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Aus dem Institut fiir Griinlandlehre und dem Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung der Technischen Universitdt Miinchen in Freising-Weihenstephan

Untersuchungen zum Anbau von Futterpflanzen
im Oberbavyerischen Griinlandgtrtel®)

Von G. Spatz, G. Voigtldnder und L. Reiner

Zusammenfassung

Auf 4 Standorten in Oberbayern wurden von 1968 bis 1970 Versuche mit 5 Futterpflan-
zenarten durchgefiihrt. 3 Standorte lagen direkt im Griinlandgiirtel nordlich des Alpen-
randes, der vierte auf Niedermoorboden am Rande des tertidren Hiigellandes nordlich des
eigentlichen Grunlandglirtels. )

Silomais, Markstammkohl, Kohlriiben, Runkelriiben und Perserkleegras mit Deckfrucht
Grunhafer wurden mit finffacher Wiederholung auf 20 gm groBen Parzellen angebaut.
Neben dem Trm-Ertrag wurden die Gehalte an Roheiweif3, Rohfaser und Asche bestimmt.
Daraus wurden die Werte fiir verdauliches Roheiweil und StE nach Tabellenwerten er-
mittelt.

Im Durchschnitt der Jahre und Versuchsstandorte wurden folgende Bruttoertrige an kStE
je ha erzielt:

Mais d 10 493
Markstammkohl 8 659
Runkelriiben 7907
Kohlriiben 7093
Kleegras 6 900

Durch ein Verfahren der Streuungszerlegung wurde der EinfluB von Fruchtart, Standort
sowie Jahreswitterung auf die erfaiten Merkmale untersucht. Die Qualitdtseigenschaften
Eiweifl und Rohfaser wurden dabei in erster Linie durch die Fruchtarten, weniger durch
die Standorte und kaum durch die Jahreswitterung beeinfluit. Durch Aufdecken der Wech-
selwirkungen zwischen Fruchtarten, Standorten und Jahreswitterung konnte gezeigt wer-
den, dafl die Ertrédge der einzelnen Fruchtarten auf den verschiedenen Standorten und in
den verschiedenen Jahren oftmals gegenldufig reagierten.

Werden mit der multivariaten Diskriminanzanalyse sémtliche Merkmale zur Trennung von
Friichten, Standorten und Jahren herangezogen, so lassen sich die Fruchtarten klar von-
einander trennen, wobei sich Mais und Markstammkohl noch am &hnlichsten sind. Stand-
orte und Jahre lassen sich nicht immer klar trennen, werden sie anhand der gemittelten
Merkmalsgré3en der Fruchtarten untersucht. Eine klare Trennung ist aber moglich, sobald
die MerkmalsgroBen fiir jede Fruchtart einzeln herangezogen werden. Die einzelnen
Fruchtarten variieren also deutlich mit den Standorten und Jahren. Durch den Anbau
verschiedenartiger Futterpflanzen werden diese Schwankungen jedoch weitgehend aus-
geglichen.

Als besonders erfolgreich erwies sich der Silomais, dessen Anbau auf kleinklimatisch giin-
stigen Standorten bis 700 m Hoéhenlage im Untersuchungsgebiet empfohlen wird. Die Kom-
bination von Silomais und Markstammkohl erscheint ebenfalls interessant, wenn auch
auf die mechanische Unkrautbekdmpfung im Markstammkohl noch nicht verzichtet wer-
den kann. Ebenso ist fiir die Runkelriiben auf den sehr unkrautwiichsigen Standorten des
Alpenvorlandes die chemische Unkrautbekdmpfung noch keineswegs geldst. Da die Run-
kelriibe nach unseren Versuchsergebnissen auch hohere Warmeanspriiche stellt als der
Silomais, kann sie unter den gegebenen Bedingungen nicht mit ihm konkurrieren. Die
Kohlriibe blieb schon im Ertrag deutlich zuriick. Thr Anbau muf3 aber auch aus arbeits-
technischen Uberlegungen abgelehnt werden. Das gleiche gilt fiir das Kleegras, das im Er-

*) Herrn Professor Dr. Dr. h. c. E. KLAPP zur Vollendung des 80. Lebensjahres gewidmet.
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trag ebenfalls nicht mithalten konnte. Sein Anbau ist aufwendiger als die Bewirtschaf-
tung einer entsprechenden Griinlandfliche, und seine Konservierung bringt keinen Vor-
teil.

Summary

Five forage crops were tested whether they were competitive to pasture forage in the
grassland belt of Upper Bavaria. From 1968 to 1970 4 sites were chosen in different habi-
tats. Three of them were located directly within the grassland belt boardering the northern
edge of the Alps. The fourth location was a bog soil habitat north of the actual grassland
belt.

Maize for ensilage, fodder kale (Brassica oleracea cultivar. medullosa) turnips (Brassica
napus ssp. napobrassica var. rapifera) fodderbeets (Beta vulgaris ssp. vulgaris) and grass-
clover (Trifolium resupinatum and Lolium multiflorum) under oat as a cover crop were
cultivated. Parcels of 20 square meters size with 5 repetitions were used.

The average yields per ha for the 4 sites and for the period of three years are listed below
in terms of starch equivalents

maize 10,493 st. e.
fodder kale 8,659 st. e.
fodder beets 7,907 st. e.
turnips 7,093 st. e.
grassclover 6,900 st. e.

Percentage and yield of digestible protein, percentage of crude fibre and yield of dry mat-
ter were analyzed together with starch equivalents. The influences of crops as well as that
of sites and that of years on the variables under investigation were tested by an analysis
of variance as well as by a multivariate discriminant analysis. The characteristics of
quality were most influenced by crops less by sites and least by years. Interrelationships
among the factors, however, showed that the several crops did not react equally to dif-
ferent sites and years. This was especially true for two characteristics: yield of dry
matter and starch equivalents whereas both digestible protein and crude fibre of a certain
crop were less affected by site and by weather changes. Maize for ensilage turned out to
be most successful. Its cultivation can be recommended for habitats up to 700 m above
sea level if the microclimate is suitable. A combination of maize and fodder kale seems
to be attractive, too, although a mechanical weed control is not yet avoidable for kale. In
fodder beets the chemical weed control is not yet solved for these soils of high organic
matter. Since fodder beets require higher temperatures than maize of 200—250 FAO points,
they are not competitive under the conditions given. The yield of turnips was too low and
their cultivation too complicated. That is why they are no true alternative to forage from
pastures. Nor could grass-clover satisfy in terms of yield. Furthermore its cultivation is too
expensive and its preserving is of no advantage as compared with pasture forage.

Eingang des Manuskripts: 20. 12. 73

Einleitung

Im reinen Griinlandbetrieb st68t die
termingerechte Bergung des Winterfut-
ters immer wieder auf groBe Schwierig-
keiten, so daBl die Futterkonservierung
nach wie vor den Engpall im Griinland-
gebiet darstellt. Eine Besserung zeich-
net sich durch Fortschritte in der Silier-
technik und in der Weiterentwicklung
der Warm- und HeifBlufttrocknung ab.

Eine billige und einfache Modglichkeit
ware andererseits, das Dauergriinland

“teilweise durch Ackerfutterpflanzen zu

ersetzen. Hierbei kommen aber nur
Friichte in Frage, die leicht zu konser-
vieren sind und unter den gegebenen
Standortverhéltnissen in ihren Ertra-
gen dem Griinland nicht nachstehen.

