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Zusammenfassung

Die aus wirtschaftlichen Griinden notwendige Reduktion des Betriebsmittel-
einsatzes in der landwirtschaftlichen Produktion zwingt auch die Getreidepro-
duzenten zu einschneidenden Mafinahmen. Aus diesen Griinden wurde ein
dreijahriges Feldversuchsprogramm (1990 bis 1992) im pannonischen Klimage-
biet des Pulkautales/Niederdsterreich durchgefiihrt, in dem vier unterschiedli-
che Bewirtschaftungsintensitaten fir die Qualitdtsweizenproduktion zur Prii-
fung kamen. Diese Varianten waren als unbehandelte Kontrolle (a), als Variante
mit reduziertem Saatgut-, Dlinger- und Agrochemikalieneinsatz (b), als tibliche
Bewirtschaftungsintensitit (¢) und als Intensivvariante mit hohem Diinge~ und
Pflegeaufwand (d) definiert.

Die Ergebnisse kénnen wie folgt zusammengefalit werden:

Das Ertragsniveau der fiinf unterschiedlichen Qualitdtsweizensorten wurde
im wesentlichen von der Jahreswitterung und den Standorteffekten beeinfluflt.
Die Ertragsleistungen der gedingten Varianten (b, ¢ und d) waren einander
dhnlich, es lieB sich kein einheitlicher Trend einer Ertragssteigerung durch er-
hohten Stickstoff- und Pflanzenschutzmittelaufwand erkennen.

Beziiglich des Deckungsbeitrages war zum Teil eine deutliche Uberlegenheit
der Extensivvariante (b) gegeniiber den anderen Varianten feststellbar.

Das qualitétsbestimmende Merkmal Klebergehalt wurde zum Teil durch Sor-
ten- und Diingungseffekte beeinflult, jedoch zeigte sich keine gesicherte Ab-
hangigkeit von der Hohe der Stickstoffdingung. Die Kleberwerte der unter-
suchten Partien aus den drei gedingten Varianten waren in ihrem Niveau sehr
ahnlich. Nur am leichten Boden lieB sich in allen drei Jahren eine kontinuierli-
che Steigerung des Klebergehaltes durch die gesteigerte Stickstoffzufuhr beob-
achten.

Schliisselworte: Intensitatsstufen, Ertrag, Deckungsbeitrag, Qualitat, Win-
terweizen.
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Comparison of different input-levels in the cropping of winter wheat in the
region Pulkautal/Lower Austria

Summary

Due to economic reasons the necessary reduction of working stocks in agri-
cultural production also forces grain producers to cut input drastically. For this
reason a three year trial program was held in a part of the pannonic region of
Lower Austria, Pulkautal. Four different input-levels for quality grain produc-
tion of wheat were tested: These four variants ran as follows: untreated variant
(a), reduced input-level (b) in terms of seed density, fertilizer and agrochemi-
cals, standard procedure (c) and intensively treated variant (d) with a high
degree of cultivation.

The results can be summarized as follows:

The level of yield of the five different varieties of quality wheat was highly
influenced by the effects of years and locations. The performance in yield of the
three treated variants (b, ¢, d) was very much the same. There was no definite
trend of an increase in yield through higher supply with fertilizer and plant
protection.

Regarding margins variant b) outnumbered the opponents.

The amount of gluten was partly influenced by effects of varieties and ferti-
lizer, although there was no clear dependence from the amount of nitrogen-
supply. The level of gluten in the three treated variants was very much alike. A
steady increase in gluten through the increasing supply with nitrogen was only
found on the light soil throughout three years.

Key-words: input-levels, yield, margin, quality, winter wheat.

1. Einleitung, Literatur und Problemstellung

,Extensive Landwirtschaft - Wunschbild oder reale Chance?“ war das Gene-
ralthema der DLG-Wintertagung 1991 in Wiesbaden (VORSTAND DER DEUTSCHEN
LANDWIRTSCHAFTSGESELLSCHAFT 1991), wo die Moglichkeiten und Folgen einer
Extensivierung im Landbau unter Einbeziehung der Entwicklungen der letzten
Dekade diskutiert wurden: in gesellschaftlicher, politischer, 6konomischer und
okologischer Hinsicht.

Langst hatte man erkannt, da3 eine Reduzierung des Betriebsmitteleinsatzes
in der Landwirtschaft kein rein technisch/pflanzenbauliches Problem ist, son-
dern daB zur zufriedenstellenden Ldsung dieses Problemkreises auch alle der
Landwirtschaft angrenzenden Bereiche einbezogen werden miissen (GOLUBEV
und SavyTov 1982, STEIGERWALD 1989, WERNER 1989).

Die Beweggriinde fiir eine Extensivierung sind mannigfaltig: zum einen ge-
riet die Landwirtschaft in den achtziger Jahren in eine duflerst prekire Situa-
tion - stetig steigende Produktion, stagnierender Absatz und dauernder Ratio-
nalisierungsdruck (Poscu und PoscCHACHER 1993) -, zum anderen wurde die
breite Offentlichkeit zunehmend fiir ,,griine” Themen sensibilisiert, nicht zu-
letzt durch die sich stindig ausweitende Klimadiskussion (Parry et al. 1988a
und b, Parry 1990).

Es folgte eine intensive Aufarbeitung der anstehenden Fragen sowohl in wis-
senschaftlicher Hinsicht (DACHVERBAND WISSENSCHAFTLICHER GESELLSCHAFTEN
1991) wie auch von seiten der Praktiker, wobei es viele Variationen in der An-
niherung an eine Zielfindung gab und gibt (ANonymus 1993).

Tatsache ist, daB der Druck auf die Landwirte trotz einiger richtungweisen-
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der Entwicklungen weiter bestehen bleibt (ScuNeDER 1993) und daB aus ver-
schiedenen Beweggriinden der Betriebsmitteleinsatz — allem voran der Stick-
stoffdiinger- und der Pflanzenschutzmitteleinsatz — fallende Tendenz aufweist
(ScuNEE et al. 1990, SCHNEEBERGER 1990).

Unter Vorgabe dieser Rahmenbedingungen versuchen viele Landwirte schon
seit langerer Zeit, die fur ihre Bedingungen (Boden, Klima, Struktur etc.) opti-
male Bewirtschaftungsintensitdt zu ermitteln. Gutsbetriebe befinden sich in
dieser Hinsicht in einer Schlisselstellung: sie besitzen zumeist die erforderliche
GroBenstruktur und die notwendigen technischen Einrichtungen — somit fallt
ihnen eine gewisse regionale Vorbild- und Leitfunktion zu. Die Gutsbetriebe
Hardegg befassen sich schon seit Jahren mit der Anpassung der Bewirtschaf-
tungsintensitdt an ihre Standorts- und Klimabedingungen einerseits, an die
wirtschaftlichen Vorgaben andererseits. So beschlo der Betriebsfiihrer in Zu-
sammenarbeit mit der Universitat fiir Bodenkultur Exaktversuche auf seinem
landwirtschaftlichen Gutsbetrieb in GroB-Kadolz im Pulkautal/NO durchzu-
fithren, um die optimale Intensitéatsstufe fiir die Bestandesfiihrung der Haupt-
frucht des Betriebes, des Winterweizens, zu ermitteln. Optimal im Hinblick auf
pflanzenbauliche Parameter (Ausbildung und Erhaltung ertragsbestimmender
Merkmale), aber auch im Hinblick auf eine 6konomische Beurteilung (Dek-
kungsbeitrige). EDER (1994) préasentiert und diskutiert die Ergebnisse aus die-
sem Versuch.

Eine wesentliche Vorgabe von der Seite der Praxis war, dafl keine Einzelfak-
torwirkungen — wie Stickstoffeinsatz, Reihenweite etc. — geprift werden soll-
ten. Daher wurden - abgestimmt auf die Standortverhéltnisse — Produktionssy-
steme definiert, die sich in ihren pflanzenbaulichen Bestimmungsstiicken und
dem wirtschaftlichen Aufwand eindeutig unterschieden.

Als pflanzenbauliche Faktoren wurden festgesetzt:
~ die Saatstédrke, ausgedriickt in der Anzahl keimféhiger Kérner pro Quadrat-

meter
- die Hohe, Form und Zeitpunkt der Stickstoffdiingung
- das Ausmall des Pflanzenschutzmitteleinsatzes.

