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Abstract:

In stockless organic farms it is difficult to produce winter wheat (Triticum aestivum L.)
with high baking quality. The aim of this study was to evaluate the effects of intercrop-
ping of winter wheat with either winter field bean (Vicia faba L.) or winter pea (Pisum
sativum L.) and the spatial arrangement (mixed intercropping, row intercropping or row
strip intercropping) on yield formation and grain quality of winter wheat. Field experi-
ments were executed in two years (2003/04 and 2004/05) on two different sites (Rein-
shof REI, clay loam and Stéckendrebber STO, loamy sand).

Grain yield of wheat in mixture was significantly lower than in monocrop. In mixture
with field bean, on the average in 2005, only 0.84 t DM ha™ grain yield of wheat was
attained. However, the grain quality of wheat from the mixtures was always signifi-
cantly higher than that of the monocrops. The highest protein content of 14.1 and
15.3% and backing quality of 310 and 297 ml bread volume per 100 g whole meal
were achieved in mixture with field bean 2004 and 2005, respectively. If row width was
increased from 15 to 75 cm normally grain quality of wheat was enhanced in
monocrop as well as in intercrop. Wheat in mixture with field bean showed a signifi-
cant higher quality than in mixture with pea except for STO 2004. A gradient in the
spatial and temporal use of mineral soil nitrogen (Nmin) by the wheat was found. Nmin
was available in particular from deeper soil layers during the grain filling phase in row
strip intercrop trials, resulting in a higher grain protein content of the wheat.

Einleitung und Zielsetzung:

In viehlos wirtschaftenden Betrieben des dkologischen Landbaus ist es derzeit immer
noch schwierig Winterweizen (Triticum aestivum L.) mit sehr guter Backqualitat zu
erzeugen. Um dem Anspruch an die Qualitat des Korngutes bei Winterweizen im
Okologischen Landbau (z.B. > 11% Rohproteingehalt, > 25% Feuchtklebergehalt)
gerecht zu werden, muss in der Kornfiillungsphase ausreichend Stickstoff zur Verfi-
gung gestellt werden. Ergebnisse aus Feldversuchen lassen erkennen, dass in Ge-
mengen aus Kdrnerleguminosen und Getreide ein deutlich héherer Kornproteingehalt
des Getreides aus den Gemengen gegenuber der Reinsaat zu finden ist (SCHMIDT-
KE et al. 2004). Ziel war es daher zu prifen, ob der Gemengeanbau eine wirkungsvol-
le Strategie zur Erzeugung hochqualitativen Backweizens ist und inwiefern die Kon-
kurrenz mit einer Kornerleguminose zu einer zeitlichen Verzogerung der
Stickstoffaufnahme des Weizens in die Kornflllungsphase fihrt.
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Methoden:

In zweijahrigen Feldversuchen (2004/2005) an zwei Standorten in Niedersachsen
(Reinshof REI, tiefgriindiger Auenlehm und Stéckendrebber STO, schluffiger Sand)
wurde der Einfluss der Standraumzuteilung im Gemenge (mixed intercropping, row
intercropping und row strip intercropping) sowie der Kérnerleguminosenart (Vicia faba
L., Sorte Hiverna und Pisum sativum L., Sorte Cheyenne) auf den Kornertrag und die
Kornqualitdt des Winterweizens (Sorte Bussard) untersucht. Die Feldversuche (4
Wdh., vollstandig randomisierte Blockanlage) beinhalteten Reinsaaten des Weizens
mit 100% (300 Korner/m?2) und 20% (60 K/m2) Saatstarke und Reinsaaten der Kérner-
leguminosen mit 100% Saatstarke (Ackerbohne 30 K/m2, Erbse 80 K/m?) sowie die
substitutiven Gemenge (80% Leguminose : 20% Weizen) mit Reihenweiten fur den
Weizen von 15, 30 sowie 75 cm Reihenabstand in den Reinsaaten und Gemengen.
Die Qualitatsuntersuchungen der Weizenvollkornmehle wurden nach dem Standard
der International Association for Cereal Science and Technology (ICC) durchgefuhrt
(Feuchtglutengehalt ICC-Standard No. 106/2, SDS-Sedimentationswert ICC-Standard
No. 151). Der Mikro-Rapid-Mix-Test erfolgte nach KIEFFER et al. (1993).