Uber die Ertrige geeigneter Futter-
pflanzen aus dem eigentlichen Griin-
landgiirtel des Alpenvorlandes lagen
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bisher zu wenig Versuchsergebnisse
vor. Unsere Arbeit verfolgt daher den
Zweck, einige Futterpflanzen auf ihre
Eignung fiir den Anbau im engeren Al-
penvorland zu priifen. Hierzu werden
verschiedene Ertrags- und Qualitdts-
merkmale im Hinblick auf ihre Wech-
selbeziehungen zu Versuchsstandort
und Jahreswitterung untersucht. Da
Umfang und Dauer der Untersuchun-
gen begrenzt waren, konnen die Ergeb-
nisse zu keiner endgiiltigen SchlufB3fol-
gerung fiihren; sie liefern jedoch wich-
tige Anhaltspunkte, und es wire sehr
zu begriflen, wenn sie mit dazu bei-
" tragen konnten, den Anbau von Futter-
pflanzen im Alpenvorland auf eine brei-
tere Versuchsbasis zu stellen.

Material und Methoden

Geographische Lage der Versuchsstand-
orte

Um eine weitere 0kologische Streu-
breite zu erreichen, wurden innerhalb
des eigentlichen Griinlandgiirtels 3 Ver-
suchsstandorte ausgewdhlt (Marzoll,
Schwaiganger, StrafBhof). Als 4. Ver-
suchsort diente ein Niedermoorstandort
aullerhalb des Griinlandgiirtels (Griin-
schwaige).

Klima

Die langjéhrigen Mittelwerte von Nie-
derschlag und Temperatur fir die
4 Versuchsstandorte enthadlt Tab. 2.

Da fiir die Versuchsstandorte selbst
keine langjahrigen Daten vorliegen,
mufiten fir Marzoll die Werte von Bad
Reichenhall und fiir Strahof die von
Miesbach {iibernommen werden. Fir

Tabelle 2: Langjdhrige Mittelwerte von
Niederschlag und Temperatur
auf den Versuchsstandorten

Niederschlag Temperatur

mm O(i
Apr.— r.—
Jahr Sg;t. Jahr Sgpt
Marzoll 1420 912 7,9 138
Schwaiganger 1265 887 6,8 13,4
Strahof 1325 863 6,9 13,2
Griinschwaige 770 489 7,7 13,8

Schwaiganger wurde die Temperatur
zwischen den 2 néchsten Wetterstatio-
nen interpoliert, waihrend Nieder-
schlagswerte direkt vom Versuchsort
vorlagen. Fiir das Versuchsgut Griin-
schwaige wurden die Daten von Wei-
henstephan benutzt. Die langjdhrigen
Durchschnittstemperaturen liegen in
Griinschwaige, wie vergleichende Mes-
sungen der letzten Jahre ergaben, we-
gen der Mooslage besonders in Boden-
nidhe bedeutend niedriger als in Wei-
henstephan (mittlere Temperaturdiffe-
renzen zwischen Weihenstephan und
Griinschwaige von April mit September
in 2 m Hohe —0,2° C, in 5 cm Hohe
—4,2° C).

Witterung

Die Angaben iliber die Witterung 1968
bis 1970 stammen im Gegensatz zu den
langjdhrigen Mittelwerten fiir Grin-
schwaige von der am Versuchsort neu
eingerichteten Wetterstation.

1968:

Die geringen Durchschnittstemperatu-
ren auf dem Versuchsgut Griinschwaige
sind vor allem durch die starke né&cht-
liche Abkiihlung bedingt. So wurde
uber Gras, mit Ausnahme des Juli, in
samtlichen Monaten leichter Nachtfrost

Tabelle 1: Geographische Lage der Versuchsstandorte

Standort Hlbg‘g%n' V%r:ll:gl;s- Geographische Lage

Marzoll 485m  1968—1970 siidlich von Bad Reichenhall
Schwaiganger 658 m 1969/1970 zwischen Kochel und Murnau

StraBhof 686 m 1969/1970 stidlich von Miesbach

Grilinschwaige 435m 1968—1970 zwischen Erding und Freising im Erdinger

Moos
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Tabelle 3: Meteorologische Daten 1968

Niederschlag mm

April Mai Juni Juli August Sept. Aspé;i_
Marzoll 66 107 137 291 228 135 964
Griinschwaige 45 48 113 86 98 76 466
Temperatur °C
Marzoll 9,5 12,3 15,8 16,0 15,4 13,1 13,7
Grinschwaige 8,3 11,6 15,6 15,6 14,8 12,1 13,0
Sonnenscheindauer Stunden
Marzoll 191 180 168 183 125 135 982
Griinschwaige 202 183 226 213 120 129 1073

Tabelle 4: Meteorologische Daten 1969

Niederschlag mm

April Mai Juni Juli August Sept. AS%IS%_
Marzoll 123 70 216 131 322 22 884
Schwaiganger 64 72 174 176 207 85 778
StraBhof 111 91 173 104 - 189 20 688
Grinschwaige 35 82 126 70 93 11 417
Temperatur °C
Marzoll 7,8 14,2 13,7 18,0 15,4 14,5 13,9
Schwaiganger 7,0 13,5 13,1 17,6 15,1 13,9 13,4
StraBShof 6,9 13,4 12,9 17,5 15,0 13,8 13,2
Griinschwaige 7,1 13,1 13,7 17,1 15,2 13,1 13,2
Sonnenscheindauer Stunden
Marzoll 158 215 144 231 159 167 1074
Schwaiganger 166 235 161 231 191 169 1152
StraBhof 166 235 162 231 192 168 1156
Griinschwaige 176 236 185 269 204 153 1222
Tabelle 5: Meteorologische Daten 1970
Niederschlag mm )
April Mai Juni Juli August  Sept. Aspel;{_—
Marzoll 155 199 138 287 325 150 1254
Schwaiganger 127 104 146 138 359 T4 948
StraBhof 193 184 148 157 328 125 1135
Griinschwaige 67 70 131 62 147 57 535
Temperatur °C
Marzoll 6,2 10,4 17,1 16,7 16,7 13,8 13,5
Schwaiganger 48 10,0 16,8 16,3 16,1 13,4 179
StraBlhof 4.7 9,9 16,6 16,3 16,1 13,2 12,8
Grinschwaige 5.0 10,2 16,9 16,3 16,1 12,3 12,9
Sonnenscheindauer Stunden

Marzoll ! 89 114 231 197 174 153 958
Schwaiganger 120 141 249 209 180 198 1097
Straffhof 120 140 245 209 180 196 1090

Griinschwaige 94 163 269 222 180 202 1129
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registriert. Die  Tagestemperaturen
diirften liber den Werten von Marzoll
liegen.
1969:

Auch hier ist wieder zu beriicksichtigen,
daBl die Temperaturen in Griinschwaige
infolge der kiithlen N&échte unverhéalt-
nism#Big tief erscheinen. Die hohen

Niederschldge im August fielen in den-

ersten Tagen des Monats, dann folgte
bis in den Oktober hinein trockene
Witterung.

1970:

Besonders bemerkenswert ist die Sep-
tember-Temperatur. In diesem Jahr
kam der Fohneinflul am Alpenrand be-
sonders deutlich zur Geltung. So war
die September-Temperatur in Griin-
schwaige um 0,9° C bis 1,5° C niedri-
ger als auf den anderen Versuchsstand-
orten. Selbst in Weihenstephan lag die
September-Temperatur mit 12,7°C
unter den Werten am Alpenrand, ob-
gleich die Jahresdurchschnittstempera-
tur deutlich héher war.

Geologische Unterlage und Bodentyp

Die Angaben iiber die geologische Un-
terlage und den Bodentyp sind in Tab.
6 zusammengefafit.