Unter teilweiser Kombination der oben angefiihrten Faktoren ergaben sich
folgende vier Produktionssysteme, die im Versuch getestet werden sollten:

1. Die ,Nullparzelle“ soll Aufschluf} iber die Grundleistung des Standortes
geben.

2. Die extensive Variante soll die Wirkungen einer teilweisen Reduzierung
der Aufwandsintensitit auf die ertragsbildenden Faktoren verdeutlichen und
eine qualitatsmaBige und wirtschaftliche Gegeniiberstellung zu den intensiver
gefiihrten Varianten erméglichen.

3. Die Standardvariante représentiert die ortsiibliche Bestandesfithrung und
Bewirtschaftung im GroBraum Pulkautal.

4. Die Intensivvariante soll Hinweise liefern, ob durch eine weitere Steige-
rung der Intensitat der Ertrag und die Qualitdt des Erntegutes verbessert wer-
den kann und ob sich diese mogliche Steigerung auch wirtschaftlich rechnet.

In den folgenden Vertffentlichungen wird — geordnet nach den Themenkom-
plexen Allgemeine Anbauintensitit, Saatdichte, N-Diingung, Pflanzenschutz-
mitteleinsatz und Qualitit - ein kurzer Uberblick iiber bisher in diesen Fachge-
bieten durchgefiihrte Untersuchungen gegeben:

Die Ermittlung der optimalen Anbauintensitét nach pflanzenbaulichen
Kriterien ist vor allem von der Ertragsstruktur der untersuchten Pflanzenart
abhingig. Bei Winter- und Sommerweizen wurde diese sehr ausfiihrlich unter-
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sucht und dokumentiert (ANDERL et al. 1981, OTTER 1982, BERGERMEIER 1984).
Hevranp und GeHLEN (1980) stellten Beziehungen zwischen Stickstoffauf-
nahme und -verwertung durch Weizen in verschiedenen Anbauverfahren fest.
PommMmER und KevyDeL (1980) behandelten die kritischen Stadien in der Ertrags-
bildung des Weizens. Verschiedene Wege zur Beeinflussung und Steuerung des
Ertragsaufbaus bei Weizen zeigen Harms (1980) und SpRINGER und HEITEFUSS
(1985). StrASS und ZmMMERMANN (1990) fiihrten in Bayern mehrjéhrige Sorten-
priiffungen mit unterschiedlicher Intensitdt durch. Die Auswirkungen einer
suboptimalen Stickstoffdiingung auf die Ertragsfahigkeit von landwirtschaftli-
chen Boden beschreiben SturMm et al. (1989).

Wihrend sich die meisten Versuche in den achtziger Jahren noch mit den
Moglichkeiten einer Ertragssteigerung befaiten (N.N. 1980), setzten sich in den
letzten Jahren Fragestellungen durch, die eine Aufwandsminimierung zum Ziel
haben, wobei gleichzeitig auf die Erreichung der fiir die Qualitatsweizenpro-
duktion notwendigen Kriterien geachtet wurde (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER FUR
OBEROSTERREICH 1990).

Oftmals wird die Anbauintensitat durch das zur Verfiigung stehende Wasser
begrenzt. CaBeza et al. (1993) untersuchten den Einflu von Wassermangel auf
die Entwicklung der HauptsproBachse und die Bestockung von Weichweizen
und Spelz.

Eine wesentliche EinflugroBe fiir die Bestandesdichte ist einerseits die
Saatstarke, andererseits die Saatmethode. ExcHHORN (1986) untersuchte die
Auswirkungen dieser zwei Faktoren auf die Ertragskomponenten bei Sommer-
gerste und Sommerweizen.

Durch die Saatstdrke werden inner- und zwischenpflanzliche Konkurrenz-
verhiltnisse entscheidend beeinflut (HevyrAND und ScHEER 1984). ZEIDAN (1970)
befaBte sich mit den Auswirkungen stark verdnderter Saatdichten auf Ent-
wicklung und Ertragsbildung bei Weizen unter gleichzeitiger Berticksichtigung
von Saatzeit, Sorte und Stickstoffdiingung. Auch die Korngroe des verwende-
ten Saatgutes kann einen Einflul auf den Ertrag bei Winterweizen ausiiben
(RAMLER 1976).

Grundlegende Erkenntnisse zur kontrollierten N-Diingung unter Zuhilfe-
nahme der N-min-Methode lieferten ScaarPF und WEHRMANN (1975). Sie ermit-
telten die Bedeutung des Mineralstickstoffgehaltes des Bodens zu Vegetations-
beginn fiir die Bemessung der Stickstoffdiingung zu Winterweizen.

Darauf aufbauend beschrieben Gurser und TeicHER (1979) die Bedeutung
verschiedener standortlicher und pflanzenbaulicher Faktoren fiir die Diin-
gungsempfehlungen zu Winterweizen. Ebenfalls in Abhingigkeit von den
Standortverhéltnissen priiften Diez und Hece (1980) und BEckerR und LANG
(1982) die N-min-Methode fiir die Stickstoffdiingung des Weizens. WIESBOCK
(1986) priifte die Tauglichkeit der N-min-Methode zur Ermittlung der benétig-
ten Hohe der Stickstoffdiingung bei Winterweizen unter den Bedingungen des
Pannonikums. Auf der Basis dieser grundlegenden Erkenntnisse entwickelten
sich verschiedene Stickstoffdiingungssysteme. FAHNERT (1988) beschrieb die Ef-
fektivitat dieser Systeme bei Winterweizen und Wintergerste.

BocusLawski (1975) befafte sich mit den pflanzenphysiologischen und acker-
baulichen Grundlagen der Diingerbedarfsermittlung und fordert fiir mitteleu-
ropéische Verhéltnisse eine Abkehr von der Bestimmung des Diingerbedarfs,
die ausschlieflich auf der chemischen Bodenuntersuchung fufit. Statt dessen
seien bei der Bemessung der ausreichenden Diingung alle iibrigen 6kologischen
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Faktoren des jeweiligen Standortes zu berticksichtigen, welche fiir die Ertrags-
bildung bestimmend sind.

Eine Reihe von Autoren schliefllich erarbeitete Empfehlungen fiir die Art und
Durchfihrung der Stickstoffdiingung. KnrrTeL et al. (1987) stellten Untersu-
chungen tiber den optimalen Zeitpunkt, die H6he und Form der Stickstoffdiin-
gung im Getreidebau an. FiscHBECK et al. (1992) untersuchten die Verwertung
des Stickstoffs in der oberirdischen Biomasse von Winterweizen-Feldbestinden
bei unterschiedlicher Héhe und Verteilung der mineralischen N-Diingung. Hey-
LaND und TRIEBEL (1986) beschrieben die Moglichkeiten der gesteuerten Er-
tragsbildung bei Winterweizen durch gezielte Stickstoffdiingung. PoMMER und
Fink (1992) versuchten die zweite N-Gabe durch cine Orientierung an den Ent-
wicklungsstadien in den Ahrenembryonen zu optimieren. Die Auswirkungen
von Versuchsdauer und gestaffelter Stickstoffdiingung auf Nahrstoffbilanzen
bestimmten KUBLER et al. (1985).

Ebenfalls geteilte und gesteigerte Stickstoffgaben waren der Ausgangspunkt
fiir die Untersuchungen von PriMosT und RITTMEYER (1962): dort wurden die
Auswirkungen auf Ertrag und innere Qualitdat des Erntegutes beschrieben.
BinzIGER et al. (1994) bestimmten die unterschiedliche Reaktion von verschie-
denen Weizen-Genotypen auf spit applizierte N-Gaben.

JERABEK (1989) erarbeitete die grundsatzlichen Zusammenhinge des Diin-
gungsniveaus mit dem Auftreten von Pflanzenkrankheiten und den daraus re-
sultierenden notwendigen PflanzenschutzmaBnahmen. Schadinsekten
spielen in unserem Klimagebiet fir die Beeinflussung des Winterweizens eine
eher untergeordnete Rolle. Allerdings kann es zu Folgewirkungen eines Schad-
lingsbefalls kommen, die dann einen wichtigen 6konomischen Faktor darstel-
len kénnen. BARTELS (1992) berichtet vom Auftreten und der Bekdmpfung von
Schadinsekten des Weizens in Stidniedersachsen, vor allem im Hinblick auf
eine Vektortdtigkeit der Schidlinge fiir die virdse Gelbverzwergung.

