JOURNAL FUR KULTURPFLANZEN, 62 (11). S. 402-408, 2010, ISSN 0027-7479  VERLAG EUGEN ULMER KG, STUTTGART

o
=.
EI
5
=
V)
q
o
2.
-+

Gabriele Gollner, Christoph Gabler', Sabine Grausgruber-Gréger?, Jiirgen K. Friedel', Heinrich Grausgruber3, Bernhard Freyer'

Kérnerleguminosen in Mischkulturen mit Leindotter
(Camelina sativa) im Okologischen Landbau unter

pannonischen Standortbedingungen

Grain legumes in mixed stands with false flax (Camelina sativa)
in organic farming under Pannonian site conditions

Zusammenfassung

In drei aufeinander folgenden Versuchsjahren wurden
die Kornerleguminosen Linse (Lens culinaris), Platterbse
(Lathyrus sativus) und Futtererbse (Pisum sativum) als
Reinsaat und in unterschiedlichen Mischungsverhéltnis-
sen gemeinsam mit Leindotter (Camelina sativa) in einem
Feldversuch auf den okologisch bewirtschafteten Ver-
suchsflachen der Universitét fiir Bodenkultur Wien im
pannonischen Klimagebiet gepriift. Ziel dieses Versuchs
war zu iiberpriifen, ob unter trockenen Standortbedin-
gungen eine Kornerleguminosen-Leindotter-Mischkultur
trotz der erhohten Konkurrenzsituation zwischen den
Mischungspartnern vorteilhaft ist. Dafiir wurden die opti-
malen Saatmengen von Leindotter und Koérnerlegumi-
nosen als Mischungspartner unter den pannonischen Be-
dingungen ermittelt. Die Witterungsverhiltnisse waren
in den drei Versuchsjahren sehr unterschiedlich und
beeinflussten die Ertragsdaten der Mischkulturen. Unter
den giinstigen Witterungsbedingungen im ersten Ver-
suchsjahr zeigten die Mischungen von Leindotter-Linse
und Leindotter-Platterbse ertragliche Vorteile. Im Mittel
iiber die drei Versuchsjahre war eine Leindotter-Linsen
Mischung von 25:75 Prozentanteilen die Mischung mit
dem glinstigsten Mischungseffekt. Leindotter in den
Mischkulturen erzielte durchschnittlich 6 dt ha=! in den
Mischungen mit Linsen sowie in den Mischungen mit
Platt- und Futtererbse bei hohem Leindotteranteil. In
Summe war der positive Effekt der substitutiven Lein-

dotter-Linse und Leindotter-Platterbse Mischungen in
den gilinstigen, feuchten Jahren grof3er als der negative
Effekt im ungiinstigen, trockenen Jahr. Diese Leindot-
ter-Kérnerleguminosen Mischungen werden deshalb so-
wohl fiir das Trockengebiet Ostosterreichs als auch fiir
klimatisch &hnliche Gebiete in Ungarn oder Mittel-
deutschland empfohlen.

Stichwérter: Mischungsverhéltnis, Linse, Platterbse,
Futtererbse, Ertrag

Abstract

The grain legumes lens (Lens culinaris), grass pea
(Lathyrus sativus) and field pea (Pisum sativum) were
examined as pure crops and in different mixing ratios
with false flax (Camelina sativa) on organically cultivated
fields of the University of Natural Resources and Life
Sciences, Vienna, in the Pannonian region in three con-
secutive vegetation periods. The aim of this study was to
test whether a mixed stand of grain legume and false flax
shows advantages compared to the pure crops despite an
increased competition between the partners in the mix-
ture under the dry conditions. Therefore, the optimum
seed density for the partners in the mixed stand under
the Pannonian conditions was identified. The weather
conditions varied widely within the three vegetation
periods and influenced the yield of the mixtures. Under
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the favourable weather conditions in the first experimen-
tal year, the mixed stands of lens-false flax and grass
pea-false flax showed benefits in yield. On average across
three very different years, a mixture of false flax : lens at
25:75 percent had the most positive mixture cropping
effect. An average of 0.6 t ha™! false flax was achieved in
mixed stands with lentils and in mixtures with grass pea
and field pea with high false flax percentage. In general,
the positive effect of the substitutive lens-false flax and
grass pea-false flax mixed stands was higher in the
favourable, wet years than the negative effect in the un-
favourable, dry year. We therefore recommend these
grain legume-false flax mixed stands for the dry regions
in Eastern Austria and for climatically similar regions in
Hungary or Central Germany.

