrigsten lagen (gestri-
chelter Kreis).
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Abb. 5: Beispiel fiir den Einfluss des Anbaujahres auf
den Gehalt an Olsdure in verschiedenen Winterraps-
sorten an einem Standort

3.2 Einfluss des Mischungspartners auf
die Qualitit der Olsaat

Ein Ziel des Mischfruchtanbaus sollte sein,
dass die Qualitit der Olsaaten aus dem
Mischfruchtanbau nicht schlechter ist als die
entsprechenden Qualititen aus dem Reinan-
bau. Nur unter diesem Aspekt ist das erste
Ziel des Mischfruchtanbaus, in der Summe
hohere Ertrdage als durch den Reinanbau zu
erzielen, sinnvoll.

In Abbildung 6 ist der Einfluss von Reinsaat
bzw. Mischsaat auf den Olgehalt von Lein-
dotter bzw. weilem Senf dargestellt. Als
Mischungspartner diente jeweils Erbse. Der
Einfluss des Standortes ist zu sehen, aber
innerhalb eines Standortes gab es keinen

signifikanten Einfluss des Mischungspart-
ners auf den Olgehalt. Fiir die Mischungen
Leindotter-Lupine bzw. Saflor-Lupine wurde
ein vergleichbares Ergebnis gefunden. Auch
hier waren keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Olgehalten der Reinsaat und
der Mischung festzustellen.
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Abb. 6: Einfluss des Mischfruchtanbaus mit Erbsen
auf den Olgehalt von Leindotter oder weiBem Senf an
drei Standorten

Etwas anders ist das Bild, wenn statt einer
Leguminose oder Getreide Ollein als Mi-
schungspartner fiir Leindotter verwendet
wird. Fiir den Standort Trenthorst wurde
dann ein schwach signifikanter (P < 0,05)
Einfluss des Mischungspartners auf den Ol-
gehalt der Samen festgestellt (Abb. 7).

44

Leindotter Leindotter

Ollein

===] =
40 A g g Ollein %
E Ollein

42 1

Leindotter
% - =

o] B

34

Oigehalt [%]

32 1

30 1

Trenthorst Wilmersdorf Pfaffenhofen

28 T T T T T T T T T T T T
LD LD OelL OeL LD LD OeL OeL LD LD OelL OeL
OeL LD OeL LD OeL LD

Abb. 7:“Einﬂuss des Mjschfruchtanbaus von Leindot-
ter mit Ollein auf den Olgehalt der beiden Kulturen

An diesem Standort lagen die Olgehalte von
Ollein und Leindotter hoher, wenn beide
Olsaaten in Mischung angebaut wurden, als
wenn der Anbau jeweils in Reinsaat erfolgte.
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Fiir die Standorte Wilmersdorf und Pfaffen-
hofen konnte diese Beobachtung nicht ge-
macht werden. Hier wurde beim Olgehalt
kein Unterschied zwischen Olsaaten aus
Reinsaat bzw. Mischfruchtanbau festgestellt.
Ein schwach signifikanter (P < 0,05) Ein-
fluss des Mischungspartners Ollein ist fiir
den Gehalt an o-Linolensdure im Ol von
Leindotter festzustellen (Abb. 8).
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Abb. 8: Einfluss der Mischfruchtanbaus von Leindot-
ter mit Ollein auf den Gehalt an o-Linolensdure der
beiden Kulturen

Fiir die drei Standorte Trenthorst, Wilmers-
dorf und Pfaffenhofen lag der Gehalt an a-
Linolensdure von Leindotter aus der Mi-
schung mit Ollein héher als im reinen Lein-
dotter. Ein vergleichbarer Effekt war fiir Ol-
lein nicht festzustellen. Hier gab es zwischen
dem Gehalt an a-Linolensiure von Ollein
aus der Reinsaat zum Gehalt in der Mi-
schung keinen signifikanten Unterschied.
Eine mogliche Erkldrung ist, dass der Gehalt
an a-Linolensdure in Ollein mit 50 — 55 %
ohnehin sehr hoch lag und ein entsprechen-
der Einfluss des Mischungspartners nicht
mehr gegeben war. Bestitigt wird diese An-
nahme durch die Tatsache, dass am Standort
Pfaffenhofen der Gehalt an a-Linolensdure
in Leindotter mit iiber 45 % ebenfalls sehr
hoch lag und somit auch hier zwischen Lein-
dotter und Leindotter in der Mischung mit
Ollein nur ein schwach signifikanter Unter-
schied festzustellen war.

Eines der wichtigsten Qualitidtsmerkmale fiir
native Speisedle ist die sensorische Beurtei-

lung. So zeichnet sich Leindotterdl durch
einen milden erbsigen Geschmack aus. Oft-
mals kommt noch eine leicht holzige oder
adstringierende Note hinzu, die aber nicht als
Fehler zu werten ist. Dahingegen diirfen
modrige, stichige, rostige oder auch ranzige
Eindriicke nicht auftreten, da sie auf eine
fehlerhafte Lagerung der Saat oder des Oles
hindeuten.

Abbildung 9 zeigt das Ergebnis der sensori-
schen Bewertung von Leindotter6l aus Rein-
saat und Mischsaat. Das positive Merkmal
werbsig ist fiir Ol aus Leindotter in Reinsaat
schwach signifikant niedriger (P < 0,05) als
fiir Ol, das aus Mischsaat gewonnen wurde.
Die Merkmale ,,holzig* und ,,adstringierend*
sind im Gegensatz dazu in Ol aus Leindotter
im Reinsaatanbau deutlicher wahrnehmbar.
Ein Grund dafiir ist auch die reduzierte In-
tensitdt des Merkmals ,,erbsig® des Oles aus
dem Reinsaatanbau.

5 3 rey
E
s
J o
—
1T E
1] E

g HE

= stark

Intensitat
ar; 5

nicht

©
o

T T T T T T T T T
E-LD W-LD LD E-LD W-LD LD E-LD W-LD LD
erbsig erbsig erbsig holzig holzig holzig adstr. adstr. adstr.

Abb. 9: Einfluss des Mischungspartners auf die senso-
rische Beurteilung von Leindotterdl

4 Diskussion

Ziel der Untersuchung war es, den Einfluss
von Anbaustandort, Anbaujahr und insbe-
sondere des Mischungspartners auf die Qua-
litit von verschiedenen Olsaaten im Misch-
fruchtanbau zu untersuchen.

Dabei konnte der in der Literatur beschrie-
bene Einfluss des Anbaustandortes und des
Anbaujahres auf den Olgehalt und andere
Qualitdtsparameter wie Glucosinolate und
Fettsdurezusammensetzung auch fiir Saaten
aus dem Mischfruchtanbau bestitigt werden.
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Der fiir den Mischfruchtanbau mit Olsaaten
wichtige Aspekt eines Einflusses der Mi-
schung und des Mischungspartners auf die
Qualitit der Olsaat konnte nicht signifikant
nachgewiesen werden. Lediglich fiir den
Glucosinolatgehalt gab es Hinweise, dass
dieser in der Reinsaat etwas niedriger lag als
fiir Saaten aus dem Mischfruchtanbau. Die-
ses Ergebnis bedarf allerdings einer Uberprii-
fung und Bestitigung. Ein weiterer Einfluss
der Mischungspartner zeigte sich nur fiir die
Mischung zweier Olsaaten, wohingegen fiir
Mischungen Olsaat-Leguminose oder Ol-
saat-Getreide kein Einfluss auf die Olsaat
festgestellt werden konnte.

In der Mischung Leindotter-Ollein lag der
Olgehalt, aber auch der Gehalt an o-
Linolensdure in Leindotter aus der Mischung
etwas hoher als in Kérnern aus der Reinsaat
des Leindotters. Dieser Effekt trat fiir den
Olgehalt auch bei Ollein auf, allerdings nicht
so ausgepréagt. Ein Effekt auf den Gehalt an
a-Linolensdure in Ollein wurde nicht gefun-
den. Offensichtlich kommt es zu einer posi-
tiven Beeinflussung des Leindotters durch
Ollein, wihrend der ohnehin hohere Ol- bzw.
a-Linolensiuregehalt im Ollein durch die
Anwesenheit von Leindotter nicht weiter
gesteigert werden kann.

Betrachtet man die sensorische Beurteilung
von Leindotterdl so wirkt sich die Anwesen-
heit von Mischungspartnern im Vergleich
zur Reinsaat positiv aus. Diese Unterschiede
sind nur schwach signifikant und sollten da-
her nochmals iiberpriift werden.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass der
Mischfruchtanbau mit Olsaaten keinen signi-
fikant negativen Einfluss auf verschiedene
Parameter zur Beschreibung der Qualitdt hat.
Daher wird der Erfolg des Mischfruchtan-
baus auch eher durch anbautechnische Er-
gebnisse wie den Ertrag beschrieben, wohin-
gegen die Qualitit der Olsaaten unabhingig
von der gewdhlten Anbauform, Reinsaat-
oder Mischfruchtanbau, ist.
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Qualitiit von Getreide aus Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen im
okologischen Landbau

Seed quality of cereals from organic mixed cropping systems with oil crops

HANS MARTEN PAULSEN' und SIMONE SELING?

Zusammenfassung

In den gepriiften Mischfruchtanbausystemen
von Getreide mit Olsaaten traten bei Getrei-
de gegeniiber den Qualitdten der Kulturen im
Reinanbau Verdnderungen auf. Beim Som-
merweizen im Mischfruchtanbau mit Lein-
dotter oder Ollein kam es zu positiven Effek-
ten auf die Kornausbildung, den Protein- und
Feuchtklebergehalt. Bei den gepriiften Ge-
mengen wurde die halbe Saatstirke des
Sommerweizens durch Olsaaten ersetzt. Die
Konkurrenz zwischen den Saatreihen ver-
schiedener Pflanzenarten war offensichtlich
geringer als die beim Reinanbau des Som-
merweizens.

Im Gegensatz dazu zeigten Winterroggen
und Wintergerste im Mischfruchtanbau mit
Winterraps eine schlechtere Kornausbildung
als im Reinanbau. Schon bei halber Saat-
stirke beider Komponenten stellt Winterraps
im Mischfruchtanbau anscheinend eine er-
hebliche Konkurrenz fiir das Getreide dar.

Schliisselworte: Mischfruchtanbau, Reinsaat,
Getreidequalitdt, Olsaaten

Abstract

In the evaluated mixed cropping systems of
cereals with oil crops, quality parameters
changed compared to sole cropping systems.

In spring wheat combined with false flax or
linseed seed development, protein- and glu-
ten content were increased. In the evaluated
crop mixtures, half of the spring wheat was
replaced by oilseeds. Apparently competition
between alternating seed rows of different
cultures was lower than between rows of
single cropped spring wheat.

By contrast, a reduced seed development in
winter rye and winter barley was observed
when grown in mixed cropping with winter

rape. Obviously winter rape is highly com-
petitive to cereals in mixtures, even at halved
seed densities.

Keywords: mixed cropping, sole cropping,
cereal quality, oil crops

1 Einleitung

Die verarbeitungstechnologisch relevanten
Qualitdtsparameter von Weizen werden be-
kanntermaflen von der genetischen Grund-
lage (der Sorte), den Umweltbedingungen
und den Anbaumalnahmen beeinflusst
(BOLLING 1989). Es ist daher auch zu er-
warten, dass die verdnderten Wachstumsbe-
dingungen in Mischfruchtanbausystemen die
Qualitdtsparameter der Mischungspartner
gegeniiber Reinsaatverfahren der Kulturen
beeinflussen. In welchem Umfang und in
welche Richtung dies geschieht, ist unter
anderem von Saatverfahren, Standraumzu-
messung, Kulturartenkombination und den
verfiigbaren Standortressourcen abhéngig.
Die im Forschungsprojekt zum Mischfrucht-
anbau mit Olsaaten erzielten Ergebnisse zu
den Einfliissen des Anbausystems auf Qua-
litdtsparameter von Getreide und Legumino-
sen werden im Folgenden dargestellt.

2 Material und Methoden

Bei den durchgefiihrten Versuchen zum
Mischfruchtanbau mit Olsaaten wurden bei
den Saatstirken additive Mischungsverfah-
ren eingesetzt. Dabei wurden bei den unter-
suchten Mischungen mit Sommerweizen
50 % der Reinsaatstiarke des Sommerweizens
und 75 % der Reinsaatstirke des Olleins
bzw. 100 % der Reinsaatstirke des Leindot-
ters verwendet. In den Wintersaaten wurden
jeweils 50 % der Reinsaatstérke der jeweili-
gen Kultur in den Mischfruchtanbausyste-

'Institut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
Institut fiir Getreide-, Kartoffel- und Stirketechnologie (BFEL), Detmold
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men verwendet. Die verschiedenen Kulturen
wurden in abwechselnden Reihen ausgesit
(vgl. auch den Beitrag zu ,,Hintergrund und
Projektbeschreibung in diesem Band). Die
Bestimmung der Qualitdtsparameter erfolgte
nach den iiblichen Standardverfahren der
International Association for Cereal Science
and Technology (ICC).

3 Ergebnisse

Zumindest bei den additiven Saatverfahren
kommt es, durch die im Vergleich zur Rein-
saat hohere Saatdichte, zu einer hoheren
Konkurrenz in der Reihe. Durch den Ge-
mengepartner waren jedoch zwischen den
Nachbarreihen veridnderte Konkurrenzbezie-
hungen zu erwarten. So wiesen die meisten
Mischfruchtanbausysteme verglichen mit
den Reinsaaten hohere Flachenproduktivi-
titen gemessen am RYT auf (vgl. auch den
Beitrag zu den ,,Ertrdgen® in diesem Band).
Hinsichtlich der Qualitit der Ernteprodukte
aus den Mischfruchtanbausystemen kdnnen
aus der N-Versorgung der Pflanzen bereits
erste Schliisse auf den Rohproteingehalt ge-
zogen werden. Bei den N-Gehalten der Kor-
ner von den Standorten, auf denen die
Mischfruchtanbausysteme gut ausgebildet
waren, traten nur vereinzelt signifikante Un-

terschiede zwischen denen von Mi-
schungskomponenten gegeniiber denen von
Reinsaaten auf. So zeigten Korner von Win-
tergerste bzw. Winterroggen im Misch-
fruchtanbau mit Winterraps, sowie Leindot-
ter und Senf im Mischfruchtanbau mit Erb-
sen gegeniiber ihren Reinsaatvarianten zum
Teil erhohte N-Gehalte. Die N-Gehalte der
Leguminosen im Mischfruchtanbau blieben
unbeeinflusst (vgl. auch den Beitrag zur
,Nahrstoffversorgung® in diesem Band).

Im Folgenden werden die zu Getreide erho-
benen backtechnologisch relevanten Quali-
tatsparameter dargestellt.

3.1 Qualitit von Sommerweizen im Ge-
menge mit Leindotter oder Ollein

Bei den Tausendkorngewichten (TKG) wies
der Sommerweizen aus dem Mischfruchtan-
bau mit Leindotter durchgéngig hohere Wer-
te auf als der Sommerweizen aus dem Rein-
anbau und der Sommerweizen aus dem
Mischfruchtanbau mit Ollein. Der Sommer-
weizen aus dem Mischfruchtanbau mit Ol-
lein zeigte tendenziell geringere TKG als der
aus dem Reinanbau (Abb. 1). Die TKG in
Pfaffenhofen waren mit mittleren Werten
unter 40 g sehr gering und deutlich unter
dem Versuchsmittel.
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Abb. 1: Tausendkorngewichte (TKG) von Sommerweizen aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit
Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten.

Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400, Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA; n=3-4)) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Bei den Proteingehalten zeigte der Weizen
aus dem Mischfruchtanbau in der Regel ho-
here Werte als der Weizen aus dem Reinan-
bau (Abb. 2). Statistisch signifikante Unter-
schiede zwischen den Mischfruchtanbau-
systemen von Sommerweizen mit Ollein
bzw. mit Leindotter waren nur im Trenthorst
gegeben, dies jedoch in 2004 und 2005 ge-
gensitzlich. Im Mittel aller Orte und Jahre
erreichten die Korner aus dem Mischfrucht-
anbau deutlich hohere Proteingehalte als die
aus dem Reinanbau.

Feuchtkleber ist die Bezeichnung fiir den
klebrig-elastischen Teil des Korns, der iibrig
bleibt, wenn Stirke und 16sliche Bestandteile
aus einem Teig ausgewaschen werden.
Feuchtkleber besteht groftenteils aus Eiweil3
und enthilt ungefiahr 80-85 % des Gesamtei-
weilles eines Kornes. Die Feuchtkleber-Ge-

halte des Sommerweizens aus dem Misch-
fruchtanbau mit Leindotter oder Ollein wa-
ren gegeniiber dem Sommerweizen aus dem
Reinbau ebenfalls erhoht (Abb. 3). Systema-
tische Unterschiede zwischen den Misch-
fruchtanbauvarianten mit Leindotter bzw.
Ollein wurden nicht gefunden.

