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Faktoren des Soja-Ertrages und des Unkrautdrucks in der Praxis
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Abstract: Data of 114 organic and conventional soy fields between 2015 and 2017
were analysed regarding agronomic issues. The average soy yield of all farms was
4.0 t/ha in control points (harvesting by hand) and 2.9 t/ha in the whole field
(combine harvesting). No yield differences between organic and conventional
management could be detected. According to multiple linear regression analyses of
yields in control points, the main factors of soy yield included water supply,
temperature in the early phase, variety capacity and weed coverage. Important
factors of weed coverage in organic soy fields were homogeneity and plant density
of the crop followed by tillage and crop history factors. Further data evaluation
including statistical and case analyses with additional target variables will probably
lead to more results with practical relevance.

Einleitung und Zielsetzung

Im Rahmen der Netzwerkprojekte der EiweiRpflanzenstrategie der Bundesregie-
rung werden in Deutschland eine Vielzahl von Betrieben mit Koérnerlegumino-
senanbau evaluiert. Mit einem Forschungsprojekt, geférdert durch das Bundes-
ministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft im Rahmen der BMEL Eiweil3-
pflanzenstrategie (2814EPS035), erfolgt durch die Kombination der in den Netz-
werken ermittelten Daten mit ergdanzenden Datenerhebungen die Bearbeitung
ackerbaulicher Fragestellungen. Wichtigstes Ziel ist die Identifizierung und Gewich-
tung wesentlicher Einflussfaktoren auf den Erfolg des Kérnerleguminosenanbaus in
der Praxis und die Ableitung von standortabhangigen Optimierungsstrategien.

Ziel der hier vorgestellten ersten Auswertungsschritte der 2017 abgeschlossenen
Untersuchung von Sojaschldgen ist die Darstellung wesentlicher Faktoren der Soja-
Ertragsbildung sowie des Unkrautdrucks auf den Oko-Schligen.

Methoden

Im Rahmen des Projekts wurden von 2015 bis 2017 bundesweit, mit Schwerpunkt
Suddeutschland, 59 6kologisch und 55 konventionell bewirtschaftete Soja-Schlage
an jeweils zwei Messpunkten (MP, ca. 10 m?) in ungestérten Bereichen des
Schlages untersucht. Von der Vielzahl erfasster Parameter wurden folgende hier
verwendet: diverse Bodenparameter (u.a. Bodenart, Wasservorrat vor Saat, Nahr-
stoffgehalte, Eindringwiderstand); Unkraut-, Schadigungs- und Homogenitats-
bonituren (Pflanzenverteilung, Hohe), Pflanzendichte und —hohe nach Auflauf
(BBCH 12-15), zum Ende der Blute (BBCH 66-72) und vor der Druschernte;
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Ertragserfassung per Hand (2,5 m? je MP). Witterungsparameter (Mittel / Summen
verschiedener Zeitraume) wurden aus Tageswerten fur Temperatur und Nieder-
schlag der nachstgelegenen Wetterstationen berechnet. Der Sorteneinfluss wurde
mit Hilfe von Relativwerten fir Ertrag und Proteingehalt aus den Landessorten-
versuchen 2015 bis 2017 einbezogen (Median, Bezugssorten ‘Merlin” & “Obelix’).
Die Projektberaterinnen des Netzwerks ermittelten durch Befragung detailliert die
kurzfristige Bewirtschaftung seit der Vorfruchternte sowie die zehnjahrige Vorge-
schichte der Schldge (Kulturen & Dingung). Fur die Auswertung wurden daraus
verrechenbare Parameter abgeleitet.

Faktoren der ZielgroRBen Ertrag und Unkrautdeckungsgrad wurden mit Hilfe von
Korrelationsanalysen sowie visueller Beurteilung von Streudiagrammen eingegrenzt
und mit multiplen linearen Regressionen (MLR) berechnet (SPSS). Als MalRR der
erklarten Streuung je Faktor dient der MLR-Beta-Wert (Anteil steigt mit der Diffe-
renz zu 0). Die ZielgroRen wurden bei Bedarf transformiert (Ziel: Normalverteilung).
Die Linearitat von Zusammenhadngen wurde mit der Funktion Kurvenanpassung
geprift und bei Nichtlinearitat die entsprechenden Parameter transformiert.