Versuchsanordnung

Die Versuchsanordnung war auf allen
Standorten und Jahren gleich, mit der
Ausnahme, daB3 die Runkelriiben 1968
noch nicht im Versuch enthalten waren.
20 m2 ParzellengroBe, 5 Wiederho-
lungen

Varianten und Saatmengen

1. Silomais (Inra friih), 40 kg/ha
2. Markstammkohl (Griiner Angeliter),
3,5 kg/ha

3. Kohlriiben (Endre Frankenstolz),
Abstand 30 cm X 60 cm

4. Futterriiben (Eckendorfer gelbe Run-
kelriibe), Abstand 30 cm X 60 cm

5. Perserklee (Maral), 20 kg/ha, mit
Weidelgras, 12,5 kg/ha (/2 Lembkes
Welsches Weidelgras; /2 Einjdhriges
Weidelgras, Ostsaat Volkenrode) un-
ter Griinhafer, 125 kg/ha

Diingung je ha: 160 kg P,O; als Su-
perphosphat und 200 kg K,O als Kali
(40%0) fir alle Varianten. Var. 1, 2 und
4 160 kg N, Var. 3 120 kg N in 2 Gaben,
Var. 5 160 kg N in 3 Gaben, jeweils als
Kalkammonsalpeter.

Untersuchungen

Die Frischmasseertrige samtlicher Par-
zellen wurden sofort nach dem Schnitt
gewogen. Von jeder Parzelle dienten
500—1000 g Frischgut zur Bestimmung
von Trockensubstanz, Rohprotein und
Rohfaser. Verdauliches Protein und
kStE wurden anhand von Tabellenwer-
ten ermittelt.

Statistische Auswertung

Die Auswertung von Futterbauversu-
chen stiitzt sich meistens auf die Va-
rianzanalyse. Hier wurde versucht, Va-

rianzanteile fiir die Streuungsursachen

Fruchtarten, Orte und Jahre zu 'errech-
nen und durch graphische Darstellung
der Ergebnisse den Uberblick zu er-
leichtern, welche Faktoren die unter-
suchten Merkmale vorrangig veridndert
haben.

Neben dieser univariaten Auswertung
wurde zur Entscheidung, ob ein signi-
fikanter Unterschied zwischen den Ein-
fluBgréBen Fruchtarten, Standorte und

Tabelle 6: Geologische Unterlage und Bodentyp der Versuchsstandorte

Geologische Unterlage

Bodentyp

Marzoll alluvialer FluBschotter stark humose Ackerbraunerde aus
Auelehm

Schwaiganger wiirmeiszeitlicher Morédnenschotter Parabraunerde

StraBhof wirmeiszeitliche Grundmorane Pseudogley

Griinschwaige

wiirmeiszeitlicher Kalkschotter

stark mineralisiertes Niedermoor
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Jahre nachzuweisen ist, auch die multi-
variate MefBreihe der 6 Merkmale her-
angezogen.. Da die Leistung nicht durch
ein Einzelmerkmal charakterisiert wer-
den kann, bringt ein multivariates Aus-
wertungsverfahren die vielfdltigen Zu-
sammenhénge zwischen den Merkmalen
besser zum Ausdruck. Zu diesem dis-
kriminanzanalytischen Trennverfahren
ist noch anzumerken, daBl die Dis-
kriminanzfunktion schrittweise aufge-
baut wird, wie es kiirzlich fiir die Aus-
wertung von Diingungsversuchen ge-
zeigt werden konnte (Rriner, Fiscu-
BECK, Precur und Ginzer, 1972;
Scuirer und REemner, 1973). Dabei wird
bei jedem Schritt das Merkmal mit dem

groBBten F-Wert zwischen den Frucht-

arten ausgewdhlt. Dieses Auswahlprin-
zip gewdhrleistet, daBl die Merkmale
nach dem Ausmall ihrer Verdnderungen
durch die verschiedenen Faktoren
(Fruchtarten, Standorte, Jahre) grup-
piert werden.

Um das mit Hilfe der Merkmale er-
zielte Trennergebnis graphisch darzu-
stellen, miissen sogenannte kanonische
Variable (Merkmalsgruppen) errechnet
werden. Meist ist es moglich, die in den
Gruppen enthaltenen Merkmale mit der
groBBten Trennwirkung in ihrer Rich-
tung einzutragen (Abb. 3). Die Lokali-
sierung der EinfluBgréfen im Achsen-
kreuz von 2 Merkmalsgruppen (1. kano-
nische und 2. kanonische Variable) gibt
schlieBlich eine gute Entscheidungshilfe
dafiir, welche Merkmale durch die un-
tersuchten EinflulgréBen am deutlich-
sten beeinfluit werden und liefert so-
mit Anhaltspunkte fiir die Auswahl der
richtigen Fruchtarten im Untersu-
chungsgebiet.

Ergebnisse

Je nach Fruchtart, Standort und Ver-
suchsjahr variierten die gemessenen Er-
trags- und Qualitdtsmerkmale ganz er-
heblich. Die Ertrdge an kStE und ver-
daulichem Protein tiber Jahre und
Standorte sind in Abb. 1 wieder-
gegeben.

Streuungszerlegung

Welcher Varianzanteil den EinfluB-
groBen Fruchtart, Standort und Jahr
zuzuteilen ist, geht aus Abb. 2 her-
vor. Unter a erscheinen die Ergebnisse
aller 5 Fruchtarten auf den 4 Stand-
orten in den Jahren 1969 und 1970.

.Unter b sind die Resultate der Streu-

ungszerlegung fir die 4 Frucht-
arten Silomais, Markstammkohl, Kohl-
riiben und Perserkleegras in den Jah-
ren 1968/1969 und 1970 fir die 2 Stand-
orte Marzoll und Griinschwaige wieder-
gegeben.

Eindeutig hat die Fruchtart bei wei-
tem die stdrkste Bedeutung fiir die Va-
rianz der Merkmale, was in Anbetracht
der verschiedenartigen Futterpflanzen
nicht verwunderlich ist. Erwdhnenswert
ist jedoch, daB} der auf die Frucht ent-
fallende Varianzanteil fiir die Quali-
tatsmerkmale Rohfaser und verdauli-
ches Protein in /o wesentlich hoher liegt
als fiir die Ertragsmerkmale Trocken-
masse dz/ha und kStE/ha. Der Standort
wirkt sich liberhaupt nur auf die Va-
rianz der Qualitdtsmerkmale signifikant
bzw. hochsignifikant aus. Die Varianz
der Merkmale kStE und Trockenmasse
dz/ha ist zwischen den Standorten mi-
nimal, wenn man, wie in Abb. 2a, alle
Standorte einbezieht. Die Berlicksich-
tigung aller 4 Standorte resultiert somit
in einem Ausgleichseffekt, da die Wir-
kung jedes spezifischen Standortes auf
die Merkmale jeder spezifischen Frucht-
art positiv wie auch negativ sein kann.
Aus Abb. 1 geht hervor, daB auf dem
Standort StraBhof Markstammkohl,
Kohlriiben und Kleegras besonders ho-
he Ertriage an kStE erbrachten, wéh-
rend auf Griinschwaige Mais und Run-
kelriiben iiberlegen waren. Mittelt man
die Ertrdge aller Fruchtarten auf bei-
den Standorten, so ergeben sich fiir
StraBhof 8448 kStE, fiir Griinschwaige
8473 kStE. Der Unterschied ist also be-
deutungslos.