Key words: Mixing ratio, lens, grass pea, field pea, yield

Einleitung

Mischkulturen konnen, in optimalen Verhéltnissen ver-
wendet, Ressourcen wie Licht, Wasser und Nahrstoffe bes-
ser ausnutzen als Monokulturen. Positive Mischungseffek-
te hinsichtlich Ertrag wurden beispielsweise bei Getrei-
de-Kornerleguminosenbestdnden (BuLson et al., 1997;
HAUGGAARD-NIELSEN et al., 2001; KUBLER et al., 2006)
dokumentiert. Vielfach wurde in der Literatur auch von
Vorteilen von Mischkulturen hinsichtlich Beikrautunter-
driickung, Krankheits- und Schadlingsbefall gegeniiber
Reinsaaten berichtet (BANIK et al., 2006; HAUGGAARD-NIEL-
SEN et al., 2001; ACKERMANN und SAUCKE, 2005). Da es zu
Wechselwirkungen zwischen den Mischungspartnern
kommt, und Pflanzen in Reinsaat und in Mischungen
unterschiedlich reagieren, miissen die jeweils optimalen
Mischungsverhéltnisse in Feldversuchen iiberpriift wer-
den.

In feuchteren Gebieten Osterreichs (Steiermark, Wald-
viertel) hat sich der Mischanbau von Leindotter mit Erb-
sen, aber auch mit Getreide (Gerste, Hafer) in der Praxis
bereits bewihrt (GERL, 2005). Leindotter keimt schnell,
unterdriickt das Unkraut, da er mit seiner Blattrosette den
Boden abdeckt, lockert mit seiner Pfahlwurzel den Boden
und dient in Mischkultur als Stiitzfrucht. Leindotter zdhlt
aulderdem zu den trockentoleranten landwirtschaftlichen
Nutzpflanzen. Die Wirkung von Leindotter als Unkraut-
hemmer (AcCKERMANN und SAUCKE, 2005; Makowskl und
PscHEIDL, 2003) und Stiitzfrucht (Makowski und PSCHEIDL,
2003), belegt durch den Mischanbau mit Erbsen in deut-
schen Versuchen, machen ihn zu einem interessanten Mi-
schungspartner fiir Kérnerleguminosen. PAULSEN (2007)
erzielte beim Mischfruchtanbau von Erbse und Lupine
mit Leindotter hohere Flachenproduktivititen (gemes-
sen am Relative Yield Total, RYT) im Vergleich zur Rein-
saat, es geht jedoch der Leguminosenertrag in der
Mischung im Vergleich zur Reinsaat zuriick. PAULSEN
(2007) macht deshalb eine Ausdehnung des Mischan-
baus mit Leindotter von den Verwertungsmoglichkeiten
des Leindotters abhéngig. Leindotterdl eignet sich als
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Treibstoff (GErL, 2005). Weitere Verwendungsmoglich-
keiten wéren jene als Speisedl (Makowski und PSCHEIDL,
2003) oder fiir Kosmetika, Farben und Lacke (PAULSEN,
2007).

Additive Kornerleguminosen-Leindotter-Mischkulturen
wurden im Rahmen von eigenen Vorversuchen am
Standort der vorliegenden Untersuchung gepriift, haben
sich jedoch aufgrund der héheren Konkurrenz, vor allem
um den begrenzenden Wachstumsfaktor Wasser, als
nicht geeignet fiir das Trockengebiet Ostosterreichs er-
wiesen (PIETSCH et al., 2004). Auch in Versuchen von
NEUMANN und RAUBER (2004) mit Erbse-Hafer Mischun-
gen erwiesen sich in einem trockenen Versuchsjahr
substitutive Mischungen mit geringeren Saatstirken als
ertragsstarker als additive Mischungen. Bei substitutiven
Mischungen werden die Saatstdrken beider Mischungs-
partner reduziert, so dass die Gesamtpflanzendichte der
Mischung der Dichte der Reinsaaten entspricht.

