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1.

Einleitung und Aufgabenstellung

Die Standraumzuteilung ist fir unsere Kulturpflanzen eine
der wesentlichen Voraussetzungen, um sowohl eine optimale
Jugendentwicklung, als auch eine weiterhin glinstige

generative Entwicklung zu gewdhrleisten.

Mit der Saat gilt es méglichst jeder Einzelpffanze
ideale Wachstumsbedingungen zu schaffen, die ihr J(ber
eine entsprechende Bedhrung eine maximale Ausschépfung
des genetisch fixierten Leistungspotentials ermdglichen.
Bei der Vorbereitung von entsprechend hohen und sicheren
Einzelpflanzen~- und damit Flachenertragen ist dieses ein
entscheidender Schritt, der beim Getreide noch nicht in
zufriedenstellendem MaRBe geldst ist. Vielmehr werden
schon bei der Saat mit der blichen Drilltechnik
Ertragsdepressionen aufgrund einer sehr unregelmafigen
Saatgutapplikation, sowohl in der Verteilung ber der
Flache als auch in der Ablagetiefe regelrecht vorpro-

grammiert.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll anhand von
Feldversuchen geprift werden, inwieweit es durch neue
verbesserte Saattechniken méglich ist, ertragsschadigende
Zzwischen—- und 1innerpflanzliche Konkurrenzwirkungen zu
minimieren und damit insgesamt eine gleichmaPigere

Bestandesstruktur zu erzielen.

Es ist ferner zu Uberprifen, ob die angestrebten,
gleichmadBigeren Getreidepflanzen neben einer besseren
Nutzung von Nahrstoffen, Wasser und Standraum einen
wirksameren und gezielteren Einsatz von pflanzenbaulichen
MaBnahmen ermdéglichen. Besonders interessieren dabei
Wechselwirkungen zwischen Saattechnik (Verteilung und
Saattiefe), Saatstarke, Stickstoffdingung und Sortenver-

halten sowie ihr EinfluB auf Ertrag und Ertragsstruktur.



Der Arbeit sind folgende liberlegungen vorausgestellt:

Bei der Stellung der Getreidepflanze innerhalb eines
Bestandes handelt es sich um ein sehr komplexes Konkur-
renzsystem, daB durch eine Vielzahl von zum Teil nicht
guantifizierbaren Faktoren sowohl innerhalb der Pflanze
selbst, als.auch von auPBen auf sie einwirkt. Durch eine
gezielte Samenapplikation sollte es méglich sein, die von
auBfen auf die Pflanze einwirkenden Konkurrenzmechanismen
so zu beeinflussen, daB die zumeist vegetativen Konkur-
renzwirkungen zugunsten einer gilinstigeren generativen

Entwicklung verringert werden.



Literaturiibersicht

Entwicklung der Getreidesaat

Eine Vielzahl von Arbeiten, die zum Teil bis 1ins Lletzte
Jahrhundert reichen, hatten das Bestreben, die Getreide-

ertrage durch eine Verbesserung des Aussaatverfahrens zu

erhdhen.

Erste Arbeiten beschaftigten sich mit den Vor- und
Nachteileh der Drillsaat gegeniiber der Breitsaat von
Hand. BewuPt nahm man mit dieser neuen Technik in Kauf,
da3 sie den Pflanzen eine unginstige Flachenzuteilung,
namlich relativ gropfe Reihenabstiande von iiber 20 cm und
sehr enge und ungleichmaBige Pflanzenabstiande 1in der
Reihe bietet, da die Vorteile einer gleichmaBigeren

Tiefenablage sowie die Moéglichkeit des maschinellen

Unkrauthackens deutlich tberwogen (THAER, 1804).

Eine Vielzahl von Versuchen, die bis 1in die jlingste
Zeit hin zur Ermittlung des gilinstigsten Reihenabstandes
bei der Drillsaat durchgefihrt wurden, analysierte MULLE
(1979). Er ermittelt fir den Bereich von ﬁO - 20 cm pro
Zentimeter Reihenverengung einen Mehrertrag von 0,7 Pro-
zent, wobei sich die verschiedenen Getreidearten in etwa
gleich verhalten. Trotz dieser doch recht eindeutigen
Ergebnisse liegt auch heute noch der durchschnittliche
Drillreihenabstand in der Bundesrepublik bei 14 cm

(FIRMENMITTEILUNG, 1982).

Eine gewisse Verbesserung der Kornverteilung bieten
die in jlingerer Zeit entwickelten Band- und Breitsaat-
techniken, die das Saatgut mittels Prallteller auf der
Unterseite von GidnsefuPBscharen in einem Band ablegen. Far
diese Techniken wurden in entsprechenden Versuchen
(ELONEN, 1972, HEEGE, 1977, IRLA, 1977) Mehrertrage von
ca. 4 Prozent gegeniiber der Drillsaat ermittelt. Jedoch

konnten sie sich bis heute kaum durchsetzen.



Zu den neueren Entwicklungen zahlt auch die Saatgutablage
in den Ebdstrom vonh rotierenden Bodenbearbeitungsgeraten,
z.B. die Frassaat. Wahrend die Verteilung der Kérner uber
die Flache hierbei ebenfalls wesentlich verbessert ist,
ergibt sich bei dieser arbeitswirtschaftlich recht
glinstig erscheinenden Technik eine absolut nicht zufrie-

denstellende Einhaltung der Saattiefe (KOCHS, 1980 b).

Schon in den 30 er Jahren und verstdarkt im Lletzten
Jahrzehnt versuchte man mit der maschineilen Einzelkorn-
saat dem Ideal der Gleichstandssaat nahezukommen. Mit der
Gleichstands- bzw. der Einzelkornsaat wurden zum Teil
Mehrertradge von (ber 10 Prozent festgestellt (LONG, 1975,
MEYERS, 1980). Nach MULLE (1979) liegt eine Gleich-

standssaat dann vor:

"Wenn jedem 1im Boden abgelegten Samenkorn eine
Standflache exakt gleicher Form und Grépe als Wuchs-
raum zur Verfliigung steht. Diese Definition ist unab-
hangig davon, ob eine Kornverteilung im Rechteck-,

L

Quadrat- oder Dreieckverband realisiert ist.

Uberlegungen zur Bewertung von Standraum und Standraum-

geometrie der Getreideeinzelpflanze

Unter den Umweltfaktoren spielt der Standraum fir die
Einzelpflanze eine bedeutende Rolle, da er die H6he ihres
Ertrages weitgehend beeinfluBt. Nach dem Wirkungsgesetz
von MITSCHERLICH (1919) steigt der Ertrag freistehender
Einzelpflanzen noch mit der Vergrdperung der Standfliche
an, wobei diese Ertragssteigerung dem bekannten Gesetz
vom abnehmenden Ertragszuwachs folgt. Hohe Flachenertriage
bilden allerdings einen Kompromip aus hohen Einzelpflan-

zenertriagen und einer mdéglichst hohen Anzahl Pflanzen

pro Flacheneinheit.



Dabei ist es erforderlich, da auch jeder Einzelpflanze
ein Optimum bzw. Maximum an den bendtigten Wachtumsfak-
toren (Wasser, Warme, Licht, Nidhrstoffe) zur Verfigung
gestellt wird (BOGUSLAWSKI et al., 1963). Es kann
erwartet werden, daB dieses in einem umso hdheren Ausmap
ermoglicht wird, je gleichmdBiger die den Pflanzen zuge-
teilten Standriume ausfailen. Diese Gleichmapigkeit
sollte sich aber nicht nur auf die absolute Flachengrotpe,
sondern auch auf die geomefrische Ausdehnung des Einzel-

pflanzenstandraums beziehen.

Zur Klarung dieser Standraumfragen entwickelten ver-
schiedene Autoren (MITSCHERLICH, 1909, 1919, HEGE, 1952,
HEEGE, 1967, SPEELMAN, 1975) MaBzahlen fir die Stand-
flachenform bzw. fir die sich daraus ergebenden Konkur-
renzbeziehungen. Eine recht einfache MaBzahl, die die
Standraumgeometrie bei Reihensaaten, also der Drill- und
Einzelkornsaat beschreibt, 1ist der Quotient aus dem
Verhaltnis von Lange zu Breite des durchschnittlichen
Einzelpflanzenstandraums (FAWCETT, 1964). Wahrend dieser
Wert bei der Gleichstandssaat (Quadrat- und Dreiecks-
verband) 1 ist, wird er mit ansteigenden Reihenabstanden

bei gleichbleibender Saatstarke im Quadrat vergrépert.

Da die Kornverteilung bei den verschiedenen Saattech-
niken zumeist sehr groBen Streuungen unterworfen ist,
entwickelt HEEGE (1967) die MapBzahl "r", die als Bewer-
tungsgrundlage fir alle -Techniken (fiir die Bandsaat
bedingt) anwendbar ist. SPEELMAN (1975) entwickelt die
entsprechende MaRBzahl fir die Bandsaat. Definitionsgemap
erfaBt diese MaBzahl jeweils den geringsten Abstand eines
Saatkorns zu seinem Nachbarkorn unabhdngig von der
Verteilungsrichtung. HEEGE geht hierbei von der Grund-
vorstellung aus, daP jegliches Zusammendradngen der Kérner
~gleichgiiltig in welche R{chtung dieses geschieht- zu
Minderertragen fihrt. Vergleichskriterium fiir verschie-
dene Techniken ist der Mittelwert "r" und die Streuung

"Sr\".



2.3 Bedeutung des Standraums und der Standraumgeometrie fur

Ertrag und Ertragsstruktur

Mit der Frage nach der optimalen Konstellation des
Einzelpflanzenstandraums, abgeleitet aus Saatstdarke und
Reihenabstand, sowie deren spezifische Auswirkung auf die

Ertragsbildung beschaftigten sich eine Vielzahl von.
Autoren. Hervorragende Persénlichkeiten in diesem Bemihen

waren WOLLNY (1885), der als erster Untersuchungen zum
Reihenabstand anstellte, MITSCHERLICH (1919), der den
Pflanzenstandraum zu einem bedeutenden Wachstumsfaktor
erklarte und HEUSER (1954), der als Begriinder der Er-
tragsstrukturanalyse anzusehen 1ist, die er im Rahmen
seiner Arbeiten (ber die Einzelkornsaat bzw. Uber opti-

male Saatstarken und Reihenabstinde entwickelte.

Mit Hilfe dieser Ertragsanalyse LBt sich der Ertrag
in die einzelnen Ertragskomponenten Bestandesdichte
(ahrentragende Halme pro Quadratmeter), Kornzahl je Ahre
und Tausendkornmasse zerlegen. Weitere hiervon ableitbare
und unter Umstinden pflanzenbaulich interessante Kri-
terien sind der Einzeldhrenertrag, der Einzelpflanzen-
ertrag, die Kornzahl pro Pflanze, die Ahrenzahl pro
Pflanze und unter Umstadnden die Kornzahl pro Quadratmeter

(Masle Mavnard, 1980).

HEUSER (1954) stellt fest, dap durch die Veridnderung
von Drillreihenabstanden bei gleichbleibender Saatstiarke
die Wachstumsbedingungen des Getreides 1in vielfaltiger
Weise gedndert werden. So wird bei Verringerung des
Drillreihenabstandes die Kérner- bzw. Pflanzenfolge in
der Reihe weniger dicht, was zu einem gleichmaBigeren
Luft- und Bodenraum mit einer ebenso gleichmapigeren
Durchwurzelung und Bestockung und Lletztlich zu hoheren
Ertrigen fihrt. Eine Vielzahl von entsprechenden Versu-
chen bestdtigt diese Ergebnisse, wobei zumeist eine
Erhéhung der Bestandesdichte als Ursache hierfir angege-

ben wird.



Dieses finden HEUSER, 1954, WIEDENBRUG, 1961, FREYMULLER,
1964, FURRER und STAUFFER, 1970, KRATSCH, 1972, TRIEBEL,
1982, SCHEER, 1983. Fast alle Autoren fithren eine erhéhte
Ahrenzahl auf eine starkere Béstockung dieser in Bezug
auf die verschiedenen Wachstumsfaktoren glnstiger ge-
stellten Einzelpflanzen zuriick. POMMER und ZELTNER (1981)
hingegen ermifteln bei einer Verengung der Reihenabstande
von 13 auf ¢ bzw. 6 cm keine Auswirkungen auf den Ertrag,
eine Erweiterung auf 18 cm erbrachte hingegen Ertrags-

riickgange.

Eine weitere Ursache fur eine erhdohte Bestandesdichte
ist die bei engeren Reihenabstdnden deutlich verminderte
interspezifische Konkurrenz, die zu geringeren Keim-
pflanzenausfillen fiihrt (BOGUSLAWSKI und DEBRUCK, 1973).
Dambroth (197?) betont, daB bei weiteren Reihenabstanden
und entsprechend ungilinstigeren Standrdumen in verstédrktem
Mafe unterschiedlich kraftige also inhomogenere Einzel-

pflanzen ausgebildet werden.

iber die Auswirkungen von verringerten Reihenabstanden
auf den Einzelahrenertrag bestehen nicht so eindeutige
Aussagen wie filir die Bestandesdichte. So stellten FURRER
und STAUFFER (1970), BENGTSSON, (1972), FOTH et al.
(1964) und SCHEER (1983) neben der erhéhten Bestandes-—
dichte eine leicht verringerte Kornzaht pro Ahre mit
unveranderter Tausendkornmasse fest. Andere Autoren
stellen dagegen einen unveréadnderten Einzeldhrenertrag
oder sogar einen lUber die Kornzahl pro Ahre erhéhten
Einzetdhrenertrag fest (HEUSER, 1954).

Die Tausendkornmasse bleibt im allgemeinen von einer
Anderung des  Reihenabstandes unbeeinfluft. Lediglich
TOUSSAINT und HETTINGA (1966) ermitteln in umfangreichen
Versuchen mit Sommerweizen eine hoéhere Tausendkornmasse
bei engeren Reihenabstanden. Gleichzeitig stellen sie
eine Erhohung der Bestandesdichte und eine Verringerung

der Kornzahl pro Ahre fest.




Neben der Verteilungstechnik hat die Saatstdarke einen
wesentlichen Einflup auf den Bestandesaufbau, da sie die
Bestandesdichte und hieriiber die Ertragskomponenten
Kornzah!t! pro Ahre und die Tausendkornmasse direkt beein-
fluBt (ZEIDAN, 1970). In der Regel besteht fir die
Ertragskomponenten Bestandesdichte und Kornzahl pro Ahre
eine deutlich negative Korretation (HEYLAND, 1967), die
jedoch nach HEUSER (1928), FURRER wund STAUFFER (1970),
FINLAY et al. (1971), BENGTSSON (1972), .stark abge-
schwdcht oder sogar gebrochen wird, wenn eine Erhoéhung
der Bestandesdichte auf eine Verringerung von Reihenab-

standen zuriickgeht.

Uber die Mégtichkeit bei einer Verringerung von
Standweiten auch die Saatstidrke zu veridndern, Lliegen
widerspriichliche Ansichten und Ergebnisse vor. In mehr-
jdhrigen Versuchen kommt BACHTHALER (1971) zu dem Ergeb-
nis, daB sich die héchsten Ertridge bei einer gleichzei-
tigen Reduzierung von Reihenweite und Saatstdrke erzielen
lassen. Zum gleichen SchluB kommt HEUSER (1954) aus einem
Saatstarken - Drillweitenversuch. Auch DAMBROTH (1975)
spricht sich fir eine Verringerung der Saatstidrke bei
gleichzeitig verbessertem Standraum aus. Er halt eine
Saatmenge von 90 kg pro Hektar fir ausreichend, wenn
jedem Samenkorn ein optimaler Standraum zur Verfiigung
steht.

SCHEER (1983) findet bei Winterweizen, daR beim Rei-
henabstand von 22 cm das Saatstarkenoptimum bei ca 250
keimfahigen Kornern liegt, wahrend beim engen Reihenab-
stand von 11 cm dieses Optimum bei 350 Kdrnern pro

Quadratmeter Lliegt.

DEBRUCK (1972) dagegen fordert die Beibehaltung der
iblichen Saatstadrken bei gleichzeitiger Verringerung der
Reihenabstdnde auf ein pflanzenphysiologisches Optimum

von 8 bis 10 cm.



Er argumentiert, daB die Engerstellung der Drillreihen
unabhdngig von der Saatstidrke zu einer hdéheren Bestan-
desdichte filihrt, die grundsatzlich mit einer Ertragser-

h6hung verbunden ist.

Die groBten Widerspriche gibt es in der Frage nach
dptimalen Saatstarken fir die Einzelkornsaat. NUYKEN
(1972) stellt bei Sommergerste fest, daB je gleichmapiger
die Verteilung 1ist, umso hoher auch die Saatstarke
bemessen sein kann. Selbst mit 800 Keimpflanzen pro
Quadratmeter kann er den Ertrag noch bei der von Hand
ausgelegten Gleichstandssaat gegeniber 600 Pflanzen

erhdhen.

Ganz im Gegensatz hierzu stehen die Versuche von
HEUSER (1928) mit Winterweizen, BOEKHOLT (1932)  mit
Winterroggen, MEYERS (1980) mit Winterweizen und KERSTING
(1982) mit Winterweizen, die (iberproportionale Mehr-
ertrage schon bei auf unter 200 Ko6rner je Quadratmeter
reduzierten Saatstédrken feststellten. Ubereinstimmend
beruhen diese Mehrertridge auf einer pro Pflanze wesent-
lich verstédrkten Bedhrung und auf einer ebenso starken
Erhéhung der Kornzahl je Ahre sowie der Tausendkornmasse.
Ferner betonen NUYKEN (1972), KERSTING (1981) und LIMBERG
(1982) die wesentlich grépere Homogenitdt der im Einzel-
kornverfahren ausgesadaten Pflanzen. Dabei ist die Streuung
der Kornzahl pro Ahre bzw. der Ahrenzahl pro Pflanze

wesentlich verringert.

Es ist eine bekannte Tatsache, dap mit unterschied-
lichen Saatstidrken aufgrund eines sehr starken Kompen-
sationsvermdégens des Getreides in Bezug auf Ahrenzahl pro
Pflanze und Einzelahrenertrag gleich hohe Ertrage zu
erzielen sind. Diese zeichnen sich jedoch je nach
Ertragsaufbau durch zum Teil sehr groBe Unterschiede 1in
ihrer jeweiligen Ertragssicherheit aus (BOGUSLAWSKI und
DEBRUCK, 1972, LALOUX et al., 1980, HEYLAND, 1980 b).



Daher mup das Hauptziel des Pflanzenbauers die Erzielung
einer giinstigen Bestandesdichte sein. SCHRIMPF (1961)
bezeichnet sie als den tragenden Faktor des Ertrages und
verweist darauf, daPB es sinnvoller ist, die Bestandes-
dichte durch eine Verbesserung des Einzelpflanzenstand-
raums als durch gropere Saatstérken zu erhoéhen, da so die

Entwicklung und Ausbildung der i{brigen Ertragskomponentenv

glinstiger beeinfluft werden kannf

Der Bereich der idealen Bestandesdichte wird nach
HEUSER (1928) durch einen "unteren" und "oberen Schuwel-
lenwert" begrenzt. Der "untere Schwellenwert" ist der
Bereich, bei dem eine geringe Bestandesdichte gerade noch
durch einen hohen Einzeldhrenertrag aufgefangen wird,
wahrend der "obere Schwellenwert" den Bereich begrenzt,
von dem an die Ahrengewichtsabnahme proportional gréper
ist als die Zunahme der Bestandesdichte. BOGUSLAWSKI und
DEBRUCK (1973) Llehnen die praktische Handhabung solcher
Grenzbereiche ab, da nach ihren Erfahrungen diese
Bereiche von der jeweils unsicheren Ukologie des Stand-
ortes, von der Getreideart und letztlich von der Sorte

abhangt.

Die Sorte spielt auch nach HANUS und SCHUNBERGER
(1976) eine entscheidende Rolle beim Bestandesaufbau. Sie
betonen, daP die Saatstdrke stets im Zusammenhang mit dem
Ertragsaufbau der jeweiligen Sorte, der Saatzeit und der
Stickstoffdiingung sowie ihrer Aufteilung zu sehen ist.
Ferner finden sie, dap Sorten mit in der Regel hoher
Tausendkornmasse Mangel in der Saatstadarke bzw. 1in der
Bestandesdichte besser ausgleichen kdénnen als Sorten mit
einer niedrigen Tausendkornmasse, die allgemein eine

hohere Bestandesdichte fiir Hochstertriage bendtigen.

Ahnliche Sortenunterschiede, die auch in Verbindung
mit der Standraumgestaltung zu sehen sind, stellen andere
Autoren fest (WESTPHAL, 1935, HEUSER, 1954, FINLAY et
al., 1971).



BOEKHOLT (1962), der diese Sortenunterschiede ebenfalls
ermittelte, fordert die Ermittlung optimaler Drillweiten
unter den jeweiligen AnbaumaBnahmen sowie die Einteilung

der Sorten zu bestimmten Standweitentypen.

Der Stickstoffdlingung kommt im intensiven Getreidebau
eine entscheidende Bedeutung zu (KRATSCH, 1975, GEHLEN,
1978, HEYLAND, 1980, LALOUX, 1980, BRAUN, 1980, KOCHS,
1980, BECKER und AUFHAMMER, 1982, TRIEBEL, 1982), da uber
sie die gropBten Ertragssteigerungen der vergangenen 3
Jahrzehnte méglich waren (BOCKMANN und PARTSCH, 1975).
KRATSCH (1972) stellt in entsprechenden Versuchen fest,
daBB keine Wechselwirkungen zwischen Reihenabstand und

Stickstoffdliingung bestehen.

Neben der absoluten Menge der Stickstoffdingung ist
hierbei auch die gezielte mehrfache Applikation von
besonderer Bedeutung, da man im zuhehmendem MaBé bemiiht
ist, mit den verschiedenen Gaben ganz bestimmte Wachs-
tumsphasen bzw. Ertragskomponenten des Getreides zu be-

einflussen (TRIEBEL, 1982).

Mit dieser Zielsetzung wurden Dingungssysteme vorge-
stellt, die auf zum Teil unterschiedlichen Wegen Héchst-
ertrdge anstreben. KOCHS (1980) vergleicht verschiedene
Stickstoffdiingungssysteme und kommt zu dem SchluB, daP
die Stickstoffgaben jeweils gezielt nach Saatstarke bzw.
Pflanzen-, Trieb- und Ahrenzahl appliziert werden soll-

ten.

SCHEER und TRIEBEL (1982) betonen bei der Vorstellung
eines programmierten Weizenanbauverfahrens, dap im
Intensivgetreidebau samtltiche AnbaumapBnahmen in ihren
vielseitigen Wechselwirkungen gesehen werden sollten. Sie
zahlen hierzu neben Bodenzustand, Saatzeit, Sorte,
N - Diingung, Pflanzenschutz auch die Saattechnik beste-
hend aus Verteilungsweise, Saatstadrke, Saattiefe und auch

KorngroBe des Saatgutes.



Vielfach berichtet wird (ber Wechselwirkungen zwischen
Stickstoffdiingung und Saatstarke (HEYLAND, 1980, FALISSE,
1982, HANUS und SCHOUNBERGER, 1976, BRAUN, 1980, KOCHS,
1982, TRIEBEL, 1982). {Ubereinstimmend kommen diese
Autoren zu dem Schlup, dap bei geringeren Saatstarken
bzw. Pflanzenzahlen eine gezieltere und wirksamere

Stickstoffdiingung méglich ist.

Die Geometrie bzw. Struktur des Standraums hat auch
fliir eine Reihe anderer auf die Pflanze von auBen einwir-

kende Faktoren eine besondere Bedeutung.

So verursacht eine dichtere Kornfolge in der Reihe,
sei es durch gréBer werdende Reihenabstadnde bzw. durch
Erhohung der Saatstarken eine deutliche Minderung des
Feldaufgangs. Dieses bestatigen Versuche von WHYBREW
(1958), FURRER und STAUFFER (1965,1970), BENGTSSON
(1972), NYKEN (1972). Als Ursache werden die verstarkte
Konkurrenz der eng liegenden Kérner um Bodenwasser und
Sauerstoff genannt. In wieweit hier vielleicht allelo-

pathische Zusammenhidnge bestehen, ist nicht geklart.

In der weiteren Pflanzenentwicklung setzen sich diese
interspezifischen Konkurrenzerscheinungen fort und fihren
bei dichten Pflanzenbestdanden zu einer erhodohten Keim-
pflanzenmortalitdt bzw. zu einer verstiarkten Auswin-
terungsgefahr (BOGUSLAWSKI und DEBRUCK , 1973, FURRER,
1965, KOCHS, 1980 a). In Standraumversuchen ermitteln
PUCKRIDGE und DONALD (1967) bei unginstigen Pflanzen-
standrdaumen neben einer verstarkten Triebreduktion eine
erhéhte Verminderung der vorhandenen Pflanzenzahl. Sie
bezeichnen diesen Vorgang als "Mortalitidt". Hiermit ein-
her geht eine wesentlich erhdéhte Infektionsgefahr mit
Pilzkrankheiten wie Mehltau, Gelbrost, Cercosporella und
Braunrost (BOECKHOLT,‘1962, TEN HAG, 1976, LALOUX, 1980,
NEBEN, 1980, KOCHS, 1980 c).



Besonders gilt dies filir die Wachstumsphasen von Bestok-
kung bis zum Ahrenschieben, in denen die Getreidebestiande
eine sehr dichte Griinmasse bilden. Dieses ist fur HEYLAND
(1972) unter anderem ein Grund, um zu nicht "(iberzogenen

Bestidnden" mit geringeren Bestandesdichten zu raten.

Wichtig erscheint im Zusammenhang mit einem gezieiten
Bestandesaufbau der von HEUSER (1954) wund von BOEKHOLT
(1958) festgestellte wassersparende Effekt einer verbes-
serten Pflanzenverteilung, die vor allem auf leichten und
sandigen Bdden einer unproduktiven Wasserverdunstung
vorbeugt. Denn gerade das Wasser ist nach HEYLAND (1979)
auf vielen Standorten ein begrenzender Faktor fur
Héchstertrige, der durch anbautechnische MaBnahmen &ko-
nomischer genutzt werden kann. Er fordert dabei auper
einer wassersparenden Bodenbearbeitung einen gezielten
Einzelpflanzenaufbau mit méglichst 2 Ahren pro Pflanze,
da stdrker bestockende Pflanzen bis zu 30 Prozent mehr

Wasser bendtigen.