Bei den Sedimentationswerten wurden nur in
Trenthorst signifikante Unterschiede zwi-
schen den Anbausystemen gefunden. Hier
wies der Weizen aus dem Gemenge mit Ol-
lein gegeniiber dem Sommerweizen aus dem
Reinanbau in beiden Jahren hohere Werte
auf. Sommerweizen aus dem Mischfruchtan-
bau mit Leindotter zeigte 2005 auch gegen-
iiber dem Sommerweizen aus dem Misch-
fruchtanbau mit Ollein hohere Werte (Abb.
4).
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Abb. 2: Proteingehalte (N-Gehalte x 5,7) von Sommerweizenkdrnern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfrucht-

anbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Komer m™]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDse, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Abb. 3: Feuchtklebergehalte von Sommerweizenkdrnern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit

Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs., nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.
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Abb. 4: Sedimentationswerte von Sommerweizenkornern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit

Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDse, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.

In einer Gluten-Index-Zentrifuge wird
Feuchtkleber durch ein spezielles Sieb ge-
driickt. Der Gluten-Index ist der prozentuale
Anteil des Feuchtklebers, der auf dem Spezi-
aleinsatz der Zentrifuge zuriickbleibt, d. h.
dieses spezielle Sieb auf Grund seiner gerin-
gen Dehnfdhigkeit nicht passiert. Der Wert
sagt aus, ob es sich um einen kurzen (hoher

Gluten-Index) oder weichen (niedriger Glu-
ten-Index) Kleber handelt. Der Gluten-Index
des Weizens aus den Versuchen wurde in der
Regel nicht signifikant durch das An-
bausystem beeinflusst (Abb. 5). Ebenso wa-
ren auch die Fallzahlen des Sommerweizens
bei zum Teil hohen Schwankungsbreiten
unabhingig vom Anbausystem (Abb. 6).
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Abb. 5: Gluten-Indices von Sommerweizenkornern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit Leindotter

(SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs,, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.
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Abb. 6: Fallzahlen von Sommerweizenkérnern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit Leindotter

(SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.

Die Mineralstoffgehalte (=Aschegehalte) des
Korns wurden durch das Anbausystem eben-
falls nicht gerichtet beeinflusst (Abb. 7). Im
Mittel der Versuche und Jahre wies der
Sommerweizen aus dem Gemengeanbau mit
Leindotter die hochsten Aschegehalte auf.
Als Erklarungsansatz fiir eine Steigerung des
Mineralstoffgehaltes konnte eine schlechte

Kornausbildung (LINDHAUER und MEY-
ER 2003), z. B. durch verfriithte Abreife des
Weizens der Mischfruchtanbausysteme, die-
nen. Da die TKG des Sommerweizens in
Mischung mit Leindotter aber erhoht waren
(Abb. 1) scheidet dieser Ansatz als Erkla-
rung aus. Der Effekt scheint daher eher un-
gerichtet.
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Abb. 7: Ganzkorn-Mineralstoffgehalte von Sommerweizenkérnern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtan-

bau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstiirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs., nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet

Bei den erhobenen Parametern zur Mahl- Mineralstoffwertzahl) wurden keine signifi-
qualitdt des Sommerweizens (Gesamtmehl- kanten Unterschiede zwischen den Anbau-
anfall, Type-550-Anfall, Mineralstoffgehalt systemen festgestellt (Abb. 8 bis Abb. 11).
im Gesamtmehl, Kornhirte (=Griffigkeit),

85

ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Gesamtmehlanfall [%]

TRT0O4 TRTO5 WILO4 WILO5 PFA0O4 PFAO5 GLZ04 GLZ05 Al

— SW === SWLD =2 SWOL Versuchsmittel

Abb. 8: Gesamtmehlanfall bei der Vermahlung von Sommerweizenkdrnern aus Reinanbau (SW) und aus Misch-

fruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs., nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Abb. 9: Mehlanfall der Type 550 bei der Vermahlung von Sommerweizenkdrnern aus Reinanbau (SW) und aus
Mischfruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten

Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDse, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Abb. 10: Mineralstoffgehalte im Gesamtmehl von Sommerweizenkdrnern aus Reinanbau (SW) und aus Misch-
fruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten

Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDse, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet

Die Kornhirte charakterisiert die Bindung
von FEiweill und Stirkekérnern im Endo-
sperm. Sie wird weitgehend von der Sorte
bestimmt und kann durch Produktionstech-
nik kaum beeinflusst werden. Bei Sorten mit
hirterer Kornstruktur entsteht wahrend der
Vermahlung eine hohere mechanische Stir-
kebeschiddigung, solche Mehle binden mehr

Wasser und zeigen bessere Teig- und Ge-
bickausbeuten. Die Kornhérte in Prozent be-
zeichnet den Mehlriickstand der Type 550
nach 3 Minuten Siebung mit einem 75 Mik-
rometer-Luftstrahlsieb und kann auch mit
indirekten Methoden (NIR) ermittelt werden.
An den einzelnen Standorten und Jahren
lieBen sich die gemessenen Unterschiede in
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Abb. 11: Mineralstoffwertzahl des Mehls von Sommerweizenkornern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfrucht-

anbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDs., nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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Abb. 12: Kornhérte von Sommerweizenkornern aus Reinanbau (SW) und aus Mischfruchtanbau mit Leindotter

(SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDsy, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet

der Kornhérte nicht statistisch sichern. Im
Versuchsmittel wies der Weizen aus dem
Mischfruchtanbau mit Leindotter die hochs-
ten Werte auf (Abb. 12).

Bei den Backqualititsparametern (Abb. 13
und 14) des Sommerweizenmehls (Wasser-
aufnahme und Backvolumen im Rapid-Mix-
Test, Teigelastizitdt und Gebédckausbund so-
wie Teigoberfliche (durchgingig feucht oder

etwas feucht), Krumenelastizitit (durchgin-
gig gut) wurden ebenfalls keine systematisch
durch das Anbausystem begriindbaren Ef-
fekte gemessen. Die in Trenthorst und Giil-
zow in 2005 gefundenen niedrigen Protein-
und Feuchtklebergehalte (Abb. 2 und 3)
werden durch das geringere Backvolumen
des Weizenmehls aus diesen Versuchen bes-
tatigt (Abb. 14).
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Abb. 13: Wasseraufnahme beim Rapid-Mix-Test mit Mehlen von Sommerweizen aus Reinanbau (SW) und aus

Mischfruchtanbau mit Leindotter (SWLD) oder Ollein (SWOL) von verschiedenen Standorten
Saatstirken [Korner m?]: SW=400; SWLD bzw. SWOL (alternierende Reihen) SW=200, LD=360 bzw. OL=400; Mittelwert + Stdabw.,
signifikante Unterschiede (LSDse, nach signifikanter ANOVA, n=3-4) sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet
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3.2 Qualititen von Winterroggen und
Wintergerste aus dem Mischfruchtanbau
mit Winterraps

In dem untersuchten Mischfruchtanbausys-
tem von Winterroggen mit Winterraps waren
die Hektolitergewichte des Roggens in der
Regel gegeniiber der Roggenreinsaat ver-
mindert. Sonst konnte kein gerichteter Effekt
des Anbausystems auf Qualitdtsparameter
nachgewiesen werden (Tab. 1). Die Korner-
trage bei Roggen im Mischfruchtanbau mit
Winterraps in Wilmersdorf waren im Ver-
gleich zur Roggen-Reinsaat sehr deutlich
reduziert. Dies konnte eine Erklarung fiir die
gegeniiber dem Roggen aus Reinanbau er-
hohten Proteingehalte im Korn sein. Eventu-
ell war in dieser Variante mehr Stickstoff fiir
die Pflanzen verfiigbar. Auf einen solchen
Anreicherungseffekt weisen auch die gegen-
iiber dem Reinanbau verringerten Hektoli-
tergewichte des Roggens aus dem Misch-
fruchtanbau in  Wilmersdorf hin. In
Trenthorst kam es in der Roggenreinsaat
gegeniiber dem Roggen aus dem Misch-
fruchtanbau mit Winterraps zu einer verbes-
serten Kornausbildung. Neben dem hl-
Gewicht war hier das TKG erhoht. Die er-
mittelten Effekte des Anbausystems in Giil-
zow auf den Mineralstoffgehalt, die Fallzahl
und die Amylogrammwerte (Tab. 1) sind
nicht aus der Versuchsanlage erklarbar.

Der Mischfruchtanbau der Wintergerste mit
Winterraps fiihrte hingegen gegeniiber dem
Gerstenreinanbau zu einer messbar schlech-
teren Kornausbildung bei der Gerste (Tab.
2). In Trenthorst sanken im Mischfruchtan-
bau die TKG, hl-Gewichte sowie der Anteil
groler Korner an der Siebsortierung und
damit der Marktwarenanteil und der Voll-
gerstenanteil signifikant ab. Im Versuchs-
mittel waren diese Effekte ebenfalls statis-
tisch zu sichern (Tab. 2). Bei Betrachtung
der Werte fiir Pfaffenhoffen fillt auf, dass
die Kornausbildung in der Gerste aus dem
Mischfruchtanbausystem im Vergleich zur
Reinsaat nicht oder sogar positiv beeinflusst
wurde. Die positiven Differenzen sind je-

doch nicht gesichert. Dieser Effekt ist inso-
fern bemerkenswert, da dort, verglichen mit
den anderen Standorten, am meisten Raps-
biomasse gemeinsam mit der Gerste auf-
wuchs und hier eher der umgekehrte Effekt
erwartet werden konnte (vgl. auch den Bei-
trag zu den ,,Ertrdgen” in diesem Band).

4 Diskussion

Bei den Korneigenschaften des Sommer-
weizens wurden die TKG, Proteingehalte,
und Feuchtklebergehalte in den erprobten
Mischfruchtanbausystemen gegeniiber der
Reinsaat des Sommerweizens positiv be-
einflusst oder blieben unverdndert. In den
gepriiften Gemengen war die halbe Saatstar-
ke des Sommerweizens durch Olsaaten er-
setzt. Bei den Sedimentationswerten, Gluten-
Indices, Fallzahlen und Mineralstoffgehalten
war die Qualitit des Sommerweizens aus
dem Mischfruchtanbau gegeniiber dem
Reinanbau unverdndert. Die verdnderten
Konkurrenzverhéltnisse in den Mischfrucht-
anbausystemen durch den Ersatz von Som-
merweizen durch andere Kulturen fiihren
offensichtlich eher zu einer Verbesserung der
verfligbaren Ressourcen fiir den Sommer-
weizen. Aus Weite-Reihe-Systemen mit
Weizen (BECKER und LEITHOLD 2003) ist
dieser Effekt bekannt und durch das bessere
Néhrstoff- und Lichtangebot in den Reihen
bedingt.

Bei den erhobenen Parametern zur Mabhl-
qualitit des Sommerweizens (Gesamtmehl-
anfall, Type-550-Anfall, Mineralstoffgehalt
im Gesamtmehl, Kornhirte, Mineralstoff-
wertzahl) und auch bei den Backqualitétspa-
rametern des Sommerweizenmehls (Was-
seraufnahme und Backvolumen, Teigelasti-
zitdt, Gebidckausbund Teigoberfliche, Kru-
menelastizitit) blieb die Qualitit des Som-
merweizens aus dem Mischfruchtanbau
gleichwertig. Insgesamt sind negativ verin-
derte Kornqualititen im Sommerweizen in
den gepriiften Anbaukombinationen daher
nicht zu befiirchten. Beim Mischfruchtanbau
von Winterraps mit Wintergerste oder Win-
terroggen waren die Qualititen sicherlich
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durch die sehr heterogene Ertragszusammen-
setzung an den Standorten beeinflusst. Win-
terraps stellt fiir Winterroggen und Winter-
gerste jedoch offensichtlich schon bei halber
Saatstirke der Gemengekomponenten eine
erhebliche Konkurrenz fiir das Getreide dar.
Darauf weisen die verringerten hl-Gewichte
beider Getreidearten und die verschlechterte
Siebsortierung bei der Wintergerste aus dem
Mischfruchtanbau mit Winterraps hin. Die
Qualitét des Getreides muss bei der weiteren
Optimierung dieser Gemenge daher sorg-
féltig beachtet werden.
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Unkrautvorkommen und Unkrautunterdriickung in Mischfruchtanbau-
systemen mit Olpflanzen im 6kologischen Landbau

Weed density and weed suppression in organic mixed cropping systems with oil crops

HANS MARTEN PAULSEN, MARTIN SCHOCHOW' und HANS-JURGEN REENTS?

Zusammenfassung

Die Unkrautunterdriickung in verschiedenen
Mischfruchtanbausystemen von Olpflanzen
mit anderen Kornerfriichten wurde erfasst
und mit den Werten von Reinsaaten der Mi-
schungskomponenten verglichen. Ermittelt
wurden die Deckungsgrade von Unkrautern
und Kulturpflanzen sowie die Minderung der
photosynthetisch  aktiven  Strahlung im
Pflanzenbestand. Bei den Olfriichten in
Reinsaat stieg die Unkrautdeckung in der
Reihenfolge weiller Senf, Winterraps, Lein-
dotter, Saflor, Ollein an.

Alle gepriiften Mischungen erzielten einen
verbesserten Unterdriickungseffekt vergli-
chen mit der Reinsaat der Kultur mit gerin-
gem Unkrautunterdriickungsvermogen. So
zeigten die Mischungen aus Erbse mit Lein-
dotter oder Senf gegeniiber dem Erbsenrein-
anbau, die Mischungen aus blauer Lupine
mit Saflor oder Leindotter gegeniiber dem
reinen Lupinenanbau, die Mischungen aus
Ollein mit Sommerweizen oder Leindotter
gegeniiber dem Olleinanbau in Reinsaat und
die Mischungen aus Winterraps mit Winter-
gerste oder Winterroggen gegeniiber der
Rapsreinkultur geringere Unkraut- und hohe-
re Kulturpflanzendeckungsgrade. Niedrige
Werte von Blattflichenindices in Mischun-
gen mit gegeniiber den Zielkulturen in Rein-
saat verringertem Unkrautvorkommen wei-
sen darauf hin, dass die
Unkrautunterdriickung der Gemenge nicht
nur durch Lichtkonkurrenz erzielt wird.

Schliisselworte: Unkrautdeckungsgrad, Be-
gleitflora, Lichtkonkurrenz

Abstract

Weed suppression in different mixed crop-
ping systems of oil crops with other grain
crops was compared to values reached in
sole cropping systems of the single compo-
nents. Soil covering of weeds and crops and
the reduction of photosynthetic active radia-
tion in the crop cover were determined.
When sole cropped oil crops were compared,
weed covering increased in the following
order: white mustard, winter rape, false flax,
safflower, linseed.

In all mixed cropping systems weed suppres-
sion increased compared to its crop compo-
nent with low weed competition in single
cropping. So, lower weed covering was de-
termined in plots with mixtures of peas with
white mustard or false flax compared to sole
cropped peas; mixtures of blue lupins with
safflower or false flax compared to sole
cropped lupins; mixtures of linseed with
spring wheat or false flax compared to sole
cropped linseed, and mixtures of winter rape
with winter barley or winter rye compared to
winter rape in sole cropping. Low leaf area
indices, measured in mixed cropping systems
with low weed covering compared to the sole
cropped target cultures show that weed sup-
pression is not only caused by competition
for light.

Keywords: weed covering, segetal plants,
light competition

'Institut fiir okologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
“Lehrstuhl fiir Okologischen Landbau, Technische Universitit Miinchen, Freising
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1 Einleitung

Zielsetzung des Mischfruchtanbaus mit Ol-
friichten ist unter anderem die Unkrautunter-
driickung. Veroffentlichungen, die in der
Projektlaufzeit erschienen, zeigen erste Er-
gebnisse zur Wirksamkeit des Verfahrens bei
Mischungen aus Erbsen und Leindotter
(SAUKE und ACKERMANN 2005). Mi-
schungen aus Sommerraps mit Sommerwei-
zen waren weniger erfolgreich (SZUMI-
GALSKI und VAN ACKER 2005).

Die im Forschungsprojekt erzielten Ergeb-
nisse zur Unkrautunterdriickungsleistung
aller gepriiften Mischungen mit Olsaaten
sowie der jeweiligen Reinsaaten sind nach-
folgend dargestellt.

2 Material und Methoden

In allen Parzellen wurden visuelle Bonituren
zum Deckungsgrad der Unkrduter vorge-
nommen. Die Kulturpflanzen befanden sich
an den drei Boniturterminen (Tab. 1: U1, U2,
U3) in den Makrostadien Seitensprossbil-

dung (EC 25/29, Erbse 30/31), Ende Lén-
genwachstum (EC 37/39 bzw. Erbse 55/59)
bzw. Fruchtreife (EC 86/87) (HACK et al.
1992).