Eine grundlegende Erkenntnis des modernen, integrierten Pflanzenschutzes
ist die Ermittlung und Beachtung von Schadschwellen in der Bekiampfung von
Pflanzenkrankheiten und -schidlingen. BARTELS (1984) und BeEr (1993) geben
Hinweise auf die Sinnhaftigkeit und Durchfiihrbarkeit der Schadschwellen in
der Praxis. Herreruss (1980) beschiftigt sich unter anderem mit den Grenzen
des Einsatzes von Schadschwellen.

Unter Beachtung des Schadschwellenkonzepts geben mehrere Autoren Hin-
weise und Anleitungen fiir die praktische Durchfiithrung von gezielten Pflan-
zenschutzmaBnahmen. BOTTGER (1992) stellte Wirtschaftlichkeitsvergleiche
zwischen geplanten und gezielten Fungizidspritzfolgen in Winterweizen an.
RipkE (1988) und FrarM (1993) zeigen Moglichkeiten zum optimalen Fungizid-
einsatz auf. SCHONBERGER et al. (1993) erldutern Moglichkeiten der gezielten Be-
kéampfung von Krankheiten mit kleinen Aufwandmengen an Fungiziden.

Die Qualitat des Erntegutes wird in zunehmendem MaBe zum entscheiden-
den Faktor fiir den zukunftigen Anbau von Weizen. Vor allem innere Qualita-
ten, wie Proteingehalt und Backeigenschaften, werden in Zukunft fiir die Ren-
tabilitdt des Weizenbaus ausschlaggebend sein (OBERFORSTER und (GROSSLERCHER
1992, WERTEKER 1993).

Die Grundlage fiir eine entsprechende Qualitét ist die Zlichtung. HANSEL
(1971) zeigt grundlegende Zusammenhénge in der Ziichtungsarbeit zwischen
angestrebtem Ertrag und zu erzielender Qualitat. Uber die Korrelation zwi-
schen Entwicklungs-, Ertrags- und Qualitdtsmerkmalen bei Winterweizen be-
richten HANSEL und EHRENDORFER (1973). Ein wichtiges Moment in der Quali-
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titsbeurteilung von Weizen ist die Mahlfdhigkeit. ScuoGGL (1976) untersuchte
die Mahlfshigkeit 6sterreichischer Weizensorten in Abhéngigkeit von Standort
und variierter Stickstoffdiingung. STEIGER et al. (1963) fiihrten Backversuche
mit Weizen aus Versuchen mit hohen, geteilten Stickstoffgaben durch.

2. Material und Methoden

Die Versuchsflichen, die von der Gutsverwaltung Hardegg fiir die Anbaujahre 1989,
1990 und 1991 zur Verfiigung gestellt wurden liegen in den Katastralgemeinden GroB-
Kadolz, Seefeld und Zwingendorf, politischer Bezirk Hollabrunn. Dieser Abschnitt des
Pulkautales gehort wie das gesamte Weinviertel zum kontinentalen Klimabereich, der
durch hohe Temperaturamplituden gekennzeichnet ist (Winter mit Tagesminima bis
unter —30 °C, Sommer mit Tagesmaxima bis iiber +35 °C); das Gebiet ist als pannonisch
zu bezeichnen. Der Betrieb liegt auf 190 m Seehdhe, das langjédhrige Mittel der Nieder-
schldge liegt bei 556 mm, die mittlere Jahrestemperatur bei 9,3 °C (MeBbereich: 1910~
1992).

Die drei fiir die Versuche maBgebenden Vegetationsperioden, 1989/90 bis 1991/92, las-
sen sich als trocken bis sehr trocken und tiberdurchschnittlich warm charakterisieren.

Abbildung 1 zeigt die Niederschlagsverteilung der drei Jahre, Abbildung 2 gibt die mo-
natlichen Temperaturmittel wieder.

Der Herbst des Jahres 1989 war sehr trocken, soda8 extrem wenig Feuchtigkeit fiir den
Aufgang der Saat zur Verfiigung stand. Auch in den Wintermonaten fiel kaum nennens-
werter Niederschlag, erst im April gab es einige ausgiebigere Gewitterregen. Der Mai ver-
strich nahezu ohne Niederschlag, und zur Zeit der heftigen Gewitter Ende Juni hatte der
Weizen sein Wachstum schon nahezu eingestellt. Somit hatte der Weizen im ersten Jahr
mit extrem wenig Wasser das Auslangen zu finden. Das erste Versuchsjahr lag in den
Temperaturen etwas tiber dem langjdhrigen Durchschnitt, nur im Janner gab es ein Mo-
natsmittel unter 0 °C.

Sommer und Herbst 1990 lassen sich als ausreichend feucht charakterisieren, soda8 fiir
den Feldaufgang geniigend Wasser zur Verfiigung stand. Das Frithjahr 1991 war dann al-
lerdings extrem trocken, was sich hemmend auf die Bestockung auswirkte. Erst im Mai
regnete es liberdurchschnittlich viel: das fiihrte auf einem der Standorte (Luizmanser-S)
zu stauender Nasse. In Summe lag diese Vegetationsperiode mit ihren Niederschlagswer-
ten iiber jenen der anderen beiden Jahre, allerdings mit einer duBlerst ungiinstigen Vertei-
lung. Das zweite Versuchsjahr lag temperaturméBig nahe dem langjihrigen Durch-
schnitt. Allerdings war ein auffallend kalter Februar zu verzeichnen, was wegen der man-
gelnden Schneelage zu Auswinterungsschiden fiihrte.

Die Vegetationsperiode 1991/92 ging durch ihren Jahrhundertsommer in die Ge-
schichte ein. Sommer und Herbst 1991 waren mit Feuchtigkeit m#Big gut versorgt, das
Jahr 1992 brachte erst im Marz und April etwas Niederschlag. Auffallend trocken war der
Mai, was sich auf die Massebildung des Weizens sehr negativ auswirkte. In den Tempera-
turen lag dieses Jahr in fast allen Monaten tiber jenen der vorangegangenen beiden Peri-
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oden, vor allem der April und der Juni waren tiberdurchschnittlich warm. Daraus ergab
sich auch das hohe Jahresmittel: acht Zehntelgrad iiber dem langjédhrigen Durchschnitt.

Bei den Béden im Bereich der Pulkau handelt es sich um iiberlagerte Anmoore, Grund-
wassergleye, Smonitza und iiberlagerte Smonitza oder degradierte Schwarzerden. Auf
Standorten, die nicht im direkten Einzugsbereich der Pulkau liegen, finden sich auch
Tschernoseme auf L6B. Der Humusgehalt liegt im Betriebsdurchschnitt zwischen 3 bis
4 %, die Humustiefe betrsgt stark reliefbedingt 40 bis 90 cm. Die Bdden weisen einen
hohen Kalkgehalt auf und zeigen leicht alkalische Reaktion (siehe Tab. 1).

In jedem der drei Versuchsjahre gab es drei verschiedene Standorte, wobei diese nach
der Abstufung schwerer Boden / mittlerer Boden / leichter Boden ausgew#hlt wurden.
Gruglldbed)ingung fir die Auswahl war die Einhaltung einer einheitlichen Vorfrucht (Son-
nenblume).