Im Zusammenhang mit einer besseren Einzelpflanzen-
verteilung stellen BJERNINGER et al. (1963) eine deutlich
verstarkte Unkrautunterdrickung fest. So ermittelten sie
in Versuchen mit Sommergerste, Sommerweizen und Hafer fur
eine Erhdhung des Reihenabstandes von 12,5 auf 20 cm eine
gleichzeitige Erhdhung des Unkrautbesatzes um 65 Prozent.
Bereits 1939 wies RADEMACHER hierauf hin, da der Licht-
einfall am Boden eines Getreidebestandes mit engen
Reihenabstdnden wesentlich geringer widre, als bei weiten
Abstinden. Entsprechendes stellen FURRER und STAUFFER

(1970) bei Winterweizen fest.

Von besonderem Risiko ist fir den Getreidebestand bzw.
fiir den Ertrag eine durch 2zu hohe Bestandesdichten
verringerte Standfestigkeit, wodurch die Kornausbildung
vor allem 1in den Phasen vom Ahrenschieben bis zur
Milchreife besonders gefahrdet ist (KLAPP, 1967).



Lager entsteht zumeist aufgrund einer zu hohen Saatstérke
oder einer (berhéhten Stickstoffdingung (BAIER, 1965,
KRATSCH, 1972). Unklare Aussagen bestehen zur Frage des
Standraumeinflusses auf die Lageranfdlligkeit. FURRER und
STAUFFER (1970) fihren eine geringere Lagerneigung von
engreihig gesdtem Getreide auf eine reduzierte Wuchshdéhe
zuriuck. Eine ebenfalls verringerte Lagerneigung stéllten
HOFFMANN (1971), TEN HAG (1976), TRIEBEL (1982) sowie
SCHEER (1983) fest. Nach WIEDENBRUG (1961) erlauben

engreihig gedrillte Bestdnde sogar eine hdhere N-Gabe.

Nach FREYMULLER (1964), BACHTHALER (1971) und KRATSCH
(1976) hat der Reihenabstand jedoch keinen Einfluf auf
die Standfestigkeit. RADEMACHER (1950) und HEYLAND (1972)
stellen fest, daf} bei enggestellten Reihen die Halmbasis
aufgrund einer geringeren Belichtung schwidcher ausgepragt
ist. Das Licht ist auch nach BAIER (1965) in hohem. Mafe
fir die Halmstabilitat verantwértlich, da Lichtmangel

mehr die Halmlange und weniger die Halmwanddicke férdert.

LASHIN und SCHRIMPF (1961) betrachten die Standweite
als einzigen bedeutsamen Faktor, um Ertragsdepressionen
bei Spatsaat aufzufangen. Eine Risikoverminderung besteht
nach HEUSER (1954) ebenfalls darin, daBl durch engere
Reihenabstidnde vor allem in Dirrejahren Ertragsdepressi-
onen aufzufangen sind, w3dhrend 1in Normaljahren nur

geringe Ertragsunterschiede festzustellen sind.

Nach BACHTHALER (1971) wirkt sich die glnstigere
Einzelpflanzenstellung durch eine Reihenverengung vor
allem auf schweren Bdden positiv aus, wadhrend auf leich-
teren B6den nur geringe Ertragsverbesserungen festzu-
stellen waren. Gleichzeitig stellt er in seinen Versuchen
mit 2 winterweizensbrten an 4 Standorten fest, daB eine
Erhéhung der Saatstidrke von 150 auf 200 Kg/Ha bei
besseren Bdden mit Ertragsdepressionen verbunden war,

wahrend hier bei leichteren Bdden keine Unterschiede

auftraten.



2.4 Bedeutung der Saattiefe fiir Ertragd und Ertragsstruktur

Im Vergleich zu Versuchen Uber Auswirkungen einer unter-
schiedlichen Verteilung des Saatgutes (ber die Flache
liegen lber Effekte einer unterschiedlichen Tiefenablage
des Saatgutes nur sehr wenig Untersuchungen vor. Hier
wird in fast allen bisher genannten Versuchen von einen

nicht ndaher definiertem "Optimum" ausgegangen.

KAHNT (1977) betont, daB jede Saattiefe . im Grunde
einen Kompromif} darstellt. So finden sich die gilinstigsten
Luftverhdltnisse an der Bodenoberfldche, wdhrend die
gleichmdaBigste Wasserversorgung in 10 cm Tiefe gegeben
ist. Der "optimale" Temperaturbereich wiederum liegt
wegen der groPfen Tag- und Nachtschwankungen an der
Bodenoberflache bzw. bei zu geringem Temperaturanstieg am
Tage in ca. 4 bis 5 cm Tiefe. Ferner stellt er fest, daPB
der durch die Saattiefe beeinfluBte Feldaufgang in ent-
scheidendem MaBe von der mit Bodenbearbeitung und Zwi-

schenfruchtbau geschaffenen Bodenstruktur abhangt.

FISCHBECK, HEYLAND und KNAUER (1982) betrachten neben
einer hohen Keimfadhigkeit und einer gleichmdBigen Grdpe
der Samen die exakte Einhaltung der Saattiefe flir "die
erste Voraussetzung fir einen gleichmdaBigen Aufgang bzuw.

eine gleichmédBige Jugendentwicklung der Pflanzen.

HEEGE und MULLE (1977) untersuchten die Tiefenstreu-
ungen der Samenkoérner bei den verschiedenen Satechniken
und ermittelten filir die Drillsaat eine Standardabweichung
von 6 - 11 mm. Dieses bedeutet, daB sich bei einer
Zielsaattiefe von 3 cm im Extremfall (Standardabweichung
11 mm) 68 Prozent der Kérner im Bereich zwischen 1,9 ' und
4,1 cm befinden und das der Rest der Koérner noch stéarker
vom Sollwert abweicht. Fir die Band-, Breit- und Frissaat

liegen die ermittelten Streuungen noch wesentlich hdher.



KOCHS (1979) erlautert die flir die Einzelpflanze
"katastrophalen" Folgen einer falschen Saattiefe. 2Zu
flach abgelegte Kérner filihren im Extremfall zu Vogelfrap,
Zu Herbizidschiddigungen oder sie gdelangen in trockene
Bodenschichten bzw. in vom Bodenschlup isolierende
Ernteriickstande.

Zu tief abgelegte Kérner dagegen bénétigen mehr Energie
zum Auflaufen und sind aufgrund einer konstitutionellen
Schuwdachung in ihrer Ertragsanlage " unheilbar geschadigt.
Ferner sind diese Pflanzen wesentlich anfalliger gegen
Krankheiten besonders Fufkrankheiten. Sowohl die zZu
flache als auch die zu tiefe Saat fihren zum ungleich-
maBigen und lickigen Auflaufen der Bestdande mit deut-

lichen Auswirkungen auf den Ertrag.

BUHTZ (1973) betont, dap die opﬁimale Saattiefe aber
sehr standortspezifisch, vor allem nach den gegebenen
Klimabedingungen gewdhlt werden soll. Wahrend er flr
DDR - Bedingungen je nach Getreide- und Bodenart 2 bis 6
cm Saattiefe empfiehlt, berichtet er von in russischen
Trockengebieten als optimal angesehenen Tiefen von bis zu

10 Zentimetern.

In einem Modellversuch untersucht SCHEER (1983) Aus-
wirkungen einer unterschiedlichen Saattiefe bei gleich-
zeitig verschiedenen Korngrépfen auf Ertrag und Ertrags-
struktur. Sie findet mit zunehmender Saattiefe eine
deutlich veradnderte Pflanzenstruktur, beginnend mit einem
verringerten und verzdgerten Feldaufgand, einer verrin-
gerten Bestockung aber einer erhohten produktiven
Bestockung, eine verringerte Ahrenzahl je Pflanze, jedoch
einen nicht verédnderten Einzelpflanzenertrag. Hierbei
gleichzeitig eingesetztes kleinkdérniges Saatgut zeigte
deutlich erhohten "Streff" mit besonders stark verringer-

tem Feldaufgang und verringerten Eﬁnzelpflanzenertrégen.



3. Arbeitshypothesen

Zur Klarung der pflanzenbaulichen Konsequenzen beim Ein-
satz verbesserter bzw. neuartiger Saattechniken sollen zu

folgenden Punkten Arbeitshypothesen tberprift werden.

1. Keimbedingungen, Saattiefe und Ertrag

Die konventionelle Saattechnik beim Getreide erzeugt
sowohl in der flachenmaBigen Verteilung als auch in der
Tiefenablage des Saatgutes sehr unterschiedliche
Einzelpflanzenstandriaume. Diese fithren zu entsprechend
unterschiedlichen Startbedingungen fir die Jungpflan-
zen. Durch eine gezielte Steuerung der Saattiefe ist es
moéglich, die Ertragsstruktur im Sinne einer Ertragser-

hohung zu beeinflussen.

2. Einzelpflanzenstandraum, Pflanzenhomogenitit und Ertrag

Entscheidendes Kriterium fiir HOéchstertrage ist die
Homogenitat der Pflanzenausbildung. Diese ist wiederum
bedingt durch die mit der Saattechnik geschaffenen
Standraume, die die zwischen- und innerpflanzlichen
Konkurrenzwirkungen wesentlich beeinflussen. Das Ziel,
gleichmdapig kraftige Pflanzen, die sowohl in der
Ahrenzahl pro Pflanze als auch in ihrer Kornzahl pro
Ahre eine méglichst geringe Varianz aufweisen, wird am
ehesten mit der Einzelkornsaat und am wenigsten mit

einer Drillsaat mit weiten Reihenabstidnden erreicht.

3. Saatstarke, Konkurrenz und Ertragq

Das wichtigste Mittel zum Bestandesaufbau ist die
Saatstarke. Je besser die Saatgutverteilung und
~einbettung durchgefihrt ist, umso hoher ist der Feld-
aufgang, die Einzelpflanzenbedhrung und letztlich die

Einzelpflanzenleistung.



Entsprechend ist bei den genannten Idealbedingungen mit
verringerten Saatstidrken zu arbeiten. Hingegen erfor-
dern ungiinstige Verteilungstechniken aufgrund der ver-
starkten zwischenpflanzlichen Konkurrenzwirkungen

héhere Saatstédrken.

4. Stickstoffdiingung und Ertrag

Unterschiedliche Saattechniken erfordern im Zusammen-
hang mit einer gezielt bemessenen Saatstidrke auch eine

pflanzen- und bestandesspezifische Stickstoff - Diin-

gung.

5. Sorte und Ertrag

Fiir die Einzelkornsaat mit geringen Saatstarken eignen
sich besonders Genotypen mit einer starken sorten-
spezifischen Bedhrung, da diese Eftragskomponente durch
eine giinstige Pflanzenstellung am ehesten zu fo6rdern
ist. Anbautechnische MaBnahmen, wie z.B. die Stick-
stoffdiingung haben so zu erfolgen, dap bei den einzel-
nen Sorten jeweils die Ertragskomponente besonders

betont wird, die die gropte Variabilitdt aufweist.



Material und Methodik

Zur Klarung der anstehenden Versuchsfragen wurden in den
Jahren 1980 bis 1982 insgesamt 3 Feldversuche durchge-
fihrt, wobei Versuch 1 (1980/81) und Versuch 2 (1982) nmit
Winterweizen, Versuch 3 (1982) mit Sommerweizen ausgesat
war. Ferner wurde im Jahr 1982 ein Modellversuch ange-
legt, der spezifische Fragen der Einzelkornsaat klaren
sollte. Die Entwicklung- bzw. Differenzierungsstadien
werden im Verlauf der Arbeit nach Eucarpia (EC) be-

schrieben (ZADOKS et al., 1974) .

Feldversuche

Standort und Witterung

Die Feldversuche der vorliegenden Arbeit wurden auf dem
Versuchsgut Dikopshof der Rheinischen - Friedrich -
Wilhelms - Universitat Bonn durchgefihrt. Der Betrieb
liegt im sidlichen Teil der Kélner Bucht auf der Mittel-
terasse des Rheins und weist eine H6henlage von 62 Meter
iber NN auf. Beim Bodentyp handelt es sich um eine
Parabraunerde aus umgelagertem L6B. Die Bodenart kann als

sandiger Lehm angesprochen werden.

Folgende Bodenmerkmale und Klimadaten wurden fir den

Dikopshof ermittelt:

pH (KCL): 6,5 - 7,0
Humusgehalt Z%: 1,9 - 2,1

C / N - Verhéadltnis: 10 - 11 /1
Gesamt - N in 7%: 0,10 - 0,11
mg P205 / 100 g (Lactat): 21 - 37

mg K20 / 100 g (Lactat): 16 - 20
Basensattigung: (Millidquivalent): 88 - 90
Bodenwertzahlen: 78 - 83
Jahresniederschliage (x 1951 - 1981): 638

mittlere Temperatur C: 9,8



Die Versuche wurden nach folgenden Vorfrichten bzw. auf
folgenden Betriebsschlagen angebaut:

I Art | Vorfrucht | Vor-Vorfrucht| Schlag
—————————— e e s Akttt
V1 (WW 81) | W.-weizen | Z.-riibe | K.-mais | Ic
Ve (WW 82)I_w.-weizen | A.-bohne | W.~-gerste | VI ¢
V3 (SW 82)| S.~-weizen | Z.-rlibe | K.-mais | IV ¢
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Die Witterung des Versuchsstandortes Dikopshof ist
gekennzeichnet durch ein relativ ausgeglichenes maritimes
Klima, wobei eine Niederschlagsspitze im Sommer zu ver-
zeichnen ist. In der Abbildung 1 ist die Temperatur -
Niederschlagskurve (n. LOSSNITZER, 1950) der beiden Ver-

suchsjahre sowie das langjahrige Mittel aufgefihrt.

Der Versuch 1 mft Winterweizen in den Jahren 1980 / 81
war gekennzeichnet durch einen nap - kalten‘ Herbst, der
eine Saat erst zum 18. November nach der Vorfrucht
Zuckerriben erméglichte. Nach einem ebenso verlaufenden
Winter und sehr hohen Niederschlagen im Marz war der
Zeitraum von Vegetationsbeginn bis zum Schossen durch
extrem trockene und heiffe Klimaverhadltnisse gekennzeich-
net. So gab es in der Zeit vom 1. April bis zum 10. Mai
lediglich 24 mm Niederschlage, wahrend im ggeichen Zeit-
raum an 10 Tagen sogar schon Temperaturen von Uber 20

Grad C gemessen wurden.

Einflupf auf den Versuch hatten diese Witterungsbhedin-
gungen insofern, als daf sie neben einer verringerten
Bestockung eine verstarkte Triebreduktion und folglich
eine extrem geringe Bestandesdichte verursachten. Der
weitere Verlauf des ersten Versuchsjahres wies neben zum
Teil ebenfalls sehr hohen Temperaturen aber auch bedeu-
tende Niederschlage auf, was die Entwicklung des Bestan-

des allgemein giinstig beeinflupte.

Der Versuch 2 mit Winterweizen sollte im Herbst 1981
ebenfalls nach der Vorfrucht Zuckerriben ausgesidt werden.
Aufgrund von extrem hohen Niederschlagen im Herbst und
eines zum Teil sehr strengen Winters war der Versuchs-
schlag praktisch nicht zu bearbeiten. So konnte die
geplante Aussat erst am 8. Februar 1982, allerdings auf
einem anderen Schlag nach der Vorfrucht Ackerbohnen

durchgefithrt werden.



Da ein planmadBiger Ablauf dieses Versuchs aufgrund des
extrem spdten Saattermins nicht gesichert erschien, wurde
am 17. M3rz noch ein dritter Versuch mit Sommerweizen auf
dem urspringlich fiur Winterweizen geplanten Schlag ange-

legt.

Der Frihjahrsbeginn 1982 erfolgte leicht verzoégert mit
einem bis zum Mai dem langjdhrigen Mittel entsprechenden
Witterungsverlauf. Der Sommer 1982 hebt sich mit extrem
hohen Temperaturen und durch geringe Niederschldge von
diesem langjdhrigen Mittel ab. Wider Erwarten entwickel-~-
ten sich sowohl der so spdt gesadte Winterweizen als auch
der Sommerweizen sehr positiv und konnten voll zur

Ergebnisfindung beitragen.



4.1.2 Feldversuchsanlade und -aufbau

Die als Spaltanlage mit einer Wiederholung angelegten

Feldversuche umfaBten folgende Faktoren:

(T) Saattechnik (T = Verteilung; S = Saattiefe)
(N) N-Diingung

(M) Saatstarke

(G) Genotyp

W) Wiederholung

In der Abbildung 2 wird der Versuchsplan von Versuch 2
als Beispiel dargestellt. Die Tabelle 2 zeigt die Fakto-

renkonstellation der drei Versuche.
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Abbildung 2: Versuchsplan des Winterweizenversuchs 1982




Tabelle 1: Faktorenkonstellation der durchgefiihrten Versuche:

1. Versuch, W.weizen 81 2. Versuch, W.weizen 82 3. Versuch, S.weizen 82

2
Genotypen: G 1 Carimulti Carimulti Ralle
G 2 Vuka Vuka Selpek
**) EKS / Ubrige Techn. EKS / {ibrige Techn. EKS / ibrige Techn.
Saatstarken: . ) 170 / 250 170 / 250 170 / 250
(Korner / Qm) M 2 250 / 330 250 / 330 250 / 330
M 3 330 / 410 330 / 410 330 / 410
N - Dingung N 1 50 / 20 / -- / 60 80 / 10/ -- / 50 / 25 100 / 20 / -- / 50 / 35
N 2 20 / 20 / 30 / 60 40 / 30 / 20/ 50 / 25 60 / 40 / 20 / 50 / 35
§a§t§eghgig: Sorte Sorte Sorte
RA BB Gl G2 Gl G2 : G1 G2
T 1 Breitsaat + + + + + +
T 2 Bandsaat 12,5 10 + + + + + +
T 3 Bandsaat 15 10 + + + + + +
T 4 Bandsaat 12 8 + + + + + +
T 5 Drillsaat 8 + + + + + +
T 6 Drillsaat 12 + + + + + +
T 7 Drillsaat 15 - - + + + +
T 8 EKS 10 + + + + + +
T 9 EKS 12,5 + + + + + +
T10 EKS 15 + + + + + +
*) T11 EKS 12,5, 1 cm St + - + + + +
*) T12 EKS 12,5, 5 cm St + - + + + +

#%) EKS = Einzelkornsaat; *) St = Saattiefe



Versuch: 3 Stufen

Die Auswertungen beziehen sich auf die Versuche:

V 1: Winterweizen 1980/81 (WW 81)
V 2: Winterweizen 1982 (WW 82)
vV 3: Sommerweizen 1982 (SW 82)

Saattechnik: 12 Stufén

In diesem Faktor sollte das ganze Spektrum von mdéglichen
Verteilungsarten gepriift werden. Dabei erfolgte eine
Abstufung der Techniken nach dem Grad der Flachenbedek-
kung mit Kérnern. Ferner galt es, mit dem Faktor Saat-

tiefe den EinfluB von unterschiedlichen Ablagetiefen zu

priifen.
T 1: Breitsaat
T 2: Bandsaat, 12,5 cm RA, 10 cm Bandbreite
T 3: Bandsaat, 15,0 cm RA, 10 cm Bandbreite
T 4: Bandsaat, 12,0 cm Ra, 8 cm Bandbreite
T 5: Drillsaat, 8,0 cm RA
T 6: Drillsaat, 12 cm RA
T 7: Drillsaat, 15 cm RA
T 8: Einzelkornsaat, 10,0 cm RA
Einzelkornsaat, 12,5 cm RA, 3 cm S.-tiefe (8 2)

© -
a

T10: Einzelkornsaat, 15,0 cm RA
T11: Einzelkornsaat, 12,5 cm RA, 1 cm S.-tiefe (S 1)
T12: Einzelkornsaat, 12,5 cm RA, 5 cm S.-tiefe (S 3)

Es handelte sich mit Ausnahme der Einzelkornsdmaschine um
serienmafige Sdmaschinen, die zum Teil fiir die verschie-
denen Varianten mit unterschiedlichen Sdscharen, bzw. im
Reihenabstand veridndert, umgertistet wurden. Abgebildet
sind die eingesetztenASéschare im Anhang Seite 132 - 134.

Fir die groBzigige Unterstitzung und Bereitstellung d
Versuchsmaschinen sei den Firmen ACCORD (Soest), AMAZOQ
(Hasbergen-Gaste) und FAHSE (Diiren) herzlich gedankt.

er
NE



Wahrend die Band- und Drillmaschinen mit federdruckge-
fithrten Sascharen ausgeriistet waren, wurden die Ganse-
fuBschare der Breitsaat (Uber parallelogrammgefiihrte Bo-
denrollen in der Saattiefe gesteuert. Um den notwendigen
Bodenfreigang zu gewdhrleisten, waren die Drillschare der
8 cm-Drillsaat in 3 Scharschritten (in Versuch 2 und 3
in 4 Scharschritten) angeordnet, wahrend die Mascﬁinen
fiir die weiteren Reihenabstiande lediglich 2 Scharreihen

aufwiesen.

Bei der Einzelkornsamaschine (Prinzip: MONOAIR GS)
handelte es sich um ein mit Unterdruck arbeitendes Geriét,
das Uber eine Staffelung in 2 Geratereihen einen Reihen-
abstand von 10 cm aufweist. In den Versuchen kam auch
diese Maschine mit verschiedenen Reihenabstidnden (10 cm,

12,5 ¢m und 15 cm) zum Einsatz.

Der pflanzenbauliche EinfluB von unterschiedlichen
Saattiefen wurde lediglich bei der Einzelkornsaat mit
12,5 cm Reihenabstand geprift, da nur mit dieser Maschine
eine wirklich gleichbleibende Saattiefe gewdhrleistet

schien.

Die Drillsaat mit 15 cm Reihenabstand (T 7) wurde im
Versuch 1 nicht eingesetzt. Ferner kamen in diesem
Versuch die Saattiefenstufen T 11 und T 12 nur mit einer

Sorte (Carimulti) zur Anwendung.

Genotyp: 2 Stufen

Ziel bei der Sortenwah!l war es, je Versuch 2 Sorten nmit
einem moglichst unterschiedlichen sortentypischen
Ertragsaufbau auszusaen. Entsprechend fiel die Wahl nach

der beschreibenden Sortenliste des Bundessortenamtes~ auf

folgende Sorten:



Versuch_ 1 und 2: (W.~Weizen) Versuch 3: (§.-Weizen)
1: Carimulti G 1: Ralle
G 2: Vuka : G 2: Selpek

Im Verlaquder Arbeit soll jeweils der Genotyp 1, der den
Ertrag mit hohen Kornzahlen aufgrund einer sortentypisch
hohen Bestandesdichte und eher geringen Tausendkornmasse
bildet, alé "Kornzahltyp" bezeichnet werden. Der Genotyp
2 hingegen mit der geringeren Bestandesdichte aber einer
héheren Tausendkornmasse wird als "Korngewichtstyp"

deklariert.
Saatstarke: 3 Stufen

Von der Vorstellung ausgehend, daB fir die Einzelkornsaat
geringere Aussaatstarken als fir die (Obrigen Techniken
ausreichend sind, wurden hier die Mengen jeweils eine

Stufe geringer gewadhlt:

Einzelkornsaat {ibrige Techniken
170 250 (M 2)
250 330 (M 3)
330 410 (M 4)

Die Auswahl gerade dieser Saatstarkenstufen richtete sich
nach den bei der Einzelkornsamaschine méglichen Einstel-

lungen.

N-Diingung: 2 Stufen

Die Stickstoffdiungung erfolgte in Form von Ammonnitrat-
harnstofflésung (AHL). Sie wurde nicht in der Menge wohl
aber in def Verteilung variiert. Die Ausbringungsmenge
orientierte sich an den im Februar gemessenen N-=-Min

Werten sowie an den Nidhrstoffbilanzen der einzelnen

FLachen.



Zum einen wurde eine besonders die Bestockung zu Vege-
tationsbeginn férdeﬁnde N-Gabe (N1) ausgebracht, zum
anderen wurde eine Verteilung gewdhlt, die neben einer
"gebremsten" Anfangsentwicklung besonders die Kornan-

lagephase férdern sowie die Triebreduzierung hemmen

soltte (N2).

Tabetle 2: N-Verteilung in Kg / Hektar: (AHL)

EC | vB | 29 | 33 | 449 | 61 IN-Gesamt
——————————————— e bt e e e
Versuch 1 | N1 | 50 | 20 | - - 60 | 231
N-Min 101 | N2 | 20 | 20 | 30 | - | 60 | 23
—————————— e et e e i atatat datta Tt P
Versuch 2 | N7 | 80 | 10 | - | 50 | o5 | 233
N-Min 68 | N2 | 40 | 30 | 20 | 50 | 25 | 233
—————————— e S adaba Sttt e et ittt
Versuch 3 | N1 | 100 | 20 | - | 50 | 35 | 216
N-Min 11 | N2 | 60 | 40 | 20 | 50 | 35 I 216

Versuchsdurchfithrung

Die den Versuchsverlauf bestimmenden Kriterien und
Termine sind in der Tabelle 3 aufgefihrt. Als Herbizid
wurde im Versuch 1 eine Mischung aus 4 Kg ARETIT und 2 Kg
ARELON (EC 2 2) pro Hektar appliziert, wdhrend in Versuch
2 und 3 je 2,5 L CERTROL H (EC 2 5) eingesetzt wurde.
Ferner erfolgte neben dem betriebsiiblichen Einsatz des
Wachstumsregulators CCC (0,9 t/ha) in allen Versuchen ein
je einmaliger Einsatz der Fungizide BAYLETON - DF und
DEROSAL. Als Insektizid kam im Versuch 1 (WW 81) E 605
FORTE gegen Blattlause zur Anwendung, wadhrend sich der
Einsatz des gleichen Mittels in den Versuéhen des zweiten

Jahres vor allem gegen die Sattelmicke richtete.