3 Ergebnisse

3.1 Unkrautdeckungsgrade und Unkraut-
vorkommen an den Versuchsstandorten

In Tabelle 1 ist die mittlere Verunkrautung
der Reinkulturen an den Standorten in den
einzelnen Jahren angegeben. Die Getreidear-
ten und Senf wiesen an den Boniturterminen
den geringsten Unkrautdeckungsgrad auf
(Abb. 1). Sommerraps hatte auf den meisten
Standorten erhebliche Etablierungsprobleme.
Die Verunkrautung war an diesen Standorten
daher sehr hoch, ebenso in Ollein und Lupi-
nen. Die Unkrautdeckungsgrade stiegen bis
zur Ernte an. Im Saflor fielen sie durch das
starke Massenwachstum des Saflors nach
dem zweiten Boniturtermin zur Ernte hin
wieder ab.

Tab. 1: Unkrautdeckungsgrad [%] in den Reinsaaten der gepriiften Kulturpflanzen nach visueller Bonitur (Mittel-

werte £ SD, n=4)

2004 Trenthorst Wilmersdorf Pfaffenhofen Giilzow

Ul U2 U3 Ul U2 U3 Ul U2 U3 Ul U2 U3
Erbsen 1343,7 13+7,2 32426 | 6+1,4 103+44 97+36 | - 79+43 - 21+2,5 13+£2,9 15+4,1
Lupinen | 10+1,0 20+3,6 17+£6,1| 3+1,6 49+20 91£3,7| - 99+2,5 - 41+6,3 44+8,5 45+17
S-Weizen| 1+0,6 2+0,5 2+0,3| 8+7,7 4424 8+1,0| - 12+13 - 23429 10+0 39+4.,8
Ollein 5+1,1 8+2.4 10+6,0| 5+2,9 34+18 57426 | - 94+9,5 - 454+4,1 41+£6,3 83%16
Saflor 14+4,0 24442 14+3,6| 4+£3,1 55+22 64433 | - 1000 - 50+£10 64+7,1 95+7,1
Leindotter] 6+2,2 6+1,0 16+13 | 4+1,3 9+2,9 22+11 | - 110£20 - 28429 48+17 68+6,5
S-Raps 12+2,1  8+2,1 10+7,5| 3+£2,1 4625 75+30| - 1000 - 48+5,0 79+£2,0 88+5,0
Senf 3+2,6 4+£2,6 5+2,3| 420 12451 21+£7,9| - 59+27 - 414+6,3 44+3,0 67+1,7
2005
Erbsen 4+1,0 4+1,0 17+4,4| 9+3,1 37+16 28+3,1| 73x17 5+3,9 14+£5,9| 5+1,7 19+£2,5 43=10
Lupinen 51,0 15+3,9 35+2,6| 5+2,1 5148,8 42+10 | 73+£29 12+2.9 85+11 | 4+8,5 35+10 20+14
S-Weizen| 3+0,8 3+1,3 17+54| 2+0,8 7+2,2 8+2,8| 73+7,5 6+2,1 31+7,5| 12+3,4 20+4,1 20+8,2
Ollein 51,3 7+1,4 68+12 | 2+1,3 54+£10 41+£7,0| 85+£7,2 54+7,9 94+1,3| 34+3,6 97+1,9 -
Saflor 51,4 12+1,5 30+4,7| 4+1,2 42449 28+7,7| 58421 16433 17+6,7| 18+2,6 50+7,1 45+11
Leindotter] 1+0,5 9+2,9 60+23 | 7+4,3 28+17 21+0,5| 56423 17+3,9 50+18 | 4+1,2 35+11 20+7,1
S-Raps 3+0,6 10£1,4 36+2,9| 5+3,7 100+4,4 64+16 | 53+7,0 69+17 79+14| 0+0 6011 -
Senf 2+1,8 4443 27426 | 62,0 31+£5,4 28+6,6| 64+33 722 15+4,4| 4+1,2 11£2,5 1540
W-Raps | 124+4,2 38+9  44+12 | 20+4,1 29+12 29+8,0| - - - 13+£5,4 29422 20+0
W-Gerste | 0+0 4423 4+13| 1+0,3 13+4,2 12+0,8| - - - 2+0,5 9+1,5 9425
W-Erbsen| 0+0 1+0 2+0,5| 1£0,3 27+6,7 154£3,1| - - - 53+6,8 824+3,7 75+4.,8
W-Rogg. | 0+0,1 2+0,3 3+0,5| 1+0,3 9443 7+1,7| - - - 4+1,7 7433 540
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Abb. 1: Unkrautdeckungsgrad der Reinkulturen an den Versuchsstandorten, Mittelwerte aller Standorte aus 2004

und 2005

Die Zusammensetzung der Ackerbegleitflora
war an den Standorten unterschiedlich und
vielféltig. In den Abbildungen 2-5 sind die
mittleren Deckungsgrade der verschiedenen
Arten, gemittelt iiber alle Varianten, angege-
ben. Auf allen Standorten machten zum Ende
der Vegetationszeit nur wenige Arten den
GroBteil des Unkrautdeckungsgrades aus.
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28.5. 6.7. 9.8.

Trenthorst, Sommerungen 2004

Deckungsgrade am 9.8., in absteigender Reihenfolge:

Klettenlabkraut (Galium aparine)
Winterraps (Brassica napus)

Echte Kamille (Matricaria chamomilla)
Ackerstiefmiitterchen (Viola arvensis)
Hirtentédschel (Capsella bursa-pastoris)
Sonstige

Lowenzahn (Taraxacum officinale)

Rote Taubnessel (Lamium purpureum)
Ackervergissmeinnicht (Myosotis arvenis)

40 -

35

30

25 4

20 1 Weitklee
15
10 -
51 Vogelmiere
Winterraps
0 l
17.5. 4.7. 3.8.

Trenthorst, Sommerungen 2005
Deckungsgrade am 3.8., in absteigender Reihenfolge:

WeiBlklee (Trifolium perenne)

Vogelmiere (Stellaria medias)

Winterraps (Brassica napus)
Ackerstiefmiitterchen (Viola arvensis)
Ampferknéterich (Polygonum lapathifolium)
Sonstige

Dtsch. Weidelgras (Lolium perenne)
Schlitzblattriger Storchschnabel (Geranium dissec-
tum)

Efeubléttriger Ehrenpreis (Veronica hederaefolia)
Ackerkratzdistel (Cirsium arvense)

Echte Kamille (Matricaria chamomilla)
Klettenlabkraut (Galium aparine)

Abb. 2: Mittlerer Deckungsgrad [%] der vorkommenden Begleitflora in den Versuchen zum Mischfruchtanbau

mit Olpflanzen, Trenthorst 2004 und 2005, Sommerungen

In Trenthorst entwickelte sich im Versuchs-
jahr 2005 ein geschlossener Weillkleebe-
stand unter den Kulturen. Jedoch war dieser
unter Getreide, Senf und Erbsen weniger
stark ausgeprégt als unter den anderen Kultu-
ren. In Trenthorst mussten der Winter-
rapsdurchwuchs und die Ackerkratzdistel im
Sinne einer ordnungsgemiflen Versuchs-

durchfithrung mit der Hand reguliert werden.
Bei den in Abbildung 2 angegebenen Daten
ist dies zu beriicksichtigen. Insgesamt wies
der Standort Trenthorst in beiden Versuchs-
jahren nur eine geringe bis mafige Ve-
runkrautung auf.
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Wilmersdorf, Sommerungen 2004

Deckungsgrade am 23.7., in absteigender Reihenfolge:

Echte Kamille (Matricaria chamomilla)
Quecke (Agropyron repens)

Vogelmiere (Stellaria media)

Sonstige

Fremdkultur

Ackerwinde (Convolvulus arvensis)
Ackerhellerkraut (Thlaspi arvense)
Ackervergissmeinnicht (Myosotis arvenis)
Melde (Atriplex patula)

Vogelknéterich (Polygonum aviculare)
Hirtentdschel (Capsella bursa-pastoris)
Klatschmohn (Papaver rhoeas)
Ackerstiefmiitterchen (Viola arvensis)
Ackerehrenpreis (Veronica agrestis)
Sonnenwolfsmilch (Euphorbia helioscopia)

Schlitzblattriger Storchschnabel (Geranium dissectum)

Ackerkratzdistel (Cirsium arvense)
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Wilmersdorf, Sommerungen 2005
Deckungsgrade am 26.7., in absteigender Reihenfolge:

Weiller Gansefull (Chenopodium album)
Ackerkratzdistel (Cirsium arvense)

Echte Kamille (Matricaria chamomilla)
Quecke (Agropyron repens)
Windenknéterich (Polygonum convolvulus)
Sonstige

Schlitzblattriger Storchschnabel (Geranium dissectum)
Kornblume (Centaurea cyanus)
Ackerochsenzunge (Anchusa arvensis)
Sonnenwolfsmilch (Euphorbia helioscopia)
Klatschmohn (Papaver rhoeas)
Hirtentdschel (Capsella bursa-pastoris)
Ackerstiefmiitterchen (Viola arvensis)

Abb. 3: Mittlerer Deckungsgrad [%] der vorkommenden Begleitflora in den Versuchen zum Mischfruchtanbau
mit Olpflanzen, Wilmersdorf 2004 und 2005, Sommerungen

Auf dem trockeneren, leichteren Standort
Wilmersdorf trat in beiden Jahren eine viel-
faltige Ackerbegleitflora auf, die in der
Summe hohe Deckungsgrade verursachte
(Abb. 3). In den Kulturarten mit geringerem
Unkrautunterdriickungsvermdégen war die
Verunkrautung zur Ernte sehr stark. Nur
Sommerweizen, Senf und Leindotter und bei
guter Bestandesetablierung auch die Erbsen
(2005) wiesen eine deutlich geringere Ve-
runkrautung auf (Tab. 1). Dominante Arten
zur Ernte waren 2004 Echte Kamille, Quecke
und Vogelmiere. Aber auch die anderen Ar-

ten waren zur Ernte noch vorhanden. 2005
war die Verunkrautung zur Ernte {iberwie-
gend durch weillen Génseful3, Ackerkratzdis-
tel, echte Kamille und Quecke bestimmt.
Insgesamt war die Verunkrautung in Wil-
mersdorf als stark einzustufen.
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In Pfaffenhofen kam es 2004 zu extremer
Verunkrautung des gesamten Versuches mit
echter Kamille. Es wurden im Mittel aller
Varianten mehr als 100 Pflanzen m? Kamille
und ca. 350 Pflanzen m™ anderer Arten ge-
zahlt (Abb. 4). Zur Ernte war die Unkrautbe-
deckung iiberwiegend durch die Kamille
bestimmt. Nur der Sommerweizen konnte
die Unkrauter effektiv unterdriicken. Die

Reinsaatparzellen wiesen zum zweiten Boni-
turtermin nur Unkrautdeckungsgrade von
12 % auf (Tab. 1). Senf und auch die Erbsen
konnten sich etwas besser durchsetzen als
die {tbrigen Kulturen. Sommerraps und
Saflor wurden 2004 stark vom Rapserdfloh
befallen und etablierten sich dadurch von
vornherein nur in geringem MaRe.
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250 + Vogelwicke
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100 -

501 — Echte Kamille—

20.5. 12.7.

Pfaffenhofen, Sommerungen 2004
Pflanzen m™? am 20.5., in absteigender Reihenfolge:

Echte Kamille (Matricaria chamomilla)
Efeubléttriger Ehrenpreis (Veronica hederaefolia)
Hirtentdschel (Capsella bursa-pastoris)
Acker-Ehrenpreis (Veronica agrestis)
Vogelmiere (Stellaria media)
Ackervergissmeinnicht (Myosotis arvenis)
Taubnessel (Lamium purpureum)
Gemeine Melde (Atriplex patula)
Vogelwicke (Vicia cracca)
Klettenlabkraut (Galium aparine)
Lowenzahn (Taraxacum officinale)
Hundspetersilie (detusa cynapium)
Huflattich (Tussilago farfara)
Ackerkratzdistel (Cirsium arvense)
Hundskamille (Anthemis arvensis)

Mohn (Papaver rhoeas)

40 -

35
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30 -
Hirtentaschel-

25 1 kraut
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Pfaffenhofen, Sommerungen 2005
Deckungsgrade am 12.7., in absteigender Reihenfolge:

Echte Kamille (Matricaria chamomilla)
Ackerwinde (Convolvulvus arvensis)
Gemeine Melde (Atriplex patula)
Ginsedistel (Sonchus oleraceus)
Vogelwicke (Vicia cracca)
Vogelknéterich (Polygonum aviculare)
Gemeiner Hohlzahn (Galeopsis tetrahit)
Klettenlabkraut (Galium aparine)
Vogelmiere (Stellaria media)

Rote Taubnessel (Lamium purpureum)
Ackerstiefmiitterchen (Viola arvensis)
Hirtentdschelkraut (Capsella bursa-pastoris)
Quecke (Agropyron repens)
Ackergauchheil (Anagallis arvensis)
Gemeines Rispengras (Poa trivialis)
Fremdsaat

Ackervergissmeinnicht (Myosotis arvenis)
div. Klee (Trifolium spp.)

Sonstige

Flughafer (Avena fatua)

Abb. 4: Mittlerer Deckungsgrad [%] der vorkommenden Begleitflora in den Versuchen zum Mischfruchtanbau
mit Olpflanzen, Pfaffenhofen 2004 und 2005, sowie Pflanzenzahlen m™ in 2004, Sommerungen




Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im 6kologischen Landbau 87

2005 war von Beginn an eine starke Ve-
runkrautung mit Hirtentdschelkraut und ech-
ter Kamille sowie eine vielfdltige Mischve-
runkrautung iiberwiegend niedrig
wachsender Arten zu verzeichnen (Abb. 4).
Ab dem zweiten Boniturtermin wurden die
Unkrautdeckungsgrade dann von der Kamil-
le bestimmt. Bei den Reinsaaten (Tab. 1)
wiesen die Ollein-, Lupinen- und Sommer-
rapsparzellen sehr hohe Unkrautdeckungs-
grade auf. Erbsen, Senf, Saflor und Som-
merweizen  waren  deutlich  weniger
verunkrautet. Die Unterdriickungsleistung
des Leindotters nahm zur Ernte hin vergli-
chen mit dem Saflor ab.

In Giilzow trat in beiden Versuchsjahren in
den Sommerungen eine massive Verunkrau-

tung mit Ackerochsenzunge, in 2004 zusétz-
lich auch mit Ackersporgel auf (Abb. 5).
Aufgrund der Trockenheit konnten sich in
2004 alle Olsaaten nur AuBerst unzureichend
etablieren und entwickeln. Sommerraps und
Férberdistel wurden zusétzlich stark vom
Rapserdfloh geschédigt. Bei den Reinsaaten
wurden in Erbsen und Sommerweizen die
geringsten Unkrautdeckungsgrade ermittelt
(Tab. 1). In 2005 war die Verunkrautung
geringer. Ollein und Sommerraps wurden
jedoch aufgrund unzureichender Bestandes-
entwicklung und starker Verunkrautung
nicht beerntet. Auch Erbsen und Saflor wa-
ren stark verunkrautet. Senf, Leindotter,
Sommerweizen und Lupinen wiesen eine
bessere Unkrautunterdriickungsleistung auf
(Tab. 1).
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10.5. 16.6. 15.7.

Giilzow, Sommerungen 2004

Deckungsgrade am 15.7., in absteigender Reihenfolge:

Ackersporgel (Spergula arvensis)
Ackerochsenzunge (Anchusa arvensis)
Sonstige

WeiBler Gansefu3 (Chenopodium album)
Echte Kamille (Matricaria chamomilla)
Klatschmohn (Papaver rhoeas)
Windenknéterich (Polygonum convolvulus)
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Giilzow, Sommerungen 2005
Deckungsgrade am 29.7., in absteigender Reihenfolge:

Ackerochsenzunge (Anchusa arvensis)
Weiller Gansefull (Chenopodium album)
Windenkndterich (Polygonum convolvulus)
Sonstige

Ackerhellerkraut (7hlaspi arvense)

Abb. 5: Mittlerer Deckungsgrad [%] der vorkommenden Begleitflora in den Versuchen zum Mischfruchtanbau

mit Olpflanzen, Giilzow 2004 und 2005, Sommerungen
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3.2 Effekte des Mischfruchtanbaus auf die
Deckungsgrade der Kulturpflanzen und
der Unkrauter

In den Abbildungen 6 - 8 sind die Deckungs-
rade der Unkrduter und Kulturpflanzen in
den Mischfruchtanbausystemen den Werten
der Reinsaatparzellen gegeniibergestellt. In
den Abbildungen sind die statistisch signifi-
kanten Unterschiede (P<0,05) zwischen den
Gemengen und der Reinkultur, die Ziel-
bzw. Hauptkultur des Mischfruchtanbaus ist,
mit den nicht ausgefiillten Symbolen ge-
kennzeichnet.