Einen &dhnlich ausgleichenden Einflufl
liiben die Jahre auf den Ertrag, aber
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Spalte
1 2 3 4 S 6 7
Merkma Fruchtart (F) 2 Standort (S) Jahr (J) FxS F'x U SxJ Fx SxJ
0 10 20 30 40 50 60 70 80°% 10 20 *% 0 10 20 *% ? 10 20°%% 9 10 20 30% 10 20 % 0 10 20°
L 1 n 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X
Trockenmasse a XX h X X XX XX
dz /ha b XX j XX :I X% xx
X X
Rohfaser */e a — x I x x
b XX X XK :]
e e (o E— [
b XX XX
verd. Protein. a XX 5 XX XX XX X%
dz/ha b x XX X X XX XX
X X
kStE /ha a = xx I T x
b XX 1] i XX XX
verd.Protein/ StE- | a XX F XX F
Verhdltnis b XX il X X
a alle Frichte; alle Standorte, 1969,1970, x  signifikant PZ 5°%
< o . xx hochsignifikant P 2 1°/
b ohne Riben.- Nur Marzoll und Griinschwaige, 1968, 1963, 1970 9 an =

Abb. 2: Varianzanteile fiir Fruch’carten, Standorte und Jahre
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Abb. 3: Ergebnis der Diskriminanzanalyse; Trennung der Fruchtarten

Anm.: Die eingetragenen Wirkungsrichtungen sind

nicht mit den Koordinaten eines Systems gleich-

zusetzen. Zur graphischen Darstellung des Trennergebnisses wurden kanonische Variable be-
rechnet, auf deren Darstellung verzichtet wurde. Die 1. kanonische Variable (Abszisse) erklart
64% der Varianz, die 2. kanonische Variable (Ordinate) 23%.

auch auf die Qualitdtsmerkmale aus.
Vergleichen wir in Abb. 1 die Ertrage
an kStE fiir Silomais und Markstamm-
kohl 1969 und 1970, so zeigt sich, daf
1969 die Ertrdge an Silomais viel nied-
riger als 1970 waren. Die kStE-Ertrége
fiir Markstammkohl verhielten sich auf
allen Standorten (auBler Griinschwaige)
umgekehrt. Die Einbeziehung beider
Jahre hatte somit ebenfalls eine aus-
gleichende Wirkung. In Abb. 2b, in der
das Jahr 1968 mit einbezogen ist, zeigt
sich, daB der Ertrag an Trockenmasse
und kStE signifikant von der Jahres-
witterung beeinflult wird, weil in die-
sem Jahr alle Futterpflanzen geringere
Ertrédge brachten. :

Sobald freilich die Wechselwirkungen
zwischen Fruchtart und Standort einer-
seits, zwischen Fruchtart und Jahr an-
dererseits betrachtet werden, tiben so-
wohl der Standort als auch das Jahr
einen hochsignifikanten Einflu auf die
Streuung des Ertrages an kStE wie auch
an dz/ha aus (Abb. 2a, Spalten 4 und 5).

Diskriminanzanalytische Trennung von
Fruchtarten, Standorten wund Jahren
nach den ermittelten Mefgrofen

Trennung der Fruchtarten

Wie aus Abb. 3 hervorgeht, lassen sich
die Friichte im Trennraum einer 1. und
2. Merkmalsgruppe (kanonische Vari-
able) klar voneinander abgrenzen. Die
Sterne kennzeichnen dabei die Mittel-
werte der Fruchtarten, wihrend die"
Dollarzeichen Uberschneidungen der
Fruchtarten zum Ausdruck bringen. Die
Wirkungsrichtungen der Merkmale in
diesem Trennraum werden durch Roh-
faser %o in der Abszisse und durch ver-
dauliches Protein %, Eiweil}/StE-Ver-
héiltnis und Trockenmasse dz/ha in der
Ordinate bestimmt. In diesem Achsen-
kreuz sind also die einzelnen Frucht-
arten nach ihren Inhaltsstoffen gut zu
lokalisieren. Auf diese Weise wird die
Entscheidung erleichtert, aus einer
Gruppe von Fruchtarten die fiir den
Anbau geeigneteren auszuwihlen. Zu
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Tabelle 7: Trennung der Fruchtarten

Mittelwerte
: Mark- B

Schritt Merkmal Silomais stamm- xlfuc{)lzalr-x I;‘f{,‘é‘,ﬁl)' Kleegras %;hgesz
kohl werk
1 Rohfaser %o 17,5 21,8 14,4 10,8 22,3 240,7%)
2 verd. Eiweil3 */o 4,9 6,0 9,9 9,5 13,2 184,6%)
3 EiweiB/StE-Verhiltnis 14,0 11,5 Fio; 6,4 44 122,69
4 Trm dz/ha 163 147 110 138 122 94,42%)
5 kStE/ha 10678 9181 7434 8123 6 878 115,4%)
6 verd. EiweiB dz/ha 7,9 8,8 10,6 12,6 15,8 93,9?)

Runkelriiben waren nur 1969/1970 im Versuch enthalten.

1
‘-’; hochsignifikant mit P = 1%,

geringen Uberschneidungen kommt es
nur zwischen Silomais und Markstamm-
kohl. Kohlriiben, Runkelriiben und
Kleegras sind eindeutig gruppiert. Die
Reihenfolge der Eignung -einzelner
Merkmale zur Trennung zeigt Tab. 7.
Dabei ist dem N&dherungswert fiir den
F-Test auf Gleichheit der Mittelwerte
der 5 Fruchtarten zu entnehmen, daf
sich die meisten Fruchtarten bereits an-
hand des Rohfasergehaltes signifikant
unterscheiden lassen. Aus der F-Matrix
in Tab. 8 geht weiterhin hervor, daf3
sich nach Einbeziehung sémtlicher
Merkmale alle Friichte hochsignifikant
voneinander unterscheiden.

Offensichtlich waren Qualitatsmerkmale
wie Rohfaser und verdauliches Eiweil3
in Prozent besser geeignet, die Friichte
gegeneinander abzugrenzen als die Er-
tragsmerkmale. Eine &dhnliche Reihen-
folge ergab auch die varianzanalytische
Auswertung.

Tabelle 8: F-Matrix (6/230 FG) fiir die Prii-
fung der Abstinde zwischen den

Fruchtarten

¢ Mark-

sil Kohl- Runkel-

rx;a(i); Sti‘g{?’ rilben riiben
Mark-
stammkohl  25,5!)
Kohlriiben 62,31) 85,0
Runkel-
riben 177,11 261,7!) 124,4%)
Kleegras

108,01) 66,01 110,3Y) 237,09
1) = hochsignifikant mit P = 1%. )

Trennung nach Jahren und Standorten

Eine Trennung nach Jahren und Stand-
orten ergab fiir die Gesamtheit der
Fruchtarten trotz der teilweise signifi-
kanten Unterschiede kein klares Bild.
Zu unterschiedlich reagierten die ein-
zelnen Friichte auf Standorts- und Wit-
terungsfaktoren. Es kann also nicht ge-
sagt werden, dafl sich ein Standort oder

Tabelle 9: F-Matrix (6/232 FG) fiir die Jahre

1968 1969

1969 6,48")
1970 3,897)

1) = hochsignifikant mit P = 1%,
2) = hochsignifikant mit P = 5%.

2,29?)

ein Jahr sehr deutlich von den anderen
unterscheidet, zieht man sémtliche
Fruchtarten und samtliche Merkmale
heran. Immerhin sind die Jahre 1969
und 1970 nach dem F-Test von 1968
hochsignifikant unterschieden (Tab. 9),
ebenso die Standorte, bis auf Schwaig-
anger und Marzoll (Tab. 10).

Tabelle 10: F-Matrix (6/231 FG) fir die

Standorte
Mar- Schwaig- Stral3-
zoll anger hof
Schwaiganger 1,91
StraBhof 9,50%) 5,231)
Grilinschwaige 7,301) 3,04Y) 4,08Y)

1) = hochsignifikant mit P = 1%.
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Tabelle 11: Silomais; a) Trennung der Standorte, b) Trennung der Jahre
Mittelwerte
Schritt  Merkmal a) .
. i i Marzoll  Schwaiganger StraBhof scﬁ:&‘gée
1 verd. Eiwei3 dz/ha 8,3 8,0 5,4 9,2
2 kStE/ha 10 948 11 892 8 700 10 917
3 Eiwei3/StE-Verhiltnis 13,3 14,9 16,3 12,3
4 Trm dz/ha 165,4 179,6 131,2 171,0
5 verd. Eiwei3 %o 5,1 45 41 5,4
6 Rohfaser %o 18,0 16,9 16,3 18,4
b)
1968 1969 1970
1 Rohfaser % 21,3 16,2 17,0
2 kStE/ha 9934 10118 11 610
3 verd. Eiweil3 %o 6,5 44 4,5
4 Eiwei3/StE-Verhiltnis 9,6 14,9 14,7
5 Trm dz/ha 158,9 152,6 175,5
6 verd. Eiweil3 dz/ha 10,4 6,8 7,9

Trennung der Jahre und Standorte nach
Friichten

Betrachten wir die Fruchtarten einzeln,
so lassen sich Jahre wie Standorte meist
klar untereinander abgrenzen.

