Gebildete, geerntete und verwertbare Kornertrige der Pseudo-
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in Abhingigkeit von pflanzenbaulichen Mafinahmen
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Produced and utilizable grain yields of pseudocereals

1. Einleitung

1.1 Kenntnisstand

Das Korngut der Pseudogetreidearten ist unter verschie-
denen Gesichtspunkten ernihrungsphysiologisch hoch
interessant (LEE, 1995). Im Anbau kénnen jedoch bei
Buchweizen, Reismelde und Amarant teils erhebliche
Kornverluste durch Ausfall vor und beim Drusch auftreten
(Katsov und Krus, 1989; PUTNAM, 1990; AUFHAMMER
und KUBLER, 1991; AUFHAMMER et al., 1995). Hinzu kom-
men die Abginge bei der Aufbereitung des geernteten
Kornguts durch Sortierung und Schilung bzw. durch das
Abschleifen der Fruchtschale (Polieren) bei Reismeldesor-
ten mit héherem Saponingehalt. Dariiberhinaus ist eine
Abhingigkeit des Verlustausmafles von der Produktions-

technik, z. B. der Bestandesdichte und der N-Versorgung
vorstellbar. Hohe Bestandesdichten reduzieren aufgrund
von Konkurrenz um Wachstumsfaktoren die Verzweigung,
steigendes N-Angebot wirkt gegensitzlich. Eine ausgeprig-
te Verzweigung erhéht die Verluste, da sie zu sukzessivem,
lingerfristigem Abreifeverlauf fithrt. Zur Ertragsreaktion
der genannten Pseudogetreidearten auf unterschiedliche
Bestandesdichten und steigendes N-Angebot wurden unter
den divergierenden Aufwuchsbedingungen verschiedener
Regionen der Welt erheblich variierende Befunde ermittelt
(BRESSANI et al., 1987; EDWARDS und VOLAK, 1979; ELBEH-
RI et al., 1993; KAUL et al., 1994; Makus, 1990; Rist und
GALWEY, 1991 a und b, SPORY, 1992). Gezielte und ver-
gleichbare Ergebnisse zu den Auswirkungen auf die Ertrags-
verluste der Arten sind nicht bekannt.

Summary

Produced, harvested and utilizable grain yields of the pseudocereals buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench),
quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) and amaranth (Amaranthus hypochondriacus L. x A. hybridusL.) as affected
by production techniques.

Harvesting and separation processes and combined losses of grain yields of the pseudocereals buckwheat, quinoa and
amaranth as compared to the cereal oats were investigated. A two years factorial field experiment including the four
species represented by two cultivars each, two planting densities and two nitrogen fertilisation levels was conducted.
Losses were calculated as differences between the categories ,,produced grain yield“ (samples harvest by hand), ,,har-
vested grain yield (plots harvested by combine), ,marketable grain yield“ (separation of grains) and ,utilizable grain
yield“ (shelling of grains). The necessary treatments and processing of grains varied greatly at the four species. Com-
paratively processing was most complicated at buckwheat. Total losses of grain yield amounted to 40 — 50% at this
species, at quinoa and amaranth total losses moved between 35 and 40%. Similar losses were measured at the spelted
oats cultivar, remarkably smaller remained the losses at the naked oats cultivar. Besides of oats the differences between
the two cultivars within species and the effects of production techniques were small in relation to the differences bet-
ween species and the effects of years.

Key words: Pseudocereals, buckwheat, quinoa, amaranth.

Die Bodenkultur 5 47 (1) 1996




J. H. Lee, W. Authammer, E. Kiibler

Zusammenfassung
An Korngur der Pseudogetreidearten Buchweizen, Reismelde und Amarant wurden im Vergleich zur Getreideart Hafer
die artspezifisch notwendigen Verfahrensschritte der Korngutaufbereitung erarbeitet. Dariiberhinaus wurden die im
Zuge von Ernte- und Aufbereitungsverfahren entstehenden Kornmasseverluste in Abhingigkeit von den Versuchs-
jahren und der Produktionstechnik vergleichend untersucht. Die zweijihrig faktoriellen Feldversuche umfafiten die
vier Arten mit je 2 Sorten, 2 Bestandesdichten und 2 N-Diingungsstufen. Die Verluste an Kornmasse wurden als Dif-
ferenzen zwischen den Kornertragskategorien ,,gebildeter Kornertrag“ (Probeschnitt von Hand), ,geernteter Korner-
trag” (Parzellendrusch), ,,markefihiger Kornertrag” (artspezifische Sortierung) und ,,verwertbarer Kornertrag® (artspe-
zifische Schilung und Sortierung) ermittelt. Der Aufbereitungsaufwand erwies sich in erheblichem Maf3e artenver-
schieden. Die grofiten Schwierigkeiten resultierten bei Buchweizen. Diese Art wies auch mit 40-50 % die grofiten
Verluste an Kornmasse (Differenzen zwischen dem gebildeten und dem verwertbaren Kornertrag) auf. Bei Reismelde
und Amarant lagen die entsprechenden Werte zwischen 35 und 40 %. Vergleichbar groff waren die Verlustanteile bei
der Spelzhafersorte, wesentlich geringer blieben die Anteile mit bis zu 20 % bei der Nackthafersorte. Vom Hafer abge-
sehen blieben die Sortenunterschiede innerhalb der Arten und die Effekte der Produktionstechnik in Relation zu den

Artunterschieden und den Jahreseffekten gering.

