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A. Zusammenfassung

Ertragshohe, Ertragsvergleiche, langjéhrige Ertragsentwicklung und die Abhéngigkeit der
Ertrdge von einigen Witterungsmerkmalen bei den wichtigsten Futterpflanzenarten wur-
den an Landessortenversuchen der Jahre 1950 bis 1974 und an einem Artenvergleichsver-
such in Bayern untersucht.

Anhand des vorliegenden Datenmaterials erschien es zweckmiBig, zur Berechnung der
Ertragshohe, des Ertragsvergleiches und der Ertragsabhingigkeit das Land Bayern in die
Klimagebiete sommerfeucht (Stidbayern und Teile Nordostbayerns) und sommertrpcken
(iibrige Gebiete Nordbayerns) einzuteilen.

1) Auszug aus der gleichnamigen, vom Fachbereich flir Landwirtschaft und Gartenbau der Technischen
Universitdt Miinchen—Weihenstephan genehmigten Dissertation.
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Mais

Die durchschnittlichen Maisertriage lagen in den sommerfeuchten Gebieten bei 9895 kStE/
ha im mittelfrithen bzw. 10000 kStE/ha im mittelspdten bis spidten Sortiment, in den
sommertrockenen Gebieten entsprechend bei 8313 bzw. 8530 kStE/ha. Die jidhrliche Er-
tragssteigerung wurde im Beobachtungszeitraum von 1956 bis 1974 mit 161 kStE/ha bzw.
2,50 dt TS/ha errechnet. Etwa 30% des Ertragszuwachses konnten auf den Sortenwechsel
und damit den Ziichtungsfortschritt zuriickgefiihrt werden.

Die Juliniederschlége erwiesen sich als sehr ertragswirksam. Hohe Niederschldge begrenz-
ten im sommerfeuchten Slidbayern die Ertrédge #@hnlich stark wie niedrige Niederschlige
im sommertrockenen Nordbayern. Die Temperatur beeinflute die Ertragshohe beson-
ders wahrend der generativen Phase; bei einer Temperaturerhdhung von 1° C im Bereich
"von 13—18° C wurde eine Ertragserhéhung von 516 kStE/ha errechnet.

Die Dauer der Auflaufzeit sowie der vegetativen und generativen Wachstumsphase zeig-
ten sich sehr temperaturabhingig; + 1° C in den jeweiligen Schwankungsbereichen wa-
ren verbunden mit einer Verdnderung der Auflaufzeit von * 2,2, der vegetativen Phase
von * 5,4 und der generativen Phase von * 2,2 Tagen. Ein friihzeitiger Aufgang der
Saat, besonders jedoch ein friihzeitiges Erscheinen der Rispen lieB stets einen hohen
Ertrag erwarten. Mit jedem Tag zwischen der zweiten Julidekade und der ersten August-
dekade, an dem die Rispen spédter erschienen, nahm der Ertrag bei mittelfrithen Sorten
um durchschnittlich 106 und bei mittelspdaten bis spidten Sorten um durchschnittlich 186
kStE/ha ab. Das Datum 28. 7. stellte eine Ertragsschwelle dar. Wurden die Rispen vor
diesem Zeitpunkt geschoben, wurden stets hohe, nach diesem Zeitpunkt meist deutlich
niedrigere Ertrédge geerntet.

Futterriiben

Die durchschnittlichen Riibenkodrperertridge erreichten in sommerfeuchten Lagen 133,5 dt
TS/ha und in sommertrockenen 126,8 dt TS/ha, mit jeweils ca. 300 dt/ha Riibenblatt-
frischmasse. Die jdhrliche Ertragssteigerung wurde mit 2,66 dt TS/ha (1950 bzw. 1956—
1974) errechnet. Davon konnten nur knapp 10% auf den Sortenwechsel zuriickgefiihrt
werden.

Die Niederschlagsmenge im Juli sowie vom 1. Mai bis 30. September erwiesen sich im
Vergleich zu Mais in gleicher Weise, jedoch mit geringerer Ausprdgung, ertragsbestim-
mend. Die Temperatur war nur wenig ertragswirksam.

Die Dauer der Auflaufzeit hing eng von der Saatzeit und damit von der Temperatur
wihrend der Auflaufzeit ab; + 1° C im Bereich von 5—14,5° C hatte eine Anderung
der Auflaufzeit von * 1,7 Tagen.zur Folge. Der Zeitpunkt des Auflaufens war wichtig
fiir die Ertragshohe. Ab Anfang April bis Mitte Mai fiihrte jeder Tag, an dem Riiben
spater aufliefen, zu einer Ertragseinbufle von einer dt TS/ha.

Rotklee

Der durchschnittliche Gesamtertrag betrug 134,9 dt TS/ha. Auf den ersten Schnitt ent-
fielen 40—45, auf den zweiten 35 und auf den dritten Schnitt 20—25% des Gesamtertra-
ges. Die jahrliche Ertragssteigerung lag bei 0,90 dt TS/ha (1962—1974). Davon sind 35%
auf den Sortenwechsel zuriickzufiihren. :

Die Summe der Niederschldge vom 1. Mai bis 30. September hatte den groften Einflufi
auf die Ertragshohe. Ertragsbegrenzend wirkten in sommertrockenen Standorten Nord-
bayerns ausschlieBlich geringe Niederschlagsmengen, in sommerfeuchten Standorten Siid-
bayerns neben hohen Niederschlagsmengen nicht so sehr niedrige Temperaturen, sondern
vor allem geringe Sonnenscheindauer. Hohe Gesamtertrige konnten nur nach friithzeiti-
gen ersten Schnitten erwartet werden.

Luzerne

Als Gesamtertrag konnten durchschnittlich 126,1 dt TS/ha ermittelt werden. Davon ent-
fielen auf den ersten Schnitt 40—45%, auf den zweiten 35% und auf den dritten 20—25%b.
Die Ertragssteigerung wurde mit 1,05 dt TS/ha und Jahr errechnet. 20 davon konnten
dem Sortenwechsel zugeschrieben werden.
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Die Niederschlidge erwiesen sich nur auf den sommertrockenen Standorten als ertrags-
bestimmend. Weitere Witterungsfaktoren zeigten eine geringe Ertragswirksamkeit.

Sommerjihrige Leguminosen und Grdser

An Perserklee wurden durchschnittlich 82,7 und an Alexandrinerklee 82,2 dt TS/ha ge-
erntet. Davon entfielen auf den ersten Schnitt bei Perserklee 35 und bei Alexandriner-
klee 39%, auf den zweiten Schnitt jeweils 360 und auf den dritten Schnitt entsprechend
29 bzw. 25% des Gesamtertrages. Einjdhriges Weidelgras erzielte durchschnittlich 94,6
dt TS/ha, wobei auf den ersten Schnitt 46, auf den zweiten 33 und auf den dritten
Schnitt 21% des Gesamtertrages entfielen. Die vorliegenden kurzen Zeitreihen erlaub-
ten keine weitere statistische Verrechnung.

Vergleich Mais mit Futterriiben

Futterriiben zeigten sich im Vergleich mit Mais weniger witterungsempfindlich. Bei durch-
schnittlichem Witterungsverlauf brachten die Riibenkorper allein niedrigere (relativ 89),
Riibenkorper und Riibenblatt zusammen jedoch hohere kStE-Ertrige (relativ 110) als
Mais. In kiihlen, feuchten sowie in trockenen Jahren erwiesen sich die Riiben als ertrags-
sicher, hier tibertrafen bereits die Riibenkorper ‘den Mais im kStE-Ertrag. Im Rohpro-
teinertrag waren die Riibenkérper dem Mais stets i{iberlegen.

Beide Arten zeigten iiber einen Zeitraum von 18 Jahren eine etwa gleichgro3e Ertrags-
steigerung, wobei der auf den Sortenwechsel zuriickzufithrende Anteil bei Mais deutlich
hoher war als bei Riiben.

Vergleich Rotklee mit Luzerne

Luzerne brachte auf den verglichenen Standorten geringfiigig hohere TS-Ertriage als Rot-
klee und zeigte sich in sommertrockenen Lagen weniger niederschlagsabhingig.
Die Ertragssteigerung beider Arten war etwa gleich grof3, jedoch der auf den Sorten-
wechsel zuriickzufiihrende Anteil bei Rotklee wesentlich grofier als bei Luzerne.

Vergleich Persischer Klee mit Alexandinerklee

Perserklee lieferte etwa gleich hohe TS-Ertrdge, aufgrund seines um durchschnittlich
2,5%0 niedrigeren TS- und 2,0 hoheren Rohproteingehaltes jedoch deutlich hohere Griin-
und Rohproteinertrdge im Vergleich zu Alexandrinerklee. Er zeigte deutlich geringere
Ertragsreaktionen auf Witterungseinfliisse.

Vergleich Mais und Futterriiben mit Leguminosen und Grdsern

Uber- und mehrjihrige Leguminosen und Griser lieferten im Vergleich zu Mais und
Futterriiben nur 2/s der kStE, jedoch das Doppelte an Rohprotein. Sommerjidhrige Legu-
minosen und Griser brachten nur die Hilfte der kStE, jedoch bis zu 46° mehr an Roh-
protein im Vergleich zu Mais und Riiben. Die jiahrliche Ertragssteigerung des Maises und
der Futterriibe war etwa 2!/2mal so grol wie die von Rotklee und Luzerne.

Summary

Amount and variation in yield of the most important species of fodder crops as influ-
enced by some seasonal and climatic factors were investigated over the years 1950 to
1974 using crops of the official testing program of the ,,Bayerische Landesanstalt fiir Bo-
denkultur und Pflanzenbau“.

According to the data obtained it seemed usefull for calculations to divide the different
locations within the state of Bavaria into those of humid summer season (South Bavaria
and parts of North-East-Bavaria) and dry summer season (other parts of North Bavaria)
respectively.

Maize
At locations of humid summer season maize yielded an average of 9895 SE/ha with
medium early varieties and 10000 SE/ha with medium late to late varieties, corre-

sponding with 8313 and 8530 SE/ha at locations of dry summer season. The average yield
increase from 1956 to 1974 was calculated by 161 SE/ha or 2,5 dt DM (dry matter)/ha per
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year. About 30% of it could be refered to the use bf new varieties, representing the
progress in plant breeding.

Rainfall in July proved to be of much importance on yield. High precipitation limited DM
production at a simular extent in areas of humid summer season (South Bavaria) as
did low precipitation in areas of dry summer season (North Bavaria). Temperature in-
fluenced yield amount specially during the reproductive stage of growth. Increase of
temperature of 1° C, within the range of 13 to 18° C, was accompaned by an increase in
yield of 516 SE/ha.

Period of emergence as well as vegetative and reproductive stage of growth were shown
to be very sensitive to temperature. = 1° C correlated with the variance of emergence
period by * 2,2 days, within the vegetative stage of growth by * 5,4 and within the
reproductive stage of growth by * 2,2 days respectively, each of the variance within a
particular range of temperature. Early emergence of the seedlings and more than that
early panicle emergence promised high yields. Each day which failed the plants to head,
within the second decade of July and the first decade in August, yield decreased with
medium early varieties at an average of 106 and with medium late to late varieties at
an average of 186 SE/ha. The date of 28. 7. showed up as kind of a threshold line in
yield. If the plants headed before that time always high yields were produced, after that
mostly significantly lower yields were obtained.

Fodder beet

The average yield of fodder beets was 133,5 dt DM/ha at locations of humid summer
season and 126,38 dt DM/ha at locations of dry summer season. In addition to that about
300 dt beet leaves (fresh weight) were harvested at each location. The annual yield in-
crease was calculated by 2,66 dt DM/ha (1950—1974). Only 10% of it could be attributed
to the use of new varieties.

Rainfall in July and from May 1st to September 30th, compared with maize, proved to
influence the yields in the same way but with a different quantitative effect. Tempera-
ture had no effect on yields. Period of emergence closely depended from date of seed
and consequently from temperature during emergence; + 1°C caused a variance of
emergence period by + 1,7 days within a temperature range from 5 to 14,5° C. Date of
emergence was of much importance on yield production as well.

Red clover

The average yield was 134,9 dt DM/ha, first cut yielding 40—45%, second cut 35% and
third cut 20—25% of the total amount of yield. The annual increase in yield was 0,9 dt
DM/ha (1962—1974). 35% of it are due to the new varieties.

The rainfall from Mai 1st to September 30th showed the maximum influence on DM pro-
duction. Low precipitation limited exclusively the yield at the dry summer season areas
of North Bavaria whereas at the humid summer season areas of South Bavaria both,
high precipitation and first of all short duration of sunshine, had dominant influence
over low temperature. High yields could be expected after early first cuts.

Lucerne (Alfalfa)

Average yield was calculated by 126,1 dt DM/ha, first cut contributing 40—45%%, second
cut 35% and third cut 20—25% to the total DM respectively and the annual increase
appeared to be 1,05 dt DM/ha. 20% of it could be attributed to the use of new varieties.
Rainfall influenced the DM production only at locations of dry summer season. Other
factors had only small effects on DM production.

Annual legumes and grasses

An average of 82,7 and 82,2 DM/ha per year of Persian clover and Egyptian clover was
harvested. Persian clover and Egyptian clover contributing to that amount in the first
cut 35% and 39%, in the second cut 36% each, in the third cut 29% and 25%, respectively.
Annual ryegrass yielded an average of 94,6 dt DM/ha with portions of 46%, 33% and
21% in the first, second and third cut.

The short range of years available did not allow more statistical analysis.
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Comparison of maize and fodder beet

Fodder beet compared with maize proved to be less sensitive to weather conditions. In
a normal situation beets only yielded lower in SE/ha compared with maize (rel. 89),
whereas both beets and leaves yielded higher (rel. 110). In years with cool, humid or
dry weather conditions, beets were more steady in yield amount, where beets (without
leaves) yielded more in SE/ha than maize. As far as crude protein is concerned, beets
were always superior to maize.

Both species showed a simular increase in DM production over the whole period of in-
vestigation, where the influence of the use of new varieties had more significance with
maize than with beets. .

Comparison of red clover and lucerne

At the locations tested, lucerne yielded little higher than red clover and showed to be
less dependent on rainfall in locations of dry summer season.

Both species had a simular increase in yield. The influence of new varieties, however,
seemed more important to red clover varieties.

Comparison of Persian clover and Egyptian clover

The Persian clover was less sensitive to weather conditions and the yield was distinctly
higher in fresh weight and crude protein, whereas DM yield equalled that of Egyptian
clover.

Comparison of maize and fodder beet with legumes and grasses

Red clover, lucerne and grasses yielded two thirds of SE/ha compared with maize and
fodder beets and about the double amount in crude protein. Persian clover, Egyptian
clover an annual ryegrass produced only half the SE but 46% more crude protein com-
pared with maize and beets. The annual increase of DM production of maize and beets
was about 2!/2 times more than that of red clover and lucerne.

Eingang des Manuskripts: 22. 9. 77

B. Einleitung und Fragestellung

Mit knapp 500 000 ha Anbaufliche und
somit 23% der gesamten Ackerfliche
stellt der Feldfutterbau in Bayern ei-
nen beachtlichen Produktionsfaktor
dar. Die Fldchenanteile der einzelnen
Arten haben sich in den letzten 25 Jah-

Tabelle 1: Anbauflichen der wichtigsten
Feldfutterarten in Bayern
1950/55 bis 1970/75

Anbaufldche in ha
(Durchschnitt von sechs
Jahren)

1960/65

Feldfutterart

1950/55 1970/75

Griin- und Gérmais 21722 34966 162 338

Futterriiben 132813 111249 177694
Klee, Kleegras 220423 193 181 137 276
Luzerne 97102 56 291 38697
Ackerwiesen,

-weiden 19690 23296 38722

(Quelle: Bayer. Stat. Landesamt)

ren stark zugunsten von Mais verscho-
ben. In Tab. 1 sind fiir diesen Zeitraum
die Anbauflichen der wichtigsten Feld-
futterarten aufgefiihrt.

Der Griin- und Géirmais, kiinftig Silo-
mais genannt, zeigte besonders ab Mitte
der sechziger Jahre eine starke Ausdeh-
nung der Anbaufliche und erzielte 1975
mit 211000 ha seinen bisherigen
Hochststand. Dies war nur moglich,
weil zwei Entwicklungen parallel abge-
laufen sind: Durch die Ziichtung von
frithreifenden Hybridsorten konnte ein
hohes Ertragsniveau erreicht werden;
zugleich ermdglichte die rasche und
weitgehend ausgereifte Entwicklung
im chemischen und technischen Bereich
arbeitskraftsparende Verfahren in Pro-
duktion, Konservierung und Fiitte-
rung.