Solche Zielkulturen wiren z. B. Erbse, Ol-
lein oder Winterraps. Beim Mischfruchtan-
bau dieser Pflanzen mit anderen Kulturen ist
das Ziel, den Ertrag dieser Pflanzen zu erhal-
ten oder zu stabilisieren. Beim Erbsenanbau
geht es nach dieser Definition darum, mog-
lichst zusitzliche Olertrige zu erzielen und
den Erbsenertrag dadurch nicht zu stark ein-
zuschriinken. Beim Ollein kann es zum Bei-
spiel darum gehen, eine Beerntbarkeit und
einen Ertrag durch das Mischfruchtanbausys-
tem iiberhaupt erst moglich zu machen, wenn
an dem Standort in Ollein in Reinkultur star-
ke Verunkrautungsprobleme auftreten. Beim
Winterrapsanbau konnte die Zieldefinition
des Anbausystems sein, das hohe Ertragsri-
siko durch den Schidlingsbefall beim Win-
terraps durch den Mischfruchtanbau zu sen-
ken.

3.2.1 Deckungsgrade der Kulturen und
der Begleitflora in Mischfruchtanbau-
systemen von Erbsen oder Lupinen mit
Olsaaten

In Erbsen konnten durch den Mischfruchtan-
bau mit Leindotter und Senf die Unkrautde-
ckungsgrade gegeniiber der Erbsenreinsaat
bis zur Ernte deutlich verringert werden. Die
Mischung mit Sommerraps brachte bei den
mittleren Werten {iber alle Standorte keine
Verbesserung, da der Sommerraps sich auf
den meisten Standorten aufgrund von Schéd-
lingsbefall nur unzureichend etablierte (Abb.
6 oben links). In Trenthorst traten die Scha-
den am Sommerraps erst durch den Raps-
glanzkaferbefall auf, die Sommerrapspflan-
zen waren dort vegetativ voll entwickelt.
Hier wurde der Unkrautdeckungsgrad durch
den Mischfruchtanbau mit Sommerraps ge-
geniiber der Erbsenreinsaat ebenfalls ver-
mindert. Die Deckungsgrade der Kultur-
pflanzen waren in den Mischfruchtanbau-
systemen von Erbsen mit Leindotter oder
Senf (bzw. mit Sommerraps in Trenthorst)
ebenfalls erhoht (Abb. 6 oben rechts). Dies
erklirt die verbesserte Unkrautunterdriickung
der Mischfruchtanbausysteme.

Auch durch den Mischfruchtanbau von Lu-
pinen mit Leindotter oder Saflor konnten
gegeniiber den Lupinen in Reinsaat eine ver-
besserte Unkrautunterdriickung und hdhere
Bestandesdichten der Kulturpflanzen erreicht
werden (Abb. 6 unten). Allerdings fallt hier
auf, dass der Saflor (FD) durch seine relativ
langsame Etablierung und Jugendentwick-
lung, verglichen mit dem Leindotter, die
Unkrautunterdriickungsleistung erst spéter
erbringt.

Auch gegeniiber den Olfriichten in Reinsaat
brachten die Mischfruchtanbausysteme mit
Erbsen und Lupinen hinsichtlich der Un-
krautunterdriickung Vorteile.
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Abb. 6: Deckungsgrad des Unkrautes (links) und der Kulturpflanzen (rechts) beim Anbau von Erbsen (oben) bzw.
Lupinen (unten) im Mischfruchtanbau mit verschiedenen Olpflanzen sowie von deren Reinsaaten. Mittelwerte aus
Trenthorst, Wilmersdorf und Giilzow aus 2004 und 2005 sowie aus Pfaffenhofen 2005 (nur bei Unkrautdeckungs-

grad).

Die Datenpunkte, die mit nicht ausgefiillten Symbolen gekennzeichnet sind, unterscheiden sich statistisch signifikant (P<0,05) von den Werten
der Erbsen bzw der Lupinen in Reinkultur (LSDsy, nach signifikanter ANOVA ). E=Erbsen, Lu=Lupinen, SR=Sommerraps, WS=Senf,

LD=Leindotter, FD=Saflor

In Trenthorst und Pfaffenhofen wurde zu-
satzlich die Leindotterbreitsaat in Erbsenbe-
stinden mit 12,5 cm Reihenabstand
(ELDbreit) erprobt. Hinsichtlich der Un-
krautunterdriickung und des Deckungsgrades
brachte das Verfahren gegeniiber der Aussaat
der beiden Kulturen in alternierenden Reihen
keine weiteren Vorteile. In Abbildung 7 sind
die Deckungsgrade der Pflanzen fiir
Trenthorst dargestellt. In Pfaffenhofen zeig-
ten die an wenigen Terminen erhobenen Da-

ten den gleichen Effekt. Die Unterschiede
waren an diesem Standort jedoch aufgrund
der hohen Variabilitit der Daten bei dem
hoheren Verunkrautungsniveau nicht statis-
tisch zu sichern (Tab. 2).

Die Auswirkungen des Saatverfahrens auf
die Etablierung des Leindotters und die Er-
tragsstruktur des Gemenges wurden bereits
im Abschnitt zu den Kornertrigen der Ge-
menge besprochen (vgl. dazu den Artikel zu
den ,,Ertrdgen® in diesem Band).




90 Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im dkologischen Landbau

Tab. 2: Deckungsgrad des Unkrautes und der Kulturpflanzen beim Reinanbau und beim Mischfruchtanbau von
Erbsen (E) und Leindotter (LD) bei verschiedenen Saatverfahren, Mittelwerte aus Pfaffenhofen 2004 und 2005

(Termin 2), Werte aus 2005 (Termin 1 und 3)

Unkrautdeckungsgrad % Deckungsgrad Kul-
turpflanzen
EC25/29 EC37/39 EC85/87 EC37/39
E 73 42 14 22
ELD 50 28 13 46
ELDbreit 66 15 16 52
n/Variante 4 (2005) 8 (2004/2005) 4 (2005) 4 (2004)

Reihenabstidnde: Reinsaaten 12,5 cm, ELD=Erbsen und Leindotter Reihe fiir Reihe 12,5 cm, ELDbreit=Breitsaat des Leindotters zwischen die

Erbsenreihen 12,5 cm

100 Kulturpflanzen

90 1 ELD
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E

LN
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40 -
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30 - Unkraut
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Abb. 7: Deckungsgrad des Unkrautes und der Kultur-
pflanzen beim Reinanbau und beim Mischfruchtanbau
von Erbsen (E) und Leindotter (LD), Mittelwerte aus

Trenthorst 2004 und 2005.

Reihenabsténde: Reinsaaten 12,5 cm, ELD=Erbsen und Leindotter
Reihe fiir Reihe 12,5 cm, ELDbreit=Breitsaat des Leindotters
zwischen die Erbsenreihen 12,5 cm

Die Werte, die mit nicht ausgefiillten Symbolen gekennzeichnet
sind, unterscheiden sich statistisch signifikant (P<0,05) von den
Werten der Erbsen in Reinkultur (LSDsy, nach signifikanter ANO-
VA).

3.2.2 Deckungsgrade der Kulturen und
der Begleitflora in Mischfruchtanbau-
systemen von Getreide mit Olsaaten und
Ollein mit Leindotter

In den untersuchten Mischfruchtanbausyste-
men aus Sommerweizen mit Ollein oder
Leindotter traten zum Teil hohere Unkraut-
deckungsgrade, aber durchgingig geringere
Kulturpflanzendeckungsgrade gegeniiber
dem Sommerweizen in Reinkultur auf (Abb.
8). Gegeniiber dem Leindotter und dem Ol-

lein im Reinanbau war der Unkrautde-
ckungsgrad in den Mischfruchtanbauvarian-
ten mit Sommerweizen jedoch geringer.
Leindotter im Reinanbau erreichte &hnliche
Kulturpflanzendeckungsgrade wie die Mi-
schungen mit Sommerweizen. Gegeniiber
dem Ollein in Reinanbau hatten die Gemen-
ge aus Ollein mit Sommerweizen und Ollein
mit Leindotter deutlich héhere Kulturpflan-
zendeckungsgrade und einen deutlich niedri-
geren Unkrautdeckungsgrad (Abb. 8 oben).
Bei den Mischfruchtanbausystemen mit
Winterraps (Abb. 8 unten) konnten in den
Mischungen mit Wintergerste und vor allem
mit Winterroggen gegeniiber dem Raps in
Reinsaat geringere Unkrautdeckungsgrade
und hohere Deckungsgrade der Kulturpflan-
zen erzielt werden. Die Wintererbsen waren
im Mischfruchtanbau mit Winterraps am
Standort Trenthorst gegeniiber ihrer Reinsaat
schwach entwickelt. Im Mittel der Versuche
waren im Mischfruchtanbau mit Wintererb-
sen hohere Unkrautdeckungsgrade und ge-
ringere Deckungsgrade der Kulturpflanzen
gegeniiber dem Winterraps im Reinanbau zu
finden. Wintergetreide wies im Reinanbau
die geringste Verunkrautung und die hochs-
ten Deckungsgrade der Kulturpflanzen auf.
Die Verunkrautung im Winterraps konnte
durch die Mischungen mit Getreide gesenkt
werden.
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Abb. 8: Oben: Deckungsgrad des Unkrautes (links) und der Kulturpflanzen (rechts) beim Anbau von Sommerwei-
zen (SW), Ollein (OL) und Leindotter (LD) in Reinsaat und im Mischfruchtanbau mit den Olpflanzen (oben),
Mittelwerte aus Trenthorst, Wilmersdorf, Giilzow aus 2004 und 2005 sowie aus Pfaffenhofen 2005 (nur bei Un-

krautdeckungsgrad).

Unten: Deckungsgrad des Unkrautes und der Kulturpflanzen beim Anbau von Winterraps (WR), Winter-
gerste (WG), Winterroggen (WRo) und Wintererbsen (WE) in Reinsaat sowie im Mischfruchtanbau von Winter-

raps mit den andren Kulturen, Mittelwerte aus Trenthorst, Wilmersdorf und Giilzow 2005.
Die Werte, die mit nicht ausgefiillten Symbolen gekennzeichnet sind, unterscheiden sich statistisch signifikant (P<0,05) von den Werten der
Reinkulturen Sommerweizen, Ollein (Vergleich mit OLLD) bzw. Winterraps (LSDsy, nach signifikanter ANOVA).

3.3 Blattflichenindices der Anbausysteme
Die anhand der Messungen zur Schwéchung
der photosynthetisch aktiven Strahlung
(PAR) in den Pflanzenbestinden ermittelten
Blattflichenindices der verschiedenen An-
bausysteme wurden stark durch die Ver-
unkrautung der Bestinde mitbestimmt. Die
Werte sind zwar positiv korreliert, bei Be-
trachtung der Mittelwerte {iber die Standorte

zeigte sich aber nur in einigen Varianten ein
deutlicher Zusammenhang zwischen den
Blattflachenindices und den Boniturergeb-
nissen zu den Deckungsgraden der Kultur-
pflanzen (Tab. 3). Messungen zur Minderung
der PAR-Strahlung miissen daher sorgfiltig
vor dem Hintergrund der Bestandesstruktur
eingeordnet werden.

Die Messungen zu den Blattflichenindices
am Standort Trenthorst, der nur eine gerin-
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Tab. 3: Pearsonsche Korrelationskoeffizienten des Zusammenhangs zwischen den Blattflichenindices und den
Deckungsgraden der Kulturpflanzen am zweiten Boniturtermin, Standorte Trenthorst, Wilmersdorf und Giilzow

2004 und 2005

E ELD ELDb ESR EWS FD LD Lu LuFD LulLD OL OLLD SR SW SWLD SWOL WS

0,52 0,54 0,07 0,77 0,48 0,65 0,75 0,47 0,82

ksk sk ns sksksk k skoksk skesksk % sksksk

0,51 0 040 0,58 0,54 042 0,70 0,82

* ns ns * ks k sksksk skesksk

Signifikanzgrenzen:ns = nicht signifikant; * = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001

ge Verunkrautung und gleichmifBige Bestén-
de aufwies, bestétigten jedoch die bei den
Bonituren gewonnenen Erkenntnisse zu den
Deckungsgraden der Sommerkulturen. Die
Messwerte zur Minderung der PAR-
Strahlung bzw. die Blattflichenindices in
den Mischfruchtanbausystemen mit Erbsen
und Olsaaten sind vor allem in den spiten
Wachstumsstadien hoher als die Werte beim
reinen Erbsenanbau (Abb. 9 links). Alle
Mischfruchtanbausysteme mit Erbsen wiesen
hohere Werte auf als die gepriiften Olsaaten

"0 ESR

“o-..  ELDbreit
a
“A ELD
EWS
SR
LD

ws
E

17.06. 24.06. 07.07. 14.07. 22.07. 29.07. 04.08. 12.08.

in Reinkultur. Beim Vergleich der Saatver-
fahren des Erbse-Leindotter-Gemenges weist
die Leindotter-Breitsaat in Erbsen
(ELDbreit) mit einem Reihenabstand von
12,5 cm von Anfang an hohere Werte auf als
die Variante in der die Erbsen im Wechsel
mit Leindotter (ELD) gedrillt wurden. Als
Grund dafiir muss die ermittelte hohere Be-
schattungsleistung der FErbsen in frithen
Wachstumsstadien gegeniiber dem Leindot-
ter angenommen werden. Bei der Variante
Erbsen mit Leindotterbreitsaat sind die Erb-

a
LUFD

LD
. LULD

LU

17.06. 24.06. 07.07. 14.07. 22.07. 29.07. 04.08. 12.08.

Abb. 9: Blattflichenindices von Erbsen (E) (links) und Lupinen (Lu) (rechts) in Reinsaat sowie im Gemenge mit

Olfriichten, Mittelwerte aus Trenthorst 2005.

Die Datenpunkte, die mit Symbolen gekennzeichnet sind, unterscheiden sich statistisch signifikant (P<0,05) von den Werten der Erbsen bzw.

Lupinen Reinkultur (LSDse, nach signifikanter ANOVA).

LD=Leindotter, WS=Senf, SR= Sommerraps, LDbreit=Leindotter in Breitsaat, FD=Saflor
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sen gleichméBiger iiber die Flache verteilt, so
dass hohere LAI-Werte erzielt werden.

Das Gemenge aus blauer Lupine und Saflor
(FD) wies zu Beginn und zum Ende der Ve-
getationszeit eine hohere Beschattungsleis-
tung auf als die Lupinen in Reinsaat (Abb. 9
rechts). Das gepriifte Mischfruchtanbausys-
tem aus Lupinen mit Leindotter und auch der
Leindotter im Reinanbau erreichten erst zur
Ernte dhnliche bzw. hohere Werte fiir den
Blattflichenindex wie die Lupinen im Rein-
bau. Im Gegensatz dazu steht der im Stand-
ortmittel gefundene, verringerte Unkrautde-
ckungsgrad des  Gemenges  Lupine-
Leindotter gegeniiber den Lupinen im Rein-
anbau. Das legt den Schluss nahe, dass Lein-
dotter zwar bei ungleichméaBiger ausgebilde-
ten Lupinenbestéinden als Liickenfiiller dient
und Verunkrautung unterdriickt, aber dies
nicht nur der Effekt einer Lichtkonkurrenz,
sondern auch der Konkurrenz um andere
Wachstumsfaktoren ist.

Die Messungen zur Minderung der PAR-
Strahlung beim Mischfruchtanbau  von
Sommerweizen mit Ollein oder Leindotter
zeigen, dass die Beschattung des Sommer-
weizens durch den Mischfruchtanbau im
Saatverfahren Reihe fiir Reihe tendenziell
gesenkt wird (Abb. 10). Dies bestitigen die
bei der Bonitur der Deckungsgrade gewon-
nenen Ergebnisse (Abb. 8 oben). Auch die
gegeniiber dem Ollein in Reinanbau erhdhten
LAI des Mischfruchtanbaus von Ollein mit
Leindotter und vor allem von Ollein mit
Sommerweizen sind zu den dort gewonnenen
Ergebnissen kongruent.

17.06. 24.06. 07.07. 14.07. 22.07. 29.07. 04.08. 12.08.

Abb. 10: Blattflichenindices von Sommerweizen
(SW) und Ollein (OL) in Reinsaat sowie im Gemenge
miteinander oder mit Leindotter(LD), Mittelwerte aus
Trenthorst 2005.

Die Datenpunkte, die mit Symbolen gekennzeichnet sind, unter-
scheiden sich statistisch signifikant (P<0,05) von den Werten des
Sommerweizens bzw. des Olleins (bei OLLD) in Reinkultur
(LSDsy, nach signifikanter ANOVA).

3.4 Erfassung der Unkrautbiomasse

Im Jahr 2005 wurde in Pfaffenhofen neben
der oberirdischen Biomasse der Kulturpflan-
zen auch die Unkrautbiomasse erfasst. Der
Vergleich des Reinanbaus mit dem Misch-
fruchtanbau zeigt, dass bei Mischungen die
Gesamtbiomasse der Kulturpflanzen im
Schnitt der Varianten héher war als in den
Reinkulturen (Tab. 4).