Schlagworte: Pseudogetreidearten, Buchweizen, Reismelde, Amarant.

1.2 Problemstellung
Die Frage nach der Leistungsfihigkeit von Buchweizen,

Reismelde und Amarant beinhaltet das artspezifische Ver-

lustpotential an Kornmasse vor und bei der Ernte sowie bei

der Aufbereitung. Der nachfolgend dargestellte Ergebnis-
ausschnitt aus einer zweijihrigen Feldversuchsanlage ist auf
folgende Fragen ausgerichtet:

* Das Korngut der Pseudogetreidearten unterscheidet sich
erheblich hinsichtlich Korngréfle und -aufbau. Das Tau-
sendkorngewicht liegt bei Buchweizen bei 25 g, bei Reis-
melde um 3 g und bei Amarant um 1 g. Welche korngut-
spezifischen Verfahrensschritte verlangt die Aufbereitung
von gedroschenem Korngut zu verwertbarem Korngut?

* Welches artspezifische Ausmafd erreichen die Differenzen
zwischen dem gebildeten und dem schliefilich verwertba-
ren Kornertrag unter den definierten Aufwuchsbedin-
gungen eines gemifligten Standortes?

* Wie weit sind die Kornertrige und die Verluste durch
produktionstechnische Mafinahmen beeinflufbar?

Die Verfahren zur Korngutaufbereitung wurden am Ernte-
gut faktorieller Feldversuche erarbeitet, einsetzbare Metho-

den hierzu und artspezifische Qualititsmafistibe waren

nicht bekannt.

2. Material und Methoden

2.1 Feldversuchsanlage
Die faktoriellen Feldversuche wurden mit 4 Wiederholun-

Die Bodenkultur

gen in den Vegetationsperioden 1992 und 1993 auf der Ver-
suchsstation fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz Thinger
Hof durchgefiihrt. Die Basis bildeten die Pseudogetreidear-
ten Buchweizen, Reismelde und Amarant, erginzt durch
die Getreideart Hafer. Der Hafer, eine — wie die Pseudoge-
treidearten — ernihrungsphysiologisch hoch interessante
Kérnerfruchtart wurde als an die Aufwuchsbedingungen
angepafdte Art hinzugenommen. Die herangezogenen Sor-
ten sowie die produktionstechnischen Varianten enthilt
Tabelle 1. Jede Art wurde durch zwei leistungsfihige Sorten
reprisentiert. Die Abstufung der Bestandesdichten und der
N-Diingungsvarianten erfolgte artspezifisch unter Beriick-
sichtigung von Informationen aus vorausgegangenen Ver-
suchen. Die Tabelle enthilt die angestrebten sowie die
erzielten Pflanzen- bzw. Rispenzahlen/m2. Aufgrund er-
heblicher Aufgangsprobleme lagen die tatsichlichen Pflan-
zenzahlen teilweise unter den vorgesehenen Dichten. Im
Rahmen der in der einschligigen Literatur genannten
Variationsbreite wurden jedoch in allen Fillen zur Kérner-
nutzung geeignete Bestinde etabliert. Allerdings blieb die
Abstufung der Bestandesdichten bei Reismelde und Ama-
rant im Versuchsjahr 1992 zu gering.

2.2 Erfaflte Parameter

Der gebildete Kornertrag wurde an Probeschnitten ermit-
telt. Der Parzellendrusch erfolgte im Versuchsjahr 1992 mit
dem Parzellenmihdrescher ,,Seedmaster” der Firma Walter
und Wintersteiger (Baujahr 1978). Im Versuchsjahr 1993
wurde der Parzellenmihdrescher ,,180“ der Firma Hege
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Tabelle 1: Fakeorielle Feldversuchsanlage (Faktoren, Stufen) in den Vegetationsperioden 1992 und 1993 auf dem Standort Thinger Hof (480 m NN)
Tuble 1: Factorial design in the vegetation periods 1992 and 1993 at the experiment station Thinger Hof (480 m NN)

n/Herkunft N-Diingun, N/ha) (bei einheitlich 100 Vorgesehene erzielte Rispen- bzw.
ArvenSore P205/h§\:1ngd(ll{§0 kg é20/ha) kg Pflanzenzahl/m2 Pflanzenzahl/m?2
Buchweizen (Fagopyrum esculentum) 1992 1993
Hruszowska  Polen (S1) 0 (keine Diingung) 100 (B1) 92 96
Emka Polen (S2) nur 1992 50 (bei beginnendem Kornansarz) 100 (B2) 97 98
Prego BRD (S2) nur 1993 0 (keine Diingung) 500 (B3) 399 417
50 (bei beginnendem Kornansarz) 500 (B4) 428 408
Reismelde (Chenopodium quinoa)
Pichaman Chile (S1) 80 (bei Knospenbildung) 15 (B1) 18 15
Faro Chile (S2) 40 (bei Knospenbildung) + 40 (bei Bliihbeginn) 15 (B2) 16 15
80 (bei Knospenbildung) 30 (B3) 19 30
40 (bei Knospenbildung) + 40 (bei Bliihbeginn) 30 (B4) 22 30
Amarant (Amaranthus hypochondriacus x A. hybridus)
K432 USA (S1) 80 (bei Knospenbildung) 15 (BI) 14 16
K 343 USA (S2) 40 (bei Knospenbildung) + 40 (bei Blithbeginn) 15 (B2) 11 14
(Plainsman) 80 (bei Knospenbildung) 30 (B3) 15 26
40 (bei Knospenbildung) + 40 (bei Bliihbeginn) 30 (B4) 15 23
Hafer (Avena sativabzw. A. s. ssp. nuda)
Bruno BRD (S1) bespelzt 40 (zur Saar) + 80 (bei Schossbeginn) 200 (B1) 387 352
Salomon BRD (S2) nackt 40 (zur Saar) + 40 (bei Schossbeginn) 200 (B2) 297 318
+ 40 (bei Rispenschieben)
40 (zur Saat) + 80 (bei Schossbeginn) 350 (B3) 463 386
40 (zur Saat) + 40 (bei Schossbeginn) 350 (B4) 356 352
+ 40 (bei Rispenschieben)