Die Anbaufliche der Futterriibe nahm
in den letzten zwanzig Jahren stédndig
ab, obwohl die Futterriibe wegen ihres
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hohen Ertrages und ihrer guten Futter-
eigenschaften in flichenarmen land-
wirtschaftlichen Betrieben gern ange-
baut wird. In der Produktionstechnik
konnten zwar groBe Fortschritte er-
reicht (genetisch monogermes Saatgut
und somit Saat auf Endabstand, chemi-
sche Unkrautbekdmpfung, Vollernte-
verfahren) und der Arbeitsaufwand
deutlich gesenkt werden. Ihr werden
jedoch in vielen Futterbaubetrieben,
besonders auch wegen der arbeitsauf-
wendigen Lagerung und Fiitterung,

Mais wie auch Kleegras vorgezo-
gen.
Klee, Kleegras, Luzerne und Acker-

wiesen verzeichnen insgesamt einen
starken, in den letzten Jahren jedoch
nur noch geringen Riickgang der An-
bauflache. Der Anteil an der Winterfut-
terversorgung scheint infolge der deut-
lich niedrigeren Energielieferung ge-
genliber Silomais und Futterriiben be-
reits auf das fiir eine sachgerechte Ge-
staltung der Winterfutterration unbe-
dingt notwendige Fldchenmall zuriick-
gegangen zu sein. Daneben wird allge-
mein angenommen, dafl der Fldchenan-
teil fir die Sommerfuttererzeugung
sich zukiinftig geringfiigig ausdehnen
diirfte.

Die Anbauschwerpunkte der Feldfutt-
terarten in Bayern lassen sich folgen-
dermaflen darstellen. Von den zur
Sommer- wie Winterfiitterung dienen-
den Leguminosen und deren Gemengen
mit Grésern wird in Siid- und Nordost-
bayern verstdrkt Rotklee und im tiibri-
gen Nordbayern verstidrkt Luzerne an-
gebaut. Silomais hat seine grofBten
Fliachenanteile in Ober- und Nieder-
bayern. Die Grenzen seines Anbaues in
kiihlen Lagen Nordostbayerns und in
trockenen Lagen Nordbayerns treten
deutlich zu Tage. Futterriiben werden
besonders dort in gréBerem Umfange
angebaut, wo Silomais unsichere Er-
tridge bringt.

Die Feldfutterarten sind untereinander
substituierbar — wenn auch nur in be-
grenztem Umfange. Fiir die Entschei-

dung zur jeweiligen Futterart ist in den
meist viehstarken Futterbaubetrieben
die zu erwartende Ertragshéhe und Er-
tragssicherheit ausschlaggebend. Kann
ein Feldfutterbaubetrieb in glinstigen
und wiichsigen Lagen die Futterver-
sorgung nur mit wenigen Arten aus-
reichend sicherstellen, so ist die Futter-
versorgung in den ungilinstigeren Lagen
auf viele Fiile zu stellen — das umso-
mehr, je unsicherer die Leistung der
Einzelfrucht ist.

Die Kenntnis der absoluten wie der re-
lativen Ertragsleistung, Ertragssicher-
heit und Ertragsabhingigkeit bei den
einzelnen Feldfutterarten ist fiur die
Futterplanung wichtig. Fir Mais wur-
den zu diesen Fragen bereits umfang-
reiche Untersuchungen angestellt, wéh-
rend fiir die iibrigen, hier zu bespre-
chenden Futterpflanzen so gut wie
keine Daten zur Verfiigung stehen.

In der vorliegenden Arbeit werden da-
her die Feldfutterarten Silomais, Fut-
terriiben, Rotklee, Luzerne, Perserklee,
Alexandrinerklee und Einjdhriges Wei-
delgras auf ihre absolute wie relative
Ertragsleistung unter gegebenen klima-
tischen Bedingungen an mehreren
Standorten untersucht. Dariiber hinaus
werden an Silomais, Futterriiben, Rot-
klee und Luzerne die bisherige lang-
jahrige Ertragsentwicklung, ihre mog-
lichen Ursachen sowie die Wechselbe-
ziehung zwischen Witterung und Ertrag
betrachtet. Soweit vergleichbare Vor-
aussetzungen vorlagen, sollen die ein-
zelnen Futterarten auch miteinander
verglichen werden.

C. Literaturiibersicht

In der Literatur sind zahlreiche Verof-
fentlichungen zur langfristigen Ertrags-
entwicklung, zu ertragswirksamen Fak-
toren und zum Leistungsvergleich ver-
schiedener landwirtschaftlicher Kultur-
arten erschienen, die sich jedoch fast
ausschlieBlich mit Verkaufsfriichten be-
schéftigen.
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Ertragsentwicklung

Zur Ertragsentwicklung bei Getreide
sowie der Beschreibung urséchlicher
Zusammenhinge liegen zahlreiche Ver-
offentlichungen besonders aus neuerer
Zeit vor (Mever 1960, Penz 1960, KucHs
1969, Scuuster 1970, Bunnies 1971).
Als Verrechnungsmethode zur Ermitt-
lung eines linearen Trends wurde in
diesen Arbeiten die Regression verwen-
det. Sie soll die beste Auswertungsme-
thode zur Erfassung der Leistungsstei-
gerung iber die Jahre sein (Scuuster
1970, Gemper 1970, Penz 1960).

Baumann (1938) fordert zur Feststel-
lung des Ertragstrends wie auch zur Er-
mittlung des Einflusses von Witterungs-
faktoren auf den Ertrag lange Zeitrei-
hen. Sehr lange Zeitreihen (20—50
Jahre) wurden erfaffit von HANAMANN
(1901), Bauer (1924), Haricreen (1947),
Russer  (1937) und Tamm (1950). In
diesen Arbeiten wurden aber ausschlie3-

Tabelle 2: Trendberechnungen an Wert-
priifungsergebnissen von Silo-
mais und Futterriiben
(ScuusTeR 1970)

Trend

Sortiment bzw. Sorte abs. 5

dtha el
Silomais
(mfr. Sortiment: 1957—1969)
Wechselndes Sortiment +2,00 100
Vergleichssorte (Goudster) +0,83 42
Differenz (Ursache Sorten-
wechsel) AT 58
Silomais
(msp. Sortiment: 1952—1969)
Wechselndes Sortiment +2,94 100
Vergleichssorte (Gelber
Badischer Land) +2,12 72
Differenz (Ursache Sorten-
wechsel) +0,82 28
Futterriiben
(1952—1969)
Wechselndes Sortiment +2,94 100
Vergleichssorte (Eckdogelb) 2,84 97
Differenz (Ursache Sorten-
wechsel) +0,10 3

mfr. = mittelfriih, msp. = mittelspat—spit

lich die Kornertrédge von Getreide be-
sprochen.

Mit der Entwicklung der Ertrdge bei
Silomais und Futterriiben hat sich nur
Scuuster (1970) beschéftigt. Scuuster
konnte anhand von Durchschnittsertré-
gen der amtlichen Wertpriifung im ge-
samten Bundesgebiet folgenden Er-
tragszuwachs feststellen (Tab. 2).
Weitere Veroffentlichungen zum Er-
tragszuwachs von Silomais und Futter-
riiben sind nicht bekannt. Trendberech-
nungen an den Ertrdgen von Rotklee
und Luzerne konnten in keinen Arbei-
ten gefunden werden.

Beziehungen: Ertrag — Witterung

Fir die Beschreibung der Abhéngigkeit
des Pflanzenwachstums und der Er-
tragshohe von den Witterungsfaktoren
werden bis heute vornehmlich zwei
Untersuchungsmethoden angewandt.
Die experimentellen Versuche be-
schranken sich vorwiegend auf das Ge-
wichshaus und auf GefédBversuche. Hier
sind die Umweltfaktoren genau kon-
trollierbar und je nach Versuchsanstel-
lung gesteuert. Statistische Methoden
befassen sich dagegen mit der Unter-
suchung von Massenerscheinungen, d. h.
mit der Gesamtheit von gleichartigen,
aber variablen Faktoren oder auch
Fillen. Im Gegensatz zu den experi-
mentellen sind also bei der Anwendung
von statistischen Methoden die Witte-
rungsfaktoren nicht gesteuerte und
vom Versuch unabhéngige GroBen. Sta-
tistische Methoden setzen lange Zeit-
reihen bzw. eine Vielzahl von Beobach-
tungen voraus, damit das Zufillige in
den Hintergrund gedridngt und das
GesetzmidfBige herausgeschdlt werden
kann.

Die Auswahl von Witterungsfaktoren
sowie die Wahl von Zeitspannen einzel-
ner Witterungsfaktoren innerhalb der
Vegetationsperioden sind die Haupt-
probleme einer jeden Ertrags-Witte-
rungs-Statistik. In der Literatur findet
man, je nach Umfang des Untersu-
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chungsmaterials und den technischen
Moglichkeiten der Verrechnung, von
der Erfassung nur weniger Faktoren,
wie Niederschlag und Tagesmitteltem-
peratur, bis hin zu sdmtlichen mdgli-
chen Klimafaktoren unterschiedlich
viele EinfluBgroBen beriicksichtigt. Wit-
terungsfaktoren @ wie Sonnenschein-
dauer, Luftfeuchtigkeit, Globalstrah-
lung usw. werden von Brouwer (1926)
als ,,Spiegelbild von Regen und Wéar-
me“ aufgefafit und fiir nicht so ertrags-
wirksam gehalten; oft wird auch das
Gegenteil dessen festgestellt, ohne je-
doch GesetzméBigkeiten ableiten zu
konnen (Baumann 1960, 1962).

Zur Wahl der Linge der Zeitspannen
von Witterungsfaktoren und der Enge
der Beziehung von Ertrag und Witte-
rungsfaktor gibt es keine sichere Aus-
sage. Fiscuer (1925) glaubt, daf durch
kurze Zeitspannen die Wechselbezie-
hungen zwischen Witterung und Ertrag
deutlich gemacht werden kénnten. Er
schldgt Dekadenlidngen vor. BROUWER
(1926) dagegen teilt die Vegetationspe-
riode weder nach Monaten noch nach
Wochen ein, sondern legt seiner Unter-
suchung ,phinologische” d.h. der zeit-
lichen Pflanzenentwicklung angepalBite
Zeitspannen zugrunde. Baumann (1966)
meint, dal jeder Abschnitt der Vege-
tationsperiode einen mehr oder weniger
groBen EinfluB auf die Ertragshohe
habe.

Je nach Zielsetzung bei der Bearbei-
tung dieses Problems wurden mehr
oder minder enge Korrelationen zwi-
schen Ertrag und nur einem meteorolo-
gischen Parameter errechnet, bis hin
zur Aufstellung einer Formel, die den
Ertrag noch vor der Ernte vorauszusa-
gen erlaubt. Entsprechend der Zielset-
zung, aber auch bestimmt durch das
Arbeitsgebiet des Bearbeiters innerhalb
der naturwissenschaftlichen Disziplinen
variiert die Methodik, mit der dieser
Fragenkomplex angegangen wird.
Zwischen der Anschauung eines reinen
Statistikers und eines beschreibenden
Naturwissenschaftlers finden sich in-

nerhalb der letzten 50 Jahre alle Zwi-
schenstufen, sei es die Rangordnungs-
rechnung Horperreiss’ (1925, 1929), die
reine Korrelationsrechnung BRoOUWERS
(1926) oder die mehr empirische Be-
handlung des Problems durch Bau-
MANN (1937, 1938, 1960, 1962).

In dieser Arbeit wird darauf verzichtet,
eine vollstédndige, chronologische Dar-
stellung der Entwicklung der Methodik
zu geben, zumal beides in Arbeiten von
Kreuz 1961 und Prau 1964 ausfiihrlich
dargestellt worden ist. '

Die wichtigsten Ergebnisse der in der
Literatur bearbeiteten Futterpflanzen
sollen kurz angesprochen werden.

Silomais

Fiir Ausreife und Ertragshéhe von Silo-
mais wurde zunédchst die Temperatur
als einziger Klimafaktor zugrunde ge-
legt. Rinteren (1961) verdffentlichte
1961 eine Karte, in der die Grenzen fiir
den Silomaisanbau bei 13° C Mittel-
temperatur Mai bis September gezogen
wurde. Diese Ergebnisse bauten allein
auf Beobachtungen in Weihenstephan
auf. Liesecane und Scrarr (1966) un-
tersuchten an einem umfangreichen
Material, welche Witterungsfaktoren
neben der Mitteltemperatur den groB-
ten Einfluf auf die Ausreife und den
Ertrag ausiiben. Sie konnten dabei die
Sonnenscheindauer und das Sattigungs-
defizit der Luft als weitere wesentliche
EinfluBgréBen herausstellen. Zwischen
Mitteltemperatur und der Sonnen-
scheindauer Mai bis September wurde
innerhalb bestimmter Grenzen eine
weitgehende  Substitutionsméglichkeit
festgestellt, d. h. 200 Stunden Sonnen-
schein entsprechen rund 1° C Mitteltem-~
peratur. AuBlerdem kommt der Sonnen-
scheindauer und dem Sé&ttigungsdefizit
in den Monaten August und September
eine groBe Bedeutung zu.

ZscueiscHLER (1966) gibt in Abhéngig-
keit von der Witterung folgende erziel-
bare Durchschnittsertriage fiir Silomais
an:



Ertragsvergleiche und Abhéngigkeit der Ertrdge von Witterungsfaktoren

139

Tabelle 3: Erzielbare Durchschnittsertrige von Silomais in Abhdngigkeit von den Tem-
peratur- und Niederschlagsverhdltnissen (ZscHEISCHLER 1966)

Gegebene Temperatur- und Niederschlags-

Erzielbare Durchschnittsertriage an

verhéltnisse
Durchschnitts- Niederschldge .
Mo MalSeptember 07U | Grimmase  Trokenmasse g,
°c mm mm
14,0 350 130 400—450 90 6000
15,0 350 150 450—500 100 6800
16,0 400 170 450—500 110 7500
17,06 450 190 500—550 115 8000

Im ,Handbuch zur Produktionstechnik
und Okonomie des Maises® (RINTELEN
1971) besprechen die Autoren (RINTELEN
und ZscHEISCHLER) besonders die unter-
schiedlichen Witterungsanspriiche des
Maises in den einzelnen Entwicklungs-
phasen. Dariiber hinaus werden fiir die
Orte Weihenstephan und Speyer stati-
stisch abgesicherte Ertragsvorausschét-
zungen aufgefiihrt. Die Wiedergabe der
Witterungsanspriiche nach Entwick-
lungsphasen sowie der Schitzfunktio-
nen an dieser Stelle wiirde zu weit
fiihren.

Weitere Veroffentlichungen zur Er-
trags-Witterungs-Statistik von Silomais
aus Gebieten mit vergleichbaren Kli-
magebieten sind nicht bekannt.

Futterriiben

Von iiberragender Bedeutung fiir den
Ertrag der Futterriiben ist die Witte-
rung nach dem ReihenschluB der Blat-
ter (Berkner, 1951). Wassermangel in
dieser Zeit (erste Julihidlfte) wie auch
ab Mitte August verringert den Ertrag.
Gleichwohl konnen zu hohe Nieder-
schldge ebenfalls einen Ertragsriick-
gang bewirken, jedoch wird die Ursache
meist in den damit einhergehenden nied-
rigen Temperaturen gesehen. Die Er-
trags-Witterungs-Beziehungen wurden
in Schlesien in Gebieten mit 571 mm
langjdhrigen Jahresniederschlagsmen-
gen an Zuckerriiben wie an Futterrii-
ben aufgestellt (Berkner, 1951). Tamm
(1950) nennt fiir brandenburgische Ver-
hiltnisse folgende Witterungskonstella-

tion als glinstig' zur Erzielung hoher
Riibenertriage: im Mérz, vor dem An-
bau, hohe Niederschldge, Anfang Mai
bis Anfang Juli warmes Wetter, dabei
Anfang Juni geringe Niederschlédge, da-
mit die Jungpflanze zur Sicherung der
weiteren Wasserversorgung die Haupt-
wurzel in tiefere Bodenschichten vor-
treibt, Mitte Juli bis Mitte August aus-
geglichene Niederschlags- und Tempe-
raturverhéltnisse und ab Mitte August
warme, trockene Witterung. Die ortli-
chen Bodenverhiltnisse mogen hier
sicher zur giinstigen Wirkung der Nie-
derschlige auf die Ertragshohe beige-
tragen haben.

Fiara (1967) konnte im Osterreichischen
Voralpenland feststellen, daB zur Er-
zielung hoher Trockenmasseertrige ne-
ben der Niederschlagsverteilung beson-
ders die Temperaturverteilung wichtig
sei. Dabei komme dem Faktor Tempe-
ratur weit gréBere Bedeutung als dem
Faktor Niederschlag zu. So zeigte sich
in seinen Versuchen, auBler auf zwei
trockenen Standorten mit 541 und 616
mm Jahresniederschlag, eine negative
Wirkung der Niederschlédge, besonders
zum Zeitpunkt des Tiefenwachstums
der Riibe (bis Mitte Juli). Auf schweren
Bbéden trat die unglinstige Wirkung
hoher Niederschldge auf Jugendent-
wicklung und Trockenmasseertrag der
Riibe am deutlichsten hervor.

Leguminosen

Fir Rotklee und Luzerne sind keine
wissenschaftlichen Arbeiten zu dem
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hier behandelten Problemkreis be- verschiedenen Standorten verglichen
kannt. wurden, kiinftig ,,6kologische Vergleiche*

Leistungsvergleich ausgewdhlter Futter-
arten

Versuche zur Uberpriifung der Lei-
stungsfdhigkeit von Futterpflanzenar-
ten beschrénken sich fast ausschlieBlich
auf Silomais und Futterriiben.

