Vergleichende Untersuchungen zur Anbauwiirdigkeit der
Getreidearten Rispenhirse (Panicum miliaceum) und
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Reismelde (Chenopodium quinoa) und Amarant (Amaranthus sp.)

W. Authammer und E. Kiibler

Investigations of the agronomical value of the cereals milet (Panicum miliaceum),
canary grass (Phalaris canariensis) and the pseudocereals
buckwheat (Fagopyrum esculentum), quinoa (Chenopodium quinoa)
and amaranth (Amaranthus spp.)

1. Einleitung
1.1 Literaturiibersicht

Weltweit werden die genannten Getreide- und Pseudoge-
treidearten mit Schwerpunkten in unterschiedlichen Re-
gionen zur Kérnernutzung angebaut. Einigermaflen ver-
liBliche Angaben zur aktuellen Flichenausdehnung, insbe-
sondere von Rispenhirse und Kanariensaat, konnten nicht
ermittelt werden. Wie die Ubersicht (Tab. 1) zeigt, werden
die Arten auch in verschiedenen Lindern Mittel- und Ost-
europas zumindest kleinflichig angebaut.

Die Rispenhirsen werden zur menschlichen Ernihrung
verwendet. Daneben werden Rispenhirse und Kanariensaat
als Vogelfutter vermarktet. Ebenso dient die Kornfraktion

der Pseudogetreidearten als Nahrungsmittelrohstoff. Bei
uns wird das Korngut dieser Arten in Naturkostliden und
Reformhiusern mit vielfiltigen Rezepturen angeboten.
Von Personengruppen, die gegeniiber glutenhaltigen
Lebensmitteln auf Weizenbasis empfindlich sind, werden
weitgehend glutenfreie Rohstoffe gesucht. Das Korngut der
Pseudogetreidearten ist hier geeignet (AUFHAMMER et al.,
1995). Dariiber hinaus werden Hirse-, Buchweizen-, Reis-
melde- und Amarantkérner u. a. aufgrund hoher Protein-,
Rohfaser- und Mineralstoffgehalte generell als erndhrungs-
physiologisch wertvolle Rohstoffe eingestuft (FLEMING und
GALWAY, 1995; LEE, 1995; WILLIAMS und BRENNER, 1995;
KUHN et al., 1996; FRANKE, 1997). Von daher sind dies
interessante Zusitze fiir die Lebensmittelherstellung.

Key words: milet, canary grass, pseudocereals.

Summary
A two-years field experiment was conducted to investigate the agronomical value of the cereals milet and canary grass
and of the pseudocereals buckwheat, quinoa and amaranth under marginal growth conditions. Available vegetation
periods, yields of shoot dry matter and of produced and harvested grain dry matter, losses before and during thresh-
ing included, were measured. High germination temperatures, frost sensitivity and wet maturation periods limited the
available vegetation periods to 120-130 days. Buckwheat and canary grass stands, as well as early ripening varieties of
milet, quinoa and amaranth reached threshability in time. Milet, quinoa and amaranth stands produced 100-110
dt/ha shoot drymatter, buckwheat stands reached 90 dt/ha, canary grass stands reached only 60 dt/ha. The harvest
indices of milet and quinoa were 40—45 and exceeded the indices of the other species by far. The grain yields of milet
and quinoa stands leveled up to 60 dt/ha, followed by buckwheat and amaranth stands with about 30 dt/ha and by
canary grass stands with only 12 dt/ha. On account of losses, levels of threshed grain yields remained 10-35 % below.
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Zusammenfassung

In zweijihrigen Feldversuchen wurde die Anbauwiirdigkeit der Getreidearten Rispenhirse und Kanariensaat verglei-
chend mit den Pseudogetreidearten Buchweizen, Reismelde und Amarant auf einem Grenzstandort gepriift. Erfafit
wurden der Vegetationszeitbedarf sowie die Leistungsfihigkeit, gemessen an den produzierten Sprofi- und Korn-
trockenmassen, die Kornverluste vor und bei der Ernte eingeschlossen. Hohe Keimtemperaturanspriiche, insbeson-
dere von Buchweizen, Amarant und Rispenhirse einerseits, bis Ende Mai auftretende Spitfréste und feuchte Bedin-
gungen ab Mitte September andererseits begrenzten die nutzbare Vegetationszeit auf 120130 Tage. In dieser Zeit-
spanne erreichten der Buchweizen und die Kanariensaat sowie friihreife Sorten von Rispenhirse, Reismelde und Ama-
rant sicher die Druschfihigkeit. Durch geringen Feldaufgang liickige, jedoch durch starke Verzweigung geschlossene
Bestinde von Rispenhirse, Reismelde und Amarant produzierten 100-110 dt/ha Sprofitrockenmasse. Buchweizen-
bestinde erreichten 90 dt/ha, Kanariensaatbestinde nur ca. 60 dt/ha. Die Ernteindices von Rispenhirse und Reismelde
iibertrafen mit 40—45 deutlich die Ernteindices der anderen Arten. Die Rispenhirse- und die Reismeldebestinde bil-
deten bis zu 60 dt Korntrockenmasse/ha, die Buchweizen- und die Amarantbestinde erreichten um 30 dt/ha, die
Kornertrige der Kanariensaatbestinde blieben mit 12 dt/ha sehr gering. Aufgrund artenspezifischer Kornverluste
unterschritten die Druschertrige die gebildeten Kornertriige in Gréflenordnungen von 10-35 %.