4.1.3.1

Tabelle 3: Daten der durchgefithrten Versuche

|  WW 81 |  WW 82 | SW 82
——————————————— R el T A P P
Parzellenzahl | 240 i 288 | 288
Aussaat | 18.11.80 | 7. 2.82 | 17. 3.82
Bodenzustand | normal |naB,klutig|naB, krumelig
Auflauf | 23.12.80 | 24. 3.82 | 7. 4.82
Bestockungsbeg.] 1. 4.81 | 20. 4.82 | 28. 4.82
SchoBbeginn ] 8. 5.81 | 20. 5.82 | 15. 5.82
Ahrenschieben | 30. 5.81 | 17. 6.82 | 10. 6.82
Blite | 10. 6.81 | 25. 6.82 | 16. 6.82
Ernte | 13. 8.81 | 15. 8.82 | 17. 8.82
Die ParzellengréBe betrug jeweils 27 Quadratmeter bei
einer Lange von 9 Metern und einer Breite von 3 Metern.
Es wurde jedoch jeweils nhur eine Kernbeerntung von 1,50

Meter Breite mit einem HEGE - Parzellenmdhdrescher

verfal-
Ziel

durchgefihrt, um etwaige das Versuchsergebnis

schende Randeinwirkungen auszuschliefen. Mit diesem
Feldaufgang der jeweilige

wurde ferner schon nach dem

Erntebereich in der Parzellenmitte mit je 2 Nylonschniren

durchzogen, um mit deren Hilfe vor der Ernte ein eindeu-

tiges Abtrennen auch bei eventuell auftretendem Lager zu
erméglichen.

Bonhituren und Messungen

Die die Versuche begleitenden Bonituren erfolgten nach
der neunteiligen Skala des Bundessortenamtes. Sie er-

nach Aufgang,
Da

strekten sich liber den jeweiligen Stand

Stand zum Schossen und Stand nach dem Ahrenschieben.

erfolgte hier

Ebenfalls

nur in Versuch 2 Lager zu verzeichnen war,

eine Bonitur des Lagers zur Gelbreife (EC 8 7).
zum

wurde bei allen Parzellen eine Messung der Wuchshohe

Stadium der Milchreife durchgefiihrt.



Eine Z&hlung der Keimdichte und der Bestandesdichte
erfolgte je Parzelle durch 3 Zidhlungen von jeweils einem
Meter laufender Reihe. Ferner wurde die Triebzahl pro
Quadratmeter durch die Zdhlung von einem laufenden Meter
Reihe je Parzelle ermittelt. Da diese Zahlen bei den
Band- und Breitsaatparzellen nicht bzw. nur sehr schwie-
rig mit dem Zahlstock zu erfaésen waren, erfolgte hier

die Zdhlung mit einem Lattenrechteck (40 * 40 cm).

Fir den auf 86 % Trockensubstanz bereinigten Korner-
trag wird nur die Siebfraktion > 2 mm und die Flache der
exakt gedroschenen Parzelle zugrundegelegt. Aus ~ denm
Vollkornanteil LlieBfen sich nach der Bestimmung der Tau-
sendkornmasse (TKM) auch die 1Ubrigen Ertragsstruktur-

komponenten ermitteln.

Insgesamt lagen nach entsprechender Verrechnung Daten

folgender Merkmale fiir die ertragsanalytische Ausuwertung

vor.,
Keimdichte prozent. Feldaufgang
Triebdichte Triebzahl pro Pflanze
Bestandesdichte Ahrenzahl pro Pflanze
Kornzahl pro Pflanze Kornzahl pro Ahre

Kornzahl pro Quadratmeter

Tausendkornmasse (g)

Einzelpflanzenertrag . Einzeldhrenertrag (g)
bereinigter Kornertrag Rohertrag (dt/ha)

proz. Kornanteil > 2 mm proz. Kornanteil < 2 mm



4.1.3.2 Erfassung der erzielten Saattie sowie deren Streuun

Direkt nach der Saat von Versuch 1 (WW 81) und 2 (WW 82)
erfolgte eine iUberprifung der erzielten Saattiefe mit
Hilfe eines Bodenhobels. Hiermit wurden sowohl langs als
auch diagonal zur S3richtung in 0,5 cm - Stufen Boden-
schichten abgehobelt und die darin enthaltenen Kérner
ilber eine Siebung des Bodens ermittelt. Da bei Versuch 3
dieser Bodenhobel nicht zur Verfigung stand, erfolgte
hier die Erfassung der erzielten Saattiefe durch stich-
probenweises Messen von je 100 Kérnern pro Saattechnik.
Die Bodenhobeluntersuchungen erfolgten bei den einzelnen
Saattechniken jeweils in den 3 Meter Llangen Randfl&chen

zwischen N 1 und N 2 in 2 Wiederholungen.

4.1.3.3 Einzelpflanzenbeerntung

Neben der normalen Parzellenbeerntung erfolgte ferner zur
Zeit der Gelbreife eine Einzelpflanzenbeerntung, bei der
jeweils 25 Pflanzen mit den Wurzeln aus dem Boden gezogen
wurden. Die Pflanzen wurden geblindelt und nachdem die
Wurzeln von anhidngender Erde befreit waren, zum Trocknen
aufgehdngt. Spater erfolgte zur méglichst exakten Fest-
stellung der Einzelpflanzenstrukturen neben der Erfassung
der jeweiligen Ahrenzahl pro Pflanze, die Erfassung der
Gesamtahrenstufenzahlen, der fertilen Ahrenstufenzahlen
sowie der unten und oben an der Ahre befindlichen

sterilen Arenstufenzahlen.

4.1.3.4 Siebsortierung

Ein weiteres Untersuchungskriterium bestand in einer
Siebsortierung des Erntegutes, bei der die jeweiligen
Korngrépenfraktionen festgestellt wurden. Die Siebsor-

tierung erstreckte sich lUber folgende KorngrdoBenklassen:

< 2,2 mm 2,2 - 2,5 mm 2,5 - 2,8 mm > 2,8 mm



4.1.4 Biometrische Auswertung

Die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse
erfolgte im Regionalen Hochschulrechenzentrum der Uni-
versitdt Bonn. Neben den Programmsystemen BMD und SPSS
stand fir die varianzanalytische Auswertung ein insti-
tutseigenes Progrémmsystem zur Verfigung (Autor: K.
BLOCK), das automatisch den ‘'erweiterten F-Test' hnach
HEYLAND und KOCHS (1978) durchfihrt. Auper der in der
Varianzanalyse allgemein UUblichen Testung gegen die
héchste Interaktion erfolgt hierbei eine zusatzliche
Testung. Dabei werden alle im ersten Test signifikanten
Haupt- und Wechselwirkungen gegen alle héheren gesicher-
ten Wechselwirkungen, 1in denen sie faktormdfig ganz

enthalten sind, getestet.

In der vorliedenden Arbeit iJst das Ergebnis der
statistischen Priifung jeweils in Varianztabellen darge-
stellt. In ihnen sind die mittleren quadratischen Ab-
weichungen (MQ) aller Hauptwirkungen, unabhdngig von
ihrer Signifikanz aufgenommen. Bei Interaktionen sind
diese dagegen nur aufgefihrt, wenn sie auch im erweiter-
ten F - Test signifikant bleiben. Die Signifikanz bei
eitner 5 prozentigen Irrtumswahrscheinlichkeit ist mit
einem Stern (x), die bei einer 1 prozentigen nmit 2

Sternen (**x) gekennzeichnet.

Da die Versuchsergebnisse aufgrund fehlender Varianten
des ersten Versuchs und wegen der zum Teil nur schwer zu
iberschauenden Vielzahl von eingesetzten Saattechniken
nicht orthogonal zu verrechnen bzw. nur schwierig zu
iiberschauen sind, wird bei der varianzanalytischen Aus-
wertung auf folgende fanf Verrechnungsméglichkeitén

zuriickgegriffen.



1. "Kernversuch"

Der Kernversuch beinhaltet die Daten aller eingesetzten
Saattechniken mit Ausnahme der flachen (T11) wund der
tiefen Saat (T12), sowie der mit 15 cm Reihenabstand
durchgefiihrten Drillsaat (T7). Auf 1ihn beziehen sich,
sofern nicht ausdricklich erwdhnt 1in der Regel die

Auswertungen.

2 MWiederholungen

3 Versuche

2 Genotypen

3 Saatstarken

2 N - Dingungsstufen

9 Saattechniken (T1-T10, ohne T7)
2. "EKS - Saattiefe"

In dieser Verrechnung sind die im Einzelkornverfahren
ausgesiten Varianten mit der Saattiefe 1 cm (T11), 3 cm
(T8) und 5 cm (T12) enthalten. Da diese im ersten Versuch
nur mit der Sorte Carimulti (G1) eingesetzt waren,
erfolgt zur orthogonalen Verrechnung der Einsatz des
Faktors "Genotyp" mit folgenden 5 Stufen:

G 1 Carimulti (WW 81) G S Ralle (SW 82)
G 3 Carimutti (WW 82) G 6 Selpek (SW. 82)
G 4 Vuka (WW 82)

Wiederholungen
Genotypen
Saatstarken

N - Dingungsstufen

W N W N

Saattiefen



3. "Gleiche Saatstarken"

Die Auswahl "Gleiche Saatstidrken" erméglicht eine geson-
derte Betrachtung der allen Saattechniken gemeinsamen

Saatstdarken 250 Kdérner und 330 Kérner pro Quadratmeter.

Wiederholungen
Versuche
Genotypen
Saatstéidrken

N - Dingungsstufen

O N N N NN

Saattechniken

4. "10 Techniken"

Diese Verrechnung beinhaltet neben den im "Kernversuch"
verrechneten Saattechniken noch die dort fehlende Drill-
saat mit 15 cm Reihenabstand. Diese Auswahl bezieht sich
jedoch nur auf die Versuche 2 (WW 82) und 3 (SW 82).

2 Wiederholungen

2 Versuche (V2 und V3)

2 Genotypen

3 Saatstarken

2 N - Dingungsstufen

10 Saattechniken (T1 - T10)
5. "E -~ Reihenabstand”

Der Effekt der im Einzelkornverfahren ausgesiaten Reihen-
abstande 10 cm, 12,5 c¢cm und 15 cm soll in dieser
Verrechnung speziell gepriift werden. Bis auf den Faktor
Saatteéhnik mit den Stufen T8 - T10 entspricht die Fak-

torenzusammensetzung dem "Kernversuch"



Vorrangiges Ziel der Versuche ist es, Auswirkungen von
unterschiedlichen Verteilungstechniken mit tiber die
Saatstarke veridnderten Einzelpflanzenstandriumen Zu
untersuchen. Daher sind Hauptwirkungen des Faktors Saat-
technik, einschlieBlich der Saattiefe, sowie Wechsel-
wirkungen dieses Faktors mit der Saatstdrke von beson-
derem Interesse. Sonstige signifikanté Haupt- und Wech-
selwirkungen ergeben insofern eine zusdtzliche Auskunft,
als da3} sie Aussagen tliber die geprﬂfté Umwelt und fdber

die moégliche Verallgemeinerungsfidhigkeit geben.




4.2 Modellversuch

Ein von Hand ausgesater Modellversuch mit Sommerweizen
wurde am 15. Madrz 1982 in der Vegetationsanlage des
Instituts fiir Pflanzenbau in Bonn - Poppelsdorf angelegt.
Die Bedingungen dieses Versuchs entsprachen Freilandver-—
haltnissen, wobei ein Schutz gegen VogelfraB durch eine
Drahthalle gegeben war. Die Klimabedingungen an diesenm
Standort entsprechen weitgehend denen des Standortes

Dikopshof.

Der Versuch sollte die direkten Auswirkungen einer
unterschiedlichen Standraumgeometrie, abgeleitet aus
Reihenabstand und Kornabstand 1in der Reihe, auf die

einzelne Pflanze kliren.
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Abbildung 3: Beispiel fir die Pflanzenverteilung im
Model lversuch sowie Annordnung der einzel-

nen Versuchsglieder



Neben diesem Faktor Standraumgeometrie wurden die Fak-
toren Saatstarke (167, 250, 500 Korner pro Quadratmeter)
und N - Verteilung (2 Stufen) variijert. Hieraus ergaben
sich 6 zusatzliche Versuchsglieder. Als Beispiel wird in
Abbildung 3 ein einzelnes Versuchsglied sowie die Ver-

suchsanordnung aufgezeigt.

Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, wurden je
Versuchskreis 26 Wiederholungen (=Reihen) ausgesdt, deren
Reihenabstand von 0 cm (Mitte) bis 30 cm (Aufen) variiert
war. Gleichzeitig war der Kornabstand in der Reihe so
berechnet und ausgesit, daBp jedem Korn in einem Kreis
jeweils die gleiche Standflache zur Verfigung stand. Es
ergibt sich zwar aus dieser Standraumanordnung streng
geometrisch gesehen immer nur ein Trapez, dessen geringe
Abweichung vom zugrundegelegten Rechteck hier vernach-

lassigt wird.

Fir den Versuch ergaben sich also folgende Faktoren bzw.

Faktorstufen:

Saatstirke: M ;

M 1: 167 Korner je Quadratmeter
M 2: 250 Kérner je Quadratmeter
M 3: 500 Kbérner je Quadratmeter

N-Diingung: (N) ; (hochgerechnet in Kg / Hektar)
EC 13 2 9 57 Summe
N 70 - 20 90



Standraumdeometrie: (R)
(Reihenabstand)

30 Stufen bei 167 K6rnern pro Quadratmeter
45 Stufen bei 250 Kdrnern pro Quadratmeter

90 Stufen bei 500 Kérnern pro Quadratmeter

Die Aussaat erfolgte mittels einer entsprechend vorge-
bohrten Spanplatte, die nach dem oben aufgefihrten Muster
500 Lécher je Quadratmeter aufwies. Die Handablage wurde
mit einem Sédstempel (n. FLAKE, 1980) durchgefihrt,
der eine gdgenaue Einhaltung der gewlinschten Saattiefe
erméglichte, nachdem die Platte auf einer exakt vorbe-
reiteten Bodenflache aufgelegt war. Je nach Saatstarke
wurde entweder in jedem dritten, jedem zweiten oder in
jedem Loch ein Korn abgelegt. Um verfdlschende Randein-
flisse zu vermeiden, wurde um jeden Kreis noch ein Rand

von 30 Zentimeter Breite gesat.

Die wenigen Fehlstellen, an denen 2 Wochen nach
Auflaufen der ersten Pflanzen noch kein Aufgang festzu-
stellen waren, wurden von Hand nachgepflanzt. Weitere
MaBnahmen bestanden in einer Herbizidapplikation mit
'CERTROL - H (EC 2 5), einer Applikation des Fungizids
BAYLETON DF (EC 3 7) und einer Insektenbekadmpfung mit
E 605 FORTE zu EC 5 1.

Die biometrische Auswertung des Model lversuchs
erfolgte nach den gleichen Richtlinien, wie sie unter
Punkt 4.1.4, Seite 38 beschrieben sind.



Erdebnisse der Feldversuche

berprifung der Ablagequalitat

Neben den Keimeigenschaften des Saatgutes sind fiir einen
hohen Feldaufgang im Getreidebau vor allem die Faktoren
Temperatur, Feuchtigkeit, Gasaustausch und Bodenbeschaf=
fenheit von Bedeutung. Das Bereitstellen dieser Keimfak-
toren erfordert zum einen eine entsprechend durchgefihrte
Bodenbearbeitung, zum anderen eine méglichst gleichblei-

bende Einhaltung der Zielsaattiefe.

Die Uberprifung der Saatgutablagequalitat mit einem
Bodenhobel erbrachte gesicherte Unterschiede sowohl in
den mittleren Saattiefen als auch in den Streuungen der
Kérner in Hinsicht auf die Saattiefe bei den verschie-
denen Techniken (Tabelle 4). Die Abbildung 4 zeigt die
jeweils gemessenen mittleren Saattiefen sowie die Stan-
dardabweichungen (68 % aller Kérner) von Versuch 1
(WW 81) und 2 (WW 82). Ebenfalls ist jeweils die mittlere
bei den verschiedenen Techniken erreichte Saattiefe von

Versuch 3 eingezeichnet.

Tabelle 4: Varianztabelle der hittleren erzielten Saat-
tiefe, sowie detr Streuung der Saattiefe

_ - Ma MQ
Varianzursache FG X Saattiefe Streuung
W Wiederholung 1 2,5 0,1
V Versuch 1 13,3 36,7 *
R Hobelrichtung 1 0,3 46,3 **%
T Saattechnik 10 640,8 *x 24,6 *
VT 10 6,4 **%
VRT 10 11,9 =*
WVRT 10 3,4 0,9
Total 87 80,6 5,2
* signifikant bleibend bei 95 4 Wahrscheinlichkeit
** hochsighifikant bleibend bei 99 % Wahrscheinlichkeit
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Abbildung 4: Bei den verschiedenen Techniken erreichte

mittlere Saattiefe und Standardabweichung
der Kdérner im Versuch 1 und 2, sowie die

im Versuch 3 erzielte mittlere Saattiefe.

Bei diesen Messungen Lag der Bodenhobel jeweils langs zur
Saatrichtung. Gleichfalls durchgefithrte Messungen, bei
denen der Hobel diagonal zur Saatrichtung gefihrt war,
ergaben gesichert erhohte Streuungen, die zum einen auf
Bodenunebenheiten, zum anderen auf uneinheitlichen Tief-

gang der einzelnen S&schare beruhen.

Varianzanalytisch signifikante Unterschiede bestehen
auch in den Streuungen zwischen Versuch 1 und 2. Diese
sind offensichtlich auf den jeweiligen Bodenzustand
zuriickzuflihren, der beim Versuch 1 relativ locker und
abgetrocknet'dagegen im Versuch 2 eher zdh und nap war
und dort geringere Tiefenunterschiede mit sich brachte.



Hoch gesicherte Unterschiede weisen ferner die Tiefen-
streuungen zwischen den verschiedenen Saattechniken auf.
Wihrend die Einzelkorntechniken die geringsten Standard-
abweichungen verzeichnen, weist bei den Drilltechniken
der Reihenabstand einen erheblichen Einflupf auf die
Tiefenstreuung und damit auf die Ablagequalitat der
Kérner auf. So wird mit zunehmendem Reihehabstand die
Streuung deutlich geringer. Die Werte der Breit- und
Bandsaattechniken entsprechen in etwa denen der mit 12 cm

Reihenabstand durchgefiihrten Drillsaat.

Die angestrebten Saattiefen wurden im Mittel in etwa
erreicht. GrdpBere Unterschiede ergaben sich hier ledig-
lich im dritten Versuch mit Sommerweizen 1982, in dem die
Zielsaattiefe von 3 cm nur mit der Einzelkornsaat genau
erreicht wurde. Die (brigen Techniken erbrachten dagegen
zumeist flachere Saattiefen von 2 bis 2,5 cm, was
Letztlich auf Probleme bei der genauen Einstellung der

Saattiefe zurickzufiuhren ist.

Feldaufgang und Keimdichte

Die Erzielung der angestrebten Pflanzenzahlen war fiir die
Versuche von besonderer Bedeutung, da sie die Ausgangs-
basis fiir den jeuweiligen Bestandesaufbau und fiur die sich
daraus ergebenden Interpretationen darsfellte. Die
Abbildung 5 stellt die in den 3 Versuchen bei den
verschiedenen Saattechniken wund Saatstdrken gezahlten

Pflanzenzahlen dar.
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Abbildung 5: Darstellung der in den Versuchen bei den verschiedenen Saattechniken
und Saatstdrken ermittelten Pflanzenzahlen
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Entsprechend der unterschiedlichen Saattermine erfolgte
der Feldaufgang bei Versuch 1 (WW 81) und Versuch 2 (WW
82) in Begleitung von Wechselfrdisten zdégernd, wahrend bei
Versuch 3 (SW 82) entsprechend der Jahreszeit ein
wesentlich schnellerer Aufgang zu verzeichnen war. Da die
Einzelkorntechniken im Vergleich zu den Ubrigen Techniken
mit verringerten Saatstadrken eingesetzt waren, erfolgt
eine varianzanalytische Verrechnung der gezdhlten Keim-
dichte, indem der prozentuale Feldaufgang als Merkmal

herangezogen wurde.

Obwohl die verschiedenen Maschinen so exakt wie még-
lich eingestellt waren, sind geringe Ungenauigkeiten in
der tatsdchlich ausgebrachten Saatmenge nicht véllig
auszuschlieBen. Diese schlagen sich in der Varianzanalyse
(Tabelle 5, S. 52) des prozentualen Feldaufgangs 1in den
gesicherten Wechselwirkungen Versuch * Saatstirke,
Genotyp * Saatstdrke und in der Dreifachinteraktion

Versuch * Genotyp * Technik nieder.

Da jedoch hierbei die Hauptwirkung Saattechnik nicht
signhifikant ist und keine signifikanten Wechselwirkungen
der Saattechnik mit der Saatstidrke bestehen, ist der
Beweis gefﬂhrt, dap es durch die Veradnderung der Saat-
starken in den einzelnen Versuchen gelungen ist, die

angestrebten Keimpflanzenzahlen zu erzielen.

Exakt vergleichbar sind die Saatstdrken nur bei der
Einzelkornsaat. Die getrennte Verrechnung der Einzel-
korntechniken mit den Reihenabstdnden 10, 12,5 und 15 cm
(T8, T2 und T10 in der Auswahl: EKS - RA, Tabelle 6) mit
dem Merkmal prozentualer Feldaufgang ergab neben einer
Signifikanz in der Wechselwirkung Versuch * Saatstéadrke
einen hoch gesicherten Einflup des Faktors Genotyp

(Abbildung 6).



In allen drei Versuchen lag der Feldaufgang der "Korn-
gewichtstypen" (62, Vuka bzw. Selpek), der Sorten mit
einer allgemein hohen sortentypischen Tausendkornmasse
und einer eher geringen Bestandesdichte, um mehr als 5§
Prozent i{iber dem der "Kornzahltypen" (61, Carimulti bzw.
Ralle).

FELDRUFGRNG IN PROZENT

100- GENOTYP

1: CARIMULTI / RALLE
. 2: VUKR / SELPEK
605y T 8O - VERSUCH
~ 1: WINTERWEIZEN 1981
- 2: WINTERWEIZEN 1882
T 60 - 3: SOMMERWEIZEN 1982
‘40
GENOTTP 1212 |12
VERSUCH 1 2 3

Abbildung 6: Einfluf3 der Hauptwirkung Genotyp auf den
Feldaufgang in den 3 Versuchen
("EKS - Reihenabstand")

Die Variation der Saattiefe ergab zum Teil nur unein-
heitliche Ergebnisse in Bezug auf den Feldaufgang. So
konnte trotz VogelschutzmaBnahmen nicht verhindert wer-
den, dap die flach gesdaten Parzellen verstidrkt durch
TaubenfraB geschadigt wurden. Hierauf sind die hochsig-
nifikanten Wechselwirkungen Genotyp * Saatstdrke und
Genotyp * Saattiefe zuriickzufihren (Varianzanalyse
Tabelle 6, S. 52). Abbildung 7 zeigt die Lletztgenannte

Wechselwirkung.

Wadhrend der zum Teil geringere Feldaufgang der flachen
Saat (1 cm) in den genannten Frafschiaden begrﬁndet liegt,
fallt aber auch eine ebenso deutliche Depression bei der

5 cm tiefen Saat auf.



FELDAUFGANG IN PROZENT

100, SAATTIEFE
| 1: 1 CM SAATTLEFE
» 2: 3 CM SAATTIEFE
Ghsy I 8o A 3: 5 CM SAATTIEFE
x GENDT. /JAHA
1: CARIMULTI (NW B1)
& 80 - 3:; CARIMULTI (W B2)
Q: VUKA  (WW 82)
i 5: RALLE (SW 82
6: SELPEK (SW 82
SARTTIEFE 12 8 3
GENOT. / JAHR 1 0
Abbildung 7: Einfluf von Genotyp und Saattiefe auf den

prozentualen Feldaufgang

So zeigt der Carimulti des ersten Versuches (Genotyp 1)
bei den dort relat%v guten Bodenverhaltnissen einen nur
Lleicht verringerten Feldaufgang, wahrend die extrem
nassen und ungliinstigen Bedingungen des Versuchs 2
(Genotyp 3 und 4) zu einer starken Verringerung der
Keimpflanzenzahl fihrten. Gleichzeitig war bei diesen
tief gesaten Parzellen ein gehemmtes Wachstum mit einer
Gelbfarbung der jurgen Pflanzen zu beobachten. Der
Sommerweizenversuch (Genotyp 5 und 6) zeigt entsprechend
der hier wiederum besseren Bodenverhdltnisse eine gerin-

gere Depression des Feldaufgangs bei der tiefen Saat.
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5.3 Bestockung und Triebdichte

Die ZAhlung der Triebdichte erfolgte jeweils zum Ende der
Bestockung. Da sich das Merkmal Triebzahl pro Quadrat-
meter bei den einzelnen Techniken wund Saatstdrken aus
sehr.unterschiedlichen Pflanzenzahlen ableitet, interes-
siert ferner fiir die Beurteilung der Einzelpflanzenent-
wickyung das Merkmal Triebzahl pro Pflanze. Die varianz-

analytische Auswertung zeigt Tabelle 5 und 6, Seite 52.

TRIEBZAHL / QURDRATMETER

1100- SARTTECHNIK
1: BREITSAAT
s B e 12
GDis%) I 800 - i: BANDSART 12.0 / 8 CM
n 5: DRILLSART B CM
@ 6: DRILLSAAT 12 CM
= 200 | 8: EINZELKORNSAAT 10,0 C
o« 9: EINZELKORNSRAT 12.5 C
10: EINZELKGRNSAAT 15.0 C
500
SARTTECHNIK

Abbildung 8: EinfluB der Saattechnik auf die Triebzahl

pro Quadratmeter

Statistisch gesicherte Unterschiede bestehen im Merkmal
Triebzahl pro Quadratmeter in den sich gegen alle Wech-
selwirkungen durchsetzenden Hauptwirkungen Versuch,

Genotyp, Saatstarke und Saattechnik.