In Tab. 4 sind die Ergebnisse von Lei-
stungsvergleichen mit zwei bzw. drei
Futterarten  zusammengestellt. Die
Autoren haben die Ergebnisse anhand
unterschiedlicher Versuchsanordnungen
gewonnen:

a) randomisierte Versuche, zukiinftig ,,Ver-
gleichsversuch“ genannt;

Versuche, in denen die zu vergleichen-
den Arten in Blécken nebeneinander auf
dem gleichen Standort gepriift wurden,
im folgenden ,,Blockversuch“ genannt;

c¢) Versuche, in denen die zu vergleichen-
den Arten unter gleichen Witterungsbe-
dingungen meist in gleichen Jahren und
Versuchsorten, jedoch in der Regel auf

b)

genannt.

Weitere Verdffentlichungen zum Lei-
stungsvergleich von Futterpflanzen aus
neuerer Zeit und aus vergleichbaren
Klimagebieten sind nicht bekannt.
Persischer Klee und Alexandrinerklee
wurden in zahlreichen Einzelversuchen
auf ihre Leistungsfdhigkeit hin vergli-
chen. Husner (1971) stellte alle vor-
handenen Versuchsergebnisse zusam-
men. Es zeigt sich dabei eine deutliche
Uberlegenheit des Persischen Klees ge-
geniiber dem Alexandrinerklee, gemes-
sen an Griinmasse (651 gegeniiber 460
dt/ha), Trockenmasse (79 gegeniiber
70 dt/ha) und Rohprotein (15 gegeniiber
11 dt/ha). Persischer Klee zeigt ei-
nen niedrigeren Trockensubstanzgehalt
(13,4 gegeniiber 15,7%%) und Rohfaser-
gehalt (19,3 gegeniiber 22,6% in der
Trockensubstanz) und einen hoheren
Rohproteingéehalt (21,0°%  gegentiber
18,9%0 in der Trockensubstanz) im Ver-
gleich zu Alexandrinerklee.

Tabelle 4: Vergleichbare Ertrige einiger Futterpflanzenarten

Autor Anzahl Ertrage s

Versuchsanordnung der Ver- Vergleichsmafi3 Silomais Futterriibe eearas

repriaseniatives Gebiet gleiche (ohne Blatt) (jsgﬂgﬁf{

Srarz, 1974

Vergleichsversuch 12 kStE/ha 10 493 — 6900
verd. RP dt/hal) 8,4 — 13.5

Voralpengebiet 8 kStE/ha 10 864 8123 6971
verd. RP dt/ha 53 12,9 12,9

Z.SCHEISCHLER, 1973

okologischer Vergleich 53 kStE/hat) 9011 8060 —

Bayern TS dt/ha 136,1 136,1 —

ZSCHEISCHLER, 1961

okologischer Vergleich 16 TS dt/ha 136,2 115,3 —

Bayern 136,7%) —

ZURN, 1965

Blockversuch 8 TS dt/ha 155,4 143,2 —

Steinach/Ndb.

KLOCKER, 1973

Vergleichsversuch 7 TS dt/hal) 110,3 117,6%) —

Eifel RP dt/ha 11,1 16,0%) —

1) Verd. RP dt/ha: verdauliches Rohprotein in dt/ha
RP dt/ha: Rohprotein in dt/ha
TS dt/ha: Trockensubstanz in dt/ha

2) EinschlieBlich Haferdeckfrucht.

3) EinschlieBlich Riibenblatt.
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D. Material und Methoden

1. Herkunft und Beschreibung des Aus-
gangsmaterials

Die Untersuchungen wurden mit Er-
gebnissen der Futterpflanzen-Landes-
sortenversuche in Bayern sowie an ei-
nem Versuch zur Uberpriifung der Lei-
stungsfihigkeit verschiedener Futter-
pflanzenarten, kiinftig , Artenvergleich“
genannt, durchgefiihrt. Ausgewertet
wurden sdmtliche Landessortenver-
suche der Standorte, an denen mehr als
vier Ernteergebnisse im Versuchszeit-
raum von 1950 bis einschlieBlich 1974
vorlagen. Insgesamt sind 28 Versuchs-
orte aus den Landessortenversuchen
und 7 Versuchsorte aus dem Artenver-
gleichsversuch  verrechnet  worden.
Kurzbeschreibungen der Versuchsorte
sind in Tab. 5, 6 und 7 aufgefiihrt, ihre
geographische Lage in Darstellung 1
eingetragen. Die Gesamtzahl der zur
Verrechnung herangezogenen Ernten
(Jahre + Orte) betrdgt fiir Silomais
174 (fir das mittelfrithe wie fiir das
mittelspdte bis spédte Sortiment); Fut-
terriben 190; Rotklee 65; Luzerne 53;
Perser- und Alexandrinerklee 21; Ein-
jahriges Weidelgras 17.

Die Maisertrdge wurden nach Griin-
masse, Trockenmasse, Kilostdrkeeinhei-
ten (Methode RosensTier, ROSENSTIEL
1965) und im begrenzten Umfange nach
Rohprotein ermittelt. An den Riiben
wurden der Frischmasse- und Trocken-
masseertrag, in den Jahren 1973 und
1974 noch zuséatzlich der Rohprotein-
und Kilostidrkeeinheitenertrag (Metho-
de Dunxstra, DEcHERING 1965) getrennt
nach Korper und Blatt bestimmt. Von
Leguminosen und Grisern wurden ne-
ben dem Griinmasse- und Trockenmas-
seertrag ab dem Jahre 1970 der Roh-
protein- und ab dem Jahre 1973 auch
der Kilostédrkeeinheitenertrag (Methode
Duxstra,  Decuering  1965)  festge-
stellt.

2. Eingrenzung des Ausgangsmaterials

2.1 Auswahl der Versuchsorte

Fir jede Futterart wurden zwei Orte
mit sehr langen Zeitreihen ausgewéihlt
und nach allen Fragestellungen hin
ausgewertet. Die ausgewdhlten Ver-
suchsorte sind in Tab. 8 aufgefiihrt.
Versuchsorte mit Zeitreihen von weni-
ger als sechs Jahren wurden nicht zur
Berechnung des Ertragstrendes, son-
dern nur zur Berechnung der Ertrags-
Witterungs-Beziehung und zum Er-
tragsvergleich herangezogen, jedoch als
Einzelorte verrechnet. Lagen weniger
als sechs Ernten je Versuchsort vor, so
wurden &hnliche Versuchsorte grup-
penweise zusammengefaBt und ver-
rechnet. Es entstand so je eine Gruppe
in sommerfeuchten und sommertrocke-
nen Lagen. Als sommerfeucht wurden
jene Gebiete bzw. Versuchsorte Bay-
erns bezeichnet, deren langjihrige
Sommerniederschlagsmengen (1. Mai bis
30. September) deutlich iiber 400 mm,
in der Regel um 460 mm, liegen. Die
Jahresniederschlagsmenge iiberschrei-
tet stets 800 mm. Regional gesehen sind
dies der gesamte slidbayerische Raum
stidlich der Donau und Teile des nord-
ostbayerischen Raumes. Der tbrige
nordbayerische Raum gilt als sommer-
trocken. Hier betrdgt die Sommer-
niederschlagsmenge im Durchschnitt
320 mm, die Jahresniederschlagsmenge
weniger als 700 mm.

2.2 Wahl der Witterungsfaktoren und
der Zeiteinheiten

Fiir die Untersuchung der Ertragswirk-
samkeit von Witterungsfaktoren wur-
den folgende EinfluBgréBen gewihlt:

a) Niederschlag in mm als Summe und als
Durchschnitt pro Tag

b) Durchschnittliche Tagesmitteltemperatur
in °C

¢) Sonnenscheindauer in h als Summe und
als Durchschnitt pro Tag

d) relative Luftfeuchtigkeit 14.00 Uhr

e) Temperatursumme tiber 10° C (nur fiir
Silomais)



Tabelle 5: Kurzbeschreibung der Standorte mit Futterpflanzen-Landessortenversuchen in sommerfeuchten Lagen Bayerns

langjdhrige Klimadaten?)

Nr. : ii 2 Vegetationszeit
gepriifte Arten Hohe Jahr
in L krei Reg.- o A - (1.4.—30. 9. h chend
D, VABUBare SAGEEL Bez. Art PIII‘UﬁIIg gsE;Asr.e. ub&r Nieder- Tages-  Nieder- Tages- Bod‘ég;r:rrs G:gloegie
st. 1 R schlige  temp.  schlige  temp.
mm °Cc mm °c
1 Weihenstephan Freising Obb. MY 7 56—74 480 814 T2 5217 13,9 1S—sL.  Tertiar
- RY) 21 50—74
2 Pulling Freising Obb. M 12 56—74 450 814 T 527 13,9 hI—sL Alluvium
3 Osterseeon Ebersberg Obb. L) 8 59—74 560 937 7,4 613 13,3 1S—sL:.  Moréne
KY) 7 60—74
4 Taufkirchen Erding Obb. K 10 _61—71 464 792 7,4 463 13,4 sL—L Tertiar
5 Altotting Altotting Obb. M 5 T70—74 405 818 7,9 525 14,2 sL Diluvium
6 Puch Fiirstenfeld- Obb. M 13 56—70 556 890 8,0 580 14,1 L Diluvium
bruck
7 Landsberg Landsberg Obb. R 10 51—60 611 1021 7,4 670 13,2 sL—L6 Diluvium
8 Hill Pfaffenhofen Obb. R 12 50—61 450 825 7,4 496 13,3 sL—IL  Tertidr
9 Steinach Straubing- Ndb. M 8 56—63 340 826 7,4 492 13,6 L—tL,  Diluvium
Bogen R 8 56—63 :
10 Rotthalmiinster Passau Ndb. M 7T 68—74 360 859 8,3 550 14,6 sL—L  Diluvium
R 7T 68—T74
11 Reith Passau Ndb. R 16 50—65 360 871 8,3 550 14,6 Lo Diluvium
12 Kringell Passau Ndb. M 13 57—72 460 832 7,8 487 13,7 L Diluvium
R 9 50—67
K 5 67—172
13 Buchhofen Deggendorf Ndb. M 7 61—67 330 735 7,6 456 14,0 Lo Diluvium
14 Fertingen Dillingen Schw. M 6 69—74 460 880 7,9 597 14,0 L Diluvium
R 9 66—T74
K 5 67—72

1) M = Silomais, R = Futterriiben, K = Rotklee, L, = Luzerne.
2) Soweit vorliegend 30jdhriger Durchschnitt 1930—1961, ansonsten andere langjdhrige Durchschnitte.
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Tabelle 6: Kurzbeschreibung der Standorte mit Futterpflanzen-Landessortenversuchen in sommertrockenen Lagen Bayerns

Nr.

langjdhrige Klimadaten?)

- epriifte Arten 8 Vegetationszeit
Dar- Versuchsort Landkrels Bes Aj I;Prijlfungsjahm Hher i de:ahrTages_ oA e
st. 1 n 19.—19.. NN y)5ge  temp. schlige temp.
mm °c mm °c
15  StraBmoos Neuburg- Obb. L) 5 58—64 400 670 7.5 420 13,7 1S Diluvium
Schroben- K!) 5 58—64
hausen
16 Rosenhof Regensburg Opf. M!) 19 56—74 331 591 8,0 372 14,3 1S Diluvium
17 Amberg Amberg- Opf. RY) 12 62—74 380 658 7,6 387 13,9 sL Jura
Sulzbach K 8 .63—T74 -
L 9 63—71
18 Bayreuth Bayreuth Ofr, R 18 53—73 375 702 7,8 374 13,6 1S—L. Keuper
19 Langenstadt Kulmbach Ofr. K 9 65—74 350 659 7,8 376 13,6 1S Keuper
20 Kutzenberg Lichtenfels Ofr, M 16 58—74 250 614 8,1 347 14,1 1IS—L  Jura
21 Brandhof - Neustadt- Mifr. M 11 56—69 395 596 8,2 351 13,9 sL—L Sandstein-
Bad Winds- keuper
heim
22 Triesdorf Ansbach Mfr. M 7T 68—T74 443 679 8,2 405 14,2 1S Sandstein-
R 19 50—T74 keuper
< L 6 63—68
23 Ansbach Ansbach Mir. K 5 67—T71 442 674 8,2 387 14,1 tL Gipskeuper
24 Gnodstadt Wiirzburg Ufr; . L 10 62—74 297 560 8,6 361 15,0 Lo,L. Diluvium
25 Erbachshof Wiirzburg Ufr, M 19 56—74 359 667 8,6 359 15,0 Lo Diluvium
26 Seligenstadt Wiirzburg Ufr. R 21 50—74 279 583 8,4 361 15,0 Lo Diluvium
27 Obbach Schweinfurt Ufr. L 11 58—T74 288 560 8,5 361 14,2 Lo Diluvium
28 Grosselfingen Donau-Ries Schw. M 13 57—69 433 634 8,1 347 14,3 hL, tL Alluvium
R 54—65 Lo Diluvium

12

1) M = Silomais, R = Futterriiben, K = Rotklee, L. = Luzerne.
2) Soweit vorliegend 30jdhriger Durchschnitt 1930—1961, ansonsten andere langjdhrige Durchschnitte.
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Tabelle 7: Kurzbeschreibung der Standorte mit Artenvergleichsversuchen

langjdhrige Klimadaten?)

S % Hohe Jahr Ve(%e;cati;)on%z)eit
T. in - eg.- i ! .4.—30. 9. 3 "
Darst. 1 Versuchsort Landkreis Bez. lﬁ)ﬁr Nieder- Tages- Nieder- Tages- art Boaexertzahl Geologie
schlage temp. schliage temp.
mm °c mm °c

7 Landsberg Landsberg Obb. 611 1021 7,4 670 13,2 Lo 72 Diluvium
A 29 Schmidhausen Pfaffenhofen Obb. 438 664 5 438 13,7 sLy 73 Diluvium

9 Steinach Straubing Ndb. 350 826 7,4 492 13,6 L 49 Diluvium
A 30 Steinbach Kulmbach Ofr. 480 956 6,5 510 12,4 sL 45 Diluvium
A3l Gerolfingen Ansbach Mfr. 460 650 8,3 433 13,2 sL 46 Keuper
A 32 Gelchsheim Wiirzburg Ufr. 303 560 8,6 361 - 15,0 Lo 80 Diluvium
A 33 Kaufbeuren Ostallgdau Schw. 720 1100 7,1 642 12,8 1S 50 Diluvium

1) Soweit vorliegend 30jdhriger Durchschnitt 1930—1961, ansonsten andere langjdhrige Durchschnitte.

I
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Darst. 1: Geographische Lage der Versuchsorte

Die Zeiteinheiten der EinfluBgréBen
wurden nach phénologisch-produktions-
technischen und monateweisen Zeit-
spannen ausgewdhlt und als Variable in
der Regressionsrechnung angeboten.

3. Ubertragung von Witterungsdaten
auf die Versuchsorte

Den Versuchsorten wurden RegenmefB-
und Klimahauptstationen zugeordnet.
Kriterium fiir die Zuordnung waren die
Entfernung und die Hohenlage der

10 Bayer. Landw. Jahrbuch, Heft 2/78

Wetterstation. In einigen Fillen muf3-
ten Witterungsdaten von zwei néchst-
liegenden amtlichen Me@Bstellen heran-
gezogen und interpoliert werden.

4. Biometrische Methoden

4.1 Feststellung des Ertragstrends

Die Ertragsentwicklung wurde mit
Hilfe des linearen Trends uber die Re-
gression errechnet. Als Ertragsmal
konnte dabei der Sortimentsertrag,
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Tabelle 8: Futterpflanzenarten wund Ver-
suchsorte mit langen Zeitreihen

Anzahl
versuseerts | BaB- Vamuaw. doronfo-
Jahre
Silomais
Weihenstephan Obb. 1956—1974 19
Erbachshof Ufr. 1956—1974 19
Futterriiben
Weihenstephan Obb. 1950—1974 21
Seligenstadt Ufr. 1950—1974 21
Luzerne
Obbach Ufr. 1962—1974 111)
Gnodstadt Ufr. 1965—1974 91)
Rotklee
Steinach Ndb. 1962—1974 11%)
Langenstadt Ofr. 1965—1974 9Y)

Iy Keine Orthogonalitidt nach Erntejahren, da
sonst zuviel Verlust an Jahren.

d. h. der Durchschnittsertrag aller Sor-
ten je Art, herangezogen werden. Wei-
terhin wurde versucht, den durch
Sortenwechsel verursachten und auf
den Zichtungsfortschritt zurtickzufiih-
renden Anteil am Ertragszuwachs zu
erfassen. Zu diesem Zweck mufite der
Ertragstrend der im Sortiment stets
mitgepriiften neu eingetragenen Sorten
(= Zichtungsfortschritt + produktions-
technischer Fortschritt) ermittelt und
von diesem der Ertragstrend einer
langjdhrig im Versuch stehenden Sorte
als Vergleichssorte (= nur produktions-
technischer Fortschritt) abgezogen wer-

den. Die Differenz stellt den Ertragszu-

wachs durch den Sortenwechsel dar und
ist dem Ziichtungsfortschritt zuzu-
schreiben. Zur Verrechnung kamen nur
Einzelorte mit langen Zeitreihen, um
die jahrlichen Ertragsschwankungen
weitgehend ausschalten zu kénnen. Ne-
ben dem Ertragstrend einzelner Orte
wurde auch der Ertragszuwachs aller
vorliegender Ernten errechnet.