Im 6kologischen Anbau ist Griinfuttererbse als Mi-
schungspartner fiir Leindotter aufgrund der stérkeren
Beschattung und Beikrautunterdriickung bei gleich ho-
her Kornertragsleistung besser geeignet als halbblattlose
Kornererbsen-Typen. Futtererbse weist jedoch eine gerin-
gere Standfestigkeit und erhohte Lagerneigung auf.

In den zuvor erwdhnten Vorversuchen (PIETSCH et
al., 2004) wurde fiir Leindotter eine Reinsaatstirke von
2-4 kg ha-1 gewdhlt, die sich jedoch als zu gering fiir den
Standort herausgestellt hat. Der Leindotter wurde von
den konkurrenzstarken Kornerleguminosen unterdriickt
und erreichte nur einen geringen Kornertrag von durch-
schnittlich 3 dt ha1.

Ziel des vorliegenden Versuches war es zu iiberpriifen,
ob eine Leindotter-Kornerleguminosen-Mischkultur auch
unter trockenen Standortbedingungen vorteilhaft ist,
sowie die optimalen Saatmengen von Leindotter und
Kornerleguminosen als Mischungspartner unter panno-
nischen Bedingungen zu ermitteln.

Material und Methoden

In den Jahren 2006, 2007 und 2008 wurden jeweils Lein-
dotter (Camelina sativa) mit Linse (Lens culinaris), Platt-
erbse (Lathyrus sativus) und Futtererbse (Pisum sativum)
in Reinsaat und in unterschiedlichen Mischungsverhalt-
nissen (Mischungen, Saatmengen, siehe Tab. 1) ange-
baut. Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte in randomisier-
ten Blockanlagen in jeweils vierfacher Wiederholung auf
den o6kologisch bewirtschafteten Versuchsflachen an der
Versuchswirtschaft Grol3-Enzersdorf der Universitat fiir
Bodenkultur Wien im Marchfeld (pannonisches Klimage-
biet). Mit Ausnahme von zwei additiven 80:80 Mischun-
gen (Leindotter : Futtererbse, Leindotter : Tellerlinse)
wurden in dem vorliegenden Versuch substitutive
Mischungen angebaut.

Aufgrund der erwdhnten schlechten Ergebnisse mit
einer geringen Saatstédrke von 3 kg ha™! in Vorversuchen
wurde im vorliegenden Versuch die Leindotter-Reinsaat-
starke auf 6 kg ha-1 erhoht.
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Tab. 1. Erwartungswerte und gemessene Ertrige der Leindotter-Kérnerleguminosen Mischungen (in dt ha1) sowie die

Mischungseffekte (ME;) in den drei Versuchsjahren

Expected values and measured yields of the false flax-grain legume mixed stands (in dt ha!) and mixing effects (ME) in three

experimental years
Mischung Mischungs-  Saatmengen Ertrag Ertrag Ertrag Erwartungs- ME;
Kulturarten verhaltnis in kg ha-1 Reinbestand  Reinbestand Mischung wert

