(Aus der Landwirtschaftlich-chemischen Bundesanstalt in Wien,
Direktor Hofrat Dipl.-Ing. Arnold K&chl)

Die Wirkung verschiedener Griindiingungspflanzen
auf Ertrag und Erlos der Folgekultur

Von M. DacHLER und A. Ko6cHL

Zusammenfassung

In dreijahrigen Feldversuchen und in drei Klimagebieten (,trocken®,
»feucht”, ,rauh“) wurden kleeartige Pflanzen als Unter- und Stoppelsaaten
und diverse Nicht-Leguminosen nur als Stoppelsaat in ihrer Wirkung auf Er-
trag und Erlds der Nachfrucht (Sommerweizen bzw. Hafer) getestet.

- Die hochsten Mehrertriage gegeniiber der unbehandelten Variante (keine
Grin- bzw. N-Mineraldingung zur Folgefrucht) lieferten Untersaaten, und
zwar Luzerne im trockenen Gebiet (+20 %) bzw. Rot- und WeiBklee im feuch-
ten (+30 %) bzw. rauhen (+40 %) Klimagebiet. Stoppelsaaten hatten fiir die
Folgefrucht eine deutlich geringere ertragssteigernde Wirkung, im Falle von
Kreuzblitlern lag der Mehrertrag zwischen 3 und 12 %.

- Unter Berticksichtigung der finanziellen Aufwendungen fir die Zwischen-
frucht konnten mit Luzerne im Trockengebiet nur minimale, hingegen mit
Rot- und WeiBlklee in den beiden anderen Klimagebieten deutliche Mehrer-
16se bei der Folgekultur erzielt werden. Stoppelsaaten fiihrten bei allen ge-
priften Arten, bei kurzfristiger Betrachtung, zu Mindererlgsen.

- Die Wirkung der Luzerne auf die Erhthung der Bodenstickstoffmenge bzw.
der Bodenfruchtbarkeit entspricht in diesen Versuchen einem mineralischen
Stickstoffeinsatz in der Hohe von 90 kg N/ha, jene von Rot- bzw. WeiBKklee in
den beiden anderen Klimagebieten in der Héhe von 60 kg N/ha.

- Der Einfluf} der kleeartigen Untersaaten auf die Deckfrucht (Sommergerste)
ist als relativ gering zu bezeichnen, nur auf einem Standort kam es zu signi-
fikanten Minderertriagen durch die Untersaat von Perserklee.

Fir feuchtere bzw. rauhere Lagen ist zur Grindingung Rotklee bzw. auch
WeiBklee in Untersaat empfehlenswert, wobei damit auch ein finanzieller Ge-
winn verbunden ist. In trockeneren Lagen kommt als Grindiingung vor allem
Luzerne in Untersaat in Frage. Kurzfristige finanzielle Vorteile sind mit Lu-
zerne aber nicht zu erwarten.

Schliisselworte: Griindiingung, Untersaat, Stoppelsaat, Zwischenfrucht.
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Effects of different species as green manure on yield and proceeds of the
subsequent crops

Summary

In three years of fleld trials and under three different climatic conditions
(“dry”, “wet”, “rough”), the effects of different legumes as under- and stubble-
seed and of non-legumes only as stubble seed, were tested on the yield and pro-
ceeds of the subsequent crop.

— The highest yield surplus compared with the respective untreated plot was
reached with underseeds. In the rather dry area alfalfa (+20 % yield of the
subsequent crop) was most effective, under humid conditions (+30 %) and
under rough climatic conditions (+40 %) white or red clover. Stubble seeds
had much lower positive effects. In the case of cruciferae the yield surplus of
the subsequent crop ranged between 3 and 12 %.

~ The economic proceeds (after deduction of the expenses for seed, soil culti-
vation etc.) were only very slightly positive with alfalfa (dry climate), but
highly positive with red and white clover (humid and rough climate).

