Christoph Stumm, Institut fir Organischen Landbau, Katzenburgweg 3, 53115 Bonn, Tel.: 0228-73 2038, Fax: - 5617

LEITBETRIEBE OKOLOGISCHER LANDBAU NORDRHEIN-WESTFALEN

Frihe Aussaat von Winterweizen

Einleitung

Die im Okologischen Landbau in NRW in der Regel Mitte Oktober durchgefiihrte Aussaat
von Wintergetreide fuhrt wegen der nur geringen Stickstoffaufnahme vor Winter haufig
zu Verlagerung bzw. Auswaschung von Nitrat ins Grundwasser. Die Stickstoffminera-
lisation im Spatsommer und Herbst bleibt zu groRen Teilen ungenutzt. Auf
austragsgefahrdeten Standorten ist der Anbau von Wintergetreide aufgrund der durch
die Bodenbearbeitung im Herbst angeregten Stickstoffmineralisierung kritisch. Im
Rahmen des Leitbetriebeprojektes wurden nach der Ernte von Ackerbohnen auf einigen
Standorten in NRW hohe Nitratgehalte des Bodens festgestellt (Berg et al. 2003), die
standortangepasste Strategien zur Vermeidung von Nahrstoffverlusten Uber Winter
notwendig machen.

Josef Braun, Biolandbauer aus Freising entwickelte aus langjahrigen Beobachtungen zur
Bodenfruchtbarkeit ein fur seinen Standort angepal3tes System zur friilhen Aussaat von
Wintergetreide in Mischkultur im kontinentalen Klimaraum. Zusammen mit einer ab-
frierenden Zwischenfrucht und einer Kleegras-Krauteruntersaat wird der Winterweizen
zum 20. August geséat und der Aufwuchs (bei ca. 30 cm Bestandeshohe) vor Winter
einmal gemulcht.

Im Rahmen des Leitbetriebeprojektes wurden in den Jahren 2005 bis 2007 Modi-
fikationen zur standortangepassten Nutzung dieser Anbaustrategie (u.a. mit spaterer
Aussaat) im Rheinland geprift.

Hypothesen

1. Eine frihe Aussaat von Winterweizen mit Untersaat nutzt die Vegetationszeit im
Herbst und den vor Winter mineralisierten Stickstoff effizienter als die im Oko-
logischen Landbau standortibliche spatere Aussaat; Auswaschungsverluste tber
Winter werden durch Friihsaat reduziert.

2. Ohne mechanische Unkrautregulierung ermdglicht der Anbau von Wintergetreide mit
Untersaat eine wirksame Regulation der Ackerbegleitflora.

3. Der Stickstoff der abfrierenden Untersaat steht der Kultur in der folgenden
Vegetationszeit zur Verfigung; hohere Kornertrage werden erzielt.
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Material und Methoden
Standorte

Zwei Feldversuche mit 4 Wiederholungen wurden 2006 auf dem Leitbetrieb Busch (Kreis
Kleve) und dem Versuchsbetrieb Wiesengut/Hennef (Rhein-Sieg Kreis) jeweils nach
Vorfrucht Ackerbohnen angelegt (Tab. 1). Uberpruft wurde der Einfluss von Aussaat-
zeitpunkt, Saatstarke, Untersaat und einmaligem Mulchen (Mitte Oktober) auf folgende
Parameter: Sprofl3trockenmasse und Stickstoffaufnahme im Spro3 (Weizen, Untersaat
und Unkraut), Mineralischer Stickstoff in der Bodenldsung (NH4s-N und NO3-N),
Unkrautdeckungsgrad, Pflanzenentwicklung (Internodienléange, Stangeldicke), Ertrag und
Ertragsparameter.

Tab. 1: Beschreibung der Versuchsvarianten Aussaat 2006. Winterweizen Sorte Aristos,
Untersaat: Buchweizen (25 kg/ha) und Phacelia (5 kg/ha), Mulch Mitte Oktober.

