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Abbildung 6: Korrelation der Ertragskomponenten untereinander und
zum Kornertrag (1987 ... 1993)
Correlation berween yield components themselves and
with grain yield (1987 ... 1993)

Figure 6:

Ernteverluste mit zunehmender Pflanzendichte hatte dage-
gen eine positive lineare Korrelation der Pflanzenanzahl je
Flicheneinheit zum Mihdrusch-Ertrag zur Folge. Daraus
resultierte eine negative lineare Korrelation zwischen Hiil-
senanzahl je Pflanze und geerntetem Ertrag und auch recht
schwache lineare Korrelationen der beiden restlichen
Ertragskomponenten zum Kornertrag aus Mihdrusch.
Man mufl bemerken, daf} die linearen Korrelationskoef-
fizienten bei diesem Datenmaterial nur bedingt Aussagekraft
haben, da es, wie in den weiteren Ausfithrungen gezeigt,
nichtlineare Beziehungen zwischen den Ertragskomponen-
ten und zwischen Ertrag und Ertragskomponenten gibt.
Die unterschiedlichen Beziechungen der Komponenten
zum gewachsenen und zum geernteten Ertrag erkliren
sicher teilweise gegensitzliche Aussagen der Literatur. So
werden fiir die Bezichungen zwischen Pflanzen/m?2 und
Kornertrag sowohl negative (ENYI, 1973) als auch positive
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Zusammenhinge (IKEDA und SATO, 1990) genannt. Eine
deutlich positive lineare Korrelation wurde vielfach fiir die
Beziehung zwischen Hiilsen/Pflanze und Kornertrag ge-
funden (WEATHERSPOON und WENTZ, 1934; SOLDATI und
KELLER, 1977; TAvsI et al., 1977; GRETZMACHER, 1978;
CEeccoN et al., 1994). Auch das TKG war hiufig positiv mit
dem Kornertrag verbunden (TAYSI et al., 1977; GRETZ-
MACHER et al., 1994).

3.3 Abgrenzung von Optimalbereichen

der Ertragskomponenten

Um Bereiche der Ertragskomponenten bei einem hohen

Ertrag abzugrenzen, wurden zunichst die Bezichungen der

Ertragskomponenten untereinander untersucht.

Folgende Funktionen wurden geschirzt:
* Abhingigkeit der Anzahl Hiilsen/Pflanze von der Anzahl
Pflanzen/m?2 (Abb. 7)

(1) Anzahl Hiilsen/Pflanze = 5,7+ 92,7 ¢-0,04283"Pfl/m”
B=91,9% sp = 4,733 n=116
Bei sehr hohen Pflanzendichten betrigt die mittlere
Anzahl Hiilsen/Pflanze 5,7.

e Abhingigkeit der Anzahl Kérner/Hiilse von der Anzahl

Hiilsen/Pflanze (Abb. 8)

(2) Anzahl Korner/Hiilse= 0,185 + 1,585 (1-e-0:41525*Hiilsen/P1l.)
B=25,8% sg = 0,156 n=116
Die Anzahl Kérner/Hiilse kann im Mittel héchstens
1,77 (0,185+1,585) erreichen.

* Abhingigkeit des TKG von der Anzahl Hiilsen/Pflanze

(Abb. 9)
(3) TKG = 115,5 + 40,1(1-e-0,08529*Hiilsen/Pfl.)

B =247 % sr=15,1g n=116
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Abbildung 7: Abhingigkeit der Anzahl Hiilsen/Pflanze von der Pflan-
zendichte (1987 ... 1993)

Dependence of pod number per plant on population den-
sity (1987...1993)

Figure 7:
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Abbildung 8: Abhingigkeit der Anzahl Kérner/Hiilse von der Anzahl
Hiilsen/Pflanze (1987 ... 1993)

Dependence of grain number per pod on the number of
pods per plant (1987...1993)

Figure 8:
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Abbildung 9: Abhingigkeit des TKG von der Anzahl Hiilsen/Pflanze

(1987 ... 1993)

Dependence of the 1000~kernel weight on the number of

pods per plant (1987...1993)

