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Auswirkung geinderter Saatstirke und Reihenzahl zur
Durchfiihrung von Giilleinjektionen auf Bestandesaufbau
und Ertragsbildung von Winterweizen*

Von A. WERNER
(Mit 9 Abbildungen)

Zusammenfassung

In Parzellenversuchen auf zwei Standorten im Rheinland (1988—1991) wurde
untersucht, wie Bestédnde von Winterweizen anzulegen sind, wenn in diesen die
Versorgung mit Stickstoff durch reihenweise Injektion von Giille (Schweine-
gille) in den stehenden Bestand erfolgt.

Die fiir die Durchfiihrung der Injektionsverfahren fiir Giille in Weizenbestin-
den erforderlichen freien Bodenbereiche kdnnen auf den gepriiften Standorten
mit guter Néhrstoffnachlieferung ohne Ertragsverlust durch Auslassen jeder
zweiten oder auch jeder dritten Saatreihe eingerichtet werden (gepriifter Rei-
henabstand: 12,5 cm).

Die fiir die Standortverhaltnisse optimierte Saatstirke mufl bei Verringerung
der Reihenzahl pro Sabreite nicht geéndert werden. Verringerte Saatstirken
konnen unter ungiinstigen Witterungsbedingungen zu Minderertrigen fiihren.

Der Bestandesaufbau des Weizens wird durch die fehlenden Saatreihen (auch
bei mineralischer N-Diingung) nicht negativ beeintréchtigt. Die Verteilung der
gleichen Saatstirke auf weniger Reihen fiihrt zu einer ErhShung der Konkur-
renz in der Reihe. Diese wiederum bewirkt durch verringerte Anlage von Ahren
bei gleichzeitiger Verbesserung von Kornzahl und Kornmasse je Ahre eine bes-
sere Stellung der Einzelpflanzen. Eine derartige Besserstellung der Einzel-
pflanze ermdéglicht teilweise hohere Ertrége als bei voller Reihenzahl.

Die Verengung der Pflanzenabstinde in der Reihe durch Auslassen von Saat-
reihen flihrte unter den gepriiften Bedingungen in einem Versuchsjahr zu einer
Verstarkung von Befall mit Mehltau.

Schliisselworte: Giillediingung, Bestandesaufbau, Saatstirke, Weizen, Ertrag.

* Herrn Prof. Dr. Dr. h. ¢. K.-U. Hevianp zum 65. Geburtstag gewidmet.
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Effects of changing row density and seed rate of winter wheat on plant growth
and grain yield in order to implement injection of liquid manure in standing
cereal crops

Summary

Field experiments with winter wheat had been conducted on two locations in
the Rhineland in Germany (1988 until 1991) concerning the nitrogen fertilization
of cereal crops with liquid manure (pig slurry). In order to apply the liquid
manure through injection (knifing in) into the standing crop some of the rows of
the crop plants should not be sown. Objective of the research was to determine
the effects of missing crop rows onto canopy development and grain yield.

For the examined locations having higher nutrient supply there was no yield
difference when applying the liquid manure through injecting it into the soil
either in every other or in every third missing crop row (used row distance:
12.5 cm). ‘

It was not necessary to alter the site optimal seed rates when changing num-
ber of rows. Reduced sowing rates could lead to the risc of yield losses in some
years.

The development of the crop stand is not affected negatively when having
missing rows. Distributing the same seed rate onto fewer rows leads to increased
plant competition within the row. This has in effect a reduced number of ears per
plant, higher kernel numbers and increased grain weight per ear and thus
enhances growth of the individual plant within the crop population. Through
such an enhancement of the single plant these crop stands can have so some
extend higher yields than with full row number.

Reducing the distance between plants within the row when having missing
rows increased to susceptability to powdery mildew during grain filling.

Key-words: fertilization with slurries, crop stand, seed rate, wheat, crop yield.

1. Einleitung und Problemstellung

Die Verwendung von tierischen Exkrementen in der Diingung von Kultur-
pflanzenbesténden ist als MaBnahme zur Recyclierung von Nahrstoffen Voraus-
setzung filir eine der mdéglichen Formen sachgerechter Tierproduktion. Werden
diese organischen Diinger im Ackerbau eingesetzt, so sind hierbei einige wesent-
liche pflanzenbauliche Regeln zu beachten. Diese Regeln sollen eine ungtinstige
Beeinflussung der Bestandes- und Ertragsbildung der Kulturpflanze sowie die
Entstehung von Emissionen in Nachbardkosystemen verhindern.