Tab. 4: Vergleich der Zusammensetzung des oberirdischen Biomasseaufwuchses in den Misch- und Reinkulturen
[dt ha” TM], gemittelt iiber alle Versuchsvarianten, Pfaffenhofen 2005

Mischkulturen Reinkulturen
Kulturpflanzen =~ Unkraut Gesamt Kulturpflanzen =~ Unkraut Gesamt
Mittelwert 59,0 20,9 79,9 42,6 28,5 71,1
Diff: Misch—Reink. |+16,4 -7,6 +8,8
Stdabw. 17,3 10,3 9,8 244 14,8 16,0
VK% 29,3 50,0 12,2 57,2 51,9 22,5




94

Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im dkologischen Landbau

Im Einzelfall kann dies auch umgekehrt sein,
wie das Beispiel Sommerweizen zeigt (Abb.
11). Dies hat aber unter anderem seine Ursa-
che in dem weiteren Getreidereihenabstand
der Mischkultur im Vergleich zur Reinsaat.
Weiterhin wird in dem Vergleich Mischkul-
tur mit Reinkultur deutlich, dass die Un-
krautbiomasse in dem Mischfruchtbestand
niedriger war (Tab. 4), so dass man von einer
verbesserten Konkurrenz der Mischung aus-
gehen kann.

Eine Bewertung der Anbausysteme unter
dem Aspekt der Assimilationsleistung und
damit dem Aufbau organischer Substanz auf
der Fliche kann durch den Vergleich der
Gesamtbiomassen (Kulturpflanzen + Un-
kraut) erfolgen (Tab. 4). Hier erreichten die
Mischkulturen mit 79,9 dt ha™ ebenfalls ei-
nen hoheren Wert. Allerdings war aufgrund
des komplementidren Aufwuchses die Dif-
ferenz (+8,8 dt ha™) geringer als bei der Ge-
geniiberstellung der Biomassen der Kultur-
pflanzen (+16,4 dt ha™). Dieser Unterschied
ergibt sich vor allem durch die Reinkulturen
von weiflem Senf und Sommerraps, die im
Laufe der Vegetationszeit weitgehend aus-
gefallen waren (Abb. 11). Es wére zu hypo-
thetisieren, dass sich die Gesamtbiomassen

ohne diese Ausfille nicht unterschieden
hitten. Dann wire davon auszugehen, dass
bei solch hohem Potential der Biomassebil-
dung des Unkrautes ohne Unkrautregulie-
rung das Unkraut Liicken weitgehend kom-
pensiert. Auf solchen Flichen koénnte ein
einheitlicher, typischer und kulturartunab-
hingiger Gesamtbiomasseaufwuchs erwartet
werden. Die relativ einheitliche Biomasse-
bildung bei den gepriiften Anbauvarianten
mit Sommerweizen stiitzt diese These (Abb.
12)

Unter dem Aspekt der Sicherheit der Kul-
turfithrung ist noch von Bedeutung, wie stark
die Streuung bei den untersuchten Parame-
tern ist. Es zeigt sich, dass der Vari-
ationskoeffizient der Unkrautbiomasse in
beiden Kulturverfahren mit ca. 50 % annéh-
rend gleich ist (Tab. 4). Bei der Biomasse
der Kulturpflanze im Reinanbau ist er mit
57 % deutlich hoher als bei der Biomasse der
Kulturpflanzen im Mischfruchtanbau mit
29,3 %. Innerhalb und beim Vergleich von
Reinkulturen bestehen also deutlich grofere
Schwankungen im Wachstum als bei Misch-
fruchtanbausystemen. Dort sind Schwankun-
gen bei der Gesamtbiomasse deutlich gerin-
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Abb. 11: Anteile von Korn und Stroh der Kulturpflanzen sowie des Unkrauts an der gesamten oberirdischen Bio-
masse in den Misch- und Reinkulturen, Pfaffenhofen 2005
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ger. Das zeigt wiederum, dass ein Gesamtbe-
stand an Pflanzen sich sehr viel mehr dhnelt
als die Kulturpflanzen untereinander.

160

4 B Unkraut
140 - J=129 O Kultur 2 Stroh
W Kultur 2 Korn
] ,{"?{/ ALLS, DKultur 1 Stroh
120 | LAAAY 7 @ Kultur 1 Korn
S 100 pem— 7 o84
s 804 EAFT
5w 702, 4
S 60 A

E

SWLD_04
SWOL_04
SW_04
SWLD_05
SWOL_05
SW_05

Abb. 12: Zusammensetzung des Biomasseaufwuchses
in Sommerweizen in Misch- und Reinkultur, Pfaffen-
hofen 2004 und 2005

Der Vergleich der Biomasse der Anbau-
systeme mit Sommerweizen iiber die beiden
Versuchsjahre macht deutlich, dass Jahr und
Standort im Endeffekt iiber die Gesamt-
aufwuchsleistung entscheiden und die Antei-
le der Kulturen wohl eher vom Einzelmana-
gement abhingen (Abb. 12).

4 Diskussion

Festzuhalten bleibt, dass die Unkrautunter-
driickung in den Zielkulturen aller unter-
suchten Mischfruchtanbausysteme gegen-
iiber den Reinsaaten messbar verbessert
werden konnte. Dies war bereits mit dem in
den Versuchen angewandten Saatverfahren
mit alternierenden Reihen der Hauptkulturen
mit den Olpflanzen méglich. Die Ergebnisse
zum LAI beim Saatverfahren Erbse mit
Leindotterbreitsaat, in dem die Erbsen mit
der vollen Reihenzahl gedrillt wurden, zei-
gen, dass durch eine gleichmiBigere Sattgut-
verteilung und verbesserte Standraumausnut-
zung die Unkrautunterdriickung noch weiter
verbessert werden kann. Welches Saatver-
fahren verwendet wird, muss jedoch vor dem
Hintergrund anderer pflanzenbaulicher As-
pekte und des spezifischen Wachstumsver-

laufs sowie der Konkurrenzbeziehungen der
gemischten Kulturarten bedacht werden.
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Schédlingsbefall an Raps in Rein- und Mischfruchtanbau im 6kologischen
Landbau

Insect pest infestation of oilseed rape in organic sole and mixed cropping systems

BERND ULBER' und STEFAN KUHNE?

Zusammenfassung

Schadlingsauftreten und —befall in Raps in
Rein- und Mischfruchtanbau wurden an vier
Versuchsstandorten durch Gelbschalenfinge,
Klopfproben und die Sektion von Pflanzen
und Bliiten bestimmt. Zudem wurde an zwei
Standorten die Parasitierung der Schadinsek-
ten erfasst.

In der Mehrzahl der Versuche fiihrte der
Mischfruchtanbau nicht zur Reduzierung des
Schidlingsbefalls. Nur bei Mischfruchtanbau
von Raps mit Getreide zeigte sich eine
schwache Tendenz fiir eine Abnahme der
Trieb- und Knospenschédlinge. Ein positiver
Einfluss des Mischfruchtanbaus auf die Para-
sitierung der Schidlingslarven war nur in
Einzelversuchen festzustellen. Fiir die Ablei-
tung gesicherter Empfehlungen sind noch
weitere Untersuchungen notwendig. Die Er-
hebungen zeigten deutlich, dass neben dem
GroBBen Rapsstingelriissler und dem Ge-
fleckten Kohltriebriissler Rapsglanzkéfer ein
bedeutendes Problem im O6kologischen
Landbau sind und unbedingt praxistaugliche
Verfahren zur Senkung des Schédlingsbe-
falls benotigt werden.

Schliisselworte: Raps, Schddlingsbefall, Pa-
rasitoide, Mischfruchtanbau, okologischer
Landbau

Abstract

The incidence and abundance of pest insects
were investigated in organic oilseed rape in
pure stands and in mixed cropping systems
of oilseed rape with cereals or with legumes.
Insects caught in yellow water traps and
numbers of insects in stems, flowers and
pods were evaluated. Additionally, the iden-
tity and level of parasitism of pest larvae by
hymenopterus parasitoids were determined at

some locations.

Only a weak tendency of a reduction of stem
and bud pests on oilseed rape in mixed crop-
ping with cereals could was observed. In
most experiments, mixed cropping did not
significantly reduce insect infestations. In
some experiments the level of parasitism of
pest larvae was increased in mixed cropping
systems. Additional studies are necessary for
conclusive recommendations. The investiga-
tion showed clearly that in addition to rape
stem weevil (Ceutorhynchus napi) and cab-
bage stem weevil (C. pallidactylus), the pol-
len beetle (Meligethes spp.) is an important
problem in organic farming. Appropriate
management techniques for the reduction of
pest infestation need to be developed.

Keywords: oilseed rape, insect pests, parasi-
toids, mixed cropping, organic farming

1 Einleitung

Der Raps wird von einer groflen Zahl von
Schadinsektenarten befallen, die eines der
Haupthindernisse fiir eine stirkere FEin-
beziehung des Rapsanbaus in den o6kologi-
schen Landbau darstellen. Bei hoher Befalls-
dichte konnen die Schidlinge regional zu
Ertragsminderungen von weit iliber 50 %
fithren. Zu den wichtigsten Arten zdhlen der
Rapserdfloh (Psylliodes chrysocephala), der
Grofle Rapsstingelriissler (Ceutorhynchus
napi), der Gefleckte Kohltriebriissler (C.
pallidactylus), der Rapsglanzkifer (Meli-
gethes spp.), der Kohlschotenriissler (Ceu-
torhynchus assimilis) und die Kohlschoten-
miicke (Dasineura brassicae). Wéhrend der
Rapserdfloh durch Fral an Bléittern und
Trieben von Winterraps im Herbst und Win-
ter nur periodisch von Bedeutung ist, konnen
der Rapsstdangelriissler und Kohltriebriissler

"Institut fiir Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz, Entomologische Abteilung, Universitit Géttingen
*Institut fiir integrierten Pflanzenschutz, Biologische Bundesanstalt, Kleinmachnow
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im Frithjahr durch ihren Minierfra3 in den
Rapstrieben und -blittern gravierende Ernte-
verluste verursachen. Der Rapsglanzkifer
verursacht durch die Schiadigung der Knos-
pen seit einigen Jahren wieder Ertragsverlus-
te im Rapsanbau. Bedingt durch zunehmende
Resistenz der Kéfer gegeniiber synthetischen
Pyrethroiden und damit geringen Regulie-
rungserfolgen im konventionellen Landbau
ist das Schadauftreten im 0&kologischen
Landbau in den letzten zwei Jahren stark
angestiegen. Die Regulierung des Rapsstin-
gel- und Kohltriebriisslers sowie des Raps-
glanzkéfers nimmt daher fiir den Gkologi-
schen Winterrapsanbau eine Schliisselpositi-
on ein.

Zur Regulierung des Schidlingsauftretens
konnten unter anderem Mischfruchtsysteme
beitragen, die durch eine groBere Heteroge-
nitdt des Pflanzenbestandes die Wirtsfindung
erschweren und gleichzeitig die natiirliche
Schadlingskontrolle durch Antagonisten for-
dern (HORN 2000). Derartige Effekte des
Mischfruchtanbaus wurden vor allem bei
spezialisierten Schidlingen beobachtet, zu
denen auch die wichtigen Schadinsekten an
Raps gehoren. Ziel der Untersuchungen war,
das Auftreten und die Befallsstirke der be-
deutendsten Rapsschiddlinge im Reinanbau
und Mischfruchtanbau von Raps mit Getrei-
de oder Leguminosen an den verschiedenen
Standorten vergleichend zu erfassen sowie
den Einfluss des Mischfruchtanbaus auf die
Parasitierung der Schédlinge zu bestimmen.

2 Material und Methoden

2.1 Erfassung des Schiadlingsauftretens
Zur Uberwachung des Zufluges und der Ak-
tivitdtsdichte im Bestand wurden an den
Versuchsstandorten jeweils zwei Gelb-
schalen eines einheitlichen Typs (26 x 32
cm) im Winter- und Sommerraps aufgestellt.
Die zur Hilfte mit einer Fangfliissigkeit
(Wasser und einige Tropfen Entspannungs-
mittel) gefiillten Schalen wurden zunéchst
am Boden aufgestellt und spiter jeweils der
Hohe des Bestandes angepasst. Sie wurden
von der 12. bis 31. Kalenderwoche jeweils

am Abstand von 3-4 Tagen (Montag und
Donnerstag) geleert (Abb. 1).

bb. 1: Gelbschl am Versuhsstando Trenthorst

An den einzelnen Leerungsterminen wurden
der Rapsstingelriissler, Kohltriebriissler,
Kohlschotenriissler und Rapsglanzkéfer sor-
tiert und gezahlt.

Der Befall der Rapspflanzen mit dem Raps-
glanzkdfer wurde weiterhin mit Hilfe von
Klopfproben vergleichend untersucht. Hierzu
wurden die Kéfer an drei bis vier Terminen
(Knospenstadium - Bliite) von 25 Bliiten-
stinden pro Parzelle (5 Haupttriebe an je-
weils 5 Boniturpunkten) abgeschiittelt und
gezéhlt (Abb. 2). Die Erfassung des Larven-
befalls des Rapsglanzkifers erfolgte gegen
Ende der Rapsbliite in 25 Bliitenstdnden, die
zufallsverteilt aus jeder Parzelle entnommen
und im Labor untersucht wurden.

Fiir die Befallsermittlung mit Larven des
Rapsstangelriisslers, Kohltriebriisslers und
Rapserdflohs wurden etwa Mitte der Raps-
bliite 15 Rapspflanzen pro Parzelle dicht
iiber dem Boden abgeschnitten. Die Pflan-
zenproben wurden spiter im Labor durch
Pflanzensektion untersucht. Dabei wurden
die Larven aus Haupt- und Seitentrieben
sowie aus den Blattstielen entnommen und
bestimmt.
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Abb. 2: Rapsglanzkéfer an den Bliitenknospen, Wil-
mersdorf 2005

2.2 Bestimmung der Parasitierung der
Schadlingslarven

Weiterhin wurde der Einfluss von Rein- und
Mischfruchtanbau von Raps in ausgewdhlten
Versuchen auf die Hohe der Parasitierung
der Larven des Rapsglanzkifers,
Kohltriebriisslers und Rapserdflohs be-
stimmt. Dazu wurden die in den Pflanzen
gefundenen Schadlingslarven zunichst im
Labor in 70%igem Ethanol konserviert und
spater zum Nachweis von Parasitoideneiern
bzw. —larven unter einem Binokular auf-
pripariert. Zur Artbestimmung der Parasi-
toide wurde ein Teil der Schédlingslarven im
Labor weitergeziichtet, so dass die sich aus
den parasitierten Wirtslarven entwickelnden
adulten Schlupfwespen bestimmt werden
konnten.

3 Ergebnisse

Die Ubersicht in Abbildung 3 zeigt den zeit-
lichen Verlauf des Auftretens der ver-
schiedenen Schidlingsarten im Rapsanbau.
Es wird deutlich, dass im Verlauf des Friih-
jahrs und Sommers alle Entwicklungsstadien
der Pflanze angegriffen werden. Dabei wer-
den nacheinander die unterschiedlichen
Pflanzenorgane von Blatt, Stingel, Bliiten-
knospe bis hin zur Schote befallen.

Mit dem Beginn der Vegetationsperiode ver-
lassen der GroBe Rapsstingelriissler, Ge-
fleckte Kohltriebriissler und Rapsglanzkifer
ihre Winterlager und wandern in die Winte-

rapsbestinde ein. Wahrend die Raps-
glanzkéfer auf die Knospenbildung im Raps
warten und zuerst Pollennahrung auch aus
anderen Friihblithern aufnehmen, beginnen
die Rapssténgel- und Kohltriebriissler schon
frith mit der Eiablage. Die Einwanderung der
Rapsglanzkifer in die Rapsfelder und die
Schiadigung der Bliitenknospen beginnt in
den meisten Jahren im April. Gegen Ende
April erscheinen die ersten Kohlschoten-
rissler in den Rapsbestinden. Mit Beginn
der Schotenbildung legen sie in der Regel ein
Ei in die Schote ab. Durch die dabei entste-
henden Wunden in der Schotenwand kann
die Kohlschotenmiicke anschlieBend bis zu
30 Eier pro Schote in diese Schoten ablegen.
Die schliipfenden Larven saugen an den Sa-
men und an der Schotenwand, was zu einem
vorzeitigen Aufplatzen der Schote und damit
zum Verlust der Samen fiihrt.

Im Folgenden werden die verschiedenen
Schidlinge in ihrer Biologie kurz beschrie-
ben und die Ergebnisse der Fallenfinge und
Kaiferzidhlungen vorgestellt:

Grofler Rapsstingelriissler (Ceutorhyn-
chus napi Gyl.)

