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Vorwort

~Gemeinsam sind wir stark!“ So lasst sich das Motto beim Anbau von Misch-
kulturen beschreiben. Verschiedene Pflanzenarten werden gemeinsam auf einer
Flache angebaut und geerntet. Im besten Fall nutzen die Gemengepartner die
Wachstumsfaktoren am Standort besser als ihre Reinsaaten und erhéhen dadurch
das Ertragspotential. Vor allem Koérnerleguminosen, die ein hohes Anbaurisiko
aufweisen, brauchen h&ufig Unterstitzung und kénnen von ihrem Partner, meist
Getreide, profitieren.

Die vorliegende Broschire wurde im Rahmen des Bildungsprojektes ,,Bionet”
erstellt. Fir einen umfassenden Blick auf das Thema wurden sowohl die vorhandene
Literatur als auch Bionet-Praxisversuche zu Kérnerleguminosen in Mischkultur als
Druschfrucht zur Kérnernutzung ausgewertet und Anbauempfehlungen speziell fur
das Trockengebiet abgeleitet. Neben der Beschreibung von geeigneten Gemengen
werden Aspekte der Sortenwahl, des Vorfruchtwertes, der Krankheits- und Schad-
lingsvorbeuge, der Wirtschaftlichkeit und der Ernte behandelt. Expertise vom FiBL
Schweiz und der AGES, die an Strategien zur Regulierung von Nanovireninfektionen
mit Mischkulturen forscht, wurden in den Ratgeber eingebunden.

Sehr herzlich bedanken méchten sich die Autoren bei den an den dargestellten
Mischkulturversuchen beteiligten Bionet-Versuchslandwirten fur ihre Bereitschaft,
Flachen zur Verflgung zu stellen und die Versuche mit zu betreuen.

Martin Fischl (LK NO), Andreas Surbéck (FiBL Osterreich)
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Einleitung

Warum Koérnerleguminosen
wichtig sind

Zu den Kdrnerleguminosen gehdren verschiedene Ar-
ten wie z. B. Ackerbohnen, Erbsen, Wicken oder Linsen.
Gemeinsam haben sie die wichtige Fahigkeit mit Hilfe
von Rhizobien Luftstickstoff zu binden, und diesen ele-
mentaren Nahrstoff sich selbst und ihren Nachfriichten
zur Verfligung zu stellen. Neben dem Stickstoffbin-
dungsvermdgen zeichnen sich die Kérnerlegumino-
sen durch weitere Eigenschaften aus, die sich positiv
auf die Bodenfruchtbarkeit auswirken. Sie fordern die
Garebildung im Boden, wirken humuserhaltend bzw.
-mehrend, haben ein tiefreichendes Wurzelsystem und
kénnen andere Grundnahrstoffe, wie z. B. Phosphor,
gut mobilisieren.

Aufgrund ihrer hohen Proteingehalte im Korn verbunden
mit guter Proteinqualitat stellen sie eine bedeutende Ei-
weiBquelle fir die tierische und menschliche Ernahrung
dar. Am Biomarkt werden die Kérnerleguminosen, vor
allem Erbsen und Ackerbohnen, weiter nachgefragt und
erzielen bereits Uber einen I&ngeren Zeitraum hohe und
konstante Erzeugerpreise.

Der Anbau von Kérnerleguminosen hat daher sowohl
aus ackerbaulicher Sicht als auch aus marktwirtschaft-
lichen Griinden eine groBe Bedeutung im Biolandbau.

Kérnererbsen

Das Anbaurisiko ist hoch

In der Praxis gestaltet sich der Anbau von Kdérnerle-
guminosen aber oft schwierig und anspruchsvoll. Die
Ertragsentwicklung ist stark von den Witterungs- und
Bodenbedingungen, der Konkurrenzkraft gegentber
Beikrdutern sowie dem Auftreten von Krankheiten und
Schadlingen abhangig. Hinsichtlich der Wasserversor-
gung reagieren sie vor allem wahrend der Blite sehr
empfindlich auf Trockenstress.

Die Ertragsschwankungen sind sehr hoch. So sind bei
gunstigen Bedingungen sehr hohe Ertrage, im unglins-
tigsten Fall aber auch fast komplette Ertragsausfélle
maoglich.

Die herausfordernde Ertragssituation der Kérnerlegu-
minosen spiegelt sich auch in der Entwicklung ihrer
Anbauflachen im Bio-Ackerbau in Osterreich wieder.
Vor allem die Kérnererbse zeigte einen kontinuierlichen
Rickgang ihres FlachenausmaBes. Ab 2013 hat sich
der Umfang der Kdrnererbsenflachen aber auf gerin-
gem Niveau stabilisiert. DemgegenUber steht ein deut-
licher Anstieg des Anbaus von Ackerbohnen, sodass
die Anbauflachen in Summe der beiden Kulturen Uber
die letzten zehn Jahre relativ konstant blieben, wobei
sich ab 2018 die Ackerbohnenfldchen wieder deutlich
verringern (sh. Abb. 1).
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Abb. 1: Entwicklung der Anbaufldchen von Kérnererbsen und Ackerbohnen im &sterreichischen Bio-Ackerbau (Quelle: BMLRT, 2020).

Im Jahr 2019 hatten die Kérnererbsen und Ackerboh-
nen einen Anteil von ca. 55 Prozent an der Gesamt-
flache der biologisch angebauten Kérnerleguminosen
(ohne Sojabohnen) in Osterreich. Die Anbaufléche aller
Kdrnerleguminosen blieb in den letzten Jahren relativ
konstant, wahrend die Sojabohne in diesem Zeitraum
einen sehr starken Anstieg ihrer Anbauflache aufwies
(sh. Abb. 2).
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Abb. 2: Prozentuelle Anteile einzelner Kérnerleguminosenarten an der
Gesamtfléche an biologisch angebauten Kérnerleguminosen in Osterreich
im Jahr 2019 (Quelle: BMLLRT, 2020).

Anbau in Mischkultur als Alternative
zur Reinsaat

Eine Moglichkeit dem hohen Anbaurisiko der Kérnerle-
guminosen in Reinsaat entgegenzuwirken, istihr Anbau
in Mischkultur, d.h. im Gemenge mit Getreide oder
anderen Kulturen.

Eine Mischkultur besteht aus zwei oder mehreren
Hauptfriichten, die zur gleichen Zeit auf einer Flache
angebaut und gemeinsam geerntet werden. Die Kul-
turen im Gemenge treten miteinander in Beziehung,
wodurch sich die Wachstumsbedingungen im Gemen-
gebestand im Vergleich zu einem Reinbestand andern.

Im Bio-Ackerbau sind Mischkulturen nichts Neues oder
Ungewohnliches. So werden Zwischenfrlichte aber
auch Feldfutter im Gemenge angebaut. In friiheren
Anbausystemen waren Mischkulturen géangige Praxis,
mit der modernen Landwirtschaft und zunehmender
Mechanisierung erfolgte eine Konzentration auf den
Anbau von Reinsaaten. In jingerer Vergangenheit ist
das Interesse an Mischkulturen, vor allem in der bio-
logischen Landwirtschaft, jedoch wieder gestiegen.
Dennoch erfolgt der Mischkulturanbau aktuell noch im-
mer auf vergleichsweise niedrigem Niveau (sh. Abb. 3).

Eine Kombination von zwei Kulturen funktioniert gut,
wenn ihre Anspriiche an die Wachstumsfaktoren zeit-
lich und/oder raumlich unterschiedlich sind. Beispiele
daflr sind zeitlich abweichende Phasen des kritischen
Wasserbedarfs der Kulturen oder unterschiedliche Wur-
zelsysteme, womit Wasser und Nahrstoffe aus ver-
schiedenen Tiefen aufgenommen werden kdnnen oder
verschiedene Blattapparate der Mischungspartner, wo-
durch sie die fotosynthetisch aktive Strahlung besser
nutzen als eine Einzelkultur (sh. Abb. 4).

Eine gute Kombination von Kulturen sind Getreide-
Koérnerleguminosen-Gemenge. Der Getreidepartner
kann Schwachen der Kdrnerleguminosen wie geringe
Beikrautkonkurrenz oder schwache Standfestigkeit
kompensieren und damit die Ertragsstabilitat erhéhen.
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Abb. 3: Umfang des Mischkulturanbaus im Vergleich zum Anbauumfang ausgewéhlter Kérnerleguminosen im Reinbestand im Gsterreichischen Bio-Ackerbau

(Quelle: AMA, 2019).
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Abb. 4: Nutzung von Wachstumsfaktoren im Gemenge (Hof & Rauber, 2003).

Ziel bei diesen Gemengen ist vor allem die Futterpro-
duktion Uber einen hohen Leguminosenanteil im Ern-
tegut, aber auch die Steigerung der Erntegutqualitat,
beispielsweise des Kornproteingehaltes in Brotweizen,
kann eine Zielrichtung des Mischkulturanbaus sein.
Saat- und Reifezeitpunkt der Arten dieser Gemenge
sollten gut Ubereinstimmen und die Kérnerleguminose
eine genligend groBe Konkurrenzfdhigkeit gegentber
dem Getreide aufweisen.

Neben den passenden Partnern flir die Gemenge gilt
es die optimalen Mischungsverhéaltnisse der Gemen-

gepartner zu finden, da die Saatdichte ebenfalls einen
Einfluss auf die Férderung der Partner bzw. Konkurrenz
zwischen den Partnern hat. Bei der Zusammenstellung
der Saatstarken fur die Mischkultur geht man von den
Reinsaatstarken der jeweiligen Gemengepartner aus:

Bei substitutiven Gemengen wird ein Anteil der Rein-
saatstérke eines Partners durch den Anteil der Rein-
saatstarke des anderen Partners ersetzt, sodass die
Summe der Saatstarke im Gemenge entweder wieder
bei 100 % oder auch darunter liegt.

Bei additiven Gemengen ergeben die Saatanteile der
Reinsaatstarken der Gemengepartner gemeinsam mehr
als 100 % bis hin, dass ein oder auch beide Partner in
Reinsaatstarke angebaut werden.

Mischkulturen im Vergleich zu
Reinsaaten: Vor- und Nachteile

Der Anbau von Koérnerleguminosen in Mischkultur
kann im Vergleich zu ihrer Reinsaat einige Vorteile
bringen. Generell kann das Anbaurisiko verringert
werden. Falls der Ertrag bei einem Mischungspartner,
z. B. durch Krankheitsbefall, reduziert wird oder die
Kultur ganz misslingt, kann die zweite Komponen-
te den Ertrag ausgleichen. Zu beachten sind aber
auch die Herausforderungen, die sich beim gleichzei-
tigen Anbau von mehreren Kulturen auf einer Flache
ergeben.
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Vorteile Mischkulturen:
+ Geringes Anbaurisiko und héhere Ertragsstabilitat

+ Effizientere Nutzung der Wachstumsfaktoren Licht,
Wasser und Néhrstoffe

+ Bessere Unkrautunterdriickung durch schnellere
und dichtere Bodenbedeckung

+ Weniger Spétverunkrautung

+ Gemengepartner als Stitzfrucht flir Kérnerlegumi-
nosen mit geringer Standfestigkeit

+ Einfachere Ernte durch Verringerung der Lagernei-
gung

+ Abwehr oder Ablenkung von potentiellen Schad-
erregern, dadurch Minderung der Ausbreitung von
Krankheiten und Schadlingen

+ Bessere Bodendurchwurzelung durch Partner mit
unterschiedlichem Wurzelbild

+ Mégliche Minderung von Bodenerosion durch
schnellere Bodendeckung und besserer Durchwur-
zelung

+ Beitrag zu einer héheren Biodiversitéat aufgrund einer
hdheren Kulturartenvielfalt in der Agrarlandschaft

Herausforderungen Mischkulturen:

- Mégliche Konkurrenz der Mischungspartner um
Standortressourcen

- Keine beliebigen Kombinationen von Mischungs-
partnern mdglich, gleichzeitige Reife der Mischkul-
turen erforderlich

- Anteile der Mischungspartner missen abgestimmt
werden, Unterschiede je nach Standort und Was-
serangebot

- Erhoéhter Arbeitsaufwand bei der Saat (Mischung
des Saatgutes erforderlich oder Verwendung einer
Samaschine mit mehreren Sakasten)

- Kompromisse beziiglich Saatzeitpunkt und Saattie-
fe erforderlich

- Geringerer Proteinertrag der Kérnerleguminosen
pro Hektar als bei erfolgreicher Reinsaat

- Geringere Qualitat (z. B. Hektolitergewicht) des Ge-
treides mdglich

- Mégliche Einschrédnkungen in der Fruchtfolgege-
staltung (z.B. wegen FuBkrankheiten bei Getreide,
Leguminosenmuidigkeit)

- Anspruchsvolle Einstellung des Mahdreschers

- Hbéherer Aufwand und Kosten fiir die Reinigung und
Trennung des Druschgutes

- Schwieriger Absatz von Mischkulturen
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Sortenwahl fur den Mischkulturenanbau

In der Sortenentwicklung von Kérnerleguminosen wur-
de bisher auf die Eignung fir den Mischkulturenan-
bau keine Rlcksicht genommen. Erst in jingster Zeit
wurden Bio-Zlchtungsprojekte bei Kbérnererbse ge-
startet, die auch die Mischkultureignung mit Getreide
bericksichtigen. So selektiert die Getreideziichtung
Peter Kunz in der Schweiz Sommerkdérnererbsensor-
ten mit besonders guter Mischkultureneignung. Die
Getreidezlichtungsforschung Darzau entwickelt Win-
tererbsensorten mit Eignung fir den Mischkulturanbau
mit Tritikale.

Die wichtigsten Parameter flr die Wahl der beiden Mi-
schungspartner sind Jugendentwicklung, Wuchshéhe
und Reifezeit. Gerade bei Kdrnererbse in Mischkultur
mit Sommergerste besteht die Gefahr, dass die Erb-
se im Trockengebiet zu stark unterdrickt wird. Ei-
nerseits sollten hier hochwtchsige Erbsensorten wie
Eso, KWS Paradiso, Tiberius oder Tip gewahlt werden
und andererseits auf kurze Sommergerstentypen wie

beispielsweise Esma oder RGT Planet zurlickgegrif-
fen werden.

Bei den aktuell im Bioanbau verbreiteten Wintererbsen-
sorten handelt es sich groBteils um hochwiichsige Blatt-
typen mit schwacher Standfestigkeit und mittelspéater
Reifezeit. In der Regel harmonieren diese Sorten gut mit
dem Mischungspartner Tritikale. Die Frostharte der Rank-
entypen franzdsischer Herkunft mit besserer Standfestig-
keit, wie beispielsweise Flokon, reicht fiir 6sterreichische
Verhéltnisse haufig nur knapp aus. Flokon ist eine sehr
frihreife, kurze Wintererbse, die sich vom Abreifeverhal-
ten als Mischungspartner flr Wintergerste eignet.

Fir Sommerackerbohnen bietet sich als Getreidege-
mengepartner besonders Hafer an. Auch hier starken
Eigenschaften wie Wuchshéhe und rasche Jugendent-
wicklung die Konkurrenzfahigkeit der Ackerbohne im
Gemenge. Aktuelle Sorten wie Tiffany, Julia oder Birgit
bringen diese Eigenschaften mit.