Figure 9:

Das Tausendkorngewicht bei grofer Anzahl Hiilsen/Pflanze
kann im Durchschnitt 155,6 (115,5+40,1) g erreichen.
Die mit Hilfe der Funktionen (1) bis (3) geschitzten Funkei-
onswerte wurden benutzt, um nach der bekannten Gleichung;:
(4) Ertrag [dt/ha] = Pflanzen/m2 * Anzahl Hiilsen/ Pflan-
ze * Anzahl Kérner/Hiilse * TKG/104
Ertragswerte zu berechnen. Die so berechneten Werte sind
eine Schitzung fiir den gewachsenen Ertrag ohne Erntever-
luste, also den Ertrag aus Handernte. In Abbildung 10 sind
die geschitzten Ertragswerte (als Kurvenverlauf) und die
gemessenen Ertrige aus Handernte (als Punkrewolke) in
Abhingigkeit von der Pflanzenanzahl/ m2 dargestellt. Es fille
auf, dafd es im Jahr 1990 sehr niedrige Ertragswerte bei hohen
Pflanzendichten gab (nichtberegnete Parzellen des Trocken-
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Abbildung 10: Aus den geschitzen Funktionswerten der Ertragskom-
ponenten berechneter Ertrag (Kurvenverlauf; ohne
1990) sowie durch Handernte gemessener Ertrag
(Punktewolke) in Abhingigkeit von der Pflanzendichre
(1987 ... 1993)

Yield calculated from estimated function values of yield
components (curve shape, without 1990) and yield
determinarted after manual harvest (plot of values) in
dependence on population density (1987...1993)

Figure 10:
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Abbildung 11: Abhingigkeit des Kornertrages Mahdrusch von der
Pflanzendichte (1987 ... 1993, geschirzte Funktion
ohne 1990)

Dependence of grain yield from combine harvest on
population density (1987...1993, estimated function
without 1990)

Figure 11:

jahres 1990) und 1993 sehr hohe Ertragswerte bei Pflanzen-
dichten zwischen 40 und 50 Pflanzen/m2. Diese und die
niedrigsten Werte von 1990 sind Ausreifer (s. Abb. 5).

Abbildung 10 zeigt, dafl das Maximum des gewachse-
nen Ertrages bei Pflanzendichten zwischen 20 und 35
Pflanzen/m? lag, Fiir diesen Bereich wurden in Tabelle 4 die
Konfidenzintervalle fiir den mittleren Ertrag und die mitt-
leren Ertragskomponenten angegeben.
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Die Abhingigkeit des Kornertrages aus Mihdrusch von
der Pflanzendichte kann wie folgt geschiitzt werden (Abb. 11):
(5) Kornertrag = -18,44 + 35,05 (1- ¢-0,081"Pfl/m?)

B=32,1% SR = 5,24 dt/ha n=116
Bei hohen Pflanzendichten kann im Durchschnitt ein Ertrag
von 16,6 (— 18,44 + 35,05) dt/ha erreicht werden. Bei Aus-
schlufl des Jahres 1990 ( trockenes Jahr, unberegnete Parzel-
len lieferten kaum Ertrag) aus dem Datenmaterial erhéht sich
das Bestimmtheitsmafl der geschitzten Funktion um etwa
20 %, die Reststandardabweichung verringert sich deutlich:
(6) Kornertrag = 13,44 + 32,07 (1-6—0:06277*”'1-/“12)

B=54,0% sg = 3,63 dt/ha n=90
Der Ertrag nahm bis zu einer Pflanzendichte von 60 Pflan-
zen/m? zu und stieg bei hoheren Pflanzendichten nicht wei-
ter an. Bei hohen Pflanzendichten lag der mittlere Ertrag bei
18,6 (- 13,44 + 32,07) dt/ha. Fiir den Bereich von mehr als
60 Pflanzen/m? sind in Tabelle 4 Konfidenzintervalle fiir die
mittleren Ertrige und mittleren Ertragskomponenten ange-
geben. Die aufgefiihrten Konfidenzintervalle konnen als
Optimalbereiche der Ertragskomponenten fiir den ge-
wachsenen bzw. fiir den geernteten Ertrag angesehen werden.
Der mittlere Kornertrag bei Handernte und 20-35 Pflan-
zen/m? liegt deutlich iiber dem Ertrag bei Mihdrusch und
mehr als 60 Pflanzen/m2, ebenso das Tausendkorngewicht.