Tabelle 1

Beschreibung der im Versuch gepriiften Standorte: bodenkundliche Klassifizierung,
Naihrstoffgehalt, pH-Wert, Karbonatgehalt und Sorptionskapazitdt

Jahr Standort Klassifizierung P20s KO ph Karbonat SK
1989/90: Miihlteich L4A165/61 D D 7,5 5 3
Altspiegel LT6Al42/41 D E 7,6 5 3
Schafweide sL3A162/52 D D 7,7 5 3
1990/91: Stranzendorfer L3Al69/67 E E 7,6 5 2
Luizmanser-S SL/LT4A153/50 C D 7,6 5 3
Luizmanser-R SL4A145/50 C C 7,7 5 2
1991/92:  Ochsenweide-P L3A173/72 D D 7,6 5 3
Ochsenweide-B SL2A172/68 D D 7,6 5 3
Steinbiigel sL2L579/76 C D 7,5 5 2
Karbonattest: Sorptionskraft: Gehaltsstufen P20s und K20:
1...kalkfrei 2...gering A ...sehr niedrig
2...kalkarm 3. .. mittel B ...niedrig
3. ..schwach kalkhailtig 4...hoch C ... ausreichend
4 ... méaBig kalkhaltig D ...hoch
5. ..stark kalkhaltig E ...sehr hoch

Die Untersuchungsergebnisse stammen aus der Bundes

anstalt fiir Bodenwirtschaft,

Wien (ONorM L1069, 1.1083, L1084, L1085, FACHBEIRAT F'UR BODENFRUCHTBARKEIT 1993).
Folgende fiinf Qualitatsweizensorten, namlich Agron, Capo, Expert, Martin und Perlo,
wurden in jeweils vier Varianten unterschiedlicher Intensitat angebaut:

Variante a: Nullparzelle

Die Sorten wurden auf diesen Parzellen in verminderter Saatstirke angebaut (250
keimfiahige Kérner/m?2). Die einzige durchgefiihrte KulturmaBnahme wihrend der Vege-

tation war eine Herbizidapplikation im Friihjahr.
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Variante b: Extensiv

Auch in dieser Variante betrug die Saatstirke nur 250 keimfihige Kérner/m2. Im Friith-
jahr wurden 60 kg Reinstickstoff in Form von NAC als Grunddiingung appliziert und eine
Unkrautbekdmpfung durchgefihrt. Auch die PlanzenschutzmaBBnahmen wurden exten-
siviert. So kam nur Netzschwefel gegen FuBlkrankheiten zum Einsatz und im ersten Ver-
suchsjahr wurde nach einem starken Auftreten von Getreidehdhnchen ein Insektizid ein-
gesetzt.

Variante c: Standard

Die standardmiBige Kornzahl/m?2 betrug 400. Weiters wurden in dieser Variante zu-
sdtzlich zur Frithjahrsdiingung 30 kg Reinstickstoff in Form von Harnstoff als SchoBdiin-
gung ausgebracht und konventioneller Pflanzenschutz betrieben: alle wichtigen Stengel-,
Blatt- und Ahrenkrankheiten sowie Schadlinge wurden mittels geeigneter Biozide be-
kampft.

Variante d: Intensiv

Auch in dieser Variante betrug die Saatstiarke 400 keimfidhige Korner/m2. Die Stick-
stoffgrunddiingung im Friithjahr erfolgte in Form von NPK, der Stickstoffeinsatz wurde
gegentiber Stufe c noch um eine Vorblitendingung erganzt (30 kg Reinstickstoff in Form
von Harnstoff). Die Pflanzenschutzarbeit wurde so konzipiert, dafl den Pflanzen in jeder
Phase des Vegetationsablaufes ein streBfreies Wachstum erméglicht wurde.

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber die in den drei Versuchsjahren eingesetzten Be-
triebsmittel.

Tabelle 2

Zusammenstellung des Betriebsmitteleinsatzes 1989/90 bis 1991/92
MaBnahme s b Variante . 4
Saatst. kfK/m?2 250 250 400 400
N-Grunddg. Rein-N 60 kg (NAC) 60 kg (NAC) 60 kg (NPK)
Herbizid 1990 4 kg Trio 4 kg Trio 4 kg Trio 4 kg Trio
1991 41Basagran 41Basagran 4 1 Basagran 4] Basagran
1992 90 g Concert 90 g Concert 90 g Concert 90 g Concert
FuBlkrankheiten
1990 4 kg Schwefel 1 kg Tilt CB 45 WP 1 kg Tilt CB 45 WP
1991 4 kg Schwefel 300 ml Decarol 300 ml Decarol
1992 4 kg Schwefel 300 ml Decarol 300 ml Decarol
N-SchoBdg. Rein-N 30 kg (Harnstoff) 30 kg (Harnstoff)
Insektizid 1990 125 ml Fastac 125 ml Fastac 125 ml Fastac
1991 125 ml Fastac 125 ml Fastac
1992 0,5 kg Cymbush 0,5 kg Cymbush
N-Vorblitendg.
Rein-N 30 kg (Harnstoff)
Ahrenschutz 1990 0,51Tilt 250 EC 0,51 Tilt 250 EC
1991 11Sportak 45 EC 11 Sportak 45 EC
1992 0,51Tilt 250 EC 0,51 Tilt 250 EC

Die Feldversuche waren nach der Methode der Streifenanlage (PETERSEN 1985, BATZ et
al. 1987, PEARCE et al. 1988, MUNZERT 1992) in vier Wiederholungen angeordnet. Es han-
delt sich bei dieser Form der Anlage um eine Variation des Split-Plots, wobei die beiden
in Untersuchung stehenden Faktoren streifenweise, im rechten Winkel zueinander ange-
leg}'i werden. Diese Anordnung erleichtert den Anbau und die notwendigen KulturmaB-
nahmen.

Die Breite der Parzellen war durch die Samaschinenbreite vorgegeben (3 m bzw. 2,5 m),
die Lénge durch die Breite der Diingerstreuer und Spritzen (12 m). Somit betrug eine
Bruttoparzelle 36 m2 bzw. 30 m2. '

In der Dissertation von EDER (1994) wurden auf der Basis von Einzelparzellenwerten
folgende Merkmale erhoben: Pflanzenzahl Herbst, Pflanzenzahl Friihjahr, Ahrenzahl, Er-
trag, Deckungsbeitrag, Tausendkornmasse, Hektolitergewicht, Siebung. Fiir folgende
Merkmale wurden die Gesamtjahresergebnisse herangezogen: Kornzahl pro Ahre, Korn/
Stroh-Verhiltnis, Klebergehalt.
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In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse fiir den Ertrag, den Deckungsbeitrag
und den Klebergehalt vorgestellt und diskutiert.

Die Varianzanalytische Auswertung der Streifenanlage erfolgte mit dem Computer-
programm SAS (HormMANN 1988, Sas INST. INC. 1988, GOGOLEK et al. 1992). Dabei wurde
der Effekt der Sorten als fix und der Effekt der Intensit4tsstufen als zuféllig behandelt
(EISENHART 1947).

Fir die Verrechnung der Versuche je Standort lag das folgende Modell der Streifenan-
lage zugrunde:

Xijk=H+ai+bj+ck+(ab)ij+(ac)ik+(bc)k+eijk

Darin sei
Xijx  der Merkmalswert der i-ten Wiederholung der j-ten Sorte in der k-ten Behandlung
u der allgemeine Mittelwert
aj der Effekt der i-ten Wiederholung
bj der Effekt der j-ten Sorte
Ck der Effekt der k-ten Behandlung
abgij der Fehler fiir die Sorten
acik) der Fehler fiir die Behandlungen
beix) der Interaktionseffekt der j-ten Sorte mit der k-ten Behandlung
eijk  der Restfehler

"Fiir die Verrechnung der Versuche aller Standorte je Versuchsjahr lag das folgende
Modell der Streifenanlage zugrunde:
Xijk1= L+ai+bj+ck+(@b)ij+(aclik+ (b c)jk+(ab c)ijk+wi+ej1+eijl+eikl+eijkl

Darin sei
Xijk1  der Merkmalswert des i-ten Standorts der j-ten Sorte der k-ten Behandlung in
der 1-ten Wiederholung

u der allgemeine Mittelwert

aj der Effekt des i-ten Standortes

bj der Effekt der j-ten Sorte

Ck der Effekt der k-ten Behandlung
w1 der Effekt der 1-ten Wiederholung

abgj der Interaktionseffekt StandortxSorte

acik) der Interaktionseffekt StandortxBehandlung

beyk)  der Interaktionseffekt Sorte xBehandlung

(abc)ijk der Interaktionseffekt Sorte xBehandlung x Standort

eil Fehler fiir den Standort

eijl Fehler fir die Sorte und die Interaktion SortexStandort

ikl Fehler fiir die Behandlung und die Interaktion Behandlungx Standort
€ijk der Restfehler

Dabei wurde der Effekt der Sorten als fix, der Effekt der Behandlungen, der Orte und
der Wiederholungen als zufillig angenommen.

3. Ergebnisse

Zur Abklarung der zugrundeliegenden Fragestellung ist es besonders be-
deutsam, die Auswirkungen der Faktorabstufungen auf die Variablen Ertrag,
Deckungsbeitrag und Klebergehalt (Qualitat) zu betrachten. Daher beschran-
ken sich die folgenden Darstellungen auf die Ergebnisse dieser drei Variablen.