Aussaat Saatstarke Untersaat Mulch
— +
400 K/m?
+ —_
+ +
— +
Mitte September 300 K/m?
+ —_—
+ +
— +
200 K/m?
+ J—
+ +
Kontrolle (KO) 2
Mitte Oktober 400 K/im - -

Zu beiden Terminen erfolgte die Aussaat mit einer Parzellendrillmaschine der Firma
Hege nach Pflugfurche und Kreiselegge (Wiesengut, 13. September und 16. Oktober).
bzw. Rotortiller (Buisch, 15. September und 17. Oktober)
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Ergebnisse
Stickstoffaufnahme vor Winter

In den frih gesaten Varianten wurden im Zeitraum bis zur betriebsiblichen Aussaat
Winterweizen Mitte Oktober bereits bis zu 50 kg N/ha in die Sprossmasse (Winterweizen
und Untersaat) aufgenommen (Tab. 2).

Bis zur Probenahme Mitte November wurde in den Mitte September gesaten Varianten
mit bis zu 80 kg je ha signifikant mehr Stickstoff in die Sprossmasse aufgenommen als in
der Kontrolle (betriebslbliche Aussaat Mitte Oktober), wobei die N-Aufnahme der Unter-
saat bei allen Saatstarken zu Lasten des Weizens ging.

Tab. 2: N-Aufnahme in die Sprossmasse von Weizen und Untersaat (in kg/ha): Einfluss von
Aussaatzeitpunkt, Saatstarke, Untersaat und Mulch. Zwei Termine im Herbst 2006,
Standorte Wiesengut und Busch (o = 0,05, Tukey-Test).

Saatstarke 400 300 200 KO | GD
Untersaat — — + + — — + + — - + + _
Mulch - + - + - + - + — + — + —

- S WW 27,4 27,0 28,9 25,6 25,1 15,3 13,7

é’ ﬂ us 22,6 234 40,2 14,7

_% = WW [459:30,7:32,0: 21,7|42,8:27,8:15,6: 13,7|25,4:21,8:14,7:11,8| 2,5|16,5

= ﬁ us 415 5,9 48,2:12,0 62,3 6,2 20,4

S WWwW 44,4 31,3 41,3 234 32,1 21,5 14,1

S 8 us 17,4 21,3 31,8 7,4

é o WW |57,0(28,8(37,5(26,3|58,4|32,0|31,5|18,0(45,5|26,7(24,6(26,4| 4,2|18,2

3 us 334 1,1 36,1 3,0 56,2 4,2 22,0

Mineralischer Stickstoff in der Bodenldsung

Mitte Oktober reduzierte die frihe Aussaat von Winterweizen den Gehalt an minera-
lischem Stickstoff auf dem Standort Wiesengut in der Krume (0-30cm) und auf beiden
Standorten in der Bodenschicht 30-60 cm im Vergleich zur Kontrolle signifikant. Bis zu
40 kg N je ha konnten auf beiden Standorten durch verfrilhte Aussaat von Winterweizen
im Vergleich zur Kontrolle vor der Verlagerung in tiefere Bodenschichten bewahrt werden
(Tab. 3). Hypothese 1 wurde, wie in den beiden vorangegangenen Versuchsjahren
bestatigt.
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Tab. 3: Mineralischer Stickstoff im Boden in Abhangigkeit von der Bodentiefe (0-30, 30-60, 60-
90 cm): Einfluss von Aussaatzeitpunkt, Saatstarke, Untersaat und Mulch. Winterhalbjahr
2006/7, Standorte Wiesengut und Biisch (a = 0,05, Tukey-Test).

Saatstérke 400 300 200 KO | GD
Untersaat - - + + - - + + - - + + -
Mulch - + - + - + - + — + — + —

30 16,1 12,9 27,4 15,9 32,0 14,9|57,9| 14,3

US’;_ 60 19,0 19,3 22,1 18,5 28,1 21,8|34,0|13,1

- 90 27,0 20,3 27,5 23,7 27,4 22,9|22,4113,4

‘g . 30 |15,7:16,8:12,4:13,3|15,3:13,5:12,0:12,4|14,0:13,9:12,7:17,4|18,4| 9,3
§ ; 60 |11,2: 82: 84:11,4|10,3:15,1; 7,3:13,5|20,2:13,6: 7,3:20,8|56,5|17,1
é h 90 |19,7|23,1|18,5/20,0|22,2(27,2|18,2|23,4|25,6|27,4|17,6|27,7|30,8|13,1
30 [14,9:12,0:10,9:12,3|16,3:12,9:11,7:11,7|11,3:12,4:12,8:12,6|13,2| 4,1