— The nitrogen effect in these trials was about 90 kg N/ha with alfalfa under
dry climatic conditions and about 60 kg N/ha with red or white clover under
wet or rough climatic conditions.

— The influence of legumes on the yield of the covercrop was generally low, only
on one site yield losses of the covercrop were observed, when Persian clover
was grown as underseed.

Under more humid or rough climatic conditions red or white clover can be
recommended as underseed. With these green manures financial advantages can
be expected. Under rather dry climatic conditions alfalfa as underseed has
positive yield effects in the subsequent crop, but in the short term no financial
advantages.

Key-words: green manure, underseed, stubble seed, catch crop.

1. Einleitung

Die Anbaufliche von Zwischenfriichten wird vom Osterreichischen Statisti-
schen Zentralamt (1992) auf 63.000 ha geschétzt. Bezogen auf die Gesamtge-
treideflache betrégt der Anteil knapp 9,5 %. Uber jene Flichen, die nur der
Griindiingung dienen, sind keine Zahlenangaben vorhanden. Es ist aber anzu-
nehmen, dafl der GroBteil der Zwischenfruchtfliche der Futternutzung dient
und nur der kleinere Teil tatsdchlich der Grindingung.

Verglichen mit Deutschland, wo der Anteil von Zwischenfriichten an der Ge-
samtgetreidefiiche knapp 25 % betragt, ist die Zwischenfruchtfiiche — und
damit auch die Griindiingungsfliche — in Osterreich als relativ bescheiden zu
bezeichnen.

Die vorwiegend positive Wirkung der Griindingung wird von den meisten
Autoren hervorgehoben. Sie ist auf Produktion und Zufuhr von organischer
Substanz (z. B. LEEMANN et al. 1991), Verbesserung der Bodenstruktur (z.B.
PomMER et al. 1982), Verminderung des Bodenabtrages und Nihrstoffauswa-
schung (GuTsEr und ViLsMmEeIEr 1989) und auf die Schaffung langsam flieBender
Stickstoffquellen (LUTKE-ENTRUP 1989, SoRENSEN 1992) zuriickzufiihren.

Nach verschiedenen Autoren (zit. bei Rentus und LuTke-ENTRUP 1992) kann
in der Folgefrucht (Getreide und Zuckerriibe) mit einer Ertragssteigerung von 4
bis 6 % durch eine Stoppelsaat-Griindiingung gerechnet werden, wobei die po-
sitive Wirkung auf leichten Boden grofler ist als auf schweren. HEISSENHUBER
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und ScCHMIDTLEIN (1987) berichten von Getreidemehrertrigen zwischen 6 und
12 % nach Sommerzwischenfrucht.

Als Nachteile einer Griindliingung gelten ein zu hoher Wasserverbrauch, die
Férderung von Krankheiten und Schidlingen bei unsachgerechter Artenwahl
bzw. ein erhéhter Unkrautdruck bei lickigen Bestinden. Umgekehrt ist bei
richtiger Artenwahl ein gewisser phytosantirer Effekt (z. B. gegen Samenun-
krduter oder Nematoden) zu erwarten (KaunT 1981).

Schitzungen tiber die 6konomische Auswirkung der Griindiingung sind nur
wenige bekannt. Lediglich BeckEr und BuHLMANN (1982) berichten iiber be-
achtliche 6konomische Vorteile bei Anbau von Zwischenfriichten auf Sandbé-
den. HEISSENHUBER und SCHMIDTLEIN (1987) berichten von Mehrerldsen nach
Sommerzwischenfrucht, die sich — nach Abzug der Kosten - im Gegenwert von
1 dt/ha Getreide bewegen.

Von der Landwirtschaftlich-chemischen Bundesanstalt wurden im Verlauf
der letzten Jahre an drei Standorten, die sich klimatisch und bodenkundlich
stark voneinander unterscheiden, die verschiedensten Griindiingungspflanzen
als Unter- bzw. Stoppelsaat in ihrer Wirkung auf Ertrag und Erlés der Folge-
frucht miteinander verglichen.