Da die Jahreseffekte und die Wechselwirkungen die zu priifenden Effekte der
Hauptwirkungen tiberlagern wiirden, werden in der Folge fiir die Variablen Er-
trag und Deckungsbeitrag jeweils die Einzeljahresergebnisse dargestellt.

Ertrag:

Die Faktorwirkungen waren 1990 beztiglich der Variable Ertrag alle signifi-
kant verschieden. Auch alle Wechselwirkungen zeigten signifikante Effekte
(Tab. 3).

Am Standort Miihlteich (schwerer Boden) verzeichnete die Variante b) bei
allen Sorten die héchsten Ertriage, nur die Sorte Martin brachte in der Variante
d) einen hoheren Ertrag. Am Altspiegel (mittlerer Boden) erbrachte die Va-
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Tabelle 3

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte)
fur die Variable Ertrag 1990

Effekt FG DQ F P
WIEDERHOLUNGEN 3 5110948.3

ORTE 2 46406559.97 20.76 wx
Fehler ORTE 6 2235294.5

SORTEN 4 10139465.84 61.83 HAk
Fehler SORTEN 36 163997.

VARIANTEN 3 49632478.8 135.83 HkE
Fehler VARIANTEN 27 365407.8
SORTEN*VARIANTEN 12 184050.0 2.74 Hk
ORTE*SORTEN 8 470898.7 7.01 Hokx
ORTE*VARIANTEN 6 4150388.5 61.82 HAk
ORTE*SORTEN*VARIANTEN 24 147511.0 2.20 wx
Fehler Gesamt 108 67133.8

riante ¢) den hochsten Ertrag bei den Sorten Capo, Expert und Agron. Bei Mar-
tin und Perlo gab es in Variante d) noch eine leichte Steigerung. Miihlteich und
Altspiegel hatten ungefdhr das gleiche Ertragsniveau (ca. 5000 kg), der Stand-
ort Schafweide (leichter Boden) lag weit darunter (3500 bis 4000 kg), siehe
Abbildung 3.

Orts-, Sorten- und Varianteneffekt waren 1991 signifikant. Von den Wechsel-
wirkungen lieB sich nur ORTE*VARIANTEN vom Zufall unterscheiden (Tab. 4).

Auffallend war in diesem Jahr die Uberlegenheit der Variante b): bei allen
Sorten auf allen Standorten zeigte sie den hochsten Ertrag. Lediglich die Sorte
Perlo erbrachte am mittelschweren Standort in der Variante d) einen geringfi-
gig hoheren Ertrag. Auffallend auch die unterschiedlichen Ertragsniveaus der
Standorte: wahrend der leichte Boden in der Variante b) weit iiber 6000 kg
brachte, lag der schwere Boden in seinem Ertragsniveau zwischen 5000 und
5500 kg. Der mittelschwere Boden erbrachte maximal 4600 kg (Abb. 4).

Im Jahr 1992 erwies sich die Ortswirkung als knapp signifikant, der Sorten-
effekt und die Einfachwechselwirkungen mit den Orten waren ebenfalls signi-

Abb. 3: Zusammenfas-

n A Marti Perlo
——— P N Lt oy sung der aufgetretenen
abcd abecd abocd aboed abecd Interaktionen beziig-
—®%— Jeicht —CT—— mittel —%—— schwer lich '(.ies Ert'r‘ages in kg/
ha fiir die Ernte 1990
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Tabelle 4

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte)
fiir die Variable Ertrag 1991

Effekt FG DQ F P
WIEDERHOLUNGEN 3 3721372.0

ORTE 2 91757563.4 171.63 wkk
Fehler ORTE 6 534626.3

SORTEN 4 1605696.250 5.89 *okk
Fehler SORTEN 36 272434.3

VARIANTEN 3 18658436.18 117.62 ook
Fehler VARIANTEN 27 158627.9
SORTEN*VARIANTEN 12 173800.7 1.52 n.s.
ORTE*SORTEN 8 139359.2 1.22 n.s.
ORTE*VARIANTEN 6 929587.4 8.14 ok ok
ORTE*SORTEN*VARIANTEN 24 138646.2 1.21 n.s.
Fehler Gesamt 108 114222.6

Abb. 4: Zusammen-
fassung der aufgetre-
tenen Interaktionen
beziiglich des Ertrages
in kg/ha fur die Ernte
1991

[ ——B— Jgicht —T— mittel —%—— whwe:l

Tabelle 5

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte)
fur die Variable Ertrag 1992

Effekt FG DQ F P
WIEDERHOLUNGEN 3 8432592.24

ORTE 2 22091275.07 5.24 *
Fehler ORTE 6 4218736.30

SORTEN 4 4671998.53 6.29 ok ok
Fehler SORTEN 36 T742945.45

VARIANTEN 3 939208.71 1.18 n.s.
Fehler VARIANTEN 27 798720.25
SORTEN*VARIANTEN 12 303818.54 1.56 n.s.
ORTE*SORTEN 8 1483645.90 7.59 kok ok
ORTE*VARIANTEN 6 1825757.55 9.35 ok ok
ORTE*SORTEN*VARIANTEN 24 111855.99 0.57 n.s.
Fehler Gesamt 108 195366.30
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Abb. 5: Zusammenfas-
sung der aufgetretenen
Interaktionen beziig-
lich des Ertrages in kg/
ha fiir die Ernte 1992

a b ¢ d a b ¢ d a b ¢ d a b ¢ d a b c¢c d

' —®—— lgicht —0—— mittel —%—— schwer

fikant verschieden. Auffallend im Gegensatz zu den anderen Versuchsjahren
war, daB der Effekt der Varianten nicht vom Zufall zu unterscheiden war
(Tab. 5).

Die Nullparzelle erreichte in diesem Versuchsjahr in vielen Féllen das Er-
tragsniveau der gediingten Varianten; so war der Ertrag der Sorte Agron am
schweren Standort in dieser Variante am htchsten (Abb. 5).

Zusammenfassend erkennt man im ersten Versuchsjahr 1990 im wesentli-
chen die gleichen Reaktionsmuster der Sorten auf die Intensitdtsstufen:

Der schwere Boden zeigte seine Ertragsmaxima in der Variante b) (auler bei
der Sorte Martin), woraus geschlossen werden kann, dafl der Ertrag vor allem
tiber die Ahrenzahl und die Kornzahl/Ahre gebildet wurde.

Am mittleren Boden (Altspiegel, der zugleich am besten mit Wasser versorgt
war) gab es eine mehr oder weniger kontinuierliche Ertragssteigerung durch
Steigerung der Intensitdt, i. w. durch die gesteigerte Stickstoffzufuhr. Die
Sorte Agron konnte aufgrund ihrer Friihreife die letzte Stickstoffgabe nicht
mehr optimal verwerten, die Sorte Expert war in diesem Jahr in ihrer Physio-
logie durch die Infektion mit der virdsen Gelbverzwergung empfindlich ge-
stort. Einzig bei der Sorte Capo ist der Ertragsabfall von c) nach d) nicht zu
erklaren.

Am leichten Boden konnten die Sorten durchwegs den spirlichen Nieder-
schlag zur Vorbliite nutzen und direkt in Mehrertrag umsetzen (Abb. 3).

Im Jahr 1991 lag der Hochstertrag bei allen Sorten und Standorten in der
Variante b) (einzige Ausnahme: Perlo am mittleren Boden). Auch hier hat das
Zusammenspiel der optimalen Bestandesdichte mit zeitlich richtig applizier-
ter Stickstoffzufuhr und daftir giinstiger Niederschlagsverteilung den Aus-
schlag fiir die Spitzenertrige gegeben (Abb. 4).

Der mittlere Boden reagierte im Jahr 1992 so wie alle Standorte 1991: nach
einem kraftigen Ertragsanstieg von der Nullparzelle auf die Variante b) gab es
einen Abfall in den zwei intensiver gefiihrten Varianten. Der leichte Boden
reagierte mit einer geméchlichen, aber steten Zunahme des Ertrags mit stei-
gender Stickstoffzufuhr, wogegen der schwere Boden kaum eine EinfluBnahme
durch die Bewirtschaftungsintensitit erkennen lieB (Abb. 5).