4.2 Erstellung von Ertrags-Witterungs-
Beziehungen

Zur Feststellung von Zusammenhéngen
zwischen den Witterungsfaktoren ei-

nerseits und der Ertragshéhe anderer-
seits wurde die Korrelations-Regres-
sionsmethode verwendet.

Die Berechnung der Korrelationskoeffi-
zienten zwischen der Ausgangsgrofle
bzw. -grofen (Witterungsfaktoren) und
der ZielgroBe (Ertragshohe) diente nur
dazu, die jeweils straffsten Zusammen-
hénge zu ermitteln, um diese mit Hilfe
der Regression quantitativ zu erfas-
sen. :
Um den starken Trend in den Ertrags-
zahlen (Ertragszuwachs) als Varianzur-
sache auszuschalten, mufite die partielle
Korrelations-Regressionsmethode (We-
BER, 1972) verwendet werden.

Die partielle Regression gibt den funk-
tionalen Zusammenhang zwischen den
Witterungsfaktoren und der Ertrags-
hohe wieder unter Konstanthaltung
und somit Ausschaltung der Varianzur-
sache, die auf die Ertragssteigerung zu-
riickzufiihren ist. Sie wurde mit Hilfe
der aufbauenden multiplen Korrela-
tions- und Regressionsmethode (DixoN,
1973) errechnet. Dabei wurde zunéchst
eine einfache Regression zwischen Er-
tragshohe und Jahreszahl, also die Er-
tragssteigerung ermittelt. Es folgte die
Berechnung der partiellen Xorrela-
tionskoeffizienten zwischen Witterungs-
faktoren und Ertragshohe unter Kon-
stanthaltung des Ertragstrendes. Der
Witterungsfaktor mit dem grofiten
F-Wert wurde — soweit dieser fiir o =
0,05 war — in die Regressionsgleichung
mit aufgenommen. Bei der Darstellung
des funktionalen Zusammenhanges
wurde das Jahr und somit die Ertrags-
steigerung konstant gehalten und damit
der auf die Ertragssteigerung zuriick-
zufiihrende Varianzanteil ausgeschal-
tet.

Bei der Aufnahme eines jeden weiteren
Witterungsfaktors in die Regression
wurde erneut der - partielle Korrela-
tions-Koeffizient zwischen dem noch
nicht aufgenommenen Witterungsfaktor
und der Ertragshéhe berechnet, wobei
die bereits aufgenommenen Witte-
rungsfaktoren und das Jahr (Ertrags-
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trend) konstant gehalten wurden. Der
Witterungsfaktor mit dem jeweils gro3-
ten F-Wert fand Eingang in die Re-
gression. Die Auswahl wurde abgebro-
chen, wenn keine Variable mehr vor-
handen war, die einen F-Wert fir
o = 0,05 oder einen anderen vorgege-
benen Wert erreichte. Mit jedem Aus-
wahlschritt nahm die multiple Be-
stimmtheit zu. Somit lief sich heraus-
finden, welche Variablen den groBten
Beitrag zur Erkldrung der Varianz der
ZielgroBe liefern und somit den groB-
ten Informationsgehalt besitzen (Rei-
NER, 1971/72). Neben den untransfor-
mierten (x) Ausgangsgréfen wurden
bei der Verrechnung auch die logarith-
mische (Igx) und die cubische (x3)
Transformationsstufe angeboten. Eine
Aussage zu den Ergebnissen der Korre-
lations- und Regressionsrechnung wur-
de nur dann gemacht, wenn fiir eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von héch-
stens 5% (0= 0,05) die Hypothese H,
abgelehnt wurde, sowie in Fillen, wo
dies nicht erreicht werden konnte, je-
doch die Punkteverteilung in einem
Diagramm mit Koordinaten der Aus-
gangs- und der ZielgréBe eine Abhén-
gigkeit erwarten lieB.

Die Priifung der Korrelationskoeffizi-
enten erfolgte liber die Zufallshdchst-
werte (r max., Weser, 1972). Dabei
wurde fiir eine Irrtumswahrscheinlich-
keit o bei gegebenen Freiheitsgraden
die Hypothese H, abgelehnt:

x a < 5% Hypothese H, abgelehnt

xx o< 1% Hypothese H, abgelehnt
xxx o < 0,1% Hypothese H, abgelehnt

(x = gesichert bzw. signifikant)

(xx = gut gesichert bzw. hoch signifi-
kant)

(xxx = sehr gut gesichert bzw. sehr hoch
signifikant)

4.3 Vergleichende Betrachtung mehrerer
Arten

Dije vergleichende Betrachtung zweier
oder mehrerer Futterpflanzenarten er-
folgte nur insoweit, als vergleichbare
Voraussetzungen bestanden.

Die vergleichende Betrachtung wurde
nach zwei Verfahren unterschiedlicher
Strenge durchgefiihrt:

a) direkter Vergleich
Der Vergleich von Arten erfolgte nur,
wenn die zu vergleichenden Arten in
einem Vergleichsversuch gestanden oder
unter gleichen Anbaubedingungen als
Blockversuch gepriift worden sind. Um
nicht zuviel Informationen aus den Lan-
dessortenversuchen zu verlieren, wurden
auch oOkologische Vergleiche mehrerer
Futterpflanzenarten zusammengestellt.

b) indirekter Vergleich
Der Vergleich von XKriterien und An-
spriichen unterschiedlicher Arten er-
folgte tUber errechnete EinfluBgréBen,
z. B. Witterungsfaktoren usw. Der indi-
rekte Vergleich wurde nur beim Ver-
gleich von ertragswirksamen Faktoren
angewandt.

Die statistische Sicherung von Ertrags-
vergleichen zweier Futterpflanzenarten
wurde mit Hilfe des t-Testes in Form
des paarweisen Mittelwertvergleiches
von Einzelwerten durchgefiihrt (We-
BER, 1972).

Als VergleichsmaB wurde der kStE-,
Rohprotein-, in einigen Vergleichen
auch der Trockenmasseertrag verwen-
det. Soweit keine StE- und Rohprotein-
angaben aus den Landessortenversu-
chen vorlagen, wurden die Ergebnisse
aus dem Artenvergleichsversuch mit
den in Tab. 9 genannten Gehalten her-
angezogen.

Tabelle 9: Gehalte an StE/kg TS und Roh-
protein in %o der TS im Arten-
vergleichsversuch (n = 42 Unter-
suchungen) .

Gehalte je kg Trocken-
substanz

Futterart e Rohg}‘nl))tein
Silomais —1 8,0
Riibenkorper 577 9,3
Riibenblatt - 499 17,1
Rotklee 1. Schnitt 514 19,4
2. Schnitt 480 19,0
3./4. Schnitt 430 20,2

1) StE-Ergebnisse liegen von allen Landessorten-
versuchen vor.



148

Die wichtigsten Futterpflanzen in Bayern — langjdhrige Ertragsentwicklung,

Fiir Luzerne wurden die gleichen Ener-
giewerte (StE) wie fiir Rotklee, jedoch
ein um 1,8 hoherer Rohproteingehalt
angesetzt (Bayerische Landesanstalt fiir
Tierzucht Grub, 1972). Die StE-Bestim-
mungen wurden nach der Methode
Dnkstra  (DecHeErING, 1966) durchge-
fiihrt. Diese Methode liefert fiir Legu-
minosen und Gridser bekanntlich um
10—15%0 niedrigere StE-Werte je kg
Trockensubstanz als andere Untersu-
chungsmethoden bzw. die DLG-Futter-
mittelwerttabelle fiir Wiederk&uer.

E. Ergebnisse

1. Einzelne Arten

1.1 Silomais

1.1.1 Ertrag

Die Versuchsorte im sommerfeuchten
Gebiet erbrachten mit Ausnahme des
Versuchsortes Puch deutlich hdhere

Durchschnittsertrage (ca. 9600—12600
kStE/ha, Tab. 10, 12) als die Versuchs-
orte im sommertrockenen Gebiet (ca.
7600—8900 kStE/ha, Tab. 11, 13). In den
glnstigen Silomaislagen wie Altotting,
Rotthalmiinster und Fertingen konnten
mehrjdhrige Durchschnittsertrige von
deutlich tiber 11000 bis zu 12600 kStE/
ha erzielt werden (Tab. 12). Ein Er-
tragsvergleich des sommerfeuchten
Versuchsortes Weihenstephan mit dem
sommertrockenen Versuchsort Erbachs-
hof (Tab. 10, 11) zeigte fiir Weihenste-
phan etwa 20% hoéhere Griin-, 11%
hohere Trockenmasse- und 10°%0 héhere
kStE-Ertrédge an, fiir den Erbachshof
jedoch einen um 1,5% bzw. 2,4%¢ héhe-
ren TS-Gehalt und einen um jeweils
3,5%0 hoheren Trockenkolbenanteil fiir
das mittelfrithe und fiir das mittelspéat-
spate (klinftig nur mittelspidt genannt)
Sortiment sowie geringfiligig hohere StE
je kg TS.

Das mittelspdte Sortiment konnte etwa

Tabelle 10: Ertrag an Silomais in dt/ha Griinmasse, dt/ha Trockenmasse und kStE/ha im
Landessortenversuch des Standortes Weihenstephan (1956—1974)

TS-Gehalt

Trockenkol- o
S Griinmasse Trockenmasse KStE o %%gnze benanteil StE je kg TS
k ) 0,
mfr.c‘l)t/hransp.‘) mfr.dt/hamsp. mfr.StE/l:sp. mfr. /“msp. mfr. /omsp. mfr. msp.
1956 614,0 848,5 130,9 140,6 8715 9647 21,6 16,6 49,8 29,0 666 615
1957 385,0 466,0 89,9 92,8 5774 5576 19,3 18,1 27,8 20,8 612 595
1958 532,0 600,0 148,1 150,8 9732 9680 27,9 254 46,2 40,2 657 642
1959 615,0  624,0 146,6 151,8 9382 9639 239 259 39,2 36,8 640 634
1960 6454 698,4 146,3 160,8 9378 10050 22,7 23,2 395 33,1 641 625
1961 576,5 618,0 163,6 157.1 10667 10031 28,4 25,5 44,2 38,5 652 638
1962 594,7 592,0 1524 126,3 9677 8109 256 21,4 37,1 39,4 635 641
1963 662,5 712,0 163,2 1559 10608 10024 24,7 21,9 43,4 40,7 650 643
1964 535,8 503,9 1447 1573 9524 10256 27,1 31,2 46,6 44,3 658 653
1965 531,0 519,0 72,0 68,8 3938 3763 13,6 13,3 — — — —
1966 707,0 772,00 . 152,717 -155,1 9588 9598 21,6 20,1 34,1 30,0 628 618
1967 526,0 593,0 160,2 150,0 10780 10043 30,7 254 52,8 51,4 673 670
1968 489,0 569,0 113,7 1194 7456 7620 23,9 204 46,6 38,8 660 639
1969 434,0 522,0 140,7 159,9 9474 10715 33,6 304 53,0 51,6 676 673
1970 584,0 7170 163,1 190,2 10796 12430 27,9 26,2 48,2 452 662 655
1971 410,0 438,0 162,3 160,4 11176 10968 39,6 359 59,4 550 690 679
1972 585,0 638,0 167,6 172,0 11161 11293 28,7 26,8 50,0 47,7 666 661
1973 571,0 568,0 190,5 184,8 12764 12378 33,3 32,6 51,4 51,5 670 670
1974 514,0 495,0 148,1 140,2 9846 9475 28,0 284 50,0 54,1 666 676
X 553,3 604,9 145,1 147,0 9 496 9542 26,4 24,7 455 41,6 656 646
S 83,9 107,5 27,1 29,0 1522 1632 8,9 5,7 7.7 9,5 16,4 21,8

1) mfr. = mittelfriihes Sortiment
msp. = mittelspdtes—spétes Sortiment



Ertragsvergleiche und Abhéngigkeit der Ertridge von Witterungsfaktoren

149

Tabelle 11: Ertrag an Silomais in dt/ha Griimmasse, dt/ha Trockenmasse und kStE/ha im
Landessortenversuch des Standortes Erbachshof (1956—1974)
Griinmasse Trockenmasse KStE TgSe-sG.%}'ﬁa;;zdeer ngg;g?é(i?l’ StE je kg TS
Jany dt/ha dt/ha KStE/ha o o
mfr. msp. mfr. msp. mir. msp. mfr. msp. mfr. msp. mfr. msp.
1956 324,0 508,0 92,3 96,9 6024 5759 31,5 19,0 44,6 20,8 653 595
1957 319,0  440,0 75,6 89,4 5101 5808 235 20,3 34,2 31,1 628 620
1958 505,0 598,0 161,2 162,2 10712 10462 32,1 27,2 493 48,2 665 662
1959 403,0 369,0 109,9 108,6 6770 6864 27,4 294 293 36,2 615 632
1960 391,0 351,2 114,1 115,6 7850 7942 294 32,7 58,8 584 688 687
1961 607,5 504,3 150,3 1329 9852 8851 24,8 26,7 454 49,9 656 666
1962 497,0 478,6 150,9 127,3 10 246 8242 30,4 26,7 55,0 426 679 648
1963 488,1 506,6 131,3 126,2 8771 8108 26,9 259 50,7 40,4 668 643
1964 2949 338,4 90,1 101,7 5847 6600 30,6 30,0 42,8 42,7 649 649
1965 490,9 592,0 1145 121,2 7470 7550 23,4 20,5 44,2 32,0 652 622
1966 662,0 628,0 1514 155,7 9955 10105 23,0 24,9 46,4 42,9 658 649
1967 4440 471,0 1414 156,1 9630 10550 32,1 33,3 56,0 54,1 681 676
1968 563,0 514,0 128,6 142,9 8528 9408 23,2 27,5 49,2 46,9 664 659
1969 517,0 533,0 127,2 143,2 8 579 9508 25,3 27,1 53,5 49,3 675 665
1970 617,0 677,0 169,2 1845 11256 12130 27,4 27,1 49,5 476 665 661
1971 403,0 439,0 130,3 121,2 8608 8071 324 27,1 47,7 488 661 664
1972 598,0 524,0 143,5 144,6 9358 9317 24,0 26,9 44,1 436 652 651
1973 543,0 458,0 176,0 159,6 11778 10732 32,4 349 514 521 670 671
1974 407,0 429,0 126,5 118,8 8738 8110 31,2 27,8 60,2 56,9 691 683
e 477,6  492,6 130,8 132,1 8 631 8638 27,9 27,1 48,0 444 662 653
s 102,0 106,7 27,0 25,0 1840 1730 6,2 41 7,6 9,4 18,7 23,0

gleich hohe kStE-Ertridge (keine gesi-
cherten Unterschiede), um 5—10%0 ho-
here Grinmasse- und um 1—2% ho-
here Trockenmasseertrige erbringen
als das mittelfriihe Sortiment.

1.1.2 Ertragsentwicklung

1.1.2.1 Ertragsentwicklung der Sorti-
mente

Der jahrliche Ertragszuwachs wurde an
den Versuchsorten Weihenstephan und
Erbachshof untersucht (Darst. 2).

Der Ertragstrend von 160 kStE/ha
und Jahr war an beiden Orten etwa
gleich (Weihenstephan +155,4, Er-
bachshof +165,5 kStE/ha und Jahr).
Das mittelspédte Sortiment zeigte dabei
stets einen geringfiigig stdrker anstei-
genden Ertragstrend als das mittel-
frithe Sortiment.

1.1.2.2 Ertragsentwicklung einer lang-
jéhrig angebauten Sorte sowie
des Restsortiments

Die Regressionskoeffizienten der kStE-

Ertrége einiger langjdhrig gepriifter

Sorten sowie der jeweiligen Restsorti-
mente sind in Tab. 14 zusammenge-
stellt, ihre graphische Darstellung am
Beispiel der Sorte Prior und des jewei-
ligen mittelfrithen Restsortimentes gibt
Darstellung 3 wieder.

Das mittelspdte Sortiment zeigt, wie
auch aus Darstellung 2 ersichtlich ist,
eine groBere Ertragssteigerung tiber
den Beobachtungszeitraum als das mit-
telfriihe.

Die langjdhrig gepriiften Sorten waren
im kStE-Ertrag/ha dem jeweiligen
Restsortiment nur in den ersten Prii-
fungsjahren tiberlegen. Mit steigender
Anzahl an Priifungsjahren wurden sie
dem jeweils die leistungsstdrksten Sor-
ten umfassenden Sortiment immer
deutlicher unterlegen.