Ergebnisse und Diskussion:

Die Kornertrage des Winterweizens lagen in den Gemengen an beiden Standorten
und Jahren signifikant unter denen der Reinsaaten. So wurden am Standort Reinshof
im Mittel aller Reinsaaten 39,4 und 32,0 dt TM ha™ (2004/2005) Weizenkornertrag
erzielt, wahrend die Gemenge im Mittel nur 18,8 und 19,5 dt TM ha™ (2004/2005)
erbrachten. Insbesondere im Gemenge mit der Ackerbohne konnten zum Teil nur
geringe Kornertrage des Weizens realisiert werden (Mittel 2005: 8,4 dt TM ha™). Die
Erbse war am Standort Reinshof im Vergleich der schwachere Konkurrent bzw. sie fiel
aufgrund von Blattlausbefall in 2005 fast vollstandig aus, so dass der Weizen ausrei-
chend hohe Kornertrage von im Mittel 24,0 (2004) und 30,7 dt TM ha™ (2005) im
Gemenge mit der Erbse erreichte. Im Jahr 2004 wurden in Stéckendrebber nur 10,9
und 5,2 dt TM ha™ Kornertrag des Weizens im Mittel der Rein- und Gemengesaaten
geerntet. Hingegen konnte der Weizenkornertrag im Jahr 2005 auf 25,2 und 15,1 dt
TM ha™ im Mittel der Rein- und Gemengesaaten gesteigert werden (Tab. 1).

Tab. 1: Kornertrage des Weizens [dt TM ha’l] im Mittel der Rein- und Gemengesaaten an den
Standorten Reinshof (REI) und Stéckendrebber (STO) im Jahr 2004 und 2005.

Reinsaaten 100% | Reinsaaten 20% |Gemenge mit Ackerbohne| Gemenge mit
Erbse
REI 04 36,7 b* 42,1 a* 13,6 d* 24,0 c*
REI 05 30,4 a*** 33,7 a*** 8,4 b*** 30,7 a***
STO 04 9,8 b** 12,1 a** 5,1 c** 5,3 c**
STO 05 26,7 a*** 23,7 a*** 15,7 b*** 14,6 b***

signifikant verschieden Reinsaat/Gemenge innerhalb des Standortes und Jahres fir * P < 0.05,
** P <0.01, ** P <0.001, Tukey-Test.

Tab. 2: Rohproteingehalte [%] des Weizenkorns im Mittel der Rein- und Gemengesaaten an den
Standorten Reinshof (REI) und Stéckendrebber (STO) im Jahr 2004 und 2005.

Reinsaaten 100% | Reinsaaten 20% Gemenge mit AB” Gemenge mit E
REI 04 9,6 c** 10,1 c** 14,1 a** 11,5 b**
REI 05 8,1 b*** 8,4 br** 15,3 a*** 8,4 b***
STO 04 9,4 b*** 9,5 b*** 10,0 b*** 12,8 a***
STO 05 9,0 c* 9,7 be* 11,3 a* 10,0 b*

signifikant verschieden Reinsaat/Gemenge innerhalb des Standortes und Jahres fir * P < 0.05,
* P < 0.01, *** P < 0.001, Tukey-Test; YAB = Ackerbohne, E = Erbse.

An beiden Standorten wurden in der Regel im Mittel signifikant héhere Proteingehalte
des Weizens in den Gemengen im Vergleich zu den Reinsaaten festgestellt. Gerade
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bei hoher Konkurrenz mit der Ackerbohne am Standort Reinshof erreichte der Weizen
im Mittel sehr hohe Rohproteingehalte mit 14,1% (2004) bzw. 15,3% (2005) im Korn
(Tab. 2). Auch JENSEN et al. (2001) fanden hohere Proteingehalte bei Gerste aus
Gemengeanbau mit der Erbse im Vergleich zur Reinsaat. Im Mittel liber alle Reinsaa-
ten im Vergleich zum Mittel Uber alle Gemenge zeigt sich bei den Qualitatsparametern
Rohproteingehalt, Feuchtglutengehalt, SDS-Sedimentationswert und Mikro-Rapid-Mix-
Test die deutliche Uberlegenheit der Gemenge gegeniiber den Reinsaaten (Tab. 3).

Tab. 3: Qualitatsparameter des Weizens im Mittel der Rein- und Gemengesaaten an den Standor-
ten Reinshof (REI) und Stockendrebber (STO) im Jahr 2004 und 2005.

Rohprotein% | Feuchtglutein% SDS-Sedimen- Backvolumen im MRMT
tationswert ml ml/100g Mehl
Rs” G RS G RS G RS G
REI 04 99 [12,8**] 248 [ 338** | 67,9 78,5 *** 280 303 ***
REI 05 82 [11,9** 16,4 [ 26,5** | 58,1 75,5 *** 256 275 ***
STO04| 9,4 [11,3** 216 | 29,1** | 553 59,7 *** 263 279 **
sT605| 9,3 [10,7*+ 179 23,2 *** 69,4 79,0 *** 268 286 **

signifikant verschieden Reinsaat/Gemenge innerhalb des Standortes und Jahres fir ** P < 0.01,
** P < 0,001, MRMT = Mikro Rapid Mixed Test; YRS = Reinsaat, G = Gemenge.