Ergebnisse und Diskussion

In den drei Untersuchungsjahren wurden sechs der 114 Bestande umgebrochen, in
vier Fallen aufgrund extremer Witterungsereignisse, bei einem Schlag nach starkem
Taubenfral® und einmal wegen eines Bewirtschaftungsfehlers.

Der MP-Ertrag (< 40 dt/ha, 86% TS) korreliert deutlich mit dem Druschertrag des
gesamten Schlags (& 29 dt/ha, r0,79). Fiur die Differenzen zwischen den beiden
Ertragswerten konnte als ein Faktor die Schnitthohe des Mahdreschers (r 0,3)
nachgewiesen werden. Bei Okologischer Bewirtschaftung lag der MP-Ertrag im
Mittel um 4,4 dt/ha niedriger als bei konventionellem Anbau, vor allem aufgrund
des hoheren Unkrautdrucks. Bei der Ermittlung wesentlicher Ertragsfaktoren
wurden alle Félle beriicksichtigt. Die Ergebnisse der MLR zeigen vier wesentliche
Einflussbereiche auf den MP-Ertrag: Woasserversorgung, Temperatur im
Anfangsstadium, Sorte und Unkrautdruck (Tab. 1). Mit den ermittelten Faktoren
kann ein GroRteil der MP-Ertrags-Streuung erklart werden (Abb. 1). Fur die Wasser-
zufuhr (Niederschlag & Beregnung) im Bereich 100 bis 300 |/m? fir den Zeitraum
zwei Wochen nach Saat bis zwei Wochen vor Ernte kann im Mittel ein durch-
schnittlicher MP-Ertragszuwachs von 5 dt/ha je 35 I/m? abgeleitet werden (Abb. 1).

Bis auf die Wasserhaltefdhigkeit gibt es keine Hinweise auf einen Ertragseinfluss
der Bodenart. Bei allen gepriften Makro- und Mikronahrstoffen (P, K, Mg, Mn, B,
Cu, Zn) konnte kein negativer Einfluss niedriger VDLUFA-Versorgungsstufen nach-
gewiesen werden. (bis Stufe B, fur Stufe A liegen zu wenige Fille vor). Anders als
bei Erbse und Bohne gibt es auch keine Hinweise auf negative Effekte von
FuBkrankheiten oder einem hohen Leguminosenanteil in der Fruchtfolge (BLE,
2014). Ein Einfluss vorhergehenden Sojaanbaus kann aufgrund zu weniger Fille
nicht bewertet werden, bisher gibt es aber keine Anzeichen fir negative
Ertragseffekte.
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Tabelle 1: Beta-Werte und R? der multiplen linearen Regression mit ZielgroBe Messpunkt-
Ertrag (Beta: MaR der erkldrten Streuung und der Wirkungsrichtung)

Faktoren Gesamt (n: 106) Oko (n: 55)
Bodenwassermenge im Frihjahr, 0-90 cm +0,22** +0,16*
& Temperatur, Saat bis Bliihbeginn +0,19** +0,18"
Anzahl Tage mit Temperaturminimum <10°C, Blite -0,13" -0,11
Sorte, Ertragspotential (nach Sortenversuchen) +0,22** +0,34%*
Sorte, Proteinpotential (nach Sortenversuchen) -0,12* -0,22*
% Niederschlag & Beregnung, +0,48** +0,47**
2 Wochen nach Saat bis 2 Wochen vor Ernte

Unkrautdeckungsgrad, Ende Sojabliite —0,42%* —0,53**
Korrigiertes R? des Modells 0,71%* 0,68**

** signifikant fur P<0,01; * signifikant fiir P<0,05; t nicht signifikant fir P<0,1
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Abbildung 1: Messpunktertrag, links: mit durch multiple lineare Regression geschitzten
Ertrag (Tab. 1); Mitte: mit Niederschlag & Beregnung 2 Wochen nach Saat bis 2 Wochen vor
Ernte; rechts: mit Unkrautdeckungsgrad zum Ende der Sojabliite (nur Oko-Bestéinde)

Der wichtige MP-Ertragsfaktor Unkraut spielt bei 6kologischer Bewirtschaftung eine
gréRere Rolle als auf konventionellen Schldgen. 39% der Oko-Schlige wiesen am
Ende der Bliite einen Unkrautdeckungsgrad (Ukd) tiber 10% auf, bei den konven-
tionellen Bestdanden waren es nur 14%. Da sich zudem die Unkrautregulierungs-
strategien zwischen den Bewirtschaftungssystemen grundsatzlich unterscheiden,
werden im Folgenden ausschlieBlich die Oko-Schlige betrachtet.