Ein Kulturpflanzenbestand kann aufgrund der nicht vorhersagbaren Umwelt-
einfliisse erheblichen Variationen im zeitlichen Ablauf der Ausprigungen seiner
Bestandesmerkmale und dem Endergebnis (Ertrag) unterliegen. Um dennoch
vordefinierte Produktionsziele im Anbau einer Kulturpflanze zu erreichen, ist
eine Abstimmung des aufzubauenden Bestandes an die zu erwartenden Ergeb-
nisse und eine weitestgehende Regelbarkeit des zeitlich sich verédndernden
Bestandesaufbaus erfordlich (Heyranp 1980). Dies setzt die Erstellung eines
Pflanzenbestandes schon durch die Saat voraus, der von der Ertragserwartung
und den zu erwartenden Rahmenbedingungen abhéngig ist (Kocus 1986). Des-
weiteren miissen entstehende Abweichungen in den Bestdnden von den anzu-
strebenden GroBenordnungen durch gezielten Einsatz von bestandesbeeinflus-
senden Wachstumsfaktoren (liberwiegend Stickstoff) korrigiert werden konnen
(Heyranp und TrieBeL 1986). Dies muB auch fiir den aus der Giille zu verwenden-
den Stickstoff gelten.
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Fiir eine zielgerechte Bestandesentwicklung ist zudem eine optimale Gestal-
gung des Wachstumsraumes der Einzelpflanze im Bestand erforderlich. Hierzu
wird zur Nutzung von Regelmechanismen fiir die Einzelpflanzenentwicklung
eine gerichtete zwischenpflanzliche Konkurrenz aufgebaut (HevLanp und ScHEEr
1984). Diese wird nach Hevranp und Grosse-Hoxkamp (1985) durch ein definiertes
Verhaltnis von Lénge zu Breite des Standraums der Einzelpflanze erreicht.
Unter einer Vielzahl mitteleuropéischer Anbauverhéltnisse betrégt dieses
Standraumverhaltnis 1:4 (Abstand der Kérner in der Reihe zum Abstand zur
Nachbarreihe; u. a.: Grosse-Horamp 1983, Hevranp und Trieser 1986) und defi-
niert somit bei vorgegebenen Saatstérken (s. 0.) optimale Reihenabstéinde.

In der landwirtschaftlichen Praxis stehen zur Zeit iiberwiegend breitwiirfige
Ausbringungssysteme fiir die Giillediingung zur Verfiigung (Sterrens 1988, Ver-
TER und Kowarewsky 1991). Diese applizieren die Giille durch Wurf- oder Spritz-
techniken auf den Boden bzw. auf Pflanzenbesténde. Hierbei entstehen je nach
Umweltbedingungen und Bodeneigenschaften teilweise erhebliche gasférmige
Ammoniumverluste. Um diese zu vermeiden, ist eine Einarbeitung der ausge-
brachten Giille bzw. die Ausbringung der Giille unmittelbar in den Boden
(,,Injektion”) durch geeignete Techniken erforderlich (u.a.: Bress 1990, KoLen-
BRANDER 1981). Als Verbesserung gegeniiber breitwiirfiger Technik gelten Verfah-
ren, die die Giillen in Getreidebestdnden durch Schleppschliduche oder Auslauf-
rohre bodennah und zwischen die Getreidereihen applizieren (Carison et al.
1989, Horrmann 1986, SeieLuaus 1990).

Die Notwendigkeit bedarfsgerechter Terminierung und verlustfreier Applika-
tion der Giille durch Injektion macht einen gezielten Aufbau des Getreidebestan-
des bei der Saat und den Einsatz von Giille-Stickstoff wéhrend der Bestandes-
entwicklung erforderlich. Injektion von Giille in die unter mitteleuropaischen
Klimaten mit engen Reihenabsténden (8 bis 14 cm) geséten Getreidebesténde ist
nur moglich, wenn einzelne Reihen der Saatbreite nicht geséit werden und damit
ausreichend Platz fiir die Injektionsorgane verbleibt.

Diese Forderung fiihrt zu Abweichungen von der bisher als fiir eine Bestan-
desfihrung optimal erachtenen Begriindung von Pflanzenbestdnden mit mog-
lichst engen Reihenabstédnden und flachig gleichméaBiger Aussaat.

Ziel der hier darzulegenden Arbeit war es deshalb, zu ermitteln:

— Welches Muster an nicht zu beséenden Reihen im Getreidebestand ist fiir die
Diingung durch Giilleinjektion erforderlich?

— Sind durch das gednderte Saatreihenmuster Anpassungen in den fiir ,nor-
male” Anbaubedingungen als optimal fiir die Standortbedingungen erachte-
ten Saatsstédrken erforderlich?

— Welche Auswirkungen haben die frei zu lassenden Saatreihen und die Durch-
fiihrung der Giilleinjektion in den Boden auf das Verhalten von Weizenbe-
stédnden und deren Ertragsbildung?

2. Material und Methoden

In den Jahren 1988 bis 1991 wurden zu diesen Fragen Parzellenversuche
durchgefiihrt.

