Zweikultur-Nutzungssystem (2cult) — auf
mitteldeutschen Trockenstandorten?

Reinhold Stulpnagel, Universitat Kassel

Teilvorhaben 6
Versuch an 7 Standorten
Beginn: 15.08.2005
Aktuell: 3. Versuchsjahr
Letzte Ernte: Oktober 2008

,Jngunststandorte”

versus

,Gunststandorte®

Forum Energiepflanzen. ,Optimierung des Energiepflanzenanbaus® am 07.- 08.10.08 in Jena



Varianten 2cult

Hauptfrucht-Nutzung

Haupt- + Zwischenfrucht

‘ Zweikultur-Nutzung

Senf*) — Mais [BBCH 85]

e

Winterrtbsen
[ab BBCH 75]

Mais, Sorghum-Hybride,
Sonnenblumen, Mais-
Sonnenblumen-Gemenge

Senf*) - Sonnenblume

Mais, Sorghum-Hybride,

WINEErroggen g ypscnit
[BBCH 85] 4 Sonnenblumen, Mais-
e 4 [ab BBCH 75] Sonnenblumen-Gemenge
Winterroggen ... - Senf*) | Winterroggeng v Mais, Zuckerhirse,

[ab BBCH 81]

Wintererbsen-Gemenge
[ab BBCH 75]

Sonnenblumen, Mais-
Sonnenblumen-Gemenge

Winterroggen
Senf*)

Brotgetreide

[BBCH 92]

WINterroggen g nscnnit
Wintergersten-Gemenge
[ab BBCH 75]

Sudangras, Amarant, Hanf,
Mais-Sonnenblumen-
Amarant-Gemenge

*) Senf als Sommerzwischenfrucht

Versuchsfrage: Moglichkeiten + Grenzen, a) Standort, b) Pflanzenarten; Okologie + Okonomie; Statistik
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Zusammenstellung der signifikanten Differenzen (a = 0,05) in den
Jahresertragen im Mittel beider Versuchsjahre und der
Versuchsstandorte in den Varianten 1 bis 24 (|Pr > F| < 0,0001)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 > > > > > > > > > > > > >
2 > > > > > > > > > > > > >
3
4
5 > > > >
6 > > >
7
8
9 > > > > > > > > > > > > >
10 > > > >
11 > > > >
12 > > > > > > > >
13 > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > >
14 > > > > > > > > >
15 > > > > > > > > > >
16 > > > > > > > > > > >
17 > > > > > > > > > > > > > > > > > > >
18 > > > > > > > >
19 > > > > > > > > > >
20 > > > > > > > > > >
21 > > > > > > > > > > >
22 > > >
23 > > > > > >
24 > > > > > > > > > >




» Der Mais-Jahresertrag (Haupt- + Zwischenfrucht) ist signifikant hoher als der
Sonnenblumen- bzw. Winterroggen-Jahresertrag (HF + ZWF),

» Der Mais-Jahresertrag (Haupt- + Zwischenfrucht) ist signifikant hoher als der
Jahresertrag bei einer Zweikultur-Nutzung mit der Sorghum-Hybride sowie bei
Rubsen als Erstkultur.

 Der Jahresertrag von Roggen gefolgt von Mais (2cult) ist signifikant hoher als
der Jahresertrag von Senf gefolgt von Mais (Hauptfrucht-Anbau);

* Fast alle Varianten der Zweikultur-Nutzung sind dem Hauptfrucht-Anbau mit
Sonnenblumen nach Senf und Winterroggen gefolgt von Senf im Ertrag
uberlegen.



» Das Gemenge von Winterroggen mit Wintererbsen und das Gemenge von
Winterroggen mit Wintergerste hatte das gleiche Ertragsniveau wie Roggen im
Reinanbau.

Dér Anbau von Gemengen kann empfohlen werden:

 Das Mais-Sonnenblumen-Gemenge als Zweitkultur (bzw. das Mais-
Sonnenblumen-Amarant-Gemenge) hatte den gleichen Ertrag wie der
Mittelwert von Mais und Sonnenblumen als Zweitkulturen im Reinanbau.