Tabelle 4: Konfidenzintervalle fiir den mittleren Kornertrag und die
mittleren Ertragskomponenten (gerunder)

Table 4: Confidence intervals for the average grain yield and the aver-
age yield components (rounded)

Tabelle 5: Wirkung agronomischer Mafnahmen auf die Ertragskompo-
nenten von Sojabohne
Table 5:  Effect of agronomic measures on the yield components of soya

Pflanzen/m2 | Hiilsen/ TKG

Pflanze

Kérner/
Hiilse

Kornertrag
bei Hand-

g ernte dt/ha

Variante

Saatmenge (ohne N, mit Beregnung, ohne Impfung; 1989...1993
ohne 1991)

40 Kérner/m2 27,2 36,6 1,80 148 21,0
80 Korner/m2 51,0 19,4 1,80 147 20,4
120 Kérner/m2 74,9 15,2 1,78 144 19,9
Differenz (3-1)

absolut +47,7 | -21,4 | -0,02 -4 -1,1
relativ +175% |-58% | —1% -3% | -5%

N-Diingung (80 K&rner/m2, mit Beregnung, ohne Impfung; 1988,
1989, 1992)

Pflanzen/m?2 20-35 > 60

Anzahl Hiilsen/

Pflanze 32,0-38,6 n=32 8,6-10,5 n =48
Anzahl Kérner/

Hiilse 1,69-1,80 n=32 1,67-1,80 n =48
TKG 142-153 n=32 133-139 n=48

Handernte Mihdruschernte

Kornertrag 20,3-24,3 n=32 14,3-17,7 n=48
Kornertrag . .
ohne 1990 22,0-24,8 n=29 15,6-19,3 n=28

ohne N 50,6 18,9 1,81 137 18,8
mit N (40

kg/ha) 52,1 23,7 1,83 143 23,3
Differenz

absolut +1,5 +4,8 +0,02 +6 +4,5
relativ +3% [(+25% | +1% +4 % | +24%
Impfung (80 Kérner/m2, ohne N, mit Beregnung; 1993)

ohne Impfung 42,0 23,2 1,71 170 25,4
mit Impfung 46,0 33,3 1,71 191 44,5
Differenz

absolut +4,0 +10,1 +0 +21 + 19,1
relativ +10% |+44% | +0% | +12%| +75%
Beregnung (80 Kérner/m2, ohne N, ohne Impfung; 1988 ... 1991)
oh. Beregnung 47,6 20,6 1,62 130 14,3
mit Beregnung 44,2 26,5 1,86 140 20,8
Differenz

absolut -3,4 +5,9 + 0,24 +10 +6,5
relativ -7% |+29% | +15% | +8% | +45%

Die mittlere Anzahl Hiilsen/Pflanze ist bei einer Pflanzen-
dichte von 20-35 Pflanzen/m2 bedeutend gréfler als bei
Pflanzendichten von mehr als 60 Pflanzen/m2. Die Anzahl
Kérner/Hiilse ist nicht abhingig von der Pflanzendichte.

3.4 Wirkung agronomischer Mafinahmen auf die Ertrags-

komponenten
Abschlieflend soll die Wirkung von einzelnen agronomi-
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schen Mafinahmen auf die Ausprigung der Ertragskompo-
nenten und damit auf den Kornertrag (hier den gewachsenen
Ertrag) betrachtet werden (Tab. 5). Dazu wurden Jahre und
Varianten ausgewihlt, in denen der jeweilige Priiffaktor eine
deutliche Wirkung zeigte. Ausdriicklich sei betont, daff die
Darstellungen deshalb nicht zur generellen Beurteilung des
Priiffaktoreinflusses auf den Ertrag berechtigen.