Versuchsfaktoren

Als EinfluBgréBen wurden in Form von Versuchsfaktoren untersucht:
Standorteinfluf

Bestandesaufbau (Fehlreihen und Saatstérke)

N-Diingungssystem (Menge und Verteilung N-Diinger)

Sorteneinfluf (nur 1990 und 1991)

Ll
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1. Zur Ermittlung des Standorteinflusses wurden alle Versuche auf den Stand-
orten Dikopshof und Klein-Altendorf durchgefiihrt. Bei beiden handelt es sich
um Versuchsgiiter der Universitidt Bonn (Inst. f. Pflanzenbau bzw. Inst. f. Land-
wirtschaftliche Betriebslehre). Die klimatische Lage des Dikopshofs ist ein som-
mertrockener Standort mit frithem Vegetationsbeginn. Klein-Altendorf dagegen
weist einen spéateren Vegetationsbeginn bei kithlerem Gesamtklima auf. Die Wit-
terung der Einzeljahre unterschied sich erheblich.

In beiden Fillen liegt als Boden eine Parabraunerde aus Lo vor. Spezifische
KenngréBen der Substrateigenschaften sind bei u. a. Scamirz (1985) beschrieben.

2. Bestandesaufbau: Als Ausgangsvariante wird der Getreidebestand verwen-
det, der durch Optimierung der Saatstdrke mit Hilfe des ,Anbauverfahrens
Bonn® in den jeweiligen Jahren etabliert wurde. Die anzustrebenden Pflanzen-
dichten nach Winter (Tab. 1) werden hierbei anhand der Ertragserwartung und
der Standortbedingungen bei Einlagerung und Reife durch Abschétzung der not-
wendigen Ahrendichte ermittelt (Kocms 1986). Bei Beriicksichtigung der zu
erwartenden Uberwinterung werden daraus die notwendigen Saatstirken ermit-
telt (Tab. 1).

Tabelle 1
Anbauangaben und Rahmenbedingungen zu den Versuchen
Be- Soll-
hand- pflan- 0t N’?S-(g(;?w
Erntejahr/  Vor-  lung Termine Zen  Guive Sorten 60-90) Bemer
Standort frucht Vor- Saat Ernte nach (1/m?) * (k kungen
frucht- Winter N /hg
reste (1/m?) a)
1988
Dikopshof Zucker- Blatt 3.11.87 5.8.88 329 354 Okapi 16/11/9 —
riilben abge- (Feb.'88)
fahren
Klein- Zucker- Blatt 19.11.87 11.8.88 329 354 Sperber 17/13/8 —
Altendorf riiben einge- (Feb.’88)
arbeitet
1989
Dikopshof  Hafer Stroh 31.10.88 14.8.89 320 361 Okapi - -
abge-
fahren
Klein- Zucker- Blatt 14.11.88 9.8.89 320 356 Sperber 4/5/4 —
Altendorf riiben einge- (Feb.'89)
arbeitet
1990
Dikopshof Ko&rner- Stroh 14.11.89 2.8.90 329 354 Pagode, 18/44/44 Sym-
mais einge- Sperber (1.2.90) ptome
arbeitet der
virdsen
Gelb-
ver-
zZwer-
. gung
Klein- Zucker- Blatt 15.11.89 6.8.90 353 395 Pagode, 34/15/8
Altendort riiben einge- Sperber (1.2.90)
arbeitet
1991
Klein- Zucker- Blatt 7.11.90 15.6.91 329 378 Pagode, 3/1/22 -
Altendorf riitben einge- Sperber (19.2.91)
arbeitet
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Abb. 1: Schema
der Variation : fehlende
des Musters an | Getreide -
fre?'gelqssenen } Reihen :
Drillreihen I
fur die Giille- < | —
injektion 1
(,Gilledrille) ;
i
\ | jede Zweite
1
i
1
1
o | Jede Dritte
|
|
- i
Gilledrillspur :

Bei Durchfithrung der Giilleinjektion in den Getreidebestand muf} auf einige
Saatreihen verzichtet werden. Diese Uberlegung macht es notwendig zu priifen,
wie diese Fehlreihen im Bestand einzugliedern sind. Hierzu wurde aus der Aus-
gangsvariante (= jede Reihe) entweder jede zweite oder jede dritte Drillreihe
nicht besét (Abb. 1).

Hierdurch éndert sich die flir die notwendigen Regelmechanismen der zwi-
schenpflanzlichen Konkurrenz als optimal angesehene Verteilung des Saatgutes
erheblich. Aus diesem Grund wurde zusétzlich gepriift, ob eine Anpassung der
Saatstiarke an die gednderten Standraumverhéltnisse erforderlich ist. Durch die
Kombination von Reihenweiten und Saatstirken ergeben sich theroretische Ein-
zelpflanzenstandrdume und Langen-/Breitenverhéltnisse dieser Standrdume
(Abb. 2).

fehlende bei Saat- Lingen/ Einzel-  Distanz
T starke Breiten  pflanzen  zwischen
Getreide- Verhdltnis Standraum Kdrnern
Reihen: F125¢m Standraum [Al{cm®)  [d]{cm)
— 100% _ 1:5,6 27,8 2,22
(360 K/m?)
jede 50% 1:11,3 556 2,22
Zweite L 100%  1:225 27,8 1,11
. {
Jede : 66% 1. 8,4 42,0 2,24
Oritte ; 100% 1:12,7 218 1,48
I}
Getreidereihen

Abb. 2: Theroretische Gréfle des Standraums der Finzelpflanze und des Lingen-/Breiten-
verhdlinisses des Standraumes bei den gepriiften Bestandessystemen (gewdhlte Saatstirke
= 360 Kérner/m?)