2. Versuchsanstellung

Die Versuche fanden in Fuchsenbigl (pannonisches Klimagebiet), in Wiesel-
burg und Zwettl (baltisches Klimagebiet) statt. Uber die Standortscharakteri-
stika gibt die folgende Tabelle 1 Aufschluf.

Tabelle 1

Charakteristik der Versuchsstandorte

Klima Fuchsenbigl Wieselburg Zwettl

»trocken® ,feucht* ,rauh“
Seehohe 150 290 550
Jahresmitteltemperatur 9,1 8,5 6,8
Ausgangsgestein LoB Schwemm- Silikatisches

material Material

Bodentyp Tschernosem Braunerde Braunerde
pH in CaCls 7,5 6,5 5,9
Sand/Schluff/Ton 40/42/18 3/67/30 48/36/16
Mittlerer Jahresniederschlag in mm 500 836 740
Carbonat (CaCos) in % 15 0 0

In Vorversuchen wurden neben den in Tabelle 2 genannten, auf einem der
Standorte noch folgende Arten gepriift: Bokharaklee (Melilotus alba), Hornklee
(Lotus corniculatus), Fadenklee (Trifolium dubium), Erdklee (Trifolium subter-
raneum), Inkarnatklee (Trifolium incarnatum) und Wundklee (Anthyllis vulne-
raria). In den Folgejahren wurde aber entweder wegen zu hoher Saatgutkosten
oder zu geringem Aufwuchs auf diese Arten verzichtet.

Als Deck- bzw. Vorfrucht diente in jedem Fall Sommergerste, die eine Stick-
stoffdiingung von ca. 90 kg/ha erhielt. Als Prufkultur diente Sommerweizen, in
Zwettl Hafer. Die Untersaaten wurden unmittelbar nach dem Anbau (Zwettl)
bzw. im 1-Blatt-Stadium der Gerste seicht angebaut, die Stoppelsaaten nach
der Ernte der Sommergerste. Aus klimatischen Griinden wurde in Zwettl auf
den Anbau von Leguminosen als Stoppelsaat verzichtet. Keine der Stoppelsaa-
ten erhielt eine Stickstoffdlingung.
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Tabelle 2

Verwendete Arten, Saatstirken und Saatgutpreise in 6S

Saatstiarke Preis

Art kg/ha 6S/kg  ©S/ha
Gelbklee (Medicago lupulina) 20 65,— 1300,-
Perserklee (Trifolium resupinatum,) 20 217,50 550,-
WeiBklee (Trifolium repens) 15 60,— 900,—
Steinklee (Melilotus alba) 25 40,— 1000,~
Rotklee (Trifolium pratense) 20 55,~ 1100,~
Luzerne (Medicago sativa) 30 43, 1290,
Sommerraps (Brassica napus var. oleifera s. v.
. annua) 20 32,50 650,~
Olrettich (Raphanus sativus oleiferus) 20 35,— 700,-
Senf (Sinapis alba) 20 12,50 250,
Chinakohlbastard (Brassica campestris

[var. oleifera s. v. biennis]) 15 32,50 490,~
Sonnenblume (Helianthus annuus) 30 15,— 450,~
Phacelia (Phacelia tanacetifolia) 15 80,— 1200,-

1 Preisbasis Oktober 1993

Die Griindecken wurden im Spéatherbst gemulcht und in den Boden eingear-
beitet. Die unbehandelte Variante bzw. die Mineraldiingervarianten lagen zwi-
schen Sommergersten-Ernte und Sommerweizen-(bzw. Hafer-)Anbau brach.