Der dem produktionstechnischen Fort-
schritt zuschlagbare Anteil an Ertrags-
zuwachs nimmt 60% (Sorte Prior) bis
86%0 (Sorte Perdux) des gesamten Er-
tragszuwachses ein. Der restliche Anteil
am Ertragszuwachs mit 40 bzw. 14%
kann dem Sortenwechsel und somit



Tabelle 12: Ertrag an Silomais in kStE/ha von ausgewdihlten Standorten

der Landessortenversuche (1956—1974)

Ver- Puch/Obb. Altotting/Obb. Kringell/Ndb. Steinach/Ndb. Buchhofen/Ndb. Rotthalmiinster/Ndb. Fertingen/Schw.
suchs- kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha

jahr mifr. msp. mfr. msp. mifr. msp. mfr. msp. mifr. msp. mfr, msp. mir. msp.
1956 — — — — — — 8385 8 596 — — - — — —
1957 5356 5119 — — 5766 4906 7963 7880 — — — — — =
1958 10204 10953 — — — — 10 781 11 320 — — — — — —
1959 7211 7311 — — 9031 9 675 11757 11 808 —_ — — — — —
1960 8633 9037 — — 6 099 6 268 12 000 11 901 — — — — — —
1961 9112 9754 — — 11238 9292 9 005 9135 9 282 9 506 — —_ —_ —
1962 8695 7817 — — —_ —_ 9 855 9117 10 692 9 958 — T — —
1963 — — — — 10 952 11 075 10 685 10 986 9 806 10178 — — — —
1964 8321 8210 — — 11 247 10 943 — — 10 061 91778 — — — —
1965 5973 4841 — — — — — — 8210 9797 — — — —
1966 7023 6295 — —_ 9 810 9105 — — 11 153 11 876 —_ — — —_
1967 8359 8158 — — 9 234 10 230 — — 9324 11 416 — — —_ —
1968 7929 8870 — — 12 239 14 820 — — — — 12 484 12 632 — —
1969 7207 7582 — — 9 620 11772 — — — — 13 816 14 000 10 999 12 762
1970 7616 8538 12050 11 622 10 526 10 444 — — — — 12 239 11 895 12 021 11 577
1971 — — 10184 13 139 8 460 9519 — — — — 13 352 11 896 11 408 11 886
1972 — — 10828 11 353 11209 10 836 — — — — 11 831 11 215 10 845 9618
1973 — — 13085 12 906 — — — — — — 13 847 14 392 13 130 13 248
1974 — — 11889 11 867 — — — — — — 10 775 10 315 9189 9150
X 7818 7883 11607 12 177 9 649 9914 10 054 10 093 9790 10 358 12 621 12 335 11 265 11 373
s 1299 1724 1129 797 1966 2 429 1508 1582 976 912 1130 1461 1314 1 660

— keine Ertragsergebnisse vorliegend

0ST
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Tabelle 13: Ertrag an Silomais in kStE/ha von ausgewdhlten Standorten der Landessorten-
versuche (1956—1974)

Rosenhof/Opf. Kutzenberg/Ofr. Triesdorf/Mfr. Brandhof/Mfr. Grosselfingen/Schw.

Versuchs- kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha
jahr mfr.  msp. mfr.  msp. mfr.  msp. mfr. msp. mifr. msp.
1956 7371 7798 —_— — — — 6644 6419 —_— —
1957 5023 5415 — — — — 6821 7391 7734 6 675
1958 8483 8553 9578 8555 — — 7618 8119 7399 8313
1959 7716 11105 7148 9451 — — C = — 7924 8 942
1960 7003 7098 6623 7234 — — 9133 9105 7879 8 141
1961 9 269 9 466 6411 6 862 — — 8241 8 527 81778 8218
1962 5576 5308 6881 7059 — — — — 7383 7005
1963 7796 7091 6638 6980 — — 11001 11580 11729 10 670
1964 5650 6802 — — — — — — 8513 8 363
1965 7198 7106 8098 8239 — — 5698 7657 7935 6 990
1966 7307 8373 10368 104381 — — 8028 7900 9 460 9750

1967 6158 6070 6310 6570 = — 4505 6341 8521 9 357
1968 6227 8701 8057 9161 10300 10628 10051 10781 8941 10359
1969 7179 5828 10281 10232 7208 7000 7385 7123 10349 12419
1970 8936 9800 9242 9016 10311 9925 — — — —
1971 8704 8549 7014 7635 5056 5274 — — — —
1972 10739 10063 11447 10120 8542 8115 — — — —
1973 12317 10892 12833 13217 10710 10368 — —_ —_ —
1974 8839 9781 8023 8305 10528 10747 —_ — — —

X 7763 8095 8434 8695 8951 8865 7739 8268 8 642 8 862
S 1811 1789 1986 1752 2145 2120 1872 1667 1262 1643

— keine Ertragsergebnisse vorliegend

KStE/ha
12000 4
IR W
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mfr ]
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) 1956 1960 1965 1970 1974 Jahr

Darst. 2: Entwicklung der Ertrdge in kStE/ha des mittelfriihen (mfr) und des mittelspidten (msp) Sorti-
ments von Silomais an den Versuchsorten Weihenstephan (W’han) und Erbachshof (E’'hof) in den Jah-
ren 1956—1974, 1965 nicht erfaBt.

Weihenstephan: Erbachshof:
mfr: b = +146 x, r = +0,55% mfr: b = +161 x, r = +0,53*
msp: b = +165 x, r = +0,55% . msp: b= +169 X, r = +0,51%
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Darst. 3: Ertragsentwicklung der mittelfrithen Maissorten Prior sowie des mittelfriihen (mfr) Restsorti-
ments in den Versuchsorten Weihenstephan (W’han) und Erbachshof (E’hof) in den Jahren 1957—1972,

1965 nicht erfaf3t.

dem Ziichtungsfortschritt zugerechnet
werden.

Der geringe Ertragsanstieg der Sorte
Prior tiber den Vergleichszeitraum und
der daraus errechnete grofe Ertragszu-
wachs, verursacht durch den Zuchtfort-
schritt, konnte an weiteren, hier nicht
aufgefiihrten Versuchsorten bestétigt
werden. Nicht zu erfassen war der
zlichterische Eingriff in die Sorte wéah-
rend des Versuchszeitraumes. Die Hy-
brideltern der Sorte Prior wurden
wihrend der in unserer Zeitreihe feh-
lenden Jahre 1967, 1968 und 1969 mit-
einander vertauscht, mit dem Ziel, eine
bessere Standfestigkeit zu erreichen.
Die Ertragsleistungsfdhigkeit diirfte
durch den Eingriff nicht beeinflulit wor-
den sein (miindl. Mitteilung J. Zscuei-
scHLER). In den Jahren vor 1967
konnte jedenfalls in den Versuchen
keine Ertragsbeeintridchtigung durch
mangelnde Standfestigkeit festgestellt
werden. Der lineare Trend iiber die Re-
gression, ohne Verrechnung der nach
dem ziichterischen Eingriff gepriiften
Jahre 1970/71/72, zeigt einen &hnlichen
Verlauf.

1.1.3 Witterung und phdnologisch-
produktionstechnische Zeitpunkte
und Zeitspannen

Diephinologisch-produktionstechnischen
Zeitpunkte umfassen den Zeitpunkt
des Vegetationsbeginns, der Saat, des
Aufganges, des Rispenschiebens, der
Ernte sowie des ersten, zweiten und
dritten Schnittes. Phénologisch-produk-
tionstechnische Zeitspannen sind jene

Zeitrdume, welche auf phéanologisch-
produktionstechnische Zeitpunkte be-
zogen sind.

1.1.3.1 Beziehungen zwischen phdno-
logisch-produktionstechnischen
Zeitpunkten und Zeitspannen

Zwischen dem Tag der Saat und dem
Tag des Auflaufens, kinftig Auflauf-
zeit genannt, konnten nur in Weihen-
stephan gesicherte Zusammenhinge ge-
funden werden. Am Erbachshof zeigte
die Auflaufzeit eine wesentlich groBere
Streuung (23,2 * 9,8 Tage) als in Wei-
henstephan (19,2 * 4,8 Tage).

Zwischen dem Tag des Auflaufens und
dem Tag des Rispenschiebens, kiinftig
auch vegetative Phase genannt, sowie
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Tabelle 14: Regressionskoeffizienten von langjihrig angebauten Sorten und der jeweiligen
Restsortimente der Versuchsorte Weihenstephan und Erbachshof

Restsortiment bzw. langjédhrig

Versuchsorte

Regressionskoeffizient

angebaute Sorte Weihenstephan Erbachshof Durchschnitt
kStE/ha kStE/ha kStE/ha relativ

mfr. Restsortiment +215,6 +143,1 +179,4 100
(1957—1973)

Sorte Prior +112,8 +100,9 -+106,9 60

Differenz +102,8 + 42,2 = 12,5 40

msp. Restsortiment +240,3 +229,3 +234,8 100 .
(1956—1966)

Sorte GBLY) +143,0 +222,3 +182,7 78

Differenz 973 e 6.9 + 52,1 22

msp. Restsortiment -+305,9 +218,8 +262,4 100
(1964—1973)

Sorte Perdux +269,2 +183,2 +226,2 86

Differenz + 35,7 4+ 35,6 + 36,2 14

1) GBL = Gelber Badischer Land

dem Tag des Rispenschiebens und dem
Erntetag, kiinftig generative Phase ge-
nannt, konnten an beiden Orten gesi-
cherte (positive) Korrelationen festge-
stellt werden.

Zwischen dem Saattag und dem Ernte-
tag wurden nicht gesicherte, jedoch
zwischen dem Tag des Auflaufens und
dem Erntetag gesicherte (positive) Kor-
relationen gefunden.

Vergleich von Zeitpunkten und
Zeitspannen

Der Saattag korreliert signifikant mit
der Dauer der Auflaufzeit nur am Ver-
suchsort Erbachshof. Beide Sortimente
bendtigten etwa dieselbe Auflaufzeit.
Sie betrug bei der Saat am 15. 4. durch-
schnittlich 30 und bei der Saat am 10. 5.
nur noch 14 Tage. Mit jedem Tag, an
dem die Saat nach dem 15. 4. bis zum
10. 5. erfolgte, wurde die Auflaufzeit
um 0,67 Tage verkiirzt.

Statistisch gesicherte Abhéngigkeiten
zwischen dem Tag des Auflaufens und
der Dauer der vegetativen Wachstums-
phase bestehen nur in Weihenstephan.
Die lineare Beziehung iiber die Regres-
sion (mfr.: y = 216,7 — 1,09 x; msp.:
y = 148,4 — 0,58 x) zeigt fiir das mittel-
frithe Sortiment eine stdrkere Verkiir-

zung der vegetativen Wachstumsphase
besonders bei spéter Auflaufzeit als fir
das mittelspdte Sortiment. Das mittel-
spate Sortiment bendtigt ohnehin um
durchschnittlich 4,2 Tage mehr fiir die
vegetative Wachstumsphase als das
mittelfrithe Sortiment.

Lauft der Mais bereits am 11. 5. auf, so
werden etwa T4 Tage bis zum Rispen-
schieben bendétigt. Nach diesem Termin
fiihrt eine Auflaufverzégerung um ei-
nen Tag zu einer Verkiirzung der vege-
tativen Wachstumsphase des mittel-
frithen um 1,1 und des mittelspdten
Sortiments um 0,6 Tage. So bendtigen
die mittelfriihen Sorten bei Aufgang
am 30. 5. nur noch 53 und die mittel-
spaten Sorten etwa 60 Tage bis zum
Rispenschieben.

1.1.3.2 Witterung und phdnologisch-
produktionstechnische Zeitpunkte
und Zeitspannen

1.1.3.2.1 Witterung und Saattermin

Erwartungsgemdfl beeinflussen Nieder-
schldge vor der Saat den Saattermin am
nachhaltigsten. Die durchschnittliche
Niederschlagsmenge vom Vegetations-
beginn bis zur Saat ist in Weihenste-
phan (51,4 £ 38,4 mm) und am Erbachs-
hof (52,4 * 38,2 mm) anndhernd gleich
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groB3, zeigt jedoch eine sehr groBe
Streuung.

In Weihenstephan konnte bei weniger
als 30 mm Niederschlédgen stets vor dem
25. 4. gesat werden. In den meisten Féal-
len wurde zwischen dem 1. und 11. 5.
gesit. Bei Ansaaten im Mai scheinen die
Niederschldge weniger saatzeitbestim-

mend zu sein als bei Ansaaten im April.

Am Standort Erbachshof wurde in
insgesamt 12 Jahren =zwischen dem
15. 4. und 25. 4. gesédt, bei Nieder-
schlagsmengen zwischen 5 und 70 mm.
Dabei ist keine deutliche Differenzie-
rung in Abhingigkeit von der Nieder-
schlagshéhe zu erkennen. Erst bei Nie-
derschldgen von iiber 70 mm zeigte sich
eine sehr deutliche Verspdtung der An-
saat.

1.1.3.2.2 Witterung und Ldnge der Auf-
laufzeit

Am Standort Weihenstephan besteht
eine hoch signifikante Abhéingigkeit der
Lénge der Auflaufzeit von der Tempe-
ratur wiahrend der Auflaufzeit.

Wurden bei einem durchschnittlichen
Tagesmittel von 7° C etwa 29 Tage Auf-
laufzeit benotigt, so verkiirzte sich die-
ser Zeitraum bei 15° C auf etwa 12
Tage. Im Temperaturbereich von 7,0
bis 15,0° C wurde mit jedem °C iiber
7,0 die Auflaufzeit um 2,2 Tage ver-
kiirzt (lineare Abhingigkeit). Das mit-
telfrithe wie das mittelspdte Sortiment
zeigt etwa das gleiche Verhalten.

1.1.3.2.3 Witterung und Dauer der vege-
tativen Wachstumsphase

Hoch signifikante Beziehungen beste-
hen zwischen der Witterung vom Auf-
gangstag bis zum Tag des Rispenschie-
bens und der Anzahl der dafiir erfor-
derlichen Tage in Weihenstephan mit
dem Witterungsfaktor Tagesmitteltem-
peratur und am Erbachshof mit den
Witterungsfaktoren Niederschlagssum-
me, Tagesmitteltemperatur und War-
mesumme iiber 10° C.

In Weihenstephan war die vegetative
Wachstumsphase bei mittelfrithen Sor-
ten um durchschnittlich 5,4 und bei mit-

telspdten Sorten um durchschnittlich
7,0 Tage kiirzer als am Erbachshof. Dies
tiberrascht, da am Erbachshof vom Auf-
laufen bis zum Rispenschieben um
durchschnittlich 1,3° C héhere Tages-
mitteltemperaturen herrschten als in
Weihenstephan (15,3° C bzw. 16,6° C), in
beiden Féllen negative Korrelationen
vorlagen und Interkorrelationen mit
Niederschldgen unbedeutend waren.
Erwartungsgemidf miite das vegeta-
tive Wachstum am Erbachshof auf-
grund der hoheren Temperatur kiirzer
sein als in Weihenstephan. Daf3 der
Zeitraum dennoch in Weihenstephan
kiirzer war, diirfte seine Ursache in der
aufgrund der Hohenlage intensiveren
Sonneneinstrahlung haben sowie in
dem besonders im Mai oft auftretenden
sehr wachstumsférdernden Fohn. Ein
rasches vegetatives wie generatives
Wachstum durch intensivere Sonnen-
einstrahlung in hoheren Lagen wurde
besonders bei Gramineen beobachtet
(LaNGEr, 1972).

Die mittelspdten Sorten schoben die
Rispen bei niedrigen Tagesmitteltem-
peraturen um 5—7 und bei hohen Ta-
gesmitteltemperaturen um nur 3—4 °
Tage spidter als die mittelfrithen Sorten.
Bei einem durchschnittlichen Tagesmit-
tel von 14° C wurden die Rispen 69
(mfr.) bzw. 74 (msp.) Tage nach dem
Auflaufen geschoben, bei 18° C ent-
sprechend bereits nach 49 bzw. 52 Ta-
gen.

Im Temperaturbereich von 14,0 bis
18,0° C wurde mit jedem °C iiber 14,0
die vegetative Phase bei Silomais in
Weihenstephan um 5,6 (mfr) bzw. 5,1
(msp) Tage und am Erbachshof um 5,1
bzw. 4,6 Tage verkiirzt (lineare Ab-
héngigkeit).

1:1.3.2.4 Witterung und Dauer der
generativen Phase

Die Dauer der generativen Entwick-
lung hingt in Weihenstephan signifi-
kant von den Niederschligen und der
Temperatur ab, am Erbachshof hoch
signifikant von den Niederschldgen, der
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Temperatur und der Luftfeuchtigkeit.
Beide Orte zeigen eine deutliche Ver-
kiirzung der Zeitspanne vom Rispen-
schieben bis zur Ernte durch hohe Ta-
gesmitteltemperaturen. In Weihenste-
phan betrug die Zeitspanne bei niedri-
gen Tagesmitteltemperaturen (12,5° C)
63 Tage flir die mittelfriithen und 68
Tage flir die mittelspédten Sorten; bei
hohen Temperaturen (17,5° C) entspre-
chend nur 54 und 55 Tage. Jedes °C
tiber 12,5° C verkiirzte den generativen
Entwicklungsabschnitt um 1,7. bis 2,7
Tage. Am Erbachshof mit allgemein
léngerer generativer Entwicklungszeit
und hoheren Tagesmitteltemperaturen
wurden bei niedrigen Temperaturen
(12,5° C) 73 Tage fiir die mittelfrithen
und 74 Tage fiir die mittelspidten Sor-
ten vom Rispenschieben bis zur Ernte
bendtigt und bei sehr hohen Tempera-
turen (18,5° C) entsprechend nur 55 bzw.
53 Tage. Jedes °C iiber 12,5° C verkiirzte
somit die generative Entwicklung um
3,4 bzw. 3,0 Tage. Die lange generative
Phase und die hoheren Temperaturen
am Erbachshof fiihrten auch zu einem
hohen TS-Gehalt in der Gesamtpflanze
(Tab. 10, 11). Mit 27,9% in den mittel-
frithen bzw. 27,1% in den mittelspiten
Sorten zeigte der Erbachshof um 1,5
bzw. 2,4%0 hohere TS-Gehalte in der
Gesamtpflanze als Weihenstephan (26,4
bzw. 24,7%0).