Der groBBe Rapsstingelriissler erscheint im
Mirz. Ab einer Bodentemperatur von 5-7 °C
und einer Lufttemperatur von 9-12 °C erfolgt
der Zuflug der 3-4 mm langen, schwarz-
grauen Kifer aus den vorjahrigen Raps-
schligen. Nach einem etwa zweiwdchigen
ReifungsfraB erfolgt die Eiablage (ca.
100 Eier/Weibchen) vorzugsweise in die
Triebspitzen der Rapspflanzen. Durch den
Reiz der Eiablage entstehen Missbildungen
des Stdngels. Es kommt zu S-féormigen
Kriimmungen, Stauchungen und zum Auf-
platzen der Stingel. Die bis 7 mm langen,
weillichen Larven mit dunkler Kopfkapsel
verpuppen sich ab Mitte Juni im Boden in
einem Erdkokon. Die Jungkifer verbleiben
noch bis zum nichsten Frithjahr im schiit-
zenden Kokon (eine Generation/Jahr).
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Abb. 3: Zeitlicher Verlauf des Auftretens der verschiedenen Rapsschédlinge

Gefleckter Kohltriebriissler (Ceutorhyn-
chus pallidactylus (Mrsh.), syn. C. quadri-
dens (Panz.))

Der 2,5-3,5 mm lange Kifer erscheint im
Frithjahr etwa zeitgleich mit dem Grof3en
Rapsstingelriissler, wenn an 2 Tagen min-
destens an vier Stunden je Tag mehr als
15 °C erreicht werden. Aufgrund seiner ver-
gleichsweise etwas hoheren Temperaturan-
spriiche kann sich sein Auftreten in manchen
Jahren zeitlich verzogern. Nach einem Rei-
fungsfral} erfolgt die Eiablage des Gefleckten
Kohltriebriisslers (ca. 100 Eier/Weibchen) in
Gruppen bis zu 6 Eiern vorzugsweise in die
Blattstiele oder auch in Stingel. Die Larven
schliipfen nach 5-6 Tagen und fressen in
Blattmittelrippen, -stielen und Trieben. Beim
Durchschneiden  befallener Pflanzenteile
lassen sich im Stingelmark die unre-
gelmiBigen, durch Kot braun verfirbten
Frafiginge und Larven finden, welche von
denen des GroBlen Rapsstingelriisslers kaum
zu unterscheiden sind. Nach Verlassen der
Rapspflanze und Puppenruhe im Boden-
schliipfen die Jungkéfer 3-4 Wochen spiter
und suchen dann sehr bald ihre Winterquar-

tiere in Saumbiotopen auf (eine Generati-
on/Jahr).

Abbildung 4 zeigt das Erstauftreten der bei-
den Riisselkdferarten an den verschiedenen
Versuchsstandorten und Jahren. Es wird
deutlich, dass das Erstauftreten an den nord-
lichen, kiihleren Standorten Trenthorst und
Giilzow um eine Woche spiter erfolgen kann
als an den siidlicher gelegenen Standorten
Pfaffenhofen und Wilmersdorf.

Der Gefleckte Kohltriebriissler ist mit Aus-
nahme von Trenthorst und Wilmersdorf im
Jahr 2005 zeitgleich oder spéter als der Gro-
Be Rapsstingelriissler in die Bestdnde einge-
flogen.

Rapsglanzkifer (Meligethes aeneus (F.))

Der Zuflug der 1,5-2,7 mm groBlen Kéfer aus
den Winterquartieren (Waldrénder, Gebii-
sche) erfolgt bei einer Bodentemperatur ab
10 °C und einer Lufttemperatur ab 15 °C.
Bei dem Pollenfra der Kéfer werden die
Fruchtanlagen in den Knospen verletzt, es
kommt zum Vergilben und Abfallen einzel-
ner Knospen, so dass liickige Schotenstdnde
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Abb. 4: Erstauftreten des Grofen Rapsstiangelriisslers (Ceutorhynchus napi) und Gefleckten Kohltriebriisslers
(Ceutorhynchus pallidactylus) an den Versuchsstandorten und Jahren

gebildet werden. Starker Befall kann auch
zum Totalverlust der Schoten fiihren. Nach
dem Reifungsfral der Weibchen erfolgt die
Eiablage (etwa 200 Eier/Weibchen) in die
groBeren Knospen. Die Larven schliipfen
nach 4-7 Tagen und ernédhren sich in Knos-
pen und Bliiten ebenfalls von Pollen. Nach
3-3,5 Wochen verpuppen sich die gelblich-
weillen Larven im Boden, die Puppenruhe
dauert 10-11 Tage. Die Jungkéfer erscheinen
im Juni und kénnen die Sommerrapsbestin-
de schwer schéddigen (eine Generation/Jahr).

In Abbildung 5 sind die Ergebnisse der
Gelbschalenfinge von Ende Mirz bis Ende
Juli im Winter- und Sommerraps am Beispiel
des Standortes Trenthorst im Jahr 2004 ab-

gebildet. In der Darstellung werden der un-
terschiedliche Aktivitdtsverlauf und das zah-
lenméBige Verhéltnis der verschiedenen
Rapsschédlinge zueinander deutlich. Die im
Winterraps schliipfenden und anschlie3end
in den Sommerraps einfliegenden Jungkéfer
des Rapsglanzkifers iibersteigen die Aktivi-
tatsdichten der anderen Schidlinge im Som-
merraps um ein Vielfaches.

Vergleicht man die Spitzenwerte der Akti-
vitdt der Rapsglanzkidfer an den verschie-
denen Standorten und Jahren im Winter- und
Sommerraps, so wird die Bedeutung dieses
Schidlings fiir den Sommerraps besonders
deutlich (Abb. 6).

1000
900
800 - Gelbschalenfinge
700 + Trenthorst 2004
600 -
288 : @ Rapsglanzkafer
300 O Kohlschotenrissler
200 A O Gefleckter Kohltriebrissler
100 - B GroRer Rapsstangelrissler
0 Bl T T T T T T T T T T T LI
eIy 3333333
NS -8 a 88383535859
TREEIES

Abb. 5: Gelbschalenfange der Rapsschidlinge am Versuchsstandort Trenthorst im Jahr 2004
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Abb. 6: Aktivitdtsdichte (Gelbschalenfinge) des Rapsglanzkéfers (Meligethes aeneus) in Winter- und Sommer-
rapsflichen der Versuchsstandorte und Jahre (die unterschiedliche Skalierung der Ordinate ist zu beachten)
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Tab. 1: Rapsglanzkéferbefall (Meligethes aeneus) an Winterraps in Reinanbau und Mischfruchtanbau mit anderen
Kulturen, April 2004 und 2005 [Ké&ferzahl an 25 Rapspflanzen (Klopfprobe) zu Blihbeginn (T1), zur Mitte der

Blite (T2) und zur Vollblite (T3)]

Variante Trenthorst Trenthorst Wilmer sdorf Gilzow
2004 2005 2005 2005

Termin T1 T2 T3 T1 T2 T3 | T1 T2 T3 | Tl T2 T3
WRaps 173 261 48 50ab 36 4 55 27 14 36 12 17
WRaps - WGerste 239 233 49 - - {4 65 32 1§ 23 9 15
WRaps - WErbsen 222 221 53 78a 46 3 78 33 16 - - .
WRaps - SErbsen 205 238 34 - - . - - - - - .
WRaps - WRoggen - - . 3Bb 53 4 75 31 1 15 6 12
WRaps - WWeizen 214 238 52 39b 53 2 - - - - - .
F-Test ns ns ng * ns ng ns ns ng ns ns ng
GDsgy, Tukey-HSD - - . 34,6 - . - - - - .

nur vereinzelter geringer Befall der Pflanzen mit C. napi, C. pallidactylusund C. assimilis

Wahrend die Spitzenaktivitdtswerte in
Trenthorst 2004 und Wilmersdorf 2005 im
Sommerraps um etwa das siebenfache héher
as im Winterraps liegen, Ubersteigen sie in
Gulzow 2004 die Fangzahlen des Winterraps
um das 80-fache und in Trenthorst 2005 so-
gar um das 180-fache.

Vergleicht man die Aktivitdt der Raps-
glanzkéfer im Winterraps zwischen den
Standorten, so falt die hohe Aktivitdt der
Ké&fer in Trenthorst im Jahr 2004 auf. Im
darauffolgenden Jahr waren die Spitzenwerte
am gleichen Standort um das 12fache gerin-
ger. Im Vergleich zu Wilmersdorf (2005)
und Pfaffenhofen (2005) war die Aktivitét
der K&fer dort sogar am geringsten.

Die extrem hohe Aktivitétsdichte des Raps-
glanzkéfers im Winterraps am Standort
Trenthorst im Jahr 2004 spiegelt sich auch
an den Ergebnissen der Klopfproben in der
Anzahl der Altk&fer pro Knospen- und BIU-
tenstand wider (Tab. 1). Mit maxima 261
K&fern pro 25 Blitenstdnden (Mitte Blite,
T2) war sie um etwa das siebenfache héher
alsim darauffolgenden Jahr.

3.1 Schadlingsbefall an Rapsin Rein- und
Mischfruchtanbau

Bel Vergleich der Kéferzahlen an den Raps-
pflanzen in der Winterrapsreinsaat und den
Mischfruchtparzellen konnte meistens kein
signifikanter reduzierender Effekt des
Mischfruchtanbaus auf den Rapsglanz-
kaferbefall festgestellt werden. (Tab. 1). In
den Versuchen Trenthorst 2005 und Gulzow

2005 war allerdings am ersten Termin (T1),
der fur den Schaden relevant ist, im Misch-
fruchtanbau mit Getreide ein geringerer Be-
fall der Rapspflanzen als in der Reinsaat
festzustellen (signifikant nur in Trenthorst
2005 gegenuber Winterraps-Wintererbsen).
Der Befall der Rapspflanzen mit den Larven
des Rapsglanzkéfers wies in den Rein- und
Mischfruchtparzellen ebenfalls keine signifi-
kanten Unterschiede auf. In Abb. 7 ist das
Ergebnis der Larvenerfassung mit Hilfe von
Klopfproben am Beispiel des Standortes
Wilmersdorf im Jahr 2005 dargestellt. Die
as Folge des Rapsglanzkaferbefalls an den
Rapspflanzen auftretenden Schotenverluste
(leere Knospenstiele) und die Zahl der aus-
gebildeten Schoten sind in Tab. 2 dargestellt.
Im von Rapsglanzkéfern besonders stark
befallenen Versuch Trenthorst im Jahr 2004
konnten die Schotenverluste nicht ermittelt
werden. In den anderen Versuchen zeigte
sich bel wesentlich geringerem Befallsni-
veau, dass die Schotenverluste in Rein- und
Mischfruchtanbau nur in Gulzow im Jahr
2005 einen signifikanten Unterschied auf-
wiesen. In den Versuchen in Trenthorst 2005
und Gllzow 2005 war die Gesamt-
schotenzahl pro Pflanze aul3erdem im Misch-
fruchtanbau von Raps mit Winterroggen sig-
nifikant geringer als im Reinanbau. Es ist
alerdings fraglich, ob dieser Effekt auf einen
stérkeren Fral3schaden des Rapsglanzkéfers
im Mischfruchtanbau oder auf andere Ursa-
chen (Konkurrenz zwischen Raps und Rog-
gen) zuriickzufUhren ist.
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Abb 7: Mittlere Anzahl der Larven des Rapsglanzkifers (Meligethes aeneus) an jeweils zehn Rapspflanzen
(Haupttrieb); Klopfproben Wilmersdorf vom 20.05.2005 (WR: Winterraps, WRo: Winterroggen, WE: Wintererb-

se, WG: Wintergerste)

Tab. 2: Schotenverlust (Ver) [%] durch Rapsglanzkéfer (Meligethes aeneus) am Haupttrieb (HT) von Winterraps
in Reinanbau und in Mischfruchtanbau mit anderen Kulturen, Juni 2004 und 2005 sowie Anzahl ausgebildeter
Schoten an der gesamten Pflanze (Ges) und am Haupttrieb (HT)

Variante Trenthorst Trenthorst Wilmersdorf Pfaffenhofen Giilzow

2004 2005 2005 2005 2005

Ges HT Ver |Ges HT Ver |[Ges HT Ver |Ges HT Ver |Ges HT Ver
WRaps 498 - - 865 214 26(272 72 59183 15 71| 567 42 78
WRaps - WGerste 496 - - - - -1 382 93 52162 13 75| 281 65 59
WRaps - WErbsen 567 - - 868 175 311|461 104 531209 15 74 - - -
WRaps - WRoggen - - - 336 152 291369 73 62| 92 13 71| 222 50 65
WRaps - WWeizen - - - 489 176 28 - - - - - - - -
F-Test ns - - * ns ns| ns ns ns| ns ns ns * ns *
GDy gy, Tukey-MSD - - - 465 - - - - - - - -1 201 - 10

Der Befall der Rapspflanzen mit den Larven
des Rapserdflohs, Rapsstdngelriisslers und
Kohltriebriisslers ist fiir die Standorte
Trenthorst 2004 und Pfaffenhofen 2005 in
Tab. 3 und 4 dargestellt. Wihrend die Lar-
venzahl des Rapserdflohs und des Rapsstin-
gelriisslers in den Rapsstingeln zwischen
Rein- und Mischfruchtanbau keine signifi-
kanten Unterschiede aufwies, wurde die Zahl
der Kohltriebriisslerlarven im Versuch
Trenthorst durch den Mischfruchtanbau mit
Wintergerste und Wintererbsen gegeniiber
der Reinsaat signifikant reduziert. Dieser

Effekt lieB sich im Versuch Pfaffenhofen
2005 allerdings nicht reproduzieren, und im
Mischfruchtanbau mit Wintererbsen zeigte
sich  sogar ein signifikant  hoherer
Kohltriebriisslerbefall als in der Reinsaat.
Bei dem Befall der Rapsschoten mit den
Larven der Kohlschotenmiicke deutete sich
in einigen Versuchen an, dass der Winterraps
im Mischfruchtanbau mit Getreide eher star-
ker befallen wird als im Reinanbau (Tab. 5).
Dieser Effekt konnte im Versuch Trenthorst
2005 im Mischfruchtanbau mit Winterwei-
zen statistisch gesichert werden. Ein &hn-
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Tab. 3: Larvenbefall der Winterrapspflanzen mit Rapserdfloh, Rapsstingelriissler und Kohltriebriissler in Rein-
und Mischfruchtanbau, Trenthorst 2004

mittlere Zahl Larven pro Pflanze (= SD)
Variante Rapserdfloh Rapsstingelriissler Kohltriebriissler
WRaps 04+0,1a 32+0,5a 63+09a
WRaps - WGerste 0,5+0,1a 3,1+09a 32+0,5b
WRaps - WAckerbohne 0,4+0,1a 34+07a 49+0,5ab
WRaps - WErbse 1,0+£05a 3,6+0,7a 3,1+02b
F-Test ns ns *
GDs., Tukey MSD - -

Tab. 4: Larvenbefall der Winterrapspflanzen mit Rapserdfloh, Rapsstingelriissler und Kohltriebriissler in Rein-
und Mischfruchtanbau, Pfaffenhofen 2005

Mittlere Zahl Larven pro Pflanze (+ SD)
Variante Rapserdfloh Rapsstingelriissler Kohltriebriissler
WRaps 1,504 a 1,8+0,5a 94+36a
WRaps - WRoggen 1,2+0,7a 0,8+0,6a 10,3+4,4a
WRaps - WGerste 0,8+0,3a 1,2+0,7 a 124+42a
WRaps - WErbse 1,5+06a 1,7+0,7 a 20,0+8,7b
F-Test ns ns *
GDs., Tukey MSD - -

Tab. 5: Schotenbefall mit der Kohlschotenmiicke (KM) (Dasineura brassicae) und dem Kohlschotenriissler (KR)
(Ceutorhynchus assimilis) von Winterraps in Reinanbau und in Mischfruchtanbau mit anderen Kulturen sowie
sichtbare Fraf3schdden und Verformungen der Schoten (FV) Juni 2004 und 2005, Angaben in [%]

Variante Trenthorst Trenthorst Wilmersdorf Pfaffenhofen Giilzow
2004 2005 2005 2005 2005
KM KR FV|KM KR FV |KM KR FV |[KM KR FV |[KM KR FV

WRaps 265 15 68|33 08 48 |155 13 13898 13 48 (93 0,5 6,0
WRaps - WGerste 18,5 2,5 9,5 - - 20,0 2,5 9 13,8 2 5 12,8 1,3 83
WRaps - WErbsen 18,8 2 9,033 05 4 165 1,3 7,5 (83 1,3 6 - - -
WRaps - WRoggen - - - 63 08 43 (193 10 7,5 |11,5 1,0 53 |83 0,5 2,5
WRaps - WWeizen - - - 70 08 43 |- - -- - - - - - -
F-Test ns ns ns |* ns Ns |ns ns ns ns ns ns ns ns ns
GD gy, Tukey-MSD - - - |34 - - - - - - - - - - -
Durchgéngiger Befall der Pflanzen mit C. pallidactylus
licher Zusammenhang zeigte sich bei der den Sommerrapsparzellen am Standort

Befallshaufigkeit mit dem Kohlschoten-
rissler, die im Mischfruchtanbau von Win-
terraps mit Wintergerste jeweils tendenziell
hoher war als im Reinanbau von Raps. Der
Anteil Schoten, die sichtbare FraB3schiden
und Verformungen aufwiesen, war in der
Regel in Rein- und Mischfruchtanbau etwa
gleich hoch (Ausnahme Giilzow 2005).