152



Deckungsbeitrag:

Im ersten Jahr erwiesen sich alle Haupt- und Wechselwirkungen als signifi-
kant (Tab. 6).
Tabelle 6

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte) fiir die Variable

Deckungsbeitrag 1990

Effekt FG DQ F P
WIEDERHOLUNGEN 3 84292024

ORTE 2 812400628 20.53 *E
Fehler ORTE 6 39564327

SORTEN 4 165234165.7 63.52 HAk
Fehler SORTEN 36 2601309

VARIANTEN 3 315814887.6 48.64 *HE
Fehler VARIANTEN 27 6493443
SORTEN*VARIANTEN 12 3095146 2.54 ok
ORTE*SORTEN 8 7030598 5.77 ok
ORTE*VARIANTEN 6 67293642 55.25 R
ORTE*SORTEN*VARIANTEN 24 2314407 1.90 *
Fehler Gesamt 108 1218034

Auf den Standorten Miihlteich und Schafweide erbrachte die Variante b) bei
allen Sorten jeweils den héchsten Deckungsbeitrag, am Standort Altspiegel nur
beiden Sorten Agron, Martin und Perlo. Capo und Expert erbrachten jeweilsin der
Variante c) den hochsten Deckungsbeitrag. Am Standort Schafweide reichte das
Niveau der Nullparzelle fast an jenes der behandelten Parzellen heran (Abb. 6).

Auch im Versuchsjahr 1990/91 erwiesen sich alle Hauptwirkungen als signi-
fikant. Von den Wechselwirkungen war lediglich ORTE*VARIANTEN vom Zu-
fall zu unterscheiden (Tab. 7).

Auffallend ist das hohe Deckungsbeitragsniveau am leichten Standort und
die Tatsache, dafl der Deckungsbeitrag aus der Nullparzelle zum Teil jenen aus
den beiden am intensivsten gefiihrten Varianten (c+d) tiberfliigelte. Die
Variante b) brachte auf allen Béden bei allen Sorten den héchsten Deckungs-
beitrag (Abb. 7).

8S/ha

47000 =« n e woen ettt e eeeee s e iaateaseseeeaeeatee it aan e
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Tabelle 7

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte) fir die Variable
Deckungsbeitrag 1991

Effekt FG DQ F P
WIEDERHOLUNGEN 3 30775397

ORTE 2 714296028  147.14 ok ok
Fehler ORTE 6 4854574

SORTEN 4 12959190.79 6.18 ok
Fehler SORTEN 36 2097147

VARIANTEN 3 154605882.7 121.17 *kk
Fehler VARIANTEN 27 1275925
SORTEN*VARIANTEN 12 1450154 1.59 n.s.
ORTE*SORTEN 8 1309927 1.43 n.s.
ORTE*VARIANTEN 6 8662259 9.47 ok k
ORTE*SORTEN*VARIANTEN 24 1263831 1.38 n.s.
Fehler Gesamt 108 914430

Abb. 7: Zusammenfas-
sung der aufgetretenen
Interaktionen beziig-
lich des Deckungs-
beitrages in 6S/ha fir
die Ernte 1991

—®—— jgicht —0— mittel ——* schwer

Tabelle 8

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte) fiir die Variable

Deckungsbeitrag 1992

Effekt FG DQ F P

WIEDERHOLUNGEN 3 58454019.5

ORTE 2 154865325.7 4.74 (*

Fehler ORTE 6 32641929.0

SORTEN 4 34287859.2 6.54 *Ak

Fehler SORTEN 36 5240326.4

VARIANTEN 3 173766465.5 30.92 HAE

Fehler VARIANTEN 27 5619774.3

SORTEN*VARIANTEN . 12 2222150.4 1.65 *)
- ORTE*SORTEN 8 9256135.5 6.88 *ak

ORTE*VARIANTEN 6 13085385.9 9.72 *Ak

ORTE*SORTEN*VARIANTEN 24 819963.6 0.61 n.s.

Fehler Gesamt 108 1345572
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Abb. 8: Zusammenfas-
sung der aufgetretenen osia

Interaktionen beziig- T TRt £ S
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Im letzten Versuchsjahr waren Sorten- und Variantenwirkung signifikant,
von den Wechselwirkungen waren lediglich die Interaktionen mit dem Standort
vom Zufall zu unterscheiden (Tab. 8).

Die Nullparzelle brachte bis auf wenige Ausnahmen (Ochsenweide-P: Capo,
Ochsenweide-B: Capo, Martin und Perlo) den hochsten Deckungsbeitrag. Im
Gegensatz zu den vergangenen Jahren waren die Sortenniveaus sehr unter-
schiedlich. So ergaben sich etwa zwischen Martin und Agron am schweren
Boden Differenzen bis zu 6S 3000,— (Abb. 8).

Die Reaktionsmuster waren jenen des Ertrages sehr dhnlich; so fanden sich
im Jahr 1990 am mittleren Boden bei drei Sorten die h6chsten Deckungsbei-
trage in der Variante b), bei den tibrigen Sorten hatte sich im Vergleich zur Er-
tragsbeurteilung die Differenz zwischen b) und c) aufgrund des geringeren Auf-
wandes in b) verflacht. Am schweren Boden verstirkte sich der Unterschied
zwischen b) und c)+d) im Vergleich zur Ertragsbeurteilung noch weiter. Auch
am leichten Boden fand sich bis auf die Sorte Expert der héchste DB in der Va-
riante b). Expert hatte im ersten Jahr aufgrund seiner hellgriinen Blattfarbe
unter massivem Blattlausbefall und in der Folge an viréser Gelbverzwergung
zu leiden (BARTELS 1992), wodurch sich die stirkeren Bestandesdichten und die
intensivere Bestandesfithrung am leichten Boden im Ertrag und auch im Dek-
kungsbeitrag bezahlt machten (Abb. 6).

1991 verstarkte sich die schon beim Ertrag gefundene Bevorzugung der Va-
riante b) noch weiter. Auf allen drei Standorten und bei allen fiinf Sorten
konnte in dieser Variante der hochste Deckungsbeitrag erzielt werden. Auffal-
lend war auch die Tatsache, daBl nur die Sorten Martin am leichten Standort
und Perlo am mittleren Boden die Kosten der Vorbliitendiingung durch erhoh-
ten Ertrag ausgleichen konnten (Abb. 7).

Im Jahr 1992 wire es in der Mehrzahl der Fialle am rentabelsten gewesen,
wenn man keine Diingungs- und Pflanzenschutzmafinahmen unternommen
hatte: die Nullparzelle lieferte den hochsten Deckungsbeitrag. Nur wenige Aus-
nahmen konnten die BewirtschaftungsmafBnahmen in erhéhten Beitrag umset-
zen: die Sorte Capo in der Variante b) am schweren und mittleren Standort
sowie die Sorten Martin und Perlo am mittelschweren Boden (Abb. 8).
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Die extreme Trockenheit dieser Vegetationsperiode hat beztiglich der Varia-
blen Deckungsbeitrag alle Faktorwirkungen tiberlagert. Es zeigte sich, daB le-
diglich der schwerste Boden aufgrund seines besseren Wasserhaushaltes héhere
Deckungsbeitrage realisieren konnte.

Klebergehalt:

Zur Bestimmung des Merkmals Klebergehalt wurden die Gesamtjahreser-
gebnisse herangezogen, da aufgrund des nur begrenzt zur Verfiigung gestande-
nen Probenmaterials die Sorten in den einzelnen Jahren als Wiederholung ge-
nommen wurden.

Tabelle 9

Zusammenstellung der Effekte, der Freiheitsgrade (FG), der Durchschnittsquadrate
(DQ), der F-Werte und der Wahrscheinlichkeitsniveaus (P-Werte) fiir die Variable Kleber-
gehalt 1990 bis 1992

Effekt FG DQ F P
JAHRE 2 2442.90 974.21 *EE
Fehler JAHRE 8 28.26

ORTE 2 589.32 235.02 ok k
Fehler ORTE 24 13.45

SORTEN 4 20.22

VARIANTEN 3 87.79 35.01 *kok
Fehler VARIANTEN 36 3.40

VARIANTEN*ORTE 6 36.28 14.47 ok
JAHRE*ORTE 4 447.55 178.48 Hxx
JAHRE*VARIANTEN 6 9.36 3.73 **
JAHRE*ORTE*VARIANTEN 12 8.06 3.21 *x
Fehler Gesamt 72 2.51

Im ersten Versuchsjahr wurden die hochsten Kleberwerte am leichten Stand-
ort mit tiber 35 % (Variante d) ermittelt. Der mittlere Standort erreichte nur
knapp 28 %, der schwere Boden lieferte in der Variante b) knapp tiber 34 %
(siehe Abb. 9).