In Weihenstephan erschienen die Ris-
pen (mfr. Sorten 23. 7., msp. Sorten
26. 7.) um durchschnittlich 4—5 Tage
frither als am Erbachshof (27. 7. bzw.
31. 7.). Geerntet wurde ebenfalls fri-
her; die mittelfriihen Sorten um 2 und
die mittelspdten Sorten um 7 Tage. Die
generative Entwicklungszeit war fir
die mittelspdten Sorten in Weihenste-
phan um 2,0 Tage kiirzer als fiir die
mittelfriithen, am Erbachshof jedoch um
2,5 Tage lénger.

Die Ernte der mittelfrithen Sorten er-
folgte stets zum Zeitpunkt der Teig-
reife. Die mittelspdten Sorten wurden
in mehreren Fillen zum gleichen Zeit-
punkt und damit zu frith geerntet. Des-

halb darf dem Erntezeitpunkt und allen
daraus errechneten Gré8en von mittel-
spaten Sorten nicht das ndmliche Ge-
wicht beigemessen werden wie von mit-
telfrithen.

Die Tagesmitteltemperatur wé&hrend
der generativen Entwicklung lag in
Weihenstephan mit © durchschnittlich
15,4° C fiir das mittelfrithe und 15,1° C
flir das mittelspdte Sortiment um 1,1
bzw. 0,9° C niedriger als am Erbachshof
mit 16,5° C fiir das mittelfrithe und
16,0° C fiir das mittelspdte Sortiment.

1.1.4 Ertrag und phdnologisch-
produktionstechnische Zeitpunkte
bzw. Zeitspannen

Die Ertragsbeeinflussung durch pha-
nologisch-produktionstechnische Daten
wurde an den Standorten Weihenste-
phan und Erbachshof untersucht. Ge-
sicherte Abhéngigkeiten konnten nur in
Weihenstephan. gefunden werden. War
der Mais noch vor dem 11. 5. aufgelau-
fen, so konnte mit ca. 11 000 kStE/ha
gerechnet werden, beim Aufgang am
4. 6. dagegen nur mit ca. 8100 kStE/ha.
Somit brachte innerhalb des Zeitrau-
mes vom 11. 5. bis 4. 6. jeder Tag, an
dem der Mais nach dem 11. 5. aufgelau-
fen ist, eine ErtragseinbuBe von durch-
schnittlich 123 kStE/ha. Die Ertragsein-
buBle bei Auflaufen zwischen dem 11. 5.
und 28. 5. war dabei etwas geringer
(115 kStE/ha und Tag) und zwischen
dem 28. 5. und 4. 6. etwas hoher (140
kStE/ha und Tag).

Deutlich fdllt auch die Abhéngigkeit
des Ertrages vom Zeitpunkt des Ris-
penschiebens auf. Erwartungsgemif ist
diese beim mittelspdten Sortiment en-
ger als beim mittelfrithen. Darst. 4 gibt
den Regressionsverlauf wieder.

Der Verlauf der Regressionslinie zeigt,
daB innerhalb des Zeitraumes zwischen
18. 7. und 6. 8. mit jedem Tag, an dem
die Rispen spiter erschienen, der Er-
trag beim mittelfriihen Sortiment um
durchschnittlich 106 und beim mittel-
spidten Sortiment um durchschnittlich
186 kStE/ha abnahm.
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Nach den bisherigen Ergebnissen
kommt dem Datum 28. 7. eine wichtige
Bedeutung fiir die Ertragshohe zu.
Wurden die Rispen vor diesem Zeit-
punkt geschoben, so konnten stets mehr
als 9600 kStE/ha erzielt werden; nach
diesem Zeitpunkt dagegen deutlich we-
niger. Eine Ausnahme macht nur das
Jahr 1961; obgleich die Rispen erst am
5. 8. geschoben wurden, konnten noch
10 667 kStE/ha (mfr. Sortiment) bzw.
10 050 kStE/ha (msp. Sortiment) er-
reicht werden.

Zwischen Ertragshohe und Erntezeit-
punkt konnten keine gesicherten Zu-
sammenhénge gefunden werden.

1.1.5 Ertrag und Witterung'sfaktoren

Zwischen den einzelnen Witterungsfak-
toren bestehen Interkorrelationen, die
je nach Jahreszeit und Ort unterschied-
lich eng sind.

In der statistischen Verrechnung erwei-
sen sich die Witterungsfaktoren Nieder-
schlag und Temperatur ertragswirksa-
mer als Sonnenscheindauer, relative
Luftfeuchtigkeit und Warmesumme.
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Die auf phénologisch-produktionstech-
nische Zeitspannen bezogenen Witte-
rungsfaktoren bringen nur in wenigen
Fillen engere Beziehungen zur Ertrags-
hohe als die auf Monate bezogenen
Zeitspannen.

Je lidnger die Zeitspanne eines Witte-
rungsfaktors gewéhlt wird, desto gro-
Ber ist in der Regel der errechnete Ein-
fluB auf die Ertragshohe.

Die Ertragswirksamkeit der Witterung
ist an den einzelnen Versuchsorten sehr
unterschiedlich. Besonders groBe Ab-
hingigkeiten zeigen die Orte Weihen-
stephan und Triesdorf.

Die sommerfeuchten Standorte weisen
— bezogen auf die Ertragshéhe — mit
den Niederschldgen negative und mit
dem Tagesmittel der Temperatur posi-
tive Korrelationskoeffizienten auf.
Sommertrockene Orte zeigen positiv ge-
richtete Korrelationen zwischen den
Niederschldgen und der Ertragshohe
und negativ gerichtete, oft sehr lose
Korrelationen zwischen den Tagestem-
peraturen und der Ertragshohe.

Sowohl vor wie auch in den einzelnen

mfr.Sort.

rinitork Weihenstephan

°‘—/\ﬁ T T

0 187 227

267

T T T T
307 38 78 Tag

Darst. 4: Tag des Rispenschiebens und Ertrag in kStE/ha bei mittelfrithen (mfr.) und mlttelspaten (msp.)
Silomaissortimenten am Versuchsort Weihenstephan;

mfr.: r = —0,47, b = —186x; msp.: r = —0,67*, b =

—56 670 1g x



Ertragsvergleiche und Abhéngigkeit der Ertrdge von Witterungsfaktoren

157

Abschnitten der Vegetationszeit zeigen
die einzelnen Witterungsfaktoren eine
sehr unterschiedliche Ertragswirksam-
keit. Als besonders ertragswirksam er-
weisen sich folgende Witterungsfakto-
ren in den einzelnen Zeitabschnit-
ten:

a) Niederschldge wihrend des Winters,

b) Tagestemperatur vom Vegetationsbeginn
bis Aufgang bzw. vom 1. Mirz bis 30.
April

c¢) Niederschldge von der Saat bis zum Ris-
penschieben bzw. vom 1. Mai bis 31. Juli

d) Tagestemperatur vom Rispenschieben bis
zur Ernte bzw. vom 1. August bis 30. Sep-
tember

1.1.5.1 Ertrag und Winterwitterung

(1. Oktober bis 1. Mdrz)
Witterungsfaktoren wiahrend des Win-
ters zeigten erwartungsgemdB nur eine
geringe Ertragswirksamkeit. Die durch-

schnittlichen Tagesmittel- und Tages- -

héchsttemperaturen sowie die durch-
schnittliche relative Luftfeuchtigkeit
lieBen keinen beachtenswerten Einflufl
auf die Ertragshéhe erkennen. Die Son-
nenscheindauer wies an allen Orten po-
sitive Korrelationen zur Ertragshohe
auf. Statistisch gesichert sind diese nur
am Versuchsort Puch. Den grof3ten Ein-
flu auf die Ertragshohe hatten die Nie-
derschlige widhrend des Winters. Hohe
Winterniederschlédge bringen im allge-
meinen niedrige Ertrédge (negative Kor-
relationen). Die Beziehungen sind in
Kutzenberg und Grosselfingen gesi-
chert. Nur am Erbachshof konnte im
Gegensatz dazu eine gesicherte positive
Korrelation zu den Winterniederschla-
gen gefunden werden.

Ein direkter EinfluB der Winternieder-
schlagsmenge auf den Ertrag ist nicht
leicht erkldrbar. Auch indirekte Ein-
fliisse scheiden weitgehend aus, wie
eine spédte Saat nach hohen Winternie-
derschldgen. In einigen Orten erfolgte
zwar eine spétere Aussaat infolge hoher
Winterniederschldge, ein nachweisbarer
EinfluBl auf die Ertragshéhe war jedoch
nicht immer gegeben. Eine Verldnge-
rung der Auflaufzeit durch hohe Win-

terniederschlagsmengen konnte eben-
falls nicht nachgewiesen werden. Fir
weitere indirekte Einfliisse fehlen Un-
tersuchungen zur Beweisfiihrung.

Die positive Korrelation zwischen Win-
terniederschldgen und Ertragshcéhe am
Erbachshof iiberrascht, zumal am Er-
bachshof, einem sommertrockenen
Standort, in vergleichbaren Jahren
etwa die gleiche Niederschlagsmenge
(¢ 228 mm) gefallen ist wie in Weihen-
stephan (¢ 226 mm).

Auf den mittleren bis schweren, tief-
griindigen Boden am Erbachshof ist es
immerhin denkbar, daB die gesamten
Winterniederschlige im Boden festge-
halten und im Sommer nachgeliefert
worden sind. Geringe Winternieder-
schldge kénnten somit zu einer schlech-
ten Wassernachlieferung im Sommer
flihren. Dies diirfte besonders in som-
mertrockenen Gebieten niedrigere Er-
trége zur Folge haben.

1.1.5.2 Ertrag und Witterung im Madrz
und April bzw. von Vegetations-
beginn bis zur Saat sowie von
der Saat bis zum Aufgang

Die Witterungsfaktoren Niederschlag

und Tagesmitteltemperatur zeigten ei-

nen EinfluB auf die Ertragshohe. Weni-

ger von Bedeutung waren weitere Wit-

terungsfaktoren. Sie bleiben daher
unberticksichtigt.
Die Niederschldge bilden negative,

meist gesicherte Korrelationen mit der
Ertragshohe an den sommerfeuchten
Orten, aber auch auf den schweren Bo6-
den der sommertrockenen Standorte
Brandhof und Grosselfingen. Positive,
jedoch nicht gesicherte Beziehungen
konnten auf den leichten Bdden in
Triesdorf und Kutzenberg und auf den
mittleren bis schweren Béden am Er-
bachshof gefunden werden.

Die Tagesdurchschnittstemperatur kor-
relierte mit der Ertragshohe vorwie-
gend negativ. Eine quantitative Aus-
wertung der Abhéngigkeiten iber die
Regression erfolgte jedoch nicht, da die
Ertragswirksamkeit von Witterungs-



KStE/ ha
i —~
13000 : ~ 3o
—
T
—
12000 el
: T
e — - + .

000 Rotthalmiinster

e il T T . — - — ~Triesdorf
16000 ~ e et e

= —~ —= —_ _Erbachshof
9000 - TR
—— *_ ~Kutzenberg
< __ Brandhof
8000 - -~ -
~
Sy
So.tro.Orte =
7000 T )(ringell
6000 ~ /
~N So.feu.Orte
~
5000 - P
j o Puch
(1 T T T T T T \ T T T T mm
5 30 50 70 S0 110 130 150 170 190 210
Niederschlage

— sommertrockene bzw. sommerfeuchte Orte (¢)

sommerfeuchte Orte
——————— sommertrockene Orte

Darst. 5: EinfluB der Juliniederschldge in mm auf die Ertragshohe in kStE/ha bei Silomais (mfr. u. msp. Sortiment) an einzelnen
im Durchschnitt der Versuchsorte in sommerfeuchten bzw. in sommertrockenen Lagen.

Versuchsorten und

‘Gunaprmjuasger)ry agrayeldue] — urofeqg

8¢G1

pdIeyng uajsSYPIM 31

Ul uazue



Ertragsvergleiche und Abhéngigkeit der Ertriage von Witterungsfaktoren

159

faktoren im Zeitraum von Vegetations-
beginn bis zum Aufgang gering war.

1.1.5.3 Ertrag und Witterung im Mai,
Juni und Juli bzw. in der vege-
tativen Wachstumsphase

Im vegetativen Wachstumsabschnitt
hatten besonders die Niederschlige,
aber auch die Temperaturen, einen gro-
Ben, meist gesicherten Einfluf auf die
Ertragshohe. Zwischen den sommer-
feuchten und den sommertrockenen
Orten zeichnete sich dabei eine deut-
liche Trennung ab. So bestehen an som-
merfeuchten Orten negative und an
sommertrockenen Orten positive Korre-
lationen zwischen Niederschlagsmengen
und Ertragshéhen. Eine Abhingigkeit
der Ertragshéhe von der Tagesmittel-
temperatur konnte nur an sommer-
trockenen Standorten nachgewiesen
werden.

Im Monat Juli waren die Niederschlédge
sehr ertragsbestimmend, in den Monats-
kombinationen Mai—Juni—Juli = und
Juni—Juli weniger. Dekaden und De-
kadenkombinationen im Juli und Au-
gust zeigten nur eine geringe Ertrags-
wirksamkeit. Auf phénologisch-pro-
duktionstechnische Zeitspannen bezo-
gene Witterungsfaktoren brachten kei-
ne bessere Ertragserkldrung als auf

vergleichbare Monate bezogene Zeit-"

spannen. Den EinfluB der Julinieder-
schldge auf die ZErtragshohe zeigt
Darst. 5.

Hohe Ertrdge wurden in sommerfeuch-
ten Standorten mit Niederschlédgen im
Juli von 60—100 mm geerntet. Weniger
Niederschldge als 60 mm fiihrten zu
keinen erkennbaren ErtragseinbuBen.
In Weihenstephan konnten bei 9 mm
Juliniederschldgen noch 9500 kStE/ha
geerntet werden. Fielen mehr als
120 mm Niederschldge im Juli, so wur-
den auf den mittelschweren Béden
Weihenstephans groBe, auf den schwe-
ren Boden Puchs sehr groBe Ertrags-
riickgédnge beobachtet.

Die sommertrockenen Standorte brach-
ten hohe Ertrige erst bei mehr als

50 mm Niederschlag im Juli. Ertrags-
einbuBlen infolge hoherer Niederschlidge
lieBen sich nicht feststellen. Bei weni-
ger als 50 mm traten dagegen je nach
Bodenart unterschiedlich starke Er-
tragsdepressionen auf. Die mittleren
bis schweren Boden am Erbachshof
brachten bei 4 mm Juli-Niederschldgen
noch 8071 kStE/ha, wihrend die leichte-
ren Béden um Triesdorf bei 5 mm nur
5056 kStE/ha erbringen konnten.

Die sommerfeuchten Standorte zeigten
nur ErtragseinbuBlen infolge hoher Ju-
liniederschlagsmengen. An den som-
mertrockenen Orten dagegen brachten
nur geringe Juliniederschlége Ertrags-
einbuBlen. Anscheinend waren die B6-
den — selbst die mittelschweren bis
schweren Boden am Erbachshof —
durch die geringen Mai— (¢ 58 mm)
und Juniniederschlige (¢ 80 mm) so-
weit ausgetrocknet, dafl sie eine eintre-
tende Julitrockenheit nicht mehr tber-
briicken konnten.

In sommertrockenen Lagen wurden we-
sentlich groBere negative Interkorrela-
tionen zwischen Niederschlag und Tem-
peratur festgestellt als in sommerfeuch-
ten Lagen. Dies bedeutet, daB in som-
mertrockenen Lagen hdiufiger eine
Trockenheit mit einer Hitzeperiode ein-
hergeht als in sommerfeuchten Lagen.

1.1.5.4 Ertrag und Witterung im August
und September bzw. in der ge-
nerativen Entwicklungsphase

In der generativen Phase hatte die
Temperatur den groBten Einfluf aller
Witterungsfaktoren auf die Ertrags-
hohe. Darst. 6 zeigt die Regression der
Orte, an denen aussagekriftige Zusam-
menhénge bestehen.

Mit zunehmenden Tagestemperaturen
im August und September stiegen die
Ertrdge in sommerfeuchten Lagen etwa
um 565 kStE/ha je °C im Temperaturbe-
reich von 13—17° C und in sommer-
trockenen Lagen um etwa 467 kStE/ha
je °C im Temperaturbereich von 13 bis
knapp 18° C.

Hohe Tagestemperaturen in der gene-
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Darst. 6: Tagesmittel im August und September und Ertrag in kStE/ha von Silomais an einzelnen Orten
sowie im Durchschnitt aller Orte in sommerfeuchten (so.feu. Orte) und sommertrockenen (so.tro.

Orte) Lagen.

rativen Entwicklungsphase niitzten fir
die Ertragsbildung in sommerfeuchten
Orten den mittelfrithen wie den mittel-
spaten Sorten gleich viel; in sommer-
trockenen Orten begilinstigten hohe
Temperaturen die mittelspdten Sorten,
wohl aufgrund der léngeren generati-
ven Phase (vgl. 1.1.3.2.4), wesentlich
stdrker als die mittelfriihen.