Schlagworte: Rispenhirse, Kanariensaat, Pseudogetreidearten.

Tabelle 1: Hauptanbaulinder

Table 1:  Growing regions
Arten Lander Literaturangaben

Rispenhirse China, Indien, Mali, Nigeria, Niger, FRANKE, 1997, REHM, 1989; PETR, 1995
Europa: GUS, Osterreich, Slowakei, Tschechien, Ukraine, Ungam

Kanariensaat Argentinien, Australien, Kanada, USA HOLT, 1988, 1989

Buchweizen Argentinien, Brasilien, China, Japan. Kanada. 11SA FRANKE, 1997; TAHIR und FAROOQ, 1988;
Europa: GUS, Kroatien, Osterreich, Polen, Slowenien JOSHI und RANA, 1995

Reismelde Bolivien, Chile, Peru, FRANKE, 1997; FLEMING und GALWAY, 1995
Europa: Dinemark, Osterreich

Amarant Agypten, Argentinien, Bolivien, China, Equador, Guaternala, Indien, WILLIAMS und BRENNER, 1995; DOBOS, 1996
Mexico, Nepal, Pakistan, Peru, USA,
Europa: GUS, Osterreich, Polen, Slowakei, Tschechien

Wie weit die Arten auch unter kiihleren Bedingungen als
»Nischenfriichte“ anbauwiirdig sind, ist unzureichend
geklirt. Pflanzenbaulich relevante Kenndaten enthilt die
Tabelle 2 (SCURFIELD, 1963; HOLT, 1988; FLEMING und
Garway, 1995; PETR, 1995; WILLIAMS und BRENNER,
1995; KRUSE, 1996).

Relativ hohe Mindestkeimtemperaturen, teilweise ver-
bunden mit einer ausgeprigten Frostempfindlichkeit, sind
pflanzenbaulich ebenso kritische Elemente wie die extreme
Kleinkérnigkeit einzelner Arten. Aus sehr geringen Tau-
sendkorngewichten resultieren differenzierte Anspriiche an
die Saatbettqualitit und die Keimbedingungen (AUFHAM-
MER et al., 1994b). Das erreichbare Kornertragsniveau ein-
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zelner Arten erscheint im Hinblick auf die Produktion von
Spezialrohstoffen durchaus wirtschaftlich interessant.

1.2 Problemstellung

Mit dem Vergleich der Anbauwiirdigkeit der angesproche-

nen Getreide- und Pseudogetreidearten verbinden sich fol-

gende Fragen:

* Kann der Vegetationszeitbedarf der Arten an einem siid-
westdeutschen Standort in einer Héhenlage von 500 m
erfiillt werden? Erreichen die Bestinde die Kornerreife

und die Druschfihigkeit?
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Tabelle 2: Pflanzenbauliche Kenndaten
Table 2:  Agronomical characters

Arten Merkmale Photoperiodische Mindestkeimtemp. Frostempfindlichkeit Tausendkorngewicht Komertragsniveau
Empfindlichkeit () ab (°C) @) (dt/ha)

Rispenhirse KT 8 -2 4-8 4-25

Kanariensaat tagneutral bis LT 7 -2 6-8 9-11

Buchweizen europ.Genotyp LT 8 +3 15-30 5-20

asiat.Genotyp KT
Reismelde KT bis tagneutral 3 -5 1-3 1045
Amarant KT bis tagneutral 10 0 0,5-2 2-60

LT = Langtagsempfindlich; KT = Kurztagsempfindlich

* Welches Niveau erreichen die produzierten Trockenmas-
sen, insbesondere die Korntrockenmasse?

e In welchem Ausmafd treten an den Bestinden Schadef-
fekte sowie Kornverluste vor und beim Drusch auf?

Hierzu werden Daten aus einem zweljihrigen Feldversuch
g
prisentiert.

2. Material und Methoden
2.1 Feldversuchsanlage

In den Vegetationsperioden 1993 und 1994 wurden auf der
Versuchsstation fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz, Thin-
ger Hof, der Universitit Hohenheim (480-500 m NN;
8° C langjihrige Jahresmitteltemperatur; 690 mm lang-
jahriger mittlerer Jahresniederschlag) mehrfaktorielle Feld-
versuche mit vier (1993) bzw. drei (1994) Wiederholungen
durchgefiihre (Tab. 3).

