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Abstract:

Mixed cropping systems with oil crops are of growing interest in organic farming. They
can offer agricultural advances like competition against weeds, support against lodg-
ing and buffering of yield fluctuations. The aim of the cultivation method is to gain
additional oil yields for energy or feed purposes. The reported higher land-efficiency-
ratios of those mixed cropping systems should lead to higher nutrient requirements.
But it is unknown if the different crops just compete for rare soil nutrients or if comple-
mentary effects in mixed cropping systems lead to higher nutrient efficiency. In a field
study N-contents in plants and N uptake of diverse mixed cropping systems were
compared to sole cropping systems. In linseed (Linum usitatissivum) or false flax
(Camelina sativa) in combination with spring wheat (Triticum aestivum) the oil crops
showed lower N contents during stem elongation. The N concentrations in wheat
tissue were not affected by competition. Wheat was dominating the mixtures. In mix-
tures of peas (Pisum sativum) with false flax elevated N concentrations in plant tissue
of both component crops were determined. In non-leguminous mixtures with RYT >1
(spring wheat x false flax), N uptake exceeded the N-requirement of the sole crops. In
mixtures of legumes with oil crops with RYT >1 (peas x false flax), the N-uptake of the
mixtures was equivalent to or exceeded the N uptake of sole-cropped oil crops.

Einleitung und Zielsetzung:

Mischfruchtanbausysteme mit Olpflanzen werden im 6kologischen Landbau mit wach-
sendem Interesse betrachtet, da sie pflanzenbauliche Vorteile, wie Unkraut-
unterdrickung, Standfestigkeit und das Abpuffern von Ertragsschwankungen bewir-
ken kénnen. Bei der Anbaumethode sollen Olertrage zusétzlich zum weitgehend
unveranderten Ertrag der Hauptfrucht erzielt werden. So kdnnte ohne zusétzlichen
Flachenverbrauch Pflanzendl z. B. als Treibstoff fur die landwirtschaftlichen Maschi-
nen bereitgestellt werden (PAULSEN & RAHMANN 2004). Die angestrebten héheren
relativen Gesamtertrage (RYT) (DE WIT & VAN DEN BERG 1965) solcher Misch-
fruchtanbausysteme konnten jedoch zu héheren Nahrstoffentziigen fuhren. Aber es ist
unbekannt, ob die Gemengepartner nur um knappe Bodenéahrstoffe konkurrieren oder
ob komplementare Wirkungen der Gemengepartner zu einer hdheren Nutzungs-
effizienz fur Pflanzennahrstoffe filhren (HOGH-JENSEN & SCHJOERRING 2000).
Unterschiedlich ausgebildete Wurzelsysteme und verschiedene Zeiten des Nahrstoff-
bedarfs kénnten die Ausnutzung der Bodenvorrate verbessern und der zusétzliche
Bedarf der Gemenge so abgesichert werden (VAN RUIJVEN & BERENDSE 2005).
Weiterhin ist denkbar, dass in Gemengen von Olfriichten mit Leguminosen ein N-
Transfer von Leguminosen zu Nicht-Leguminosen stattfindet (HAUGGAARD-
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NIELSEN & JENSEN 2005, HOGH-JENSEN & SCHJOERRING 2000). Um einen
ersten Eindruck zu diesen Effekten in Mischfruchtanbausystemen mit Olpflanzen zu
gewinnen, wurden die N-Gehalte und die N-Aufnahme verschiedener Gemenge ermit-
telt und den Werten von Reinanbausystemen gegeniibergestellt (PAULSEN et al., im
Druck).