Tabelle: Sortenmerkmale aktueller, in Osterreich wertgepriifter Kérnererbsensorten (AGES, 2020)

1 c O 1
€ £ © X ]
s2 5 2 4 > | = <
T S ) @ S < s T 2
c 2 0 - b [$] X C - Ke]
(T < 2 3] [} s o w O = 4 7]
e 5 | 5 S 2| 2 § 83 & 8 E
53| o o = 3 = < CLc = o S
Astronaute 7 3 5 6 2 6 4 3 6 2
Eso 8 5 6 7 3 5 2
KWS Paradiso 7 3 5 7 2 3 4 4 6 4 3
Tiberius 8 7 7 8 2 7 1
Tip 8 5 7 7 2 5 2
Trendy 8 3 3 5 3 5 3
Quelle: AGES, 2020
1...sehr geringe Merkmalsausprédgung; 9...sehr starke Merkmalsausprdgung
Tabelle: Sortenmerkmale aktuell verfiigbarer Wintererbsensorten
Sorte Typ Bliitenfarbe | Wuchshohe | Standfestigkeit | Mischkultureignung
Arkta Blatt bunt lang schwach Tritikale, Weizen
EFB33 Blatt bunt lang schwach Tritikale, Weizen
Flokon halbblattlos weil3 kurz gqut Wintergerste
Kolinda halbblattlos weil lang schwach Tritikale, Weizen
Nischkes Blatt bunt mittel schwach Tritikale, Weizen
Pandora Blatt weil3 lang schwach Tritikale, Weizen
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Tabelle: Sorteneigenschaften aktueller Sommer- und Winterackerbohnensorten

o c o o
= £ '-g o | 3
Sorteneigenschaften 5 X (=) = c T w (] c
8 G [} 7] 2 o= [}
Ackerbohne 5 2 o S - > . 2
i3 D = == 5 =
3% o e = 5 &S A & S
Alexia* S 7 5 5 5 7 5 6 5 4
Julia* S 6 5 5 6 4 6 4 5 4
GL Sunrise* S 7 4 5 3 3 6 5 3 3
Bioro** S 8 5 8 6 3
Melodie™* S 4 5 3 6
Fuego** S 4 5 5 2 7 4 5
Tiffany*** S 4 5 6 2 6 4 5
GL Arabella* W 7 3 3 5 4 7 6 4 5
Augusta™* w 5 5 4 2 5
Hiverna** W 5 5 5 4 6

* AGES, 2019; ** Eigeneinstufung des Ziichters; *** BSA, 2019
S ... Sommerform; W ... Winterform
1... sehr geringe Merkmalsausprdgung; 9 ... sehr starke Merkmalsausprdagung

Im Trockengebiet verschiebt sich der Anbauschwer-
punkt verstarkt in Richtung Winterackerbohne. Win-
terackerbohne kann die Winterfeuchte besser nutzen
und durchlduft die Blihphase und Abreife unter we-
niger Hitzestress, was in der Ertragsbildung Vorteile
bringt.

Wintererbsensorte Pandora

10

Als Mischkulturpartner bieten sich Tritikale oder Win-
terweizen an. Als Winterackerbohnensorte hat sich GL
Arabella aufgrund ihrer ausgepragten Frihreife als Mi-
schungspartner bewahrt. Arabella hat ihre gute Frost-
toleranz auch wéahrend der Spétfrostperioden im Mérz
2020 unter Beweis stellen kénnen.

Winterackerbohnensorte GL Arabella
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Kornerleguminosen - wichtige Anbauparameter

In den Tabellen sind die Kérnerleguminosen angefiihrt, die in den in der Broschiire beschriebenen Mischungen
enthalten sind. Sie unterscheiden sich in ihren Anspriichen an die Bodenbedingungen und in ihrem Wasserbedarf.
Fir die Aussaat sind die Saatstarken in keimfahige (kf) Kérner/m? in Reinsaat angegeben. Bei der Berechnung der
Saatmenge in kg/ha ist die Keimféhigkeit und das Tausendkorngewicht zu berticksichtigen.

nutzen die Winterfeuchte bes-
ser und bilden mehr Biomasse

Kérnererbse Ackerbohne Linse
Anbauabstand 6 -9 Jahre 4 — 6 Jahre 4 - 6 Jahre
keine schweren,
Boden verdichtungsanféllige Béden; gut wasserversorgte mittlere keine schweren,
reagiert sehr sensibel auf bis schwere Béden verdichtungsanféllige Béden
Bodenverdichtungen
Boden-pH >55 >6 >55
.Hoher Wasserbedarf 2 Gilt als trockenheitstolerant,
. . Keimung und Blite/Hulsenbil- o .
Kommt mit weniger Wasser T . daher auch flir Béden mit
Wasserbedarf dung; Hitzephasen zur Bllte . .
als Ackerbohne zurecht. . . i geringer Wasserspeicher-
und Hulsenbildung fihrt zu kapazitit gesianet
starker Ertragsdepression. P geeignet.
Mindestkeim- 0 _3°0 5 _3°C 5_3°C
temperatur
ab Anfang Mérz — ab Anfang Mérz -
Saattermin frih angebaute Bestande frih aqgebgute Bestande ab Mitte Mérz
nutzen die Winterfeuchte bes-

ser und bilden mehr Biomasse

Saatstarke - Drillsaat

90 - 110 kf Kérner/m?

45 - 50 kf Kérner/m?

90 — 110 kf Koérner/m?

Saatstarke -
Einzelkornsaat

25 — 30 kf Kérner/m?

Sommerwicke

Wintererbse

Winterackerbohne

Anbauabstand

4 - 6 Jahre

6 -9 Jahre

4 - 6 Jahre

Boden

keine schweren,
verdichtungsanféllige Béden

keine schweren,
verdichtungsanféllige Béden

gut wasserversorgte mittlere
bis schwere Béden

Boden-pH

>6

>6

>6

Wasserbedarf

Gilt als trockenheitstolerant.

BlUht tendenziell friher als
Sommerformen und kann
daher die Winterfeuchtigkeit
besser nutzen. Trockenphasen
im Frihjahr (Mé&rz/April)
reduzieren bei fehlender
Winterfeuchte die Biomas-
sebildung und das Ertrags-
potential empfindlich.

BlUht tendenziell friher als
Sommerformen und kann
daher die Winterfeuchtigkeit
besser nutzen. Trockenphasen
im Frihjahr (Mé&rz/April)
reduzieren bei fehlender
Winterfeuchte die Biomas-
sebildung und das Ertrags-
potential empfindlich.

Mindestkeim-
temperatur

2-3°C

Saattermin

ab Mitte Méarz

ab Anfang Oktober —
frihe Aussaattermine reduzie-
ren die Winterfestigkeit und
erhdhen die Gefahr einer Na-
novireninfektion im Herbst

ab Anfang Oktober —
frihe Aussaattermine reduzie-
ren die Winterfestigkeit und
erhdhen die Gefahr einer
Nanovireninfektion im Herbst

Saatstarke -
Drillsaat

90 - 120 kf Kdrner/m2

90 kf Korner/m2

40 - 50 kf Korner/m2

Saatstarke -
Einzelkornsaat

25 - 30 kf Kérner/m?

11
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Verschiedene Mischkulturen im Uberblick

Wickroggen

> Ziele

¢ Integration eines trockenheitstoleranten Legumino-
sengemenges mit guter Distelunterdriickung in die
Fruchtfolge als Ersatz fir Luzernebrache

¢ Wickroggen als aufbauende Kultur in Trockengebiets-
fruchtfolgen

> Literatur/Versuchsergebnisse/
Praxiserfahrungen

In Praxisversuchen im Pannonikum beobachteten
Kromp et al. (2009) in Gemengen von Zottelwicke &
Winterroggen und Pannonischer Wicke & Winterrog-
gen eine sehr gute Unterdriickung der Ackerkratzdi-
stel. Ausgesat wurden jeweils 90 kg/ha Wicke und
35 kg/ha Winterroggen. Der Anteil pannonischer Wicke
im Erntegut lag bei ca. einem Drittel.

In Praxisversuchen von ,DieSaat” (einer Tochterfirma
der RWA) in der N&he von Hollabrunn konnte im Jahr
2013 mit einer Saatgutmischung von 70 kg/ha panno-
nischer Wicke und 30 kg/ha Winterroggen ein Gesamt-
ertrag von 4.587 kg/ha erzielt werden. Der Wickenanteil
im Erntegut lag bei 84 % (Schneider, 2013).

> Anbauempfehlungen

Saatstéarken:

Der Roggenanteil im Gemenge sollte im Trockengebiet
maximal 20 - 30 kg/ha betragen, sonst wird der Rog-
gen im Gemenge zu dominant und im Erntegut findet
sich zu wenig Wicke. Die pannonische Wicke sollte in
Reinsaatstarke (ca. 60 — 70 kg/ha) zugemischt werden.
In der Praxis finden sich auch Mischungen mit 50 kg/
ha Winterroggen und 50 kg/ha Wicke bzw. mit 70 kg/ha
Winterroggen und 30 kg/ha Wicke. Derartige Mischun-
gen bringen zwar eine bessere Bodenbedeckung im
Herbst und zeitigen Frihjahr, weisen aber im Erntegut
sehr geringe Wickenanteile auf. Zusétzlich ist mit einem
deutlich geringeren Stickstoffvorfruchtwert zu rechnen.

Saatzeit:

Anfang bis Mitte Oktober. Friihere Saatzeiten begln-
stigen die Herbstentwicklung und Uber die Bestockung
damit die Konkurrenzkraft des Winterroggens zulas-
ten der Wicke, die eine langsame Jugendentwicklung
aufweist. Die pannonische Wicke ist auch Nanovi-
renwirt (Grausgruber, 2020), das heiBt bei warmer
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Herbstwitterung reduzieren spétere Saatzeiten die Ge-
fahr einer Nanovireninfektion noch im Herbst.

Saattiefe:
4 cm

Aussaat:

Die beiden Gemengepartner kbnnen gemeinsam in ei-
ner Uberfahrt gedrillt werden. Eine Entmischung ist
kaum zu beflrchten.

Bestandespflege:

Im Frihjahr kann das Gemenge vorsichtig gestriegelt
werden. Ein Striegeleinsatz ist in der Regel aber nicht
erforderlich. Die pannonische Wicke verzweigt sich im
Fruhling bei zunehmenden Temperaturen sehr gut. In
der Folge deckt das Gemenge den Boden sehr gut ab
und erzielt dadurch eine sehr gute Beikrautunterdri-
ckung. Bei hohem Disteldruck auf der Fldche muss
vor Anbau eine Distelregulierung Uber die Stoppelbe-
arbeitung erfolgen. Giinstig ist eine zweimalige flache
Durcharbeitung des Bodens mit Giberlappenden Génse-
fuBscharen. Die geschwéchte Distel kann in der Folge
gut vom Wickroggengemenge unterdriickt werden.

Erntbarkeit:

Die Druschfahigkeit ist in der Regel gut, der Roggen-
partner hdlt das Gemenge ausreichend aufrecht. In
Jahren mit Uberdurchschnittlichen Niederschlagen im
Mai und Juni Uberwachst haufig die Wicke den Rog-
gen und die Standfestigkeit des Roggenpartners reicht
dann meist fur eine gute Erntbarkeit nicht aus.

Trennungsaufwand:
Das Gemenge lasst sich nur schwer trennen. Das Ernte-
gut wird in der Regel als ,EiweiBgemenge” vermarktet.

Verwertungsmaoglichkeiten:
Futtergemenge

Wickroggen



Wickroggen

Wintererbse & Wintergerste

> Ziele
e Futtererzeugung

e Aufbauende Kultur in Biofruchtfolgen

> Literatur

In der Schweiz wurden in mehrjdhrigen Praxisversu-
chen (Clerc, 2015) unterschiedliche Mischungsverhalt-
nisse von Wintererbse und Wintergerste verglichen.
Verglichen wurde ein Gemenge mit Wintererbse in
Reinsaatstérke und Wintergerste mit 20 % der Rein-
saatstarke (E 100 %, G 20 %) mit einem Gemen-
ge mit Wintererbse in 80 % der Reinsaatstérke und
Wintergerste mit 40 % der Reinsaatstarke (E 80 %,
G 40 %). Beide Mischkulturvarianten brachten ver-
gleichbare Gesamtertrdge von rund 4.200 kg/ha. Im
Gemenge 100/20 wurde allerdings mit 64 % ein deut-
lich héherer Erbsenanteil im Erntegut erzielt als im Ge-
menge 80/40 mit 52 %. In den letzten Jahren hat sich in
der Praxis in der Schweiz jedoch das Gemenge 80/40
als Standard durchgesetzt, da das Gemenge 100/20
nach Gewittern ein zu hohes Lagerrisiko aufweist. Als
Erbsensorten wurden niederwichsige, frihreife Rank-
entypen aus Frankreich verwendet.

Unter Feuchtgebietsbedingungen wurden im Versuchs-
jahr 2019 in Oberdsterreich die Konkurrenzverhéltnisse
im Gemenge und die Ertrage der Mischkulturpartner in
Demonstrationsversuchen sehr deutlich von der Stick-
stoffversorgung am Standort beeinflusst. Auf einem

Die Verwendung von Zottelwicke als Gemengepartner fiir Winterroggen
kann zu einem verstédrkten Durchwuchs der Wicke in der Folgekultur fithren.
Besser geeignet ist die weiBbliihende pannonische Wicke.

gut mit Stickstoff versorgten Standort wurden mit Aus-
saatstarken von 60 kg/ha Wintergerste (Michaela) und
85 kg/ha Wintererbse (Flokon) in Summe 6.630 kg/ha
Wintergerstenertrag und 994 kg/ha Wintererbsenertrag
erzielt. Auf einem schwécher mit Stickstoff versorgten
Standort brachte die gleiche Saatmischung 3.500 kg/
ha Wintergersten- und 1.340 kg/ha Wintererbsenertrag
(Hartinger, 2019).

Versuchserfahrungen unter Trockengebietsbedin-
gungen fehlen derzeit noch.

> Anbauempfehlungen

Zu Mischkulturen von Wintergerste mit Wintererbsen
gibt es unter dsterreichischen Anbaubedingungen we-
nig Versuchsergebnisse und Praxiserfahrungen. Das
liegt daran, dass die Saatzeiterfordernisse der beiden
Partner nur bedingt zueinander passen. Wintererbsen
reagieren auf frihe Saatzeiten mit reduzierter Winter-
hérte und mit erhéhter Anfalligkeit flr Nanoviren. Sind
am Standort Wintergerstenspatsaaten (bis Ende Ok-
tober) moglich, kénnen derartige Mischungen auch
im Trockengebiet erfolgreich angebaut werden. Die
Aussaat der Mischung sollte nicht vor Anfang Oktober
in einer Tiefe von 4 cm erfolgen. Die Saatstérke des
Gerstenpartners sollte nicht Giber 100 Kérner/m? liegen.
Die Saatstarke des Erbsenpartners ist aus seiner Kon-
kurrenzfahigkeit (Wuchshohe, Verzweigung) abzuleiten.
Sie sollte aber im Fall der aktuell am Markt verfiigbaren
frihreifen Wintererbsensorten wie beispielsweise Flo-
kon nicht unter 60 Kdrnern/m? liegen. Aktuelle Ver-
suchserfahrungen aus dem Trockengebiet sind nicht
verfugbar. Das Erntegut ist als Futterware verwertbar.
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Wintererbse & Triticale,
Wintererbse & Winterroggen

> Ziele
* Erzeugung biotauglicher EiweiBfuttermittel

* Verbesserung der Standfestigkeit von hochwich-
sigen Wintererbsenblatttypen und damit Sicherung
der Erntbarkeit

¢ Etablierung der Wintererbse als aufbauende Kultur in
Biofruchtfolgen

* Reduzierung von Blattlausauftreten und Nanovirenin-
fektionen in Wintererbsen

> Literatur

Urbatzka (2010): Das Gemenge von EFB33 (40 Kérner/m?)
& Winterroggen (150 Kérner/m?) reduzierte im besten
Fall den Beikrautdeckungsgrad auf etwa ein Drittel im
Vergleich zur Erbsenreinsaat.

Die Erbsenertrdge im Gemenge waren von der Stick-
stoffverfliigbarkeit am Standort beeinflusst. Héhere
Stickstoffmengen flihrten zu einer besseren Konkur-
renzfahigkeit des Mischungspartners Winterroggen.
Die Standfestigkeit des Wintererbsenbestandes wurde
durch den Mischungspartner Roggen verbessert.