(Baujahr 1993) verwendet. Mit der neuen Maschine der Fa.
Hege wurden bessere Siebleistungen verbunden mit redu-
zierten Druschverlusten und einem hsheren Reinheitsgrad
des Druschgutes erzielt. Das Niveau der Wassergehalte des

Tabelle 2: Wassergehalt und Besatz (Niveau-Angaben) des Kornguts
von Buchweizen, Reismelde, Amarant und Hafer bei bzw.
nach Drusch.

Table 2: Levels of water and rubbish content of the harvested grain
material of buckwheat, quinoa and oats

Wassergehalt Besartzl)

Buchweizen 18-20 % =25%
Reismelde 25-30 % 20-25 %
Amarant >30 % (1992) > 50 %
(1993) 20-30 %

Hafer 14-16 % <10%

1) Besatz = Stengel-, Blatt-, Bliitenstandsteile
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Kornguts lag bei Hafer um 14 %. Bei Amarant, der Art mit
der lingsten Vegetationszeit, lag der Wassergehalt noch
iiber 30 % (Tab. 2). Die geernteten Kornmassen wurden bis
zur Konstanz getrocknet, gereinigt und gewogen. Zur
Erfassung der Verluste, ausgehend vom gebildeten Korner-
trag, wurden verschiedene Kornertragskategorien definiert.
Diese umfafiten den gebildeten, den geernteten, den marke-
fihigen und den verwertbaren Kornertrag (Tab. 3, 4). Die
Gewinnung des gebildeten und des geernteten Ertrags
erfolgte bei allen vier Arten einheitlich (Tab. 3). Zur Erfas-
sung der Kornertragskategorien mufiten Gerite ausfindig
gemacht und Verfahrensschritte fiir die Aufbereitung des
Kornguts mit artspezifisch sehr unterschiedlichen Eigen-
schaften entwickelt werden. Die Definition des marktfihi-
gen und des verwertbaren Kornertrags enthilt Tabelle 4. Da
zur Definition der Kornqualitit der Arten nur sporadisch
Angaben vorlagen, wurde Kornmaterial aus Reformhiusern
zur Klirung z. B. von Sortierbreiten und weiteren Qua-
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Tabelle 3: Erfassung und Definition des gebildeten und des geernteten
Kornertrags bei Buchweizen, Reismelde, Amarant und Hafer

Table3: Determination of the produced and harvested grain yields of
buckwheat, quinoa, amaranth and oats

Arten Gebildeter Kornertrag | Geernteter Kornertrag

Buchweizen, | Probeschnitt + Ernte | Parzellendrusch mit

Reismelde, | von Hand, Korngur | Mihdrescher, Drusch-

Amarant, getrocknet, gereinigtl), ertrag getrocknet, ge-

Hafer gewogen, umgerech- | reinigtl), gewogen,
net auf absolute umgerechnet auf ab-
Trockenmasse solute Trockenmasse
@TM) (@TM)

1) Reinigung = Beseitigung von Erde und vegetativen Pflanzenteilen

Tabelle 4: Erfassung und Definition des marktfihigen und des verwert-
baren Kornertrags bei Buchweizen, Reismelde, Amarant und

Hafer
Table 4 Determination and definition of the marketable and utilizable
grain yields of buckwhear, quinoa, amaranth and oars
Arten Markefihiger Verwertbarer
Kornertrag Kornertrag
Buch- | Geernteter Korner- Marktfihiger Korner-
weizen | trag abziiglich: Schmacht-|  trag abziiglich: unge-
und Bruchkérner schilte Kérner, Bruch-
(= ungeschilte Kérner kérner und Schalen
< 4,0 mm Korn o)
Reis- | Geernteter Kornertrag Markefihiger Korner-
melde | abziiglich: Schmache- trag abziiglich:
und Bruchkérner Schmacht- und Bruch-
(= ungeschilte Kérner kérner (geschilee Kor-
< 1,5 mm Korn o) ner < 1,5 mm Korn o)
und Schalen
Ama- | Alle Korngréflen wurden | Keine weitere Bearbei-
rant als markefihig betrachtet, | tung erforderlich, des-
deshalb: Markdféhiger= | halb: Verwertbarer =
Geernteter Kornertrag Geernteter Kornertrag
Hafer | Spelzhafer: Spelzhafer:
Geernteter Kornertrag Marktfshiger Korner-
abziiglich: Schmacht- trag abziiglich: nicht
und Bruchkérner entspelzte Kérner und
(= ungeschilte Kérner Spelzen
‘< 1,8 mm Korn o)
Nackthafer: Nackthafer:
da Anteil an Kérnern Keine weitere Bearbei-
< 1,8 mm Korn ¢ mini- | beitung erforderlich,
mal, keine Aussortierung, | deshalb: Verwertbarer
deshalb: Marktfshiger = | = Geernteter Korn-
Geernteter Kornertrag ertrag
Die Bodenkultur

litdrskriterien herangezogen. Im Gegensatz zu Nackthafer
und Amarant sind bei Buchweizen und Reismelde die
Fruchtschale und bei Spelzhafer die Spelzen zu entfernen.
Die aufwendigen Verfahrensschritte enthilt Tabelle 5.