3.2 Parasitierung der Schadinsekten an
Raps in Rein- und Mischfruchtanbau

Die Parasitierungsraten der Rapsglanz-
kiferlarven konnten im Jahr 2005 an den
Standorten Wilmersdorf und Pfaffenhofen in
Winterraps genauer analysiert werden. In

Trenthorst 2005 lag die Parasitierungsrate im
Mittel nur bei 3,2% und zwischen den Rein-
anbau- und Mischanbauparzellen von Som-
merraps mit Sommererbsen traten keine sig-
nifikanten Unterschiede auf.

Als Parasitoidenarten wurden in den Raps-
glanzkéferlarven die Schlupfwespenarten
Tersilochus heterocerus und Phradis in-
terstitialis (Hymenoptera: Ichneumonidae)
nachgewiesen (Abb. 7 und 8). An beiden
Standorten dominierte die Art 7. heteroce-
rus. Am Standort Wilmersdorf bewegte sich
die Gesamtparasitierung der Larven zwi-
schen 6,8 % und 16,3 %. In den Parzellen
mit Mischfruchtanbau von Raps mit Getreide
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Abb. 7: Parasitierung der Rapsglanzkéferlarven durch T. heterocerus und P. interstitialis an Winterraps in Rein-
und Mischfruchtanbau (Wilmersdorf, Mai 2005) (in Klammern = Zahl sezierter Wirtslarven). Unterschiedliche
Buchstaben iiber den Saulen kennzeichnen signifikante Unterschiede (P < 0,05).
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Abb. 8: Parasitierung der Rapsglanzkéferlarven durch T. heterocerus und P. interstitialis an Winterraps in Rein-
und Mischfruchtanbau (Pfaffenhofen, Mai 2005) (in Klammern = Zahl sezierter Wirtslarven). (ns = nicht signifi-

kant)

und deutlicher noch in den Parzellen mit
Wintererbsen war sie gegeniiber der Raps-
Reinsaat signifikant erhoht. Am Standort
Pfaffenhofen lag die Parasitierung der Raps-
glanzkéferlarven mit 27 % bis 51 % auf ei-
nem wesentlich hoheren Niveau. Bei Misch-
fruchtanbau von Raps mit Getreide oder
Wintererbsen war in diesem Versuch aber
kein signifikanter, fordernder Effekt festzu-
stellen. Bei Mischfruchtanbau von Raps mit
Winterrogen war die Parasitierungsrate ten-

denziell um 10 % hoher als im Reinanbau.

Der Mischfruchtanbau mit Wintergetreide
oder Wintererbsen hatte in den Versuchen in
Trenthorst 2004 und Paffenhofen 2005 kei-
nen signifikanten Einfluss auf die Larvalpa-
rasitierung der Kohltriebriissler und Rapserd-
flohe im Rapsstingeln (Tab. 6).




106 Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im dkologischen Landbau

Tab. 6. Parasitierungsraten des Kohltriebriisslers und Rapserdflohs an Winterraps in Rein- und Mischfruchtanbau

(% parasitierte Larven, MW + SD)

mittl. Anteil parasitierter Larven (= SD)

Variante Gefl. Kohltriebriissler Rapserdfloh

Trenthorst 2004 Pfaffenhofen 2005 Pfaffenhofen 2005
WRaps 153+ 94a 32,1+ 34a 8,1+ 53a
WRaps - WRoggen 21,8 +8,1*a 341+112a 20,5+26,9 a
WRaps - WGerste 93+13,1a 312+ 5,7 a 232+ 6,9a
WRaps - WErbse 9,7+ 70a 27,5+10,8 a 37+ 3,7a
F-Test ns ns ns
GDsy, Tukey MSD - - -
*Trenthorst 2004: Winterraps-Winterackerbohnen
4 Diskussion Stdngelminierer und Rapsglanzkédfer im

Die Erhebung der Schédlingsdichten an
Winterraps aus Reinfrucht- oder Misch-
fruchtanbau mit Getreide oder Leguminosen
im Okologischen Anbau lieferte erste interes-
sante Hinweise darauf, welche Moglichkei-
ten eine Diversifizierung des Pflanzenbe-
standes und Auflockerung des Monokultur-
Charakters fiir die Verminderung des Schéd-
lingsbefalls und die Foérderung der biologi-
schen Kontrolle durch Parasitoide bieten.
Aufgrund der groBeren Vielfalt der Vegetati-
on und des Lebensraumes konnen Misch-
fruchtanbausysteme sowohl iiber das Ange-
bot von Nichtwirtspflanzen fiir Schédlinge
und deren Desorientierung bei der Wirts-
pflanzensuche als auch iiber hohere Antago-
nistendichten zur natiirlichen Regulation des
Schadlingsbefalls und zur Ertragssicherung
beitragen. In der Literatur finden sich einige
Beispiele, die verminderte Schidlingsdichten
gerade bei spezialisierten Arten in diversifi-
zierten Anbausystemen belegen (ANDOW
1991, KRUSS und TSCHARNTKE 2000).
In anderen Untersuchungen wurde jedoch
kein Effekt des Mischfruchtanbaus oder so-
gar ein erhohter Schéddlingsbefall der anfalli-
gen Pflanzen in der Mischkultur gegeniiber
der Reinkultur beobachtet (HORN 2000).

In der vorliegenden Untersuchung iibte der
Mischfruchtanbau von Raps mit Getreide
oder Leguminosen im Vergleich zum Rein-
fruchtanbau von Raps keinen gesicherten
Einfluss auf den Befall mit Rapsschiadlingen
aus. Aus den Ergebnissen kann lediglich eine
schwache Tendenz fiir eine Reduktion der

Mischfruchtanbau abgeleitet werden. Die
Ergebnisse der an den vier Standorten in den
Jahren 2004 und 2005 durchgefiihrten Erhe-
bungen sind insgesamt sehr inhomogen. So
fiihrte der Mischfruchtanbau von Winterraps
in der Mehrzahl der Versuche nicht zu der
erwarteten Reduzierung des Befalls mit dem
Rapsglanzkidfer und anderen Schédlingen.
Eine ,Maskierung’ der anfilligen Wirts-
pflanze Raps durch Wintergetreide oder
Wintererbsen als Mischungspartner konnte
unter den gegebenen Bedingungen nicht
konsistent nachgewiesen werden. Signifi-
kante Effekte des Mischfruchtanbaus auf die
untersuchten Schidlinge gegeniiber der
Reinfrucht lieBen sich nur in Einzel-
versuchen feststellen. Dies ist vermutlich
unter anderem auf die unterschiedlichen Be-
dingungen an den Versuchsstandorten zu-
riickzufiihren, wie die zum Teil nur schwach
entwickelten Bestdnde von Raps oder Misch-
fruchtpartner oder den unterschiedlichen
Beikrautbesatz in den Parzellen. Auch bei
den natiirlichen Gegenspielern der Raps-
schiadlinge waren die Einfliisse des Misch-
fruchtanbaus in den einzelnen Versuchen
unterschiedlich. In Einzelversuchen kam es
zu einer stiarkeren Parasitierung der Schid-
lingslarven im Mischfruchtanbau. Die Para-
sitierungsraten lagen in einigen Versuchen
iiber 30 %; damit tragen die Schlupfwespen
dazu bei, die Fluktuationen der Schiadlinge
auf einem niedrigen Niveau zu stabilisieren
(HAWKINS und CORNELL 1994). Nach
Angaben in der Literatur konnen die Parasi-
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tierungsraten der Rapsschddlinge 20-50 %,
beim Rapsglanzkifer sogar bis tiber 80 %
erreichen. Sie konnen also erheblich zur na-
tirlichen Regulation der Schidlingsdichten
beitragen (NILSSON 2003, ULBER 2003,
WILLIAMS 2004). Die Schonung und For-
derung der natiirlichen Feinde ist somit ein
wesentliches Element der Schédlingsregulie-
rung im 6kologischen Rapsanbau.

Fiir eine abschlieBende Bewertung von Ein-
fliissen des Mischfruchtanbaus auf die natiir-
liche Schédlingsregulation und fiir die Ablei-
tung gesicherter Empfehlungen fiir den 6ko-
logischen Rapsanbau sind aber noch weitere
Untersuchungen erforderlich.

Dariiber hinaus zeigen die Erhebungen deut-
lich, dass neben dem GroBen Rapsstingel-
rlissler und dem Gefleckten Kohltriebriissler
die Rapsglanzkdfer ein Hauptproblem fiir
den Okologischen Rapsanbau darstellen, da
sie durch ihren Knospenfrall die Ausbildung
von Schoten vollstindig verhindern kénnen.
Besonders im Sommerrapsanbau kann der
Rapsglanzkifer zu vollstindigem Ertragsver-
lust fithren, da die Aktivitit auf den Som-
merrapsflichen durch den massiven Zuflug
der Altkéfer und der schliipfenden Jungkéfer
nach Ende der Bliite aus den Winterraps-
bestinden bis auf das 180fache ansteigen
kann (vgl. Trenthorst 2005). Die Stirke des
Rapsglanzkiferauftretens ist jahresabhéngig
und kann auf dem gleichen Versuchsstandort
grofen Schwankungen unterworfen sein.
Bedingt durch die sich weiter ausbreitende
Resistenz der Rapsglanzkéfer gegen synthe-
tische Pyrethroide und die damit verbunde-
nen geringeren Regulierungserfolge im kon-
ventionellen Landbau ist die weitere Zunah-
me des Schadauftretens im Okologischen
Landbau zu erwarten. Praxistaugliche, um-
weltvertrdgliche Verfahren zur direkten Be-
fallssenkung des Schaderregervorkommens
in den Rapsbestinden sind also unbedingt
n6tig, um Ertragsverluste zu vermeiden und
Raps weiterhin als interessante und anbau-
wiirdige Pflanze fiir den 6kologischen Land-
bau beizubehalten.
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Drilltechnik zur Etablierung von Mischfruchtanbausystemen

Seed drill technology for mixed cropping systems

HANS MARTEN PAULSEN' und MARKUS PSCHEIDL?

Zusammenfassung
Mischfruchtanbausysteme mit Olpflanzen
erfordern eine angepasste Aussaattechnik. Es
missen zum Teil Saaten mit sehr unter-
schiedlichen GréRen und Anspriichen an die
Saattiefe abgelegt werden. Saatgutmischun-
gen scheiden daher in den meisten Féllen
aus. Abséatzige Verfahren, wie eine Breitsaat
der Feinsdmereien nach der Drillsaat der
Erstkultur oder eine zweite Uberfahrt mit der
Drillmaschine, sind mdglich, haben jedoch
Schwéchen in der gleichmaRigen und/oder
tiefengenauen Ablage der Saat. Mit kombi-
nierten Verfahren, durch Zusammenkoppeln
von Drillmaschinen oder den Anbau von
Nachsaatkasten, konnen die Mischfrucht-
anbausysteme in einem Arbeitsgang bestellt
werden. Flr eine optimale Aussaat mit
gleichmaéRiger Verteilung der Mischkulturen
auf der Flache muss fur jede Kultur eine
maoglichst grolRe Zahl tiefenverstellbarer Sa-
schare vorhanden sein. Die Sak&sten missen
getrennt abgedreht werden kénnen. Die Be-
legung der Saschare sollte flexibel mdglich
sein. So konnen auch verschiedene Misch-
fruchtanbausysteme mit jeweils angepassten
Standraumbedingungen ausgesat werden.

Schltsselworte:  Olpflanzen,  Feldanbau,
Feldversuchswesen, 6kologischer Landbau

Abstract

Mixed cropping systems with oilseeds need
adapted seeding systems. In most cases dif-
ferent seed sizes have to be drilled in differ-
ent depths. Seed mixtures in the seed box are
not suitable for these cases.

Intermittent systems, like broadcasting of the
fine seeds after drilling the first component
of the mixtures or a complete second drill
step, are possible. Seed distribution and/or
seed depths are, however, not homogeneous

with these practices. Combined systems, like
a simple coupling of a second seed drill or
the mounting of additional seed hoppers,
offer the possibility to sow mixed cropping
systems in one operation. For an optimal
sowing with uniform distribution, each seed
component of the mixtures needs a density
regulation and a high number of depth-
controlled drill coulters. If the seed alloca-
tion to the different coulters is variable, dif-
ferent mixed cropping systems can be drilled
with adopted distribution.

Keywords: oil crops, field cultivation, field
trials, organic farming

1 Einleitung

Sollen Mischfruchtanbausysteme in der Pra-
Xis etabliert werden, missen sich landwirt-
schaftliche Betriebe bei der Drilltechnik an-
passen. Auch im Feldversuchswesen sind
geeignete Verfahren notwendig. Die techni-
schen Erfordernisse werden durch die An-
zahl der Mischungspartner, ihre Saatstérken,
Ablagetiefen und die notwendige Stand-
raumzumessung bestimmt. So werden beim
Mischfruchtanbau mit Olpflanzen oft kleine
und grofde Saaten mit stark unterschiedlichen
Ansprichen an die Saattiefe auf einer Flache
gedrillt (z. B. Erbse-Leindotter, Raps-
Roggen). Weiterhin bestimmen die Zielset-
zung des Mischfruchtanbaus, wirtschaftliche
Uberlegungen und Aspekte der Energiebi-
lanz die Drilltechnik.
Mischfruchtanbausysteme aus Kulturen mit
unterschiedlichen Anspriichen an das Saat-
verfahren kénnen mit in landwirtschaftlichen
Betrieben normalerweise vorhandener Tech-
nik z. B. in absédtzigen Verfahren ausgesat
werden. Jedoch stellt dies immer nur einen
Kompromiss hinsichtlich der oben genannten
Kriterien dar.

Ynstitut fiir 6kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst

2Kramerbrau-Naturland Hof, Pfaffenhofen
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2 Material und Methoden

In diesem Beitrag werden technische Mdg-
lichkeiten und Grenzen von verschiedenen
Drillverfahren fir Mischkulturen mit Olsaa-
ten beschrieben. Im Rahmen des For-
schungsprojektes wurde eine Drillmaschine
zur gleichzeitigen Ausbringung von zwei
Saaten durch den Kramerbrédu Naturlandhof
(Pfaffenhofen Ilm, Bayern) in Zusammenar-
beit mit der Fa. Heko entwickelt. Bei der
Konstruktion wurden die speziellen Erfor-
dernisse des Mischfruchtanbaus berticksich-
tigt. Auf technische Entwicklungen und An-
passungen im Bereich des Feldversuchswe-
sens wird ebenfalls eingegangen.

3 Ergebnisse

3.1 Saatgutmischungen

Bei gangigen Verfahren des Mischfruchtan-
baus, z. B. beim Anbau von Getreide in Mi-
schung mit Leguminosen (JENSEN 2006),
werden die Gemengepartner oft in Tankmi-
schung auf einheitlicher Saattiefe ausge-
bracht (HOF und RAUBER 2003,
WWW.OEKOLANDBAU.DE 2007). Die
Methode ist einfach, kann mit vorhandenen
Drillmaschinen ausgefiihrt werden und erfor-
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Abb. 1: Verteilung der Saaten auf der Flache bei der
Aussaat verschiedener Saaten in Tankmischung
(Zeichnung Pscheidl)

dert nur einen Arbeitsgang. Hinsichtlich der
Ablagetiefe ist das Verfahren allerdings
meist fur beide Gemengepartner suboptimal.
Zudem kann es bei diesem Verfahren zu ei-
ner Entmischung der Saaten im Saatgutbe-
halter kommen. Das fihrt zu einer ungleich-

maRigen Beschickung der Fallrohre oder der
Verteilkdpfe und so zu einem ungleichmagi-
gen Saatstarkenverhéltnis auf der Flache
(Abb. 1). Fur den Mischfruchtanbau von
Kulturen mit stark unterschiedlichen Korn-
grofien scheidet diese Drilltechnik daher aus.