In den 3 Versuchen wurden im Mittel 940 (WW 81), 1050
(WW 82) und 820 (SW 82) Triebe pro Quadratmeter gezahlt.
Die geringe Triebzahl des ersten Winterweizenversuchs
LABt sich auf die extrem trockene und kurze Bestockungs-
phase im Frihjahr 1981 zurickfihren, wahrend die noch
geringere Triebdichte des Sommerweizens wohl eher als fir

diese Weizenart typisch angesehen werden kann.

XXX



Die Verrechnung des Faktors "Genotyp" zeigt ferner, dafp
jeweils die Sorte mit der genetisch geringeren Bedhrung
("Korngewichtstyp") die starkste Bestockung aufweist, dap

also eine relativ "unproduktive" Bestockung stattfindet.

Neben der zu erwartenden Signifikanz in der Saatstarke
zeigen sich ebenso hoch gesicherte 'Unterschiede in der
Hauptwirkung Saattechnik (Abbildung 8). Wihrend die
deutlichen Unterschiede der Einzelkorntechniken (T8 -
T10). gegeniiber den dbrigen Techniken auf die unter-
schiedlichen Saatstdarkenabstufungen zurickzufihren sind,
bestehen jedoch noch weitere signifikante Unterschiede.
So fallt die mit einem Reihenabstand von 8 cm durchge-
filhrte Drillsaat (T5) mit einer extrem hohen Triebzahl,
die mit 12 cm Reihenabstand durchgefihrte Drillsaat mit
einer dazu gesichert geringeren Triqbdichte pro Quadrat-

meter auf.

Entscheidend wirkt sich offensichtlich die jeweilige
zwischenpflanzliche Konkurrenz bei den verschiedenen
Techniken auf die Bestockungsneigung aus. Diese ist
eindeutig bei gréper werdendem Reihenabstand mit in der
Reihe enger stehenden Pflanzen reduziert. Bestatigt wird
diese Tatsache ferner durch die Einzelkorntechniken T8 -
T10 mit 10 cm, 12,5 cm und 15 cm Reihenabstand, wo bei
dem zunehmenden Reihenabstand ebenfalls eine gesicherte

Abnahme der Triebdichte festzustellen ist.

Die Variation der Stickstoffdiingung hatte das Ziel,
unterschiedlich strukturierte Bestidnde aufzubauen. Dieses
gelang insofern, als daB die friih betonte Stickstoff~-
applikation (N1) eine gesichert erhéhte Triebdichte pro
Quadratmeter bewirkte. Die Sorten verhalten sich jedoch
in den Versuchen uneinheitlich, was sich in der in der
Abbildung 9 dargestellten Interaktion N - Dungung *

Genotyp * Versuch niederschlagt.



TRIEBZAHL / QUADRATMETER

1100 N-DUENGUNG
1: FRUEH BETONTE N-GRBE
1 2: SPRETER BETONTE N-GABE
03 T, 800 - GENOTYP
o ] 1: CARIMULTI / RALLE
w 2: VUKA / SELPEK
= 700} VERSUCH
1: WINTERWEIZEN 1981
. . B 2: WINTERWEIZEN 1982
N-DUENGUNG 1 2]J12]12]12]12]1 2 3: SOMMERWEIZEN 1982
GENOTYP 1 2 1 2 1 2
VERSUCH 1 2 L

Abbildung 9: EinfluBp der Stickstoffdiingung, der Sorte

und des Versuchs auf die Triebdichte

Es fallt auf, daB nur beim Sommerweizenversuch (SW 82)
~und dort die Sorte Selpek (G62) nicht die signifikante
Triebzahlerhéhung in der frihbetonten N - Diingung auf-

weist.

Von ebenso starkem EinfluB auf das Anlegen von Neben-
trieben ist die Saattiefe. Da in den Saattiefenvarianten
sehr unterschiedliche Pflanzenzahlen ermittelt wurden,
soll zur Charakterisierung dieses Faktors das Merkmal
Triebzahl pro Pflanze herangezogen werden. In der dazu
durchgefiihrten varianzanalyse (Tabelle 6, S. 52). wird
neben allen anderen Hauptwirkungen auch die Saattiefe
hoch signifikant. So verzeichnet die flache Saat mit 1 cm
Saattiefe im Mittel 5,4 , die 3 cm - Saattiefe 4,4 und
die 5 cm tiefe Saat 4,2 Triebe pro Pflanze (GD 5S%4 =
0,27).

Ferner weist auch die Wechselwirkung Genotyp * Saat-
starke * Saattiefe (Abbildung 10) signifikante Unter-
schiede auf. Es zeigt sich, daB eine Erhdhung der
Saatstarke bei gleichzeitig tieferer Saat eine verstarkte
triebreduzierende Konkurrenz ausiibt und da} ferner die

Sorten hierauf in unterschiedlichem Ausmap reagieren.
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Abbildung 10: EinfluB von Genotyp, Saatstdarke und Saat-
tiefe auf die Triebzahl pro Pflanze
("EKS - Saattiefe")

Bonituren und Messungen wahrend der Vedetation

Standbonituren

Die die Versuche begleitenden Bonituren in Hinsicht auf
die Merkmale Stand nach Aufgang, Stand zum Schossen und
Stand nach dem Ahrenschieben weisen ibereinstimmend
signifikante Unterschiede in den Haupt- wund Wechselwir-
kungen Versuch, Versuch * Technik sowie Versuch * Genotyp
* Technik (Tabelle 7, S. 58) auf. Dén jeweils optisch
gliinstigsten Eindruck bot der Versuch 1 (WW 81), wédhrend
der Versuch 3 (SW 82) wdhrend des gesamten Entwicklungs-
verlaufs einen unausgeglichenen und spater stufigen Ein-
druck machte. Die genannten Boniturergebnisse zeigt die

Abbildung 11 in der Wechselwirkung Versuch * Technik.
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Abbildung 11: Boniturergebnisse Stand nach Aufgang, zum
Schossen sowie Stand nach dem Ahrenschie-

ben in der Interaktion Versuch * Technik

(Legende, siehe S. 30)

Der bis zum Ende der Bestockung deutlich schlechtére
Stand der Einzelkornsaat (T8 - T10) im Versuch 3 (SW 82)
LaBt sich auf die dort erzielte Saattiefe zﬁrﬁckfﬂhren.
Wahrend im Mittel der Ubrigen Techniken in diesem Versuch
eine Saattiefe von 2 cm erzielt wurde, lag bei den
Einzelkorntechniken die gemessene durchschnittliche
Saattiefe bei 2,8 cm (T8 = 3,0 cm, T9 = 2,9 cm, T10 = 2,4
cm). Sommerweizen reagiert demnach deutlich negativer auf
eine tiefere Saat. Dies ergab auch die Verrechnung der

Bonituren in der Auswahl "EKS - Saattiefe".
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Tabelle 7:
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5.4.2 Unterschiede in _der Pflanzenentwicklung

Die wvarianzanalytische Verrechnung der Bonituren des
Differenzierungsstadiums (Tabelle 8, S. 63) weist neben
deutlichen genotypischen Unterschieden auch gesicherte
Einflisse der Saattechnik auf die Pflanzenentwicklung
auf. Bei den Sorten zeigen jeweils die ""Korngewichts-
typen" Vuka und Selpek (G2) eine deutlich verzdgerte

Entwicklung im Vergleich zu den "Kornzahltypen™ (G1).

wéhrend.die Hauptwirkung Saattechnik bei der Bonitur
zur Bliite gegen die Wechselwirkung Versuch * Genotyp *
Technik durchfadllt, zeigt sie zur Gelbreife einen hoch
gesicherten Einflup auf den Ablauf der Pflanzenentwick-
lung. In der Abbildung 12 ist diese Hauptwirkung mit den

beiden Bonituren dargestellt.

Die Abbildung weist eine verzdégerte Entwicklung der im
Einzelkornverfahren gesaten Varianten auf. Da diese
Techniken mit einer im Mittel um 80 Kérner je Quadrat-
meter verringerten Saatstarke eingesetzt wurden, dringt
sich geradezu die Frage auf, ob dieses nicht auch ein
Effekt der Saatstdrke ist.

DIFF.-STADIUM ZUR BLUETE U. GELBREIFE

9D - SARTTECHNIK
= G052 1: BREITSAAT
a iy 2: BANDSAAT 12,5 / 10 CM
o 3: BANDSAAT 15,0 / 10 CM
5751 4: BANOSAAT 12.0 / B CM
] 5: DRILLSAAT 8 CM
- i 6: DRILLSAAT 12 CM
L 20 - 7: DRILLSAAT 15 CM
a 8: EKS 10,0 CM
| 9: EKS 12.5 CM, 3 CM TIEF
10: EKS 15.0 CM
— __uS5 | 11: EKS 12.5 CM, 1 CM TIEF
SRATTECHNIK |1 2 3 4 S 6 7 8 9 101112 12: EKS 12.5 CM, 5 CM TIEF

BUNITUH Z. GELBREIFE

AVIBANITUR Z. BLUETE

Abbildung 12: EinfluB der Saattechnik auf die Pflanzen-

entwicklung (Differenzierungsstadien zur

Blute und zur Gelbreife nach EC)




Eine weitere varianzanalytische Verrechnung, in der je-
weils nur die bei allen Techniken gemeinsam eingesetzten
Saatstarken (250 und 330 Koérner je Quadratmeter) ver-
rechnet sind, zeigt jedoch ebenfalls zu beiden Bonitur-
terminen diese gesicherten Unterschiede in der Hauptwir-

kung Saattechnik auf. Es bestatigt sich, dap die gilinsti-

-gere Einzelpflanzenstellung zu einer deutlich verlang-

samten Pflahzenentwicklung fahrt.

Die Saattiefe zeigte in den Versuchen die erwarteten
Unterschiede. Wahrend die flache 1 cm - Saat (T11)
praktisch keinen Entwicklungsvorsprung vor der mittleren
3 cm tiefen Saat zur Gelbreife aufwies, war eine deut-
liche Vegetationsverzégerung der 5 cm tiefen Saat 2zu
beobachten. Im Mittel lag diese Variante Lletztlich in

ihrer Entwicklung um etwa 10 bis 14 Tage hinter den

‘lUbrigen Saattechniken.

Wuchshdhe

Das Merkmal Wuchshdéhe weist 1in der Varianzanalyse
(Tabelle 9, S. 63) Sighifikanzen 1in den Hauptwirkungen
Saatstdrke und N - Dlingung auf. Es LlieBen sich jedoch
zwischen den Saatstidrken M1 (170,/250 Kérner / am) mit
106,92 cm und M3 (330/410 Kbérner / qgm) mit 105,9 c¢cm nur

sehr geringe Halmladngendifferenzen feststellen.

Die fruhbetonte Stickstoffdiingung (N1) erhdhte eben-
falls die Wuchshéhe nur leicht um 1,5 cm (N1 = 107,3 cm;
N2 = 105,7 cm). Die ebenfalls signifikanten Wechselwir-
kungen Versuch * Technik, Genotyp * Technik und Saat-

stdarke * Technik zeigen einen zum Teil 1indifferenten

"Einflup der Saattechnik auf die Halmldge auf. In allen

Wechselwirkungen ergibt sich jedoch der Trend, dap die

"Reihensaaten eine geringfligig erhéhte Wuchshdhe gegenlber

den Band- und Breitsaaten mit sich bringen. Ein Einflup
der Saattiefe auf die Wuchshdhe wurde nicht festgestellt.



5.4.4 Lager

Ein zum Teil starkes Lagern des Weizens trat nur im
Versuch 2 (WW 82) und hier ausschlieflich bei der Sorte
Vuka (G2) kurz vor der Ernte auf. Die Varianzanalyse
(Tabelle 9, S. 63) weist einen hoch gesicherten Einfluf
des Faktors Saattechnik (Abbildung 13) auf dieses Merkmal
auf. Ferner werden die Wechselwirkungen Saatstdrke *

N-Diingung sowie Saatstdrke * Saattechnik signifikant.

Die Interaktion Saatstdrke * N-Dingung ist insofern
leicht erklarbar, als dap das Lager bei der frih betonten

N-Diingung (N1) praktisch bei allen Saatstdrken gleicher-

maPen zu verzeichnen war, w3ahrend die spadter betonte

N—-Gabe (N2) vor allem bei den héheren Saatstdrken (M2 und

M3) Llagerte.

Die Interaktion Saatstdrke x Saattechnik weist ebenso
wie die Hauptwirkung Saattechnik deutliche Unterschiede

zwischen den verschiedenen Saattechniken auf. Hierbei

zeichnen sich jedoch die Breit— und Bandsaattechniken
(T1 - T5) durch eine besonders starke Lagerneigung bei
allen Saatstarken aus, wahrend die Drill- und Einzel-

korntechniken erst bei den héheren Saatstdrken und hier

in geringerem Ausmaf lagerten.

BONITUR: LAGER BE1 GELBREIFE

SAATTECHNIK
1+ BREITSAAT
I £ B e s 1
SBsx) i: BANDSAAT 12,0 / 8
S: DRILLSAAT 8 CM
§: DRILLSAAT 12 CM
7: DRICLSAAT 15 CM
8: EKS 10,0 CM
_ 9: EKS 12.5 CM, 3 CH T
| 10: EKS 15,0 CM
1 {1: EKS 12/5 CM, 1 CH T
SRATTECHNIK 12: EKS 12,5 CM. S CH T

Abbitdung 13: Einflupf der Saattechnik auf das Auftreten
von Lager (WW 82, Vuka)
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Bei der Drillsaat weist der mittlere Reihenabstand von 12
cm eine signifikant verringerte Lagerneigung 'im Vergleich
zum 8 cm - und 15 <cm Reihenabstand auf. Hier spielt
offensichtlich sowohl eine ausreichende Belichtung der
Halmbasis als auch gleichzeitig eine nicht zu hohe
Pflanzenkonkurrenz, die die Ausbildung von relativ kraf-
tigen Halmen ermbglicht, eine Rolle. Beides ist demnach

von der 12 cm Drillsaat im ginstigsten Umfang gegeben.

Die Saattiefe war in diesem Versuch fiir das Lagerver-
halten offensichtlich nur in Verbindung mit der hierdurch
beeinfluBten Bestandesdichte von Bedeutung. So ldBt sich
bei der deutlich erhdhten Bestandesdichte der flachen
Saat ein ebenso erhdhtes Lagern feststellen, wdahrend die
eine sehr geringe Bestandesdichte aufweisende tiefe Saat

tberhaupt nicht Llagerte.
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Ertragsstrukturanalyse

Im Folgenden soll der EinfluB der Versuchsfaktoren auf
die Ausbildung der Ertragsstrukturkomponenten Bestandes-
dichte, Kornzahl pro Ahre und Tausendkornmasse sowie auf

den Kornertrag erlautert werden.

Es wird nochmals darauf hingewiesen, daB bei den
besonders interessierenden Ergebnissen zur -"Saattechnik
unterschiedliqhe Saatstidrken zugrundegelegt sind. Wahrend
die Einzelkornsaat die Saatmengenabstufungen 170, 250 und
330 Kérner je Quadratmeter aufweist, liegen bei den
ibrigen Techniken die Saatstarken jeweils um 80 Koérner
hoher, also bei 250, 330 und 410 Koérnern pro Quadrat-

meter.

Bestandesdichte

Die varianzanalytische Verrechnung der Bestandesdichte
weist bei der Verrechnung des Kernversuchs mit Ausnahme
des Faktors N-Dilingung bei allen Hauptwirkungen éignifi—
kante Unterschiede auf (s. Tabelle 10, S. 70).

Der Faktor Versuch zeigte insofern gesicherte Unter-
schiede auf, als daB der erste Versuch (WW 81) im Mittel
die extrem geringe Ahrenzahl von 396 Ahren pro Quadrat-
meter hatte, wdhrend sowohl Versuch 2 (WW 82) als auch
der Versuch 3 (SW 82) im Mittel 535 Ahren zdhlten. Die
besonders geringe Bestandesdichte des ersten Versuchs
LaBt sich auf mehrere Ursachen zuruckfihren. So zeichnete
sich das Frihjahr 1981 durch einen zumeist kihlen und
sehr nassen Marz aus, dem wiederum 6 zum Teil sehr heiBe
und trockene Wochen folgten. Die Folgen waren eine in
dieser Phase zunachst relativ geringe Bestockung mit
einer spater aufgrund der Trockenheit zusadtzlich ver-

starkten Reduktion von Nebentrieben.



Aufgrund des hohen N-Min - Wertes von 101 kg N sowie der
positiven Stickstoffbilanz des Versuchsschlages waren zu
Vegetationsbeginn (20. Marz) die N-Mengen von 50 kg (N1)
und 20 kg (N2) gewahlt worden. Diese Mengen waren
of fensichtlich zu gering, um eine angestrebte Bestandes-
dichte von wenigsten 500 Ahren zu gewdhrleisten. Negativ
wirkte sich in diesem Versuch ferner die Applikation des
Herbizids ARETIT auf die Bedhrung aus, da dje Anwendung

bei dem trockenen Friihjahrswetter zu Atzschadden fihrte.

Die Signifikanz in der Hauptwirkung Genotyp bestatigt
die Erzielung der in den Versuchen angestrebten genoty-
pischen Unterschiede im Bestandesaufbau. So wurden beim
Genotyp 1 dem "Kornzahltyp" im Mittel der Versuche 514
ahrentragende Halme festgestellt, wadhrend der "Kornge-

wichtstyp" lediglich 463 Ahren pro Quadratmeter zédhlte.

Auch dfe Variation der Saatstdrke weist gesicherte
Unterschiede in der Bestandesdichte auf. Die Abbildung 14
zeigt jedoch, daPB mit zunehmender Saatstarke der Gewinn
in Form einer Erhdhung der Bestandesdichte wesentlich
geringer wird. Dieses trifft einer getrennten Verrechnung
zufolge sowohl fir die Einzelkorntechniken als auch far

die (brigen Techniken zu.

AEHREN PRO QUADRATMETER

600- SAATSTAERKE 4
- ] 1: 170 / 250 KOERNER / QM
-3 2: 250 7 330 KOERNER / QM
6053 = ~ 500 3: 330 ,/ 410 KOERNER / GM
]
& 1
& Y00
[~ 4

—300.
SARTSTAERKE 128

Abbildung 14: Einflup der Saatstdrke auf die Ahrenzahl

pro Quadratmeter



Wahrend die Erhéhung der Bestandesdichte von M1 (170/250
Kérner / am) nach M2 (250,/330 K./qm) hnhoch eine 2Zunahme
von 36 Ahren je Quadratmeter, also 0,5 &Ahren pro mehr
gesates Korn mit sich brachte, betrug diese Zunahme in
der Abstufung M2 nach M3 (330/410 K. /qm) lediglich 16

Ahren, also 0,2 Ahren mehr pro mehr gesidtes Korn.

Die Hauptwirkung Saattechnik zeigt in dem Merkmal
Ahrenzah!l pro Quadratmeter hoch gesicherte Unterschiede.
Es ergeben sich bei den Saattechniken praktisch 2 Grup-
pierungen. Dabei besteht die erste Gruppe aus den Tech-
niken 1 - 5, die eine relativ hohe Bestandesdichte
aufweisen, wihrend zu der 50 Ahren weniger aufweisenden
zuweiten Gruppe die Einzelkorntechniken (T8 - T10) sowie
die 12 cm - Drillsaat (T6) zdhlen. Die Erklarung fir
diese gesichert geringere Bestandesdichte 1ist bei der
Einzelkornsaat in den verringerten Saatstadrken zu sehen,
bei der 12 cm - Drillsaat hingegen ist hier offensicht-
lich ein gesicherter Effekt dieser Saattechnik gegeben.
Die fir die Hauptwirkung geschilderten Aspekte zeigen
sich ebenso in der - Wechselwirkung Versuch * Technik
(Abbildung 15), worin sich auch die deutlichen Unter-

schiede zwischen den Versuchen niederschlagen.

SAATTECHNIK VERSUCH
: BAEITSAAT 1: HINTERHEIZEN 1981
é: EHNBSS "I:'| 12,5 7 10 CM 2: WINTERWEIZEN 1982
3; BANDSART 15,0 / 10 CM 3: SOMMERWEIZEN 1982
4: BANDSAAT 12,0 / 8 CM
5: DRILLSART 8 CM
6: DRILLSART 12 CM
i
AEHREN PRO QUADRATMETER g: EKS 10.0ch
10: EKS 15,0 CH

oM

605y 1 ~ 500

SRATTECHNIK 1 234y568910/1234u5678910/1234y56788 10
VERSULH ! 1 2

Abbildung 15: EinfluB von Versuch und Saattechnik auf
die Ahrenzahl pro Quadratmeter



Die Dreifachinteraktion Versuch * Saatstarke * Saat-
technik weist neben den 1in den -einzelnen Versuchen
ahnlich hohen Bestandesdichten der Techniken 1 - 5
(Breit- und Bandsaattechniken sowie 8 cm - Drillsaat)
deutlich unterschiedliche Effekte der Saatstidrke bei den

tibrigen Techniken auf (Abbjldung 16).
AREHREN PRC QUADRATMETER (WW 1981)
6004

Gﬁ5z1I so?

REHREN / QM

L0

— 300
SARTTECHNIK
SAATSTAERKE

AEHREN PRC QUADRATMETER (WW 1382)

3 i n !

600
4

500-

%

4004

30QJ, L I ] i
SAATTECHNIK |8 9 10/ 1 2 3 0 56 789 10[1 234567868 10[12345867
+ } } |

SARTSTRERKE = 1 2 3 u
AEHREN PRO QUADRATMETER [SH.1982)

G5y I

REHREN / QM

600 : 1

x
12 0ol

G5 1~ s00-

= -

Z _

£

w 400

o vy

300 I ) . /

SAATTECHNIK 23456789 10/1 230567868101 234567
SAATSTRERKE N 3 ' u !

Abbildung 16: Einflup von Versuch, Saatstédrke und Saat-
technik auf die Ahrenzahl pro Quadratmeter

(Legende, siehe S. 30)

Wwihrend der Versuch 1 (WW 81) die bereits erwdhnte sehr
geringe Bestandesdichte mif entsprechend geringen Unter-
schieden zwischen den Saatstidrken und Saattechniken auf-
weist, ist im Versuch 2 (WW 82) wund 3 (SW 82) die

gesicherte Interaktion Saatstdrke * Saattechnik gegeben.



Ins Auge sticht bei Versuch 2 die Reaktion der 1in
verschiedenen Reihenabstidnden durchgefiihrten Einzelkorn-
saat (T8 - T10) bei den unterschiedlichen Saatstarken.
Beim engen Reihenabstand von 10 cm (T8) fluhrt bereits die
geringste Saatstarke (M1: 170 K./qm) zu einer Bestandes-
dichte von 498 Ahren pro Quadratmeter, wahrend die
Erhéhung auf 250 Kérner pro Quadratmeter nur 36 Ahren,
die Erhéhung auf 330 Kérner sogar nur 30 Ahren mehr mit

sich bringt.

Bei den weiteren Reihenabstanden von 12,5 (T9) bzw. 15
cm (T10) zeigt sich die hier in der Reihe erhéhte
zwischenpflanzliche Konkurrenz, die sich vor allem auf
die Nebendhren 3. und 4. Ordnung erstreckt. Bei den
Saatstarken 170 und 250 Koérner pro Quadratmeter flhrt
dieses zu einer deutlichen Reduzierung der Bestandes-
dichte. Unabhidngig vom Reihenabstand sind aber bei der
hohen Saatstarke (330 Koérner) noch alle Pflanzen in der
Lage wenigstens 2 Ahren pro Pflanze auszubilden, was zu

der dort gleichen Ahrenzahl pro Quadratmeter flihrt.

Dap} Sommerweizen ein aufgrund der im Frdhjahr kiirzeren
Vegetationszeit geringeres Bedhrungsvermégen aufweist,
bestdtigt ebenfalls die Einzelkornsaat im Versuch 3 (SW
82). Wahrend keine deutlichen Auswirkungen der unter-
schiedlichen Reihenabstande zu erkennen sind, zeigt sich
jedoch, daB sich der Sommerweizen durch eine verbesserte
Standraumzuteilung nicht in dem MaBe 1in der Beadhrung
erhéhen Lat wie der Winterweizen. In diesem Versuch war
die Einzelkornsaat zudem insofern mit schlechteren
"Startbedingungen" versehen, als daB hier, wie bereits
bei den Bonituren erwdahnt, die Saattiefe mindestens 1 cm
tiefer lag, als bei den librigen Techniken, die nur etwa 2

cm tief gesat waren.



Unter den Reihensaaten fdllt besonders im Versuch 3 die
deutlich verringerte Bestandesdichte der mit 12 cm Rei-
henabstand durchgefihrten Drillsaat (T6) auf, die in den
anderen Versuchen zwar ebenfalls, aber in wesentlich

geringerem Umfang gegeben war.

AEHREN PRO QUADRATMETER

800 SAATTIEFE
- 1: 1 CM SAATTIEFE
I =3 2: 3 E" ggg;TIEFE
65 1 ~ 500 3: 5 CM TIEFE
v GENOT. /JRHR
= 1: CARIMULTI (WA
i YOO 3; CARIMULTI (KWW
« 1: VUKA (WW 82)
/ S: RALLE (SW 82)
sonl V71 6: SELPEK I[SW 82l
SAATTIEFE 1238|128 ]|]125]128]123
GENOT. / JAHR 1 K N B 6 !

Abbildung 17: Einflup von Saattiefe und Genotyp auf die
Ahrenzahl pro Quadratmeter (EKS~Saattiefe)

Die Varianzanalyse der mit verschiedenen Saattiefen
durchgefithrten Einzelkornsaat weist einen deut lichen
Einflup dieses Faktors auf das Beahrungsverhalten der
Weizenpflanze auf (s. Tabelle 11, S. 70). Neben der
Hauptwirkung Saattiefe, die bei der flachen Saat im
Mittel 512, bei 3 cm tiefen Saat 486 und bei der ‘5 cm
tiefen Saat 452 ahrentragende Halme bewirkt, wird ferner
die in der Abbildung 17 dargestellte Wechselwirkung

Genotyp * Saattiefe signifikant.