3. Ergebnisse

3.1 Sortierung des Kornguts von Pseudogetreidearten in
Abhingigkeit von den Versuchsjahren und der Produk-
tionstechnik

Die Bedeutung der Kalibrierung des Buchweizenkornguts
vor dem Schilen zeigen die Ergebnisse in Tabelle 6. Hohe
Antcile ganzer geschilter Korner setzten bei Buchweizen
eine enge Kornkalibrierung, eine prizise Einstellung des
Scheibenabstands im Schilgerit auf die jeweilige Korn-
grofe und eine gleichmiflige Korngutdosierung voraus.
Der Anteil ganzer, geschilter Kérner unterlag mit abneb-
mender Korngrofle zunichst keiner eindeutigen Verinde-
rung. Bei kleinen Kérnern wurde sortenabhingig ein deut-
lich verminderter Anteil ganzer geschilter Kérner zugun-
sten der Fraktion ungeschilter Kérner ermittelt. Bei der
grofRerkdrnigen Sorte Emka stieg der Anteil ungeschilter
Korner langsamer an, als bei der Sorte Hruszowska. Jedoch
wies die tetraploide Sorte Emka (1992) in allen Kornfrak-
tionen um 3—4 % hashere Schalenanteile auf. Gleichzeitig
lag bei den groffkérnigen Fraktionen der Sorte Hruszowska
ein Ausbeuteunterschied an ganzen geschilten Kérnern in
der Groflenordnung von 10-13 % zwischen den beiden
Jahren vor. Da neben Hruszowska (1992 und 1993) im Ver-
suchsjahr 1992 die Sorte Emka und 1993 die Sorte Prego
herangezogen wurde, sind hier die Ausbeutedifferenzen
nicht zuzuordnen. Generell wird ein Trend zur Zunahme
des Bruchkornanteils mit abnehmender Korngrsfle er-
kennbar (Tab. 6).

Bei Reismelde hing das Polierergebnis und die Sortierung
des resultierenden Kornguts vorrangig von der Biirstenqua-
litit (fein, mittel, hart) und der Polierdauer im Laborreiber
ab. Zu harte Biirsten und zu langes Polieren fithrten zu Korn-
beschiidigungen und hohen Abgingen. Die Sortierung des
polierten Kornguts der Reismelde und des Kornguts von
Amarant zeigte Interaktionseffekte der Sorten mit den Jah-
ren. Bei Reismelde blieben die Unterschiede gering. Im
Gegensatz zum Vorjahr differierten die marktfihigen Frak-
tionen der Sorten 1993, wenn auch nur geringfiigig (Tab. 7).
Bei Amarant trat in beiden Jahren die Groferkornigkeit der
Sorte K 343 (S2) in den Vordergrund. Eine Anhebung der
N-Diingung (B1-B2 bzw. B3-B4) bewirkte bei Reismelde

47 (1) 1996



Gebildete, geerntete und verwertbare Kornertrige der Pseudocerealien

Tabelle 5: Ubersicht iiber die Schil- bzw. Entspelzungsverfahren bei Buchweizen, Reismelde und Hafer1)
(Basis: jeweils 3 kg getrocknetes, gereinigtes Korngur des geernteten Kornertrags)
Table 5:  Dehulling processes of grains of buckwheat, quinoa, amaranth and oats

Arten 1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt
Buch- | Kalibrieren des ungeschilten Kornguts Schilen bei exakter Anpassung | Separierung des geschilten Korngurs
weizen | durch Rundlochsiebe mit dem ,Laborluft | des Scheibenabstands an die mit ,Mini-Petkus (Fa. Rober),
& Siebreiniger LA-LS“ (Fa.Westrup) in Korngroflenfraktionen mit »Laborluft & Siebreiniger LA-LS*
die Fraktionen: dem ,Schmieg-Steinschiler® (Fa. Westrup), ,, Tischausleser”
* >5,5; 5,5-5,0; 5,0-4,5; (Fa. Schmieg) (Fa. Westrup)
4,54,0 mm Korn ¢ (Marktfihiger (* ungeschilte Kérner)2)
Kornertrag) * geschilte Korner (Verwertbarer
¢ <4,0 mm Korn ¢ (Schmacht- und Kornertrag)
Bruchkérner, nicht markefihige Ware) ¢ Bruchkorn (nicht verwertbare
Ware)2)
¢ Schalen (Restprodukte)
Reis- Separieren des ungeschilten Kornguts Reiben = entfernen der Separieren des geschilten Kornguts
melde | durch Rundlochsiebe mit dem Labor- Fruchtschalen mit dem iiber Rundlochsiebe mit dem
luft & Siebreiniger LA-LS (Fa. Westrup) »Laborreiber LA-H* »Laborluft & Siebreiniger LA-LS“
* >1,5 mm Korn ¢ (Marktfihiger (Fa. Westrup) (Fa.Westrup):
Kornertrag) ¢ >1,5 mm Korn ¢ (Verwertbarer
* <1,5 mm Korn ¢ (nicht marktfihige Kornertrag
Ware) ¢ <1,5 mm Korn ¢ (Schmacht- und
Bruchkérner, nicht marktfihige Ware)
¢ Schalen (Restprodukte)
Spelz- | Separieren des ungeschilten Kornguts Entspelzen mit dem Separieren des entspelzten Kornguts
hafer durch Langlochsiebe mit der Preflluftentspelzer mit dem , Laborluft & Siebreiniger
»Mini-Petkus“ (Fa. Rober) (System Weihenstephan, LA-LS* (Fa.Westrup):
* >1,8 mm Korn ¢ (Marktfihiger Eigenbau) (°nicht entspelzte Korner, nicht
Kornertrag) verwertbare Ware) 3)
* <1,8 mm Korn ¢ (nicht marktfshige ¢ entspelzte Kérner (Verwertbarer
Ware) Kornertrag)
* Spelzen (Restprodukte)