(%)* Leindotter Kornerleg. Mischung
2006
Cam-Lens 50:50 3+40 14,29 14,70 18,05 14,49 3,56
Cam-Lens 40:60 2,4+48 14,29 14,70 22,27 14,54 7,74
Cam-Lens 25:75 1,5+60 14,29 14,70 19,04 14,60 4,44
Cam-Lens 80:80 4,8 + 64 14,29 14,70 20,14 23,19 -3,04
Cam-Lath 70:30 4,2+30 14,29 26,25 27,52 17,88 9,64
Cam-Lath 50:50 3+50 14,29 26,25 21,74 20,27 1,47
Cam-Lath 40:60 2,4+60 14,29 26,25 28,28 21,47 6,81
Cam-Pisum 70:30 4,2+30 14,29 39,55 26,87 21,87 4,99
Cam-Pisum 50:50 3+50 14,29 39,55 23,43 26,92 -3,50
Cam-Pisum 40:60 2,2+60 14,29 39,55 22,62 29,45 -6,82
Cam-Pisum 80:80 4,8+80 14,29 39,55 24,12 43,07 -18,96
2007
Cam-Lens 50:50 3+40 11,29 10,54 10,84 10,91 -0,07
Cam-Lens 40:60 2,4+48 11,29 10,54 10,21 10,84 -0,63
Cam-Lens 25:75 1,5+60 11,29 10,54 10,87 10,73 0,15
Cam-Lens 80:80 4,8+ 64 11,29 10,54 9,37 17,46 -8,10
Cam-Lath 70:30 4,2+30 11,29 24,45 12,05 15,24 -3,19
Cam-Lath 50:50 3+50 11,29 24,45 13,50 17,87 -4,37
Cam-Lath 40:60 2,4+60 11,29 24,45 13,52 19,19 -5,67
Cam-Pisum 70:30 4,2+30 11,29 23,85 12,54 15,05 -2,52
Cam-Pisum 50:50 3+50 11,29 23,85 11,26 17,57 -6,31
Cam-Pisum 40:60 2,2+60 11,29 23,85 13,53 18,82 -5,30
Cam-Pisum 80:80 4,8 +80 11,29 23,85 11,43 28,11 -16,68
2008
Cam-Lens 50:50 3+40 11,27 8,51 16,76 9,89 6,87
Cam-Lens 40:60 2,4 +48 11,27 8,51 12,80 9,61 3,19
Cam-Lens 25:75 1,5+60 11,27 8,51 18,24 9,20 9,04
Cam-Lens 80:80 4,8 +64 11,27 8,51 11,53 15,82 -4,30
Cam-Lath 70:30 4,2+30 11,27 34,13 20,52 18,13 2,39
Cam-Lath 50:50 3+50 11,27 34,13 24,97 22,70 2,27
Cam-Lath 40:60 2,4+60 11,27 34,13 20,71 25,00 -4,28
Cam-Pisum 70:30 4,2+ 30 11,27 33,28 15,79 17,87 -2,07
Cam-Pisum 50:50 3+50 11,27 33,28 20,71 22,28 -1,56
Cam-Pisum 40:60 2,2+60 11,27 33,28 19,23 24,47 -5,25
Cam-Pisum 80:80 4,8+80 11,27 33,28 8,81 35,63 -26,83

Cam-Lens: Mischung Leindotter-Linse, Cam-Lath: Mischung Leindotter-Platterbse, Cam-Pisum: Mischung Leindotter-Futter-

erbse; * % der jeweiligen Reinsaatstarke.

Cam-Lens: mixed stand false flax-lentil, Cam-Lath: mixed stand false flax-grass pea; Cam-Pisum: mixed stand false flax-field pea; *: %

of respective seed density in pure stands.

Der Anbau der Versuche erfolgte am 5. April 2006, 3.
April 2007 sowie am 2. April 2008. Aus den 12 m2 gro-
Ren Parzellen wurde jeweils 1 m2 héndisch geerntet und