In der Vegetationsperiode 1993 wurde im Hinblick auf
den Vegetationszeitbedarf einerseits, die Frostempfindlich-
keit andererseits das gesamte Arten- und Sortenspektrum
sowohl Ende April als auch Mitte Mai ausgesit. Da sich der
Saattermin Mitte Mai zwar beziiglich der Keimtemperatu-
ren als giinstig, hinsichtlich der Ausreife jedoch bei einigen
Arten als zu spit erwies, wurde in der Vegetationsperiode
1994 artspezifisch zu unterschiedlichen Terminen ausgesit.
Jedoch wurde 1994 die Saatdichte als Faktor hinzugenom-
men. Aufgrund unzureichenden Feldaufgangs mufite bei
Rispenhirse und Reismelde Ende Mai 1994 nachgesit
werden (Tab. 3).
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In beiden Jahren erhielten die Bestinde einheitliche
Stickstoffgaben von 60 kg N/ha bereits kurz nach dem Auf-
gang, um die Jugendentwicklung zu unterstiitzen und ab-
reifeverzégernde Effekre eines spiteren N-Angebots auszu-
schlielen. Da fiir diese Arten keine Herbizide zugelassen
sind, erfolgte die Unkrautbekimpfung mechanisch vor der
Saat und im Verlaufe der Bestandesentwicklung mit der
Handhacke. Weitere produktionstechnische Mafinahmen

wurden nicht vorgenommen.

2.2 Erfafite Parameter

Der Entwicklungsverlauf und die Dauer der einzelnen auf-
einanderfolgenden Entwicklungsabschnitte wurden ver-
gleichend anhand der Kalenderdaten des Saattermins und
des Aufgangs, des Sichtbarwerdens der Bliitenstinde, der
Reife bzw. des Drusches beschrieben (Tab. 4).

Zur Feststellung der Trockenmasseproduktion und -ver-
teilung wurden vor dem Parzellendrusch aus dem Kern der
Parzellen von Hand Proben geschnitten und, um Ausfall-
verluste zu vermeiden, in feinmaschigen Vorhangstoff ein-
gebunden und getrocknet. Anschlieffend wurden die Pflan-
zen bzw. die Fruchtstinde ausgezihlt und mit dem Stand-
drescher gedroschen. Der Drusch der Restparzellen erfolg-
te mit dem Mihdrescher. Dadurch ist eine Bewertung von
gebildetem (Probeschnitt) und geerntetem Kornertrag
(Parzellenernte mit dem Mihdrescher) sowie die Erfassung
der z. T. erheblichen Kornverluste méglich. Schadeffekte
durch Krankheitsbefall und Vogelfraf wurden durch
Bestandes-Bonituren (1-9) erfafit (Tab. 4).
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Tabelle 3: Versuchsanlage
Table 3:  Experimental design

Varianten Vegetationsperiode 1993 Vegetationsperiode 1994
I Saattermine alle Arten einheitlich artenverschieden
zu zwei verschiedenen Terminen:
1. Saattermin 29.04. Rispenhirse: 23.04.%
2. Saattermin 18.05. Kanariensaat: 23.04.
Reismelde: 23.04.2
Buchweizen: 6.05.
Amarant: 6.05.
I PflanzenzahV/m? ¥ Variante 1 Variante 2
Rispenhirse: 60 16 36
Kanariensaat: 60 23 40
Reismelde: 35 15 15
Buchweizen: 155 92 265
Amarant: 100 26 37
III Arten? Sorten? Herkunftsland
Rispenhirse Gierczyckie PL
(Panicum miliaceum) Saratovski GUS
Unikum SK
Kanariensaat Cantate NL
(Phalaris canariensis)
Buchweizen Prego D
(Fagopyrum esculentum)  Hruszowska PL
Reismelde Linares USA
(Chenopodium quinoa) Temuco USA
Cochabamba USA
JKX 15 GB
Amarant MT3 (A. cruentus) USA
(Amaranthus sp.) K432 (A. hypochondriacus x A.hybridus) USA
K 266 (A. cruentus) USA
Nu World (A. cruentus) USA
Y 1993 Versuchsfaktor 2 Nachsaattermin: 26.05.1994
3 1994 Versuchsfaktor % in beiden Jahren Versuchsfaktor
Tabelle 4: An den Bestinden und am Erntegut erfafite Parameter
Table 4: Measured traits
Parameter Verfahren

erfafit wurden:
Dauer der Entwicklungsabschnitte (Tage)
SproBmasse (dt/ha, abs. TMY)
gebildeter Komnertrag (dt/ha, abs. TM)
geemteter Komertrag (dt/ha, abs. TM)
Krankheitsbefall, Vogelfrafl

Erfassung der Entwicklungsstadien nach Kalenderdaten
Probeschnitt (Ernte von Hand 0,7 - 1,65 m?)