207



Saatstéarke fehlende

Bestandesaufbau: % Getreidereihen

Ausgangssituationen 100 - S1
hohe Dichte Giilledrillreihen 50 jede zweite S2
hohe Dichte Giilledrillreihen 100 jede zweite S3
mittlere Dichte Gdilledrillreihen 66 jede dritte S4
mittlere Dichte Giilledrillreihen 100 jede dritte S5

3. Der Faktor ,N-Diingungssystem® variierte die Verteilung der fiir die
Bestandesversorgung erforderlichen N-Menge. Es wurden neben der reinen Giil-
ledlingung auch Vergleiche mit mineralischer N-Diingung (Kalkammonsalpeter
(1989) bzw. Flissigdlingung: AHL) durchgefiihrt (nicht im Jahr 1988).

Tabelle 2

Termine und Mengen der N-Diingung der Weizenbestinde

Mengen an N-Diinger mineralische Diingung

. Giilledlingung
Erntejahr/ frihbe- spitbe-
Standort EC-Sta- [ u nSpatpe EC-Sta- Menge
Datum g ¥ t°§}h£‘;g tont | (akig Datum  “gium (kg N/ha)
1988
Dikopshof 6.4 25 100 60
10.5. 33 80 120
Klein-Altendorf 7.4. 23 100 60
11.5. 32 80 120
Summen: 180 180
1989
Dikopshot 20.3. 23 100 60 20.3 23 30
9.5. 33 80 120 21.4. 31 70
8.5. 33 30
1.6. 57 69
14.6 69 46
245
Klein-Altendorf 21.3. 23 100 60 20.3. 23 40
10.5. 32 80 120 21.4. 30 40
8.5. 33 -
1.6. 59 56
14.6. 69 38
Summen: 180 180 174
1990
Dikopshof 14.3. 21 80 40 13.3. 21 48
25.4. 31 40 80 24.4. 31 30
22.5. 39 40 40 29.5. 56 54
12.6. 71 36
168
Klein-Altendorf 14.3. 21 80 40 12.3. 21 60
25.4. 31 40 80 24.4, 31 21
22.5. 39 40 40 29.5. 51 53
12.6. 71 35
Summen: 160 160 169
1991
Klein-Altendorf 18.3. 21 80 40 20.3. 21 45
16.4. 27 40 80 17.4. 27 29
25.5. 33 40 40 23.5. 33 20
11.6. 49 45
27.6. 71 30
Summen: 160 160 169
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Diingungssystem:

a) Giille, ,frihbetont” (hdhere N-Mengen zur Bestockung)

b) Giille, ,,gpéitbetqp ¢ (hthere N-Mengen nach Bestockung)

¢) mineralische Diingung (Ermittlung N-Mengen und Verteilung nach ,,Anbau-
verfahren Bonn“ (Hevranp und Kocas 1984)

Die Termine und Mengen der Diingergaben sind der Tabelle 2 zu entneh-
men. Fiir die Berechnung der N-Mengen der Giillediingung wurden nur die
Ammonium-Anteile am Gesamtstickstoffgehalt der Giille zugrundegelegt
(Tab. 3).

Tabelle 3

Technische Angaben zur Versuchsdurchfihrung

Saattechnik: Drillsaat; Gerétetrager Fa. HEGE, Verteilprinzip auf Ausliufe:
Ojard; Reihenabstand: 12,5 cm

Giilleeinarbeitung

(nur 1988 und 1989): dem Ausbringungsgerét nachlaufende Egge mit Saatstiegel

Giilledrille: Auslaufprinzip; Stiefelschare mit nachlaufenden Zusteichern
Applikationstiefe ca. 10 cm

Giille: Schweinegiille, N,-Gehalte: 0,34 bis 0,43 %; davon NH,-Anteil:

75 bis 78 %

Pflanzenschutz und
Unkrautbekdmpfung: nach Bedarf und betriebsiiblich

Ernteparzelle: Nettofldche: 9 mx 1,1 m=9,9 m?

Die Anlage der Parzellen erfolgte innerhalb von gréBieren Schlagen von Win-
terweizen mit den in Tabelle 1 dargelegten Vorbedingungen.
Die maximal in den Versuchen erreichten Kornertrédge betrugen:

Dikopshof Klein-Altendorf
1988 9,33 9,96 t/ha
1989 6,44 8,82 t/ha
1990 6,55 7,33 t/ha
1991 — 9,60 t/ha

4. In den Jahren 1990 und 1991 wurde zus&tzlich der Sorteneinflufl untersucht.
Hierzu wurden Genotyten mit unterschiedlichem Ertragsbildungstypus einge-
setzt (Tab. 1).