1) Das Korngut des geernteten Kornertrags von Amarant und Nackthafer wurde keinen Schil- bzw. Entspelzungsverfahren unterzogen
2) Ungeschilte Kérner und Bruchkorn kénnen zu Mehl verarbeitet werden
3) Nicht entspelzte Kérner sind als Futtergetreide verwertbar

nachweislich, bei Amarant tendentiell eine Zunahme des  gering, hingegen dominierten die Ausfallverluste. Bei Ama-
Anteils grofer Kérner um 1-2 %. Gleiches galt fiir Hafer auf  rant blieb Ausfall die alleinige Verlustursache (Abb. 1, 2).
der Basis des entspelzten Kornguts (keine Darstellung). Betrichtliche Sortenunterschiede lagen nur bei der
Bestandesdichteeffekte traten nicht auf. Getreideart Hafer vor, soweit das geerntete, bespelzte Korn-
gut der Spelzhafersorte dem freidreschenden Korngut der
3.2 Gebildeter, geernteter, marktfihiger und verwertbarer ~ Nackthafersorte gegeniiber gestellt wurde. Nach der Ent-
Kornertrag in Abhingigkeit von der Produktionstechnik  spelzung konnten beim Vergleich der verwertbaren Korn-
Generell fielen die Kornertrige von Reismelde iiber Ama-  trockenmassen keine Sortenunterschiede mehr festgestellt
rant zu Buchweizen. Das Kornertragsniveau von Hafer ~werden. Bei den Pseudogetreidearten blieben die Sortenun-
erreichten die Pseudogetreidearten nicht. Bei Buchweizen  terschiede durchgingig gering. Beim Buchweizen ist zu
traten neben den Kornverlusten vor und bei Drusch die  beriicksichtigen, daf} 1993 anstelle der Sorte Emka die
Trockenmasseverluste im Zuge der Schalenentfernung in  Sorte Prego angebaut wurde. Jedoch wird deutlich, daf§ der
den Vordergrund. Dies galt hinsichtlich der Entspelzung bei ~ verwertbare Kornertrag der Sorte Prego weder den Wert der
der Spelzhafersorte in gleicher Weise. Bei Reismelde blieben  Sorte Hruszowska im Jahr 1993, noch das Niveau des Vor-
die Trockenmasseverluste durch den Polierprozess relativ  jahres erreichte. Die Reismeldesorte Faro (S2) iibertraf die
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Tabelle 6: Anteile (%, Markfihiger Kornertrag = 100) der verschiedenen Schalfraktionen (I-IV) des Kornguts von Buchweizen in Abhingigkeit von

verschiedenen Korngroflenfraktionen, den Jahren und den Sorten

Table 6: Quora (%, markerable grain yield = 100) of dehulled grain categories (I-IV) dependent on four grain size fractions of buckwheat cultivars
and seasons. I = grains with hulls, IT = dehulled grains, III = broken dehulled grains, IV = hulls
Faktoren Korngroflenfraktionen
> 5,5 mm 5,5-5,0 mm 5,0 — 4,5 mm 4,5 - 4,0 mm
Jahr Schil-
’ Fraktionen!) | S12) S2 | GD 5% S1 S2 | GD 5% S1 S2 | GD 5% S1 S2 |GD 5%
1992 1 13,1 6,6 | 1,55 |222 14,7 | 1,43 17,3 14,0 2,06 27,9 | 263 n.s.
II 51,3 | 59,3 | 1,60 | 55,8 59,7 1,15 58,9 | 52,7 1,80 |48,3 | 42,5 1,70
III 9,8 6,1 0,98 1,0 1,6 | 0,23 2,8 8,2 0,97 6,0 11,6 1,25
v 25,8 | 28,0 | 0,61 21,0 | 24,0 | 0,39 21,0 | 25,1 1,01 |17,8 19,6 0,91
1993 I 8,9 8,1 n.s. 8,4 6,8 | 093 7,9 5,5 2,16 | 14,5 7,2 0,83
II 65,0 | 63,4 1,48 | 65,2 | 65,6 n. s. 58,5 | 61,2 1,15 | 41,0 | 51,6 1,39
III 1,4 2,8 1,29 3,0 3,0 n.s. 9,7 8,2 1,10 |20,8 15,6 0,99
v 24,7 | 25,7 | 0,98 |[23,3 | 24,6 | 0,44 |23,9 | 25,1 0,82 |23,8 | 256 0,63