1.1.5.5 Ertrag und Witterung von Mai
bis September bzw. von Saat bis
Ernte

Wéhrend der gesamten Vegetationszeit
konnten in sommerfeuchten Lagen ne-
gative und in sommertrockenen Lagen,
besonders auf den leichten Boden um
Triesdorf und in Kutzenberg, positive
Korrelationen zwischen Niederschlags-
mengen und Ertragshéhen gefunden
werden. Jedoch waren diese Beziehun-
gen so lose, daBl sie im weiteren unbe-
riicksichtigt bleiben.

Es zeigte sich am untersuchten Mate-
rial, ohne Beriicksichtigung des starken
Einflusses der Bodenart, daf die Er-
tragshohe in den sommerfeuchten La-
gen (Stidbayern) durch zu hohe Nieder-

schlagsmengen mindestens genauso
stark begrenzt wurde wie in den som-
mertrockenen  Lagen  (Nordbayern)
durch zu geringe Niederschlagsmengen.
Darst. 7 zeigt die Beziehungen zwischen
Niederschlagsmenge und Ertragshohe
an sommerfeuchten Orten.

Die hochsten Ertridge wurden mit Nie-
derschlagsmengen bis zu 450 mm vom
1. Mai bis 30. September erreicht. Ho-
here Niederschlidge fiihrten zu einem
starken Riickgang der Ertrdge. Obwohl
die vier Einzelorte ein unterschiedliches
Ertragsniveau zeigten, war der Ertrags-
riickgang auf den schweren Bdden des
Standortes Puch und auf den mittel-
schweren Boden in Weihenstephan,
Kringell und Rotthalmiinster etwa
gleich.

1.1.5.6 Ertrag und Kombination von er-
tragswirksamen Faktoren, dar-
gestellt mit Hilfe der multiplen
Regression

Den groBten Einzelanteil an der Ge-

samtstreuung des Untersuchungsmate-

rials hatte besonders an Orten mit lan-

gen Zeitreihen der Ertragszuwachs (be-
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Darst. 7: Niederschlagsmenge vom 1. Mai bis 30. September und Ertrag in kStE/ha von Silomais (mfr. u.
msp. Sortiment) an Versuchsorten im sommerfeuchten Gebiet sowie im Durchschnitt aller sommer-

feuchten Versuchsorte.

vorzugte Aufnahme der Variablen
,Jahr®). Zwischen den sommerfeuchten
und sommertrockenen Versuchsorten
bestand kein grundsétzlicher Unter-
schied in der Aufnahmefolge von Kli-
mafaktoren. Erwartungsgemif gingen
die Niederschldge in den sommerfeuch-
ten Lagen als negative und in den som-
mertrockenen Lagen als positive Gro-
Ben in die Regression ein. Nachdem das
Jahr in der Regel als erste unabhéngige
Variable in die Regressionsgleichung
als positive GroBe (positiv) mit einem
BestimmtheitsmaBl (B) je nach Ort zwi-
schen 0,20 und 0,40 einging, folgten an
Versuchsorten in sommerfeuchten La-
gen in der Mehrzahl der Félle die Nie-
derschlagsmengen vom 1. 5. bis 30. 9.
(negativ, B: 0,41 bis 0,48), die Tempera-
tur vom 1. 5. bis 30. 9. (positiv, B: 0,46
bis 0,56), die Niederschlagsmengen vom
1. 7. bis 31. 7. (negativ, B: 0,47 bis 0,51)
und die Temperatur vom 1. 8. bis 30. 9.
(positiv, B: 0,52 bis 0,64). :

An den Versuchsorten in sommertrok-
kenen Lagen folgten nach der Auf-
nahme des Jahres (positiv, B: 0,20 bis
0,35), die Niederschlagsmenge vom 1. 7.
bis 21. 7. (positiv, B: 0,25 bis 0,38), die

11 Bayer. Landw. Jahrbuch, Heft 2/78

Temperatur vom 1. 5. bis 30. 9. (positiv,
B: 0,42 bis 0,45), die Niederschlags-
menge vom 1. 5. bis 31. 7. (positiv, B:
0,47 bis 0,56) und die Temperatur vom
1. 8. bis 30. 9. (positiv, B: 0,61 bis 0,81).
Somit konnten an sommerfeuchten Or-
ten 52 bis 64% und an sommertrocke-
nen Orten 61 bis 81% der gesamten Er-
tragsvarianz mit Hilfe der aufgenom-
menen fiinf unabhidngigen Variablen
erklirt werden. Die Ergebnisse der
multiplen Regressionsgleichung konn-
ten statistisch abgesichert werden.
Obwohl als Ausgangsvariable neben
den Witterungsfaktoren auch Boden-
(Bodenart, Bodenwertzahl, N&hrstoff-
versorgung) und produktionstechni-
sche Faktoren (phénologisch-produkti-
onstechnische Zeitpunkte) angeboten
wurden, fanden nur die Witterungsfak-
toren Eingang in die multiple Regres-
sionsgleichung.

1.2 Futterriiben

1.2.1 Ertrag

Dije durchschnittlichen TS-Ertrdge an
Ribenkorpern lagen bei 120—145 dt/ha
(Tab. 15, 16). Niedrigere Ertridge brach-
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ten nur die Versuchsorte Landsberg in
den Jahren 1951—1960 und Reith in
den Jahren 1950—1965. Sehr hohe
Durchschnittsertrdge wurden in den
Jahren ab 1968 in Rotthalmiinster mit
191,6 und ab 1966 in Fertingen mit
168,8 dt TS/ha erziehlt. Der hochste
Jahresertrag mit 227,8 dt TS/ha konnte
1974 in Rotthalmiinster geerntet wer-
den. Ahnlich groBe Ertragsunterschiede
zwischen den Standorten in den som-
merfeuchten und den sommertrockenen
Lagen, wie dies bei Mais festgestellt
wurde, konnten anhand des Untersu-

chungsmaterials nicht nachgewiesen
werden. '

Ein Ertragsvergleich (n = 21, Tab. 15)
des sommerfeuchten  Versuchsortes

Weihenstephan mit dem sommertrocke-
nen Versuchsort Seligenstadt zeigte fiir
Weihenstephan um 15% hohere TS-Er-

trdge an bei deutlich geringerer Streu-
ung, dagegen nur geringfiigig hohere
Frischmasseertrdge an Riibenkdorper.
Die Ertrdge an Riibenblatt waren an
beiden Standorten mit knapp 300 dt/ha
etwa gleich hoch, wiesen jedoch eine
groB8e Streubreite auf.

1.2.2 Ertragsentwicklung

1.2.2.1 Ertragsentwicklung der
Sortimente

Die Entwicklung der Ertrdge an den
Versuchsorten Weihenstephan und Se-
ligenstadt zeigt Darst. 8.

Der errechnete sehr groBe jéhrliche Er-
tragszuwachs in Seligenstadt ist vor-
nehmlich auf die durch Trockenheit be-
dingten niedrigen Ertrédge der Jahre
1950, 1951 und 1952 zurickzufiihren.
Bleiben die genannten Jahre unbertiick-
sichtigt, so errechnet sich ein deutlich

Tabelle 15: Ertrag an Riibenkorpern und Riibenblatt in dt/ha Frisch- und Trockenmasse
von den Standorten Weihenstephan und Seligenstadt der Landessortenver-

suche (1950—1974)

Versuchsorte
Weihenstephan/Obb. . Seligenstadt/Ufr.

Jahr Riibenkorper Riibenblatt Rilbenkérper Riibenblatt

Frischmasse Trockenmasse Frischmasse Frischmasse Trockenmasse Frischmasse
dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
1950 1106,0 132,8 143 731,0 74,8 172
1951 889,0 116,3 144 539,0 68,2 146
1952 749,6 101,1 142 306,0 36,4 160
1954 817,4 116,8 — 1150,0 139,7 234
1957 903,0 124,1 — 1096,0 106,2 294
1959 778,0 132,3 — 648,0 97,2 154
1960 1076,0 181,3 280 986,0 154,5 244
1961 688,0 98,4 129 1105,0 121,5 187
1962 1056,0 90,2 280 555,0 83,0 223
1963 1018,0 141,4 219 1010,0 124,0 197
1964 1132,0 163,0 269 511,0 63,0 230
1965 772,0 105,6 366 920,0 106,1 397
1966 832,5 121,7 265 1179,0 174,0 403
1967 1064,0 161,4 239 1232,0 137,4 270
1968 1202,0 170,4 409 1602,0 164,6 285
1969 1356,0 202,8 398 1343,0 143,7 271
1970 1190,0 140,4 597 1176,0 141,5 274
1971 1188,0 167,56 379 1231,0 140,4 218
1972 1013,0 163,0 284 1270,0 133,9 514
1973 1076,0 164,4 282 1065,0 173,6 292
1974 1324,0 149,6 519 1108,0 162,0 420
x 1010,60 140,22 297 988,80 121,22 278
S 191,40 30,21 130 325,00 38,91 100

— keine Ertragsergebnisse vorliegend
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Tabelle 16: Ertrag an Riibenkorpern in dt TS/ha von ausgewdhlten Orten der Landes-

sortenversuche (1950—1974)

Ver- Hill Lands- ’._I‘auf— Reith Krin- Rotthal- Fertin- Grossel- Am- Bay- Tries-
suglfs- (Obb, Dere Kirchen  ugn’ gell miinster gen fingen berg reuth = dorf
jahr ‘" (Obb.) (Obb.) g (Ndb.) (Ndb.) (Schw.) (Obb.) (Opf.) (Ofr.) (Mfr.)
dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
1950 114,7 — — 135,5 —_ —_ — — — — 112,8
1951 107,2 76,0 _ 135,6 —_ — —_— — — — 115,8
1952 124,2 66,7 — 80,6 — — — — — — 69,4
1953 166,8 76,6 —_— 114,0 —_ _ — — — 109,9 143,9
1954 116,5 88,3 — 105,8 —_ —_— — 121,7 —_ 126,7 139,1
1955 110,6 96,7 —_ 49,9 — — —_ 133,1 — 124,0 131,2
1956 77,6 95,2 — 122,4 —_ — —_ 143,4 — 106,0 —
1957 108,7 113,99 - 83,7 —_— — — 111,5 —_ 102,0 —_
1958 145,8 120,1 —_ 97,2 —_ — —_ 136,7 — 164,0 —_—
1959 139,56 120,0 — 135,0 134,9 —_ — 94,2 — 110,0 94,2
1960 167,8 143,7 —_— 150,2 132,3 —_ —_ 182,9 — — 150,5
1961 142,9 — 111,3 119,6 121,8 — — 116,9 — 121,8 106,7
1962 — — 82,5 81,2 99,2 — = 145,8 72,2 —_ 73,6
1963 — —_— —_ 108,2 142,2 — — 173,3 155,1 124,5 136,5
1964 — — 178,0 153,0 162,0 — — 118,0 176,0 93,0 72,0
1965 — — 116,0 84,6 57,6 — — 98,9 64,7 98,3 —
1966 — — 121,6 — 78,7 —_ 168,4 —_ 99,9 —_ 96,5
1967 — —_ 95,9 — 164,2 —_ 170,7 — 154,0 144,9 184.9
1968 — — 175,3 —_ —_ 200,8 1754 —_ 192,4 140,2 181,5
1969 — — 169,3 — —_ 154,8 155,9 — 175,88 4126.7 141,4
1970 — — 156,5 —_ — 174,3 161,2 — — 1449 —
1971 — — 169,2 —_ — 193,2 155,7 _— 120,6 126,3 83,8
1972 — —_ —_ —_ —_ 205,5 162,1 —_ 144,9 89,7 143,6
1973 — — — — — 185,0  190,7 — 198,9 85,6 —
1974 — —_ —_ — —_— 227,8 179,5 — 191,9 — 155,9
X 126,9 99,7 1376 109,8 1214 1916 1688 136,5 1455 118,8 122,8
s 26,5 24,3 35,9 28,8 36,4 23,4 11,6 30,1 46,5 21,4 35,1

— keine Ertragsergebnisse vorliegend

geringerer jdhrlicher Ertragszuwachs
(b = 42,8 x). Der arithmetisch gemit-
telte jdhrliche Ertragszuwachs aller
Versuchsorte in Bayern liegt bei 2,7 dt
TS Riibenkorpern je ha.

1.2.2.2 Ertragsentwicklung einer lang-
jihrig angebauten Sorte sowie
des Restsortiments

Darst. 9 zeigt die Ertragsentwicklung
der Sorte Remlinger sowie jene des
Restsortiments.

Die Sorte Remlinger brachte niedrigere
Ertrage als das jeweilige Restsortiment;
im Beobachtungszeitraum von 1950 bis
1974 in Weihenstephan um durch-
schnittlich 3,7 und in Seligenstadt um
durchschnittlich 5,6 dt TS/ha. Der dem
produktionstechnischen Fortschritt zu-
schlagbare Anteil am Ertragstrend

(Trend der Sorte Remlinger) nahm mit
+2,2 bzw. +3,8 dt TS/ha und Jahr
etwa 90%0 des gesamten Trends ein. Der
restliche Anteil am Ertragszuwachs mit
etwa knapp 10% (+0,2 bzw. +0,4 dt
TS/ha und Jahr) konnte dem Sorten-
wechsel und somit dem Ziichtungsfort-
schritt zugeschrieben werden.

Analog zur Sorte Remlinger wurde
auch die langjdhrig angebaute Sorte
Eckendorfer Gelbe, ab 1970 Eckdogelb
genannt, untersucht. Sie zeigte eben-
falls niedrigere jéhrliche Durchschnitts-
ertrige als das jeweilige Restsortiment
(Weihenstephan: — 7,6 dt TS/ha, Seli-
genstadt: — 7,7 dt TS/ha). Der dem pro-
duktionstechnischen  Fortschritt  zu-
schlagbare Anteil am Ertragsanstieg
nahm in Weihenstephan mit 1,8 dt TS/
ha 90% und in Seligenstadt mit 3,5 dt
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Darst. 8: Entwicklung der Riibenkoérper-Ertrédge in dt TS/ha an den Versuchsorten Weihenstephan und
Seligenstadt in den Jahren 1950—1974.

Weihenstephan: b = +2,25 x, r = +0,58*

Seligenstadt: b = +3,68 x, r = +0,53%

dtTSI ha
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Darst. 9: Ertragsentwicklung der Futterriibensorte Remlinger sowie des Restsortiments an den Ver-
suchsorten Weihenstephan und Seligenstadt in den Jahren 1950—1974

b) (Restsortiment) +2,38 x

Weihenstephan Seligenstadt
+4,29 x

b) (Sorte Remlinger) +2,19 x +3,81 x
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TS/ha sogar 960 des gesamten Ertrags-
trends ein. Nur etwa 10 bzw. 4% des
Trends haben ihre Ursache im Sorten-
wechsel.

1.2.3 Witterung und phdnologisch-
produktionstechnische Zeitpunkte
und Zeitspannen

1.2.3.1 Beziehungen zwischen phdno-
logisch-produktionstechnischen
Zeitpunkten und Zeitspannen

Statistisch gut gesicherte -Beziehungen
konnten zwischen dem Saattag und der
Dauer der Auflaufzeit festgestellt wer-
den, ferner zwischen dem Saattag und
der Anzahl der Tage von der Saat bis
zur Ernte sowie zwischen dem Auflauf-
tag und der Anzahl der Tage vom Auf-
laufen bis zur Ernte (jeweils negative
Korrelationskoeffizienten):

An beiden Standorten sind die Futter-
riilben um so schneller aufgelaufen, je
spater sie gesdt wurden. Dauerte die
Auflaufzeit bei Aussaat am 21. 3. in Se-
ligenstadt noch 24 und in Weihenste-
phan 29 Tage, so konnte diese bei Aus-
saat am 4. 5. auf entsprechend 15 bzw.
16 Tage verkiirzt werden. Im Zeitraum
vom 21. 3. bis 4. 5. war mit jedem Tag,
an dem die Riiben nach dem 21. 3. gesit
wurden, die Auflaufzeit in Weihenste-
phan um durchschnittlich 0,3 und in Se-
ligenstadt um durchschnittlich 0,2 Tage
kiirzer.

Die Auflaufzeit dauerte in Weihenste-
phan um durchschnittlich 1,2 Tage ldn-
ger als in Seligenstadt (21,7 bzw. 20,5
Tage). Bei frither Saatzeit war jedoch
mit finf und bei spidter Saatzeit nur
mit knapp einem Tag lédngerer Auflauf-
zeit zu rechnen. Die ldngere Auflaufzeit
in Weihenstephan iiberrascht, zumal
hier spiter gesdt wurde als in Seligen-
stadt (14. 4. bzw. 8. 4.). Wie nachfolgend
(1.2.3.2) gezeigt werden wird, war nicht
so sehr die Saatzeit, sondern die Tem-
peratur wéhrend der Auflaufzeit fiir
die Dauer der Auflaufzeit von Bedeu-
tung (£1° C in der Auflaufzeit =
+1,7 Tage Auflaufdauer). Das um
0,4° C niedrigere Tagesmittel in Wei-

henstephan wéihrend der Auflaufzeit
(9,2° C bzw. 9,6° C) hatte im Vergleich
zu Seligenstadt die um einen Tag lan-
gere Auflaufdauer zur Folge. Bei frithen
Saatzeiten waren die Temperaturunter-
schiede zwischen Weihenstephan und
Seligenstadt gréBer (1,2° C) und damit
auch die Unterschiede in der Dauer der
Auflaufzeit.