Das Niveau im zweiten Priifjahr auf dem mittleren Boden war extrem gering,
die Variante d) brachte gerade 20 %. Auch der schwere Boden lag mit maximal
24 % in der Variante d) vergleichsweise niedrig. Nur der leichte Standort kam

%
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Abb. 9: Abstufung
des Kleber-
gehaltes in den
verschiedenen
Intensitdtsstufen
auf den unter-
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an das Niveau des vorhergehenden Jahres heran (iiber 37 % in der Variante d).
Auffallend war in diesem Jahr die gleichm#Bige Steigerung des Klebergehaltes
mit steigender Intensitit der Bestandesfithrung (siehe Abb. 9).

Im letzten Prufjahr war das allgemeine Niveau sehr hoch, so erreichten die
Varianten b), ¢) und d) am schweren Standort tiber 42 % Klebergehalt. Der
mittlere Standort lag mit maximal 37 % deutlich niedriger. Der leichte Boden
erreichte hochstens 35 %. Auffallend war neben dem hohen Niveau, dal} die Va-
rianten b), ¢) und d) auf allen drei Standorten jeweils fast idente Werte lieferten
(siehe Abb. 9).

Der leichte Boden reagierte in allen drei Jahren dhnlich: durch gesteigertes
Stickstoffangebot nahm der Klebergehalt zu, im Jahr 1991 in erheblichem Aus-
mal.

Der mittelschwere Boden reagierte unterschiedlich: im ersten Jahr zeigte er
eine geringfiigige Zunahme des Klebergehaltes durch intensivere Bestandes-
fithrung, im zweiten und dritten Jahr jedoch gab es jeweils eine Depression in
der Variante c).

Der schwere Boden schliellich reagierte in den ersten beiden Jahren gleich-
artig: nach einer deutlichen Erhéhung des Klebergehaltes von a) nach b) gab es
eine Absenkung nach c) und einen neuerlichen Anstieg nach d), der aber das
Niveau von b) nicht mehr erreichen konnte. Im letzten Jahr ergab sich eine
leichte Steigerung von einer Intensitatsstufe zur ndchsten, und in der letzten
wieder ein geringfligiger Abfall.

4. Diskussion

Aus der Darstellung der Ergebnisse ist ersichtlich, daf sich das Klima —v. a.
die Temperatur- und Niederschlagsverteilung — in den drei Versuchsjahren du-
Berst unterschiedlich verhielt. Daraus resultieren sehr ausgeprigte Jahresef-
fekte und signifikante Wechselwirkungen. Diese wiirden, wenn man sie im Zuge
der Auswertung mittelte, die anderen Prufeffekte stark tiberlagern. Um eine
sinnvolle Interpretation zu ermdglichen (DOrFEL und BATz 1980) bilden, so wie
bei der Darstellung der Ergebnisse, die Einzeljahresdaten den Gegenstand der
weiteren Betrachtungen.

Ertrag:

In Intensitatsstufenvergleichen der Landwirtschaftskammer Oberosterreich
wurden in der Periode 1989/90 bei Weizen fallende Ertrige bei steigender
Stickstoffdiingung ermittelt. Dieser Trend konnte nur in einigen Varianten
durch Anwendung eines Halmverkiirzers kompensiert werden (Lwk r 006. 1990).

Auch im vorliegenden Versuch gab es dhnliche Reaktionsmuster: so stieg im
Jahr 1992 der Ertrag am mittleren Boden von a) nach b) kriftig an, dann gab es
einen Abfall in den zwei intensiver gefiihrten Varianten (siehe Abb. 5).

Dies kénnte einerseits auf den betrachtlichen Wasserstrefl zurtickzufiithren
sein, unter dem die Pflanzen litten. Andererseits auch auf die Spatgaben mit N-
Diinger. BANZIGER et al. (1994) untersuchten die Wirkung von spét appliziertem
N-Diinger bei verschiedenen Sommerweizen-Genotypen und fanden, daB
durch spat verabreichte N-Gaben die Produktion nichtfertiler Seitentriebe
stark anwuchs, die in der Folge als Néhrstoffkonkurrenten fiir die fertilen
Triebe auftraten, was zu einem wesentlich reduzierten N-Gehalt in den fertilen
Trieben und zu einer schwicheren Kornausbildung fiihrte.

ANDERL et al. (1981) diskutieren eine standorts- und klimaabhingige Opti-
malstruktur des Zusammenspiels der Ertragskomponenten. So ermittelten sie
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fiir den siiddeutschen Raum eine optimale Bestandesdichte von 600 bis 650
Ahren. Von zentraler Bedeutung im vorliegenden Versuch erwies sich die Stlck—
stoffdiingung zu Vegetationsbeginn, die aufgrund der vorhandenen W1pte}"—
feuchtigkeit optimal umgesetzt werden konnte (ALBERT et al. 1990) und.dle im
Gegensatz zu den beiden spéter erfolgten N —Apphkgﬁo_nen den Ertrag jeweils
betrachtlich steigerte (eine Ausnahme bildeten lediglich die Sorten Expert,
Agron und Martin im letzten Versuchsjahr am schweren Standort, wo es einen
Ertragsabfall von a) nach b) gab). .

Wesentlich fiir die Bemessung der Hohe dieser Gabe ist der im Boden vorhan-
dene Mineralstickstoffgehalt. Die Berticksichtigung dieser N-min-Werte fiir die
Diingungsempfehlung ist Gegenstand mehrerer Untersuchungen (ScuarpF und
WEHRMANN 1975, BOEMER et al. 1978, VoMEL und DOLL 1978, GuTser und TEICHER
1979, Diez und Hece 1980, BECKER und LaNG 1982, WIESBOCK 1986, KNITTEL et
al. 1987).

Wiesbock (1986) fand unter pannonischen Bedingungen und einer Bertick-
sichtigung des N-min-Gehaltes im Frithjahr ein optimales Stickstoffniveau von
135 kg/ha. Dies deckt sich mit den langjéhrigen Erfahrungswerten des Be-
triebsfiihrers und den Ergebnissen aus dem vorliegenden Versuch, wo sich bei
einer Beprobung der Standorte im ersten Versuchsjahr 65 bis 85 kg Stickstoff
im Horizont 0 bis 90 cm fanden. Mit der Frithjahrsgabe von 60 kg Rein-N wurde
das oben genannte Optimalniveau somit im Mittel erreicht.

Nicht nur die Hohe und der Zeitpunkt der Stickstoffdiingung sind ertrags-
wirksam, sondern auch die Form des applizierten Diingers. NO3 ist bekannt fur
seine hohe Mobilitat im Boden (DresseL und JURGENS-GscHwIND 1984) und
schnelle Verfiigbarkeit; es wird jedoch von einer Reihe Autoren diskutiert, ob
nicht langsamer und nachhaltiger wirkende Formen der Stickstoffdlingung zu
besseren Ergebnissen fiihren (AMBERGER 1980, HEvraND und GeHLEN 1980,
HaunNoLp und BLOCHBERGER 1982). Im vorliegenden Versuch wurde vornehmlich
die Nitratform des Diingers gewihlt, um eine rasche Loslichkeit und Aufnahme
bzw. Umsetzung des Nahrstoffs in den spérlichen Regenperioden zu gewahr-
leisten.

SturM et al. (1989) untersuchten die Ertragsfihigkeit langjahrig intensiv be-
wirtschafteter Béden bei suboptimaler Stickstoffdiingung und stellten fest, daf
die Ertrage mittelfristig starker abfielen als dies aus einjdhrigen Versuchen her-
vorging. Diese Ergebnisse haben fiir die am Gutsbetrieb Hardegg vorliegenden
ackerbaulichen Bedingungen keine Relevanz: im Rahmen der betrieblichen
Fruchtfolge werden die Hackfriichte begiillt, sodal man in Summe nicht von
suboptimaler N-Versorgung sprechen kann, auch wenn man bei einem Glied
der Fruchtfolge (in diesem Fall Winterweizen) mit der N-Versorgung teilweise
unter dem errechneten Entzug liegt.