Methoden:

Die Proben wurden aus Feldversuchen (randomisierte Blockanlagen mit vier Wieder-
holungen) von zwei Standorten (Trenthorst: 53° 46’ N, 10° 31' E, sandiger Lehm,
8,7C und 735 mm im langjéhrigen Mittel, 27,5 m? Parzellengrésse (Kerndrusch mit
17,5 m? und Wilmersdorf: 53° 7' N, 13°55' E, 8,5C und 5 28 mm im langjahrigen
Mittel, 13.5 m? (2003) bzw. 27 m? (2004) ParzellengroRe) mit der Vorfrucht Kleegras
gewonnen. Folgende Mischungen wurden untersucht: Sommerweizen (Triticum aesti-
vum L. 'Fasan’) x Lein (Linum usitatissimum L. '‘Gold Merchant’), Sommerweizen x
Leindotter (Camelina sativa L. Crantz, 'Pernice"), Erbse (Pisum sativum L. 'Madonna')
x Leindotter, Erbse x Senf (Sinapis alba L. 'Albatros'), Schmalblattrige Lupine (Lupinus
angustifolius L. '‘Boruta’) x Saflor (Carthamus tinctorius L. 'Sabina’). Die Aussaatstar-
ken beruhten auf Erfahrungswerten und lieBen brauchbare Ertrage erwarten (Tab. 1).

Tab. 1: Saatstarken in den Rein- und Mischfruchtanbausystemen und mittlerer RYT der Mischun-
gen an den Standorten in 2004.

Misch- Reinan- Mischfrucht- in % RYT
bau
frucht- der Reinsaatstar- Bio-
anbau ke
Koérner m % mas- Kor- | Stroh
se ner

Weizen x Lein 200/ 400 400 / 600 50/ 66 0,96 0,91 | 1,00
Weizen x Leindot- 200/ 360 400/ 360 50/ 100 1,08 1,22 1,04
ter
Erbse x Leindotter 80/ 360 80/ 360 100/ 100 1,31 1,33 1,32
Erbse x Senf 60/ 40 80/80 75150 0,98 0,79 | 1,04
Lupine x Saflor 75/75 100/100 75175 1,22 1,09 1,31

Die Reihenweiten im Mischfruchtanbau betrugen 6,75 cm in 2003 und 12,5 cm in
2004. Die N-Gehalte der Pflanzenproben zum Schossen und zur Ernte wurden mit
einem Elementaranalysegerat EUROEA 3000 bestimmt. Die Kornertrége wurden aus
dem Parzellendrusch, die Strohertrage aus einer m>Beerntung bestimmt. Die ange-
gebenen Werte zu N-Aufnahme bzw. N-Entzug beziehen sich auf die oberirdische
Biomasse (Korn und Stroh) zur Ernte. Um herauszufinden ob durch den Mischfrucht-
anbau N am Standort besser ausgenutzt werden konnte, wurden Werte fir die relative
N-Effizienz (RNE) (VAN RUIJVEN & BERENDSE 2005, SCHMIDTKE & RAUBER
2000), angelehnt an die Definition des RYT, wie folgt errechnet:

RNE = N‘EfﬁZienZ(Mischfruchtanbau) / N‘EfﬂZienZ(Reinanbau)
mit: N-Effizienz = Ertrag(Kom, Stroh, Biomasse) / N'AUfnahme(Korn. Stroh, Biomasse) .

Werte >1 zeigen eine héhere RNE der Pflanzen im Mischfruchtanbau im Vergleich
zum Reinanbau an.

Ergebnisse und Diskussion:

Die Mischfruchtanbausysteme aus Sommerweizen oder Erbsen mit Leindotter wiesen
fur den Korn-, Stroh- und Biomasseertrag RYT-Werte >1 (Tab.1) auf und lassen eine
verbesserte Nutzung der Standortressourcen erwarten. Beim Mischfruchtanbau von
Lupinen mit Saflor wurden RYT-Werte deutlich tber 1 nur fur den Strohertrag erreicht.
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Zum Schossen konnte auf einzelnen Standorten bei Leindotter in Mischung mit Erbse
ein héherer N-Gehalt festgestellt werden als bei Leindotter in Reinsaat (Tab. 2).