Technische Durchfiihrung

Die Ausbringung der Giille erfolgte mit Hilfe eines selbstgebauten Verteilgera-
tes auf einem Geritetrager. Die Giille wurde hierbei drucklos durch Schwer-
kraftauslauf aus einem Vorratsbehilter iiber ein groBvolumiges Verteilrohr
gleichm#Big auf die Applikationsschare verteilt. Die Zahl und der Abstand der
Ausldufe wurde der jeweils zu priifenden Standraumzuweisung (Abb. 1) ange-
paBt. Die auszubringende Giillemenge wurde durch Anderung der Fahrge-
schwindigkeit an die Zielvorgaben angepalt.

Wurde die Giille ohne anschlieBende Einarbeitung ausgebracht (Variante:
,keine fehlenden Saatreihen®), so wurde die Giille durch die knapp lber dem
Boden laufenden Ausbringungsschare auf den Boden laufen gelassen (Jahr 1988:
flachige Ausbringung durch Spritztechnik).

In den Jahren 1988 und 1989 wurde zusétzlich eine Einarbeitungsvariante
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gepriift, bei der die Giille durch nachlaufende Bodenbearbeitunsgeréte eingear-
beitet wurde.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die angestrebten Pflanzendichten nach Winter wurden in der Regel weitestge-
hend erreicht (Abb. 3). Aufgrund schlechter Feldaufgénge lagen im Jahr 1990 die
Pflanzendichten niedriger als angestrebt. In den iibrigen, hier nicht dargestell-
ten Versuchsjahren wurden die Sollpflanzendichten ausreichend genau erreicht
(s. a. Tab. 5).

]
Pflanzendichte
(17 —
300 7 T GD5%= 13,1
200 —
7 --===- = angestrebte
100 Pflanzendichte
0 - 72
o (=3 (=2} (=]
Erntejahr : § § § § § 2 & X g
Saatstdrke : 100% 50% 100% 66% 100%
fehlende - jede jede jede jede
Reihen : zweite zweite dritte dritte

Abb. 3: Einfluf der Bestandesbegrindung auf die Pflanzendichte nach Winter. (Mittelwerte
uber 2 Wiederholungen, 2 Orte, 2 N-Giillediingungssysteme)

Die nachtrégliche Einarbeitung der ausgebrachten Gille war nur wenig giin-
stiger fiir den Kornertrag des Weizens als die flachige Ausbringung auf den
Pflanzenbestand (Abb.4). Eine gesichert bessere Beeinflussung des Korn-
ertrages ergab sich bei Eindrillung der Giille zwischen die Reihen des Weizens.
Hierbei war es unerheblich, welches N-Diingungssystem (,friith“- oder ,spatbe-
tont“) verwendet wurde.

Eine gesichert schlechtere Wirkung der verwendeten Gilillediingungssysteme
gegeniliber der mineralischen N-Diingung konnte unter keinen Versuchsbedin-
gungen gefunden werden. Die reine mineralische Diingung erbrachte tendenziell
in einigen Jahren sogar geringere Ertrage. Als urséchlich fiir die gute Nahrstoff-
wirkung der Giillediingung ist die ausschlieBliche Anrechnung des leicht pflan-
zenverfligbaren Ammonium-Stickstoffs fiir die Mengenermittlung sowie der
gute Versorgungszustand der Bdden der gepriiften Orte anzusehen. Die vorlie-
gende Schweinegiille hatte mit ca.77% Ammoniumgehalt an der Gesamtstick-
stoffmenge einen fiir diese Giilleart in der Praxis h&dufig anzufindenden Wert
(Verrer und Kowarewsky 1991). Auf Béden mit geringer Narstoffnachlieferung
konnten andere Autoren teilweise schlechtere Wirkungen differenzierter Giille-
gaben finden (Asmus et al. 1981, Verrer und Sterrens 1979). Der nicht zum Wei-
zen angerechnete N-Anteil der Giille ist in der Fruchtfolgebilanz zu berilicksich-
tigen.
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b. 4: Einfluf
{il:r Grilleeinar- Kornertrag
peitung auf den (t/ha)
Kornertrag des
Weizens. (Mit-
telwerte tliber
2 Wiederholun-
gen, 2 Orte,

2 Versuchsjahre
(1988, 1989),

2 Bestandesauf-
bauten (S2, S3),
2 N-Giillediin-
gungssysteme)

= G0 5% = 0,17 t/ha

N W PNy - W

—_

Einarbeitung ohne  Egge+ Gille~
Giille : Striegel drill

Die nicht unterscheidbare Ertragsbildung der beiden Giillediingungssysteme
iiberrascht, zumal h6here N-Gaben zur Bestockung bei Getreidebestinden sonst
oft zu lberhdhter unproduktiver Bestockung und damit zu schlechterer Ertrags-
bildung gegeniiber gezielter spéter N-Versorgung fiihren (Fiscasrck et al. 1990).
Es konnten aber unter den gepriiften Bedingungen keinerlei gesicherte Unter-
schiede im Bestandesaufbau durch die N-Giillediingungssysteme gefunden
werden.