1) I = ungeschilte Kérner; II = ganze geschilte Kérner; III = Bruchkdrner(=Griitze); IV = Schalen

2) S1 = Hruszowska; S2 = Emka (1992), Prego (1993)

Tabelle 7: Korngroflenanteile (%, Verwertbarer Gesamtkornertrag =
100) von Reismelde (geschilt) und Amarant in Abhéngigkeit
von den Versuchsjahren, den Sorten und den Behandlungen
(Bestandesdichte und N-Diingung; vgl. Tab. 1)

Quota (utilizable grain yield = 100) of grain size fractions of
quinoa and amaranth dependent on seasons, cultivars and

Table 7:

treatments
Korngréflenfraktionen (mm)
Reismelde Amarant
Faktoren verwertbarer | nicht verwertbarer
Kornertrag ~ |v. K.1) Kornertrag
>2.0 2.0- <15 [>1.25 | 1.25- |<1.15
1.5 1.15
1992 S1 7,72 | 839 8,35 7,0 79,5 13,5
S2 7,47 83,8 8,71 29,7 67,6 2,7
1993 S1 7,09 | 88,3 4,64 | 10,6 72,5 16,9
S2 9,78 | 85,7 4,52 | 40,1 55,5 4,3
GD5 % 1,22 0,93 n.s. 2,4 2,1 n.s.
B1 7,20 | 89,9 6,86 | 20,5 69,4 | 10,1
B2 9,25 | 84,8 6,00 | 22,5 68,1 9,4
B3 7,05 | 86,1 6,80 | 21,6 69,5 8,9
B4 8,56 | 84,9 6,56 | 22,8 68,2 9,1
GD5 % 1,44 n.s. 0,51 n.s. n.s. n.s.

1) nicht verwertbarer Kornertrag
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Sorte Pichaman (S1) 1993 deutlicher im verwertbaren
Kornertrag als 1992 (Abb. 1).

Héhere Bestandesdichten hoben bei der Getreideart
Hafer nicht die gebildeten, wohl aber die geernteten sowie
die vermarkt- und die verwertbaren Kornertrige an, N-
Diingungseffekte traten nicht auf. Bei den Pseudogetreide-
arten blieben die Effekte des N-Angebots und der Bestan-
desdichte relativ gering (Abb. 2). Bei Buchweizen férderte
die N-Gabe von 50 kg/ha offensichtlich die Kornertrags-
bildung. Jedoch zeigten die gebildeten Kornertrige wesent-
lich grofere Unterschiede als die marktfihigen und die ver-
wertbaren Kornertrige. Die Kornertrige der Reismelde
stiegen in den verschiedenen Ertragskategorien mit ange-
hobener N-Diingung und hsherer Bestandesdichte schritt-
weise, teils nachgewiesen, jeweils aber nur in geringem Aus-
mafle an (Abb. 2). Beim Amarant trat weder ein N-Diin-
gungs- noch ein Bestandesdichteeffeke zu Tage.

3.3 Verluste an Korntrockenmasse in Abhingigkeit von
den Arten

Mit Niveauunterschieden zwischen den Jahren lagen die
Kornmasseverluste durch Ausfall vor und bei der Ernte bei
Buchweizen und Reismelde zwischen rund 15 und 25 %,
bei Amarant zwischen 30 und 40 %. Diese Verluste blieben
bei der bespelzten Sorte der Getreideart Hafer in beiden
Jahren unter 10 %, Nackthafer wies allerdings dem Buch-
weizen vergleichbar hohe Ausfallverluste auf (Tab. 8).
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Abbildung 1: Kornertrige von Buchweizen, Reismelde, Amarant und Hafer in Abhingigkeit von den Jahren und den Sorten

Figure 1:

Gravierende weitere Trockenmasseverluste kamen bei
Buchweizen durch die Schilung hinzu. Als verwertbare, ein-
wandfrei geschilte Ganzkornmasse standen schliefllich nur
rund 50-60% des gebildeten Kornertrags zur Verfligung,
d. h. die Gesamtverluste lagen bei 40-50 %. Die Trocken-
masseverluste durch das Polieren der Kérner bei Reismelde
erwiesen sich bezogen auf die Ausfallverluste als gering. Ins-
gesamt resultierte ein Verlustausmafd von 25 % bis 35 %. Bei
Amarant und bei der Nackthafersorte eriibrigten sich weite-
re Bearbeitungsmafinahmen, daher bestimmten die Ausfall-
verluste das Verlustausmaf insgesamt. Die Gesamtverluste an
Korntrockenmasse blieben im Arten- und Sortenvergleich
bei der Nackthafersorte mit 13-20 % am geringsten. Dem-
gegeniiber ergaben sich bei der Spelzhafersorte immerhin
auch Gesamtverluste von 30— 40 % (Tab. 8).

4, Diskussion

Der Trocknungs- und Reinigungsaufwand fiir das Korngut
der Pseudogetreidearten war héher als bei Hafer. Das
Druschgut der Pseudogetreidearten enthielt hohe Anteile
an Stengel- und Blatteilen, die Kornmasse wies hohe Feuch-
tigkeitsgehalte auf. Bei Buchweizen enthielt das Druschgut

Die Bodenkultur

Grain yields of buckwhear, quinoa, amaranth and oats dependent on seasons and cultivars

betrichtliche Anteile unreifer Kérner. Der enge Kontakt der
kleinen Amarantkdrner mit feuchten, vegetativen Teilen
erschwerte einen ziigigen Trocknungsprozefl erheblich.
Diese Problematik wird auch in den USA diskutiert (HAR-
wooD, 1979; RRC, 1990).