Als Fazit mehrjdhriger Versuche wurden fur Mischun-
gen mit Wintererbsenblatttypen folgende Anbau-
verhaltnisse empfohlen: 40 K/m2 Wintererbse und
150 - 200 K/m? Getreide (Tritikale oder Roggen)

Gronle und Béhm (2013): In mehrjahrigen Untersu-
chungen des deutschen Thinen-Instituts wurde die
mittlere Blattlausanzahl je Wintererbsenpflanze in
Mischkulturen mit Tritikale um bis zu 50 % im Vergleich
zu Erbsenreinbestédnden reduziert. Mischkulturen kén-
nen also zu einer Blattlaus- und Nanovirenvorbeuge
beitragen.

Quendt (2015): In mehrjahrigen Versuchen der nord-
deutschen Getreideziichtungsforschung Darzau (600
mm Jahresniederschlagsmenge) bewahrten sich Mi-
schungen mit 60 keimfahigen Kérner/m? Wintererbsen
und 100 keimféhigen Kérnern/m? Tritikale. Die hdchsten
Erbsenertrage wurden bei Saatterminen Mitte bis Ende
Oktober erzielt.

Neuner (2016): In Versuchen am Standort Platt im

Weinviertel (2007) wurden mit Mischungen von EFB33
(20 — 40 K/m?) & Tritikale (100 — 150 K/m?) Korner-
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trage von bis zu 2.000 kg/ha Wintererbse und 2.000
kg/ha Tritikale erzielt. Hoéhere Saatstarken bei Erbse
tendierten zu einer stérkeren Unterdriickung des Ge-
treidepartners.

> Anbauempfehlungen

Unter Trockengebietsbedingungen ist in der Regel die
Konkurrenzkraft des Leguminosenpartners zugunsten
des Getreidepartners reduziert. Wintererbsen reagieren
auf Trockenstress und Hitzeperioden deutlich sensibler
als Tritikale oder Winterroggen. Gerade auch in Verbin-
dung mit eher spaten Saatterminen ab Mitte Oktober
zur Vorbeuge gegen eine Nanovireninfektion schon im
Herbst, sollte die Saatstarke der Wintererbse nicht un-
ter 60 Kérnern je m? gewahlt werden. Die dazu korre-
spondierende Getreidesaatstarke sollte 100 Kérner/m?2
nicht Ubersteigen. Fir sehr hochwiichsige Blatttypen
wie EFB33 oder Arkta reicht die Standfestigkeit von
Winterroggen haufig nicht aus, um eine zufriedenstel-
lende Erntbarkeit des Bestandes sicherzustellen. Triti-
kale ist fur diese Wintererbsentypen in der Regel der
bessere Mischungspartner.

Neuere halbblattlose kurze Typen franzdsischer Her-
kunft, wie beispielsweise Flokon bendtigen aufgrund
ihrer besseren Standfestigkeit nicht unbedingt einen
Getreidemischungspartner.

Saatstéarken:
= 60 keimféhige Kérner/m? Wintererbse mit 100 Kor-
nern/m? (ca. 40 kg/ha) Tritikale oder Winterroggen

Saatzeit:
01.10.-31.10.

Saattiefe:
4-6c¢cm )
Das Gemenge kann in einer Uberfahrt angebaut werden.

Bestandespflege:

Die Bestande sind wie Erbsenreinbesténde striegel-
féhig. Tritikale gehért mit zu den striegeltolerantesten
Getreidearten. Sinnvoll kann ein Striegeldurchgang im
Herbst sein, wenn beispielsweise Windhalm am Stand-
ort Probleme macht. Der Mischkulturbestand unter-
drlckt allerdings Beikrauter effizienter als Erbsenrein-
bestande, sodalB haufig ein Striegeleinsatz nicht erfor-
derlich sein wird. Im Frihjahr ist in der Regel keine Bei-
krautregulierung erforderlich. Ein Striegeleinsatz kann
sinnvoll sein, um vorhandene Bodenverkrustungen zu
6ffnen, was sich positiv auf die symbiontische Luftstick-
stoffbindung der Leguminosen auswirken kann.

In Gemengen mit Winterroggen wird in der Regel kein
Striegeleinsatz empfohlen.



Wintererbse & Wintertriticale

Erntbarkeit:

Gemenge mit Tritikale sind sehr gut erntbar. Die Stand-
festigkeit des Tritikalepartners sichert die gute Erntbar-
keit auch bei sehr hochwiichsigen Erbsensorten wie
EFB33. Winterroggen als Partner kommt speziell bei
EFB33 haufig an seine Grenzen, was die Standfestigkeit
betrifft.

Speziell groBkoérnige Wintererbsensorten flhren in der
Regel zu einem héheren Brucherbsenanteil im Erntegut,
wenn sich die Mahdreschereinstellung (Trommeldreh-
zahl, Dreschkorbeinstellung) am Getreidepartner ori-
entiert, um nicht ausgedroschene Ahren zu vermeiden.

Wintererbse & Winterroggen

Trennungsaufwand:

Kleinkdrnige Wintererbsengenotypen wie EFB33,
Pandora oder Arkta lassen sich aus Tritikale sehr gut
abtrennen. Bei der Vermarktung als EiweiBfuttergemen-
ge von Bauer zu Bauer ist eine Trennung nicht erforder-
lich. In der Fitterung ist auch ein héherer Bruchkorn-
anteil in der Regel kein Problem.

Verwertungsmaoglichkeiten:
Als EiweiBgemenge in der Biofltterung.
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Wintererbse & Winterweizen

> Ziele

Strategie 1:
e Kornproteinerhdhung in Weizen bei geringer Stick-
stoffnachlieferung aus der Vorfrucht

* Kompensation einer fehlenden organischen Diingung
in Weizenbesténden bei geringer Stickstoffnachliefe-
rung aus der Vorfrucht

Strategie 2:

* Winterweizen als standfester Mischkulturpartner, um
die Erntbarkeit hochwichsiger Wintererbsenblatt-
typen sicherzustellen. Primédres Ziel ist die Sicher-
stellung hoher Wintererbsenertrage.

> Literatur

Hof-Kautz (2007) erreichte in zweijéhrigen Feldversu-
chen mit substitutiven Gemengen von Wintererbse und
Winterweizen (80:20 Prozent) deutliche Kornprotein-
gehaltserhdhungen bei Winterweizen. Im Durchschnitt
der Versuche war der Weizenertrag in den Gemengen
im Vergleich zur Reinsaat um knapp 32 % reduziert.

Neugschwandtner (2016) eruierte fir Gemenge von
Winterweizen mit Wintererbse eine héhere Flachen-
nutzungseffizienz als fur Reinbestédnde. Die hochste
Flachennutzungseffizienz wurde mit einem substituti-

ven Gemenge von 12,5 % Weizen und 87,5 % Winter-
erbse erreicht (+20 %). In diesem Gemenge wurde der
Kornproteingehalt des Weizens von 10 % auf 12,7 %
gesteigert — bei 50 %-iger Ertragsreduktion im Vergleich
zum Weizenreinbestand. Das AusmaB der Luftstick-
stofffixierung war im Gemenge um 30 % niedriger als
im Leguminosenreinbestand. Die Ergebnisse dieser
Gemengevariante zeigen modellhaft die produktions-
technischen Moglichkeiten der Strategie 2, wenn am
Standort ausreichend Wasser verflgbar ist.

Neuner (2016) zeigt anhand von dreijéhrigen Versuchen
mit Gemengen aus 40 Kdrnern/m? Wintererbse und 45
Koérnern/m2 Winterweizen, dass der Weizenanteil im
Erntegut stark von der realisierten Niederschlagsmenge
in der Vegetationsperiode abhéngig ist: Je niedriger
die Niederschlagsmenge am Standort ausféllt, desto
konkurrenzstéarker ist der Getreidepartner.

In BioNet-Demonstrationsversuchen der Jahre 2018
und 2019 im niederdsterreichischen Trockengebiet
und im Westbahngebiet (Fischl, 2020) konnten in den
Mischkulturvarianten signifikante Kornproteingehalts-
steigerungen um bis zu 2,7 % in Weizen erzielt wer-
den. Im Gemenge wurde die Weizensaatstarke auf
200 Koérner/m? zurickgenommen. Der Mischkultur-
partner Wintererbse wurde in Reinsaatstarke (2018)
bzw. mit 60 Kérnern/m2 (2019) zugemischt. Die Gemen-
ge wurden in einer Uberfahrt angebaut. Trotz nahezu
vollstdndigen Feldaufgangs und keinen Pflanzenaus-
féllen durch Auswinterung reduzierte speziell in 2019
die ausgeprégte Fruhjahrstrockenheit im April und die
hohe Anzahl Hitzetage ab Juni den Erbsenbestand im
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Ertrége und Weizenkornproteingehalte in Winterweizen und Winterweizen-Wintererbsenmischkulturbesténden im Wiener Becken (linke Abbildung) und bei
Péchlarn im Westbahngebiet (rechte Abbildung). BioNet-Demonstrationsversuche 2018 und 2019.
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Bei ausreichender Wasserverfiigbarkeit am Standort kann selbst der
hochwtichsige Arminius von der Wintererbse (im Bild Pandora am Standort
Pdéchlarn) iiberwachsen werden.

Trockengebiet auf nahezu Null. Infolgedessen lag der
Weizenkornertrag in den Mischkulturvarianten auf dem-
selben Niveau wie in den Weizenreinbestédnden. Im
Westbahngebiet konnten die Erbsen in den Mischkul-
turvarianten Ertrdge zwischen 500 und 700 kg/ha erzie-
len. Im Gegenzug wurde der Ertrag des Weizenpartners
um 1.300 bis 1.800 kg/ha reduziert.

> Anbauempfehlungen

Gemengepartner:

An den meisten Standorten sind die aktuellen Winte-
rerbsenrankentypen flr Winterweizen zu konkurrenz-
schwach und haben nach wie vor eine schwéachere
Frostfestigkeit als die verfligbaren Blatttypen. Unter
Trockengebietsbedingungen ist Weizen deutlich kon-
kurrenzkréaftiger als die Wintererbse — bei der Gemen-
gezusammenstellung sollte die Saatstarke der Winte-
rerbse also nicht zu stark zuriickgenommen werden.

Fruchtfolgestellung:

Der empfohlene Fruchtfolgeabstand fir die Erbse von
6 — 9 Jahren sollte auch im Mischkulturanbau einge-
halten werden!

Saatzeit:

Anfang Oktober — Anfang November. Friihe Saattermine
vermindern die Winterfestigkeit der Wintererbse und
begtinstigen eine Nanovireninfektion Uber Blattlause.

Im Trockengebiet wird die Wintererbse vom Weizen héufig stark
unterdrickt (im Bild ein Mischkulturbestand von Arkta und Arminius zur
Ernte 2019).

Saatstarken:

e Wenn Erbsenertrag und Vorfruchtwert im Fokus ste-
hen: 110 Kérner/m2 Wintererbse und 50 — 100 Kérner/
m2 Winterweizen

* Wenn Kornproteinsteigerung im Weizen im Fokus
steht: 200 Kérner/m2 Winterweizen und 60 Korner/
m?2 Wintererbse

Saattiefe:
4-6cm

Bestandespflege:

Blindstriegeln und Nachauflaufstriegeln im Herbst ist
mdglich, bei Saatterminen nach 15.10. meist nicht er-
forderlich. Die Striegelintensitat im Frihjahr muss sich
am Erbsenpartner orientieren. Die Mischkulturbestande
decken den Boden meist relativ rasch gut ab, so dass
selten mehr als ein Striegeldurchgang nétig ist.

Erntbarkeit:
Gut. Dreschkorbeinstellung sollte sich an der Erbse
orientieren, um zu viel Brucherbse zu vermeiden.

Trennungsaufwand:
Erbsenbruch l&sst sich mit Sieben nicht vollstédndig
abtrennen.

Verwertungsmaoglichkeiten:
Nach Trennung als Speiseware vermarktbar.
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Winterackerbohne &
Winterweizen

> Ziele

Proteinerhdhung in Weizen (Erntegutqualitat)

> Literatur

Hof-Kautz (2007) erreichte in zweijahrigen Feldversu-
chen mit substitutiven Gemengen von Winteracker-
bohne und Winterweizen (80:20 Prozent) deutliche
Kornproteingehaltserhdhungen bei Winterweizen. Im
Durchschnitt der Versuche war der Weizenertrag in den
Gemengen im Vergleich zur Reinsaat um knapp 56 %
reduziert.

In BioNet-Demonstrationsversuchen der Jahre 2018
und 2019 im niederdsterreichischen Trockengebiet
und im Westbahngebiet (Fischl, 2020) konnten in den
Mischkulturvarianten signifikante Kornproteingehalts-
steigerungen um bis zu 1,5 % in Weizen erzielt werden.

Im Gemenge wurde die Weizensaatstéarke auf 200 Kor-
ner/m?2 zurickgenommen. Der Mischkulturpartner Win-
terackerbohne wurde in Reinsaatstérke (40 Kérner/m?)
zugemischt. Die Gemengepartner wurden im Herbst
2017 gemeinsam in einer Uberfahrt auf 6 cm angebaut,
im Herbst 2018 wurde in zwei Uberfahrten die Winter-

ackerbohne auf 9 cm und der Winterweizen auf 4 cm
Tiefe abgelegt. Im Feldaufgang, Pflanzenentwicklung,
Winterfestigkeit und Ertragstrend unterschieden sich
die beiden Anbauvarianten nicht. Eingesetzt wurde
die Winterackerbohnensorte Arabella — eine frihreife
Neuentwicklung der Saatzucht Gleisdorf, die im Abrei-
feverhalten gut mit dem Winterweizen Arminius harmo-
nierte. Auffallend war im Frihjahr die deutlich bessere
Bodenabdeckung der Weizen-Ackerbohnengemenge
im Vergleich zu den Weizen-Wintererbsengemengen.

Der Mischkulturbestand mit Arabella zeigte zur Ernte
eine sehr gute Standfestigkeit. Die Flachenproduktivitét
der Mischkulturbestdnde hangt an der ausreichenden
Wasserversorgung fir die Ackerbohne in der Phase
der Blute und Hulsenbildung. Wahrend am Trockenge-
bietsstandort der Ertragsverlust bei Weizen durch den
Ackerbohnenertrag knapp kompensiert werden konnte,
Ubertraf am Standort in Péchlarn (Alpenvorland) der
Gesamtertrag im Mischkulturbestand den Ertrag des
Weizenreinbestandes deutlich.

> Anbauempfehlungen

Auch wenn Winterackerbohne die Winterfeuchte deut-
lich besser nutzen kann als friih angebaute Sommer-
ackerbohnen, ist doch vor der Anbauentscheidung im
Trockengebiet zu berlcksichtigen, dass auch die Win-
terackerbohne in der Ertragsbildungsphase stark unter
Hitzeperioden leidet und mit Bllten- und Hilsenreduk-
tion reagiert.
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Ertrége und Weizenkornproteingehalte in Winterweizen und Winterweizen-Winterackerbohnenmischkulturbestdnden im Wiener Becken (linke Abbildung) und bei
Pdéchlarn im Westbahngebiet (rechte Abbildung). BioNet-Demonstrationsversuche 2018 und 2019.
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Arminius und Arabella ergdnzen einander im Wuchsverhalten sehr gut. Zur Ernte ist der Bestand ausreichend standfest.

Saatstarken:
100 - 200 Korner/m2 Winterweizen und 40 Kérner/m?2
Winterackerbohne

Saatzeit:
Mitte Oktober — Mitte November

Winterackerbohnen sind ahnlich anféllig fir Nanoviren-
infektionen wie Sommerackerbohnen. Frilhe Saatter-
mine sollten daher vermieden werden und reduzieren
auBerdem die Winterfestigkeit der Winterackerbohne.