Probeschnitt (Emte von Hand 0,7 - 1,65 m?)

Parzellendrusch (Mahdrescher), 10 m?, Korngut getrocknet, gereinigt
Bonitur (1 = kein, 9 = totaler Befall/Schaden)

errechnet wurden:
Harvestindex (Basis: gebildeter bzw. geernteter Komertrag)

Kornverluste (dt/ha bzw. %)

égsamgpro gmasse (dvha)

gebildeter minus geemnteter Komnertrag

1 abs. TM = absolute Trockenmasse
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2.3 Uberpriifung der erfafiten Daten

Die erfafiten bzw. errechneten Daten wurden varianzanaly-
tisch iiberpriift. Sofern innerhalb der Arten keine nach-
weisbaren Sortenunterschiede vorliegen, werden die Sor-
tenmittelwerte zu Artenmittelwerten zusammengefafit.
Grenzdifferenzen werden fiir eine Grenzwahrscheinlichkeit
von 5 % angegeben.

3. Ergebnisse
3.1 Entwicklungsverlauf der Arten im Vergleich

Die Kleinkérnigkeit der Arten, der Buchweizen ausgenom-
men, erschwerte die Erstellung von Bestinden mit defi-
nierten Pflanzenzahlen. Trotzdem wurden arttypische
Bestinde, geeignet fiir die Kérnerproduktion, erzielt
(Tab. 2). Das erhebliche Verzweigungspotential insbeson-
dere der Pseudogetreidearten trug zum Bestandesschlufl

liickiger Ausgangsbestinde bei. Im Versuchsjahr 1994
wurde eine Variation der Pflanzenzahl/m? vorgesehen. Die
Oberflichenverschlimmung, resultierend aus einem hohen
Niederschlagsaufkommen in den Monaten April und Mai,
fithrte verbunden mit dem niedrigen Temperaturniveau
von April bis Mitte Juni (Abb. 1) zu Pflanzenzahlen/m?
(Tab. 3), die sich nur bei 50 % der geplanten Dichten
bewegten. Da keine Dichteeffekte nachgewiesen werden
konnten, wird im weiteren hierauf nicht niher eingegan-
gen.

Im Artenvergleich bengtigte die Rispenhirse, gefolgt von
der Reismelde die lingste, der Buchweizen die kiirzeste
Zeitspanne fiir den Feldaufgang. Die von Ende April auf
Mitte Mai 1993 verzogerte Aussaat verkiirzte die Aufgangs-
periode durchgingig um 3-5 Tage (Tab. 5). Die Kanarien-
saat ausgenommen, erfolgte nach der spiteren Aussaat auch
die weitere Entwicklung rascher (Tab. 5), obwohl sich die
Temperaturen im Juni und Juli auf einer begrenzten Hohe
bewegten und das Niveau des gleichen Zeitraums im fol-
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Abbildung 1: Temperaturverlauf und Niederschlagsverteilung (Dekadenwerte) in den Vegetationsperioden 1993 und 1994
Figure 1: Temperature and precipitation during the vegetation periods of 1993 and 1994 (means or sums of decades)
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genden Jahr deutlich unterschritten (Abb. 1). Die verzdger-
te Entwicklung der spiter gesiten Kanariensaatbestinde
geht auf eine starke Schidigung durch Hasenfrafl zuriick.
Im Mittel der angebauten Sorten erwies sich der Vegetati-
onszeitbedarfvon Buchweizen mit 100—110 Tagen als deut-
lich kiirzer als der der anderen Arten, die bis zur Drusch-
fahigkeit 1993 um 120-130 Tage, 1994 teilweise iiber
150 Tage beanspruchten (Tab. 5). Dies hing, neben der
Nachsaat, auch mit den hohen Niederschligen im Septem-
ber 1994 zusammen (Abb. 1). Dabei ist zu beriicksichtigen,
daf insbesondere die Amarantbestinde beim Drusch noch
Kornwassergehalte zwischen 30 und 50 % aufwiesen, eine
weitere Druschverzogerung erschien jedoch wegen anstei-
gender Kornverluste unméglich. Zu geringe Temperaturen,
bedingt durch relativ frithe Saat und/oder den Jahreswitte-
rungsverlauf (1994) wirkten sich bei Rispenhirse, Amarant
und Reismelde in langen Zeitspannen bis zum Aufgang im
Friihjahr und in einer spiten Abreife aus.