3.2 Absatzige Verfahren

3.2.1 Breitsaat und Striegel

Feinkornige Saaten konnen auch im absatzi-
gen Verfahren, nach der Drillsaat des Mi-
schungspartners, als Breitsaat ausgebracht
werden. Mit einem Striegel werden die Fein-
sdmereien danach eingearbeitet. Insgesamt
sind dann drei Arbeitsgange flr die Aussaat
der Mischkultur erforderlich. Bei Misch-
fruchtanbausystemen mit Erbsen konnte die
Breitsaat jedoch einige Tage nach der Saat
der Erstkultur ausgebracht werden. Der
Striegelgang wiirde die Saat einarbeiten und
gleichzeitig als Blindstriegeln zur ersten Un-
krautbekampfung dienen (PIETSCH et al.
2006, FREYER et al. 2005).
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Abb. 2: Verteilung der Saaten auf der Flache bei
Drillsaat der Erstkultur und abséatziger Breitsaat der
Zweitkultur (Zeichnung Pscheidl)

Breitsaatverfahren zur Ausbringung von
Mischkulturen im absétzigen Verfahren er-
fordern nur einfache, meist in landwirtschaft-
lichen Betrieben vorhandene Technik (Un-
tersaatstreuer, pneumatischer Diingerstreu-
er). Jedoch ist mindestens ein zusatzlicher
Arbeitsgang fiir die Bestellung erforderlich.
Die Verteilung des Saatgutes ist bei der
Breitsaat durch Wind, schwankende Gestan-
ge und Gerate nicht immer gleichmaRig. Zu-
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dem gelangt Saatgut auch in und direkt ne-
ben die Reihen der Erstkultur (Abb. 2). Die
mogliche Saattiefe bei der Breitsaat ist nur
begrenzt.

3.2.2 Drillsaat mit zwei Uberfahrten
Anstelle einer Breitsaat kann auch eine ab-
sdtzige Drillsaat der Zweitkultur durchge-
fihrt werden. Vorteilhaft sind bei diesem
Verfahren die exakte Tiefenflihrung und die
optimale Saatgutverteilung in der Reihe.
Problematisch ist jedoch, dass die Zweitkul-
tur nicht in jeder Uberfahrt genau zwischen
die Reihen der Erstkultur abgelegt werden
kann und ungleichmé&Bige Reihenabstéande
auftreten. Im Extremfall wird die Zweitkul-
tur in die Reihe der Erstkultur abgelegt (Abb.
3und 4).
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Abb. 3: Verteilung der Saaten auf der Flache bei ab-
satziger Drillsaat der Erst- und Zweitkultur (Zeich-
nung Pscheidl)

Abb. 4: Zu enge Reihenabstnde von Erbsen und
Leindotter bei absatziger Drillsaat der Gemengepart-
ner, Trenthorst 2003

Die Standraumbedingungen kdénnen durch

eine Saat der Zweitkultur schrag oder quer
zur Drillrichtung der Erstkultur verbessert
werden. Nachteilig sind die bei der zweiten
Uberfahrt auftretenden Bodenverdichtungen
und Fahrspuren.

3.3. Kombinierte Verfahren

Sollen Uberfahrten eingespart werden und
gleichmélige Reihenabstande zwischen den
Mischungspartnern erreicht werden, ist die
Kombination von Geraten notwendig. Denk-
bar ist zum Beispiel das Anhangen einer
zweiten Drillmaschine. Eine solche Kombi-
nation ist allerdings sehr lang und schwer.
Dreipunkt-Verbindungen zwischen Geréten
sind in gewissem Male flexibel. Die nach-
laufende Drillmaschine kann daher auch bei
solchen Kombinationen aus der gewiinschten
Spur laufen. Ginstiger sind direkt an die
Drillmaschine angebaute Saatkdsten mit ei-
genen Sdaaggregaten. Technische Mdglich-
keiten dazu sind im Folgenden beschrieben.

3.3.1. Kombination von Drillsaat und
Breitsaat

Werden Breitsaatverfahren mit der Drillsaat
kombiniert, kdnnen Feinsdémereien vor dem
Striegel der Drillmaschine ausgebracht wer-
den (Abb. 5 und 6).

Abb. 5: Standard—illmaschine (3m, 24 Reihen) mit
Nachsaatkasten und 24 flexiblen Auslaufschlauchen,
Pfaffenhofen 2003

Fur Feinsdmereien kénnen zum Beispiel flr
den Grunlandbereich entwickelte Nachsaat-
kasten an die Drillmaschine angebaut wer-
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den. Sie weisen nur ein geringes Gewicht auf
und die Saatmenge der Zweitkultur kann hier
genau abgedreht werden. Die Saatgutzutei-
lung erfolgt gleichméaRig. Hinsichtlich der
Saattiefe und der exakten Tiefenablage ist
dieses System jedoch limitiert.

Abb. 6: Drillmaschine (24 Reihen) mit einem Nach-
saatkasten mit 12 fixierten Auslaufe firr eine Breitsaat
vor dem Striegel oder eine Saat in alternierenden
Reihen durch Umstecken der Schlduche an die Drill-
schare, Trenthorst 2003

Die Breitsaat wird je nach Konstruktion des
Auslaufs zwischen oder (ber die Reihen der
Erstkultur ausgebracht (Abb. 5 und 7).

Abb. 7: Prallteller unter dem Auslaufrohr eines Nach-
saatkastens fir eine breitere Verteilung der Saat,
Trenthorst 2003

3.3.2 Drillsaat zweier Komponenten in
einem Arbeitsgang

Eine perfekte Standraumzuteilung (Abb. 8)
und Tiefenablage kann nur mit kombinierten
Drillsaatsystemen erreicht werden.
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Abb. 8: Verteilung der Saaten auf der Flache bei
kombinierter Drillsaat der Erst- und Zweitkultur
(Zeichnung Pscheidl)

Bei der in Abb. 6 gezeigten Maschine kon-
nen die Saatschlduche des Nachsaatkastens
auch auf die S&schare der Drillmaschine um-
gesteckt werden. Durch Verstellen des Fe-
derdruckes an den einzelnen Sascharen kon-
nen dann auch unterschiedliche Saattiefen
erreicht werden.

Die erreichbare Reihenzahl ist dabei abhén-
gig von der Anzahl vorhandener Schare. En-
gere Reihenweiten, die beim Mischfruchtan-
bau aus Griinden der vollstandigen Stand-
raumausnutzung und Bodenbedeckung ge-
wollt sein konnen, erfordern den Anbau zu-
sétzlicher Séschare. Bei der in diesem For-
schungsprojekt zum "Mischfruchtanbau mit
Olsaaten" entwickelten Samaschine wurden
ein zusatzlicher Saatgutbehélter und eine
zusatzliche tiefenregulierbare Sascharreihe
an eine pneumatische Stempeldruckpacker-
Drillmaschine montiert (Abb. 9). Mit diesem
System werden mit 47 Saatreihen auf 3 m
gleichméRige Reihenabstande von knapp 6,5
cm erreicht. Systeme dieser Art haben ein
hohes Gewicht und erfordern einen hohen
konstruktiven Aufwand. Jedoch konnen
Saattiefe und Standraumverteilung optimiert
werden und es ist nur eine Uberfahrt not-
wendig.
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Abb. 9: Pneumatische Stempelpacker-Sdmaschine mit
zwei Saatkésten und 47 Reihen fur die Aussaat von
Mischkulturen,  Pfaffenhofen 2005 (Zeichnung

STRAUSS 2005)
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3.3.3 Drilltechnik in Parzellenversuchen
zum Mischfruchtanbau

In Feldversuchsanlagen muss ein Saatgut-
wechsel von Parzelle zu Parzelle vorgenom-
men werden koénnen. In Parzellendrillma-
schinen wird das Saatgut wéhrend der Par-
zellentberfahrt Gber Bandkopfe in die Saat-
rohre dosiert. Bei Versuchen zum Misch-
fruchtanbau mussen verschiedene Saatgutar-
ten auf unterschiedliche Reihen verteilt wer-
den. Dazu ist es erforderlich, mehrere Band-
kopfe auf der Maschine anzuordnen (Abb.
10). Fir die Aussaat von Fein- und Grobsa-
mereien mussen fur eine gleichmélige Saat-
gutzuteilung unterschiedlich dimensionierte
Bandkdpfe vorgesehen werden.

Bei der in Abb. 11 dargestellten Parzellen-
drillmaschine kann die Saattiefe fur jedes
Schar einzeln durch Federdruck eingestellt
werden. Durch Umstecken der Schlduche
konnen die Reihen in verschiedener Abfolge

.
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Abb. 10: Bandkopfe und Verteilstiicke einer pneuma-
tischen Parzellendrillmaschine fur die Aussaat von
Mischkulturen, zwei Bandkdpfe kénnen zur gleichzei-
tigen Dosierung verschiedener Saaten eingesetzt wer-
den, Trenthorst 2003
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Abb. 11: Umsteckmdglichkeiten von Saschlauchen an
verschiedene Saaggregate einer Parzellen-
drillmaschine, Trenthorst 2003

mit verschiedenen Saaten beschickt werden.
In einer Uberfahrt kénnen gleichmaRige Rei-
henabstande von 12,5 cm erreicht werden
(Abb. 12), engere Reihenabstédnde waren nur
durch den Anbau zuséatzlicher Saschare mog-
lich. Mehrfache Uberfahrten zur Verringe-
rung des Reihenabstands fiihren zu den be-
schriebenen Unzuldnglichkeiten im Reihen-
abstand.

Bei der Aussaat randomisierter Blockanlagen
zum Mischfruchtanbau wechseln Reinsaat-
bestdnde mit Mischfruchtbestdnden ab. In
Reinsaatbestanden wird auf allen Sascharen
gleicher Schardruck bendtigt. Da die Druck-
regulierung der einzelnen Saschare bei der
hier beschriebenen Maschine von Hand er-
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folgt, missen die Reinkulturen und die
Mischfruchtanbausysteme in getrennten Ar-
beitsgédngen gedrillt werden. Das erfordert

Abb. 12: GleichméaRige Reihenabstdnde von Ollein
und Leindotter in alternierenden Reihen bei gleichzei-
tiger Drillsaat, Trenthorst 2004

ein erneutes Anfahren der unbedrillten Ver-
suchsparzellen in den Fahrspuren der ersten
Uberfahrt nach dem notwendigen Umbau der
Maschine. Die ziigige Aussaat von Parzel-
lenversuchsanlagen zum Mischfruchtanbau
verlangt daher eine sorgféltige Planung der
Uberfahrten und UmbaumaRnahmen.

4 Diskussion

Fir die Aussaat und Etablierung von Misch-
fruchtanbausystemen sind vielfaltige techni-
sche Madoglichkeiten denkbar. Gegenuber
Breitsaatverfahren haben Drillsaatverfahren
den entscheidenden Vorteil einer exakten
Tiefenflhrung und eines guten Bodenschlus-
ses bei der Saat. Vor allem in trockenen Jah-
ren und bei unglnstigen Bodenverhaltnissen
beeinflusst eine Drillsaat beider Komponen-
ten den Feldaufgang deutlich positiv.
Investitionen in spezielle Drillverfahren fir
den Mischfruchtanbau sollten vor dem Hin-
tergrund des Einsatzzwecks, des Einsatzum-
fangs und der Standortbedingungen sorgfal-
tig abgewogen werden.

5 Literatur

Freyer B, Pietsch G, Hrbek R, Winter S (2005) Futter-
und Kornerleguminosen im Biologischen Landbau.
Agrarverlag, Leopoldsdorf. ISBN 3-7040-2032-X.

Hof C, Rauber R (2003) Anbau von Gemengen im
Okologischen Landbau. Hrsg. Bundesprogramm &ko-
logischer Landbau in der Bundesanstalt fir Landwirt-
schaft und Erndhrung, ISBN 3-00-011733-4.

Jensen ES (2006) Intercropping of cereals and grain
legumes for increased production, weed control, im-
proved product quality and prevention of N-losses in
European organic farming systems (INTERCROP)
[online]. Zu finden in: <http://www.intercrop.dk/
images/Presentations%20&%20Documents/2005/Fina
I/ReportRevised.pdf> [zitiert am 6.6.2007]

Pietsch G, Freyer B, Hrbek R(2006) Merkblatt Erbse.
Hrsg. Institut fir okologischen Landbau, Universitét
fur Bodenkultur, Wien [online]. Zu finden in
<http://www.nas.boku.ac.at/fileadmin/_/H93/H933/Pe
rsonen/Pietsch/MerkblattErbse.pdf>  [zitiert am
6.6.2007]

Strauss (2005) Mischfruchtaussaat leicht gemacht.
Bioland 11/05:26-27.

www.oekolandbau.de (2007) Kulturdatenblatt Getrei-
de-Leguminosengemenge [online]. Zu Finden in:
http://www.oekolandbau.de/erzeuger/pflanzliche-erze
ugung/ackerbau/getreide-und-koernerleguminosen/kul
turdatenblatt-getreide-leguminosengemenge/  [zitiert
am 6.6.2007]




114 Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im 6kologischen Landbau




Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im 6kologischen Landbau 115

Fotoanhang

PAULSEN HM, SCHOCHOW M (2007) (Hrsg.) Anbau von Mischkulturen mit Olpflanzen
zur Verbesserung der Flachenproduktivitat im 6kologischen Landbau - Nahrstoffaufnahme,
Unkrautunterdriickung, Schaderregerbefall und Produktqualitdten. Abschlussbericht zum
Forschungsprojektgefordert mit Mitteln des Bundesprogramms Okologischer Landbau (Projekt
Nr. 030E113)




116 Bericht: Mischfruchtanbau mit Olpflanzen im 6kologischen Landbau

Erbsen-Sommerraps (ESR)

.

Foto 4: ESR, Trenthorst, Anfang August 2004 Foto 5: ESR, Trenthorst, Ende August 2004
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Erbsen Reinsaat (E) Sommerraps Reinsaat (SR)

\

Foto?: E, Trenthorst, Mitte Augu5204 Foto 8 SR, Trenthorst, Mitte August 2004
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Erbsen-Weilier Senf (EWS)

~.!.F‘ o B % i

Foto 10: EWS, Giilzow, Mitte Juni 2004
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WeilRer Senf Reinsaat (WS) Leindotter Reinsaat (LD)

e )

e 7

Foto 14: D, Trenhors, nfag Juni 2004
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Foto 16: LD, Wilmersdorf, Mitte Juli 2005

Foto 15: WS, Trenthorst, Mitte August 2005
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Erbse-Leindotter (ELD) Erbse-Leindotter Breitsaat
(ELDbreit)

A i

Foto 18: ELDbreit, Pfaffenhofen, Anfang Mai 2005

Foto 19: ELD, Tenthorst, MitteMai 2004 Foto 20: ELDbreit, Trenthorst, Mitte Mai 2004
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Erbse-Leindotter (ELD) Erbse-Leindotter Breitsaat
(ELDbreit)

3
Fot

Foto 23: ELD, Trenthorst, Mitte August 2004 Foto 24: ELDbreit, Trenthorst, Mitte August 2004
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Blaue Lupine-Saflor (LUFD)

K

Foto 25: LUFD, Trenthorst, Mitte Mai 2004 . oto 26: LUFD, Trenthost, Anfang Juli 2004
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Foto 27: LUFD, Wilmersdorf, Mitte Juli 2004 Foto 28: LUFD, Trenthorst, Mitte August 2004
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Blaue Lupine Reinsaat (LU) Saflor Reinsaat (FD)

: LUFD, Tenthrst, Anfang Juli 2004

i »

Foto 31: Lu, Trenthorst, Mitte Juli 2004 ' Foto 32: FD, Trenhorst, Mitte Juli 2004
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Lupine-Leindotter (LULD)

!

2004

uust 2004
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Foto 35: LULD, Trenthorst, Mitte Juni Foto 36: LULD, Trenthorst, Mitte A
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Sommerweizen-Leindotter (SWLD)

Foto 39: SWLD, Giilzow, Anfang Juli 2005 | Foto 40: SWLD, Trenthorst, Ende August 2004
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Sommerweizen Reinsaat (SW)

Ollein Reinsaat (OL)

Foto 42: OL, Trenthorst, Mite Jui 2004

Foto 44: OL, Trenthorst, Mitte August 2004
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Sommerweizen-Ollein (SWOL)

WOL, Trenthorst, Anfang Juli 2004

Foto 48: SWOL, Trenthorst, Mitte August 2004
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Ollein-Leindotter (OLLD)
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Winterraps-Wintergerste (WRWG)

Foto 55: WRWG, Giilzow, Anfang Mai 2005 Foto 56: WRWG, Pfaffenhofen, Ende Juni 2005
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Winterraps Reinsaat (WR) Wintergerste Reinsaat (WG)
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Winterraps-Wintererbse (WRWE)

Foto 61:

r -

t 2005

VEEAN

Foto 64: WRWE, Wi.Imersdorf, Mitte Augus

f

Foto 63: WWE, Trenthorst, Ende Juni 2005 .
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Wintererbse Reinsaat (WE) Winterroggen Reinsaat (WRO)

Foto 68: WRO, Giilzow, Anfang Juli 2004
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Winterraps-Winterroggen (WRWRO)

3 b

Foto 7: WRR, Trenthorst, Mitte Juni 05

Foto 72: WRWRO, Wilmersdorf, Anf. August 2005
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