Die Wirkung der Zwischenfriichte wurde an Hand einer ungediingten Va-
riante bzw. an einer Stickstoffsteigerungsreihe gepriift (0/30/60/90 kg N/ha bei
Sommerweizen, 0/20/40/60 kg N/ha in Zwettl zu Hafer). Die einzelnen Priif-
glieder wurden in dreifacher Wiederholung als ungeordneter Block angeordnet.
Die Ergebnisse stellen jeweils den Mittelwert von drei Versuchsjahren dar
(Fuchsenbigl 1986-1988, Wieselburg 1989, 1990, 1992 und Zwettl 1990, 1992,
1993).

3. Ergebnisse

Von vielen Praktikern wird ein negativer Einflufl auf die Deckfrucht durch
den Anbau von Untersaaten befiirchtet (im Trockengebiet wegen der Wasser-
konkurrenz, im Feuchtgebiet wegen der Gefahr des Uberwachsens). In den ei-
genen Versuchen war der negative Einflul der Untersaaten auf den Ertrag der
Deckfrucht relativ gering. Im Trockengebiet (Fuchsenbigl) hatten Untersaaten
sowohl leicht positive als auch leicht negative Auswirkungen auf die Deck-
frucht. Im Feuchtgebiet waren geringe Minderertrage bei der Deckfrucht zu
verzeichnen, in Zwettl kam es, insbesondere bei Perserklee, zu einem signifi-
kanten Minderertrag im Mittel der Jahre. Die Deckfrucht Sommergerste wurde
vom Perserklee teilweise tiberwachsen (Tab. 3).

An dieser Stelle soll aber nicht verschwiegen werden, dafl in Fuchsenbigl in
einem der Versuchsjahre die Herbstackerung durch Trockenheit sehr erschwert
bzw. unmoglich gemacht wurde und erst im Laufe des Winters durchgefiihrt
werden konnte.

Die Auswirkungen der verschiedenen Zwischenfriichte auf den Ertrag der
Folgekultur gibt Tabelle 4 wieder.

Aus Tabelle 4 ist ersichtlich, daBl nur Untersaaten zu signifikanten Mehrer-
tragen in der Folgekultur fiihrten. Im Trockengebiet (Fuchsenbigl) war dies vor
allem mit Luzerne und in geringerem MaBe auch mit Gelbklee, Perserklee und
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Tabelle 3

Der Einfluf kleeartiger Untersaaten (auf den Ertrag der Sommergersten-Deckfrucht
in Rel. %)

Fuchsenbigl Wieselburg  Zwettl

Gelbklee 104 98 95
Perserklee 99 99 85*
WeiBklee - 99 91
Steinklee 95 93 -
Rotklee 107 98 96
Luzerne 103 100 100
ohne Untersaat 100 100 100
in dt/ha 35,43 40,22 48,45

* signifikant gegentiber der Variante ohne Untersaat

Tabelle 4

Die Wirkung verschiedener Unter- und Stoppelsaaten auf den Ertrag
(in Rel. %) der Folgekultur im Mittel von 3 Jahren

Fuchsenbigl Wieselburg Zwettl
Sommerweizen Sommerweizen Hafer
Testkultur Unter- Stoppel- Unter- Stoppel- Unter- Stoppel-
saat saat saat
Gelbklee 116* 107 123** 98 95 -
Perserklee 114* 107 122%** 104 -
Steinklee 110 111 114 97 -
Weilklee - - 128** 96 139** -
Luzerne 121%* 107 119* 100 91 -
Rotklee 114* 106 132%* 103 141%* -
Sommerraps - 98 - 105 - 110
Olrettich - 105 - 112 - 108
Senf - 103 - 107 - 104
Chinakohlbast. - 108 - - - -
Sonnenblume - 93 - 95 - -
Phacelia - 101 - 100 - 97
Unbehandelte Variante NO 100 100 100
N1 107 122%* 114
N2 115% 132%* 129%*
N3 118* 140%* 141%*