3.2 Sprofitrockenmasseertrige der Arten im Vergleich

Die Rispenhirse-, die Reismelde- und die Amarantbestin-
de produzierten im Mittel 100 bis 110, in Interaktion mit
den Jahren teils bis zu 125 dt Sprofitrockenmasse je ha.
Unter den gleichen Aufwuchsbedingungen bildeten Kana-

riensaatbestinde nur bis zu 65 und Buchweizenbestinde bis
zu 90 dt Trockenmasse je ha. Die Rispenhirse- und die Reis-
meldebestinde wiesen mit Ernteindices von 40—45 und mit
Korntrockenmassen bis zu 55 dt/ha sowohl hohe nutzbare
Anteile als auch absolut hohe Kornertrige auf (Tab. 6). Mit
Werten von 30—35 blieben die Ernteindices von Amarant
deutlich geringer und erreichten in den vorliegenden Ver-
suchen nur die Gréflenordnung von Buchweizen. In Inter-
aktion mit den Jahren gingen damit die Kornertrige beider
Arten nicht wesentlich iiber 30 dt/ha hinaus. Bei dhnlichen
Ernteindices, aber bescheidenem Sprofitrockenmasseni-
veau, wurden von den Kanariensaatbestinden nur 12-13 dt
Kornmasse/ha gebildet.

Allerdings konnten nur Anteile der produzierten Korn-
massen geerntet, d. h. gedroschen werden. Bei allen Arten
wurden erhebliche Ausfallverluste vor und beim Drusch
ermittelt (Tab. 7). Wihrend sich die Verluste im Versuchs-
jahr 1993 — abgesehen von den Kanariensaatbestinden —
zwischen 10 und 25 % der produzierten Kornmassen
bewegten, lagen sie im Versuchsjahr 1994 etwa zwischen
25 und 35 %. Die hochsten Verluste wurden bei den Reis-
melde- und den Amarantbestinden festgestellt. Eine
Sondersituation lag insoferne bei den Kanariensaatbestin-
den vor, als diese in der Reife durch Vogelfraf} geschidigt

wurden.

Tabelle 5: Die Dauer der Entwicklungsabschnitte der Getreide- und Pseudogetreidearten in Abhingigkeit von den Versuchsjahren und den Saat-

terminen (gemittelt {iber Sorten)

Table 5: Duration of growth periods of cereals and pseudocereals in relation to years and sowing dates (means across varieties)
Dauer der Entwicklungsabschnitte (Tage)
Jahre / Saat bis Aufgang Aufgang bis Sicihtbarwerden _des Saat bis Reife/Drusch
. Sichtbarwerden des Bll}tenstandes bis
Arten Saattermine Bliitenstandes Reife/Drusch
X Jahre X Jahre X Jahre X Jahre
Rispenhirse 29.4.93 15 50 63 128
18.5.93 10 17 49 50 61 67 120 134
23.4.94 27 50 76 153
Kanariensaat 29.4.93 15 33 80 128
18.5.93 10 12 40 42 69 67 119 121
23494 11 52 53 116
Buchweizen 29.4.93 10 29 72 111
18.5.93 7 8 25 26 69 73 101 107
06.5.94 7 25 77 109
Reismelde 29.4.93 14 42 77 133
18.5.93 10 16 32 39 82 82 128 137
23494 24 44 86 154
Amarant 29493 14 56 60 130
18.5.93 9 13 51 53 59 64 119 130
06.5.94 15 53 72 140
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Tabelle 6: Trockenmasseertrige und Ernteindices der Getreide- und Pseudogetreidearten in Abhingigkeit von den Versuchsjahren

Table 6:  Dry matter yields and harvest indices in relation to years

Arten Jahre SproBtrockenmasse gebildeter Komertrag geemteter Komertrag Emteindex
(dt/ha) (dt/ha) (dt/ha) (Basis: gebildeter Kornertrag)

Rispenhirse 1993 115,8 54,5 42,2 47,1
1994 98,0 39,6 27,1 40,4
X Jahre 106,9 47,0 34,6 43,7
Kanariensaat 1993 64,9 12,5 3,8 19,3
1994 44,6 12,4 13,0 27,9
X Jahre 54,7 12,5 8,4 22,8
Buchweizen 1993 88,0 30,4 26,5 34,5
1994 78,1 29,0 20,6 37,1
X Jahre 83,1 29,7 23,6 35,7
Reismelde 1993 126,2 50,0 35,2 39,6
1994 61,9 21,8 13,9 352
X Jahre 94,0 33,9 24,6 38,2
Amarant 1993 93,1 254 20,3 27,3
1994 106,3 333 20,1 31,3
X Jahre 99,7 29,3 20,2 29,4
GD 5% Arten 14,0 49 2,5 3,1
Arten X Jahre 19,8 6,9 3,5 4,4

Tabelle 7: Kornverluste der Getreide- und Pseudogetreidearten in Abhingigkeit von den Versuchsjahren
Table 7:  Grain losses of cereals and pseudocereals in relation to years