Der zeitliche Ablauf der Zusammensetzung der Pflanzenbestdnde wurde
aber erheblich durch die Anlage des Bestandes (Saatstéirke und Reihenzahl)
beeinfluBt. So war die Bildung von Nebentrieben bei der ,normalen“ Be-
standesbegriindung (S1) zahlenm#Big deutlich stédrker als bei den Ubrigen Be-
standesaufbauten (Abb.5). Die Reduktion der Triebdichte zur Ahrendichte
war in dieser Variante jedoch so hoch, dafl in diesen Bestinden dennoch ver-
gleichbare Ahrendichten wie in den Bestandesvarianten mit Fehlreihen erreicht
wurden.

Die fiir das Jahr 1989 in Abbildung 5 dargestellten Verhé&ltnisse sind exem-
plarisch fiir alle untersuchten Anbaujahre und Standortbedingungen. So war die
sich in Abbildung 5 andeutende geringere Bestockung bei den Varianten mit
~Fehlreihen” trotz #hnlicher Ahrendichte wie bei der ,Normalvariante* auch
1990 zu verzeichnen (Tab. 4). Die verringerten Saatmengen fiihrten abgestuft
entsprechend ihre Saatstirke zu héheren produktiven Bestockungen (Tab.4,
Abb. 5).

Deuilich erkennbar ist in dieser Ergebniszusammenstellung (Tab. 4), daB eine
Verringerung der Samenkornabsténde in der Reihe bei gleicher Saatstarke (auf-
grund verringerter Reihenzahl = ,Fehlreihen®) zu einer tendenziell geringeren
produktiven Bestockung fihrte. Es wurden weniger Ahren je Einzelpflanze
angelegt Durch héhere Kornzahlen je Ahre und zusitzlich héhere Kornmassen
je Ahre wurden die etwas geringeren Ahrendichten (Abb. 5) aber liberkompen-
siert: der Ertrag dieser Varianten (jede zweite oder jede dritte Reihe fehlt) war
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Abb. 5.: Kornertrag
und Entwicklung der
Bestandesdichten in

" —~
3 H differenziert begriin-
8 A deten Weizenbestdn-
< S den (1989). (Mittel-
2 8 werte liber 2 Wieder-
1200 - E : ~ 8.00 holungen, 2 Orte,
1100 ] 2 2 N-Grilledingungs-
3 E - . | 775 systeme)
1000 4 o 5
900 4_ 5 £ | 750
i3 S 2 -
g 800-;% g _7.25’2%
o 700 48 A o Ss
~ ] - 3
> 600 4« O 7.00 & i
o 18 5 e
L s v [ Eols
N 500 45 o/ ® - 6.75 @ g
g 1= [/ : 8=
400 4 v I S
1.1/ - 6.50 X
300 3%/ :
200 3 V :— 6.25
je
100 4 ,r
0
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in der Regel hoher als die der gleichen Saatstirke bei gleichm&éfBiger Reihenver-
teilung (Tab. 4, Abb. 5). Vergleichbare Verhiltnisse ergaben sich auch unter den
Anbaubedingungen 1991 in Klein-Altendorf (Tab. 5).

Die geringere Ausgestaltung des Bedhrungskoeffizienten in den Varianten mit
Fehlreihen gegeniiber der normalen Bestandesanlage war hierbei unter den
Bedingungen des Standortes Klein-Altendorf bedeutender als auf dem Dikops-
hof. Die Ausbildung der Kornzahl und der Ahrenmasse war zudem in Klein-
Altendorf grofier. Ursédchlich fiir diese Phénomene diirfte der etwas spétere
Beginn der Vegetation in Klein-Altendorf sein, sodafl die Phase der Bestockung,
bei zudem etwas niedrigeren Temperaturen kiirzer ausfiel. Die Vorsommertrok-
kenheit des Dikopshofs fiihrte dann offensichtlich zu stirkerer Ahrenreduktion
und begrenzter Assimilateeinlagerung in die Korner.

Diese Ergebnisse (Tab. 4) sind bemerkenswerterweise unabhéngig von dem
verwendeten Diingungssystem (Mittelwerte Giber zwei Giilledliingungs- und ein
mineralisches Diingungssystem). Es lagen keine entsprechenden signifikanten
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Wechselwirkungen mit den Diingungssystemen vor. Die gemachten Aussagen
treffen somit auch fiir Anbausysteme mit ausschlieBlicher mineralischer Diin-
" gung zu. Es lag aber erwartungsgemaifB ein Sorten x Ortseffekt fiir die Ahren-
kornmasse und den Kornertrag vor (nicht dargestellt).