Saattiefe: )
* Gemeinsamer Anbau in einer Uberfahrt: 6 cm

* Getrennter Anbau: Ackerbohne: 9 cm, Winterweizen:
4 cm

Bestandespflege:
Beide Mischkulturpartner sind gut striegelfahig, sowohl

im Vorauflauf als auch im Nachauflauf und reagieren
nicht negativ auf teilweises Verschitten durch den
Striegel. Ackerbohne reagiert allerdings auf das Uber-
fahren mit dem Traktorreifen mit deutlichen Wuchsde-
pressionen.

Erntbarkeit:

Mischungen mit der sehr frihreifen Winterackerbohne
Arabella und dem mittelfrithen Arminius waren in den
Versuchen der letzten Jahre in der Abreife synchron und
lieBen sich gut ernten. Die Mahdreschereinstellung ist
auf die Ackerbohne abzustimmen, um den Bruchkorn-
anteil zu minimieren.

Trennungsaufwand:
Das Gemenge lasst sich aufgrund der deutlich unter-
schiedlichen KorngréBen mit Sieben sehr gut trennen.

Verwertungsmaoglichkeiten:
Konsumweizenvermarktung nach erfolgter Trennung
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Ackerbohne & Sommerhafer

> Ziele/Effekte

* Bessere Beikrautunterdriickung durch den Mischkul-
turpartner Hafer in Drillsaatbestanden

e Blattlaus- und Nanovirenvorbeuge

* Bessere Ertragsstabilitdt des Gemenges

> Literatur

In der Schweiz wurde in mehrjahrigen Praxisversu-
chen (Clerc, 2015) ein Mischungsverhaltnis von 80 %
Ackerbohne und 40 % Hafer (bezogen auf die jewei-
lige Reinsaatstarke) als am praxistauglichsten identifi-
ziert. Es konnten im Mittel Gesamtertrdge von knapp
4.200 kg/ha erzielt werden, mit 56 % Ackerbohnenan-
teil im Erntegut.

Auferkamp (2018) fand in Sachsen eine deutliche Re-
duzierung der Beikrautbiomasse in Ackerbohne-Hafer-
gemengen (26 g/m?) im Vergleich zu Ackerbohnenrein-
saatbestanden (89 g/m3).

Blattlduse wie die grine Pfirsichblattlaus und die
schwarze Bohnenlaus kénnen einerseits aufgrund ihrer

Mischkulturen von Ackerbohne und Sommerhafer kénnen eine
Spétverunkrautung mit weiBem Génseful3 deutlich besser unterdriicken als
Ackerbohnenreinbesténde (BioNet-Versuchsstandort Pixendorf, 2019).
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Saugtétigkeit und andererseits aufgrund ihrer Funktion
als Vektoren fur Nanoviren die Ertrdge von Ackerboh-
nenbestidnden empfindlich reduzieren (Gottschlich,
2019). Grausgruber-Groger (2020) fand in Untersu-
chungen von Praxisbestdnden und Streifenversuchen
in Mischkulturbestédnden von Ackerbohnen und Hafer
deutlich weniger Léduse und durch Nanoviren infizierte
Pflanzen als in Ackerbohnenreinbestéanden.

In BioNet-Praxisversuchen (Fischl, 2020) der Jahre
2017 — 2019 mit additiven Gemengen von 30 — 40 Kor-
nern/m? Ackerbohne und 50 - 100 Kérnern/m? Som-
merhafer im Raum Horn (NO) und im Tullnerfeld (NO)
wurden signifikant héhere Bodendeckungsgrade und
eine geringere Spatverunkrautung mit weiBem Ganse-
fuB in den Gemengen als in den Reinbestdnden festge-
stellt. Konkurrenzstarkere hochwiichsige Hafersorten
verstarkten diesen Trend noch, reduzierten aber gleich-
zeitig den Ackerbohnenertrag im Gemenge starker als
kurze Hafersorten. Die Zusammensetzung der Gemen-
geertrdge wurde zudem stark durch den Temperatur-
und Niederschlagsverlauf an den Versuchsstandorten
differenziert. Als beste Gemengevariante speziell fir
frlhjahrstrockene Gebiete kristallisierte sich ein addi-
tives Gemenge von 40 - 50 Kérnern/m?2 Ackerbohne mit
50 Kérnern/m?2 Sommerhafer heraus. In den Versuchen
hatte die Saatmethode der Gemengepartner (in unter-
schiedlichen Bodentiefen in zwei Uberfahrten oder in
einer Uberfahrt auf 6 cm Bodentiefe) keinen Einfluss auf
Ertrag oder Beikrautunterdrickung.
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Ertrdge der Ackerbohne Tiffany im Reinbestand und in Mischkultur mit
den Hafersorten Effektiv und Max am BioNet-Standort Pixendorf, 2019.
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikant
unterschiedliche Ackerbohnenertrége.



in der Jugendentwicklung. BioNet-Standort Pixendorf, 2019.

> Anbauempfehlungen

Ackerbohne und Hafer sind Langtagpflanzen, die mit
zunehmender Tageslange in die generative Phase Uber-
gehen. Das heif3t friihe Anbautermine sind foérderlich
fur die vegetative Entwicklung (Bildung von Blattmas-
se) als Basis fiir hohe Ertrage. Zusétzlich ermdglichen
frihe Anbautermine der Ackerbohne eine bessere
Nutzung der vorhandenen Winterfeuchte und frihere
Bllhzeitrdume unter kiihleren Witterungsbedingungen.
Hitzeperioden wéhrend der Blih- und Hilsenbildungs-
phase bewirken empfindliche Ertragsverluste Gber BlU-
tenabwurf und Hilsenabwurf bzw. -rickbildung. Auch
Hafer reagiert auf Hitze in der Zeit der Kornausbildung
mit niedrigen Hektolitergewichten. Ackerbohnenmisch-
kulturen sollten daher so friih wie méglich nach Winter
angebaut werden.

Saatstarken:

40 - 50 Kodrner/m2 Ackerbohne & 50 — 100 Kdrner/m?
Hafer. Das Mischungsverhéltnis hangt letztlich vom
Wasserangebot am Standort ab. Je hdher das Wasser-
angebot ist, desto eher wird die Ackerbohne im Wuchs
gefdrdert und ist konkurrenzfahiger. Hier kann die Ha-
fersaatstérke mit 100 Kérnern/m2 gewahlt werden. Im
Trockengebiet sollte die Hafersaatstarke nicht Gber 50
Kdrnern/m? liegen, um die Ackerbohne nicht zu stark zu
konkurrenzieren. Zu beachten ist aber, dass eine Rick-
nahme der Hafersaatstérke auch zu einer geringeren
Beikrautunterdriickung fihrt.

Saatzeit:
Sobald die Béden abgetrocknet sind, ab Anfang Marz.

Saattiefe:

Ackerbohne und Hafer kénnen in Drillsaat in einer Uber-
fahrt auf 6 cm abgelegt werden. Flachere Ablagetiefen
als 6 cm sind fur die Ackerbohne nicht optimal und
férdern eher den Hafer im Gemenge.

Bestandespflege:

Bei Ablagetiefe auf 6 cm kann der Bestand problem-
los blindgestriegelt werden. Im Nachauflauf kann das
Gemenge ohne Einschrankung gestriegelt werden. So-
wohl Ackerbohne als auch Hafer tolerieren im Jugend-
stadium ein teilweises Verschiitten durch den Striegel.
Gestriegelt werden sollte eher am Nachmittag, wenn
die Ackerbohne wenig turgeszent ist (Pflanzen erschlaf-
fen), um die Pflanzen nicht zu brechen! Der Striegel-
zeitpunkt sollte sich an den Keimereignissen speziell
des weiBen Génsefusses orientieren. Das Unkraut ist
im Keimfadenstadium bis maximal Keimblattstadium
gut regulierbar.

Erntbarkeit:

Das Gemenge reifte in den niederdsterreichischen
Versuchen sehr gut gemeinsam ab. Die Mahdresche-
reinstellung ist auf die Ackerbohne abzustimmen, um
Bruchkorn mdglichst zu vermeiden.

Trennungsaufwand:
Die Ackerbohne ist vom Hafer problemlos abzutrennen.

Verwertungsmoéglichkeiten:

Der Handel tbernimmt das Gemenge derzeit in der
Regel nicht. Das Gemenge kann ohne Trennung bei-
spielsweise in der Rinderfutterung eingesetzt werden.
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Koérnererbse & Sommergerste

> Ziele/Effekte

* Bessere Beikrautunterdriickung durch den Mischkul-
turpartner Sommergerste in Drillsaatbestanden

e Blattlaus- und Nanovirenvorbeuge

* Bessere Standfestigkeit des Gemenges, wenn Erb-
senblatttypen (Peluschkentypen) angebaut werden

* Bessere Ertragsstabilitat

> Literatur

Seidenglanz, M. et al. (2011) fanden in vergleichenden
Untersuchungen von Kdrnererbsenmonokulturen und
Erbsen-Sommergerstemischkulturen &hnlich hohe
Blattlauspopulationen in beiden Bestandestypen. In
den Mischkulturbestédnden brach allerdings die Laus-
population deutlich friher zusammen als in den Erb-
senmonokulturen. Zuriickzufihren war der Effekt auf
eine deutlich hdhere Schwebfliegen(larven)population
in den Mischkulturen.

In Schweizer Praxisversuchen (Clerc, 2015) bewahrten
sich Mischkulturbestande von Erbse mit 80 % der Rein-
saatstdrke und Sommergerste mit 40 % der Reinsaat-
stérke. Erzielt wurden im Mittel 3,2 to/ha Gesamtertrag
mit einem Erbsenanteil von 44 %.

In einem Exaktversuch unter pannonischen Klimabedin-
gungen in Niederdsterreich (Gollner und Friedel, 2014)

waren die Gesamtertrége der substitutiven Gemenge
von Kornererbse (50 bzw. 80 % der Reinsaatstarke)
und Sommergerste (15 bzw. 20 % der Reinsaatstarke)
deutlich von der Sommergerste dominiert. Bei Gesamt-
ertrdgen im Jahr 2013 von im Mittel 2,5 to/ha lag der
Erbsenanteil im Erntegut nur bei ca. 30 %.

In mehrjéhrigen Untersuchungen von Dahlmann (2007)
bringen Mischkulturen von Kdrnererbse und Sommer-
gerste immer hdhere Gesamtertrage als Reinsaaten von
Sommergerste oder Erbse. Wobei additive Gemenge
mit Kérnererbse in Reinsaatstarke tendenziell die héch-
sten Erbsenanteile im Erntegut erzielen.

Hénsel (2007) eruierte in dreijahrigen Versuchen in
Sachsen fur Kdérnererbse-Sommergerste-Mischkul-
turen signifikant niedrigere Beikrautdeckungsgrade
(24 %) im Vergleich zum Kornererbsenreinbestand
(32 %). Die Gemenge wurden mit 60 Kérnern/m?2 Kor-
nererbse (Rankentyp) und 100 K&rnern/m2 Sommer-
gerste angebaut.

Zweijahrige BioNet-Praxisversuche mit unterschied-
lichen Mischungsverhéltnissen von Kdérnererbse und
Sommergerste im niederdsterreichischen Marchfeld
demonstrierten deutlich den Einfluss der Erbsensaat-
starke auf den Erbsenanteil im Erntegut. Im verglei-
chenden Anbau von Kérnererbsenblatttypen (Sorte
Natura) mit Kérnererbsenrankentypen (Sorte Jetset)
zeigte sich der Ertragsvorteil von Rankentypen auch in
der Mischkultur mit der kurzwilichsigen Sommergerste
Vienna.

Optimale Ertragsanteile der Kérnererbse in der Misch-
kultur wurden in additiven Mischungen mit Kérnererbse
in Reinsaatstérke (100 %) und Sommergerste in 25 %

der Reinsaatstérke (vgl. Abb. 1)
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erreicht. Hohere Saatstarken der
Sommergerste reduzierten den
Erbsenanteil im Erntegut signi-
fikant.

Im Mittel der zweijahrigen Ver-
suche lag der Ertragsanteil der
Erbse zwischen 57 und 61 %
(vgl. Abb. 2).

Im Praxisversuch erzielten die
Mischkulturvarianten deutliche
Vorteile in der Bodenbedeckung
gegenlber den Erbsenreinsa-
atvarianten. Die Spéatverun-
krautung mit weiBem Géansefu3
konnte dadurch von 6 Pflan-
zen/10 m2  auf 1 Pflanze/10 m2

Natura Vienna

Abb. 1: Ertrdge unterschiedlicher additiver und substitutiver Gemenge von Kérnererbse und Sommergerste

am BioNet-Standort Gerasdorf 2010
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Abb. 2: Ertrdge additiver Gemenge von Kérnererbse und Sommergerste am BioNet-Standort Gerasdorf

(gemittelt tiber die Versuchsjahre 2009 und 2010)

> Anbauempfehlungen

Im Trockengebiet ist die Sommergerste in der Regel
der konkurrenzstarkere Gemengepartner — unabhangig
davon, ob als Erbsenpartner ein Blatt- oder Rankentyp
beigemischt wird. Empfohlen werden daher additive
Gemenge mit der Erbse in Reinsaatstérke.

Saatstarken:
90 - 100 Kbérner/m2 Kérnererbse und 80 — 100 Kérner/m?
Sommergerste

Saatzeit:
Sobald die Béden im Frihjahr abgetrocknet sind, ab
Anfang Mérz bis Mitte April.

reagiert, kdnnen Uber die Strie-
gelintensitat auch die Konkur-
renzverhéltnisse im Gemenge
beeinflusst werden.

Erntbarkeit:
Gut. Die M&hdreschereinstellung sollte sich an der Kor-
nererbse orientieren.

Trennungsaufwand:
Brucherbsen und Gerste lassen sich mit Sieben nicht
vollstandig voneinander trennen.

Verwertungsmaéglichkeiten:

Verwertung des Erntegutes als Futter, beispielsweise in
der Milchvieh- oder Schweinehaltung, méglich. Sinnvoll
ist eine Verwertung als Gemenge. Vermarktungsmdg-
lichkeiten sollten vor dem Anbau abgeklart werden!

Bodenbedeckung der Erbsensorte Natura in Reinsaat (linkes Foto) und in Mischkultur mit Sommergerste Vienna (25 % der Reinsaatstérke) am 20.05.2010.
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Kornerleguminosen
& Leindotter

> Ziele

e Erzeugung eiweiBreicher biologischer Lebens- und
Futtermittel

* Verbesserung der Standfestigkeit und Unkrautunter-
driickung der Kérnerleguminosen und damit Verbes-
serung ihrer Erntbarkeit

e Aufbauende Kultur in Biofruchtfolgen

¢ Sicherung des Ertrages der Kérnerleguminosen und
zusétzliche Ernte eines Olfruchtertrages

Leindotter ist eine sehr alte Kulturpflanze, die zur Fa-
milie der Kreuzblitler gehért. Seine Samen sind sehr
klein und enthalten 30 bis 45 % Ol. Als Mischungs-
partner ist Leindotter gut geeignet, da er rasch eine
Blattrosette ausbildet, die den Boden bedeckt und den
Beikrautdruck senkt. Weitere positive Eigenschaften
des Leindotters fir den Mischkulturenanbau sind eine
geringe Konkurrenzkraft gegenliber den Hauptfriichten,
eine gleichmaBige Abreife und ein relativ fester Sitz
der Samen. Er hat geringe Anspriche an den Standort
und ist trockenheitstolerant. Aus 6kologischer Sicht ist
Leindotter mit seinen gelben Blutenstanden eine gute
Nahrungsquelle firr Insekten. Leindotter wird vor allem
zusammen mit Kulturen wie Linse, Lupinen oder Erbsen
gesat, die eine geringere Konkurrenzkraft gegentber
Beikrautern haben. Mittlerweile liegen langjahrige Er-
fahrungen mit Leindotter als Mischungspartner vor.