Kornverluste
Arten Jahre (gebildeter minus geernteter Kornertrag)
absolut (dt/ha) relativ (%) Y
Rispenhirse 1993 12,3 22,6
1994 12,5 31,6
X Jahre 12,4 26,4
Kanariensaat 1993 8,7 69,5
1994 -0,6? - 4,99
X Jahre 4,0 32,4
Buchweizen 1993 38 12,6
1994 8,5 29,0
X Jahre 6,1 20,6
Reismelde 1993 14,7 29,5
1994 79 36,1
X Jahre 11,3 31,5
Amarant 1993 5,0 19,8
1994 13,2 39,7
X Jahre 9,1 311
GD 5% Arten n.v.? n.s.
Arten X Jahre n.v. 19,8
Y gebildeter Kornertrag = 100
2 Probeschnitt niedrigerer Ertrag als Druschparzelle, erklérbar durch variierende Bestandesqualitét
¥ nicht verrechnet
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3.3 Sortenvariation innerhalb der Arten Rispenhirse,
Reismelde und Amarant

Der gepriifte kleine Sortenausschnirt 1t bei allen Arten
Sorten, die gegeniiber den Vergleichssorten mit kiirzerer
Vegetationszeit auskommen, erkennen. Da Sortenunter-
schiede auf der Basis der beiden Saattermine 1993 wesent-
lich deutlicher in Erscheinung traten als 1994, werden nur
die Daten aus dem Versuchsjahr 1993 aufgefiihrt (Tab. 8).

Die Friihreife einer Sorte stellt bei diesen wirmean-
spruchsvollen Arten ein wichtiges agronomisches Kriteri-
um dar. Allerdings kann mit der Friihreife die Gefahr von
Schiden durch VogelfraR in besonderem Mafe verbunden
sein. Die Spitreife stellt nicht nur die Druschfihigkeit, son-
dern auch die vollstindige Kornausbildung und damit das
Kornertrags- und das Kornqualititsniveau der Bestinde in
Frage, obwoh! das Kornertragspotential (hier gemessen als
gebildeter Kornertrag) mit der Dauer der Vegetationszeit
korrelierte. Beispielsweise erwies sich daher die friihreife
Rispenhirsesorte Gierczyckie, friih ausgesit, den spiterrei-
fen Rispenhirsesorten ertragsunterlegen. Spit ausgesit,
konnte jedoch nur diese friihreife Rispenhirsesorte die
Kornfraktion noch vollstindig ausbilden. Sortenunter-
schiede im Ertragsniveau konnten nicht mehr nachgewie-
sen werden. Mit der Verinderung der Kornertrige dnderte
sich die Sortenabstufung in der Hohe der Ernteindices.

Gleichgerichtete Zusammenhinge zeichnen sich auch im
Sortenvergleich von Reismelde und Amarant ab (Tab. 8).
Im Gegensatz zum Amarant erreichten einzelne Rispenhir-
se- und Reismeldesorten ein Kornertragsniveau von 60 dt/
ha. Dariiber hinaus variierten innerhalb der Arten jedoch
auch die Kornverluste erheblich. Beispielsweise zeigten mit
26 % und 12 % bzw. mit 41 % und 20 % Rispenhirse- bzw.
Reismeldesorten erhebliche Unterschiede im Verlustum-

fang.

3.4 Schadfaktoren

Auf die Gefahr von Schiiden durch Vogelfrafl wihrend der
Abreife an den Rispenhirse-, auch an den Kanariensaatbe-
stinden wurde bereits hingewiesen. Rispenhirsesorten mit
dichten Rispen, auf denen sich Végel bevorzugt nieder-
lieRen, wurden besonders stark geschidigt und daher von
vorneherein aus der vorliegenden Versuchsdarstellung und
Auswertung ausgeschlossen. Auch die Beschidigung der
Kanariensaatbestinde in frithen Entwicklungsstadien
durch Hasen wurde erwihnt. Wihrend der langsamen
Anfangsentwicklung wurde insbesondere in den Keim-
pflanzenbestinden der Reismelde Befall mit Moosknopfki-
fern, Collembolen und Erdflshen beobachtet, in spiteren
Stadien trat auch Liusebefall auf. Pilzbefall (Alsernaria ssp.

Tabelle 8: Vegetationsdauer, gebildete Kornertrige, Harvestindices und Kornverluste von Rispenhirse, Reismelde und Amarant in Abhangigkeit von

den Sorten und den Saatterminen (ST) im Versuchsjahr 1993

Table 8: Vegetation periods, produced grain yields, harvest indices and grain losses of milet, quinoa and amaranth in relation to variaties and sowing