Ertragsfidhigkeit und Bodenfruchtbarkeit hingen allerdings nicht alleine von
der Hohe des Mineraldiingereinsatzes ab (MELIAN et al. 1991), sondern noch
mehr von den internen Nihrstoffbedingungen im Boden (Humusgehalt und
—a}lfbat_l) und von den Bewirtschaftungsfaktoren, die diese beeinflussen. Hier
yv1rkt 51f:h der alternierende Giilleeinsatz auf die Humusgehalte positiv aus, die
im Betriebsdurchschnitt zwischen 3 und 4 % liegen.

Deckungsbeitrag:

Es fallt auf, daB die Variante b) jeweils den héchsten Deckungsbeitrag gelie-
fert hat. Eine Ausnahme davon bildeten die Ergebnisse des letzten Versuchsjah-
res 1992, wo es aufgrund der extremen Witterungsbedingungen zu hemmenden
Einfliissen auf das Pflanzenwachstum kam. Im Jahr 1991 lag die Variante b)
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schon beziiglich der Variable Ertrag vor den Vergleichsvarianten. 1990 wirkte
sich die verminderte Aufwandsintensitit letztendlich positiv auf die erzielten
Deckungsbeitriage aus.

Auf der Basis dieser Versuchsergebnisse neigt man zu der einen, allerdings
problematischen SchluBfolgerung, dal es im Winterweizenbau am wirtschaft-
lichsten sei, nur das Minimum zu investieren, im Extremfall sogar keine Be-
handlungsschritte wihrend der Vegetation zu setzen. Vor allem, wenn man die
Uberlegenheit der Nullvariante im letzten Jahr betrachtet.

Man darf die vorliegenden Ergebnisse sicher nicht iiber die Grenzen dieses
sehr trockenen Anbaugebietes extrapolieren. Dies wird auch durch andere Ver-
suche bestatigt. So erwies sich etwa der Mehraufwand in den von Strass und
ZIMMERMANN (1990) in Bayern durchgefiihrten Intensitdtsstufenvergleichen als
wirtschaftlich gerechtfertigt. Auch MEeLIAN et al. (1991) weisen darauf hin, daB
die in ihrem Versuch festgestellten Ertrags- und Wirtschaftlichkeitsrelationen
sowohl von den Anbausystemen als auch vom Standort beeinfluit werden, und
somit nicht verallgemeinert werden diirfen.

Dennoch muB festgehalten werden, dall das im Versuch gepriifte System der
Extensivierung im Winterweizenanbau unter vorliegenden Bedingungen eine
Moglichkeit fiir die Landwirtschaft darstellt, hthere Deckungsbeitrage durch
eine Verminderung des Aufwands zu erwirtschaften. Ein Aspekt, der in Zu-
kunft durch weiter sinkende Erzeugerpreise fiir landwirtschaftliche Rohpro-
dukte sicherlich an Aktualitét zunehmen wird.

Qualitat (Klebergehalt):

Die im Versuch ermittelten Klebergehalte stimmen groBteils mit den &ster-
reichweit erhobenen Erntedaten {iberein (ScroceL 1990, 1991 und 1992). Im
Jahr 1990 wurde fiir den Hollabrunner Raum ein Mittelwert von 31,2 errechnet,
wobei sehr starke Streuungen der Einzelwerte auftraten. So fand man im Qua-
litatsweizengebiet von gleichen Herkiinften oft Werte von 24 % bis 40 %. Die
Kleberqualitat, wie sie in den Quellzahlen zum Ausdruck kommt, war insge-
samt zufriedenstellend (ScuOGGL 1990). Im Jahr 1991 wurde fiir die Region ein
Mittel von 28,7 gefunden, wobei die Kleberqualitdt als gut zu bezeichnen war
(ScuoGGL 1991). Solch hohe Werte konnten im Versuch nur am leichten Stand-
ort ermittelt werden. Im letzten Jahr wurde fiir Hollabrunn ein Mittel von 34,8
gefunden (ScrOGGL 1992). Dieser Wert wurde im Versuch von allen Standorten
im Mittel erreicht, wenn nicht sogar iibertroffen. Die Kleberqualitat war insge-
samt zufriedenstellend, teilweise auch knapp durchschnittlich bis schwach,
wobei die Kleberbeschaffenheit weicher als im Jahre 1990 war.

Allgemein wird eine direkte Abhingigkeit des Klebergehaltes und somit der
Verarbeitungseignung der Mehle von der Hohe der Stickstoffdiingung ange-
nommen (PriMosT und RiTTMEYER 1962). STEIGER et al. (1963) fithrten Backversu-
che mit Weizen aus Versuchen mit hohen geteilten Stickstoffgaben durch und
ermittelten bei den gepriiften Sorten eine signifikante Erhohung des Kleberge-
haltes bei steigender N-Versorgung, der sich als wichtigster Faktor der Backfa-
higkeit erwies. Auch das Brotvolumen zeigte eine gesicherte Abhéngigkeit von
der Hohe des Klebergehaltes und somit von der Stickstoffdiingung. ScHOGGL
(1976) untersuchte die Mahlfdhigkeit 6sterreichischer Weizensorten in Abhén-
gigkeit von Standort und variierter Stickstoffdiingung und fand ein besseres
Mahlergebnis bei einer Stickstoffversorgung von 150 kg/ha als bei 100 kg/ha.
Es konnte dabei aber nur von einem eher positiven Trend gesprochen werden,
die Unterschiede waren nicht gesichert. Bei gleichen Sorten wiesen die Stand-
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orte unterschiedliche Mahlergebnisse auf. Jedoch erwies sich der Einflull der
Sorte auf die Mahlfahigkeit gréBer als jener der Standorte. '
Qualitat nimmt in der zukiinftigen Vermarktung von Qualitdtsweizen sicher-
lich eine Schliisselstellung ein (OBERFORSTER und GROSSLERCHER 1992, WERTEI.{ER
1993). Mit der Offnung der Grenzen zur Europaischen Union auch fiir l.andw'l_rt—
schaftliche Produkte hat sich das Preisgefiige wesentlich geéndert. Hier groi‘:f—
net sich vielleicht eine Chance fiir die Qualitatsweizenproduktion, fiir die das
Marchfeld und das Weinviertel hervorragende Bedingungen bietet. Die Schliis-
selfrage fir den praktischen Landwirt wird sein, mit welchen MafBnahmen er
die Qualitdt des Ernteproduktes aufbauen und auch bis zur Ernte erhalten

kann.

5. Schluflfolgerung

Angesichts der Ergebnisse des vorliegenden Versuches, wo z. B. im Jahr 1991
am leichten Boden in der Nullparzelle ein weitaus hoherer Klebergehalt gefun-
den wurde als in allen intensiver bewirtschafteten Varianten der anderen
Standorte, ist die alleinige Abh#ngigkeit des Klebergehaltes und der Kleber-
qualitit von der Hohe der Stickstoffdiingung in Frage zu stellen. Auch fiir die-
sen Qualitdtsparameter mufl man alle tibrigen einfluBnehmenden Faktoren, wie
Witterungsbedingungen, Giite des Standortes, Fruchtfolge und Sorteneigen-
schaften, ins Kalkiil ziehen, um unter den in Zukunft harter werdenden Wett-
bewerbsbedingungen in der Landwirtschaft Qualitdtsweizen mit den geforder-
ten Klebergehalten im Rahmen eines wirtschaftlich gerechtfertigten Aufwands
zu produzieren. In diesem Zusammenhang kann man die zum Teil auch heute
noch applizierten N-Mengen von 150 kg/ha und mehr fiir diese Anbauregion als
uberhoht bezeichnen. Im vorliegenden Versuch wurden mit einer N-Zufuhr von
60 kg Rein-N/ha im Rahmen der betrieblichen Fruchtfolge die optimalsten
Deckungsbeitréige erzielt, wobei sich die Qualitdt des Erntegutes nicht signifi-
kant von den intensiver bewirtschafteten Varianten unterschied. (Dies gilt trotz
der Vorfruchtwirkung von Sonnenblume, aber nur fiir eine entsprechende Hu-
musbilanz [3 bis 4 %] durch den Einsatz von Giille zu Hackfriichten!)
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