> Literatur

Bei einer Untersuchung am Bio-Versuchsbetrieb der
Uni Kassel in Deutschland Gber zwei Jahre (2003/04)
lagen die Beikrautdeckungsgrade der Erbsen-Leindot-
ter-Gemenge deutlich unter 20 %, wahrend bei den
Erbsenreinsaaten Unkrautdeckungen von Uber 45 %
auftraten. In beiden Jahren konnte auch ein Mehrertrag
des Gemenges gegenliber der Erbse in Reinsaat erzielt
werden (Ackermann und Saucke, 2005).

Versuche in Norddeutschland auf zwei Standorten
und Uber mehrere Jahre (2003 — 2005) mit Erbse und
Leindotter zeigten ebenfalls hdhere Ertrage in Sum-
me beider Gemengepartner im Vergleich zum reinen
Erbsenanbau. Die Erbsen- und Leindotterertrdge im
Gemenge lagen teilweise aber deutlich unter ihren je-
weiligen Reinsaatertrdgen, was auf eine Konkurrenz
um die Standortressourcen der beiden Partner hinweist
(Paulsen, 2007).

Bei einem Bionet-Versuch im Jahr 2006 im nieder&ster-
reichischen Steinfeld wurden verschiedene Kérnerle-
guminosen in Reinsaat und in additiver Mischung mit
1,2 kg/ha Leindotter angebaut. Die vorrangigen Ziele
waren, die Stitzwirkung und die beikrautreduzierende
Wirkung des Leindotters zu nutzen, die vor allem beim
Linsen-Leindottergemenge deutlich zur Geltung kam.

Die Ertragsauswertung zeigte deutlich, dass im Tro-
ckengebiet jeder Mischkulturpartner auch ein Konkur-
rent um die knappe Ressource Wasser ist. Entspre-
chend wurden vor allem bei Kérnererbse und Platterbse
die Ertrdge durch den Mischkulturpartner Leindotter
signifikant reduziert.

Ob eine Kd&rnerleguminosen-
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Leindotter-Mischkultur in Tro-
ckengebieten Vorteile bringt,
wurde von der Universitat fur
Bodenkultur in einem Versuch im
Marchfeld Gber drei Jahre von
2006 bis 2008 untersucht (Goll-
ner et al., 2010). Linse, Platterb-
se und Futtererbse (Peluschken:
buntbliihende, langstrohige Erb-
senblatttypen) wurden in ver-
schiedenen Mischungsverhalt-
nissen und Saatstarken mit Lein-
dotter geprtift. Die Leindottermi-
schungen mit Linsen, teilweise
auch mit Platterbse, zeigten in
Summe Ertragsvorteile gegen-
Uber den Reinsaaten. Bei den
Leidotter-Linsen-Mischungen

Linse Linse &

Leindotter

Leguminosenertrdge (in kg/ha) in Reinbestdnden und in additiver Mischung mit Leindotter (1,2 kg/ha) am

Bionet-Standort Theresienfeld im niederdsterreichischen Steinfeld im Jahr 2006.
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schnitt das Gemenge mit einem



Linse Reinbestand

Mischungsverhaltnis von 25:75 Prozent der jeweiligen
Reinsaatstarken bzw. 1,5 kg Leindotter und 60 kg Lin-
sen am besten ab. Die Ertragsanteile von Leindotter
waren in allen Gemengen, aber vor allem bei den Lin-
sen, sehr hoch.

Die Jahreseffekte waren hoch. Im Jahr 2007 flhrte eine
starke Trockenheit im April zu Wasserkonkurrenz zwi-
schen den Gemengepartnern und zu einer verringerten
Flachenproduktivitat der Mischkulturen.

In der untenstehenden Abbildung geben die Zahlen vor
(fir Leindotter) und nach der Abklrzung (fir Korner-
leguminosen) das Mischungsverhaltnis bei der Aus-
saat an (in Prozent der Reinsaatstarken von Leindotter
von 6 kg/ha und der jeweiligen Kérnerleguminose). Die
gestrichelte Linie kennzeichnet den Ertrag von Lein-
dotter mit 600 kg/ha im Mittel Gber alle Mischungen.
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Zusammensetzung des Ertrages der Mischkulturen im Mittel Gber drei
Versuchsjahre (Gollner et al., 2010). Griin = Leindotter; Orange = Linse (Li),
Gelb = Platterbse (Pe) oder Braun = Futtererbse (Fe)

Linse mit Leindotter

> Anbauempfehlungen

Zu beachten ist, dass die Linse auf schwacheren Béden
angebaut wird und keine zu hohen Stickstoffmengen
vertragt. Trockenheit vertragt sie sehr gut. Auf einen ge-
ringen Beikrautdruck auf der Flache, auch beim Misch-
fruchtanbau der Linse, ist zu achten.

Saatzeit:

Die Aussaat richtet sich nach den Ublichen Saatzeiten
von Erbse und Linse, ab ca. Mitte Marz, sobald die
Witterung und der Bodenzustand es zulassen.

Saatstéarken:

Die Empfehlungen zu den Saatstérken bei der Mischung
von Koérnererbse und Leindotter gehen meist von der
Ublichen Saatstérke der Kérnererbse (ca. 90 keimféhige
Kdrner/m?) und zuséatzlich von ca. 300 Kérner/m?2 (ent-
spricht ca. 3 kg/ha) Leindotter aus. Im Trockengebiet
sollte die Saatstérke des Leindotters jedoch geringer
sein und kann auf bis zu 150 Kérner/m?2 (entspricht ca.
1,5 kg/ha) reduziert werden.

Linsen kénnen je nach Art sehr unterschiedliche Korn-
gréBen haben, dementsprechend variiert auch das
Tausendkorngewicht (TKG) sehr stark. Die jeweiligen
Saatmengen fir Linsen in Reinsaat sind daher Uber
die Bestimmung des TKG zu ermitteln. Meist wird eine
Pflanzenzahl von 95 bis 110 Pflanzen/m2 angestrebt.
Fr Mischkulturen mit Leindotter wird die volle Reinsa-
atstérke der Linsen, teilweise auch eine geringfligige
Reduktion der Reinsaatstérke, empfohlen. Die Saat-
stérke des Leindotters sollte 1 bis 2 kg/ha betragen.

Saattiefe und Aussaatverfahren:

Als Aussaatverfahren wird eine getrennte Aussaat von
Kdrnerleguminosen und Leindotter empfohlen, da es
zur Entmischung der beiden Saaten im Saatgutbehalter
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kommen kann und die Saattiefe unterschiedlich ist.
Wahrend die Erbse auf 4 bis 6 cm und die Linsen auf 3
bis 5 cm Tiefe gesat werden, sollte der Leindotter nur
sehr flach in den Boden. Da der Aufgang des Leindot-
ters bei Trockenheit unsicher ist, wird in der Schweiz
die Leindotter-Saat auch gesplittet. Die Halfte des Lein-
dotters wird flach gesat, die andere Halfte kommt tiefer
gemeinsam mit der Linse in den Boden.

Meist wird auf Getreideabstand gesét. Linse mit Lein-
dotter kdnnen auch weiter auf ca. 25 cm geséat und
mehrmals gehackt werden, der Leindotter bleibt dann
nur in den Reihen stehen.

In der Praxis gibt es verschiedene Aussaatverfahren:

e Kérnerleguminose und Leindotter an einem Tag séa-
en. Entweder in einem Arbeitsgang, z. B. mit einem
Kleinsamenstreuer auf der Sdmaschine fir die Saat
des Leindotters oder Linse und Leindotter werden
getrennt in zwei Arbeitsgangen gesat. Nach der Saat
wird die Flache fir einen guten Bodenkontakt des
Saatgutes gewalzt, eine Beikrautregulierung ist bei
diesem Verfahren nicht moglich.

Bei einem weiteren Verfahren wird die Kérnerlegumi-
nose gesat und erst einige Tage danach beim Blind-
striegeln der Leindotter miteingesét und danach ge-
walzt.

Linsen werden auch in Mischung mit Gerste oder Hafer
angebaut. Hier kénnen die Gemengepartner gemein-
sam ausgesat werden. Da die Linse ein schwacher
Konkurrent im Gemenge mit Getreide ist, sollte die
Aussaatstédrke des Getreides stark zurickgenommen
werden. Bei voller Aussaatstérke der Linsen, liegen
die Aussaatmengen bei der Gerste bei ca. 15 — 40 kg/
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ha und bei Hafer bei ca. 10 — 30 kg/ha. Auf besseren
Bdden die Saatstarken von Getreide geringer und die
der Linsen héher ansetzen. Ein groBer Nachteil dieser
Gemenge ist die schwierige und aufwéndige Trennung
und Reinigung des Erntegutes.

Erntbarkeit

Mischkulturen von Kérnerleguminosen mit Leindotter
sind gut mit dem M&hdrescher zu ernten. Ein Vorteil des
Leindotters ist, dass er Linse und Platterbse in die H6he
hebt, wodurch auch der Ansatz der ersten Hilsen nach
oben wandert. Die Erntebarkeit des Bestandes wird
verbessert und die Ernteverluste werden verringert. Da
die Schoten des Leindotters sehr platzfest sind, kann
die Ernte auf den optimalen Erntezeitpunkt der Kér-
nerleguminosen ausgerichtet werden. Bei Linsen ist zu
beachten, dass nur vollreife Bestande geerntet werden.
Die ungleiche Abreife der Hilsen auf einer Linsenpflanze
erschweren die Bestimmung des optimalen Erntezeit-
punktes, ein Schwaddrusch kann hier Vorteile bringen.

Trennungsaufwand:

Aufgrund der sehr unterschiedlichen SamengréBen
sind Kérnerleguminosen-Leindotter-Mischungen in der
Regel gut und mit geringem Aufwand zu trennen.

Verwertungsmoéglichkeiten:

Erbsen (K&rner- und Futtererbsen) und Platterbsen wer-
den in der TierfUtterung und als Begriinungssaatgut
eingesetzt. Linsen werden nur flir den menschlichen
Verzehr angebaut, der Abschluss eines Abnahmever-
trages ist ratsam. Fur den Leindotter gibt es verschie-
dene Verwertungsméglichkeiten: Das gewonnene Ol
kann als Speisedl, zu technischen Zwecken (z. B. in
der Kosmetik) oder als Treibstoff verwendet werden.
Der Leindotterpresskuchen kommt in der Fltterung,
aber auch als Bestandteil in Musliriegeln zum Einsatz.
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Sommerwicke & Sommerhafer

> Ziele
* Erzeugung biotauglicher EiweiBfuttermittel

* Verbesserung der Standfestigkeit und Unkrautunter-
driickung der Sommerwicke und damit Sicherung
ihrer Erntbarkeit

e Aufbauende Kultur in Biofruchtfolgen

Die Sommerwicke bzw. Saatwicke wird meist als Zwi-
schenfrucht genutzt. Sie kann aber auch als Drusch-
frucht im Frihjahr angebaut werden. Mit ihrer hohen
Anpassungsfahigkeit stellt sie nur geringe Anspriiche
an Boden- und Standort und eignet sich auch gut fiirs
Trockengebiet. Bei Versuchen auf feuchteren Stand-
orten (Norddeutschland, oberes Miuhlviertel) wurden
Kornertragsleistungen der Sommerwicken im Bereich
von 2.000 - 3.000 kg/ha erreicht (Fischl und Kranzler,
2012; Béhm, 2015). Aufgrund ihres schwachen Stan-
gels wird ein Anbau im Gemenge mit einer Stitzfrucht
empfohlen. Da die Sommerwicke langsam abreift,
ist Hafer ein geeigneter Partner, der hinsichtlich Aus-
saatzeitpunkt und Saattiefe ebenfalls gut passt.

> Literatur

Das Thiinen-Institut fir Okologischen Landbau hat
in Norddeutschland (moderat maritimes Klima mit
705 mm mittlerer Niederschlagssumme und 8,8° C mitt-
lerer Jahrestemperatur) tiber mehrere Jahre verschie-
dene Sommerwickensorten im Gemenge mit Hafer
(kurz- und langstrohige Sorte) gepriift. Ausgehend von
den Reinsaatstarken bei Wicken von 120 Kdrnern/m2
und Hafer von 350 Kérnern/m? lagen die Mischungsver-
héltnisse der substitutiven Wicken-Hafer-Gemenge bei
75/25, 50/50 und 25/75 Prozent der jeweiligen Reinsa-
atstarken. Die Feldversuche brachten folgende Ergeb-
nisse (B6hm, 2014; B6hm, 2015; Bohm, 2017; Rinke &
Boéhm, 2019 a):

e Der Gesamtertrag der Mischungen lag meist tber
dem Ertrag der Wickenreinsaaten und auf einem
Niveau mit Getreide/Erbsen- oder Getreide/Acker-
bohnengemengen. Héhere Ertragsanteile der Wicken
konnten mit zunehmendem Anteil der Saatwicken im
Aussaat-Gemenge erzielt werden.

* Von den Saatwickensorten erwies sich die Sorte
Slovena als die Ertragsstéarkste.

e Der Beikrautdruck konnte mit der Mischkultur ge-
genlber der Wickenreinsaat verringert werden. Die
Unkrautbiomasse nahm mit zunehmenden Anteilen
des Hafers in den Gemengen ab.

e Mit der kurzstrohigen Hafersorte waren die Wicken-
anteile im Gemenge im Vergleich zur langstrohigem
Hafersorte hdher. Mit dem langstrohigem Haferpart-
ner wurde der Bestand hdher und die Druschfahig-
keit dadurch verbessert. Auch die Gesamtertrage der
Mischungen waren mit der langstrohigen Hafersorte
hoher.

In den letzten Jahren wurden ausgewaéhlte Saatwi-
cken-Sorten im Gemenge mit Sommerweizen bzw.
Sommerroggen in unterschiedlichen Saatstérkenver-
héltnissen getestet. Auch diese Varianten scheinen
mdglich mit Vorteilen fir das Gemenge mit dem Som-
merweizen (Rinke & Béhm, 2019 b).

> Anbauempfehlungen

Die Versuche wurden in einer Region mit anderen Kkli-
matischen Verhéltnissen als im Trockengebiet Oster-
reichs durchgefihrt. Flrs Trockengebiet liegen keine
Versuchsergebnisse zum Gemengeanbau vor. Beim
Reinanbau der Sommerwicke zur Kérnernutzung mit
Saatzeit ab ca. Mitte Mérz werden 90 — 120 keimféhige
Koérner/m2 bei 3 — 5 cm Saattiefe empfohlen. Neben
dem Anbau mit Getreide fur Futterzwecke werden die
Saatwicken fur die Saatgutproduktion auch mit Senf
(2 kg/ha) als Stutzfrucht angebaut.

Erntbarkeit:

Nach den Erfahrungen des Thinen-Instituts hat die
Stitzfruchtwirkung des Getreides im Gemengeanbau
mit der Sommerwicke zu einer verbesserten Standfe-
stigkeit und Bestandeshoéhe gefiihrt. Der M&hdrusch der
Gemengebesténde konnte dadurch erleichtert werden.

Trennungsaufwand:

Aufgrund der unterschiedlichen Samenformen von Wi-
cke und Hafer wird von einer guten Trennbarkeit dieser
Mischung ausgegangen.