Die Aufarbeitungsverfahren fiir das Korngut unterschieden
sich erheblich. Aufgrund des Kornaufbaus, der variierenden
Korngréfle und der Form verlangte das Korngut von Buch-
weizen ein stirker differenziertes Aufbereitungsverfahren als
die anderen Pseudogetreidearten. Hohe Ausbeuten an
ganzen, geschilten Kornern sind unabdingbar an eine Zerle-
gung des Kornguts in Korngréfien und eine gesonderte Schi-
lung jeder Korngrofenfraktion gebunden. Die Separierung
nach der Schilung war schwierig, eine Nachsortierung der
ungeschilten und gebrochenen Korner von Hand mufite
durchgefiihrt werden. Bruchkérner und nicht, oder unvoll-
stindig geschilte Kérner kénnen zu Mehlen mit unter-
schiedlichem Rohfasergehalt weiterverarbeiter werden. Hs-
herwertig vermarktbar, da vielseitig verwertbar sind jedoch
die ganzen geschilten Kérner. Zweifellos trigt eine gleich-
miflige Sortierung des geernteten Rohguts mit geringen
Anteilen kleiner Kérner zu reduziertem Kalibrierungsauf-
wand und hohen Gesamtausbeuten bei. Vermutlich wire sol-

ches Rohgut nur von Sorten mit kurzer Bliihphase und/oder
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Abbildung 2: Kornertrige von Buchweizen, Reismelde, Amarant und Hafer in Abhéngigkeit von den Behandlungen (Bestandesdichten, N-Diin-
gungsstufen)
Figure 2: Grain yields of buckwhear, quinoa, amaranth and oats dependent on treatments

Tabelle 8: Trockenmasseverluste (%) zwischen den verschiedenen Kornertragskategorien von Buchweizen, Reismelde, Amarant und Hafer, in Abhéngigkeit

von den Jahren
Table 8:  Dry matter losses (produced grain yield = 100) between grain yield categories of buckwheat, quinoa, armaranth and oats, dependent on the seasons
Versuchsjahr 1992
Buchweizen Reismelde Amarant Hafer
Kornertrags-
. S11) 21
kategorien
abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel.
(dt/ha) (%) (dt/ha) (%) (dt/ha) (%) (dt/ha) (%) (dt/ha) (%)
Gebildeter KE 27,69 100 33,08 100 37,33 100 43,68 100 30,11 100
Geernteter KE 21,12 76 25,32 77 24,98 67 40,38 92 26,23 87
Markefshiger KE 19,66 71 23,16 70 24,98 67 38,59 88 26,23 87
Verwertbarer KE 13,36 48 21,41 65 24,98 67 26,23 60 26,23 87
Versuchsjahr 1993
Gebildeter KE 23,63 100 40,19 100 35,40 100 66,39 100 52,69 100
Geernteter KE 20,22 86 33,41 83 21,02 59 61,75 93 4221 80
Marktf'a'higcr KE 18,96 80 31,88 79 21,02 59 61,03 92 42,21 80
Verwertbarer KE 13,94 59 30,47 76 21,02 59 4424 67 42,21 80

1) S1 = Spelzhafer, S2 = Nackthafer

unter Bedingungen, die infolge hoher Temperaturen und  schen den beiden polnischen Sorten kénnen mit Unterschie-
Wassermangel den Blithverlauf scharf begrenzen, erwartbar  den in der Form und den physikalischen Eigenschaften der
(AUFHAMMER et al., 1994). Die Ausbeuteunterschiede zwi-  Kérner zusammenhingen. Differenzen im Wassergehalt wie
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von MAzzA und CAMPBELL (1985) angefiihrt, sind unwahr-
scheinlich, da zur Konstanz getrocknet wurde.

Das Polieren des Kornguts saponinhaltiger Reismelde-
sorten setzte die sorgfiltige Abstimmung des Gerits auf das
Korngut und die Uberwachung des Prozesses voraus. Zu
scharfes Polieren steigert den Kornmasseverlust, zu geringe
Bearbeitung stellt die Verwertbarkeit aufgrund ,grasigen®
Geschmacks in Frage. Insgesamt ist das Verfahren weniger
aufwendig als die Aufbereitung von Buchweizen. Keiner
weiteren Bearbeitung bedurfte in den vorliegenden Versu-
chen das geerntete, gereinigte und getrocknete Korngut von
Amarant. Die fehlende Fruchtschale und die Kleinkérnig-
keit schliefen eine zusitzliche Bearbeitung weitgehend aus.
Reduzierter Aufwand, verbunden mit der Vermeidung von
Trockenmasseverlusten sind ein Faktor der 6konomischen
Bewertung des Rohstoffs. Die freidreschende Hafersorte
bedurfte ebenfalls keiner weiteren Bearbeitung. Der Anteil
bespelzter Kérner betrigt nur zwischen 1 und 3%, die
Grenze fiir die Vermarktbarkeit liegt bei 8% (STOCK,
1991). Die Aufarbeitungsanforderungen von Spelzhafer
sind prinzipiell mit denen von Buchweizen vergleichbar.
Die Schilung mit dem Druckluftschiler ist jedoch bei
guten Ergebnissen insgesamt weniger aufwendig.