das Korngewicht der unterschiedlichen Mischungspart-
ner bestimmt. Die Ernte fand am 24. Juli 2006, 28. Juni
2007 sowie am 17. Juli 2008 statt.
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Die statistische Auswertung des Versuches erfolgte in
mehreren Schritten. Zunichst wurden die Parzellener-
trage entsprechend dem Versuchsdesign (Blockanlage)
iiber die Jahre mit der SAS Vers. 9.1.3 Prozedur MIXED
verrechnet (LITTELL et al.,, 2006). Dabei wurden die
Mischungen als fixe, die Blocke innerhalb der Jahre, die
Jahre, sowie die Jahr x Mischung Interaktion als zufél-
lige Faktoren gesetzt. Mit Hilfe der ESTIMATE Option
wurden BLUP (Best Linear Unbiased Predictor) Werte fiir
die Jahr x Mischung Kombinationen ermittelt. Mit Hilfe
dieser Werte wurden in der Folge Erwartungswerte fiir
die Mischungen (EW) und Mischungseffekte (ME1) nach
KUBLER et al. (2006) errechnet. Der Erwartungswert
errechnet sich aus der Summe der Ertrdge beider Mi-
schungspartner im Reinbestand jeweils multipliziert mit
ihrem Mischungsanteil. Der Mischungseffekt ME; berech-
net sich aus der Differenz zwischen dem in der Mischkul-
tur gemessenen Ertrag und dem Erwartungswert. Die
Berechnung des Mischungseffektes ME; nach KUBLER et
al. (2006) wurde gewahlt, da laut Snavypon (1991)
andere fiir Mischungen oftmals gewahlte Kennwerte wie
z.B. der RYT (Relativ Yield Total) bei substitutiven
Mischungen nur schwierig bzw. gar nicht interpretiert
werden konnen. Der Grund dafiir ist, dass Konkurrenz-
effekte unterschiedlicher Pflanzen mit Bestandesdicht-
effekten vermischt werden. Die errechneten ME;-Werte
wurden schlief8lich einer Varianzanalyse (MIXED ANOVA)
iiber die Jahre unterzogen, bei der wiederum die Mi-
schungen als fixe, die Jahre als zuféllige Faktoren fest-
gesetzt wurden. Die Priifung auf Signifikanz der Haupt-
effekte erfolgte mit dem Wald-Test (fixer Faktor) bzw. mit
dem REML Likelihood-Ratio-Test (zufélliger Faktor) (GaL-
WEY, 2006). Die Vergleiche der BLUP Werte fiir die einzel-
nen Jahre erfolgten durch Definition der entsprechenden
Kontraste mit der ESTIMATE Option. Die LSMEANS der Mi-
schungen wurden auf signifikante Unterschiede durch paar-
weise Vergleiche getestet (Option PDIFF=ALL ADJUST=
TUKEY). Um Gesamtmittelwerte fiir die einzelnen Mi-
schungskomponenten (Leindotter und Koérnerleguminose)
zu erhalten, wurden Varianzanalysen mit den Einzelertra-
gen tliber die Jahre durchgefiihrt. Die Ertrdge der Rein-
bestdnde wurden in beiden Analysen mit verrechnet. Aus
den errechneten LSMEANS konnen Verdnderungen der ein-
zelnen Kulturen je nach Mischungsverhiltnis demonstriert
werden.

Ergebnisse und Diskussion

Die Witterungsverhéltnisse waren in den drei Versuchs-
jahren sehr unterschiedlich (Abb. 1). Das Jahr 2006
brachte im April und Mai die meisten Niederschlége,
wenig Niederschlag im Juni und keine Niederschlédge im
Juli, mit stetig ansteigender Temperatur, was fiir das pan-
nonische Klimagebiet als normal gilt. Das Jahr 2007
zeichnete sich durch eine mehrwochige Trockenheit
nach der Saat Anfang April aus. Niederschlége traten erst
mit Mitte Mai und im Juni auf. Auch das Jahr 2008 war
im April trocken, verzeichnete jedoch im Mai, Juni und
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Juli iiberdurchschnittlich hohe Regenmengen. Im Jahr
2007 wurden durch starken Hagel kurz vor der Ernte teil-
weise Leindotter-Kérner ausgeschlagen und der Lein-
dotterertrag wurde dadurch um etwa 10-15% verringert
(Schitzung). Der Ertrag der Kornerleguminosen wurde
aber nicht beeinflusst.

Da in den drei Versuchsjahren sowohl kaum Beikrauter
als auch keine Lagerung der Kérnerleguminosen auftrat,
konnen keine Ergebnisse hinsichtlich des Nutzens von
Leindotter zur Beikrautunterdriickung bzw. als Stiitz-
frucht in Mischung mit Kornerleguminosen dargestellt
werden. In eigenen Vorversuchen war die Beikrautunter-
driickung durch den Leindotter unter feuchteren Witte-
rungsbedingungen bedeutender als unter trockenen Be-
dingungen (PIETSCH et al., 2004).

Fiir 2006 zeigte sich bei der Leindotter-Linsen Mischung
ein positiver Mischungseffekt, auSer bei der additiven
80:80 Mischung (Abb. 2). Den besten Mischungseffekt
ergab die 40:60 Mischung. Bei Leindotter-Platterbse zeig-
ten 2006 alle drei Mischungsvarianten positive Effekte,
wobei der der 50:50 Mischung am geringsten war.
Sowohl die 70:30 als auch die 40:60 Mischung ergaben
hohe positive Effekte. Eine Tendenz, ob mehr Leindotter
oder mehr Platterbe in der Mischung zu bevorzugen wire,
ist somit nicht ablesbar. Bei den Leindotter-Futtererbsen
Mischungen zeigte sich 2006 ein positiver Effekt nur bei
der 70:30 Mischung. Die 80:80 Mischung schnitt am
schlechtesten ab. Der negative Effekt der 80:80 Mischung
ist sowohl bei Leindotter-Linse als auch bei Leindotter-
Futtererbse in allen drei Versuchsjahren zu sehen. Offen-
sichtlich waren in diesen Fillen die Bestinde zu dicht,
und es kam deshalb zu einer deutlichen Ertragsreduktion.