dates (ST) in 1993
Vegetationsdauer gebildeter Komertrag Harvestindex Komverlust
Arten (A) Sorten (S) Tage (Aufgang - (dt/ha) (Basis: gebildeter vor und bei Drusch (%)
Drusch) Komertrag)
ST1 ST2 ST1 ST2 ST1 ST2 ST1 ST2
Rispenhirse Gierczyckie 100 104 42,3 52,1 42,5 48,2 11,9 24,0
Unikum 113 108 60,9 45,6 48,8 43,9 26,5 31,3
Saratovski 120 108 60,3 46,5 48,7 39,3 24,1 31,9
Reismelde Linares 113 106 56,9 60,5 44,6 40,2 20,1 32,3
Temuco 119 114 43,1 35,8 40,0 29,2 21,5 11,7
JKK 15 120 118 449 38,0 414 29,6 31,9 10,8
Cochabamba 121 115 63,0 52,9 43,0 34,2 41,2 31,0
Amarant MT3 113 105 24,5 26,4 27,8 244 17,8 27,5
Nu World 116 107 27,2 27,3 27,1 25,0 21,6 18,2
K 266 119 117 249 18,5 28,2 20,6 22,0 18,9
K432 120 116 24,7 19,2 24,9 19,5 -16,0® -35,3%
GD 5% S (A) x Saattermine nv.? 11,6 58 n.s
! gebildeter Komertrag = 100
? n.v. = nicht verrechnet
3 Probeschnitt niedrigerer Ertrag als Druschparzelle
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und Botrytis ssp.), der zu einem Verbriunen und Abknicken

der Rispeniste fiihrte, wurde in sortenverschiedenem Aus-
mafl 1993 bei Amarant beobachtet.

4, Diskussion

Die vordringliche Frage ist zundchst auf das Vegetations-
zeitangebot des Standorts in Relation zum Vegerationszeit-
bedarf der Arten gerichtet. Im langjihrigen Mitrel betrig
der frostfreie Zeitraum am Versuchsstandort (zwischen dem
22. April und dem 15. Oktober) 175-180 Tage.

Eine Orientierung der Aussaat insbesondere der kilte-
empfindlichen Arten Buchweizen und Amarant am lang-
jahrigen Mittel erscheint jedoch sehr riskant. In vier der
zuriickliegenden zehn Jahre traten bis Ende Mai Spitfroste
auf. Uber das relativ widerstandsfihige Keimpflanzenstadi-
um hinaus entwickelte Buchweizen- und Amarantbestinde
erleiden bei Frost massive Schiden. Die geringere Kilte-
empfindlichkeit der Reismelde und der Kanariensaat, die
kurztagsempfindliche Rispenhirse eingeschlossen, verleiten
bei diesen Arten zu Saatterminen ab Mitte April. In Regio-
nen mit rascher Erwirmung und kontinuierlich ansteigen-
den Bodentemperaturen sind solche Saattermine realistisch
(Rist und GALwaAY, 1991; PETR, 1995). Unter den Bedin-
gungen am vorliegenden Versuchsstandort fiihrte dies zu
erheblichen Feldaufgangsproblemen. Aus zu langen Keim-
und Auflaufperioden, auch verbunden mit Schidlingsbefall
und zwischenzeitlich verschlimmenden oder austrocknen-
den Bodenoberflichen, resultierte ein zu geringer Feldauf-
gang. Neben zu niedrigen Bodentemperaturen sind Auf-
laufbeeintrichtigungen durch die Bodenstruktur sowohl
bei der Rispenhirse als auch bei den epigiisch keimenden
Arten Reismelde und Amarant beteiligte Ursachen (WEBS,
1985; WEBB etal., 1987; AUFHAMMER etal., 1994 b, 1997).
Damit werden nicht nur die vorgesehenen Bestandesdich-
ten, sondern auch die gleichmiflige Entwicklung und
Abreife der Einzelpflanzen in Frage gestellt. Abgesehen von
einer Standortorientierung enthalten offensichtlich auch
die Literaturangaben zu den Saatdichten erhebliche
»Sicherheitszuschlige®. Fiir Rispenhirsen werden 200400
(PETR, 1995) und fiir die Reismelde 250-800 keimfihige
Kérner/m? (FLEMING und GAIWAY, 1995) genannt.

Unter den gegebenen Standortbedingungen erwiesen
sich Aussaattermine vor Anfang bis Mitte Mai als nicht
sinnvoll. Werden Jahre mit Friihfrésten ab Mitte Septem-
ber beriicksichtigt, betrigt der verbleibende Vegetations-
zeitraum noch etwa 120 Tage. Hier kommen von vornher-

Die Bodenkultur

167

ein nur frijhreife Sorten in Frage. Hinsichtlich des Zeit-
raums zwischen Aussaat und Reife liefen die Arten durch-
aus eine teils betrichtliche Sortenvariabilitit erkennen. Mit
Einschrinkungen betrugen die Sortenunterschiede bei der
Rispenhirse bis zu 20, bei der Reismelde bis zu 12 und beim
Amarant bis zu 11 Tage. Mit frithen Sorten reichen Vegeta-
tionszeitriume von 120 Tagen in einem Jahr wie 1993 auch
fiir Arten wie die Rispenhirse, die Reismelde und den Ama-
rant aus. Unter anhaltend kiihlen Friihjahrs- und Frith-
sommerbedingungen, wie sie 1994 vorlagen, reifen und
trocknen die Bestinde dieser Arten jedoch unzureichend
ab.