Wahrend beim Carimulti (G1) im Versuch 1 (WW 81) kaum
ein EinfluB einer zunehmenden Saattiefe auf die Bestan-
desdichte festzustellen ist, laBt sich beim Versuch 2 (G3
= Carimulti; G4 = Vuka) und Versuch 3 (G5 = Ralle; G6 =
Selpek) der EinfluR einer zunehmenden Saattiefe auf eine
gesichert abnehmende Ahrenzahl pro Quadratmeter nachwei-
sen. Bei den Sommerweizensorten Ralle und Selpek zeigt

sich dieser Einflup jedoch 1in wesentlich geringerenm

Umfang.
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Varianzanalysen des bereinigten Kornertrages
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und der Ertragsstruktur
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5.5.2 Kornzahl pro Ahre

Ebenso wie die Bestandesdichte ist auch die Kornzahl pro
Ahre eine sehr variable GréBe, die sich in hohem Mafe
durch anbautechnische MaBnahmen beeinflussen L&Rt. Dieses
bestatigt die Varianztabelle 10, die Signifikanzen fir
die Hadptwirkungen Versuch, Saatstdrke und Saattechnik
aufweist. Daneben kennzeichnen den Versuchsrahmen die
gesichérten Interaktionen Versuch * N - Dingung sowie

Versuch * Genotyp * Saatstéarke.

KORNZRHL PRO REHRE - KORNZRHL PRO REHRE
36- 361
- : i
605y T & 32- 605y I & 32 :
5 S
& 28- S 28- i
= » ;
aul, , 7|

N~-DUENGUNG 12|12 12
VERSUCH 1 2 3

SARTSTAERKE 123

Abbildung 18: EinflupB der Hauptwirkung Saatstarke sowie

der Wechselwirkung Versuch * N-Dingung auf

die Kornzahl pro Ahre (Legende, s. S. 30)

Neben dem sehr kornzahldepressiven Einflul der hoheren
Saatstarke zeigt die Abbildung 18 in der Wechselwirkung
Versuch * N-Diingung, dap das direkte Ziel der variierten
Stickstoffverteilung im Versuch 2 (WW 82) insofern nicht
erreicht wurde, als dafR die angestrebte Dingung auf die
Kornzahl (N2) hier vielmehr eine gesichert verringerte

Kornzahl pro Ahre aufweist.



Ferner zeigt die Darstellung die enormen Unterschiede in
den Kornzahlen bei den 3 Versuchen. Ganz offensichtlich
schlagt sich hier die sehr geringe Bestandesdichte im
ersten Winterweizenversuch 1981 in einer besonders hohen
Kornzahl pro Ahre nieder, wahrend die geringe Kornzahl
des 3. Versuchs mit Sommerweizen auf den sehr stufigen

Bestand mit vielen kleinen Nebendhren zhrﬁckgefﬁhrt wird.

KBRNZAHL PRO REHRE

36 SARTTECHNIK
w o] 1: BREITSAAT
- 2: BANDSAAT 12,5 7/ 10 CM
GDicyy 1 ¥ 3: BANDSAAT 15,0 / 10 CM
D(suy < 324 U: BANDSAAT 12.0 / 8 CM
. 5: DRILLSAAT B CM
L 6: DRILLSAAT 12 CM
-2 8: EINZELKORNSAAT 10,0 CM
S 284 9: EINZELKORNSART 12.5 CM
x 10: EINZELKGRNSAAT 15.0 CM
24,
SAATTECHNIK 1234564889 10
Abbildung 19: EinfluB der Saattechnik auf die Kornzahl

pro Ahre

Die Saattechnik tbt einen hoch gesicherten Einflup auf
die je Ahre ausgebildete Kornzahl aus (Abbildung 19).
Dabei besteht eine im Verhadltnis zur Bestandesdichte
genau umgekehrte Relation, dap ndamlich die Techniken 1-5
relativ geringe Kornzahlen pro Ahre aufweisen, wahrend
die Einzelkorntechniken sowie die Drillsaat mit 12 cm
Reihenabstand deutlich erhéhte Kornzahlen aufweisen.
Signifikante Unterschiede bestehen sogar zwischen der
Einzelkornsaat mit 10 cm (T8) wund 15 cm Reihenabstand
(T10), wobei der weite Reihenabstand im Mittel 1,4 Kbrner

mehr pro Ahre ausbildet.



Wihrend die hohen Kornzahlen der Einzeltkornsaat auf die
dort geringeren Saatstdrken und die besonders gdgute Ein-
zelpflanzenstel lung zuriickzufiihren sind, erscheint die
hohe Kornzahl der mit 12 cm durchgefihrten Drillsaat als
besonders hervorragend. Die zur Saattechnik gemachten
Aussagen werden uweitgehend in der ebenfalls signifikanten
Wechselwirkung Versuch * Saattechnik (Abbildung 20)
bestatigt. -

VERSUCH " SRATTECHNIK
1: WINTEAWEIZEN 1981 .
2: WINTERWEIZEN 1982 é; ESSBEES?TIE_s / 10
KORNZAHL PROG REHRE 3: SOMMERWEIZEN 1982 3: BANDSAAT 15,0 / 10
4: BANDSAAT 12.0 / B
S: DRILLSAAT & CM
o 6: DRILLSAAT 12 CM
- 7: DRILLSAAT 15 CM
w 8: EKS 10.0 CM
] & 68 1873
(Y] L .
Ghsx) 4 & 32
; -
£ 28
) /
1

- :
SARTTECHNIK |1 2 3 4y 5B B8 9 101 294587860910

VERSUCH t ) 2 ) 3

Abbildung 20: Einflup von Versuch und Saattechnik auf

die Kornzahl pro Ahre

Neben den deutlichen Unterschieden zwischen den Versuchen
zeigt sich jedoch, daB die auf den EinfluB eines unter-
schiedlichen Reihenabstandes basierenden Unterschiede bei
der Einzelkornsaat nur bei besonders hohen und zwischen
den Reihenabstidnden veranderten Bestandesdichten, wie sie
im Versuch 2 (WW 82) gegeben waren, auftreten. Ebenso
bestdtigt obige Abbildung, daB sich die (Uberproportional
erhéhte Kornzahl der 12 cm - Drillsaat (T6) in der
Abbildung 19 vor allem auf eine im Sommerweizenversuch
1982 besonders erhdéhte Kornzahl zurtckzufihren ist. Es
wird daran erinnert, dap es sich bei der Kornzahl je Ahre
um eine errechnete Grofe handelt, auf die sich geringe
Fehler bei der Zahlung der Bestandesdichte stark nieder-

schlagen.

aoo
XX




Gesicherte Unterschiede weist die Varianzanalyse ferner
in den den Versuchsrahmen betreffenden Dreifachinterak-
tionen Versuch * Genotyp * Saattechnik sowie Versuch =*
Genotyp * Saatstidrke auf. Wahrend bei der zuerst genann-—
ten Wechselwirkung kein gerichteter EinfluB wvon Saat-
technik und Sorte in den einzelnen Versuchen festzustel-
len ist, weist die Interaktion Versuch * Genotyp *
Saatstérke unterschiedliche Reaktionen der Sorten bei
einer Erhéhung der Saatstérke auf.

SRATSTRERKE

1: 170 ¢/ 250 KOERNER
2: 250 / 330 KOERNER
3: 330 / 410 KOERNER

KORNZAHL PRO REHRE GENDTYP

1: CARIMULTI / RALLE
56 2: VUKA / SELPEK
w VERSUCH
z ] 1: WINTERWEIZEN 1981
60y 1 & 32 : 2: WINTERWEIZEN 1982
< 3: SOMMERWEIZEN 1982
~N T b
z
& 28-
b 3
2u ]| , % |
SRATSTAERKE |1 2 3 |12 8 [1 28 [128|128 1238 |
GENOTTP 1 2 1 2 1 2
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Abbildung 21: Einflup wvon Versuch, Genotyp und Saat-

starke auf die Kornzahl pro Ahre

Die Abbildung 21 veranschaulicht, dapB jeweils die
"Korngewichtstypen" Vuka bzw. Selpek besonders deutlich
mit einer Kornzahlreduktion auf eine Saatstdrkenerhbhung
reagieren, wahrend die "Kornzahltypen" Carimulti bzw.
Ralle hier weniger stark reagieren. Lediglich die Sorte
Carimulti im ersten Versuch 2zeigt diese gesicherte
Interaktion nicht auf. Dieses entspricht exakt gegen-
laufig der gleichen bei 'der Bestandesdichte ebenfalls

gesicherten Wechselwirkung.



Von erheblichem Einflup auf die Kornzahl je Ahre ist die
Saattiefe. In der Varianzanalyse (Tabelle 11, S. 70)
schlagt sich dieser Faktor zwar nicht als gesicherte
Hauptwirkung, wohl aber in der signifikanten Wechsel-

wirkung Genotyp * Saattiefe nieder (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Einfluf von Genotyp und Saattiefe auf die

Kornzahl pro Ahre

Recht eindeutig laBt sich hier als erstes eine Differen-
zierung nach der Weizenart feststellen. So findet man fiur
die Winterweizenvarianten G1, 63 und G4 einen gesicherten
Effekt der Saattiefe auf die Kornzahl wdhrend bei den
Sommerweizensorten 65 und 66 dieser Einflup nicht er-.
kennbar ist. Die erhdhte Kornzaht je Ahre bei der
tieferen Winterweizensaat wird zum gropfen Anteil auf die
dort geringere Bestandesdichte zuruckzufihren sein. Daf
dieses jedoch nicht die alleinige \Ursache hierfir ist,
beweist die Sorte Carimulti (61) im ersten Versuch, der
bei allen Saattiefen die gleiche Bestandesdichte aufwies.
Auch hier ist die Bekérnung bei der tiefen Saat deutlich
verbessert. Eine Klarung dieses Effektes soll in der

Diskussion erfolgen.



5.3.3 Tausendkornmasse

Obwohl die Tausendkornmasse zumeist als eine nur in
geringem MafBe beeinfluPBbare Grope bezeichnet wird, weist
die varianzanalytische Verrechnung (Tabelle 10, S. 70)
auch fir dieses Merkmal deutliche Unterschiede aus.
Besonders fadllt hierbei wiederum die Saattechnik ins
Auge, da sie aLs einzige Hauptwirkung signifikant wird
(Abbildung 23).
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Abbildung 23: Einflup der Saattechnik auf die Tausend-

kornmasse

In der Abbildung setzt sich eine Aufteilung der Saat-
techniken fort, wie sie schon bei der Bestandesdichte und
beim Merkmal Kornzahl pro Ahre zu sehen war. So L3Rt sich
hier, umgekehrt zu der bei den Einzelkorntechniken (T8 -
T10) und bei der 12 cm - Drillsaat (T6) festgestellten
geringen Bestandesdichte aber hohen Kornzahl pro Ahre
eine ebenso gesichert erhdhte Tausendkornmasse feststel-
len. Eine geringe, aber ebenfalls gesicherte Erhéhung
weist das Korﬁgewicht im Vergleich zu den Techniken 1, 2
und 4 bei der Bandsaat mit 15 cm Reihenabstand (T73) und

bei der engreihigen (8 cm) Drillsaat (T5) auf.



Bei der Betrachtung dieser Abbildung 1ist man geneigt,
diese Unterschiede, vor allem bei der Einzelkornsaat, auf
die dort geringere Saatstidrke bzw. Bestandesdichte
zuriickzufithren. Eine getrennte Verrechnung, bei der die
jeweils nur allen Techniken gemeinsamen Saatstéarken
untersucht wurden, erbringt jedoch die gleiqhen Relatio-

nen der verschiedenen Techniken zueinander.

Gesicherte Wechselwirkungen mit der Saatfechnik erge-
ben sich in der Interaktion Versuch * Genotyp * Saat-
technik sowie Versuch * Saatstarke * Saattechnik. Die in
der Abbildung 24 dargestellte Wechselwirkung Versuch *
Genotyp * Saattechnik zeigt, dap im Versuch 1 (WW 81) und
2 (WW 82) die vom Versuchsaufbau angestrebte Sortenrela-
tion "Kornzahltyp" (61 = Carimulti) und "Korngewichtstyp"
(62 = Vuka) gegeben ist, wdhrend im Versuch 3 mit
Sommerweizen 1982 diese Relation nicht besteht. Vielmehr
weist hier die Sorte Ralle (G1) eine hdéhere TKM auf als
die Sorte Selpek (G2). Diese Verhidltnisse spiegeln sich
auch in der ebenso signifikanten 1Interaktion Versuch *

Genotyp wieder.
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Abbildung 24: Einflup von Versuch, Genotyp und Saattech-

nik auf die Tausendkornmasse



Im Sommerweizenversuch ergibt sich ferner eine Interak-
tion von Saattechnik und Sorte 1insofern, als daB die
Sorte Ralle (G1) ihre TKM bei der giinstigeren Standraum-
zuteilung durch die Einzelkornsaat wesentlich stéarker
erhéht als der Selpek (G2), der hier nur in geringem MafBe

positiv reagiert.

Die signifikante Wechselwirkung Versuch * Saatstarke *

. Saattechnik beruht auf den bei der Einzelkornsaat im
Vergleich zu den uUbrigen Techniken geringeren Aussaat-
stiarken und der entsprechend hoéheren Tausendkornmasse.
Dieses zeigt sich jedoch nicht im Versuch 1 (MW 81) mit
der geringen Bestandesdichte, wohl aber in den Versuchen

2 (WW82) und 3 (SW 82).

Die Stickstoffdingung verursachte in den Versuchen im
Allgemeinen nur geringe Unterschiede. Bei der Tausend-
kornmasse zeigen sich diese in den gesicherten Interak-

tionen Genotyp * N-Diingung sowie Versuch * Saatstdarke x

N-Dingung.
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Abbildung 25: Einflup von Genotyp und Stickstoffdingung
auf die Tausendkornmasse



Die Abbildungen 25 und 26 zeigen die genannten Wechsel-
wirkungen, gedgen welche jeweils die Hauptwirkungen Geno-
typ bzw. Saatstarke bei der Testung durchfielen. Es zeigt
sich bei den signifikanten Varianten eine jeweils genau
gegenldufige Reaktion zur Kornzahl je Ahre, daB also hier
die Varianten mit hohen Kornzahlen eine geringere TKM

aufweisen und umgekehrt.
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Abbildung 26: EinfluB von Versuch, Saatstarke und Stick-
stof fdlingung auf die Tausendkornmasse

Ein EinflulP der Saattiefe auf die Tausendkornmasse war am
wenigsten erwartet worden. Die Varianztabelle 11, S. 70
zeigt hier jedoch einen hoch gesicherten EinfluB der
Saattiefe, der in der Abbildung 27 dargestellt 1ist.
Demnach verursacht die 5 cm tiefe Saat (S3) im Vergleich
zur 1 cm (S1) bzw. 3 cm tiefen Saat (S2) eine Erhohung
der Tausendkornmasse um 1 Gramm. Dieses unerwartete
Ergebnis mufB, obwohl es zundchst nicht sehr Llogisch
erscheint, auf die bei der tieferen Saat doch bessere
Bodenwasserversorgung zuriickgefiihrt werden. Sowohl im
Sommer 1981 als auch 1982 gab es extrem trockene und

heifle Wachstumsphasen in den Zeiten der Abreife.



Eine Zuriickfiihrung des hdéheren Korngewichts auf verrin-
gerte inner- bzw. zwischenpflanzliche Konkurrenzwirkungen
ist dagegen unwahrscheinlich, da die 5 cm tiefe Saat (S3)
im Mittel sogar 1,5 Kérner mehr pro Ahre, eine Leicht
verringerte Bestandesdichte aber die gleiche Ahrenzahl

pro Pflanze aufweist.
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Abbildung 27: Einflup der Saattiefe auf die Tausendkorn-

masse



5.5.4 Kornflachenertrag

Der sich aus den bisher behandelten Ertragskomponenten
unter vielfaltigsten zwischen- und innerpflanzlichen
Konkurrenz—- und Kompensationseinwirkungen Zusammenset-
zende Kornertrag weist in der Varianztabelle 10 (Seite
70) rélativ geringe faktorbedingte Varianzen auf. w&hrénd
hier keine der Hauptwirkungen signifikante Unterschiede

zeigt, sind folgendé Interaktionen gesichert:

Versuch * Saatstarke

Versuch * Saattechnik

Saatstirke * Saattechnik

Versuch * Genotyp * Saatstiarke
Versuch * Genotyp * Saattechnik
Versuch =* Saqtstérke * Saattechnik

Die gesicherten Interaktionen Versuch * Saatstdrke sowie
die in der Abbildung 28 dargestellte Wechselwirkung
Versuch * Genotyp * Saatstdrke weisen einen unterschied-
lichen Einflup der Saatstdrke bei den einzelnen Versuchen
und den dort ausgesaten Sorten auf. Mit Ausnahme der
Sorte Carimulti (G1) im Versuch 1 (WW 81) bringt der
Winterweizen (Versuch 1 und 2) jeweils die héchsten
Ertrage bei der geringsten Saatstarke, wobei die Winter-
weizenertrage im Mittel der Sorten bei der Saatstarke 1
(170/250 K./qm) 74,2 dt/ha erreichten, wahrend die Saat-
starke 2 (250/330 K./aqm) 73,8 dt/ha und die Saatstidrke 3
(330,/410 K./aqm) 73,3 dt/ha erbrachten.

Die beiden Winterweizensorten verhalten sich in den
Versuchen im Kornertrag gegenlaufig. Wahrend der
Carimulti (G1) im ersten Versuch (WW 81) mit 72,4 dt/ha
der Sorte Vuka (G2) um 2,1 dt/ha im Mittel (iberlegen war,
liegt beim zweiten Versuch (WW 82) der Ertrag der Sorte
Vuka mit 76,5 dt/ha im Mittel der Saatstadarken um 0,7 dt

liber dem des Carimulti.



KORNERTRAG (DT / HA)

f 1: 170 s/ 250 KOERNER -
1 2: 2950 7/ 330 KOERANER -
330 7/ 410 KOERNER :

Ghsx) 1 = 72
GENQTYP

~ - .
- / 1: CARIMULTI / RALLE :
o B84 / / 2: VUKR / SELPEK »

VERSUCH

SAATSTRERKE | 1 2 8 | 1 ]
GENBTYP 1 )
VERSUCH 1 2 )

njn

Abbiltdung 28: EinfluB von Versuch, Genotyp und Saat-
starke auf den Kornertrag

Beim Sommerweizenversuch (SW 82) ist die Sorte Ralle (G1)
mit 72,7 dt /ha der Sorte Selpek (G2) im Mittel wum 4,6
dt/ha deutlich Ubertegen. Bei diesen beiden Sorten war
die Relation "Kornzahltyp"™ (Ralle) zu "Korngewichtstyp"
(Selpek) insofern nicht gegeben, als daB diese Charak-
terisierung fir die Sorte Ralle zwar zutrifft, daPpP die
Sorte Selpek dagegen jedoch die geringere sortentypische
Bestandesdichte nicht durch einen erhdhten Ahrenertrag

auszugleichen vermochte.

Bei beiden Sommerweizensorten zeigt jeweils die
hdochste Saatstarke den gesichert hochsten Ertrag, was
ganz offensichtlich mit der beim Sommerweizen geringeren
Bestockungsneigung und dem damit verbundenen erhdéhten

Bedarf an Pflanzen fir eine entsprechende Bestandesdichte

zusammenhangt.

Alte ({ibrigen im Merkmal Kornertrag signifikanten
Wechselwirkungen beinhalten jeweils Interaktionen mit der
Saattechnik, wobei diese zum Teil auf den Einflup der mit
geringeren Saatstdrken ausgesdten Einzelkornsaat zurick-
zufuhren sind. Auch in der in Abbildung 29 dargeétellten
Wechselwirkung Versuch * Saattechnik kommt dieser Einflup

sehr deutlich zum Vorschein.
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Da sich fiir die Einzelkornsaat ferner in den einzelnen
Versuchen sehr unterschiedliche Saatstarkenreaktionen
ergeben, emfiehlt sich die gleichzeitige Betrachtung der
ebenfalls signifikanten Interaktion Versuch * Saatstarke

* Saattechnik in der Abbildung 30.
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Abbildung 30: Darstetlung der Wechselwirkung Versuch *
Saatstdrke * Saattechnik in ihrem Einfluf

auf den Kornertrag (Legende, siehe S. 30)



Merkwirdigerweise ergibt sich in dieser Interaktion fir
die Einzelkornsaat in den Versuchen eine unterschiedliche
Abstufung der Kornertrage bei den Reihenabstidnden (T8 =
10 cm, 79 = 12,5 cm, T10 = 15 cm) und Saatstarken.

Im Versuch 1 (WW 81) entspricht diese Abstufung in
etwa den Erwartungen. So weisf hier der enge Reihenab-
stand den hdchsten Kornertrag auf. Diese Relation wird
umso deutlicher, je hdher die Saatstarke und damit der
zwischenpflanzliche Konkurrenzdruck ist. Bei der Saat-
starke von 330 Kdrnern je Quadratmeter flihrte dieses
schlieBlich zum hochsignifikanten Mehrertrag (3,3 dt/ha)
des 10 cm Reihenabstandes gegeniiber dem 15 cm Reihenab-

stand.

Auch bei der Einzelkornsaat im Versuch 2 (WW 82) zeigt
sich eine Wechselwirkung von Reihenabstand und Saat-
starke, wobei der Reihenabstand jedoch einen im Vergleich
zum Versuch 1 gegentdufigen Effekt aufweist. So weist
dort die geringe Saatstarke von 170 Kornern je Quadrat-
meter (M 1) bei den verschiedenen Reihenabstidnden keine
Unterschiede auf. Hingegen zeigt sich bei der Erhdhung
der Saatstarke eigenartigerweise, daPB der weite Reihen-
abstand von 15 cm, der die gréBte zwischenpflanzliche
Konkurrenz mit sich bringt, auch signifikant die héchsten
Kornertrage verursacht. Ein dhnliches Bild erbringt der
Versuch 3 (SW 82). Auch dort ist der weite Reihenabstand

dem engen leicht Uberlegen.

Gleichzeitig zeigt sich jedoch in diesem Sommerwei-
zenversuch die sehr deutliche Wechselwirkung mit der
Saatstarke. Diese Wechselwirkung, die ebenfalls 1in der
signifikanten Zweifachinteraktion Saatstdrke * Saattech-
nik enthalten ist, ergibt sich aus den grundlegenden
Unterschieden zwischen dem im Versuch 1 und 2 ausgeséten
Winterweizen sowie dem im Versuch 3 ausgesidten Sommer-

weizen.
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Besonders beim Winterweizen zeigt sich das enorme
Vermdgen dieser Weizenform, seinen Ertrag selbst bei
einer Saatstarke von nur 170 Koérner je Quadratmeter
stabil zu halten. Beim Sommerweizen hingegen erfordert
das hier geringe Bedhrungsvermdgen Saatstarken, die
offensichtlich noch liber 250 Koérnern pro Quadratmeter

liegen miissen.

Ferner zeigte sich in diesem Sommerweizenversuch sehr
deutlich, dapB hier die Saattiefe von groper Bedeutung
ist. Dieses wirkte sich fir - die Techniken 1 - 7, die
fdlschlicherweise nur etwa 2 cm tief eingesetzt waren,
besonders positiv in einer deutlich erhohten Bestandes-
dichte aus (s. auch Abb. 16, S. 67). Hingegen bewirkte
die genaue Einhaltung der Zielsaattiefe (3 cm), die nur
mit der Einzelkornsaat gegeben war, eine entspréchende
Depression der Bestandesdichte, die sich auch auf den

Ertrag signifikant auswirkte.

Die Verrechnung der mit unterschiedlichen Saattiefen
durchgefiihrten Einzelkornsaat "FKS - SAATTIEFE"
(Varianztabelle 11, S. 70) weist im Merkmal Kornertrag
neben den gesicherten Hauptwirkungen Genotyp und Saat-
starke ferner die signifikanten Z2weifachinteraktionen
Genotyp * Saatstirke, Genotyp * N-Dilngung sowie Genotyp *

Saattiefe auf.

FUir die Versuchsfrage Saattiefe ist die Lletztgenannte
Wechselwirkung Genotyp * Saattiefe von besonderem Inter-
esse. Da hier der Kornertrag in erster Linie durch die
von der Saattiefe entscheidend beeinfluBten Ertragskom-
ponenten Bestandesdichte und Kornzahl pro Ahre gepragt
ist, wird in der Abbildung 31 die komplette Ertrags-

struktur dargestellt.
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Abbildung 31: Dérstellung der Ertragsstruktur sowie des
bereinigten Kornertrags in der Wechselwir-

kung Genotyp * Saattiefe ("EKS-Saattiefe")



Die tiefe Saat (5 cm; Saattiefe 3) erbrachte die gesi-
chert héchsten Einzeldhrenertrige, die vor allem auf
einer erhdhten Kornzahl pro Ahre beruhen. Die Lletztlich
entscheidende GréBe ist 1in diesen Versuchen mit der
Einzelkornsaat bis auf eine Ausnahme (G1, Carimulti 81)
jedoch die Bestandesdichte. So weisen béi allen
"Genotypen" jeweils die Saattiefenvarianten. mit den
héchsten Bestandesdichten auch die héchsten Ertrige auf.
Dieses sind mit Ausnahme des genannten Carimulfi (61) und
des Genotyps 6 (Selpek; SW 82) jeweils die 1 cm flach

gesdten Varianten.

Beim Carimulti (G1) des ersten Versuchs erbrachte die
1 cm flache Saat aufgrund der geschilderten 3duferen
Einfliisse nicht die in den anderen Versuchen festge-
stellte Erhdhung der Bestandesdichte. Da gLeichzeitig'
jedoch die Ahrenkomponenten bei allen Genotypen die
gleichen Strukturen aufwiesen, ergibt sich beim Korner-
trag die sehr deutliche Wechselwirkung, in der die flache
Saat des ersten Versuchs einen um 4,7 dt/ha verringerten

Kornertrag im Vergleich zur 5 cm tiefen Saat erbringt.



Ergebnisse der Einzelpflanzenuntersuchungen

Die Einzelpflanzenauswertung sollte weitere Erkenntnisse
iiber die in den verschiedenen Versuchsvarianten erzielten
Einzelpflanzenstrukturen Lliefern. Dabei interessierten
insbesondere die jeweiligen Fertilitidtsverhdltnisse und

die Pflanzenhomogenitéat.