Auf einen Transfer symbiotisch fixierten Ns von Leguminose zu Nichtleguminose kann
jedoch aus diesen Daten nicht geschlossen werden. In der Mischung aus Saflor und
Lupine waren &hnliche Effekte nicht messbar. Zur Ernte wurden beide Mischungen in
den betrachteten Anbaujahren in der Biomasseentwicklung von den Olsaaten domi-
niert. In Mischfruchtanbausystemen mit Sommerweizen und Lein bzw. Leindotter do-
minierte der Weizen die Biomasse. Die N-Gehalte des Weizens zum Schossen wur-
den im Vergleich zur Reinsaat nicht vermindert. Die Olsaaten wiesen hingegen
deutlich verminderte N-Gehalte auf (Tab. 2). Zur Ernte konnten die Unterschiede in

Tab. 2: N-Gehalt (in % der TM von Pflanzen zum Schossen in Rein- und den N-Gehalten in
Mischfruchtanbausystemen mit Erbsen und Leindotter sowie Lupine mit  Korn und Stroh
Saflor, Trenthorst, Mittel aus 03 und 04 und von Sommerweizen mit d ;

P L ; er  Mischungen
Leindotter oder Lein, Mittel aus 03 und 04, Trenthorst und Wilmersdorf. gegeniiber der

Erbsen Leindotter Saflor Lupinen Reinsaat 'mCht

(Leindotter’)  (Erbsen’) (Lupinen®)  (Saflor") nachgewiesen

Reinanbau 35 2.7 29 27 werden.  Jedoch

Mischfruchtanbau 3,7 3,2 2,7 2,6 war die N'

F-Test Anbausystem  * ok ns ns Aufnahme in

LSDsy 0,16 0,25 - B Mischfruchtanbau-

Leindotter Weizen Lein Weizen Eyztemen it La}JS

(Weizen”)  (Leindotter”) (Weizen”) (Lein®) drttsen dml Sem]_‘

otter oder en

Reinanbau 324 2z 328 272 signifikant  hoher

Mischfruchtanbau 2,60 2,55 2,57 2,85 als im reinen
2 . .

E;;smnbausysrem 0.25 ns 021 ns Erbsenanbau (P<

= : ; : - 0,001) (Tab. 3),

T\ * *k Hkk — ni iqnifi K
Mischungspartner P<0.05 **P<0.01 P<0.001 ns= nicht signifikant was durch die

zusatzliche N-Aufnahme der Nicht-Leguminosen erklart werden kann. Die geringere
N-Aufnahme des Sommerweizens in Mischung mit Lein im Vergleich zur Reinsaat
(P<0,05) kann nicht nur durch reine Mischungseffekte erklart werden, da die reduzier-
te Saatstarke in der Mischung (Tab. 1) auch zu deutlich geringerer Biomasse beim
Weizen fuhrte.

Tab. 3:1N—Aufnahme von Rein- und Mischkulturen zur Ernte, Trenthorst und Wilmersdorf 03 und 04
[kg ha™].

Kultur 1 Sommerweizen Sommerweizen Erbse Erbse Lupine
Kultur 2 X Lein X Leindotter X Leindotter x Senf x Saflor
Mischfruchtanbau 110 132 108 102 65
Reinsaat Kultur 1 128 128 52 52 70
Reinsaat Kultur 2 64 90 90 115 47