Im Mittel der Okoschlige wurde eine MP-ErtragseinbuBe von ca. 4 dt/ha je 10%
Ukd zum Ende der Blite ermittelt (Abb. 1).

Mit der MLR konnen fiir den Ukd am Ende der Bliite 68% der Varianz erklart
werden. Wesentliche Faktoren sind u.a. der Ukd im BBCH-Stadium 12-15 (Beta
+0,32) und die Hohe (Beta -0,25) und Homogenitdt des Sojabestandes zum
Boniturtermin (Beta -0,26) sowie weitere Faktoren aus den Bereichen Boden und
Bewirtschaftung (nicht dargestellt). Die Homogenitdt korreliert eng mit der
Pflanzendichte (r 0,59) und ist von dieser als Faktor nicht zu trennen. Ein
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Zusammenhang zur Intensitdit der direkten Unkrautregulierungsmafnahmen
(Haufigkeit & Art) ist nicht erkennbar. Dies kann damit zusammenhangen, dass
besonders in Bestinden mit hohem Unkrautdruck eine intensivere Regulierung
durchgefihrt wurde.

Die MLR des Ukd im BBCH-Stadium 12-15 (Tab.2) weist auf eine Reihe von
Faktoren aus den Bereichen Fruchtfolgegestaltung und Bodenbearbeitung hin,
welche die Bedeutung eines umfassenden Unkrautregulierungskonzepts im
okologischen Landbau verdeutlichen. Dariiber hinaus hdngt wiederum die
Homogenitat des Bestandes und die damit eng korrelierende Soja-Pflanzendichte
(r0,54) wesentlich mit dem Ukd zusammen. Die Ergebnisse belegen die grofe
Bedeutung eines dichten, lickenlosen Bestandes fir eine erfolgreiche
Unkrautunterdriickung im 6kologischen Sojaanbau.

Tabelle 2: Beta-Werte und R? der multiplen linearen Regression mit Zielgr6Re Unkraut-
deckungsgrad (BBCH 12-15) (Beta: MaR der erkldrten Streuung und der Wirkungsrichtung)

Faktoren Oko (n: 53)
Tongehalt des Bodens +0,23*
Anteil Wurzelfriichte in 5 Jahren vor Sojaanbau +0,24%*
Anzahl Tage mit & Temperatur <0°C, November & Dezember +0,34**
Arbeitsgdnge ,falsches Saatbett” vor Saat —0,31**
Arbeitsgdange Maschinenhacke vor Bonitur -0,22*
Kombination aus Sojapflanzen pro m? & Bestandeshomogenitit —0,56%*
(BBCH 12-15), mit Faktorenanalyse berechnet

Tage zwischen Sojasaat und Boniturtermin (BBCH 12-15) +0,39%*
Korrigiertes R? des Modells 0,68**

** signifikant fur P<0.01; * signifikant fir P<0.05; t nicht signifikant fiir P<0.1

Schlussfolgerungen und Ausblick

Der Anbau von Soja ist fiir den Okolandbau eine interessante Option, da diese
Koérnerleguminose auch in leguminosenreichen Fruchtfolgen und bei niedrigen
Bodennahrstoffgehalten ein dem konventionellen Anbau vergleichbares Ertrags-
niveau erreichen kann. Voraussetzung sind ausreichende Wasserversorgung und
Temperaturbedingungen, die Etablierung dichter und homogener Bestinde
verbunden mit einer effektiven indirekten und direkten Unkrautregulierung.

Weitere statistische und Einzelfallanalysen, auch mit zusatzlichen ZielgroRRen,
lassen noch eine Reihe von praxisrelevanten Ergebnissen erwarten.
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