Ahrenfertilitat

Die Uberpriifung dieses Merkmals erfolgte liber eine Zah-
tung der Gesamtadhrenstufenzahl sowie der sterilen

Stufenzahl an der Ahrenbasis und Ahrenspitze.

Die varianzanalytische Auswertung des "Kernversuchs"
(Tabelle 12, Seite 93) weist einen gesicherten Unter-
schied in der Hauptwirkung Versuch auf, wobei sich die
geringe Bestandesdichte des ersten Winterweizenversuchs
in einer dort deutlich erhéhten fertilen Ahrenstufenzahl
je Ahre (11,9) niederschlidgt. Der zweite Winterweizen-
versuch weist dagegen nur 9,5 fertile Ahrenstufen auf,

wahrend der Sommerweizen im Mittel 10,0 Stufen zahlt.

Hoch gesichert ist ferner der Effekt der Hauptwirkung
Saattechnik (Abbildung 32) sowohl auf die fertile
Ahrenstufenzahl je Ahre als auch auf die an d er
Ahrenbasis sterilen Ahrenstufen. Dabei entspricht die
Relation der Saattechniken zueinander weitgehend den auch
beim Kornertrag festgestellten Verhdltnissen. So weist
auch in diesen Untersuchungen die 12 cm - Drillsaat (T6)
unter den Breit- und Drillsaattechniken die glinstigsten

Fertilitatsverhdltnisse auf.
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Abbildung 32: EinfluB der Saattechnik auf die fertile

Ahrenstufenzahl je Ahre sowie auf die Ste-

rilitat an der Ahrenbasis und Ahrenspitze

Die Einzelkorntechniken zeichnen sich im Vergleich zu den
tibrigen Satechniken durch eine gesichert erhéhte fertile
Ahrenstufenzahl je Ahre aus, wobei die Sterilitdt an der
Ahrenbasis bei der engreihigen Einzelkornsaat ebenfalls
signifikant verringert ist.

Die ebenfalls signifikante Interaktion Versuch *
Saattechnik weist bei der Einzelkornsaat im dritten
Versuch mit Sommerweizen einen gesichert depressiven
Einflup der Erweiterung des Reihenabstandes von 10 auf 415
cm auf die Ahrenfertilitat auf.

Den Versuchsrahmen kennzeichnen die bei den Sterili-
tatsmerkmalen gesicherte Wechselwirkung Versuch * Genotyp
sowie die bei der fertilen Ahrenstufenzahl gesicherte

Interaktion Versuch * Genotyp * Saatstdrke (Abb. 33).
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Abbildung 33: Einflu3 von Versuch, Genotyp und Saatstar-

ke auf die Ahrenfertilitat

Diese Wechselwirkung weist vor allem sehr unterschied-
liche Fertilitatsverhidltnisse zwischen dem eine sehr
geringe Bestandesdichte aufweisenden Versuch 1 (WW 81)
und dem um etwa 150 Ahren dichteren Versuch 2 (WW 82)
auf, wobei die Sorte Carimulti (G1) nur gering auf eine
Saatstarkenerhéhung reagiert, wahrend die Sorte Vuka hier
gesichert stidrker durch eine Verringerung der Gesamt-
dhrenstufenzahl reagiert. Besonders deutlich fallt die im
Versuch 2 (WW 82) erhdhte Ahrensterilitdt ins Auge. Diese
wird neben der erhéhten Bestandesdichte auf einen Befall
mit Sattelmiicken und auf das bei der Sorte Vuka (62)

autretende Lager zuriickgefihrt.

In den Saattiefenvarianten zeigt die Varianzanalyée
(Tabelle 13, S. 23) einen hochgesicherten Einflup der
Saattiefe auf die fertile Ahrenstufenzahl je Ahre.
Wahrend die flache Saat (1 cm) ebenso wie bei der 3 cn
tiefen Saat 10,6 fertile BAhrenstufen ausbildet, weist die
5 cm tiefe Saat eine um 0,7 Stufen erhdhte Ahrenfertili-
tdt auf (GD 5%: 0,32).




Gesichert ist ferner die Wechselwirkung Genotyp * Saat-
tiefe (Abbildung 34) in der Sterilitidt an Ahrenbasis und
Ahrenspitze. Dort zeigt sich, dap die Sorten zum Teil
unterschiedlich auf eine tiefere Saat reagieren. Wadhrend
die tiefe Saat zu einer Abnahme der basissterilen Ahren-
stufen fihrt, bleibt die Sterilitdt an der Ahrenspitze
nahezu konstant. Lediglich bei der Sommerweizensorte
Selpek (G6) nahm die Sterilitédt an der Ahrenspitze mit
tieferer Saat zu, wdhrend sie beim Vuka (G4) leicht
abnahm. Die Ubrigen in der Verrechnung "EKS - Saattiefe"
signifikanten Wirkungen weisen entweder bereits geschil-

derte oder indifferente Verhaltnisse auf.
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Abbildung 34: EinfluB von Genotyp und Saattiefe auf die
fertilen und sterilen Ahrenstufenzahlen



Tabelle 12: Varianzanalysen der fertilen Ahrenstufenzahl
sowie der sterilen Stufen an Ahrenbasis und

Ahrenspitze (Kernversuch)

Ahrenstufenzahlen

Varianzursache FG fertile sterile _sterile
je Ahre A.-Basis A.Spitze

W Wiederholung 1 5,56 0,77 0,47

V Versuch 2 371,59 * 22,53 32,68

G Genotyp 1 95,30 0,42 32,90

M Saatstarke 2 24,92 1,75 1,70

N N-Diingung 1 0,03 2,76 0,02

T Saattechnik 8 10,33 **x 1,91 **x 0,51

VG 2 37,80 *% ?,10 *

VT 16 2,10 =*

WVG 2 8,18 *x% 0,37 x*

VGM . 4 6,21 ** 0,35 *

VGT 16 0,23 **

WVMN 4 3,35 * 0,14 *

WVMT 32

WGMT 16 1,94 * 0,40 *

VGNT 16 0,42 *

VMNT 32 0,34 *

WVGMN 4 1,21 *%

VGMNT 32 0,117 *

WVGMNT 32 0,97 0,18 0,06

Total 647 2,81 0,52 0,30

Tabelle 13: Varianzanalysen der fertilen Ahrenstufenzahl
sowie der sterilen Stufen an Ahrenbasis und

Ahrenspitze (EKS - SAATTIEFE)

Ahrenstufenzahlen

Varianzursache FG fertile sterile _sterile
je Ahre A.-Basis A.Spitze

W Wiederholung 1 1,90 0,13 0,24

G Genotyp 4 53,50 *x* 10,04 *x* 13,17 *x*

M Saatstarke 2 25,04 *x 6,97 2,63 *

N N-Dingung 1 1,74 0,16 0,01

T Saattiefe 2 10,59 = 2,98 0,26

WM 2 2,00 **

GM 8 0,57 *

WS 2 1,09 *

GS 8 0,87 *x% 0,36 %%

MS 4 0,84 %

WGM 8 0,31 **

GMN 8 0,21 +*

WGMS 16 1,88 «*

WGMNS 16 0,70 0,19 0,07

Total 179 2,98 0,64 0,46

* signifikant bleibend bei 95 % Wahrscheinlichkeit

** hochsighifikant bleibend bei 99 % Wahrscheinlichkeit



5.6.2 Pflanzenhomogenitat

Inwieweit mit den verschiedenen Saattechniken méglichst
homogen ausgebildete Pflanzen geschaffen wurden, sollte
anhand der Variationskoeffizienten der Merkmale Ahrenzahl
je Pflanze, Ahrenstufenzahl je Pflanze sowie Ahrenstu-

fenzahl je Ahre gepriaft werden.

Die vérianzanalytisch verrechneten Variationskoeffi-
zienten weisen naturgemdpf relativ grofe Streuungen.  auf.
Es finden sich in der Varianztabelle 14 (Seite 96)
lediglich die gesicherté Hauptwirkung Versuch souwie die
hochsignifikante Hauptwirkung Saattechnik im Merkmal s %
der Ahrenstufenzahl je Ahre (Abbildung 35).

VARIRTIONSKOEFFIZIENT REHRENSTUFEN JE REHRE

17. 0 SARTTECHNIK
1: BREITSAAT
[ e S gaeemnr 128/ 13
605y 1 -15. i: BANDSAAT 12,0 / 8 CM
e S: DRILLSRAT 8 CM
* 6: DRILLSAAT 12 CM
8: EINZELKORNSART 10.0 CM
4. 04 g: EINZELKORNSRAT 12,5 CM
] 10: EINZELKORNSRAT 15.0 CH
12.5l,
SAATTECHNIK |

Abbildung 35 EinfluB der Saattechnik auf die Variations-

koeffizienten der Ahrenstufenzahl je Ahre

Die Abbildung zeigt, dap vor allem bei der Einzelkornsaat
(T8 - T10), aber auch bei der 12 cm - Drillsaat (T6)
deutlich geringere Streuungen beziiglich der Stufenzahl je

Ahre besfehen, als bei den librigen Saattechniken.



Es setzt sich auch bei der Ahrenhomogenitat wie bei den
meisten in der Arbeit gepriiften Merkmalen der Trend fort,
dapB die engreihige Drillsaat mit 8 cm Reihenabstand
Pflanzenstrukturen schafft, die eher denen von Breit- und

Bandsaattechniken &hneln.

Der Effekt einer Saatstérkenerhéhung. wirkt sich bei
den Sorten offensichtlich unterschiedli;h stark auf die
Ahrenhomogenitidt aus. Dieses zeigt die signifikante
Interaktion Genotyp * Saatstdrke in der Abbildung 36.
Wahrend die "Kornzahltypen” Carimulti wund Ralle offen-
sichtlich kaum auf eine Saatstdrkenerhéhung mit inhomo-
generen Ahren reagieren, fihrt dieses bei den "Korn-
gewichtstypen" Vuka und ‘RaLLe zu gesichert grofBeren

Streuungen in der Ahrenstufenzahl je Ahre.

VARIATIONSKOEFFIZIENT AEHRENSTUFEN JE HEHHE

17.0 SAATSTAERKE
1: 170 / 250 KOERNER / QM
] 2: 250 ~ 330 KOERNER / QM
GW571] 15. 5 3: 330 / 410 KOERNER ~/ QM
ne - GENOTYP
L t: CARIMULTI / RALLE
14. 04 2: VUKR / SELPEK
12. L
SARTSTRERKE |1 2 5 |1 2 3
GENOTYP 1 2

Abbildung 36 Einflup von Genotyp und Saatstadarke auf den
Variationskoeffizienten der Ahrenstufenzahl

je Ahre

Die iibrigen signifikanten Interaktionen sowie die Ver-
rechnung "EKS - Saattiefe" ergeben keine weiteren Er-

kenntnisse beziiglich der Pflanzenhomogenitiat.



Tabelle 14: Varianzanalysen der Variationskoeffizienten
der Merkmale Ahrenzahl je Pflanze, Ahrenstu-

fenzaht je Pflanze sowie Ahrenstufenzahl je

Ahre
. ~ Variationskoeffizienten
Varianzursache FG Ahrenz. . Ahrenstufenzahl
/ Pflanze je Pflanze je Ahre
W Wiederholung 1 6,87 10,08 8,54
V Versuch 2 3211,70 6169,63 * 50,20
G Genot 1 22,11 2,11 41,02
M Saatstdarke 2 435,74 230,28 106,52
N N-Dungung 1 101,21 25,76 22,60
T Saattechnik 8 36,33 49,80 23,98 *x
VT 2 159,92 **
GM 2 36,15 *
WGT 8 190,70 «* 151,21 *
VNT 16 153,70 * 135,21 *
WVGHM 4 291,98 *x 270,80 *x
WVMN 4 555,38 ** 435,16 **
WGMN 2 448,99 *x% 258,50 *
WVMT 32 107,86 *
WVGMNT 32 75,25 56,78 7,50
Total 647 123,40 115,31 8,94
* signifikant bleibend bei 95 % Wahrscheinlichkeit
** hochsignifikant bleibend bei 99 % Wahrscheintichkeit



5

.7 Siebsortierung

Von einer Siebsortierung wurde erwartet, daP sie evtl.
Aufschliisse itber eine unterschiedliche KorngroéBenhomo-
genitdt bei den verschiedenen Faktoren bzw. Faktorstufen
erbringen wiirde. Um hierbei auch eine eindeutige Ver-
gleichbarkeit der Saatstérkenstufen zu gewdhrleisten,
erfolgte eine Verrechnung der den verschiedenen Saat-
techniken gemeinsamen Saatstidrken 250 bzw 330 Kérner pro
Quadratmeter. Insgesamt ergaben sich hier jedoch nur sehr
geringe Unterschiede, die, wie die Varianztabelle 15
ausweist, vor allem durch die Faktoren Versuch, Saat-

stdrke und N-Dingung bedingt sind.

Tabelle 15: Varianzanalysen der Siebsortierung

"6leiche Saatstarken"

. Siebfraktionen (mm)
Varianzursache FG

< 2,2 2,2-2,5 2,5-2,8 > 2,8
W Wiederholung 1 4,162 10,022 2,356 40,333
V Versuch 2 19,095 451,297 16310,059 21684,727 *
G Genotyp 1 51,806 102,862 176,973 13,300
M Saatstarke 1 0,593 12,951 87,931 178,383
N N-Dilngung 1 0,301 0,001 0,007 0,011
T Saattechnik 8 0,625 1,376 17,959 27,237
WG 1 13,441 **
VG 2 58,183 ** 436,671 * 857,671 *
VM 2 5,433 %%
VN 2 29,147%%
GN 1 1,589 %%
WVG 2 4,496 *x 16,980 ** 9,763 *
VGM 2 - 17,252%%
WVN 2 0,827 *
WMN 1 0,853 +*
WVT 16 0,666 *x 8,182%%
VGT 16 0,716 **x 14,028 *% 20,072%*
VMT 16 5,372 *
WGMN 1 14,410 * 19,593%%
VGMN 2 8,126 *
WGMT 8 0,409 *
WVNT 16 4,360 *
WVGMNT 16 0,241 0,158 1,766 2,293
Total 431 0,548 . 3,049 83,036 111,864
* signifikant bleibend bei 95 % Wahrscheinlichkeit
** hochsignhifikant bleibend bei 99 % Wahrscheinlichkeit



Ergebnisse des Modellversuchs

Der Modellversuch entwickelte sich zunachst ebeﬁso wie
die Feldversuche sehr gut. Es trat jedoch nach dem
Ahrenschieben bei den beiden Kreisvarianten mit der
héchsten Saatstarke (M 3, 500 Pflanzen / gm) ein sehr.

starkes Lagern auf, so dap} deren Ernte nicht méglich war.
Die Ernte und Auswertung erfolgte folgendermaBen:

1. Pro Versuchskreis wurde von 12 Reihen jede Pflanze
einzeln geerntet. Um Randeffekte auszuschliefen,
wurden die Pflanzen, die weiter als 97 cm von der
Kreismitte entfernt standen, nicht mitgeerntet. Auf
diese Weise reprisentierten die geernteten Pflanzen
(20 pro Reihe bei der Saatstdrke 1, 167 Pflanzen pro
Quadratmeter; 30 pro Reihe bei der Saatstéarke 2, 250
Pflanzen pro Quadratmeter) die Reihenabstidnde von 3

cm (Kreismitte) bis 23,3 cm (AuBen).
2. Bestimmung der Ahrenzahl pro Pflanze.
3. Eintiten der Ahren.
4. Dreschen der Ahren.
5. Bestimmung des Korngewichts (pro Pflanze).
6. Bestimmung der Kornzahl (pro Pflanze).
Um eine orthogonale Verrechnung der erfaften Daten zu
erméglichen, erfolgte anschlieBend eine Klassenbildung in
der die Werte von jeweils 2 in der Reihe benachbarten
Pflanzen bei der Pflanzendichte 167 Pflanzen pro Qua-

dratmeter und von jeweils 3 benachbarten Pflanzen bei 250

Pflanzen pro Quadratmeter gemittelt wurden.



Nach weiteren Verrechnungen lagen zur varianzanalytischen

Auswertung Daten folgender Merkmale vor:

Einzelpflanzenertrag
Kornzahl pro Pflanze
Ahrenzahl pro Pflanze
'Einzeléhrenertrag
Kornzahl pro Ahre
'Tausendkornmasse

Kornzahl pro Quadratmeter

Die Varianzanalyse beinhaltete bei 12 Wiederholungen

folgende Faktoren bzw. Faktorstufen:

Saatstarke: (M) ; M 1: 167 Pflanzen pro Quadratmeter
M 2: 250 Pflanzen pro Quadratmeter

N - Diingung: (N); N 1: frih betonte Gabe

=
N

spat betonte Gabe

N
o

Standraumgeometrie: (
(Reihenabstand)

5,1 cm Reihenabstand
9,1 cm Reihenabstand
11,8 cm Reihenabstand
14,0 cm Reihenabstand
15,8 cm Reihenabstand
17,5 cm Reihenabstand
19,0 cm Reihenabstand
20,4 cm Reihenabstand
21,8 cm Reihenabstand
23,0 cm Reihenabstand

A A D A A XV BV A D0
O 0 0 N &0 VT HN W N

o]
-

Die Varianztabelle des Modellversuchs (Tabelle 16, S.
102) weist neben einem sehr deutlichen Einflupf der
Saatstarke ébenso bei fast allen Merkmalen auch einen

erheblichen Einflup der Standraumgeometrie auf.
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Wahrend die geringe Saatstarke ebenso wie bei den Feld-
versuchen mit Sommerweizen mit deutlich geringeren
Ertrdagen verbunden war, liberrascht besonders der entgegen
den Erwartungen verlaufende Einflup des veranderten
Reihenabstandes. So steigt mit zunehmendem Reihenabstand
der Einzelpflanzenertrag signhifikant an. Der Ertrags-
anstieg beruht in erster Linie auf der gésichert erhéhten
Kornzahl pro Ahre bei einer gleichzeitig geringfigig
erhdohten Ahrenzahl pro Pflanze und eineﬁ leicht sinkenden
Tausendkornmasse. Die Abbildung 37 zeigt den jeweiligen
Aufbau des Einzelpflanzenertrages bei den beiden Saat-

stidrken und den verschiedenen Standraumformen auf.

Neben den genannten Hauptwirkungen zeigt die Varianz-
analyse ferner bei den Merkmalen Einzeldhrenertrag und
Tausendkornmasse die gesicherte Interaktion Standraum-
geometrie * Saatstdrke * N - Dingung auf. Hier zeigen

sich jedoch indifferrente Unterschiede.
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Tabelle 16: Varianzanalysen des Modellversuchs

Varianzursache FG Ertrag/ Kornz./ Aehren/ Ertrag/ Kornz./ TKM Kz/Qm
Pflanze Pflanze Pflanze Aehre Aehre * 10000

W Wiederholung 11 3,14 350 0,32 0,54 * 46,85 492,3 126,6

R Reihenabstand 9 2,14 ** 1604 ** 0,72 0,05 46,81 * 15,5 637,1 **

M Saatstidrke 1 10,44 43393 ** 19,87 *» 0,28 1501,31 ** 6472,3 ** 1537,8 **

N N-Dingung 1 0,41 206 0,10 0,004 3,62 1,6 52,7

WR 99 21,05 *

WM 11 32,14 *

WN 11

WMN 11 1,47 * 0,15 ** 172,4 **

RMN 9 0,09 * 81,2 **

WRMN 99 0,67 389 0,44 0,04 14,22 21,5 146,1

Total 479 0,79 458 0,42 0,06 21,32 57,0 139,6

. —— ——— . — —— ————— T . - M —— " —————— i ———————— — ————— - —— —— T " f— W S — — i s D T o B o ————— T T— T ————————— — — " " T ————— o m—

* signifikant bleibend bei 95 % Wahrscheinlichkeit
** hochsignifikant bleibend bei 99 % Wahrscheinlichkeit

20l
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Diskussion

Im Folgenden sollen die aufgestellten Arbeitshypothesen
anhand der Versuchsergebnisse und unter Bericksichtigung

der entsprechenden Literatur iliberpriaft werden.

Keimbedingungen, Saattiefe uhd Ertrag

Die konventionelle Saattechnik beim Getreide erzeugt
sowohl in der flachenmaBigen Verteilung als auch in
der Tiefenablage des Saatgutes sehr unterschiedliche
Einzelpflanzenstandraume. Diese fuhren zu entspre-
chend unterschiedlichen Startbedingungen fiir die
Jungpflanzen. Durch eine gezielte Steuerung der
Saattiefe ist es mbglich, die Ertragsstruktur im

Sinne einer Ertragserhdhung zu beeinflussen.

6rundlage bei der Erzielung hoher Ertrdage 1ist nach
AUFHAMMER (1982) die Erzielung eines "Keimpflanzenbe-
standes mdglichst hoher Qualitat". Dabei bestimmen
Saatgut~- und Saatbettzustand (ber den Feldaufgang die
Qualitat dieses Zieles entscheidend mit. Obwohl die
Bodenbearbeitung nicht Thema der vorliegenden Arbeit ist,
soll an dieser Stelle darauf verwiesen werden, daB sie
die entscheidende Voraussetzung zur Gewdhrleistung einer

ordnungsgemadflen Saat ist.

Die Qualitat der Saatgutablage zeigte bei den ver-
schiedenen Saattechniken deﬁtliche Unterschiede hin-
sichtlich einer gleichmdfigen Saatgutablage beziglich der
Saattiefe (s. Abb. 4, S. 46). Versteht man unter kon-
ventioneller Saattechnik die Drillsaat mit 15 cm Reihen-
abstand, so ist den Ergebnissen hach festzustellen, daf
abgesehen von der Einzelkornsaat keine der "nheuen Saat-
techniken", sei es die engerreihige Drillsaat oder die
Breit-~ bzw. die Bandsaat eine Verbesserung 1in Hinsicht

auf eine gleichmédBigere Tiefenablage mit sich bringt.
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Vielmehr schaffen diese Saattechniken aufgrund der gro-
Beren Tiefenstreuungen unginstigere Startbhedingungen fir
die Keimpflanzen. Entprechende Streuungen fuhren nach
Untersuchungen von HEEGE (1974) zu deutlich verringerten
Feldaufgdngen. Es leitet sich aus diesen Ergebnissen die
unbedingte Forderung an die lLandtechnik nach wirksameren
Regulierungsmechanismen zur Steuerung des Saschartief-

gangs und der gleichmaffigen Bodenbedeckung ab.

Bei der Betrachtung der guten Ablagequalitadat der
Einzelkornsaat drdngen sich vergleichende ilberlegungen zu
den weitreichenden Forderungen an die Keimbettgestaltung
im Zuckerriibenbau auf (BRINKMANN, 1977, FLAKE, 1980).
Sehr selten nur fallt bei Diskussionen des Getreidebaus
der auch hier sehr wichtige Begriff "Feldaufgang". Ebenso
werden wesentlich weniger folgende auch im Getreidebau

wichtige Bodenkriterien beachtet:

1. gut strukturiertes abgesetztes bzw. rilickverfestigtes

Saatbett

2. Ablage des Saatgutes auf einer den Bodenschlup

gewdhrleistenden Bodensohle

3. Bedeckung des Saatgutes mit einer gleichmdaigen den
Gasaustausch und eine rasche Erwdrmung gewahr-

leistenden Bodenschicht

Punkt 1 war in den durchgefiihrten Versuchen weitgehend
durch eine Pflug - Packer - Kombination mit wunmittelbar
nachfolgender Kreiseleggenbearbeitung und Saat gewdhr-
leistet. Dagegen erscheint die Ablage des Saatgutes sowie
die gleichmaBige Saatgutbedeckung nicht bei allen einge-
setzten Saattechniken ideal. Wahrend die Drill- und
Einzelkorntechniken mit den schmalen Sascharkufen weit-
gehend eine den Bodenschlup gewdhrleistende Samenablage
bieten, scheint dieser positive Effekt bei den Band- und

Breitsaattechniken absolut nicht gegeben.
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Das Saatgut fallt bei diesen Techniken vielmehr in den
relativ lockeren, flieBenden Bodenstrom. Hierauf wird die
sich in den Versuchen ergebende Tendenz eines bei den
Breit- und Bandsaattechniken eher verringerten Feldauf-
gangs zuriuckgefihrt. ZACH (1977) ermittelte ebenfalls
deutlich verminderte Feldaufgdnge bei der Bandsaat, die
zum Teil um mehr als 20 Prozent unter den Werten der
Drillsaat lagen. Agf diese Problematik wird ebenso von
verschiedenen anderen Autoren hingewiesen (HEEGE und
MULLE, 1979), wobei aber stets der grdéPere Vorteil einer
verbesserten Fldchenverteilung hervorgehoben wird. Ein
giinstigerer Feldaufgang dieser Breitverteilungstechniken

wurde jedoch in keinem Fall festgestellt.

Im Zusammenhang mit dem Feldaufgang bei Wintergetreide
wird in mitteleuropaischen Regionen das uber einen be-~
stehenden Bodenkontakt gelieferte Wasser 1in der Regel
nicht als limitierender Faktor éngesehen. BUHTZ (1973)
stellt in entsprechenden Versuchen fgst, dap bei lockerem

Boden die Kornertridge mit zunehmender Saattiefe konti-

nuierlich ansteigen. Ein riickverfestigtes Saatbhett
erbrachte dagegen bereits bei flacher Saat gleich hohe
Ertrage wie bei tieferer Saat. In dem Punkt "Keimwasser"

scheint noch eine wichtige Schwachstelle bei saattech-
nischen Uberlegungen zu bestehen, da ein ungleichmaBiges
Auflaufen nach AUFHAMMER (1982) auch in der weiteren

Entwicklung zu inhomogeneren Pflanzenbestanden fihrt.