* mittels  Forschung (Kombinationseignung)  sind  sicherlich  noch
Ertragssteigerungen moglich.
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Die Sorghum-Hybride, das Sudangras und der Amarant sind zwar dem Mais im
Ertrag unterlegen, sie eignen sich aber aufgrund ihrer spaten Saat besser fur
eine Zweikultur-Nutzung als fur die Hauptfrucht-Nutzung nach einer

abfrierenden Zwischenfrucht. > Zuchtungsprogramme

,2Jngunststandorte”
Versus

,Gunststandorte”



Standortcharakteristika

Parameter w M Haus Rauiscm Straubing Qﬂlte/(/vvitzeﬁ
\Dg%y olzhausen \/ @
@ Niederschlagssumme
(mm/Jahr) 596 551 800 627 658 768 629
@ Jahresmittel-
temperatur der Luft 8,8 8,4 9,7 9,7 8,3 9,0 8,2
(°C)
@ Globalstrahlung
(Wh/m? * Tag) 2.524 2.669 2.657 2.588 3.041 2.637 2.712
At 65 45 72 65 76 31 80
@ nFKwe (mm)
[NFK nach KAS] 193 159 190 226 157 134 200
2 WE (cm) 110 70 100 110 90 70 100




Standortangepasste Anbausysteme fir Energiepflanzen

Hauptfrucht-Anbau

d Beziehung zwischen Ackerzahl und Ertrag

Zweikultur-Nutzung

Beziehung zwischen Ackerzahl und Jahresertrag 2006 + 2007 von Roggen
bzw. Ro.-Erbsen-G. und Mais als Zweitkultur (Z21/1 + Z3/1)

Ackerzahl

Beziehung zwischen Ackerzahl und Jahresertrag in 2006 + 2007 von Mais
im Hauptfrucht-Anbau nach Senf ( E1/1 + E1/2)
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Beziehung zwischen Ackerzahl und Jahresertrag in 2006 + 2007 von
Sonnenblumen im Hauptfrucht-Anbau nach Senf ( E1/3 + E1/4)
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Beziehung zwischen Ackerzahl und Jahresertrag 2006 +2007 von
Roggen- GPS gefolgt von Senf (Z4/1)
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Ackerzahl
Beziehung zwischen Ackerzahl und Jahresertrag 2006 + 2007 von Roggen
bzw. Ro.-Erbsen-G: und Soblumen als Zweitk. (Z21/3 + Z3/3)
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Beziehung zwischen Ackerzahl und Jahresertrag 2006 + 2007 von Roggen-
Gersten-Gemenge und Sudangras als Zweitkultur ( Z4/1)
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Vergleich der Ertrage im Hauptfrucht-Anbau mit

den Ertragen in der Zweikultur-Nutzung
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Standorangepasste Anbausysteme fir Energiepfianzen
-

Mehrertrag bei Mais

Mehrertrag von Roggen- Mais ZKN gegentlber Mais Hauptfurch mit Zwfr. Mehrertrag von Ro- Mais ZKN gegeniiber Mais Hauptfurcht mit Zwfr.
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Standortangepasste Anbausysteme fir Energiepflanzen

- i

' Mehrertrag bei Sonnenblumen

Mehrertrag von Ro- Soblumen ZKN gegenii. Soblumen Hauptf. mit Zwfr. Mehrertrag von Ro- Soblumen ZKN gegentiber Soblumen Hauptf. mit Zwfr.,
(t/ha)
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Beziehung zwischen der ,Wasserversorgung” der

Pflanzen und dem Pflanzenertrag

Beziehung zwischen dem Niederschlag

und dem Pflanzenertrag
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Standortangepasste Anbausysteme fir Energiepflanzen

Ergebnisse zum Mais

Mais in Hauptfrucht- und Zweikultur-Nutzung, Beziehung zwischen dem
Niederschlag von Saat bis Emte und dem Ertrag
30
.
25 -
£ 20 ¢
= ]
= ¥ =0,023x + 10,508
> 15 " = = . R =0,3999
£ y =-0,0163x + 20,129 . .
w10 Re = 0,2564 -
5 & Mais Hauptfrucht | |
B Mais Zw eitkultur
O T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Wassermenge (mm)
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Standortangepasste Anbausysteme fir Energiepflanzen

BBCH 35/51 - Ernte

Mais in Hauptfrucht- und Zweikultur-Nutzung, Beziehung zwischen dem
Niederschlag von BBCH 35/51 bis Ernte und dem Ertrag

-
- Saat — BBCH 35/51
Mais in Hauptfrucht- und Zweikultur-Nutzung, Beziehung zwischen dem
Niederschlag ab Saat bis BBCH 35/51 und dem Ertrag
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Stan

dortangepassie Anbausysteme fir Energiepflanzen

[

Ergebnisse zur Sonnenblume

Sonnenblume in Hauptfrucht- und Zweikultur-Nutzung, Beziehung
zwischen dem Niederschlag von Saat bis Ernte und dem Ertrag
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Standortan 1sste Anbausysteme fiir Energiepfianzen
i