Im Jahr 2007 waren die meisten Mischungseffekte
negativ. Am besten schnitten, wie auch in den anderen
beiden Jahren, die substitutiven Leindotter-Linsen Mi-
schungen ab. Im Jahr 2008 fand man bei den substituti-
ven Leindotter-Linsen Mischungen positive Mischungs-
effekte. Die Tendenz war jedoch zu jener von 2006
gegenldufig und zeigte bei der 25:75 Mischung den grof3-
ten Effekt. Bei Leindotter-Platterbse ergaben die 70:30
und die 50:50 Mischung einen positiven Mischungs-
effekt. Alle Leindotter-Futtererbsen Mischungen wiesen
2008 einen negativen Mischungseffekt auf.

Die Varianzanalyse iiber die Jahre ergab signifikante
Einfliisse sowohl fiir die unterschiedlichen Mischungen
als auch fiir die Jahre (Tab. 2). Ein Paarvergleich inner-
halb der Faktoren zeigt, dass sich nur die Leindotter-Fut-
tererbsen Mischung 80:80 von allen anderen Mischun-
gen signifikant unterscheidet (P < 0,05). Die Leindotter-
Linsen Mischung 25:75 unterscheidet sich von der Lein-
dotter-Futtererbsen Mischung 40:60 mit P = 0,06 (Tab. 3).
Die beiden Leindotter-Linsen Mischungen 25:75 und
80:80 unterscheiden sich mit P =0,10. Die Leindotter-
Linsen Mischung 25:75 ist die Mischung mit dem hochs-
ten Mittelwert fiir den Mischungseffekt ME;. Die Jahre
2006 und 2007 unterscheiden sich signifikant voneinan-
der, 2007 und 2008 unterscheiden sich mit P = 0,10. Auf-
fallig ist die Beziehung zwischen der Niederschlags-
menge und den Mischungseffekten. Je hoher die Nieder-
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Abb. 1.
Zeitraum von 1. April bis zum jeweiligen Erntedatum

Niederschlagsmenge und Temperaturen fiir die Vegetationsperioden 2006, 2007 und 2008. Die Daten beziehen sich jeweils auf den

Precipitation and temperatures during the vegetation periods 2006, 2007 and 2008. Data are related to the time period st

April to harvest date.
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Abb. 2.

Mischungseffekte ME, auf die Korntrockenmasseertrage (kg ha™) bei unterschiedlichen Mischungsanteilen fiir die drei Versuchsjahre

Mixing effects ME| on grain dry matter yields (kg ha™!) of different two-component mixed stands in three experimental years.

schlagsmenge im April ist, desto positiver ist der Mittel-
wertschiatzwert fiir ME;. Das weist darauf hin, dass die
Niederschlagsmenge in der Phase der Bestandesetablie-
rung fiir den Erfolg der Mischungen im vorliegenden Ver-
such mit ausschlaggebend war.

Tab. 2. Varianzanalyse des gemischten Modells fiir die Ertrige
(Wald-Test fiir fixen Effekt, REML Log-Likelihood Ratio Test
fiir zufilligen Effekt)

Analysis of variance of the mixed model for yield (Wald-test
for fixed effect, REML Log-Likelihood Ratio Test for random

effect)