Die Variation der Saattiefe mit 1, 3 und 5 c¢cm
Saattiefe zeigte in den Versuchen einen deutlichen Ein-
flup auf die Wachstumsentwicklung der Weizenpflanzen. So
wies die 5 cm tiefe Saat 1in allen Versuchen eine
verringerte Auflaufrate mit einem ebenfalls deutlich
verzdégerten Feldaufgang auf. Die sehr flache Saat besta-
tigte hingegen die.besondere Gefahrdung dieser Ablage-
tiefe durch Vogelfrap, wodurch die Pflanzenzahl im Ver-
such 1 (WW 81) sogar um 20 Prozent dezimiert wurde.
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Die Hypothese einer mit unterschiedlicher Saattiefe ver-
anderten Ertragsstruktur bestitigte sich in zum Teil
eindrucksvoller Weise. Die folgende Abbildung 38 zeigt
den starken Einflu der Saattiefe auf die Bestockung und
Bedhrung der Einzelpflanze. Die 1 cm flache Saat weist
eine wesentlich Uppigere Entwicklung mit nahezu doppelt
so viel Trieben pro Pflanze auf, wie die tiefe Saat.
Zwischen der 3 cm und 5 cm tiefen Saat bestehen. hingegen

nur geringe Unterschiede.

TRIEBE BZW.g. ' ]
REHAREN

JE PFLANZE
54 I Gnsxi
44 1 CM SARTTIEFE
3.

3 CM SAATTIEFE
2. 5 CM SAATTIEFE
14
20.3‘ la-I*- eslql Blsl 30!6!

TERMIN

Abbildung 38: Einflup der Saattiefe auf die Trieb- und
Ahrenzahl pro Pflanze (WW 81)

In den Ertragsergebnissen (siehe Abbildung 31, Séite 87)
dieser mit der Einzelkornsaat ausgesadten Varianten zeigt
sich mit Ausnahme des ersten Versuchs mit der Sorte
Carimulti, daB bei den hier eingesetzten geringen Saat-
stdrken die Bestandesdichte von (iberragender Bedeutung
ist. Gleichfalls bestadtigen diese Abbildung sowie die
Abbildung 34 (S. 92) jedoch, da} die tiefe Saat auch
unabhdngig von der Bestandesdichte zu deutlich verbes-
serten Ahrenertridagen fiuhrt. Folgende 2 Hauptgrinde sind
fiir die unterschiedlichen Einzeldhrenertrage zu nennen:
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1. Flach gesdte Pflanzen verausgaben sich 1in- besonders
hohem MaBe in der Bildung vegetativer Pflanzenmasse,
die auf Kosten der pro Ahre angelegten Kornzahl geht.

2. In allen Versuchen war zur wichtigen Zeit der Korn¥
anlagephase eine "Frihjahrstrockenheit"” festzustel-

len, die den tief gesdten Varianten zum Vorteil

gereichte.

Mit einer gezielten Saattiefe ist nach diesen Ergebnissen
bei Winterweizen durchaus die Méglichkeit gegeben, eine
bestandesheeinflussende Steuerung mit verbesserten
Ahrenertragen durchzufithren. Es ist jedoch hierbei 2zu
beriicksichtigen, dap die durch eine tiefere Saat redu-
zierte Bestandesdichte auf keinen Fall zu einem den
Ertrag limitierenden Faktor wird. Entsprechende fir den
Keimling erhéhte "StreBbedingungen™ erfordern ferner ein
erstklassiges Saatgut, das sich neben einer hohen Tau-
sendkornmasse durch eine besonders hohe Keimfahigkeit und
Triebkraft auszeichnet. Ebenso ist bei "tieferen Saaten"
von etwa 4 bis 5 c¢cm sicher ein Saatmengenaufschlag

erforderlich.

Die Ergebnisse des Sommerweizenversuchs zeigen, dap
diese Weizenform, wohl aufgrund der ihr zur Verflgung
stehenden kiirzeren Vegetationszeit, eine wesentlich
"unflexiblere" Ertragsstruktur aufweist. Die entschei-
dende Griope war in allen Versuchsvarianten jeweils die

Bestandesdichte.

Alle MaBnahmen, wie z.B. eine tiefere Saat, die die
Bestandesdichte reduzierten, wirkten sich direkt negativ
auf den Kornertrag aus. Hingegen reagierten die Ertrags-
komponenten Kornzahl je Ahre sowie Tausendkornmasse kaum
auf diese MaBnahmen. Auf die 1in diesem Zusammenhang
besonders zu bericksichtigende Saatstidrke wird im Kapitel

7.3 eingegangen.
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7.2 Einzelpflanzenstandraum, Pflanzenhomogenitat und Ertrag

Entscheidendes Kriterium fiir Hoéchstertrdge 1ist die
Homogenitidt der Pflanzenausbildung. Diese ist wiede-
rum bedingt durch die mit der Saattechnik geschaf-
fenen Standridume, die die zwischen- und innerpflanz-
lichen Konkurrenzwirkungen wesentlich beeinflussen.
Das Ziel, gleichmdpig kradftige Pflanzen, die sowohl
in der Ahrenzahl pro Pflanze als auch 1in ihrer
Kornzahl pro &Ahre eine mdglichst geringe Varianz
aufweisen, wird am ehesten mit der Einzelkornsaat und
am wenigsten mit einer Drillsaat mit weiten Reihen-

abstanden erreicht.

Auch diese Hypothese wird in dem bereits erwadhnten
Artikel von AUFHAMMER (1982) gestiitzt. Er argumentiert,
wenn alle Pflanzen gleichermaBPen effektiv Kornmasse pro-
duzieren sollen, miissen auch fir alle die Quantitdt und
Qualitidt des Standraums sowie hierdurch bedingt, die
Dauer der aufeinanderfolgenden Entwicklungsperioden
gleich sein. Nur so lassen produktionstechnische Maf3nah-
men wie z.B. CCC-Applikation und N-Dingung qualitativ,

wie quantitativ gleiche Wirkungen erwarten.

In den durchgefiihrten Versuchen konnten deutliche
Unterschiede beziglich der Pflanzenhomogenitdt mit den
verschiedenen Saattechniken nachgewiesen werden. Tabelle
17 (Seite 109) zeigt die wdhrend der Versuche zur
Charakterisierung der Pflanzenhémogenitét ermittelten
Variationskoeffizienten fir die Triebzahl pro Pflanze,
die Ahrenzahl pro Pflanze sowie Ahrenstufenzahl pro Ahre.
Bedenkt man, da} nach HEEGE, (1967), SPEELMAN (1975) und
HEMPSCH (1975) die Variationskoeffizienten der Einzel-
pflanzenstandridume bei der Drillsaat 100 %, bei der
Bandsaat liber 65 7, bei der Breitsaat 52 %4 und bei der
Einzelkornsaat noch ca. 25 7% betragen, so LBt sich
pauschal betrachtet keine bereinstimmung zwischen

Standraumvarianz und Pflanzenvarianz feststellen.
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Erst bei differenzierter Betrachtung ist zu erkennen, dap
sich die gropfen "Standraumstreuungen" der Drillsaat vor
allem auf die Streuung der Triebzahl pro Pflanze nieder-

schlagen.

Jabelle 17: In den Versuchen ermittelte Variationskoef-

fizienten und Mittelwerte zur Charakterisie-—

rung der Pflanzenhomogenitidt (Kernversuch)

' : Breit- .
Mittel EKS u. Bands. Drillsaat
Trieb-~ sS4 *x 20,55 27,59 31,42 33,26
zahl / D e e
Pflanze X x| 3,98 | 3,99 | 3,96 3,70
Ahren- s4 | 42,83 | 43,05 | 42,68 | 42,78
zahl / e e e
Pflanze X x| 2,07 | 2,30 | 2,04 | 1,78
Stufen- s#4 x| 16,38 | 15,87 | 16,78 | 16,35
zahl / T T T ST e e e —— -
Ahre X **%| 15,19 | 15,56 | 14,96 | 15,10
S % der Einzelpflanzen-
st andraume nach HEEGE, 25-30 % > 52 % 100 7
SPEELMA HEMPSCH
(¥), (x*x) = varianzanalytisch gesicherte Unterschiede in

der Hauptwir k ung Saattechnik

Bemerkenswert ist, dapP neben diesen gropBen "Triebzahl-
streuungen" bei den Drilltechniken mit 12 bzw. 15 cm
Reihenabstand gleichzeitig eine reduzierte Nebentrieban-
lage festzustellen war, die auf eine hier 1in der Reihe
erhéhte zwischenpflanzliche Konkurrenz zuriickgefiihrt
wird. Wahrend das Merkmal "Streuung der Ahrenzahl pro
Pflanze" keinerlei gerichtete Unterschiede zeigt, ergeben
sich bei den Variationskoeffizienten der Ahrenstufenzahl
je Ahre wieder gesicherte, durch die Saattechnik bedingte
Unterschiede. Die gilinstigste Ahrenstruktur weist die
Einzelkornsaat mit dem gesichert niedrigsten Variations-
koeffizienten sowie der héchsten Stufenzahl je EKhre auf,
wahrend die Breit- und Bandsaattechniken hier umgekehrt

die schlechtesten Daten aufweisen.
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Die Ergebnisse zur Drillsaat zeigen deutlich Unterschiede
bei den verschiedenen Reihenabstidnden 8, 12 wund 15 cnm.
Dabei ergibt sich fiir die 8 cm - Drillsaat (sx = 16,35)
ebenso wie fiir die Saat mit 15 cm Reihenabstand eine
schlechte Ahrenhomogenitédt, wahrend die Drillsaat mit 12
cm Reihenabstand den geringen Variationskoeffizienten von
15,90 aufweist. Dfeser Wert ist kaum schlechter als der

entsprechende Wert der Einzelkornsaat (15,87).

Die der Arbeitshypothese zugrundegelegte und durch die
Saattechnik angestrebte ZielgrdoBe "Pflanzenhomogenitadt"
bezieht sich nach diesen Ergebnissen also in erster Linie

auf die "Ahrenhomogenitat™”.

Im Folgenden sollen lberlegungen zur Ursachenfindung
flir das "Phanomen" der hohen Kornzahl sowie des damit
einhergehenden erhdhten Kornertrags der 12 cm Drillsaat
angestellt werden. Diese Drilltechnik =zeichnete sich
schon bei der Saat ebenso wie die 15 cm - Drillsaat durch
eine relativ "saubere Arbeit" aus, die zum einen auf eine
nicht zu grofe Streuung in der Ablagetiefe der Kérner (s.
Abb. 4, S. 46) und zum anderen auch eine relativ gute
Reihenbedeckung ermdglichte. Bei der 8 <cm - Drillsaat
hingegen traten sehr grofe Streuungen in der Ablagetiefe
der Koérner auf, die von einer gegenseitigen Beeintridch-
tigung der offensichtlich zu eng angeordnetgn Schare

herriithren.

In der weiteren Pflanzenentwicklung spielt die Stand-
raumzuteilung durch die Saattechnik offensichtlich bis
zur Bestockung (Kornanlage) eine entscheidende Rolle.
Dieses zeigt die Abbildung 39, in der als Map fir den
Grad der vegetativen Entwicklung die pro &Ahre angelegte
Triebzahl aufgenommen ist. Dieses MaPR ist in Relation
gesetzt mit der pfo Ahre angelegten Kornzahl (x - Achse),
wobei die Mittelwerte der verschiedenen Techniken in den

3 Versuchen abgetragen sind.
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Abbildung 39: Einflup der je Ahre gebildeten Triebzahl
auf die pro Ahre ausgebildete Kornzahl

Die Abbildung zeigt in den einzelnen Versuchen deutliche
Korrelationen. Unterschiede bestehen jedoch zwischen dem
starker bestockenden Winter-~ und dem weniger HNebentriebe
bildenden Sommerweizen. Fir die Ahrenqualitat des
Winterweizens ist es offensichtlich von groBer Bedeutung,
daB nicht zuviel Energie in unproduktives vegetatives
Material investiert wird, da dieses auf Kosten der pro
Ahre ausgebildeten Kérner geht. Insgesamt zeigt sich, daf
die zu anfangs "eingeengte Stellung” der Winterweizen-
einzelpflanze bei den Reihentechniken T6 - T10 zu einer

erhohten Kornzahl je Ahre fihrt.

Dieses entspricht auch den Ergebnissen von SCHEER
(1983}, die selbst bei 22 cm Reihenabstand noch eine
erhéohte Kornzahl gegeniiber 11 cm findet. Hingegen fiihrt
die erhéhte Bestockung und. die sich daraus ergebende
héhere Bestandesdichte der engreihigen 8 cm - Drillsaat
(T5) sowie der Breit- und Bandsaattechniken (T1 - T4) zu
deutlich verringerten Kornzahlen je Ahre, die sich

ertragsentscheidend auswirken.
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Auch zahlreiche andere Autoren ermitteln fiir eine Veren-—
gung des Reihenabstandes eine Reduzierung der Kornzahl je
Ehre, aber eine letztlich den Ertrag erhdohende Bestan-
desdichte (BENGTSSON, 1972, FINLAY et al., 1971, FOTH et
al. 1964, FREYMULLER, 1964).

Diese Ergebnisse entsprechen den bekannten physfolo—
gischen Untersuchungen von AUFHAMMER (1974). Er stellt
fest, dafB mit zunehmender Triebzahl je Pflanze ein
ebenfalls zunehmender innerpflanzlicher Umtransport von
Assimilaten stattfindet, der auf Kosten der letztlich
ausgebildeten Kornzahl je Ahre geht. HEYLAND (1967)
ermittelt, dap das Merkmal Kornzahl je Ahre vornehmlich
von der Gesamtkonstitution der Pflanze und weniger durch
vom Menschen beeinfluBbare Faktoren variiert wird. Nach
den vorliegenden Untersuchungen bietet sich mit der
Saattechnik eine relativ einfache und billige Méglicﬁkeit
diese Gesamtkonstitution der Pflanze zum Ziele einer

Kornzahlerhéhung zu beeinflussen.

Es erscheint jedoch problematisch, in Adieser Diskus-
sion immer nur pauschal von einer Verengung des Reihen-
abstandes zu sprechen, wenn man bedenkt, dapB die meisten
in der Literatur aufgefuihrten Versuche Reihenabstinde
zwischen 11 und 25 cm beinhalten. Ferner erscheint eine
Ubertragbarkeit alterer Literaturergebnisse fragwirdig,

da in den vorliegenden drei Versuchen im Mittel <({ber 70

dt/ha geérntet wurden.

Eine Analyse von 20 Versuchen, die MULLE (1979) Uber
Effekte des Reihenabstandes auf den Kornertrag durch-
fiihrte, weist dagegen bei diesen alteren Untersuchungen
ein Ertragsniveau von 47 dt/ha auf. Weitere 12 Untgrsu—
chungen mit Sommerweizen erbringen im Mittel 35 dt ha.
Beziiglich des Drillreihenabstandes zeichnet sich’ den
vorliegenden Ergebnissen zufolge vielmehr ein Optimum ab,

das dort von der 12 cm - Drillsaat realisiert wurde.
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Auch in den vorliegenden Versuchsergebnissen zeigt zwar
die Verengung Drillreihenabstandes von 12 auf 8 . ¢m eine
Erhédhung der Bestandesdichte auf, die jedoch von der 12
¢m - Technik aufgrund einer besonders hohen Ahrenqualitéit

mehr als ausgeglichen wird.

Beim'intensiven Weizenbau ist der Ahrenertrag ganz
offensichtlich aufgrund der gezielteren Stickstoffdiingung
und der.heute moéglichen PflanzenschutzmaBnahmen sowie des
Einsatzes von CCC flur den Fladchenertrag von grdéperer
Bedeutung als die Zah! der Ahren pro Quadratmeter. Diese
Theorie bestatigen auch ANDERL et al. (1981) aus den
umfangreichen Erhebungen der Datenbasis ISPFLANZ. Sie
finden aus multiplen Regressionsrechnungen fiir den Ein-
flup des Einzeldhrenertrages auf den Kornertrag einen
Korrelationskoeffizienten von 0,58 , wohingegen dieser
fir die Bestandesdichte Lediglich 0,38 betrdgt. Auch nach
HARMS (1980) liegen in dem Merkmal Kornzahl je Ahre die

Hauptreserven zur Steigerung der Kornertrage.

Ein bestehendes Optimum hinsichtlich der Standraum-
geometrie fir die Einzelpflanze deuten auch TRIEBEL
(1982) und SCHEER (1983) an. Zur Lokalisierung dieses
"Optimums" erfolgte unter Hinzunahme der im Bonner Insti-
fur Pflanzenbau vorhandenen Versuchsergebnisse dieser Au-
toren eine gemeinsame Verrechnung der relativen Korner-
trdge mit dem Lidngen - Breitenverhdaitnis (= Reihenabstand

dividiert durch den mittteren Kornabstand in der Reihe).

Das Datenmaterial umfapBt insgesamt Versuchsergebnisse
aus 9 Versuchen mit 1840 Parzellen, wobei Drillreihenab-
stédnde von 8, 11, 12, 15 und 22 cm eingesetzt waren. Die
Saatstarken lagen in diesen Versuchen zwischen 250 und
450 Kérner pro Quadratmeter, wodurch zusdtzlich eine
Vielfalf von Standraumformen gegeben war. Die Ergebnisse
in Abbildung 40 bestdtigen in recht eindeutiger Weise ein
Optimum beziiglich des Verhdltnisses von Reihenabstand zu

Kornabstand von etwa 4:1.
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Da sich diese Optimumskonstellation auch mit der Anderung
der Saatstidrke verandert, sind oberhalb der Kurve als
Beispiele die sich ergebenden Reihenabstdnde flir 250

Kérner sowie 400 Korner pro Quadratmeter abgetragen.

Saatstirke
Rethenabstand cm

1 = T T ™ 400 K6./qm
7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

— : » 250 K&./qm
105.07 7.5 10.0 12.5  15.0  17.5  20.0
. [ ]
102.5 1 o T,
. e I N
100.0 <
«V7 ’ b |
. : ~N . .
S
97.5 1 : ~ - —
1 .
95.0 - |
|
: ——— ' ' 4 y—
2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18

Verhdltnis: Reihen-/Kornabstand

Abbildung 40: Einflup der Form des Einzelpflanzenstand-

raums auf den Kornertrag

Diese Konstellation von Reihenabstand zu Kornabstand in
der Reihe steuert demnach immer eine gewisse zwischen-
pflanzliche Konkurrenz an. So sollte idealerweise bei
hohen Saatstdrken der Reihenabstand geringer sein als bej
geringen Saatstarken, wo ein weiterer Reihenabstand diese
Konkurrenz in der Reihe erhidlt. Wie die Abbildung zeigt,
liegt das Optimum bei 250 Kérnern bei 12,5 <cm Reihenab-
stand, wahrend bei 400 Kdérnern pro Quadratmeter dieses

bei 10 cm Reihenabstand liegt.

Es erscheint in diesem Zusammenhang sehr wichtig, dap
dieser zwischenpflanzliche "Konkurrenzdruck" in einem filr
alle Pflanzen méglichst gleichen Entwicklungszeitraum
verlauft. Nur so kann es zur Ausbildung von mdglichst

gleichformigen Pflanzen kommen.
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Andernfalls fithrt ein Dominieren von frither und krdftiger
ausgebildeten Pflanzen zu einer verstarkten Unterdrickung
der "spadteren" Nachbarpflanzen. Auch dieser Aspekt betont
die Forderung nach gezielten Pflanzenabstanden mit eben-

falls gleichm3dBigen Saattiefen und Keimbedingungen.

Umfangreiche multiple Regressionsrechnungen, die die
verschiedensten MaBzahlen zur Charakterisierung des
Einzelpflanzenstandraums beinhalteten (u.a. r nach HEEGE,
1967), ergaben keine sinnvollen Erklarungsbeitrage hin-
sichtlich der verschiedenen ZielgréBen Bestandesdichte,
Kornertrag, Kornzahl je Ahre, Einzelpflanzenertrag sowie

Kornzahl pro Quadratmeter.

In die 1in diesen Versuchen erstmalig eingesetzte
Breitsaat mit einer gesteuerten Tiefenfiihrung der Ganse-
fuBschare waren groBe Hoffnungen gesetzt worden, da 1in
dieser Technik die wichtigsten in den vergangenen Jahren
an die Landtechnik gestellten Forderungen verwirklicht

schienen:

a) breitflachige Verteilung der Kérner und damit eine

gliinstige Einzelpflanzenstel lung

b) gute Tiefenregulierung der Schare iiber ein bodenrol-

lengefiihrtes Parallelogramm

Wie sich in den Bonituren (Abb. 11, 8. 57) zeigte,
erzeugte diese Technik einen relativ gut ausgebildeten
gleichmidBigen Pflanzenbestand. Die Kornertragsergebnisse
weisen flir diese Breitsaat jedoch ebenso wie fiur alle
Bandsaattechniken einen im Vergleich zur 12 cm - Drill-
saat verringerten Ertrag nach, der etwa dem Ertrag der
Drillsaat mit 8 bzw. 15 cm Reihenabstand entspricht. Die
Ursachen hierfir werden auf die mit diesen Techniken
erzeugten nicht optimalen Ahrenqualitdten zuriickgefiihrt, .
was wiederum auf der vorseitig aufgefithrten Problematik

der "Uberbestockung" beruht.
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Die Ertragsergebnisse der Einzelkornsaat weisen enhorme
Méglichkeiten auf, mit reduzierten Saatstdrken liber eine
optimierte Einzelpflanzenstellung Héchstertrage Zu
erzielen. Dieses gelang jedoch aus folgenden Grinden
nicht im ersten Versuch mit Winterweizen 1981 sowie im

Sommerweizenversuch 1982:

Versuch 1 (WW 81) wies eine extrem geringe Bestandes-
dichte auf, die sich in diesem Versuch offensichtlich
ertragslimitierend auswirkte. Hinzu kommt, daP in diesem
Versuch im Gegensatz zu den anderen Versuchen die Ein-
zelkornsaat sogar weniger Ahren je Pflanze ausbildete als
die Drillsaat und daB dieser Verlust an Ertragspotential
auch durch eine besonders gute Ahrenausbildung nicht

ausgeglichen werden konnte.

Wie bereits erwdhnt, erfolgte die Applikation des
Herbizids ARETIT in diesem Versuch in einer relativ
trockenen warmen Witterungsphase, woraufhin deutliche
Atzschidden an den Pflanzen erkennbar waren. Es wird fir
méglich gehalten, da} hierbei die mehr einzeln stehenden
Pflanzen der Einzelkornsaat sowie der Breit- und Band-
saattechniken in starkerem Umfang geschddigt wurden, als
die "eng in der Reihe stehenden und sich gegenseitig
abschirmenden" Pflanzen der Drillsaat. Die Verrechnung
des Merkmals Ahrenzahl je Pflanze bestatigt diese These

signifikant.

Fir den Versuch 3 mit Sommerweizen bestdtigen die
Ergebnisse in recht eindeutiger Weise, dap fir diese
gering bestockende Sommerform eine hdéhere Pflanzenzahl
und damit eine hohere Saatstarke erforderlich ist. Ein
Uberschreiten einer "Keimpflanzengrenzschuelle" ab der
ErtragséinbuBen nicht mehr zu verzeichnen sind, war in
diesen Versuchen offensichtlich erst ab der Saatstéarke

mit 330 Kérnern pro Quadratmeter gegeben.
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Auch die Ergebnisse des Modellversuchs bestdtigen, daf
eine Einzelpflanzenstellung mit dem weitest moglichen
Abstand zum "nachsten Nachbarn"®™ nicht das Ziel des
Pflanzenbaus sein muB. Vielmehr zeigt sich 1in diesem
Versuch ebenso wie bei der Einzelkornsaat mit den ver-
schiedenen Reihenabstanden 10, 12,5 und 15 cm im Winter-
weizenversuch 2 (s. Abbildung 30, Seite 84), daf die
unglinstig erscheinende Einzelpflanzenstellung mit dem
weiten Reihenabstand die héchsten Ertrége bringt. Selbst
bei- der Einzelkornsaat besteht demnach die schon fir die
Drillsaat diskutierte Problematik der "ilberbestockung"

bei zu groBen Einzelpflanzenstandraumen.

Kritisch muB zu den Ergebnissen des Modellversuchs
jedoch gesagt werden, daB hier die Versuchsbedingungen
vor allem in den duBeren Bereichen der "Kreise" nicht
mehr vollkommen denen eines normalen Bestandes entspra-
chen. Vielmehr wird vermutet, daB die strahlenfdrmige
Anordnung der Reihen (s. Abbildung 3, S. 42) dort einen
verstiarkten Lichteinfall verursachte, auf den die hier
besonders erhdéhte Einzelpflanzenleistung zuriickzufihren
ist. Trotzdem wird diese Versuchsanordnung als eine gute
Moglichkeit zur Kl3rung entsprechender Standraumfragen
angesehen.'Dabei sollte jedoch der Rand um diese Flachen
breiter sein als in diesem Versuch, wo er lediglich 30 cm

breit war.



7.3 Saatstarke, Konkurrenz und_Ertrag

Das wichtigste Mittel zum Bestandesaufbau ist die
Saatstidrke. Je besser die Saatgutverteilung und
-einbettung durchgefithrt ist, umso héher ist der
Feldaufgang, die Einzelpflanzenbeahrung und letztlich
die Einzelpflanzenleistung. Entsprechend ist bei den
genannten Idealbedingungen mit verringerten Saat-
stidrken zu arbeiten. Hingegen erfordern unglinstige
Verteilungstechniken aufgrund der verstarkten zwi-
schenpflanzlichen Konkurrenzwirkungen hohere Saat-

starken.

Die Ertragsleistung der Einzelpflanze wird in entschei-
dendem MaBe durch den ihr mit der Saatstarke angebotenen
Standraum sowie der bereits erérterten Standraumform
beeinflupt. Deutlich voneinander abuweichende Meinungen
gibt es lber die optimale Saatstdrke, da die Getreide-
pflanzen innerhalb eines weit gespannten Bereiches in der
Lage sind, durch eine entsprechende Umlenkung . der
Ertragskomponenten, vor allem der Ahrenzahl je Pflanze,
nahezu gleiche Flachenertrdge zu Lliefern (FROHLING,
1981).