Die Beantwortung der Frage nach den artspezifischen
Kornmasseverlusten hingt eng mit den Ernte- und Aufberei-
tungsverfahren zusammen. Unter den gegebenen Aufwuchs-
bedingungen produzierten die Buchweizenbestinde im
Artenvergleich mit etwa 25 dt/ha die geringsten Kornertri-
ge. Allerdings erfolgte die Ertragsbildung von Buchweizen,
verglichen mit den anderen Arten in einer ca. 30 Tage kiirze-
ren Vegetationszeit. Nur 50-60% dieses relativ geringen
Ertrags stellten — ohne Beriicksichtigung von Bruchkérnern
und ungeschilten Ganzkérnern — den verwertbaren Korner-
trag dar. Dies bedeutet Kornmasseverluste von insgesamt
40-50 %. Ausfallverluste vor und bei der Ernte hatten hier-
an erheblichen Anteil. Die beteiligten Ursachen wurden an
anderer Stelle diskutiert (AUFHAMMER et al., 1994). Im Jahr
1993 blieben die Ausfallverluste gegeniiber dem Vorjahr
geringer. Dies diirfte teils auf eine ziigige Abreife, teils auf die
verbesserte Erntetechnik zuriickgehen. Fiir die weiteren
Trockenmasseverluste erwiesen sich vorrangig die hohen
Schalengehalte verantwortlich. Da die Schalengehalte — im
Jahr 1992 deutlicher als 1993 — positiv mit der Korngrofle
korrelierten (Tab. 6), ist der Schalenanteil iiber die Heraus-
nahme von Korngréfien aus dem Erntegut der untersuchten
Sorten nicht entscheidend reduzierbar. Jedoch zeigte der
geringere Schalengehalt der Sorte Hruszowska verglichen mit
Emka, daf} diese Eigenschaft iiber die Sortenentwicklung
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beeinfluflt werden kann. Begrenzte Sortenunterschiede in
der Groflenordnung zwischen 21 und 29 % sind bekannt
(ANTKANOVA und TARASOVA, 1989;HONERMEIER,1994). Ob
die Anteile ungeschilter und gebrochener Kérner, die mit
abnehmender Korngrée eine Zunahmetendenz aufwiesen,
durch eine weitere Optimierung der Schiltechnik reduzier-
bar sind, miifite untersucht werden.

In der Hohe dem Buchweizen vergleichbare Ausfallver-
luste wurden bei Reismelde festgestellt, Amarant iibertraf
mit Ausfallverlusten bis zu 40 % die anderen Arten. Die
sehr hohen Kornzahlen je Fruchtstand (AUFHAMMER et al.,
1995) implizieren bei Reismelde und Amarant einen anhal-
tenden Bliih- und Abreifeverlauf. Hieraus resultieren unter-
schiedliche Kornreifestadien bis hin zum Ausfall friih aus-
gereifter Korner. In den vorliegenden Versuchen kam beim
Amarant die spite Abreife erheblicher vegetativer Massen
hinzu. Diese Eigenschaft verzogerte die Druschtermine
und fiihrte zu zusitzlichen Kornverlusten, da feines Korn-
material beim Drusch an vegetativen Pflanzenteilen kleben
blieb. Die Entwicklung von kurzwiichsigen Genotypen mit
kleineren, gleichmiflig abreifenden Fruchtstinden, feste-
rem Kornsitz und reduzierten Blatt- und Stengelmassen
wiren hier von Vorteil. Dies sind auch fiir die Anbaubedin-
gungen in den USA vorrangige Zuchtziele (BALTENSPER-
GER, 1991; BRENNER, 1991). Im Gegensatz zum Amarant
kommen bei der Reismelde weitere Verluste durch den
Polierprozess hinzu. Diese Problematik sollte jedoch
zukiinftig durch die Entwicklung saponinarmer bzw. -frei-
er Sorten geldst werden (WAHLL, 1990; SPORY, 1992).

Die Effekte der Faktoren Bestandesdichte und N-Diin-
gung auf die Kornmasseverluste blieben zusammengefafit
sehr gering. Begrenzte Sorteneffekte traten — von Hafer ein-
mal abgesehen — bei Buchweizen und Reismelde auf. Jedoch
wurde mit zwei Sorten je Art nur ein minimaler Ausschnitt
vorhandener genotypischer Variabilitit untersucht. Anderer-
seits sind bisher nur wenige Zuchtsorten mit ausreichender
Homogenitit verfiigbar. Dariiberhinaus wurde auf die Pro-
blematik der Erstellung einheitlicher Bestinde mit hohem
Feldaufgang, definierten Bestandesdichten und teils fehlen-
der Dichredifferenzierung hingewiesen. Nur auf der Basis
solcher Bestinde kann die Bedeutung von Interaktionen
zwischen der Art bzw. der Sorte, den Aufwuchsbedingungen
und weiteren pflanzenbaulichen Maflnahmen zuverlissig
erfaflt werden. Zudem wurden die N-Diingungsstufen in
den vorliegenden Versuchen artspezifisch abgestuft. Neben
einer gezielten Sortenentwicklung kommt daher der pro-
duktionstechnischen Optimierung weiterhin grofie Bedeu-
tung zu.
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