Der Ertragsvorteil der Bestandesbegriindung mit fehlenden Reihen istin allen
untersuchten Anbaujahren zu finden (Tab. 4, Abb. 6, Tab. 5). Die Ertrage waren
in der Regel besser oder zumindest statistisch gleichwertig den Ertrigen der
»normalen“ Bestandesbegriindung (S1).

Die Variante, die mit nur 50 % der vom Anbauverfahren Bonn ermittelten opti-
malen Saatstédrke begriindet wurde, zeigte in einigen Jahren (1989: Abb. 5, 1991:
Tab. 5) deutliche Ertragsdefizite auf. Diese sind auf zu geringe Ahrendichten
(Tab. 5, Abb. 5) zuriickzufithren, die auch mit den hsheren Ahrenmassen den
Ertragsverlust nicht kompensieren konnten. Ahnliches fand Worrring (1990) bei
erheblich reduzierten Pflanzendichten (100 — 140 Pfl./m?) trotz dem dadurch
besseren N-Angebot der Einzelpflanze.

Wurde die Saatstdrke nur um 34 % reduziert und der Bestand durch Fehlen
jeder dritten Saatreihe aufgebaut, wo waren in einigen Jahren mit der unifor-
men Anbauvariante (S 1) tendenziell vergleichbare Ertrége zu erzielen (Abb. 6).

Somit ergibt sich eine Abhéngigkeit des Kornertrages des Weizens vom
Bestandesaufbau, der durch die Saatstdrke und die Reihenzahl begriindet wird.
Die von Grosse-Hoxamr (1983) gefundene Abhingigkeit des Kornertrages vom
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Abb. 6.: Differenz des Kornertrages in unterschiedlich begriindeten Weitenbestinden zum
jeweiligen Jahresmittelwert
(Mittelwerte iiber 2 Wiederholungen, 2 Orte, 2 N-Giillediingungssysteme)
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Tabelle 4

Bedhrungskoeffizient und Ertragsstruktur von Weizenbestinden bei unterschiedlicher
Bestandesbegriindung im Jahr 1990
(Mittelwerte 1iber 2 Wiederholungen, 3 Diingungssysteme, 2 Sorten)

Standort Bedhrungs- Kornmasse

Bestandes- . koeffizient Kornzahl A Kornertrag

aufbau fehlende Reihen (Anren/ pro Ahre pro(A)hre (t/ha)

Saatstérke Pflanze g

Dikopshof

100 % — 1,93 27,0 1,14 5,78
50 % jede zweite 2,88 34,9 1,40 5,42

100 % jede zweite 1,79 29,0 1,17 5,65
66 % jede dritte 2,36 33,6 1,37 5,54

100 % jede dritte 1,82 28,9 1,20 5,90

Klein-Altendorf

100 % — 1,713 27,7 1,27 6,67
50 % jede zweite 2,83 29,8 1,32 5,73

100 % jede zweite 1,66 31,1 1,44 6,87
66 % jede dritte 2,16 32,4 1,48 6,36

100 % jede dritte 1,60 31,1 1,44 6,83

GDsy, 0,18 2,0 0,07 0,17

Léngen-/Breitenverhaltnis des Standraumes der Einzelpflanze konnte aber in
den vorliegenden Untersuchungen nicht gefunden werden (Abb. 7). Die relativen
Ertragsunterschiede der einzelnen Anbausysteme zeigen keinerlei Abhéngigkeit
von der Standraumform. Grosse-Horawmp (1983) fand ein deutliches Ertragsmaxi-
mum bei einem Léngen-/Breitenverhéltnis von 1:4 und starke Ertragseinbuien
bei Abweichung von diesem Verhéltnis. Unter den hier vorgestellten Bedingun-
gen wurden aber in einigen Jahren die Ertragsmaxima durchaus auch bei sehr
weiten Léngen-/Breitenverhaltnissen gefunden (Abb. 6). Die hiezu erforderliche
Kompensationsfahigkeit der Weizenbestdnde wurde schon oben anhand der
Bestandesentwicklung erlautert.

Dennoch stimmen in beiden Arbeiten die Aussagen liberein, dafl durch Gestal-
tung des Abstandes zwischen den Pflanzen in der Reihe die entstehende zwi-
schenpflanzliche Konkurrenz eine Beeinflussung der Pflanzenmorphologie und
damit eine Verbesserung der Ertragsfdhigkeit der Einzelpflanze bewirken kon-

Tabelle 5

Pflanzen-, Ahrendichte, Bedhrungskoeffizient und Ertrag von Weizenbestinden bei unter-
schiedlicher Bestandesbegriindung (Klein-Altendorf, Jahr 1991)
(Mittelwerte iiber 2 Wiederholungen, 3 Diingungssysteme, 2 Sorten)