Eine Steigerung der Saatmenge von 40 iiber 80 auf 120
Korner/m2 fithrte erwartungsgemifl zu einer deutlichen
Erhshung der Pflanzenanzahl/m2, die allerdings im Mittel
der Jahre etwa um ein Drittel niedriger lag als die ausgesite
Kornanzahl. Ursache dafiir waren vor allem hiufig unbe-
friedigende Feldaufgangswerte durch zu kithle Witterung
und/oder Bodenverschlimmung. Die steigenden Pflanzen-
dichten ergaben, wie bereits ausfiihrlich dargestellt, eine dra-
stische Verringerung der Hiilsenanzahl/Pflanze, so dafl der
Ertrag in der Tendenz zuriickging.
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Eine Verbesserung der Stickstoffernihrung, entweder
iiber mineralische Stickstoffdiingung oder iiber Férderung
der symbiontischen N-Bindung durch Impfung, wirkte
iiber Steigerung der Hiilsenanzahl je Pflanze auf den
Kornertrag. Bei der Impfung wurde auch ein positiver
Effekt auf das TKG beobachtet. Uber letztere Wirkung
berichtet auch KORNFELD (1936), wihrend STREUBER
(1961) eine Zunahme von Hiilsen/Pflanze, Kérner/Hiilse
und TKG durch Impfung fand.

Uber Férderung letztgenannter drei Ertragskomponen-
ten kam in unseren Versuchen auch die positive Ertragsbe-
einflussung durch Beregnung zustande. Ahnliche Wirkun-
gen fanden CARLSON et al. (1982) bei Beregnungsversu-
chen in Iowa (USA). CECCON et al. (1994) beobachteten
durch Wassermangel in erster Linie einen Riickgang der
Hiilsenanzahl/Pflanze, in geringerem Mafle auch des TKG.
LUFTENSTEINER (1980) schliellich stellte fest, dafl Zusatz-
wassergaben iiber ein hoch signifikant héheres TKG zu
einem deutlichen Ertragsanstieg im Vergleich zu unbereg-
neten Flichen fiihrten. Die positive Wirkung der Bereg-
nung auf Hiilsenanzahl/Pflanze, Kornanzahl/Hiilse und
TKG belegt die Notwendigkeit einer iiber die gesamte
Vegetationszeit kontinuierlich ausreichenden Wasserver-
sorgung fiir die Ertragsbildung.

Auch durch diese abschlieflenden Betrachtungen wird
also bestitigt, dafl bei der Sojabohne nicht nur eine Ertrags-
komponente vorrangig fiir die Ausbildung des Ertrages ver-
antwortlich ist, sondern iiber alle Ertragskomponenten Ein-
fluf auf die Ertragsbildung genommen werden kann.

4. Schlufifolgerungen

Die Sojabohne ist in der Lage, durch einen sehr guten Hiil-
senansatz an der Einzelpflanze mit geringer Bestandesdichte
hohe Flichenertriige zu liefern. Diese sind aber durch die bei
grofem Standraum niedrigen Ansatzhdhen der untersten
Hiilsen technisch nicht 100 %ig zu ernten. Vertretbare Mih-
druschverluste erfordern Ansatzhshen iiber 20 cm, die nur
durch hohe Bestandesdichten im Bereich von 60 Pflan-
zen/m? erreichbar sind. Auf dieses Ziel muf die Anbautech-
nik ausgerichtet werden. Gleichzeitig bleibt ein méglichst
hoher Ansatz der untersten Hiilsen ein vordringliches Zucht-
ziel. Die Hiilsenanzahl je Pflanze nimmt mit zunehmender
Pflanzendichte exponentiell ab. Kornanzahl je Hiilse und
TKG variieren weniger stark, sind aber auch durch agrono-
mische Mafnahmen becinfluflbar. Es gibt keine Ertrags-
komponente, die einen hohen Kornertrag ausschlieflich
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bestimmt, sondern er kann sich aus recht verschiedenen
Kombinationen der Komponenten zusammensetzen. Aufga-
be des Pflanzenbaues ist es deshalb, auf die optimale Auspra-
gung aller Ertragskomponenten Einfluf§ zu nehmen.
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