§ 60 |11,2: 9,1: 88: 93|11,7;: 83: 83: 7,7|13,6:10,9:11,2:11,7|29,5|12,8

- 90 |15,8(22,3(19,7|15,8|15,4|11,9|19,1|19,8|28,0|25,4|13,4|21,2|52,0|26,2

30 7,0 8,1 12,3 9,8 10,5 13,1{14,5|12,2

g 60 18,8 12,3 13,8 27,4 13,4 11,9|45,5|20,7

N 90 35,8 38,6 43,9 40,2 38,3 41,9|58,2| 26,6

- 30 |21,8(17,6|15,1|20,2|17,6(15,6|15,8|16,4|15,9(14,0|17,0(17,2|12,1| 9,9
% g 60 89! 91! 80:125| 94: 8,1:10,3:10,5| 9,8: 8,5: 8,8:16,9|12,3| 3,9
90 |22,7:21,7:17,4 14,8|15,5:15,8: 23,7:15,2|18,9:26,9:15,0:19,8|45,3| 21,7

30 |22,4(159/|16,7|17,5|19,9(21,5/19,1|13,8|17,8(16,7|16,0(14,5|14,0|12,1

§ 60 |11,4: 9,6:10,8:11,1|12,0:11,8:12,5:10,5| 9,5: 9,0:13,2:11,9|13,0| 6,9

- 90 |11,3:10,7:10,4:13,4| 9,1 13,6 12,0 11,1|11,4 10,7 11,3 11,8|17,5| 8,2

Nach Winter wurde auf beiden Standorten in den friih gesaten Varianten mit Untersaat,
die Mitte Oktober nicht gemulcht wurden, eine signifikant hohere N-Mineralisation in der
Krume (0-30 cm) nachgewiesen (Abb. 1). Eine erhdhte Nahrstoffnachlieferung in den
gemulchten Varianten wurde nicht festgestellt.
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Abb. 1: Mineralischer Stickstoff im Boden in Abhé&ngigkeit von der Bodentiefe: Einfluss von
Aussaatzeitpunkt, Saatstarke, Untersaat und Mulch.. Standorte (WG) Wiesengut am
23.02.2007 und (BU) Biisch am 22.02.2007 (o = 0,05, Tukey-Test).

Ackerbegleitflora

Die Unkrauttrockenmasse war am Standort Wiesengut in der Kontrolle sowie in den friih
gesaten Varianten mit voller Saatstdrke (400 K/m?) ohne Untersaat signifikant am
geringsten (Tab. 4).

Tab. 4: Unkrautdeckungsgrad (UDG in %) und Unkrauttrockenmasse (UTM in dt/ha): Einfluss
von Aussaatzeitpunkt, Saatstarke, Untersaat und Mulch. Frihjahr 2007, Standorte (WG)
Wiesengut und (BU) Biisch (o = 0,05, Tukey-Test).

Saatstarke 400 300 200 KO | GD
Untersaat — — + + — — + + — — + + —
Mulch — + — + - + — + - + — + -

BU (02.04) | 36,3 40,0 17,5:36,3|33,8:51,3 26,3:47,5/31,3:57,5 25,0 52,5|13,8|38,6

Ve WG (04.04)| 25: 2,5:21,3: 50| 6,3:10,0:33,8:10,0| 50: 75:36,3:16,3| 1,3|13,7

UTM | WG (12.06)| 1,6 30135 63| 61 6,1 179 79| 85 12,2 21,7 21,9| 3,6|12,9
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Der Unkrautdeckungsgrad war auf beiden Standorten in der Kontrolle (Aussaat betriebs-
ublich Mitte Oktober) am geringsten (Tab. 4). Die signifikant héchsten Deckungsgrade
wurden am Standort Wiesengut in den Varianten mit Untersaat, nicht gemulcht ermittelt.
Die hohe Sprossmasse der Untersaat vor Winter (Tab. 2) fuhrte nach Abfrieren zu einer
sich zersetzenden Pflanzenauflage auf dem Weizen und damit zu sehr lickigen Weizen-
bestdnden nach Winter. Auf dem Standort Blsch war der Unkrautdeckungsgrad Anfang
April in allen friih gesaten Varianten signifikant hoher als in der Kontrolle. Der Versuch
wurde aufgrund dieser extremen Verunkrautung und sehr schlecht entwickelten Weizen-
bestande in den friih geséaten Varianten zu diesem Boniturtermin abgebrochen. Hypo-
these 2 konnte somit im dritten Versuchsjahr nicht bestatigt werden.