Verwertungsmoéglichkeiten:

Die Koérner der Saatwicken weisen einen hohen Pro-
teingehalt (bis zu 34 %) bei guter Proteinqualitat auf.
Die Bitterstoffe in den Kérnern begrenzen jedoch ihren
Einsatz in der Futterung. Nur bei Wiederk&uern kénnen
die Wicken unbehandelt und nur in bestimmten Men-
gen eingesetzt werden. Bei Monogastriern, wie z. B. bei
Legehennen, kénnen die Wicken nach entsprechender
Vorbehandlung als Futter genutzt werden.
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Vorfruchtwert und Stickstofffixierung

Die Kérnerleguminosen tragen Uber die symbiontische
Luftstickstoffbindung (Wurzelknéllchen) zur Stickstoff-
versorgung der Bdden im Biolandbau bei. Die Menge
des fixierten Stickstoffs kann stark variieren und hangt
von der Pflanzenart, den jeweiligen jahresbedingten
Standort- und Wachstumsbedingungen und dem
erreichten Ertragsniveau ab. In der Literatur werden
mittlere Stickstofffixierungsleistungen bei Ackerboh-
nen von ca. 170 kg und bei Kdérnererbsen von bis zu
150 kg N je ha und Jahr angegeben. Fir die Folge-
kultur zahlt jedoch der N-Saldo, d.h. wieviel Stick-
stoff nach der Ernte Ubrig bleibt, wenn man von der
fixierten Luftstickstoffmenge die Menge des durch die
Ernteprodukte entzogenen Stickstoffs abzieht. Die-
se Stickstoffmengen sind bei den Kérnerleguminosen
meist gering. Zu berlcksichtigen ist aber, dass fur
die Wirkung auf die Nachfrucht auch die Menge und
der Stickstoffgehalt der Stroh- und Wurzelriickstdnden
sowie die Wurzelausscheidungen mit entscheidend
sind, womit Kérnerleguminosen der Nachfrucht einen
hohen und leicht mineralisierbaren Nahrstoffpool zur
Verfligung stellen.

Bei Kérnerleguminosen in Mischkulturen mit Getreide
stellt sich die Frage, wie hoch ihre Stickstofffixierungs-
leistung im Gemenge im Vergleich zur Reinsaat ist.
In Feldversuchen in Deutschland mit Wintererbsen im
Gemenge mit Winterroggen wurde aufgrund der ho-
hen Erbsenertrdge in den Gemengevarianten eine ver-
gleichbare Stickstofffixierung (im Mittel 86 kg N/ha) wie
in den Reinsaaten (im Mittel 100 kg N/ha) festgestellt
(Urbatzka et al., 2009). Bei Versuchen mit Wintererbse

und Winterweizen im Marchfeld in Niederdsterreich
lag die Fixierungsleistung der Gemengevarianten unter
jener der Erbsenreinsaaten, die im Mittel mit ca. 160
kg N/ha eine hohe Stickstofffixierung aufwiesen. Mit
zunehmenden Ertragsanteil der Erbsen in den gepruf-
ten Mischungen (im Mittel ca. 65 %) konnte die Men-
ge an fixiertem Stickstoff bis auf 70 % der jeweiligen
Reinsaaten gesteigert werden (Gollner & Friedel, 2014;
Neugschwandtner & Kaul, 2017). Bei verschiedenen
Versuchen in Deutschland mit Sommergemengen wie
Ackerbohne und Hafer und Erbse und Gerste war die
Stickstofffixierungsleistung der Gemenge ebenfalls ge-
ringer als in den Reinsaaten (Wichmann et al., 2006;
Urbatzka et al., 2009; Jung & Rauber, 2017).

Die verringerten Mengen an fixiertem Stickstoff in den
Mischkulturen sind auf die geringere Leguminosen-
dichte in diesen Bestanden zurlickzuftihren. Untersu-
chungen zeigten aber auch, dass durch das Getreide
im Gemenge der mineralische Bodenstickstoffgehalt
reduziert wird und damit die einzelnen Leguminosen-
pflanzen verstarkt zur Luftstickstoffbindung angeregt
werden (Neumann et al., 2003; Siebrecht-Schéll, 2018).

Nach Ernte einer Kérnerleguminosen-Getreide Misch-
kultur dirfte der N-Vorrat im Boden aufgrund der N-
Aufnahme durch das Getreide und der reduzierten
N-Bindung geringer sein als nach einer Kérnerlegu-
minosen-Reinsaat. Wenn sich die Kérnerleguminosen
gut entwickeln und einen hohen Anteil im Gemenge
erreichen, kann auch bei den Mischkulturen von einer
hohen Vorfruchtwirkung ausgegangen werden.

Modellrechnung Stickstoffsaldo nach Kérnerleguminosen (KL)

Kornertrag N-Gehalt N-Entzug N-Bindung N-Saldo

(t/ha FM) (kg N/t FM) (kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)
Ackerbohne 2,8 42 118 175 57
Erbse 2,5 35 88 123 36
Linse 1,8 39 70 91 21
Lupine' 2,5 54 135 168 33
KL-Gemenge 2,5 46 115 141 26
s | ow | om @ w

FM...Frischmasse, 'Durchschnitt von blauen, gelben und weiBen Lupinen

Quelle: Faustzahlen fiir den Okologischen Landbau, 2015, KTBL (verédndert).

Anmerkungen zur Modellrechnung in der Tabelle:

Die in der Literatur angegebenen Werte zur Luftstickstoffbindung streuen bei allen Kérnerleguminosen in einem sehr weiten
Bereich. Auch der Kornertrag unterliegt starken Schwankungen. Der N-Saldo in der Modellrechnung wurde mit mittleren
Werten dieser Parameter berechnet. Er kann daher ebenfalls stark schwanken und bei allen Kérnerleguminosen einen

hohen positiven Wert erreichen, aber auch negativ sein.
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Krankheits- und Schadlingsvorbeuge

Mischkulturen: Eine mogliche
Strategie um Nanovireninfektionen
entgegenzuwirken?

Sabine Grausgruber-Gréger und Anna Moyses, AGES

Mittlerweile sind es schon mehr als zehn Jahre, dass
eines der groBen Probleme im Leguminosenanbau ei-
nen Namen hat. Das Pea necrotic yellow dwarf virus
(PNYDV), jene Nanovirenart, die in Osterreich vorrangig
diagnostiziert wird, wurde 2009 das erste Mal an Griin-
erbsen in Deutschland bestimmt (Grigorias et al. 2010).
Osterreichischen Griinerbsenproduzenten ist das Pro-
blem seit 2010 bekannt, als das Virus auch das erste
Mal in Osterreich bestétigt werden konnte (Grigorias
et al. 2014). Dass das Virus auch in der Ackerbohne
ein massives Problem darstellen kann, wei man seit
dem epidemischen Auftreten von PNYDV-Infektionen
im Jahr 2016 (Gaafar et al. 2016, Grausgruber-Grdger
und Huss 2017). Der massive Rickgang der Kérner-
erbsen- und Ackerbohnenanbauflachen in den letzten
fliinfzehn Jahren in Osterreich hat sicherlich mehrere
Grinde, aber einer davon heif3t Nanovirus.

Mittlerweile wei3 man, dass auch Linsen und Kichererb-
sen von diesem Problem betroffen sind. Warme Herbst-
witterungen haben in den letzten Jahren dazu geflhrt,
dass Winterleguminosen, besonders Wintererbsen und
-linsen, auch immer wieder stark betroffen sind.
Strategien, um Infektionen mit Nanoviren zu verhindern
oder zumindest zu verringern sind somit gefragt.

Das Pea necrotic yellow dwarf virus (PNYDV)

Das PNYDV gehért zu den Nanoviren, welche im Ver-
héltnis zu anderen Viren, sehr kleine, einzelstréngige
DNA-Viren sind. Der Gattungsname kommt vom grie-
chischen Wort ,nanos” (Zwerg) und bezieht sich auf
die Kleinheit der Viruspartikel, und darauf, dass ein ty-
pisches Symptom von Nanoviren die Verzwergung ihrer
Wirtspflanzen ist. Bisher waren diese Viren in warmeren
Gebieten, wie Afrika, dem Nahen Osten, Asien oder
Australien in verschiedenen Leguminosen ein Problem.
Das PNYDV unterscheidet sich genetisch von den aus
den wérmeren Gebieten bekannten Nanovirenarten.
Ubertragen werden diese Viren durch Blattlduse, wobei
als Vektoren der Grinen Erbsenblattlaus (Acyrthosi-
phon pisum) und der Schwarzen Bohnenlaus (Aphis
fabae) die gréBte Bedeutung zukommt. Um das Virus
aufzunehmen bzw. abzugeben ist es notwendig, dass
die Lause relativ lange an den Pflanzen saugen (per-
sistente Ubertragung). Zurzeit geht man davon aus,

dass das Virus sich weder in der Laus vermehren, noch
auf die Nachkommenschaft Ubertragen werden kann.
Nanoviren werden im assimilatleitenden Siebteil (Phlo-
em) transportiert, und wie fir alle Phloem-limitierten
Viren gibt es bisher keine Hinweise, dass sie Uiber das
Saatgut oder mechanisch Ubertragen werden kénnen.
Typische Symptome, bei einem friihen Befall (vor der
Blute), sind verkirzte (verzwergte) Pflanzen mit ver-
kleinerten und oft eingerollten, chlorotischen Blattern
(Abbildungen 1 und 2). Diese Pflanzen setzen auch
kaum Bluten und Hilsen an. Ackerbohnen reagieren
bei einem friihen Befall mit Notreife und Schwarzfar-
bungen. Spat infizierte Pflanzen kénnen vom Habitus
normal erscheinen, haben aber typische chlorotische,
fast weiBliche Blattfarbungen. Bei einem friihen Befall
kénnen die Ertragsausfille betrachtlich sein. In Oster-
reich mussten Ertragsausfalle bis zu Totalausféllen in
Erbsen und Ackerbohnen 2016 aber auch 2018 beo-
bachtet werden, 2018 waren diese auch durch Trocken-
schaden Uberlagert.

Am Julius Kidhn-Institut (JKI) in Deutschland wurden
kinstliche Infektionsversuche mit PNYDV an unter-
schiedlichen Leguminosenarten durchgefiihrt (Ziebell,
2017). Seit 2016 untersucht die AGES, innerhalb von
Monitorings und Feldversuchen, welche Legumino-
senarten zu den natirlichen Wirtspflanzen des PNYDV
gehdren. Bisher konnten in Osterreich als Wirtspflanzen
Erbsen, Ackerbohnen, Sommerwicke, Pannonische
Wicke, Kichererbse, Linse und Platterbse bestétigt
werden. Bei Erbsen, Ackerbohnen und Linsen sind
Sommer- als auch Winterformen betroffen. Unter den
Beikrautern konnte 2018 die Rauhaarige Wicke (Vicia
hirsuta) als Wirtspflanze diagnostiziert werden (Graus-
gruber-Groger et al. 2019). Es gibt keine Hinweise, dass
auch Sojabohnen oder Gartenbohnen Wirtspflanzen

Abbildung 1: Mit dem PNYDV infizierte, verzwergte und chlorotische
Winterlinsen (rechts), gesunde Pflanzen mit normalem Habitus (links).
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von PNYDV sind. Das gilt auch fir Luzerne, Esparsette,
WeiB-, Rot-, und Perserklee oder Zottelwicke (Vicia vil-
losa), die aus diesem Grund auch in Zwischenfriichten
und Grindlingungen vorzuziehen sind, um die Infekti-
onskette zu unterbrechen und um das Virenreservoir
geringer zu halten.
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Abbildung 2: Mit dem PNYDV infizierte Erbse, deutlich sichtbar sind die
Stauchung und die Gelbfédrbung.

MaBnahmen gegen Nanovireninfektionen

Eine direkte Bekdmpfung der Nanoviren ist, wie bei
allen pflanzenpathogenen Viren, nicht méglich.
Nanoviren werden nur durch Blattlause Ubertragen, we-
der mechanisch noch Uber das Saatgut. Daher sind ein
friiher Anbau der Sommerformen im Frihjahr (Pflanzen
sind zum Infektionszeitpunkt schon weiter entwickelt)
bzw. ein spater Anbau der Winterformen im Herbst
(geringerer Blattlausbefall im Herbst), und die Einddm-
mung der Vektoren die einzig méglichen MaBnahmen
um Infektionen einzuschrénken. Je friiher das Entwick-
lungsstadium ist, in dem eine Pflanze mit Viren infiziert
wird, desto starker ist die Symptomauspragung und
damit die Ertragsreduktion. Frih angebaute Pflanzen
sind zur Zeit des Blattlausfluges bereits weiter entwi-
ckelt, und haben bessere Chancen gesunde Hilsen zu
entwickeln. Neben der Bek&dmpfung der Blattlduse mit
Insektiziden, kdnnte eine weitere Bekdmpfungsstrate-
gie sein, den Leguminosenbestand fir Blattlduse unat-
traktiv zu gestalten. Dies kann man durch den Anbau
von Leguminosen in Mischkultur erreichen.

Ergebnisse mit Leguminosen in Mischkultur

Ein Vergleich hinsichtlich der Besiedelung mit der
Grlinen Erbsenblattlaus und der Schwarzen Boh-
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nenlaus wurde 2018 in einem Ackerbohnen-Hafer-
Mischbestand und einem Ackerbohnenreinbestand in
St. Leonhard am Forst (Ritzengrub) bei Graben-
egg durchgefliihrt. In beiden Bestdnden wurden am
5. Juni 2018 an 5 Stellen (mit mind. 10 m Abstand) je
10 Pflanzen auf Blattlduse untersucht, dies erfolgte
als Linienbonitur rechtwinklig zum Feldrand. Je nach
PopulationsgréBe der Schwarzen Bohnenlaus im Feld
wurden die Blattlause einzeln an den Triebspitzen bzw.
die Blattlauskolonien an den Triebspitzen gezéhlt. Das
Auftreten der Grinen Erbsenblattlaus wurde mittels
Klopfprobe (5 Schldge pro Pflanze mit der Hand und
Auffangen der Blattlduse mittels Schale, welche un-
ter die Triebspitze gehalten wird) erhoben. An einem
zweiten Boniturtermin (18. Juni 2018), an dem kaum
mehr Blattluse vorhanden waren, wurde die Anzahl an
Pflanzen mit Virensymptomen bestimmt. Dazu wurde
in den beiden Besténden an jeweils 5 Stellen pro 20
Pflanzen die Anzahl der symptomatischen Pflanzen
gezéhlt.

Tabelle 1: Anzahl Blattlause und Prozentsatz von
Pflanzen mit Virussymptomen in einer Ackerboh-
nenreinkultur und in einer Ackerbohnen-Hafer
Mischkultur (St. Leonhard am Forst, 2018)

Ackerbohne Ackerbohne-Hafer
Reinkultur Mischkultur
20 Individuen 3 Individuen
169 SBL 19 SBL
GEBL 12 Kolonien GEBL 0 Kolonien
SBL SBL
70 % virdse Pflanzen 30 % virése Pflanzen

GEBL = Grine Erbsenblattlaus, SBL = Schwarze Bohnenlaus

Wie Tabelle 1 zeigt, ist die Anzahl der Blattlause, als
auch der Prozentsatz von Pflanzen mit Virensymptomen
in der Ackerbohnen-Hafer Mischkultur deutlich gerin-
ger, als in der Ackerbohnenreinkultur. Da die Anzahl
infizierter Pflanzen im Reinbestand derart hoch war
und die Ertragserwartungen gering waren, wurde nur
die Mischkultur, nicht aber der Reinbestand geerntet.