Auch in den durchgefiuhrten Versuchen mit Winterweizen
bestatigte sich dieses, wobei die jeweilige Saattechnik
jedoch einen deutlichen Einflu} ausibte. In der folgenden
Abbildung 41 werden die Kornertrage 1in den einzelnen
Versuchen mit den eingesetzten Saatstarken dargestellt.
Dabei erfolgt ferner eine Differenzierung zwischen den
mit einer geringeren Saatstadrkenstufe eingesetzten

Einzelkorntechniken und den Ubfigen Saattechniken.
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Abbildung 41: EinfluB von Versuch und Saatstidrke auf den
Kornertrag

Die Abbildung weist in den einzelnen Versuchen folgende

Saatstarkenreaktionen des Kornertrags auf:

Im Versuch 1 (WW 81) sind insgesamt nur geringe Ertrags-
unterschiede bei den verschiedenen Saatstdrken festzu-
stellen. Die in diesem Versuch entscheidende Grope war
die Bestandesdichte, die durch die bereits genannten

"widrigen" Umstédnde {berproportional gehemmt war.

Besonders pragnant zeigte sich im Versuch 2 (WW 82),
dap mit geringsten Saatstarken héchste Ertrige zu erzie-
len siﬁd. Da in diesem Versuch die Einzelkornsaat nicht
wie im ersten Versuch durch &duBerliche Einwirkungen in
ihrer Entwicklung gehemmt wurde, waren hier die Pflanzen
in der Lage, ihre gute Einzelpflanzenstellung (ber eine
verstarkte Beahrung und eine besonders gute Ahrenleistung
mit gesichert erhdhten Ertrigen umzusetzen. Auch die
itbrigen Techniken erbrachten in diesem Versuch trotz der
widrigen Startbedingungen (Spatsaat erst im Februar) den

héchsten Ertrag bei der geringsten Saatstéarke.
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DaBB Sommerweizen beziglich der Saatstidrke voéllig anders
zu handhaben ist als der Winteruweizen zeigt der Versuch 3
(SW 82). Hier weist eindeutig die jeweils hochste Saat-
starke auch den héchsten Ertrag auf. Es 1ist den Ver-
suchsergebnissen nicht zu entnehmen, ob bei der Saat-
starke von 410 Kérnern pro Quadratmeter das Ertragsmaxi-
mum bereits erreicht ist oder ob.sie noch hoher Lliegen
sollte. Anzunehmen ist jedoch, daB das Saatstarkenoptimum
fir Sommerweizen in etwa im Berefch zwischen 400 und 450
Kérner pro Quadratmeter liegt. Dieses entspricht in etwa

den Empfehlungen der Beratungsdienste (Klasen, 1982).

Ganz extrem bestdtigt auch der durchgefiihrte Modell-
versuch die Forderung nach hoheren Saatstarken fir den
Sommerweizen. Das hochgerechnete Ertragsniveau betrug fir
die Saatstarke von 167 Kérnern pro Quadratmeter 41,1
dt/ha, wahrend es fUr 250 Kérner bereits 54,3 dt/ha
betrug. Das Lager bei der Saatstdarke von 500 Kdérner zeigt
jedoch, dapB hier auch bei der Einzelkornablage, die nach
NYKEN (1972) wesentlich hdéhere Saatstarken zuldaBt, ein

Optimum (berschritten ist.

Die aufgestellte Hypothese, dap bei den durch die
Einzelkornsaat besonders giinstig gestellten Einzelpflan-
zen mit verringerten Saatstarken zu arbeiten ist, trifft
den Versuchsergebnissen zufolge nur dann zu, wenn diese
Pflanzen auch in der Lage sind, diesen Standraum durch
eine besonders starke Bedhrung zu verwerten. Zum Teil war
dieses im Versuch 1 und 3 aus den genannten Griinden nicht

gegeben.

Die Ergebnisse der "ibrigen Techniken" zeigen bei
Winterweizen ebenfalls die hoéchsten Ertrdge bei den
geringsten Saatstidrken. TendenzmaBig entspricht dieses
den Empfehlungen, die in der letzten Zeit bezliglich einer

Verringerung der Saatstdrke ergehen.
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Als Grinde werden hierfir vor allem der gezieltere
Einsatz der Stickstoffdiingung sowie die verbesserten
Méglichkeiten des Pflanzenschutzes genannt. Die empfoh-
lene Saatstarke liegt in der Regel (iber 350, zumeist
sogar bei 400 Kérnern pro Quadratmeter und mehr (KLASEN,
1982). Ganz offensichtlich geht die Praxis mit einem sehr
gropBen Sicherheitsdenken an die Saatmengenbemessung, da§
eher ErtragseinbuBen durch erhéhte Saatstarken in Kauf

nimmt, als durch zu geringe Saatstarken.

Ein Lagern des Weizens war besonders deutlich beinm
Modellversuch und hier zuerst beim engen Reihenabstand in
der Kreismitte und bei der héchsten Saatstdrke von 500
Kérnern pro Quadratméter festzustellen. Die Bonitur des
Lagers im Feldversuch zeigt jedoch, daB es offensichtlich
auch beziliglich dieses Merkmals im Reihenabstand ein
Optimum gibt. Dieses ist dort zu finden, wo den Pflanzen
aufgrund des Reihenabstandes sowohl eine ausreichende
Belichtung der Halmbasis gegeben ist, wobei aber gleich-
zeitig auch die zuwischenpflanzliche Konkurrenz, die in
der Reihe durch die Saatstarke bestimmt 1ist, nicht zu

grof3 ist und zu schwacheren Halmen fihrt.

Nach den Versuchsergebnissen wird angenommen, daf
beziglich des Lagerns die Optimumskurve des Reihenab-
standes nahezu identisch ist der Ertragskurve 1in der
Abbildung 40, Seite 114. Dieses wiirde auch in etwa den in
der Literatur zu findenden Ergebnissen entsprechen, die-
zumeist bei engeren Reihenabstidnden (11 - 13 c¢cm) gerin-
gere lLagerneigung feststellen als bei weiteren Reihenab-
stdnden. Das besonders stark auftretende Lager bei der
8 cm - Drillsaat sowie bei den Breit— wund Bandsaattech-
niken ist demnach auf die bei dieser Pflanzenverteilung
unzureichende Belichtung des unteren Pflanzenbereichs

zuruckzufithren.
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Die Versuchsergebnisse zeigen, daB selbst unter schuwie-
rigsten Verhiltnissen deutlich reduzierte Saatstirken
ausreichen, was gleichzeitig erhebliche Kosteneinsparun-
gen ermdglichen wiirde. An Bedeutung gewinnt dieser ©&ko-
nomische Aspekt ferner, seit dem Verbot von quecksilber-
ha}tigen Wirkstoffen, wodurch sich erhebliche Mehrkosten

durch den Einsatz von systemischen Beizmitteln ergeben.

Stickstoffdiingung und Ertrag

Unterschiedliche Saattechniken erfordern im Zusam-
menhang mit einer gezielt bemessenen Saatstdrke auch

eine pflanzen- und bestandesspezifische N - Diingung.

Anhand der unterschiedlich verteilten Stickstoffgaben
sollte die Reaktion der mit Saatstarke wund Saattechnik
verschiedenartig strukturierten Bestdnde tberprift
werden. Insgesamt zeigte der Faktor N-Dingung 1in den
Versuchen nur geringe Unterschiede. Diese wirkten sich
vor allem auf die Triebdichte und in geringem Ausmaf3} auf
die Ertragskomponenten Kornzahl je Ahre und Tausendkorn-

masse, nicht jedoch auf den Kornertrag aus.

Die im ersten Versuch um 30 kg und im 2.ten und 3.ten
Versuch um 40 kg Stickstoff je Hektar gegeniiber der Stufe
N-2 erhdéhte Stufe N-1 bewirkte im Mittel eine Erhdhung

der Triebzahl um 50 Triebe je Quadratmeter.

Das erklidrte Ziel der Stufe N-2 war eine F6rderung der
Kornzahl je Ahre sowie eine Minderung der Triebreduktion
in dieser Phase. Wahrend im Versuch 1 (WW 81) und 3 (SW
82) eine geringe Kornzahlerhdhung sowie in allen Versu-
chen eine Stabilisierung der Bestandesdichte auf das
Niveau der Stufe N-1 festzustellen war, verzeichnete die
spater betonte Gabe N-2 im 2. Versuch mit Winterweizen

1982 vielmehr eine signifikante Kornzahlminderung.
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Nach HANUS (1976) spielt besonders fiir die 2. N-Gabe eine
exakte Terminierung sowie in hohem MaBe die durch die
Frithjahrswitterung beeinflufte Stickstoffreisetzung eine
Rolle. Es ist anzunehmen, daB in diesem 2. Versuch nach
der Vorfrucht Ackerbohnen diese N-Freisetzung nicht den
Erwartungen entsprechend verlief. Ein verstarkter
"Stickstoffschub™ zeigte sicH auch spidter an dem in

diesem Versuch auftretenden Lager bei der Sorte VUKA.

Beziiglich des Kornertrages bewirkte die variierte
Stickstoffverteilung jedoch keine Unterschiede. Es
bestidtigen sich aus diesen Ergebnissen die Erfahrungen
von KOCHS (1980) und HEYLAND (1981), daB bei "dinneren"
Bestdnden, wie sie in den Versuchen vorlagen, die Ver-
teilung des Stickstoffs bei gleicher Mengenausbringung
nicht von so entscheidender Bedeutung 1ist, wie bei
dichten Bestidnden. 1In einer .VieLzahl von rheinischen
Versuchen zur Uberpriifung von Stickstoffdiingungssystemen
finden sie ferner, daB in diesem Gebiet Bestdnde mit
unter 300 Pflanzen pro Quadratmeter die hdchsten Ertriage

bringen.

Insgesamt ist die Annahme der Arbeitshypothese zu
beflirworten. Es bestdtigen sich jedoch die Erfahrungen
von SCHEER (1983), nach denen die Moéglichkeiten des
Eingriffs durch die N-Verteilung als sehr gdering einzu-
schdtzen sind, da hierdurch die Ertragsstruktur weniger
stark als durch saattechnische MaBnahmen zu veriandern

ist.
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Sorte und Ertrag

Fiir die Einzelkornsaat mit geringen Saatstarken
eignen sich besonders Genotypen mit einer starken
sortenspezifischen Bedhrung, da diese Ertragskom-
ponente durch eine glnstige Pflanzenstellung am
ehesten zu fordern ist. Anbautechnische Mafnahmen,
wie z.B. die Stickstoffdingung haben so zu erfolgen,
daf bei den einzelnen Sorten jeweils die Ertragskom-
ponente besonders betont wird, die die grépte Varia-

bilitat aufweist.

Der Einsatz des Faktors "Genotyp" sollte die Reaktion der
verschiedenartig strukturierten Sorten auf die saattech-
nischen MaBnahmen {iberprifen. Im Verlauf der Arbeit wurde
fiir Sorten wie Carimulti und Ralle, die den Ertrag nmit
einer hohen Bestandesdichte und eher geringen Ahrener-
tragen, also hohen Kornzahlen bilden, der Begriff
"Kornzahltyp" gepragt. Filir Sorten, wie Vuka und Selpek,
mit eher geringen Bestandesdichten und hohem Korn- bzw.

Ahrengewicht wurde der Begriff "Korngewichtstyp" gewdhlt.

Die "Korngewichtstypen" zeichnen sich in allen Versu-
chen durch einen um 5 Prozent erhdéhten Feldaufgang aus.
Ferner ergeben Auszidhlungen des ersten Versuchs (WW 81)
eine geringere Keimpflanzenmortalitidt, also eine ho6here
Winterfestigkeit der Sorte Vuka. Eine Ursache hierfir ist
sicher auch in der Morphologie dieser Sorte zu suchen,

die in den Phasen bis zur Bestockung eher als kriechend

ZUu bezeichnen ist.

Die Sorten bildeten ihre typische Ertragsstruktur
jeweils recht deutlich aus. Es fiel jedoch bei _den
letztlich eine geringe Bestandesdichte aufweisenden
"Korngewichtstypen” Vuka und Selpek eine besonders starke
und "unproduktive” Bestoékung auf, die in allen Versuchen

zu Triebzahlen fihrte, die uber denen der "Kornzahltypen"

lLagen.



- 125 -

Die Abbildung 42 zeigt diese Bestandesentwicklung der

Sorten Carimulti und Vuka im ersten Versuch.
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Abbildung 42: Darstellung der Entwicklung von Thieb— und
Ahrenzahlen der Sorten (WW 81)

Entgegen der aufgestellten Hypothese traten eindeutige
sortenspezifische Reaktionen bezliglich der Saattechnik in
keinem Fall, auch nicht bei der Einzelkornsaat, auf. Es
wird vermutet, dap entsprechende Reaktionen dann auftre-
ten wirden, wenn sich die Einzelpflanzenentwicklung ver-
schiedener Sorten wdhrend der Bestockungsphase sehr stark
unterscheidet, d.h. wenn auch die zwischenpflanzlichen
Konkurrenzverhadaltnisse stark unterschiedlich sind. Nach
AUFHAMMER (1976) und BRAUN (1980) ist gerade dieser
Wachstumszeitraum eine besonders kritische Phase hin-

sichtlich der Ertragsbildung.

Die gleichfalls aufgestellte Hypothese, daB die Sorten
méglichst in ihren variabelsten GréBen -bei den "Korn-
zahltypen" in der Bestandesdichte und bei den "Kornge-
wichtstypen" in den Ahrenertragen- besonders 2zu foérdern

sind, bestatigt sich in den Versuchsergebnissen allen-

falls andeutungsweise.
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7.6 Praxisorientierte Wertung der Saattechnik

Innerhalb des Getreideanbauverfahrens beginnt die Saat im
Grunde genommen schon sehr viel friither bei der Bodenbe-
arbeitung (HEYLAND, 1979). Entsprechend missen alle Aus-
sagen, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit zur Saat und
Saattechnik gemacht sind, auch im Zusammenhang mit der
Saatbettgestaltung gesehen werden. Eine Prifung dieses
Faktors erfolgte zwar nicht, da in allen drei Versuchen
auf dem gleichen Standort mit allgemein guten -und homo-
genen Bodenbedingungen gearbeitet wurde. Dennoch waren
die Saatbettverhdltnisse aufgrund von Saatzeit und Wit~
terung extrem unterschiedlich. Wahrend der Winterweizen
des ersten Versuchs (WW 81) noch relativ gute Bodenbe-
dingungen erhielt, waren diese beim zweiten Versuch
ebenfalls mit Winterweizen sowohl vom Bodenzustand als
auch von der Saatzeit (7. Februar) her am denkbar
schlechtesten. Ungiinstig war auch das Saatbett des
dritten Versuchs mit Sommerweizen, das durch eine vor-
hergehende sehr schwierige Zuckerrtibenernte sowie durch
extrem hohe Winterniederschlage belastet war. Die Be-
trachtung der Versuchsergebnisse vor dem Hintergrund
dieser sehr unterschiedlichen Versuchsbedingungen und
Saatzeiten spricht flr eine weitgehende Verallgemeinbar-
keit der in der Arbeit aufgefiihrten Zusammenhange.

Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, daB die
Saattiefe nachweisliche Effekte fir die Ertragsstruktur
und den Ertrag mit sich bringt (s. Abb. 31, S. 87). Da es
das Ziel der Saat ist, die gewiinschte Zaht Pflanzen so
gleichmdBig wie mbgltich zu erstellen, ist eine exakt
eingehaltene Saattiefe mit einer Saatgutablage auf einer
die Wasserversorgung gewdhrleistenden Bodensohle sowie
eine gleichmapBige Bedeckung des Saatgutes von gréfpter

Bedéutung.
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Die hier zu lésenden technischen Probleme bestehen in der
genauen Einstellbarkeit der Zielsaattiefe, die sowohl bei
unterschiedlichen Bodenbedingungen als auch bei ver-—
schiedenen Fahrgeschuindigkeiten genau einzuhalten ist.
Hier zeigte sich vor allem beim Lletzten Versuch nmit
Sommerweizen, daf} diese Einstellbarkeit fast nur mit der
Einzelkornsatechnik in zufriedenstéllendem MaBe gegeben
ist. Ferner deuten die Versuchsergebnisse an, daf} die
Verengung von Drillreihenabsténdén immer 2zu Jgrdferen
Streuungen in der Saattiefe fiihrt (s. Abb. 4, S. 46).
Hier sind technische Konseguenzen erforderlich, die

entsprechende Negativwirkungen vermeiden helfen.

Die GleichmaBigkeit der Pflanzenverteilung (ber die
Flache sollte nach den Ergebnissen der vorliegenden
Arbeit einen die Pflanzenentwicklung "lenkenden Konkur-
renzdruck" beinhalten. Es zeigte sich in den Versuchen,
daf}) es bei Breit- und Bandsaattechniken, wo dieser Effekt
nicht gegeben ist, zu einer eher ungeregelten Bestockung
kommt, die letztlich auf Kosten der ausgebildeten Korn-
zahl geht. Ebenso wirkt sich ein zu hoher Konkurrenz-
druck, wie er bei Drillreihenabstand von 15 cm ausgelibt
wird negativ auf den Ertrag aus. Ein Optimum ist in etwa
dann gegeben, wenn sich aus der Kombination von Saat-
starke und Reihenabstand ein Einzelpflanzenstandraum-
verhaltnis (Langen- Breitenverhaltnis) von 4:1 ergibt.

FormelmaBig wiirde sich dieses folgendermaBen darstellen:

Reihenabstand [m]:

Verhaltnis von Lidnge : Breite

Reihenabstand = e
Saatstarke

Reihenabstand in_Meter .
Verhdltnis von Lange : Breite = 4
Saatstarke in Kornzahl / qgm
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Kornabstand in der Reihe [m]:

Kornabstand = R
Saatstidrke * Reihenabstand

Kornabstand in der Reihe in Meter
Saatstarke in Kornzahl / qm
Reihenabstand in Meter

Die vorliegenden Ergebnisse verneinen zwar die momentane
Notwendigkeit einer Einzelkornsaat, sie zeigen aber auch,
daB sich mit dieser Technik Méglichkeiten einer Ertrags-
sicherung bei extrem geringen Saatstérken bieten. Ent-
sprechend wird diese Technik umso wirtschaftlicher
werden, je héher die Saatgutkosten steigen. Dieses wére
z.B. der Fall, wenn es gelingt dem Saatgut &dhnlich einer
Pillierung langer wirkende systemische Substanzen zur
Sicherung vor Schaderregern aufzutragen. Ebenso wiirde
auch beim Getreide ein Einsatz von Hybriden das Saatgut

wesentlich verteuern.

Beim Einsatz von zunehmend geringeren Saatstédrken
ergeben sich ferner technische Probleme in der Genauig-
keit der Saatgutdosierung bei der Gblichen "Schubrad-
technik". In diesem Fall mipten evtl. Anderungen im
Dosiersystem den hier verstarkt auftretenden negativen
Effekt der schubweisen Saatgutanlieferung vermeiden
helfen. Bei der Einzelkorntechnik ergeben sich ebenso
noch zu lésende Probleme in den durch die Arbeitsge-
schwindigkeit gegebenen Grenzen. Wahrend die Geschuin-
digkeit bei der Einzelkornsaat in den Versuchen bei
lediglich ca. 3 km/h lag, waren die "Ubrigen Techniken"

mit ca. 5 - 6 km/h eingesetzt.

Eine Prdzisionstechnik wie die Einzelkornsaat erfor-
dert sicher auch ein Umdenken im Pflanzenbau. So zeigten
die Versuchsergebnisse, dap sich mit dieser Technik die
Moglichkeit der Erzielung homogenerer Pflanzen und
Bestinde und die Chance eines wesentlich gezielteren

Einsatzes pflanzenbaulicher MaBRnahmen bietet.
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Gleichzeitig deuten sich aber Risiken bei der Erzielung
ausreichender Bestandesdichten an, die den exakten und
wohlausgewogenen Einsatz pflanzenbaulicher MaBnahmen
erfordern. Die praxisreife Handhabung entsprechender
Diinnsaaten erfordert daher sicher noch weitere umfang-

reiche pflanzenbauliche Untersuchungen.

Zusammenfassung

Thema der vorliegenden Arbeit 1ist eine vergleichende
Uberprifung verschiedener Saatverfahren in ihrem Einflup
auf die Pflanzenentwicklung, die Ertragsbildung und
letztlich auf den Kornertrag von Weizen. Damit soll ein
Beitrag zur Frage nach der grundsdtzlichen Bedeutung
unterschiedlicher mit Saattechnik und Saatstarke ge-

schaffener Einzelpflanzenstandrdume geleistet werden. Zum

"Einsatz kamen Breitsaattechniken, Bandsaattechniken souwie

mit verschiedenen Reihenabstinden Drillsaat- und Einzel-

kornsaattechniken.

Zur Kldrung dieser Versuchsfrage wurden in den Jahren
1980 - 1982 zwei Feldversuche mit Winterweizen sowie ein
Versuch mit Sommerweizen auf dem Versuchsgut Dikopshof
der Universitat Bonn angelegt. Neben dem Faktor Saat-
technik und Saatstirke erfolgte in den Versuchen eine
Variation der Faktoren Sorte, N-Dingung und Saattiefe.
Ferner wurde 1982 in der Versuchsstation Poppelsdorf des
Instituts fur Pflanzenbau der Universitéat Bonn ein
Model lversuch mit Sommerweizen angelegt, der spezielle

Fragen der Einzelkornsaat kladren sollte.

Eradebnisibersicht:

1. Mit Ausnahme der Einzelkornsaat erzielen "neuere
Saattechniken"; wie Breitsaat, Bandsaat oder -enger-
reihige Drillsaat im Vergleich zur 15 ¢m - Drill-
technik eine ungleichmdfigere Tiefenablage des Saat-
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gutes, die zu entsprechend negativen Folgen fiir den

Feldaufgang und die Pflanzenhomogenitat fiihrt.

Die zunehmende Saattiefe fihrt zu einer Veréadnderung
der Ertragsstruktur, wobei die Ahrenzahl je Pflanze

sinkt, der Einzeladhrenertrag jedoch deutlich steigt.

Insgesamt ergeben sich nur geringe Unterschiede
zwischen den verschiedenen Saattechniken, wobei die
Drillsaat mit 12 cm Reihenabstand die hdéchsten Korn-
ertriage erbraéhte. Die ebenfalls eingesetzte Einzel-
kornsaat erzielte bei Winterweizen trotz erheblich
verminderter Saatmengen in etwa gleich hohe Ertrige.
In einem Versuch und hier beji dem weitesten Reihen-
abstand (15 cm) lagen die Kornertrage noch signifi-

kant tiber denen der 12 cm Drillsaat.

Eine Exaktverteilung iliber die Flache, die vielfach
als Idealform der Saatgutverteilung gefordert wird,
erweist sich als nicht notwendig. Vielmehr zeigen die
Versuchsergebnisse, dap ein Ertragsoptimum erst bei
einer gewissen Pflanzenkonkurrenz in der Saatreihe
erzielt ist. Auf diese Weise wird eine "unproduktive
Bestockung" zugunsten einer erhéhten Kornanlage und
Fertilitat bei gleichfalls homogeneren Ahren umfunk-
tioniert. Den Ergebnissen zufolge ergibt sich die
giinstigste Pflanzenentwicklung bei einem Verhédltnis
von Reihenabstand zu Kornabstand 1in der Reihe von

4:1.

Bei Winterweizen erbrachten jeweils die geringsten
Saatstarken (170 bzw. 250 Kérner je Quadratmeter) die
héchsten Kornertrédge. Fir Sommerweizen hingegen sind

den Ergebnissen zufolge deutlich hdhere Saatstéarken

erforderlich.
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Eine unterschiedlich verteilte Stickstoffdiingung
bewirkte nur geringe Veranderungen in der Ertrags-
struktur, jedoch keine Ertragsunterschiede. Auch
zwischen N-Dingung und Saattechnik waren keine

Wechselwirkungen festzustellen.

-Die Aussaat zweier unterschiedlich strukturierter

Sorten zeigte beim Winterweizen keine Vorteile einer

-bestimmten Sortenstruktur bei den jeweiligen Saat-

techniken. Beim Sommerweizen hingegen bewirkte die
héhere Bestandesdichte der Sorte Ralle im Vergleich
zur Sorte Selpek besonders bei der Einzelkornsaat

einen Ertragsvorteil.
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9. Bildanhang:

Technik 1: Breitsaat mit tiefengé§teuerten GidnsefuBscharen

|
i
]
i
}

Technik 2 und 3: Bandsaat mit 12,5 bzw. 15 cm Reihenabstand
und 10 cm Bandbreite (Gansefufschar)
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Technik 4: Bandsaat mit 12 cm Reihenabstand und 8 cm Band-

breite (Raumschar)

Technik 5 - 7: Drillsadat mit 8, 12 und 15 cm Reihenabstand




- 134 -

Technik 8 - 12: Einzelkornsaat mit 10, 12,5 und 15 cm

Reihenabstand
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Lebenslauf:

Am 10. Juli 1952 wurde‘ich, Heinz GroBe Hokamp, als
Sohn des Landwirts Bernhard GroBfe Hokamp und seiner
Ehefrau Bernhardine ﬁn Ostbevern bei Miinster in

Westfalen geboren.

Meine Schulausbildung begann mit dem Besuch der kath.
Volksschule Ostbevern von 1959 bis 1964. Hiernach be-
suchte ich das Gymnasium Johanneum in Ostbevern, das
ich 1969 mit der mittleren Reife verlief, um eine
landwirtschaftliche Lehre aufzunehmen. Nach dem Ab-
schlup dieser Lehrzeit.mit dem landwirtschaftlichen
Gehilfenbrief absolvierte ich von 1971 bis 1974 die
Fachhochschule fir Landbau in Soest, die mit der
Graduierung zum Ingenieur fir Landbau abschloB. Es
folgte eine 4 jdhrige Beschdaftigung als technischer
Angestellter fiir das Versuchswesen bei Professor Dr.
Brinkmann am Institut fir Landtechnik der Universitédt
Bonn mit dem Schuwerpunkt Saat- und Erntetechnik im

Zuckerrubenbau.
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der landwirtschaftlichen Fakultdt der Universitat
Kiel in der Fachrichtung Pflanzenproduktion. Nach
Abschlu} dieses Studiums mit dem Diplom bin ich seit
dem 15. September 1980 als wissenschaftlicher Mitar-
beiter von Professor Dr. K.U. Heyland am Institut fir
Pflanzenbau, Lehrstuhl fur speziellen Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung der Universitdt Bonn mit der Anfer-

tigung der vorliegenden Arbeit beschiftigt.