Faktoren 772 Pr> 2
Mischungen (fix) 118,52 <0,0001
Jahre (zufillig) 4,7 0,0202

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es abzu-
klaren, ob eine Leindotter-Kérnerleguminosen-Mischkul-
tur auch unter trockenen, panonnischen Standortbedin-
gungen Vorteile bringt, und welche Saatmengen der
Mischungspartner anzuraten sind. Die Konkurrenz zwi-
schen Pflanzen ist unter trockenen Standortbedingungen
hoher als unter feuchten Bedingungen. Ein Mischungs-
anbau ist jedoch nur dann wirklich sinnvoll, wenn ertrag-
lich ein Vorteil zu erwarten ist, bzw. wenn die Kulturfiih-
rung (Aussaat, Beikrautkontrolle, Ernte) nicht aufwandi-
ger als beim Reinanbau ist. Eine gleichzeitige Aussaat ist
durch die unterschiedliche Korngréf3e von Leindotter
und Kornerleguminosen und verschiedene Ablagetiefen
nicht moglich. Ein Anbau des Leindotters nach der Legu-
minose durch Ausstreuen und anschliel}endes Anwalzen
oder Einstriegeln sind in der Praxis iiblich. Leindotter
und Erbse konnen normalerweise gemeinsam geerntet
werden, Leindotter reift zwar frither ab, die Ausfallnei-
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Tab. 3. Mittelwertschitzwerte (LSMEANS bzw. BLUP*) der Mischungseffekte ME; fiir die Mischungen und Jahre
Estimated mean values (LSMEANS or BLUP4, resp.) of mixing effects ME; for mixed stands and years

Mischung LSMEANS Signifikante Jahr BLUP# Signifikante
ME; (dt haTl)  Unterschiedel ME; (dt ha®l)  Unterschiede?

Cam-Lens 50:50 3,45 a 2006 0,16 a

Cam-Lens 40:60 3,43 a 2007 -4,33 b3

Cam-Lens 25:75 4,54 a3 2008 -1,89 a, b3

Cam-Lens 80:80 -5,15 as

Cam-Lath 70:30 2,95 a

Cam-Lath 50:50 -0,21 a

Cam-Lath 40:60 -1,04 a

Cam-Pisum 70:30 0,13 a

Cam-Pisum 50:50 -3,79 a

Cam-Pisum 40:60 -5,79 a2

Cam-Pisum 80:80 -20,82 b

1 Mittelwertschétzer, die in keinem Buchstaben iibereinstimmen, sind signifikant voneinander unterschieden (P < 0,05)

2 Mittelwertschdtzer unterscheiden sich mit p = 0,06,
3 Mittelwertschétzer unterscheiden sich mit P = 0,10,
4 Best Linear Unbiased Predictor

1 Estimated means with the same letter are not significantly different (P < 0.05),

2 Estimated means differ at p = 0.06,
3 Estimated means differ on P =0.10,
4 Best Linear Unbiased Predictor

gung ist aber gering. Ausgefallener Leindotter ist auf3er-
dem als Zwischenfrucht interessant.

Unter gilinstigen Witterungsbedingungen, wie sie 2006
vorherrschten, brachten substitutive Mischungen von Lein-
dotter-Linse und Leindotter-Platterbse durchaus ertrag-
liche Vorteile. In der Mischkultur dient der Leindotter der
Linse als Stiitzfrucht, die Lagerung wird verringert und
das fiir Speisezwecke verwendete Erntegut wird geringer
verunreinigt. In der Mischkultur reifen Platterbse und
Leindotter aufgrund der Wasserkonkurrenz friiher ab als
in der Reinsaat. Der Leindotter war in der Mischung mit
Futtererbse in allen Jahren zu konkurrenzstark.

Sind die Witterungsbedingungen zu trocken, wird die
Konkurrenz der Mischungspartner um den pflanzenver-
fligbaren Wasservorrat zu grof3, denn die Niederschlags-
verhéltnisse beeinflussen den Kornertrag von Legumino-
sen sehr stark (MILLER et al., 2002). Dies wurde auch im
Rahmen von Vorversuchen im Versuchsjahr 2003 fest-
gestellt, wo Kornererbsen-Leindotter-Mischkulturen mit
verschiedenen Saatmischungsanteilen (additive Mischun-
gen) getestet wurden (PIETSCH et al., 2004). Ein Ertrags-
vorteil einer Leindotter-Futtererbsen-Mischkultur wurde
im vorliegenden Versuch nur bei einem Anbauverhéltnis
von 70:30 im Jahr 2006 festgestellt. In Versuchen von
AUFHAMMER et al. (2005) zeigten substitutive Dreikompo-
nenten-Mischbestdnde von Erbse und Linse mit den
Stiitzfruchtarten Ackerbohne, Sommerweizen und Nackt-
hafer bezogen auf die Kornmasse nahezu durchgehend
nachweislich positive Mischungseffekte. In den Addi-
tionsvarianten wurden die hohen Erwartungswerte nicht
erreicht und negative Mischungseffekte festgestellt.
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Mischkulturen von Leindotter mit Kdrnerleguminosen
koénnen also auch im trockenen panonnischen Klima-
gebiet von Vorteil sein. Die Witterung beeinflusst erwar-
tungsgemdl die Ertragsdaten wesentlich. In den substi-
tutiven Leindotter-Linse und Leindotter-Platterbse Mi-
schungen war der gesamte Mischungseffekt in den giins-
tigen, feuchten Jahren 2006 und 2008 positiv und grofier
als der negative Effekt im ungiinstigen, trockenen Jahr
2007 (Abb. 2).