Im Jahr 2019 wurden ebenfalls vergleichende Blatt-
lauszahlungen in Ackerbohnenreinkulturen (Ackerboh-
nensorten Alexia und Gloria) und Ackerbohne-Hafer
Mischkulturen an 4 Standorten (Gaweinstal im Wein-
viertel, Seebarn am Wagram, Pixendorf bei Judenau,
Klein Meiseldorf im Waldviertel) durchgefiihrt. Da das
Blattlausaufkommen 2019 sehr gering war, wurden
trotz Bonitur von weitaus hdheren Pflanzenzahlen nur
geringe Anzahlen an Blattldusen gefunden, weshalb
diese Zahlen nicht aussagekréftig genug sind. Zusatz-
lich wurde 2019 aber an zwei von den vier Standorten
die Anzahl virdser Pflanzen pro 400 Pflanzen bestimmt.
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Tabelle 2: Prozentsatz von Pflanzen mit Virussym-
ptomen in Ackerbohnenreinkultur und in Acker-
bohnen-Hafer Mischkultur

Alexia | Alexia- Gloria Gloria-
Hafer Hafer
Pixendorf 19. 6. 2019
%
infizierte 14,25 3,75 14,50 3,00
Pflanzen
Seebarn 22. 6. 2019
%
infizierte 7,75 2,50 10,75 2,25
Pflanzen

Der Prozentsatz virusinfizierter Pflanzen war 2019 auf-
grund des geringeren Blattlausaufkommens deutlich
niedriger. Dennoch zeigt Tabelle 2, dass in Mischbe-
stdnden der prozentuelle Anteil von Pflanzen mit Vi-
rensymptomen im Durchschnitt viermal geringer war
als im Reinbestand.

Da die Griinerbse zu jenen Kulturen zdhlt, die am star-
ksten von Nanovireninfektionen betroffen sind, wurde
2019 ein erster Vorversuch mit Mischkulturen durch-
gefuhrt (ETG - Erzeugergemeinschaft Tiefkiihigemise,
BOKU). Der Versuch wurde in zwei Wiederholungen in
Raasdorf angebaut. Am 6. Juni 2019 wurde die Anzahl
der Griinen Erbsenblattlduse mittels Klopfmethode an
jeweils 10 Stellen in den einzelnen Parzellen bestimmt.
Tabelle 3 zeigt, dass in der Mischung mit Kresse die
Anzahl der Blattlause am deutlichsten reduziert ist. In-
wieweit Mischkulturen in der Griinerbse einsetzbar sind
(Erntbarkeit, Verwertbarkeit, ideale Mischungspartner
und -verhéltnisse, etc.) missen detailliertere Versuche
zeigen.

Tabelle 3: Anzahl der Griinen Erbsenblattlause in
Griinerbse und verschiedenen Griinerbse Misch-
kulturen

Erbse | Erbse | Erbse | Erbse | Erbse | Erbse
+ + + + +
Buch- | Winter- | Kresse | Lein- | Wicke
weizen | weizen dotter

Anzahl Grine Erbsenblattlaus, Wiederholung 1

157 |

99

| 143

61

| 89

| 85

Anzahl Griine Erbsenblattlaus, Wiederholung 2

129 | 105 | 137 |

53

o7

| 87

Diese ersten Ergebnisse zeigen, dass durch Mischkul-
turen die Besiedelung von Leguminosen mit Blattldusen
reduziert werden kann und damit auch der Prozentsatz
von Pflanzen, die mit Viren infiziert sind. Obwohl der
Einsatz von Leguminosen-Mischkulturen gut durch-
dacht sein muss und in der Praxis nicht immer einfach
anwendbar ist, ist es dennoch sinnvoll diese Alternative,
dort wo es praktisch méglich ist, in Betracht zu ziehen.
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Leguminosenmiudigkeit
Wichtig zu wissen! Wie erkennen?

Ein Grund fir die schwankenden Ertrage bei den Kor-
nerleguminosen, vor allem bei der Kérnererbse, ist der
Komplex der Leguminosenmudigkeit. Dabei kommt
es in den Bestédnden zu Wuchsdepressionen mit oft
deutlichen Ertragsriickgédngen. Die Ursachen flr Le-
guminosenmidigkeit kénnen unterschiedlich sein
und sich auch wechselseitig beeinflussen. Mangelnde
Nahrstoffversorgung, toxische Stoffe oder ungtinstiges
Bodengeflige haben Einfluss, die haufigste Ursache
sind jedoch Pilzkrankheiten, insbesondere fruchtfolge-
bedingte FuBkrankheiten.

Deren wichtigste Vertreter sind die Ascochyta-FuB
und Brennfleckenkrankheiten, zu denen die Pilze
Mycosphaerella pinodes, Phoma medicaginis und
Ascochyta pisi gezahlt werden, daneben sind verschie-
dene Fusarium- und Pythium-Arten bedeutsam. Die
Krankheiten zeigen teilweise unterschiedliche Sym-
ptome und es kdénnen neben den Wurzeln und der
Stangelbasis auch die Stangel, Bléatter und Hulsen be-
fallen sein. Ein typisches Schadbild der meisten Erreger
ist, dass sich die Wurzeln und die Stangelbasis der
infizierten Pflanzen verfarben und morsch werden. Im
Bestand wirkt sich das mit nesterweisen Vergilben und
Welken bis zum Absterben der Pflanzen aus. Dadurch
werden weniger Huilsen und Kérner ausgebildet und
es kommt zu Ertragsminderungen. Das Auftreten der
Krankheiten wird durch Bodenverdichtungen und nass-
kalte Witterung geférdert.

Nesterweises Vergilben im Erbsenbestand als Anzeichen fir
Leguminosenmdiidigkeit

Die Besonderheit der FuBkrankheiten ist, dass die Pilze
Uber Pflanzenreste und Dauersporen bis zu zehn Jahre
im Boden Uberdauern und bei erneutem Anbau die Erb-
senbesténde wieder infizieren kdnnen. Die Kérnerlegu-
minosen weisen daher eine geringe Selbstvertraglich-
keit auf, was weite Anbauabstédnde notwendig macht.
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DarlUber hinaus treten neben der Erbse auch andere
Korner- und Futterleguminosen als Wirtspflanzen der
Krankheiten auf.

Wie vorbeugen?

Da eine direkte Regulierung der Leguminosenmudig-
keit nicht moglich ist, sind vorbeugende MaBnahmen
notwendig. Die wichtigsten sind die Fruchtfolgeplanung
und das Einhalten von Anbaupausen innerhalb einer
Kultur, aber auch zwischen verschiedenen Arten:

e Bei Erbsen werden Anbaupausen von 6 bis 9 Jah-
ren empfohlen, bis zu 10 Jahre falls die Legumino-
senmidigkeit am Schlag bereits aufgetreten ist. Bei
Ackerbohnen sollten Anbaupausen von 4 bis 6 Jahren
eingehalten werden.

e Keine Erbsen oder Ackerbohnen als Zwischenfrucht
ansden, wenn diese als Hauptfrucht in der Fruchtfol-
ge stehen.

* Anbauabstédnde zu anderen Kérnerleguminosen, vor
allem zu Wicken, Platterbsen und Lupinen, beachten
und einhalten.

¢ Bei Futter- und Kérnerleguminosen in der Fruchtfolge
ist Rotklee und Erbse kritisch zu sehen, wahrend die
Kombination von Luzerne und Erbse gut mdglich ist.

Das Wissen um nétige Anbaupausen innerhalb der Kul-
turen ist weitgehend vorhanden. Weniger in Bezug auf
die Leguminosenmudigkeit wurden bisher die Auswir-
kungen von legumen Zwischenfriichten, Anbaupausen
zwischen unterschiedlichen Leguminosenarten und der
Mischkulturenanbau erforscht. Bei Mischkulturen mit
Kdrnerleguminosen wird aktuell hinsichtlich bodenbur-
tiger Krankheiten empfohlen, diese in der Fruchtfolge-
planung nicht wesentlich anders als die Reinsaaten zu
bewerten. Das bedeutet, dass auch bei Mischkulturen
die empfohlenen Anbauabsténde eingehalten werden
sollten.

Einfacher Praxistest auf Leguminosenmiidigkeit:

Ob ein Schlag mit Erregern der fruchtfolgebedingten
FuBkrankheiten belastet ist, Iasst sich mit einem ein-
fachen Bodenmidigkeitstest abschétzen, der vor allem
bei Erbsen gute Ergebnisse liefert. Dafiir wird vor dem
Erbsenanbau eine reprasentative Bodenprobe des
Schlages gezogen und anschlieBend in zwei Portionen
geteilt. Ein Teil der Probe bleibt unbehandelt, der zweite
Teil wird im Ofen erhitzt (Uber 12 Stunden bei 70 bis
100 °C) und damit frei von Krankheitserregern gemacht.
Nach dem Abkihlen der Probe werden jeweils vier ein
Liter Topfe mit der unbehandelten und behandelten
Erde befiillt und mit jeweils fiinf Erbsensamen besét.



Nach etwa sechs Wochen kann der Test ausgewertet
werden. Wenn deutliche Unterschiede zwischen den
Behandlungen mit einem besseren Auflaufen und mehr
Sprossmasse in der thermisch behandelten Variante
zu sehen sind, ist mit Bodenmudigkeitssymptomen im
Feld zu rechnen und die Anbaupause zwischen den
Leguminosen noch zu vergréBern.

i SN

Einfacher Topfversuch zur Prifung der Béden auf Leguminosenmiidigkeit.

Links: sterilisierter Boden, rechts: unbehandelter Boden mit Leguminosen-

mudigkeit

Blattrandkafer

Wichtig zu wissen! Wie erkennen?

Der gestreifte Blattrandkafer (Sitona lineatus) ist ein
Russelkéfer, der auf den FraBB von Leguminosen spezi-
alisiert ist und am haufigsten in Erbsen und Ackerboh-
nen auftritt. Ab dem Auflaufen der Kérnerleguminosen
kénnen die Kéfer in die Bestande einfliegen. Erkenn-
bar ist ihr Befall an den halbkreisférmigen FraBstellen
an den Blattrandern. Einen gréBeren Schaden kénnen
die Larven der Kéafer anrichten, die ca. ab Mai an den
Wurzeln und Knéllchen fressen. Dadurch werden die
Pflanzen geschwacht und die Stickstofffixierung verrin-
gert, was neben dem Ertrag der Leguminosen auch ihre
Vorfruchtwirkung beeintréachtigen kann. Das Schad-
ausmaf wird durch die Witterungsbedingungen beein-
flusst. Wahrend sich bei trockenen Wetterbedingungen
der Schaden durch BlattfraB aufgrund des langsamen
Wachstums der Leguminosen stérker auswirkt, kénnen
die Kéferlarven bei Hitze und Trockenheit absterben
und dadurch der Schaden verringert werden.

Wie vorbeugen?
e Die empfohlenen Anbaupausen einhalten.
e Erbsen und Ackerbohnen mdglichst entfernt von

anderen Futter- und Kérnerleguminosenbestédnden
séen.

Blattrandkéfer im Frihjahr

¢ Auf optimale Bedingungen flr eine rasche Keimung
und Jugendentwicklung achten.

¢ Winterformen statt Sommerformen s&en. Ein Versuch
im Marchfeld im Jahr 2012 zeigte einen signifikant
geringeren oberirdischen Kaferbefall und einen gerin-
geren Anteil beschadigter Wurzelkndlichen in Winter-
erbsen im Vergleich zu Sommererbsen. Die geringere
Schéadigung der Wintererbsen wird auf ihre friihere
Jugendentwicklung und Abreife zurtickgefiihrt (Wohl-
muth et al., 2014).

* Bei mehrjahrigen Feldversuchen mit Gemengean-
bau konnte keine Reduktion des Kéaferbefalls im Ver-
gleich zur Reinsaat festgestellt werden (Pflughoft et
al., 2010).

Erbsen- und Ackerbohnenkafer
Wichtig zu wissen! Wie erkennen?

Erbsen- und Ackerbohnenkéafer (Bruchus pisorum und
Bruchus rufimanus) sind reine Freilandschadlinge, die
sich im Lager nicht mehr vermehren und am Erntegut
wéhrend der Lagerung auch keinen weiteren Schaden
anrichten. Der Befall mit den Ké&fern findet am Feld statt,
wo die Kafer ihre Eier auf die jungen Huilsen ablegen.
Die geschlupften Larven bohren sich in die Hilsen und
fressen kreisrunde Lécher in die unreifen Samen. Uber
dem FraBloch bleibt die Samenschale als Deckel bzw.
Fenster stehen. Diese Fenster sind bei den Erbsen gut
zu sehen, bei den Ackerbohnen hingegen schwerer zu
erkennen. Bei den Erbsen entwickelt sich nur ein Kéfer
je Samen, wahrend in Ackerbohnen bis zu sechs Ka-
fer und entsprechend viele Schlupflécher vorkommen
kénnen. Die Larven verpuppen sich im Samenkorn.
Ein Teil der Jungkafer verlasst die Samen vor der Ern-
te, erkennbar an den jetzt offenen FraBléchern, ein
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Teil verbleibt im Erntegut.
Werden befallene Samen
als eigenes Nachbausaat-
gut verwendet, besteht
die Gefahr, dass die Kafer
wieder auf die Felder ge-
bracht werden.

Der Erbsenkafer kommt
nur in Erbsen vor, der
Ackerbohnenkafer befallt
neben Ackerbohnen auch
Speisebohnen und Erb-
sen. Die beiden Kéfer sind sehr dhnlich, ca. 5 Millimeter
lang und dunkelbraun. Der Erbsenkéfer hat am weiBBen
Hinterleibsende zwei ovale schwarze Flecken, die beim
Ackerbohnenkafer fehlen.

Erbsenkéfer beim Schlipfen

Ertragsverluste entstehen, da die Kafer die Samen von
innen aushoéhlen und beim Drusch verstarkter Korn-
bruch auftritt. Die Keimfahigkeit und Triebkraft der Sa-
men wird beeintrachtigt. Bei Ackerbohnen vornehm-
lich indirekt durch eine erhéhte Anfélligkeit der Samen
gegentiber Pilzinfektionen. Bei Erbsen direkt durch
Beschadigung des Keimlings. Ostermaier und Jacob
(2017) stellten bei einem Vergleich von Samen mit und
ohne Kéferbefall einen ungleichmaBigeren Aufgang und
eine deutlich verringerte Keimrate bei den befallen Erb-
sensamen fest.

Wie vorbeugen?

e Unbefallenes Saatgut verwenden, beziehungsweise
eigenes Saatgut kontrollieren.

e Befallene Ausfallsamen auflaufen lassen und ober-
flachlich einarbeiten.

¢ Neuansaaten in raumlichem Abstand zu Befallsfla-
chen des Vorjahres anlegen.

¢ Die empfohlenen Anbaupausen einhalten.

e Untersuchungen zeigen, dass verschiedene Sorten
sowohl bei Ackerbohnen (Seidenglanz und Hunady,
2016) als auch bei Erbsen (Ostermaier und Jacob,
2017; Leska, 2020) unterschiedlich stark von den
Samenkafern befallen werden. Hier ist noch weitere
Forschung nétig.

Erbsenwickler

Wichtig zu wissen! Wie erkennen?

Der Erbsenwickler (Cydia nigricana) ist ein gelb- bis
olivbrauner Kleinschmetterling. Der Falter fliegt nur bli-
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hende Erbsen an, wo die Tiere ihre Eier an verschie-
denen Teilen der Pflanze ablegen. Die daraus schllp-
fenden Larven bohren sich nach kurzer Zeit in die Hl-
sen ein und fressen dort an den reifenden Samen. Das
Hulseninnere enthalt neben den angefressenen Samen
noch Gespinstreste, zahlreiche Kotkriimel und meist
noch eine 8 bis 10 mm groBe gelblich weiBe Larve. Vor
der Ernte frisst sich die Larve Uiber ein Loch in der Hilse
ins Freie, und lasst sich auf den Boden fallen, wo sie
Uberwintert. Im FrUhjahr verpuppt sich die Larve und
kommt als Falter wieder aus dem Boden.

Durch den FraB3 der Larve an den Samen kénnen be-
trachtliche ErtragseinbuBen auftreten. Befallene Hiil-
sen kdnnen zudem sekundar verpilzen. Trockene und
warme Witterung begiinstigt den Erbsenwicklerbefall.