Tab. 4 zeigt, dass Erbsen in Mischung mit Leindotter pro kg N-Aufnahme hohere
Biomasse- und Kornertrage erzielen konnten als in der Reinsaat. Die ansteigende N-
Effizienz bei der Bildung von Weizenstroh in Mischungen von Sommerweizen mit Lein
oder Leindotter und bei Leindotterstroh in der Mischung von Erbsen mit Leindotter in
Trenthorst kénnte ein Effekt stimulierten Langenwachstums durch Lichtkonkurrenz in
den Mischungen sein. Beim Weizen kénnten durch solche Effekte Infektionswege fir
Fusarien durchbrochen werden (LIENEMANN 2002), wenn die Abstande zwischen
Fahnenblatt und Ahre dabei verlangert werden. Die N-Effizienzen der anderen Pflan-
zen wurden nicht systematisch durch das Anbausystem beeinflusst. Es kann fest-
gehalten werden, dass Sommerweizen in Mischungen mit Ollein oder Leindotter
bereits in fruthen Wachstumsstadien effektiv. um Wachstumsfaktoren konkurriert. Er
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dominiert die Mischungen bis zur Reife. Die N-Gehalte der Olpflanzen zum Schossen,
wie auch die Ertrage sind gegenuber der jeweiligen Reinsaat deutlich vermindert. Die
Strohertrage des Weizens in diesen Mischungen werden mit hoéherer N-Effizienz
erzielt. Der N-Bedarf der Mischung aus Weizen und Leindotter (RYT >1) Uberschreitet
den N-Bedarf beider Reinanbausysteme. Beim Mischfruchtanbau von Erbsen mit
Leindotter  wurden
Tab. 4: Relative N-Effizienz (RNE) verschiedener von Pflanzen in  dije N-Gehalte bei-
Mischfruchtanbausystemen aus ‘Getreide oder Leguminosen mit  aor Mischungspart-
Olsaaten (Trenthorst -TRT- und Wilmersdorf -WIL-, 2004). ner zu Beginn der

Mischfrucht- Gemenge- | RNE des Mischfruchtanbaus Schossphase gefor-
anbausystem partner Biomasse Korner Stroh dert. In den Ernte-

i i i TRT | WIL | TRT [ WIL | TRT | WIL produkten war dies
Weizen x Lein Weizen 1,03 | 1,06 | 0,94 | 1,00 | 1,28 | 1,07

Lein 1,12 /0,83 (0,98 | 1,05 | 0,74 | 0,93 nicht nachwe|sbar.
Weizen x Leindotter | Weizen | 0,97 | 1,07 | 0,96 | 0,95 | 1,10 | 1,28 | Der Mischfruchtan-
Leindotter | 0,86 | 0,78 | 0,94 | 1,02 | 0,92 | 1,14 | bau wies eine hdhe-

Erbsen x Leindotter  Erbsen 1,11 [ 1,09 | 1,04 [ 1,06 [ 0,92 | 1,22 | re N-Aufnahme auf
Leindotter | 0,97 | 0,83 | 0,94 | 1,01 | 1,32 | 0,75 | g|s der Reinanbau.

Erbsen x Senf Erbsen 1,26 | 0,69 | 1,07 | 0,95 | 0,81 | 0,75 : 5
Senf 0,94 | 1,10 | 1,03 | 1,03 | 0,94 | 0,94 Die d Er_bs&nenr:age

Lupine x Saflor Lupine 1,40 | 0,86 | 0,96 | 1,01 | 0,97 | 0,67 | Wurden in Mischung
Saflor 0,90 | 0,96 | 0,93 0,99 | 0,89 | 0,99 | mit Leindotter deut-

lich gemindert, je-
doch bildeten die Erbsen Korn und Stroh mit héherer N-Effizienz aus. Senf unter-
druckte Erbsen in den Mischungen stark. Die Mischung wies eine héhere N-Aufnahme
auf als die Reinsaaten. Die schmalblattrige Lupine wurde im Misch-fruchtanbau vom
Saflor dominiert und ihre Ertrage gemindert. Effekte auf den N-Gehalt oder die N-
Effizienz der Pflanzen wurden hier nicht gemessen.

Schlussfolgerungen:

Folgende Arbeitshypothesen kénnen fiir den Mischfruchtanbau mit Olsaaten formuliert
werden: Beim Mischfruchtanbau von zwei Nicht-Leguminosen mit RYT-Werten >1
Ubertrifft der N-Bedarf der Mischung den der Reinsaaten (Weizen x Leindotter); dies
trotz zum Teil verbesserter N-Effizienz der Biomassebildung im Gemenge. Beim
Mischfruchtanbau von Leguminosen mit Olfriichten mit RYT-Werten >1 ist die N-
Aufnahme gleich oder gréRer der der Olfriichte in Reinsaat (Erbsen x Leindotter).
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