Stangeldicke und Internodienlangen Winterweizen

In den ersten beiden Versuchsjahren wurde ein erhéhte Lagerneigung der Bestande in
den Varianten mit friher Aussaat beobachtet. Aus den Ergebnissen zur Pflanzenlange,
Stangeldicke (Tab. 5) und Internodienlange (Abb. 2) von Winterweizen lasst sich 2007
ebenso wie im Vorjahr keine Erklarung fur die hohere Lagerneigung der verfriiht gesaten
Varianten ableiten.

Tab. 5: Gesamtpflanzenlédnge (in cm), Stangeldicke an der Halmbasis (Durchmesser in mm)
und Mischbefall mit Pseudocercosporella herpotrichioides, Fusarium avenaceum und
F. graminearum sowie Rhizoctonia cerealis an der Halmbasis (in %) von Winterweizen:
Einfluss von Aussaatzeitpunkt, Saatstarke, Untersaat und Mulch. Probenahme
02.05.2007, Standort Wiesengut (o = 0,05, Tukey-Test).

Saatstarke 400 300 200 KO | GD
Untersaat — — + + - - + + — — + + —
Mulch - + - + — + — + - + - + —

Gesamtlange 71,1|72,7(67,3(68,1|71,1(73,7(61,1|71,4|73,0(71,4|59,1|68,5|60,6|16,4

Stéangeldicke 43 43 43 43| 42 43 40: 45| 44 45 40 44) 41| 05

Krankheitsbonitur | 42,5 50,0 22,5/50,0(40,0 35,0,40,0 47,5|725,57,5 22,520,0(25,0|37,9

Der Befall an der Halmbasis mit bodenburtigen Schaderregern wie Pseudocercosporella
herpotrichioides, Fusarium avenaceum und F. graminearum sowie Rhizoctonia cerealis,
der nur in einer friih gesaten Variante (Aussaatstarke 200 K/m?®, ohne Untersaat, nicht
gemulcht) signifikant héher war als in der Kontrolle, scheint als Erklarung fiir die erhéhte
Lagerneigung dieser Varianten nicht geeignet.

23



Christoph Stumm, Institut fir Organischen Landbau, Katzenburgweg 3, 53115 Bonn, Tel.: 0228-73 2038, Fax: - 5617

LEITBETRIEBE OKOLOGISCHER LANDBAU NORDRHEIN-WESTFALEN

cm

100 — — _

60

40

20

M US US+M M US US+M M UsS US+M

400 K/m? 300 K/m? 200 K/m? KO

Abb. 2: Internodienlange von Winterweizen (in cm): Einfluss von Aussaatzeitpunkt, Saat-
starke, Untersaat und Mulch. Probenahme 12. Juni 2007, Standort Wiesengut.

Kornertrag und Ertragsparameter

Auf dem Standort Wiesengut war der Ertrag in keiner der frih gesaten Varianten
signifikant hoher als in der Kontrolle (Aussaat Mitte Oktober). Die geringsten Ertrage
wurden jeweils in den Varianten ,Friihe Aussaat, mit Untersaat, ohne Mulch” erzielt (Tab.
6). Die erhohte Stickstoffmineralisation im Friihjahr, die in diesen Varianten in der oberen
Bodenschicht (0-30 cm) festgestellt wurde (Abb. 1), konnte durch die extrem reduzierten
Bestandesdichten (vgl. Pflanzen/m? in Tab. 6) nicht ertragswirksam genutzt werden.

Tab. 6: Kornertrag (86 % TM) und Ertragsparameter von Winterweizen: Einfluss von Aussaat-
zeitpunkt, Saatstarke, Untersaat und Mulch. Ernte am 16. Juli 2007 auf dem Standort
Wiesengut (o = 0,05, Tukey-Test).