-
- Saat — BBCH 35/51 BBCH 35/51 - Ernte
Sonnenblume in Hauptfrucht- und Zweikultur-Nutzung, Beziehung Sonnenblume in Hauptfrucht- und Zweikultur-Nutzung, Beziehung
zwischen dem Niederschlag ab Saat bis BBCH 35/51 und dem Ertrag zwischen dem Niederschlag von BBCH 35/51 bis Ernte und dem Ertrag
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Wassermenge (mm)

Prinzipzeichnung zur Berechnung der "verbrauchten Wassermenge" (verbrauchtes Bodenwasser +
Niederschlag) fur die Korrelation mit dem Ertrag (Daten: Witzenhausen, 2006, Mais nach Senf)

B Gesamtwassermenge im Boden (FKWE; aus Bodenprobe; Zeitpunkt)
O pflanzenverfligbares Bodenwasser (nFKWE; Gesamtwasser - Totwasser; berechnet; Zeitpunkt)

500 .
B Totwasser im Boden (nach KA 5)
B Niederschlag (von - bis)
400 354 B verbrauchte Wassermenge (Differenz im verfligbaren Bodenwasser + Niederschlagssumme; von - bis) 385
317
300 A
248 258
209
200 o 63 190 ] 116
140
118
4
100 -
6
0 a
Niederschlag verb. Wassermenge
-100
-154 -154 -154 -154
-200
nach KA5 Saat BBCH Ernte Saat - BBCH Saat - Saat - BBCH Saat -
35/51 BBCH 35/51 - Ernte BBCH 35/51 - Ernte
35/51 Ernte 35/51 Ernte

Entwicklungsabschnitt

Sickerwasser!!
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Wasserversorgung zur Saat von Mais und Sonnenblumen im Hauptfrucht-Anbau und in Zweikultur-
Nutzung in % von nFK im durchwurzelten Boden
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Bericht von Schittenhelm, Kruse, Hufnagel: @1962 — 2006 HF-Anbau ohne ZwF zur

Saat 91% der nFK, ZK-Nutzung nach Grunroggen 69% der nFK
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Standortangepasste Anbausysteme fir Energiepflanzen
= =7

Wasserversorgung zur Saat von Mais und Sonnenblumen im Hauptfrucht-Anbau und in Zweikultur-
Nutzung in % von nFK in der Bodenschicht 0 - 30cm
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Beziehung zwischen dem Niederschlag +
dem ,verbrauchten Bodenwasser”

und dem Pflanzenertrag
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Standortangepasste Anbausysteme fir Energiepflanzen

[

: Ergebnisse zum Mais

Mais in Hauptfrucht- und Zweikultur-Nutzung, Beziehung zwischen dem
Niederschlag + verb. Bodenwasser Saat - Ernte und dem Ertrag
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Standortangepasste Anbausysteme fir Energiepflanzen

[

Ergebnisse zur Sonnenblume

Sonnenblumen in Hauptfrucht- und Zweikultur-Nutzung, Beziehung zw.
dem Niederschlag + verb. Bodenwasser Saat - Ernte und dem Ertrag
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dem Niederschlag + verb. Bodenwasser Saat - Emte und dem Ertrag dem Niederschlag + verb. Bodenwasser Saat - Emte und dem Ertrag
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Okonomie

Jahres-Gewinnbeitrag (€/ha) mit Zwischenfrucht im Mittel der Jahre 2006, 2007 im Mittel aller

Standorte
(€/ha)
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Jahres-Gewinnbeitrag (€/ha) mit Zwischenfrucht im Mittel der Jahre 2006, 2007 im Mittel der

"Ungunststandorte”
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Jahres-Gewinnbeitrag (€/ha) mit Zwischenfrucht im Mittel der Jahre 2006, 2007 im Mittel der

"Gunststandorte”
(€/ha)
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Fazit

 Bei 2cult keine Beziehung zwischen Ackerzahl und Ertrag

 Positive Ergebnisse auch auf Ungunststandorten

*Bei der Zweikultur-Nutzung keine eindeutigen
Beziehungen zwischen Wasserangebot und Pflanzenertrag

* Aber: Ergebnisse aus nur zwei Jahren! Fortsetzung der
Versuchsreihe mittels Korb. Standort Gulzow?
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