Der Einflufi von Standort und Jahres-

witterung auf den Silomais
(Tab. 11, Abb. 4a und 4b)

OO w>»

cc

- verd. Eiweill dz/ha,

kStE/ha, Trm. 'dz/ha, verd. Eiweif °/o

Deutlich f&llt der Standort StraBhof
heraus, auf dem die Ertriage an kStE,
verdaulichem Eiweil und dz Trocken-
masse unter denen der ibrigen Stand-
orte liegen. Eng liegen die Standorte
Marzoll, Schwaiganger und Grin-
schwaige beieinander.

Bei der Trennung nach Jahren ist es das
Jahr 1968, das auffallend abgesondert

= Marzoll
Schwaiganger
Strafhof

= Grinschwaige

+

+ Eiweifl : Stdrkeeinheiten

Abb. 4a: Ergebnis der Diskriminanzanalyse fiir Silomais; Trennung der Standorte
Anm.: Die 1. kanonische Variable (Abszisse) erkldrt 80°% der Varianz, die 2. kanonische Variable (Or-

dinate) 11%.
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Trm. dz/ha

+ Rohfaser °/o, verd. Eiweill

1970
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= EiweiR : Stdarkeeinheiten, kStE/ ha
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Abb. 4b: Ergebnis der Diskriminanzanalyse fiir Silomais; Trennung der Jahre
Anm.: Die 1. kanonische Variable (Abszisse) erkliart 99°, der Varianz, die 2. kanonische Variable (Or-

dinate) 1%.

erscheint. Hierzu muf3 allerdings er-
wahnt werden, dal 1968 erst die Stand-
orte Marzoll und Griinschwaige im Ver-
such standen. An erster und dritter
Stelle wurden Rohfaser %o und verdau-
liches Eiweil %o zur Trennung der
Jahre herangezogen. Beide Merkmale
unterscheiden sich in Marzoll und
Griinschwaige erheblich von denen der
anderen Standorte. Zwischen 1969 und
1970 unterscheiden sich in erster Linie

die Ertrage an kStE, dz Trockenmasse
und verdaulichem Eiweil} in dz.

Der Einfluf3 von Standort und Jahres-
witterung auf den Markstammkohl

(Tab. 12, Abb. 5a und 5b)

Fir den Markstammkohl trégt der Un-
terschied im verdaulichen Protein in %o
am meisten zur Trennung der Stand-
orte bei, gefolgt vom Ertrag an kStE
und an verdaulichem Protein. Im Ge-
gensatz dazu ist das verdauliche Pro-

Tabelle 12: Markstammkohl; a) Trennung der Standorte, b) Trennung der Jahre

Mittelwerte
Schritt ~ Merkmal a) -
. e Marzoll  Schwaiganger StraBhof 5 cﬁ&‘a’;ée
1 verdauliches Eiweil3 %/o 8,4 6,4 4,3 4,7
2 kStE/ha 8 427 9668 11 081 8 343
S verd. Eiwei3 dz/ha 11,4 10,3 7,2 6,4
4 Rohfaser %o 20,7 23,1 20,4 23,2
5 Trm dz/ha 136 158 166 139
6 Eiweil3/StE-Verhéiltnis 7:5 10,1 15,8 13,5
b)
1968 1969 1970

1 Trm dz/ha 122 178 130

2 Rohfaser %o 19,9 20,1 24,6

3 kStE/ha 71760 11 525 7547

4 verd. Protein dz/ha 755 10,9 7,4

5 Eiwei3/StE-Verhéltnis 10,4 12,3 11,1

] verd. Protein % 6,2 6,0 6,0
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A = Marzoll
B = Schwaiganger
3 g C = Strafihof
A \ & D = Griinschwaige
A B ¥ 8 = Griinschwaig
A B
B D B
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A A D
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D
- verd. Eiweifl 2

Abb. 5a: Ergebnis der Diskriminanzanalyse fiir den Markstammkohl; Trennung der Standorte
Anm.: Die 1. kanonische Variable (Abszisse) erkldrt 83% der Varianz, die 2. kanonische Variable (Or-
dinate) 10%.
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Abb. 5b: Ergebnis der Diskriminanzanalyse fiir den Markstammkohl; Trennung der Jahre
Anm.: Die 1. kanonische Variable (Abszisse) erklart 65% der Varianz, die 2. kanonische Variable (Or-
dinate) 35%.
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Tabelle 13: Kohlriiben; a) Trennung der Standorte, b) Trennung der Jahre

Mittelwerte
Schritt ~ Merkmal a) Griin-
Marzoll Schwaiganger StraBhof schwaige
1 verdauliches Eiweil3 %o 11,9 11,4 72 8,6
2 Rohfaser %o 14,5 13,7 13,5 15,5
3 verd. Eiweil3 dz/ha 11,4 13,1 9,5 9,0
4 Trm dz/ha 96 114 133 106
5 . EiweiB/StE-Verhéltnis 5,6 5,9 9,7 7,9
6 kStE/ha 6370 7773 9137 7137
1968 1969 1970

1 kStE/ha 5 367 8222 7 680
2 Trm dz/ha 85 121 112
3 Eiwei3/StE-Verhéaltnis 5,8 7,4 7,6
4 Rohfaser % 14,7 14,1 14,7
5 verd. Eiwei3 %o 10,9 9,6 9,7
6 verd. Eiwei3 dz/ha 9,2 11,5 10,5

tein in % fiir die Trennung der Jahre Schlecht abgrenzen lassen sich die

belanglos; hier sind es Trockenmasse-
ertrag und Rohfasergehalt, die differen-
zierend wirken.

Insgesamt lassen sich die 4 Standorte
gut und die 3 Jahre sehr gut voneinan-
der abgrenzen.

Der Einfluf3 von Standort und Jahres-
witterung auf die Kohlriiben

(Tab. 13, Abb. 6a und 6b)

A = Marzoll
B = Schwaiganger
C = Strafihof .
D = Grunschwaige,
[
c
(o {4
c *
e | c
c c
c
0
DD
Iy
]
D [}

0D

- verd. Eiweifl °/c und dz/ha

Standorte Marzoll und Schwaiganger,
auf denen die Kohlriiben im Proteinge-
halt, der als erstes Trennungsmerkmal
herangezogen wurde, kaum voneinan-
der abweichen. Interessant ist, daf sich,
wie schon beim Mais und Markstamm-
kohl, die Standorte auf Grund der Qua-
litdtsmerkmale Proteingehalt und Roh-
fasergehalt am ehesten unterscheiden.

oo » >
@

Abb. 6a:

Ergebnis der Diskrimi-
nanzanalyse fiir die
Kohlriiben;

Trennung der Standorte

Anmerkung:
Die 1. kanonische
Variable (Abszisse) er-
klart 819 der Varianz,
die 2. kanonische

» Variable (Ordinate) 12%.
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Abb. 6b: Ergebnis der Diskriminanzanalyse fiir dieKohlriiben; Trennung der Jahre .
Anm.: Die 1. kanonische Variable (Abszisse) erklart 97% der Varianz, die 2. kanonische Variable (Or-

dinate) 3%.

In den verschiedenen Jahren hingegen
~ variieren die Ertrige in kStE und
Trockenmasse starker als die Qualitats-
merkmale.

Wahrend das Jahr 1968 wiederum recht
deutlich heraustillt, liegen die Ergeb-
nisse fir 1969 und 1970 enger beiein-
ander.