Bestandesaufbau Pf&ﬁ:rilztzn- Ahr en- Eﬁiﬁﬁ;@ﬁ Kornertrag
Saat- fehlende (L/mm?) dichte (Ahren/ pro Ahre
. ) .

starke Reihen (329 = 100%) (1/m?) Ptlanze) (t/ha)
100 % - 334,7(101,7%)  555,0 (100,0%) 1,66 8,93

50 % jede zweite  162,0 ( 492%)  471,8 ( 85,0%) 2,92 8,66
100% jede zweite  325,7( 99,0%)  586,2 (105,6 %) 1,80 9,01

66 % jede dritte  221,3( 67,3%)  495,0 ( 89,2%) 2,24 8,82
100 % jede dritte  313,4( 953%) 5382 ( 97,0%) 1,72 8,95
GDs 7,1 17,6 0,07 0,19
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Abb. 7.: Relationen der
Kornertrige von diffe- 100 1 o) 8 8 o v
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nen. Ein nur schwacher, positiver Korrelationskoeffizient von r = 0,54*** (n =
352) beschreibt die Wirkung sich verringernder Kornabsténde in der Reihe auf
die Abnahme des Bedhrungskoeffizienten.

Somit fiihrt eine Anderung der Reihenzahl in Getreidebestéinden, um eine
Giillediingung in Form von Injektionen (,,Giilledrill) durchfiihren zu kdnnen, zu
keiner negativen Ertragsbeeinflussung. Die erzielbaren Ertrdge konnen auf-
grund positiv gednderter Bestandesentwicklung (bessere Einzelpflanzenent-
wicklung) sogar teilweise héher ausfallen als bei voller Reihenzahl.

Die hierdurch gewonnenen Erkenntnisse kdnnen in einem zukiinftigen Schritt
als Grundlage fiir die Entwicklung eines Anbauverfahrens fiir die Giilledliingung
von Getreidebesténden dienen.

Lager vor Gelbreife
( Boniturnote, 1-9)
|
7 -
6 ~
5
[' -
3 1 8
Abb. 8.: Lager der Weizen- . J "
pflanzen von differenziert | { kein Lager) 1 =
Zi?%ﬁf:ﬁi%%ﬁ%gg Saatstirke :  100% 50% 100% 66%  100%
(Mittelwerte iiber 2 Wie- fehlende - jede Jjede jede jede
g%hglyl?g;p, 2 Orte, Reihen ; zweite zweite dritte dritte
-Giillediingungs-
systeme)
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Abb. 9.: Mehltau an Wei-
Mehltaubefall zenpflanzen von diffe-
{ Boniturnote, 1-9) renziert begriindeten
Weizenbestinden an zwei
4 - Standorten zur Milchreife
im Jahr 1989 (Mittelwerte
J iiber 2 Wiederholungen,
I | 2N-Gillediingungs-
3 2 systeme)
i w
X
n
2 =)
| &
(Kein Befall) 1 — s
£ £ €
5 9 s 3 5 2
Standort 4 g R 2 8
EACLLLUL 1NN a = a = a ¥
£ = 2 = 2 =
a = 8 = a =
Saatstirke : 100% 50% 100%
fehlende - jede jede
Reihen : zweite zweite

Neben der Betrachtung der Bestandes- und Ertragsbildung sind fiir die Beur-
teilung der Bedeutung und Durchfiihrbarkeit von Anbausystemen bei duBleren
Storgrofen seitens des Standortes (Boden, Witterung) weitere Risiken der
Anbausysteme zu ermitteln:

Die vorgestellten Bestandesbegriindungen zeigen tiber die untersuchten Jahre
und Standorte ein weitgehend konsistentes Verhalten hinsichtlich des Lagerrisi-
kos (Abb. 8) und von relevanten Schaderregern (Abb. 9).

Mit zunehmender Reihenzahl pro Sébreite stieg im Jahr 1989 das vor der Gelb-
reife aufgetretene Lager der Getreidepflanzen (Abb. 8). Die groferen Abstande
der Einzelpflanzen (Abb.2) in der Reihe fiihrten offensichtlich zu besserem
Stengelwachstum. Das Lagerrisiko war gegeniiber der Vergleichsvariante ,nor-
male Bestandesbegriindung” aber nicht erhoht.

Der Befall der Weizenpflanzen mit Mehltau stieg mit zunehmender Dichte in
der Saatreihe (100 % Saatstarke, jede zweite Reihe fehlt; Abb. 9). Im dargestell-
ten Versuchsjahr (1989) trat auf dem Standort Klein-Altendorf kaum Mehltaube-
fall auf.

Die teilweise auch in den librigen Jahren aufgetretenen Schadsymptome (u. a.
Mehltau auch in frithen Wachstumsstadien, Gelbverzwergungsvirose) an den
Bestdnden konnten in ihrer Varianz nicht auf die hier ausgewerteten Versuchs-
faktoren zurilickgefiihrt werden.
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