Friihfrdste ab Mitte September beschleunigen das Abster-
ben vegetativer, wasserreicher Pflanzenteile. Solche Witte-
rungseffekte sind im Hinblick auf die Druschfihigkeit spit
reifender Bestinde hilfreich, ob die Kornausbildung bei
Frosteinbruch bereits abgeschlossen ist, ist eine andere
Frage. Im Gegensatz zu Reismeldebestinden werfen Ama-
rantbestinde seneszente Blitter nicht ab. Noch teilweise
griine Blitter und feuchte Stengel kénnen die Separierbar-
keit des Amarantdruschguts erheblich beeintrichtigen
(LEE, 1995; AUFHAMMER et al., 1995). Abgesechen vom
artspezifischen Vegetationszeitanspruch verhindert die Ver-
zweigungsneigung von Reismelde und Amarant, auch von
Buchweizen, die insbesondere bei niedrigen Bestandesdich-
ten auf anhaltend feuchten, N-nachliefernden Bedingun-
gen zum Tragen kommt, die ziigige, vollstindige Abreife.
Wihrend im Amarantanbau in warmen, trockenen Regio-
nen Nordamerikas 30-35 Pflanzen/m? (WAGONER, 1983),
fir marginale Bodenverhiltnisse nur 10 Pflanzen/m?
(MEHRA und MURTY, 1988) genannt werden, sind auf
nihrstoffreicheren Béden vermutlich wesentlich héhere
Pflanzenzahlen erforderlich. Die Konkurrenz zwischen den
Einzelpflanzen dichter Bestinde um Licht, Wasser und
Nihrstoffe reduziert die Verzweigung und beschleunigt die
Abreife. Diese Frage verlangt ebenso wie die Frage einer
Férderung des Feldaufgangs durch Bodenbedeckungsmafi-
nahmen zur Reduktion der Oberflichenverschlimmung
relevante Untersuchungen.

Damit ist bereits die zweite Frage der bearbeiteten Pro-
blematik nach der Leistungsfihigkeit der Arten angespro-
chen. Im witterungsbedingt giinstigeren Jahr 1993 bildeten
sowohl einzelne Rispenhirse-, als auch einzelne Reismelde-
sorten mit Korntrockenmassen bis zu 60 dt/ha sehr hohe
Ertriige. Allerdings gingen hiervon 25-40 % durch Ausfall
vor und bei der Ernte verloren. Bei dhnlichen Verlustantei-
len lag das Kornertragsniveau von Buchweizen und Ama-
rant nur maximal halb so hoch. Auf weitere Abziige durch
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Schilmafinahmen bei Buchweizen (LEE et al., 1996), auch
bei Rispenhirse und Reismelde, wird hier nicht niher ein-
gegangen. Die Kornertrige der Kanariensaat bewegten sich
am unteren Ende der Artenskala. Diese Ergebnisse zeigen
jedenfalls, dafl die Arten auch auf dem vorliegenden Stan-
dort zur Bildung hoher nutzbarer Trockenmassen in der
Lage sind, sie zeigen aber gleichzeitig die Problematik zu
hoher Kornverluste. Hier sind mit artenverschiedener Be-
deutung der Kornsitz, aber auch der Blithbeginn, die Dauer
der Reifeperiode und damit erneut die Verzweigungsnei-
gung angesprochen. Spiter Blithbeginn verlegt die Abreife
in Zeitriume mit abnehmendem Temperatur- und steigen-
dem Luftfeuchteniveau. Die Abreife dauert daher, insbe-
sondere in Bestinden mit kriftigen, stark verzweigten Ein-
zelpflanzen, lange und ist begleitet von zunehmendem Kor-
nausfall. Uber die Sortenwahl hinaus diirfte diese Proble-
matik pflanzenbaulich durch dichte Bestinde mit gleich-
mifllig entwickelten, wenig verzweigten, diinnstengeligen
Einzelpflanzen und einem begrenztem N-Angebot einge-
schrinkt werden kénnen.

Der dritten Frage, ausgerichtet auf die Gefihrdung der
Bestinde durch Schaderreger, kam in den vorliegenden Ver-
suchen kein besonderes Gewicht zu, sieht man von den
Schiden durch Hasen- oder Vogelfral ab. Der einschligi-
gen Literatur folgend existieren in den gréferen Verbrei-
tungsgebieten dieser Arten jedoch durchaus verschiedene
Krankheitserreger und Schidlinge. Sollten die hier unter-
suchten Arten als Nischenfruchtarten eine begrenzte
Flichenausdehnung erreichen, diirfte die Gefahr des Befalls
mit Schaderregern nach bisheriger Erfahrung nicht die zen-
trale Problematik darstellen.
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