Der Einfluf3 von Standort und Jahres-

witterung auf die Runkelriiben
(Tab. 14, Abb. 7a und 7b)

Besonders stark getrennt erscheint der
Standort StraBhof, weil dort die Ge-

halte an verdaulichem Protein und auch
an Rohfaser erheblich niedriger lagen.
Die ilibrigen Orte liegen zwar ndher zu-
sammen, die Werte sind aber deutlich
gruppiert, Uberschneidungen kommen
nicht vor. Weniger klar ist die Tren-
nung der Jahre 1969 und 1970. Im Ge-
gensatz zu den bisherigen Friichten sind
es diesmal verdauliches Protein in %o
und Rohfaser in %o, die in erster Linie
zur Trennung beitragen.

Der Einfluf3 von Standort und Jahres-
witterung auf das Perserkleegras

(Tab. 15, Abb. 8a und 8b)

Tabelle 14: Runkelriiben; a) Trennung der Standorte, b) Trennung der Jahre

Mittelwerte
Schritt Merkmal a) Grii
Marzoll Schwaiganger StraBhof schwar}-ge
1 verdauliches Eiweil3 %/ 11,9 11,0 . 6,8 8,1
2 Rohfaser /o 10,2 113 9,3 12,6
3 Eiweil3/StE-Verhiltnis 5,0 5,5 8,6 7,8
4 Trm dz/ha 130 126 133 162
5 kStE/ha 7693 7587 71793 9421
6 verd. Eiweil3 dz/ha 15,5 13.7 9,0 13,2
b)

1969 1970
1 verdauliches EiweiB3 %o 8,2 10,7
2 Rohfaser %o 11,7 10,1
3 Eiweil3/StE-Verhiltnis 7,7 5,8
4 verd. Eiweify dz/ha 11,4 14,3
5 Trm dz/ha 141,7 134,3
6 kStE/ha 8 265 7981

18 Landw. Jahrbuch 3/74
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A = Marzoll
B = Schwaiganger
C = Strafthof
D = Griinschwaige
ccce
*
c
c

- verd. Eiweifl °/c und dz/ha
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Abb. 7a: Ergebnis der Diskriminanzanalyse fiir die Runkelriiben; Trennung der Jahre
Anm.: Die 1. kanonische Variable (Abszisse) erkldrt 97°% der Varianz, die 2. kanonische Variable (Or-

dinate) 2%.
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B Abb. Tb:
Ergebnis der Diskrimi-
nanzanalyse flir die
Runkelriiben;
Trennung der Jahre

Anmerkung:
Die 1. kanonische

+

- Rohfaser °/e, Eiweill : Stdrkeeinheiten

Variable (Abszisse) er-
kldrt 100 der Varianz,
die 2. kanonische

> Variable (Ordinate) 0%.

Die Standorte Marzoll und Griin-
schwaige sind gegen die anderen zwar
abgegrenzt, die Streuung der Einzel-
werte ist jedoch erheblich. Demgegen-

liber unterscheiden sich die Standorte
Schwaiganger und StraBdorf weniger,
ihre Einzelergebnisse.liegen jedoch be-
deutend ndher beisammen. Die zur
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Tabelle 15: Perserkleegras; a) Trennung der Standorte, b) Trennung der Jahre

Mittelwerte
a)
1 -
Rttt Hexma Marzoll Schwaiganger StraBhof sgaﬂ;;ge
1 verdauliches Eiweil3 %o 15,4 13,0 11,7 12,3
2 Rohfaser % 21,4 23,8 21,7 22,5
3 kStE/ha 6 317 7153 7 644 6 746
4 Trm dz/ha 110 130 132 121
5 Eiweif3/StE-Verhaltnis 4,3 5,1 47 4,4
6 verd. Eiweil3 dz/ha 16,7 16,8 15,2 14,8
b)
1968 1969 1970
1 Rohfaser %o 20,7 21,3 24,0
2 Eiwei/StE-Verhéltnis 41 4,9 4.0
3 verd. Eiweill dz/ha 16,5 15,1 16,4
4 Trm dz/ha 111 127 122
5 verd. Eiweil3 %o 14,8 12,3 13,4
6 kStE/ha 6510 7402 6 539

, Differenzierung der Standorte geeig-
netsten Merkmale sind wiederum ver-
dauliches Protein und Rohfaser in /.
Betrachten wir das Trennungsergebnis
fiir die Jahre, so erscheint die Abgren-
zung der Jahre untereinander deutlich;
die Streuung im Jahr 1969 war beson-
ders auffallig.

Diskussion

Mais

In bezug auf den Ertrag an kStE ging
der Mais als erfolgreichste Fruchtart
hervor (Tab. 7), wahrend er im Ertrag
an verdaulichem Protein/ha an letzter
Stelle stand.

Die in den 3 Versuchsjahren erzielten
Bruttoertrédge liegen eher iiber den Er-
tréagen, die bisher auf vergleichbaren
Standorten erzielt wurden. So erbrach-
ten nach Liesecanc (1965), der die An-

baumdéglichkeiten von Korner- und Si-
lomais in Abhédngigkeit von Klima und
Boden untersuchte, mittelfrithe Sorten
in Aulendorf im wiirttembergischen
Oberland im Mittel von drei Versuchs-
jahren 7081 kStE/ha.

In den von der bayerischen Landes-
saatzuchtanstalt in  Weihenstephan
durchgefiihrten Landessortenversuchen
wurden die in Tab. 16 aufgefiihrten
Ertrdge in den sogenannten Randgebie-
ten des Maisanbaues erzielt.

Auf einem Standort bei Kaufbeuren in
720 m iiber NN wurde 1970 sogar ein
Ertrag von 9386 kStE festgestellt.

Interessant ist, dal in unserem Ver-
such die Standorte Schwaiganger und
Marzoll, die auflerhalb der von Liese-
GANG 1965 abgegrenzten Silomaiszone
liegen, die hochsten Ertrdge an kStE
brachten (Tab. 11). Nur der Standort
StraBhof, der weniger glinstige Voraus-
setzungen bietet und auf dem viele

Tabelle 16: Maisertrige in Grenzlagen. — Versuchsmittel in kStE = 100%
Ergebnisse aus den Landessortenversuchen 1970

(0] Prior Velox Inra friih Pamo Inti Caldera
Ertrag in kStE/ha 8457 98 97 106 104 95 101
Trm-Gehalte der Kolben in %o 35,2 32,2 39,3 33,5 33,9 40,6 32,4
Kolbenanteil an der Gesamt-
trockenmasse in %o 33,2 31,2 36,7 32,8 32,5 32,8 33,4
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Abb. 8a: Ergebnis der Diskriminanzanalyse tur das Perserkleegras; Trennung der Standorte
Anm.: Die 1. kanonische Variable (Abszisse) erkldart 76% der Varianz, die 2. kanonische Variable (Or-
dinate) 19%.
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Abb. 8b: Ergebnis der Diskriminanzanalyse fiir das Kleegras; Trennung der Jahre )
Anm.: Die 1, kanonische Variable (Abszisse) erkldrt 63% der Varianz, die 2. kanonische Variable (Or-

dinate) 37%.
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Jahre immer wieder Mais angebaut
worden war, liegt deutlich unter dem
Durchschnitt. Besonders niedrig lag
auch der Gehalt an Protein auf diesem
Standort, was auch flir die anderen
Fruchtarten zutraf.