Saatstarke 400 300 200 KO | GD

Untersaat - - + + - - + + - - + + -
Mulch - + - + - + - + - + — + -
Ertrag 27,4 30,3 20,4 27,3|22,1 28,1 16,4:-29,7|26,0 25,0 10,8 18,8(23,5/12,2

Pflanzen/m? 453 | 480 | 276| 420| 357 | 416| 130| 373 | 388| 397 | 100| 295| 441 | 236

TKM (in g) 42,2 41,6 39,8 429|40,1 41,6 395 42,4/41,4 41,3 38,6 43,7|36,8| 4,5

Korner/Ahre 15,2 155 24/4:15,1|16,6 17,0 32,5 19,3|16,4: 159 30,5 15,4|14,8|20,0
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Der auch in der Kontrolle vergleichsweise niedrige Ertrag auf dem Standort Wiesengut
ist moglicherweise durch eine zu lange Bearbeitungspause mit iber 50 mm Niederschlag
zwischen Pflug und Saatbettbereitung und die extreme Trockenheit im Frihjahr 2007 zu
erklaren.

Anders als in den Vorjahren, als auf beiden Standorten der Kornertrag signifikant von der
Anzahl Kérner je Ahre bestimmt wurde, war 2007 kein eindeutiger Einfluss einer Ertrags-
komponente auf den Ertrag festzustellen; sehr niedrige Bestandesdichten wurden z.T
durch eine hohe Anzahl Korner je Ahre kompensiert.

Zusammenfassung (Versuchsjahre 2005 bis 2007)

* In den frih gesaten Varianten (Winterweizen mit Untersaat) wurden vor Winter bis zu
100 kg N/ha mehr in die Sprossmasse aufgenommen als in der Kontrolle (Aussaat
Winterweizen betriebsiblich Mitte Oktober).

= Durch die friihe Aussaat von Winterweizen konnten im Vergleich zur Kontrolle bis zu
80 kg N/ha mehr vor der Verlagerung in tiefere Bodenschichten bewahrt werden.

= Die Verunkrautung konnte durch die frihe Aussaat nicht in jedem Versuch
hinreichend kontrolliert werden und fiihrte im letzten Versuchsjahr zum Abbruch des
Versuches auf dem Standort Busch.

= |n den frih gesaten Varianten wurde ein z.T. signifikant geringerer Kornertrag erzielt
als in der Kontrolle. Der Kornertrag wurde in den ersten beiden Versuchsjahren
signifikant von der Anzahl Kérner je Ahre bestimmit.

= Durch den Ruckschnitt/Mulch im Oktober konnten Bestockungstriebe niederer Ord-
nung in ihrer Ahrenanlage nicht mit der N-Nachlieferung im Friihjahr synchronisiert
werden.

Fazit

Das von Josef Braun entwickelte Anbaussystem zur frihen Aussaat von Wintergetreide
in Mischkultur kann nur dann eine wirtschaftlich interessante Mdglichkeit zur Redu-
zierung von Auswaschungsverlusten tber Winter (bspw. nach Ackerbohnen) bieten,
wenn mit diesem Verfahren ein vergleichbarer Ertrag erzielt werden kann wie mit der im
Okologischen Landbau in NRW betriebsiiblichen Aussaat Mitte Oktober.
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Der Versuch dieses fir den kontinentalen Klimaraum in der N&dhe von Minchen ent-
wickelte Anbausystem an die maritim geprégten Klimabedingungen im Rheinland an-
zupassen, ist weder durch Variation des Aussaatzeitpunktes noch durch verschiedenen
Untersaaten oder unterschiedliche Aussaatstéarken gelungen. Die Ertrage lagen im
Durchschnitt deutlich unter denen der Kontrolle. Die hdher Stickstoffaufnahme vor Winter
war nicht ertragswirksam.

Die frih gesaten Varianten erreichten im Rheinland bereits vor Winter das Ende der
Bestockung und damit den Beginn der Ahrenanlage. Kurztagsbedingungen fiihren in
diesem Entwicklungsstadium zu reduzierten Kornanlagen insbesondere bei Weizen-
sorten aus gemaRigten Breiten (VINCE-PRUE & CocksHuLL 1981). Die Anfang September
gesaten Varianten befanden sich im Marz bei niedrigen Bodentemperaturen mit
reduzierter Nahrstoffmineralisierung bereits im Entwicklungsstadium ,Schossen* und
somit unter suboptimaler Nahrstoffversorgung zum Zeitpunkt der Ahrenanlage und
-ausbildung. Durch den Rickschnitt/Mulch im Oktober konnten Bestockungstriebe
niederer Ordnung in ihrer Ahrenanlage nicht mit der N-Nachlieferung im Friihjahr
synchronisiert werden.
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