Wie vorbeugen?

e Gefahrdet sind insbesondere Bestiande, die nah an
den letztjdhrigen Erbsenflachen liegen. Daher sollte
ein moéglichst weiter Abstand zu Vorjahres-Erbsen-
flichen eingehalten werden. Neue Untersuchungen
aus Deutschland geben Hinweise, dass eine Befalls-
reduktion bereits in einem Bereich von einigen 100
bis 1.000 Metern mdglich ist, wobei die Anbaudichten
in einer Region zu bericksichtigen sind (Riemer et
al., 2019). Bisher ist man von deutlich weiteren not-
wendigen Feldabstanden von mehreren Kilometern
ausgegangen.

e Die Erbsen weit in der Fruchtfolge stellen bzw. die
empfohlenen Anbauabstande einhalten.

e Mit einer verstarkten Bodenbearbeitung im Herbst
oder Frihjahr nach dem Erbsenanbau kann die
Schlupfrate der liberwinternden Puppen verringert
werden.

e Wintererbsen an Stelle der Sommererbsen anbauen,
da diese aufgrund ihres frilheren BlUte- und Abreife-
zeitpunkts weniger von Erbsenwicklern befallen wer-
den. Bei einem dreijahrigen Versuch in Norddeutsch-
land wiesen Wintererbsen-Reinsaaten einen signifi-
kant geringeren Anteil an mit Erbsenwickler gescha-
digter Kérner im Vergleich zu einer Sommererbsen-
Reinsaat auf. Im Versuch war auch eine Winter-
erbsen-Triticale Mischsaat eingebunden, mit dem
Gemenge konnte der Befall mit Erbsenwicklern je-
doch nicht wirksam reduziert werden (Gronle und
Boéhm, 2013).

e Der Flugbeginn des Erbsenwicklers kann mit Phe-
romonfallen mit Sexuallockstoff (berwacht werden.
Ca. 10 bis 14 Tage nach Einsetzen des Falterfluges
beginnen Eiablage und Larvenschlupf.
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Ernte

Die Ernte der Mischkulturen von Kérnerleguminosen
mit Getreide kann bei sorgféltiger Einstellung mit jedem
herkdmmlichen Mahdrescher erfolgen. lhre Erntbar-
keit sollte durch den Getreidepartner aufgrund eines
geringeren Risikos fir Spatverunkrautung und einer
héheren Standfestigkeit bei den zu Lager neigenden
Kdrnerleguminosen verbessert sein. Bei guten Wuchs-
bedingungen kénnen bestimmte Gemenge, wie z.B.
Wickroggen, sehr viel Stroh bilden, was die Ernte er-
schwert.

Das Ziel bei den meisten Mischkulturen ist einen hohen
Anteil an Kérnerleguminosen im Bestand zu erreichen.
Bei diesen Gemengen richtet sich der Erntezeitpunkt
nach der Reife der Kérnerleguminosen.

Merkmale fir die Erntereife der
Koérnerleguminosen

Erbsen:

e Der Pflanzenbestand ist gelb, Blatter und Stangel
sind abgestorben.

¢ Die Erbsen sind hart und mit dem Fingernagel nicht
mehr ritzbar.

¢ Die optimale Kornfeuchtigkeit bei der Ernte liegt bei
ca. 14 %. Eine zu geringe Erntefeuchte erhdht den
Bruchanteil.

Ackerbohnen:

¢ Alle Hilsen sind braunschwarz verfarbt, Ernte bevor
die untersten Hilsen aufplatzen.

¢ Die Bohnen sind hart und mit dem Fingernagel nicht
mehr ritzbar.

Auch der Mahdrescher wird fur den Drusch der Kor-
nerleguminosen eingestellt. Wichtig ist den Bruchanteil
bei den Erbsen oder Ackerbohnen niedrig zu halten.
Mehr Bruchkorn bedeutet einen Ertrags- und Quali-
tatsverlust. Bei der Ausrichtung der Dreschereinstel-
lung auf Kérnerleguminosen wird mdglicherweise ein
Teil des Getreides nicht sauber ausgedroschen oder
Gerstenkorner kdnnen noch begrannt sein. Wird das
Getreide hingegen zu stark ausgedroschen, kann das
zu einem hohen Bruchanteil bei den Kérnerlegumino-
sen fuhren. Die Druschqualitdt ist daher bei Drusch-
beginn hinsichtlich Kornverluste, Kornbruch und Aus-
drusch zu prifen.

Empfehlungen fir die
Dreschereinstellung

¢ Niedrige Trommeldrehzahl wéahlen.
¢ Dreschkorb weit stellen.

e Haspel zurlickhaltend einsetzen, damit die Hulsen
nicht platzen.

» Ahrenheber montieren.
¢ Entgrannerleisten 6ffnen.
¢ Siebe auf die KorngréBe der Leguminosen anpassen.

e Wind im Vergleich zum Drusch reiner Kérnerlegumi-
nosen reduzieren, damit das Getreide zurilickbleibt,
die Hilsen und Spelzen aber ausgeblasen werden.

In den letzten Jahren zeigte sich bei den Mischkultur-
versuchen in Niederdsterreich eine gute gemeinsame
Abreife der Gemengepartner Ackerbohne und Hafer so-
wie Winterackerbohnen und Winterweizen. Wichtig bei
allen Gemengen ist eine gute Abstimmung der Reife-
zeiten der verwendeten Sorten der Kérnerleguminosen
mit den Sorten der jeweiligen Getreidepartner.

Aufgrund der hohen Anforderungen an die Drescherein-
stellung sollte die Ernte von Mischkulturen nur bei guten
Bedingungen am Tag stattfinden. Bei sehr heiBem und
trockenem Wetter oder einer sehr reifen Kultur kann
es besser sein, die Bestdnde am Vormittag oder am
Abend zu dreschen, da eine hdhere Luftfeuchtigkeit
das Platzen der Hulsen reduziert.

Ernte von Mischkulturbestédnden (Quelle: FiBL/Thomas Alféldi)
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Mischkulturen & Wirtschatftlichkeit

Pflanzenbaulich weisen Mischkulturen von Legumino-
sen und Getreide viele Vorteile auf — im Vordergrund
stehen meist eine bessere Beikrautunterdriickung und
eine vorbeugende Schédlingsregulierung. Im besten
Fall bringen Mischkulturen auch eine bessere Flachen-
produktivitat in Form eines hdheren Gesamtertrags der
Mischkultur im Vergleich zu den Reinsaatbesténden.

Ein hdherer Mischkulturertrag muss allerdings nicht
zwingend auch zu einem héheren Deckungsbeitrag im
Vergleich zu Reinsaatbestanden fihren. Speziell ho-
here Saatgutkosten, Aufwendungen fir die Trennung
des Erntegutes und differenzierte Erzeugerpreise fir
die Mischkulturpartner beeinflussen die Wirtschaftlich-
keit von Mischkulturen. Ist eine direkte Verwendung
bzw. Vermarktung des Gemenges ohne Trennung des
Erntegutes moglich (wie z. B. bei Wickroggen), ist der
Aufwand geringer und es stehen womdglich die pflan-
zenbaulichen Vorteile und die bessere Erntbarkeit stér-
ker als der Deckungsbeitrag im Vordergrund. Hier ist
eher der Futter- und Vorfruchtwert des Gemenges zu
beachten.

Fir zwei im Rahmen von BioNet getestete Mischkul-
turvarianten wurde unter Nutzung des Internet-Tools
»IDB-Deckungsbeitrage” der Bundesanstalt fir Agrar-
wirtschaft und Bergbauernfragen eine Deckungsbei-
tragskalkulation erstellt. Aufgrund fehlender seridser

Kalkulationsdaten flieBen mogliche monetére Effekte
pflanzenbaulichen Ursprungs wie beispielsweise

e geringere Spatverunkrautung

e geringerer bzw. héherer Vorfruchtwert des Mischkul-
turbestandes

e geringere Blattlauspopulation in Mischkulturbestan-
den und damit geringerer Pflanzenschutzaufwand

nicht in die dargestellten Deckungsbeitrage ein. Fir die
erforderliche Trennung des Erntegutes wurden pau-
schal € 30,- je Tonne unterstellt.

Ackerbohne & Hafer

In BioNet-Streifenversuchen mit additiven Acker-
bohne-Hafer-Gemengen mit Ackerbohne in Rein-
saatstarke (50 Kérner/m2) und 40 kg/ha Sommerhafer
wurden eine deutlich geringere Spéatverunkrautung
und deutliche Mehrertrédge im Vergleich zum Acker-
bohnenreinbestand erzielt. Der Mischkulturpartner
Hafer reduzierte allerdings den Ackerbohnenertrag
im Gemenge um mehr als 1.000 kg/ha. Im Gegenzug
wurden in der Mischkultur Haferertrdge von 2.000 —
2.700 kg/ha erzielt.
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Kornertrdge und Deckungsbeitrdge von Ackerbohne-Hafergemengen im Vergleich zu Ackerbohnereinsaaten (BioNet-Standort Pixendorf, 2019).
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Das Hafererntegut erreichte allerdings keine Speiseha-
ferqualitat. Diese beiden Faktoren reduzierten letztlich
den Deckungsbeitrag der Mischkultur um bis zu 50 %
im Vergleich zur Ackerbohnenreinsaat. Zusétzlich ist
aufgrund des Nahrstoffentzugs durch das Haferernte-
gut mit einem niedrigeren Vorfruchtwert des Gemenges
im Vergleich zur Ackerbohnenreinsaat zu rechnen.

Winterweizen & Wintererbse
bzw. Winterackerbohne

Der Kornproteingehalt ist ein zentraler Qualitatspa-
rameter im Konsumweizenanbau. Neben geeigneten
Leguminosenvorfriichten oder organischen Stickstoff-
dingern kénnen auch Mischkulturen mit Winterkor-
nerleguminosen zu einer Steigerung des Kornprote-
ingehaltes in Weizen fuhren. Auch wenn in derartigen
Gemengen der Getreidepartner meist deutlich kon-
kurrenzstarker ist als der Leguminosepartner fuhrt die
Konkurrenz um den knappen Wachstumsfaktor Was-
ser in der Regel zu einer signifikanten Ertragsminde-
rung beim Weizen.

In BioNet-Praxisversuchen im Jahr 2019 konnten so-
wohl im niederdsterreichischen Trockengebiet (Wiener
Becken) als auch im niederschlagsreicheren Donau-
raum (Pochlarn) in Gemengen von Weizen mit Winter-
ackerbohne oder Wintererbsen signifikante Rohprotein-
gehaltssteigerungen im Weizenerntegut erzielt werden.
Dieser Qualitatseffekt im Verbund mit dem zusétzlichen
Leguminosenertrag ermdglichte fiir das Weizen-Acker-
bohnengemenge deutlich héhere Roherldse als fiir die
Weizenreinsaatbestande. Aufgrund der geringeren vari-
ablen Kosten (Saatgut, Trennungsaufwand) erzielten im
Trockengebiet aber die beiden Weizenreinsaatbestande
héhere Deckungsbeitrdage als die Mischkulturvarianten.
Allein durch die Ricknahme der Weizensaatstarke auf
200 Koérner/m? konnte infolge der Kornproteingehalts-
steigerung ein Deckungsbeitragsplus von € 148,— ge-
genlber der Normsaatstarke von 400 Kérnern/m?2 er-
zielt werden. Im Donauraum ermdglichten die héheren
Niederschlagssummen h&éhere Ackerbohnenertrage
im Gemenge. Dieser Zusatzertrag flhrte letztlich zur
dkonomischen Uberlegenheit des Weizen-Ackerboh-
nengemenges (Deckungsbeitragsplus von € 200,-
Vergleich zum Weizenreinbestand mit 400 Kérnern/mz?
Saatstérke).
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Weizenreinsaatbestdanden mit Saatstdrken von 400 Kérnern/m? und 200 Kérnern/m?2. BioNet-Demonstrationsversuche 2019.
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Offene Fragen und Ausblick

Zum Mischkulturenanbau wurde in Osterreich,
Deutschland und der Schweiz in den letzten zwan-
zig Jahren verstarkt geforscht und Praxiserfahrungen
gesammelt. Auch ein aktuelles europaisches For-
schungsprojekt mit dem Titel ,,ReMIX — Mischkultur-
basierte Neugestaltung européischer Anbausysteme”
(https://www.remix-intercrops.eu/) hat das Ziel den
Anbau von Mischkulturen vor allem mit Kérnerlegu-
minosen weiter zu férdern und die Akzeptanz von Ar-
tenmischungen bei Landwirten und Verarbeitern zu
starken. Uber vier Jahre bis 2021 wird unter Einbin-
dung verschiedener Akteure zu den Mechanismen und
Interaktionen in Mischkulturbestédnden, zu geeigneten
Sorten, zur Verbesserung des Anbaus bis hin zu Fragen
der Optimierung der Technik flir Ernte und Trennung der
Mischkulturen geforscht.

Eine Frage, die im Rahmen des Projekts bearbeitet
wird, ist, ob es eine eigene Zichtung auf Mischkultur-
eignung bedarf. Erste Ergebnisse mit Erbsen-Gersten-
Mischungen bestétigen, dass sich die Erbsensorten
sehr unterschiedlich flr den Mischkulturenanbau eig-
nen. Die Getreideziichtung Peter Kunz aus der Schweiz
hat in ihrem Erbsenzuchtprogramm die Mischkultureig-
nung als wichtiges Zuchtziel integriert, in den nachsten
Jahren sind erste Sorten aus diesem Programm auf
dem Markt zu erwarten.

Der Mischkulturenanbau bleibt ein wichtiges Zukunfts-
thema. Er ist eine Strategie den Anbau der Kornerle-
guminosen, auch im Hinblick auf die sich veranderten
Klimabedingungen, zu stabilisieren und ihre Ertrage zu
sichern. Obwohl schon viele Forschungsergebnisse
und Praxiserfahrungen vorliegen, sind noch einige
Fragen offen. Dazu kommt, dass sich die Mischkul-
turen in Abhéngigkeit regionaler Anbaubedingungen

sehr unterschiedlich entwickeln. Daher sind weitere
Versuche, die auch von Praktikern auf kleinen Flachen
selbst angelegt werden kdnnen, sowie ein weiterer Aus-
tausch und Zusammenarbeit von Praxis und Forschung
notwendig. Darliber hinaus ist an der Verbesserung der
Absatzméglichkeiten fur Mischkulturen zu arbeiten.

Einige ausgewahlte Themen, wo noch Forschungs-
bedarf besteht:

e |dentifizierung der fir den Mischanbau am besten
geeigneten Sorten der unterschiedlichen Kérnerlegu-
minosenarten und BerUcksichtigung der Mischkultur-
eignung in Zichtungsprogrammen von Kérnerlegu-
minosen.

e Stérker auf regionale Bedingungen, z. B. Feucht-
und Trockengebiet oder unterschiedliche Boden-
bedingungen, abgestimmte Artenmischungen und
Mischungsanteile.

¢ Verbesserung der Mechanisierung flir den Anbau von
Mischkulturen (z. B. spezielle Sdmaschinen mit ver-
schiedenen Ablagetiefen und separaten Sakasten,
Reinigungs- und Trennungseinrichtungen fiir das Ern-
tegut).

¢ Einbindung der Mischkulturen in die Fruchtfolge und
Vorfruchtwirkung der Mischkulturen.

¢ Einfluss des Anbaus von Mischkulturen auf die Ent-
wicklung von Fruchtfolgekrankheiten und einzuhal-
tende Anbaupausen der einzelnen Mischungspartner.

e Befall durch Schédlinge und Pilze im Vergleich zu
Reinsaaten.

Neben Mischkulturen von Kérnerleguminosen mit Getreide und Versuchen zu ihrer Weiterentwicklung (linkes Bild), wéren auch Gemenge von Kérnerleguminosen
mit Olfriichten interessant (wie z. B. Wicke und Senf im rechten Bild). Zu diesen Mischungen liegen im Trockengebiet jedoch nur sehr wenige Erfahrungen und
Versuchsergebnisse vor.
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