100=31,26 dt/ha  100=33,91 dt/ha 100=46,27 dt/ha

*= signifikant von der unbehandelten Variante verschieden
**= hochsignifikant von der unbehandelten Variante verschieden
(N0-N3=Fuchsenbigl und Wieselburg: 0, 30, 60, 90 kg N/ha; Zwettl: 0, 20, 40, 60 kg N/ha)

Rotklee zu erreichen. Im Feuchtgebiet (Wieselburg) zeigten bis auf Steinklee
alle eingesetzten Kleearten signifikante Mehrertréige, allen voran Rotklee. In
Zwettl (rauhes Klima) kam es zu den stirksten Differenzierungen. Wei3- und
Rotklee bewirkten hochsignifikante Mehrertrdge, Luzerne und Gelbklee -
wegen des Kalkmangels bzw. zu niedrigen pH-Wertes des Bodens — erwartungs-
gemafl Minderertrige. Stoppelsaaten fiihrten nur teilweise und tendenziell zu
Mehrertriagen, die sich bei den Kreuzblitlern zwischen 3 und 12 % bewegten.
Die Stickstoffsteigerungsreihe zeigte auf allen Standorten signifikante Mehrer-
trage.
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Die Stickstoffnachlieferung bzw. bodenfruchtbarkeitssteigernde Wirkung
von Zwischenfriichten entsprach im Trockengebiet unter der Voraussetzung
optimaler Artenwahl (Luzerne) einer N-Gabe von 90 kg/ha, im Feuchtgebiet
und im rauhen Klimagebiet (Rot- und WeiBklee) einer N-Gabe von 60 kg/ha.

4. Okonomische Auswertung

Zur ékonomischen Beurteilung der Zwischenfriichte wurden vom Roherl6s
der Testfrucht (Sommerweizen bzw. Hafer) die verfahrensspezifischen Kosten,
das sind bei den Zwischenfriichten die Saatgut-, Bodenbearbeitungs-, Anbau-
und Mulchkosten und bei den Mineraldiingervarianten die Diingemittel- und
Ausbringungskosten, in Abzug gebracht. Wegen der zusétzlichen Saatbettbe-
reitung kommt die Stoppelsaat teurer als die Untersaat. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit werden in Tabelle 5 die Mehr- oder Mindererldse gegeniiber der
unbehandelten Variante angefiihrt.

Tabelle 5

Mit Unter- und Stoppelsaaten verbundene Mehr- oder Mindererlose bei der Folgekultur
(in 6S/ha) nach Abzug der verfahrensspezifischen Kosten
Durchschnittswerte aus drei Versuchsjahren

Fuchsenbigl Wieselburg Zwettl
Sommerweizen Sommerweizen Hafer
Testkultur Unter-  Stoppel- Unter-  Stoppel- Unter- Stoppel-
saat saat saat
Gelbklee -454—  -1705,- + 534—~  -2603,- -2758,— -
Perserklee + 31—~ - 924- +1131,-  -1223,- - 890,~ -
Steinklee -855,~ - 993, - 208, -2644 - - -
Weilklee - - +1513,-  -2374,- +3108,- -
Luzerne + 54~ -1627,~ + 61— -2355,~ -3284,— -
Rotklee -437,~ -1583,— +1701,~ -1927,- +3133,— -
Sommerraps - -1947,- - -1228,~ - -541,—
Olrettich - -1258,- - - 454 - - -801,—
Senf - -1002,~ - - 600, - -905,~
Chinakohlbast. - - 759,- - - - -
Sonnenblume - -2224,- - -2124 - -
Phacelia - -2173,- - -2313,- - -2759,—
Unbehandelte
Variante NO + 0~ + 0~ + 0,
N1 +147 +1935,~ +1232,~
N2 +525,~ +1935,- +2815,~
N3 +338,- +2640,~ +3972,—

In Fuchsenbigl waren nur mit Luzerne und Perserklee (billiges Saatgut) mi—
nimale Mehrerldse zu erzielen. In Wieselburg waren vor allem mit Rotklee und
WeiBklee deutliche Mehrerldse zu verzeichnen, in Zwettl fielen bei den genann—
ten Arten diese noch héher aus.