Die Wirkung der Jahreswitterung auf
die gemessenen Merkmale von Silomais
war erstaunlich gering. Deutlich hoher
lag der Gehalt an Rohfaser in %o nur im
Jahre 1968. Wichtig fiir seine Eignung
zur Silierung ist der Trockensubstanz-
gehalt des Silomaises. Nach LiesecaNG
(1965) setzt hochwertige Maissilage
einen Trockensubstanzgehalt von 25 bis
30 % voraus. Der Trm-Gehalt der Kol-
ben soll dabei 40—50°0 betragen, der
Kolbenanteil an der Gesamtpflanze soll
ebenso hoch sein. Die von LiesecaNG
angegebenen Werte beruhen auf Er-
fahrungen des Staatsgutes Weihenste-
phan und der Bayerischen Landessaat-
zuchtanstalt Weihenstephan. Bei StAn-
LIN (1968) finden sich die gleichen Zah-
len. Prien (1968) h&lt Mais mit 35—40°0
Trockenmasse in den Kolben fiir
brauchbares Silofutter. Nach RiNTELEN
(1967) erwies sich in der Jungbullen-
mast Maissilage mit 30°% Trm einer Si-
lage mit 25% Trm deutlich tiberlegen.

In unseren Versuchen wurden die ge-
forderten Trockenmassegehalte in den
3 Versuchsjahren nur teilweise erreicht
(Tab. 17).

Tabelle 17: Trockenmassegehalte der Mais-
pflanzen und -kolben
(mit Lieschen)

Griin-

Jahr Marzoll SChWalg- gi.opp0p

schwaige anger
Trockenmassegehalte der Gesamt-
pflanzen
1968 24,8 21,6 — —
1969 25,6 25,6 23,5 22,2
1970 242 26,7 23,2 22,5
Trockenmassegehalte der Maiskolben
1968 34,9 32,6 — —
1969 41,7 38,5 38,4 31,8
1970 37,7 444 38,8 30,2

Immerhin waren in den 3 Versuchs-
jahren, obwohl vor oder unmittelbar
nach dem ersten Friihfrost geerntet
wurde, die Trockenmassegehalte der
nicht entlieschten Kolben zumeist be-
friedigend. Nach neuesten Ergebnissen
héatte durch einen spéateren Erntetermin
der Trockensubstanzgehalt sicherlich
noch gesteigert werden konnen. Kri-
tisch erscheint wiederum der Standort
StraBhof, der in 686 m Hoéhenlage und
mit unglinstigen bis mittelmédBigen
kleinklimatischen Voraussetzungen be-
reits als Grenzstandort zu bezeichnen
ist.

Wenn Liesecanc 1965 schreibt, daBl im
Alpenvorland nur mit einer geringen
Qualitdt des Silomaises gerechnet wer-
den konne, der als Futtergrundlage fiir
die Bullenmast nicht mehr geeignet sei,
aber den Anspriichen der Milchviehhal-
tung durchaus gerecht werde, so trifft
dies wohl in erster Linie nur fiir klein-
klimatisch unglinstige Standorte zu.
Nach den von der Landessaatzuchtan-
stalt in den letzten Jahren erzielten Er-
gebnissen und nach unseren Versuchen
diirfte die Ansicht von LiesecanG nicht
mehr uneingeschrinkt gelten. Die Pra-
xis hat bewiesen, dafl Silomaisanbau
mit geeigneten Sorten selbst in den
glinstigeren Lagen des Vorwaldes und
des mittleren Bayerischen Waldes mit
Erfolg betrieben werden kann (ZEeiTLErR
1969). Besonders deutlich wird auch hier
die erst in den letzten Jahren gewon-
nene Erkenntnis, daB} gerade in Gebie-
ten, die bislang als privilegiert flir den
Maisanbau galten, der hohe Wasserbe-
darf des Maises in trockenen Sommern
zum begrenzenden Faktor wird. Dage-
gen ist die Wasserversorgung im nie-
derschlagsreichen Alpenvorland meist
gesichert. Hier bleibt freilich die Tem-
peratur der begrenzende Faktor; nal3-
kalte Sommer bringen schlechtere Qua-
litdt und geringere Ertrage.

Immerhin erscheint es auf Grund die-
ser Erfahrungen moglich, die Anbau-
zone fiir Silomais weiter nach Siiden
vorzuschieben. Wenn Frostlagen und
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Nordhédnge, nasse und staunasse Bdéden
gemieden werden, kann der Silomais-
anbau im Voralpenland bis in Ho6hen
von 700 m tiber NN empfohlen werden.
Auf fachgerechten Anbau, ausreichende
Diingung und konsequente Unkrautbe-
kdmpfung ist gerade in den Randge-
bieten besonders zu achten.

Markstammkohl

Im Ertrag an kStE stand der Mark-
stammkohl dem Mais am néchsten. Die
Ertridge schwankten nach Standorten
wie nach Jahren stdrker als beim Mais.
Am stiarksten unterschieden sich die
Standorte im Qualitdtsmerkmal ver-
dauliches Protein in 9o, die Jahre im
Ertrag an Trockenmasse in dz/ha (Tab.
11).

Wiahrend in der Literatur immer wie-
der vom Markstammkohl als eiweil3-
reichem Futter gesprochen wird, konnte
dies in den eigenen Versuchen nicht
bestatigt ‘werden. Vergleichen wir die
Ertridge an verdaulichem Protein und
das EiweiB/Starkeeinheitenverhéltnis,
so liegen sie weit ungiinstiger als die
in der Literatur angegebenen. Nach Er-
gebnissen von Esser und Morr 1967
und Esser 1968 aus Versuchen mit
Markstammkohl als Hauptfrucht unter
Ein- oder Zweischnittnutzung lag
der Rohfasergehalt bei einmaligem
Schnitt mit etwa 19% zwar um 6—7%
hoher als bei Zweischnittnutzung; der
Rohproteinertrag erreichte jedoch in je-
dem Fall etwa 15 dz/ha, die in unseren
Versuchen nur 1969, aufler auf der
Griinschwaige, erzielt wurden. Die Er-
trdge an kStE schwankten von 5500

bis 7800 und lagen damit deutlich unter
unseren Werten.

Wege (1968) fand fiir die Sorte ,,Stabil®
in 1 kg Trockenmasse 116 g verdauli-
ches Eiweil und 682 StE (Verhiltnis
1:6).

In den hier durchgefiihrten Versuchen
wurden die in Tab. 18 enthaltenen Ge-
halte und Ertrédge ermittelt.

Interessant scheint der Markstammkohl
im Grinlandgiirtel nur in Kombination
mit Mais zu sein. Mischsilage aus Mais
und Markstammkohl hat sich in Schles-
wig-Holstein und Niedersachsen ausge-
zeichnet bewdhrt. Dabei ist der Mark-
stammkohl nicht als Ersatz, sondern als
Ergdnzung zum Silomais zu verstehen.
Nach Untersuchungen von Wece wurde
Mischsilage von den Tieren lieber ge-
fressen als reine Maissilage. Kiithe aus
Herdbuchbetrieben erhielten 30 kg die-
ser Mischsilage neben gutem Heu und
10 kg Runkelriiben und erzielten dabei
eine Leistung von 12 1 Milch aus dem
Grundfutter.

Lirrmann  (1968) halt  Mais-Mark-
stammbkohlsilage fiir wesentlich wert-
voller und leichter vergédrbar als Mais-
silage. In einer im Winter 1961/62
durchgefiihrten = Mastleistungspriifung
lag die tdgliche Zunahme bei Bullen
und weiblichen Tieren um 200 g hoher
als bei Verfiitterung von reiner Mais-
silage. Die sehr gute Qualitdt der Mais-
Markstammkohlsilage konnte auch in
einer eigenen Untersuchung bestitigt
werden; zwischen Mais silierter Mark-
stammkohl ergab die Analysenwerte in
Tab. 19.