Im Mittel Giber die Reihenweiten ergab sich mit Ausnahme des Standortes STO 2004
in der Regel eine Tendenz zu hoéheren Qualitaten bei groRer werdendem Reihenab-
stand, wie dies von den Untersuchungen zum Anbau in weiter Reihe bekannt ist
(BECKER & LEITHOLD 2003). So konnten vor allem bei einer Reihenweite von 75 cm
eine signifikant hohere Qualitat im Vergleich zu den Reihenweiten 15 und 30 cm
erzielt werden. Nur am Standort Reinshof in 2004 war dies mit einer deutlichen Redu-
zierung des Kornertrages von im Mittel 33,4 dt TM ha™* bei 15 cm tber 30,0 dt TM ha™
bei 30 cm und 23,9 dt TM ha™ bei 75 cm Reihenabstand verbunden. Die Reihenweite
hatte in drei von vier Fallen keinen Einfluss auf den Kornertrag (REI05, STO04 und
STOO05). Mit Ausnahme am Standort Stéckendrebber in 2004 wies der Weizen im
Gemenge mit Ackerbohne stets eine signifikant hohere Qualitat auf als im Gemenge
mit der Erbse. Hier sind die ungiinstigen Bodenbedingungen (Wasserhaltevermdgen
des Bodens) fur die Ackerbohne mdglicherweise die Ursache flr eine geringere Kon-
kurrenz gegentiber dem Weizen.

Als Ursache fur eine hdhere Kornqualitét wird in der Literatur die negative Korrelation
von Kornertrag und Proteingehalt beim Weizen genannt (SPANAKAKIS 2000). Dies
findet sich im vorliegenden Datensatz wieder. Allerdings gibt es Varianten, die bei
gleich hohem Ertrag héhere Kornqualitaten erzielen, wie es z.B. bei weiterem Reihen-
abstand oder im Gemenge mit der Ackerbohne am Standort STO der Fall war. Zur
weitern Erklarung der Qualitatsunterschiede des Weizens wurden die Anderungen des
Nmin-Vorrates im Boden zu drei Terminen und in vier Tiefenstufen auf und zwischen
den Saatreihen erfasst. Es zeigte sich, dass der Weizen in allen Reinsaatvarianten
den Vorrat an mineralischem Stickstoff im Boden bis zur Blite ausgeschopft hatte
(Abb. 1, Variante W15). Im Gemenge kam es offenbar durch die Konkurrenz der
Kdrnerleguminose zu einer Verzégerung der Nmi,-Aufnahme, insbesondere aus dem
Unterboden. So war vor allem bei Reihen-Streifenanbau noch Stickstoff im Reihen-
zwischenraum in tieferen Bodenschichten (60 bis 120 cm) in der Kornfillungsphase
des Weizens vorhanden (Abb.1, Variante WE75/15).
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Abb. 1: Nmin-Vorrat im Boden am Standort Stockendrebber (2004).

Schlussfolgerungen:

Der Anbau von Winterweizen im Gemenge mit Winterkérnerleguminosen kann die
Kornqualitat des Weizens deutlich verbessern, allerdings unter Riickgang des Korner-
trags im Vergleich zu den Reinsaaten. Die alleinige Reduzierung der Saatstarke in
Reinsaat um 80% fuhrte zu keiner signifikanten Qualitétsverbesserung des Weizens,
da der Kornertrag vermutlich aufgrund der Kompensationsfahigkeit des Weizens
gleich hoch oder sogar hoher war als bei normaler Aussaatstarke. Im Gemenge
scheint daher die Konkurrenz mit den Kérnerleguminosen Ursache fir einen geringe-
ren Kornertrag des Weizens einhergehend mit der Verbesserung der Qualitat zu sein.
Die Konkurrenz mit der Koérnerleguminose verzdgert die Nmi,-Nutzung durch den
Weizen, so dass in der Kornfillungsphase mehr N zur Verfligung steht als in Reinsaat
bei gleicher Saatstarke und gleichem Reihenabstand. In einigen Fallen kdnnen lber
die Wahl des Gemengepartners und die Erhéhung des Reihenabstandes bei gleich
hohem Ertrag héhere Proteingehalte im Korn erzielt werden.
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