Mit Stoppelsaaten wurden generell Mindererlose erzielt. Die méfBigen Mehr—
ertrige wurden von den Aufwendungen mehr als kompensiert.

5. Diskussion

Eine Ursache fiir den negativen Einflul der Untersaat auf die Deckfrucht ina
Zwettl ist im zeitgleichen Anbau von Deckfrucht und Untersaat zu suchen. Die
Deckfrucht konnte dadurch keinen Wachstumsvorsprung entwickeln und
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wurde — zumindest vom Perserklee — iberwachsen. Dies legt die Empfehlung
fiir einen etwas spéteren Anbau der Untersaaten — etwa im Einblatt-Stadium
der Gerste — nahe.

Die ertragssteigernde Wirkung von Stoppelfriichten (v. a. Kreuzbliitler) fiir
die Folgefrucht liegen in den eigenen Versuchen in der selben GréB8enordnung
wie sie von PommMmER et al. (1982), RENtus und LOTKE-ENTRUP (1992) oder von
HeisseNHUBER und SCHMIDTLEIN (1987) angegeben werden (4 bis 12 %). Mit klee-
artigen Zwischenfriichten sind uns keine Wirkungspriifungen bekannt. Kirca-
MANN (1988) hebt jedoch Rot- und WeiBklee wegen ihres — im Vergleich zu ande-
ren Kleearten — hohen Stickstoffanreicherungsvermégens in der Wurzel als be-
sonders geeignet fur die Griindiingung hervor. Aufgrund des generell weiteren
C :N-Verhéltnisses der Wurzel gegeniiber dem SproB wird der Stickstoff der
Wurzel langsamer mineralisiert. Das konnte fiir die Folgefrucht von Bedeutung
sein und - neben guter Substanzbildung und N-Akkumulation — das bessere
Abschneiden von Rot- und WeiBlklee erkléaren.

Wie auch aus den vorliegenden Versuchen abzuleiten ist, betont LuTkE-EN-
TRUP (1993a) die Vorteilhaftigkeit von Unter- gegeniiber Stoppelsaaten. Uber
die Abschitzung der kurzfristigen okonomischen Auswirkungen von Zwi-
schenfriichten sind uns nur wenige Arbeiten bekannt. BECkER und BUHLMANN
(1982) berechneten fiir einen Standort mit leichtem Boden im Schnitt einer
funfschlagigen Fruchtfolge bei zweimaliger Griindiingung eine Erhéhung des
Deckungsbeitrages von 100 DM jahrlich. Bei Kosten, die dem Gegenwert von
4 dt/ha Getreide entsprechen, wurden von HEISSENHUBER und SCHMIDTLEIN
(1987) Getreidemehrertridge in der Folge von Sommerzwischenfriichten von
5 dt/ha festgestellt. Sie weisen aber auch darauf hin, daB auf trockenen Stand-
orten Minderertrige zu gewdartigen sind.

Es soll ausdrticklich betont werden, daBl von Zwischenfriichten auch langer-
fristiger Nutzen ausgeht. So konnte LuTke-ENTRUP (1993b) nachweisen, daf
nach Zwischenfrucht und Zuckerriibe der darauffolgende Winterweizen noch
von der Zwischenfrucht profitierte. Ahnliches berichten BECKER und BUHLMANN
(1982).

SchlieBlich 146t sich auch eine positive Wirkung auf die Bodengare und bei
oftmaligem Anbau von Zwischenfriichten auch auf den Humusgehalt bzw. ge-
nerell auf die Bodenfruchtbarkeit erwarten. Wegen der schwierigen Bewertung
wurde auf eine Einbeziehung dieser Faktoren in konomische Uberlegungen
aber verzichtet.
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