Tabelle 18: Ertrige und Gehalte des Markstammkohles an Rohprotein und verdaulichem
Protein (in Klammern) in dz/ha bzw. % der Trockenmasse

Griinschwaige Marzoll Schwaiganger StraBhof

1968 dz/ha 11,7 (7,3) 95 (6,4 - - —- —
/o 8,9 (5,6) 10,1 (6,8) — — - —
1969 dz/ha 8,6 (5,2) 21,5 (15,7) 19,1 (13,5) 15,3 9,0)
/o 56 (3,4 11,4 (8,3 10,9 (7,7 8,0 (4,7
1970 dz/ha 10,9 (6,6) 14,0 (10,7) 11,8 (7,4) 10,0 (5,3)
0/ 8,3 (5,0) 13,4 8,4 (5,0 72 (3,8
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Tabelle 19: Bewertung von 2 Silageproben

(1, II), Erntejahr 1969
gzgﬁ; Sturegehalt Funkte
absolut 9 relativ®h  priRg
T I T TT e STt

Milchsdure 1,62 1,79 71,09 70,03 28 24
Essigsdure 0,65 0,76 28,91 29,97 10 10
Buttersdure 0 0 0 0 50 50

2,27 2,55 100 100 88 84

Anmerkung: Der pH-Wert betrug in beiden Pro-
ben 3,7; die Bewertung nach FLIEG
ergab ,sehr gut®.

Gesamt

Wece erldutert, wie erntetechnisch
vorzugehen ist. Er empfiehlt, Mais und
Markstammkohl so auf dem Feld anzu-
bauen, dafl der Feldhidcksler abwech-
selnd Mais und Markstammkohl auf-
nehmen kann.

Fiir die Ansaat rat Wece, 4 kg Saatgut
mit 6 bis 8 kg Drilltox/ha nicht zu tief
einzudrillen. Dabei-sollte, wie auch auf
Grund unserer Untersuchungen unbe-
dingt zu fordern ist, das Saatgut gegen
Erdflohfrall gebeizt werden.

Da Markstammkohl in feuchtem, kiih-
lem Klima die hochsten Ertrédge bringt
(Buntz 1968, Simon 1969), wére er auch
in dieser Hinsicht eine gute Ergénzung
zum Silomais, da sein Anbau einen ge-
wissen Risikoausgleich bewirkt (siehe
Abb. 1).

Von ganz besonderem Interesse sind
Mais und Markstammkohl insofern, als
sie sich arbeitswirtschaftlich sehr gut
in den Griinlandbetrieb einfiigen. Wenn
auf dem Griinland der erste Schnitt ge-
nommen wird, ist die Friihjahrsbestel-
lung vorbei. Wenn die Ernte von Mais
und Markstammkohl beginnt, sind die
wichtigsten Arbeiten auf dem Griinland
beendet. Dabei gestaltet sich die Ernte
relativ risikoarm, ganz im. Gegensatz
zur Futterbergung vom Griinland.

Auf den unkrautwiichsigen Bdden des
Alpenvorlandes wird die Unkrautbe-
kampfung im Markstammkohl weiter-
hin auf Schwierigkeiten stoBen. Gegen-
wartig kann auf die mechanische Bear-
beitung auf diesen Standorten noch
nicht verzichtet werden. Immerhin wa-

ren die Versuche mit auf Desmetryn-
Basis aufgebauten Wirkstoffen in den
letzten Jahren (BAsster 1968, PETTER
und ScHrOpEr 1968, SraTer 1968, Sparz
und Bauer 1970) so ermutigend, dafl mit
weiteren Erfolgen in der chemischen
Unkrautbekdmpfung gerechnet werden
kann.

Kohlriiben

Auffallend gering ist wiederum der Ge-
halt an verdaulichem Protein auf dem
StraBhof. Dieser auf Grund von Klima
und Boden benachteiligte Standort
brachte jedoch fiir diese Fruchtart
Hochstertrdage an kStE, die deutlich
uber den Maisertrégen lagen. Dies weist
auf die groBe Anspruchslosigkeit der
Kohlriibe hin, die in der Vergangenheit
insbesondere auf unfruchtbaren Urge-
steinsbdden in Mittelgebirgslagen ange-
baut wurde. Doch schon in Anbetracht
des hohen Aufwandes fiir Pflege und
Pflanzenschutz kommt ihr Anbau auch
fir klimatisch unglinstigere Lagen des
oberbayerischen Griinlandglirtels nicht
in Frage.

Runkelriiben

Die warmeliebende Runkelriibe steht
auf dem aufBlerhalb des Griinlandgiirtels
liegenden Standort Griinschwaige im
Ertrag klar an der Spitze, wéahrend sie
auf den anderen Standorten Mais und
Markstammkohl deutlich unterlegen
war. Interessant sind in diesem Zusam-
menhang Ergebnisse, die Fiara (1967) in
Osterreich erzielte, wo 32% der gesam-
ten Futterriibenfliche im Alpenvorland
liegen. Er weist darauf hin, daBl neben
der Niederschlagsverteilung vor allem
die Temperaturverteilung wichtig sei.
Dabei komme dem Faktor Temperatur
weit groflere Bedeutung als dem Faktor
Niederschlag zu. So zeigte sich in seinen
Versuchen, auller auf 2 trockenen Stand-
orten mit 541 und 616 mm Jahresnieder-
schlag, eine negative Wirkung der Nie-
derschldge, besonders zum Zeitpunkt des
Tiefenwachstums der Riiben bis Mitte
Juli. Auf schweren Bdden trat die un-
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gunstige Wirkung hoher Niederschliage
auf Jugendentwicklung und Trocken-
masseertrag der Riiben am deutlichsten
hervor. Dabei wiesen oliven- und pfahl-
formige Sorten eine stdrkere Tempera-
turabhingigkeit auf als walzenférmige.
Die Anspriiche der Futterriibe an die
Temperatur dirften also héher sein als
die mittelfriher = Hybridmaissorten,
wihrend ihr Wasserbedarf geringer ist.
Somit erscheinen Runkelriiben von der
pflanzenbaulichen Seite her als nicht
geeignet flir das oberbayerische Griin-
landgebiet. Betrachtet man die arbeits-
wirtschaftlichen Schwierigkeiten, die
trotz der neuen Vollernteverfahren
(Scrurz 1968 und 1970) noch bestehen,
so kommt der Futterrlibenanbau unter
den bestehenden Verhéltnissen nicht in
Frage.

Kleegras

Die Ertrdge an kStE schwankten zwi-
schen den Standorten starker als zwi-
schen den Jahren, lagen aber in jedem
Fall unter den Vergleichswerten von
Silomais und Markstammkohl. Die Er-
triage an verdaulichem Protein differier-
ten zwischen den Standorten und zwi-
schen den Jahren nicht sehr stark und
waren hoher als bei den anderen
Fruchtarten.

Von verschiedenen Autoren wird lber
den erfolgreichen Anbau von Perser-
klee in Mischung mit westerwoldischem
Weidelgras unter Haferdeckfrucht be-
richtet (MarscuarLL 1968, Kerzer 1967).
Perserklee unter Griinhafer liefert si-
cher in Ackerbaubetrieben mit Milch-
viehhaltung wertvolles Griinfutter, das
auch zur Silierung geeignet ist. Im
Griinlandbetrieb wére sein Anbau je-
doch nur dann gerechtfertigt, wenn er
dem Griinland im Ertrag deutlich tiber-
legen ist. Broum schreibt 1967, daB
eine ausreichende Wettbewerbsfihig-
keit des Dauergriinlandes gegeniiber
dem Kleegras dann gegeben ist, wenn
Futterertrdge von mindestens 4000 kStE/
ha vom Griinland erzielt werden. Es
ist sicher, daBl im Alpenvorland inten-

sive Maihweiden bedeutend hohere
Bruttoertrdge liefern (StaenLer und
Steuerer-FiNncku  1965). Berticksichtigt
man weiter, dal die Bergung von Klee-
gras ebenso risikoreich und aufwendig
ist wie von Grinlandfutter, dal Kosten
fiir Saatgut und Feldbestellung entste-
hen und daB das Anbaurisiko dazu-
kommt, dann durfte im ° oberbayeri-
schen Griindlandglirtel eine Entschei-
dung zugunsten des Dauergriindlandes
aufler Frage stehen.
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