In unserem Versuch war eine Leindotter-Linsen
Mischung von 25:75 Prozentanteilen im Mittel iiber drei
sehr unterschiedliche Versuchsjahre die Mischung mit
dem positivsten Mischungseffekt. Eine mogliche Erkla-
rung fiir den Erfolg der Leindotter-Linsen Mischung auch
bei trockenen Witterungsbedingungen bietet die Wurzel-
morphologie dieser Kornerleguminosen-Art. Die Linse
hat neben ihrer diinnen Pfahlwurzel viele seitliche Faser-
wurzeln, die eine Durchwurzelungstiefe von 1,5-2m
erreichen und damit den Bodenwasservorrat tieferer
Bodenschichten ausschopfen konnen. Die Wurzeln der
Platterbse erreichen hingegen eine Tiefe von 0,8-1,5 m,
die der Futtererbse bis etwa 1 m (FREYER et al., 2005).

Wird das Leindotterdl als Treibstoff verwendet, so wird
laut PAULSEN (2003) bei einem Olertrag von 200 kg Ol ha™1
die Selbstversorgung mit Treibstoff sicher gewahrleistet,
wofiir bei Leindotter ein Kornertrag von knapp 6 dt ha-1
notwendig ist. Betrachtet man die Gesamtmittelwerte
der einzelnen Mischungskomponenten in Abb. 3, sieht
man, dass im Mittel iiber die drei Versuchsjahre in
Mischkultur die 6 dt ha~1 bei Leindotter in den Mischun-
gen mit Linsen sowie in den Mischungen mit Platt- und
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Ertrag (dt ha™1)

50:Li50
40:Li60
25:LI75
80:Li80
70:Pe30
50:Pe50
40:Pe60
70:Fe30

Futtererbse

50:Fe50

Abb.3. Zusammensetzung des
Ertrages der Mischkulturen im
Mittel {iber die drei Versuchs-
jahre. (schwarz = Leindotter, grau
= Linse (Li); Platterbse (Pe) oder
Futtererbse (Fe); Zahlen nach
jeweiligen Abkiirzungen fiir die
Kulturen geben den Mischungs-
anteil der Kdrnerleguminosen in
Prozent an; die gestrichelte Linie
kennzeichnet einen Ertrag von
6 dt ha7)

Composition of yields in
mixed stands on average
across  three experimental
years. (black = false flax, grey
= lens (Li); grass pea (Pe) or
field pea (Fe), figures follow-
ing the abbreviations of spe-
cies names are mixed stand
proportion of grain legumes
in percent; the dashed line
marks a yield of 0.6 t ha™1).

100

40:Fe60
80:FeB0

Futtererbse bei hohem Leindotteranteil erreicht wurden.
Der Mischanbau ist also auch dann interessant, wenn der
Ertrag des Leguminosen-Mischungspartners gegeniiber
der Reinsaat reduziert ist, da der zusitzliche Olertrag
durch den Leindotter 6konomisch und o6kologisch be-
deutsamer ist als ein Mehrertrag der Kérnerleguminose
in Reinsaat.

In Summe {iberwiegt bei den substitutiven Leindotter-
Linsen und, weniger deutlich, bei den substitutiven Lein-
dotter-Platterbsen Mischungen der positive Effekt. Diese
Mischungen kénnen deshalb auch fiir das Trockengebiet
Ostosterreichs und klimatisch dhnliche Gebiete in Ungarn
oder Mitteldeutschland empfohlen werden.
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