1.2.3.2 Witterung und phdnologisch-
produktionstechnische Zeitpunkte
und Zeitspannen

1.2.3.2.1 Witterung und Saatzeit

Wie im Falle von Silomais wurde die
Saatzeit der Futterriiben erwartungs-
gemidB von den Niederschligen vom
Vegetationsbeginn bis zur Saat be-
stimmt. Obwohl die Futterriiben an
beiden Orten etwa zwei bis drei Wo-
chen frither gesdt wurden als der Silo-
mais und demzufolge der Zeitraum vom
Vegetationsbeginn bis zur Saat kiirzer
war, zeigte sich keine stirkere Beein-
flussung der Saatzeit durch die Nieder-
schlagsmenge als bei Silomais. Deutlich
erkennbar ist der EinfluB des Bodens.
Auf den mittelschweren Bdden um
Weihenstephan wurde durch eine Nie-
derschlagsmenge von 10 mm die
Saatzeit um zwei und auf den mittel-
schweren bis schweren Bodden in Seli-
genstadt um etwa drei Tage verzogert.
Die Niederschlagsmenge vom Vegeta-
tionsbeginn bis zur Saat reichte an bei-
den Standorten von 0—111 mm.

1.2.3.2.2 Witterung und Dauer der Auf-
laufzeit

Wie unter 1.2.3.1 dargestellt, héngt die
Dauer der Auflaufzeit sehr stark von
der Temperatur wéhrend der Auflauf-
zeit ab. Gut bzw. sehr gut gesicherte
Beziehungen konnten an beiden Orten
gefunden werden.

Beide Orte lassen eine etwa gleich
starke Verkiirzung der Auflaufzeit
durch steigende: Temperaturen erken-
nen. Bei einem Tagesmittel von 5° C
wéahrend der Auflaufzeit sind die Rii-
ben durchschnittlich nach 28 Tagen auf-
gelaufen, bei 15° C dagegen bereits nach
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12 Tagen. Mit jedem °C {iber 5° C bis zu
15° C wird die Auflaufzeit um etwa 1,6
Tage verkiirzt. ,

1.2.4 Ertrag und phédnologisch-produk-
tionstechnische Zeitpunkte

Der Auflauftag scheint auf die zu er-
wartende Ertragshohe einen Einflu zu
haben (stat. Sicherung o = 5% knapp
verfehlt). Liefen die Futterriiben noch
am 31. 3. auf, so konnte ein Ertrag von
150 dt TS/ha erwartet werden. Mit je-
dem Tag, an dem sie spdter aufgelaufen
sind, ist der zu erwartende Ertrag um
eine dt TS/ha gemindert worden. Bei
Aufgang um Mitte Mai konnten nur
noch 100 dt TS/ha erwartet werden.
Eine Abhingigkeit der zu erwartenden
Ertragshohe vom Tag des Reihenschlus-
ses konnte jedoch nicht untersucht wer-
den, da der Tag des Reihenschlusses bei
den Landessortenversuchen nicht erfafBt
wurde.

1.2.5 Ertrag und Witterungsfaktoren

Die Witterungsfaktoren Niederschlag,
Temperatur und Sonnenscheindauer
zeigten wiederum, wie bei- Mais, den
groBten EinfluB auf die Ertrags-
hohe.

An den sommertrockenen Orten Seli-
genstadt und Triesdorf konnten relativ
enge Beziehungen nachgewiesen wer-
den. Gleiches gilt fiir die sommerfeuch-
ten Orte Rotthalmiinster und Krin-
gell.

Die Korrelationskoeffizienten zwischen
Niederschlag und Ertragshohe sind, wie
bei Mais, in den sommerfeuchten siid-
bayerischen Orten negativ und in den
sommertrockenen nordbayerischen po-
sitiv. Zwischen der Temperatur und der
Ertragshohe finden sich in den sommer-
feuchten Lagen positive und in den
sommertrockenen nur unbedeutende
positive wie negative Korrelationen.
Der Faktor Niederschlag tritt insgesamt
nicht so stark in Erscheinung, wie dies
fiir Mais unter 1.1.5 festgestellt werden
konnte, der Faktor Temperatur scheint
dagegen insgesamt etwa dieselbe Er-

tragswirksamkeit zu besitzen. Die fiir
Silomais festgestellten, bezliglich ein-
zelner Witterungsfaktoren sehr ertrags-
sensiblen Zeitbereiche sind ebenfalls,
jedoch in einer geringeren Ausprigung,
erkennbar. Zusitzliche ertragssensible
Zeitspannen konnten nicht gefunden
werden. Die Betrachtung der einzelnen
Zeitspannen erfolgt analog zu Silo-
mais.

1.2.5.1 Ertrag und Winterwitterung
(1. Oktober bis 1. Mdrz)

Die Winterwitterung hat, wie fiir Mais
bereits festgestellt wurde, insgesamt
einen geringen EinfluB auf die Ertrags-
hohe. Beachtenswert ist nur die Nieder-
schlagsmenge. Diese scheint die Er-
tragshohe in sommerfeuchten Lagen
und hier besonders an den Standorten
Weihenstephan und Taufkirchen zu be-
einflussen. So konnten in Weihenste-
phan in Jahren mit mehr als 250 mm
Winterniederschldgen nur durchschnitt-
lich 122,56 (n = 10) und in Jahren mit
weniger als 200 mm dagegen 156,8 dt
TS/ha (n = 9) geerntet werden. In
Taufkirchen tritt die n&mliche Bezie-
hung mit noch gréBerer Deutlichkeit
hervor. Bei ebenfalls mehr als 250 mm
Winterniederschldgen  konnten  nur
11756 (m = 5) und bei weniger als
200 mm dagegen 173,5 dt TS/ha (n = 4)
erzielt werden. Der Ertragstrend wurde
bei der Ertragsgruppierung jeweils be-
riicksichtigt.

Eine Beeinflussung der Ertrags-Nieder-
schlags-Beziehungen durch die Boden-
art war am untersuchten Material nicht
feststellbar. Weder auf leichten (Tries-
dorf, Bayreuth) noch auf schweren Bo-
den (Grosselfingen, Seligenstadt) konn-
ten in den sommertrockenen Gebieten
beachtenswerte Zusammenhinge ge-
funden werden.

1.2.5.2 Ertrag und Witterung im Mdrz
und April bzw. von Vegetations-
beginn bis zum Auflaufen

Der Witterungsfaktor  Niederschlag

zeigte im hier besprochenen Zeitraum

meist eine negative, der Witterungsfak-
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tor Temperatur eine positive Korrela-
tion zur Ertragshohe. Sonnenschein-
dauer, relative Luftfeuchtigkeit und
Wirmesumme brachten nur an wenigen
Orten beachtenswerte Beziehungen.

Witterungseinfluf3 im Mdrz und April

Die negativen Korrelationskoeffizienten
zwischen Niederschlag und Ertrag wie
die positiven zwischen Temperatur und
Ertrag sind im Vergleich zu Mais klei-
ner. Sie lieBen sich nur an sommer-
feuchten Standorten und am sommer-
trockenen Standort Seligenstadt stati-
stisch absichern. Hier konnten mit ei-
nem Tagesmittel von durchschnittlich
2,5° C nur 122, mit einem solchen von
8,0° C jedoch 196 dt TS/ha erwartet
werden. Im Temperaturbereich von
2,5—8,0° C vom 1. 3. bis 30. 4. wurde mit

jedem °C iiber 2,5° C der TS-Ertrag um

4,3 dt/ha erhoht.

Witterungseinfluf3 von Vegetations-
beginn bis zur Saat und von der Saat
bis zum Auflaufen

Die Niederschlagsmenge vom Zeitpunkt
des Vegetationsbeginnes bis zum Zeit-
punkt der Saat bzw. zum Zeitpunkt des
Auflaufens bildete negative Korrela-
tionen zur Ertragshohe. Fiir weitere
Witterungsfaktoren im genannten Zeit-
raum konnten keine statistisch gesi-
cherten Einfllisse auf die Ertragshohe
gefunden werden.

1.2.5.3 Ertrag und Witterung im Mai,
Juni und Juli

Die Vegetationszeit vom Mai bis Juli
erwies sich als sehr ertragsbestimmend.
Die Witterungsfaktoren Niederschlag,
Temperatur, in einigen Orten auch Son-
nenscheindauer, lieBen einen grofien
EinfluB auf die Ertragshohe erkennen.
Sommerfeuchte und sommertrockene
Standorte verhielten sich dabei unter-
schiedlich. Die Ertrags-Niederschlags-
Korrelationen waren in den sommer-
feuchten Lagen vorwiegend negativ
und in den sommertrockenen Lagen po-
sitiv. Die Temperatur Kkorrelierte mit

der Ertragshohe vorwiegend positiv.
Die Beziehung war in den sommer-
feuchten Orten deutlich enger als in
den sommertrockenen Orten. Die Kor-
relationskoeffizienten konnten an den
meisten Standorten abgesichert wer-
den. '

Die groBte Ertragswirksamkeit diirften
die Niederschldge im Monat Juli haben,
gefolgt vom Monat Mai. Im Monat Juni
erwiesen sich die Witterungsfaktoren
als wenig ertragswirksam. Den EinfluB
der Juli-Niederschldge auf die Ertrags-
hohe zeigt Darst. 10.

An den sommerfeuchten Standorten fie-
len durchschnittlich 102 mm Julinieder-
schldge, die kleinste Regenmenge lag
bei 9 und die groBte bei 258 mm.

Knapp unterdurchschnittliche Juli-Nie-
derschlagsmengen mit 60—100 mm lie-
Ben wie bei Mais an den sommerfeuch-
ten Standorten hohe Ertrdge erwarten.
Hohe Niederschldge fiihrten zu Ertrags-
einbuflen, jedoch nicht in dem starken
AusmalBe, wie dies fiir Mais festgestellt
wurde. Geringe Niederschldge hatten
nur dann niedrige Ertrdge zur Folge,
wenn ein trockener Mai und Juni vor-
ausgingen, wie im Jahre 1952, als mit
20 mm Juliniederschldgen nur 101,1 dt
TS/ha (Weihenstephan) erzeugt werden
konnten. Fallen hohe Niederschlége im
Mai und Juni wie im Jahre 1964 (166
bzw. 130 mm), so wird selbst mit 9 mm
Niederschldgen im Juli noch eine gute
Ernte erzielt (163 dt TS/ha, Weihenste-
phan).

Die Orte Rotthalmiinster und Fertingen
mit ihrem deutlich héheren Ertragsni-
veau brachten die hdchsten Ertrige mit
tUber 120 mm Juliniederschldgen, weni-
ger als 70 mm hatten unterdurch-
schnittliche Ertrdge zur Folge. An bei-
den Orten diirfte aufgrund der besse-
ren Wachstumsbedingungen infolge der
hoheren Tagestemperatur im Juli
(+1,9° C iiber Weihenstephan) und der
guten Bodenverhéltnisse die durch-
schnittliche Juli-Niederschlagsmenge in
suboptimalen Bereichen liegen.

Hohe Ertrdge wurden auf sommer-
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trockenen Standorten nur mit durch-
schnittlichen (liiber 60 mm) und grofien
Niederschlagsmengen geerntet. Ertrags-
einbuBlen durch hohe Niederschldge im
Juli konnten nicht festgestellt werden,
wohl aber durch geringe Niederschlédge.
So brachte der Versuchsort Seligenstadt
(Durchschnittsertrag 121,2 dt TS/ha) in
Jahren mit weniger als 50 mm Juli-Nie-
derschldgen (n = 7) nur durchschnitt-
lich 93,8 und in Jahren mit mehr als
80 mm Juli-Niederschldgen (n = 8)
durchschnittlich 138,4 dt TS/ha. Noch
ausgeprigter sind diese Abhingigkei-
ten auf den leichten Bdden des Stand-
ortes Triesdorf. In Jahren mit {iber
80 mm Juli-Niederschldgen (n = 8)
konnten 137,2, mit weniger als 50 mm
(n = 5) nur 92,3 und in Jahren mit we-
niger als 20 mm (n = 2) nur 72,0 dt TS/
ha erzielt werden. Der Durchschnittser-
trag lag bei 122,8 dt TS/ha, die durch-
schnittlichen Juliniederschldge  bei
72,4 mm.

Die Ertragswirksamkeit der Juli-Nie-
derschldge wurde je nach Bodenart un-
terschiedlich stark von vorausgehenden
feuchten oder trockenen Perioden be-
einflult. So konnten im Jahre 1971 nach
reichlichen Mai- (87 mm) und Juni-
niederschldgen (94 mm) mit nur 5 mm
Juliniederschldgen auf den mittel-
schweren Bdden in Seligenstadt 140 dt
TS/ha geerntet werden. Mit ebenfalls
5 mm Juliniederschldgen im Jahre 1952
wurde jedoch in Seligenstadt mnach
einem trockenen Mai (42 mm) und Juni
(46 mm) und sehr hohen Julitemperatu-
ren  (durchschnittliches Tagesmittel
21,4° C = +4° C iiber dem langjdhrigen
Mittel) ein TS-Ertrag von nur 36,4 dt/
ha erreicht. Im selben Jahr fielen in
Triesdorf nach #hnlich trockenem Mai
und Juni im Juli 19 mm Niederschlédge.
Diese Regenmenge (19 mm) im Juli
reichte jedoch aus, um einen Ertrag von
69,4 dt TS/ha hervorzubringen. In Bay-
reuth fanden sich &hnliche Verhélt-
nisse, jedoch traten keine so starken Er-
tragseinbuflen bei geringen Julinieder-
schldgen auf, wie besonders das Jahr

1971 zeigte. Anscheinend war der Bo-
den in der Lage, Trockenperioden zu
tiberbriicken. Die vorherrschende Bo-
denart war sandiger Lehm bis Lehm.

1.2.5.4 Ertrag und Witterung im August
und September

Die Ertragswirksamkeit von Witte-
rungsfaktoren im Spétsommer war
deutlich geringer als bei Silomais. Es
zeigte sich jedoch, dal in den sommer-
feuchten Orten hohe Ertrédge besonders
durch hohe Temperaturen im August
(positive Korr.) und durch geringe Nie-
derschlige im September (negative
Korr.) zu erzielen waren. Obwohl zwi-
schen Niederschlag und Temperatur In-
terkorrelationen bestanden, trat im Mo-
nat September die Ertragswirksamkeit
von hohen Temperaturen deutlich hin-
ter die Ertragswirksamkeit von gerin-
gen Niederschlagsmengen zuriick.

Die Versuchsorte in den sommertrocke-
nen Lagen brachten dagegen hohe Er-
trdge nur mit groBen Niederschlags-
mengen im August und hohen Tempe-
raturen im September. Fir Futterri-
ben war somit in Nordbayern noch im
August das Wasser der groBte ertrags-
begrenzende Faktor. Fiir Silomais war
dies nach AbschluB des vegetativen
Wachstums bereits die Temperatur.

1.2.5.5 Ertrag und Witterung von Mai
bis September bzw. von der Saat
bis zur Ernte

Waihrend der gesamten Vegetationszeit
hatten Niederschlag und Temperatur
den gréBten EinfluB auf die Ertrags-
hohe. Nur die Sonnenscheindauer zeigte
an einigen Orten in Nordbayern engere
(negative) Korrelationen. Die Nieder-
schldge bildeten im allgemeinen an
Versuchsorten in sommerfeuchten La-
gen eine negative und in sommertrocke-
nen Lagen eine positive Korrelation
mit der Ertragshohe. Die Temperatur
korrelierte mit der Ertragshéhe grund-
satzlich positiv, in den sommerfeuchten
Orten jedoch deutlich enger als in den
sommertrockenen Orten.

Uber die Héhe der Ertrdge in Abhé#n-
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gigkeit von den Niederschlagsmengen
in der Zeit vom 1. 5. bis 30. 9. gibt
Darst. 11 Auskunft.

An den sommerfeuchten Orten lieBen
Niederschldge mit weniger als 400 mm
oder durchschnittliche Tagesmitteltem-
peraturen iiber 15,5° C vom 1. 5. bis
30. 9. je nach ortlichem Ertragsniveau
Ertrdge von 130—170 dt TS/ha erwar-
ten. Niederschlagsmengen von tiber
500 mm jedoch oder durchschnittliche
Tagesmitteltemperaturen unter 14,5° C
brachten nur noch Erntemengen von
etwa 100 dt TS/ha.

Der Versuchsort Rotthalmiinster bildete
eine Ausnahme. In drei von sieben
Versuchsjahren konnten hier mit tber
500 mm Niederschldgen und tiber 16,0°C
stets mehr als 200 dt TS/ha erzielt wer-
den.

An den sommertrockenen Orten wur-
den hohe Ertrdge nur in Jahren mit
hohen Niederschldgen erreicht. Nieder-
schldge von mehr als 400 mm brachten
Durchschnittsertrdge von tiber 140 dt
TS/ha. Die hochsten Ertrdge je Ver-
suchsort wurden in Seligenstadt mit

398 mm (174,0 dt TS/ha), in Triesdorf
mit 452 mm (185,6 dt TS/ha) und in
Bayreuth mit 414 mm (164,0 dt TS/ha)
erzielt. Fielen weniger als 300 mm bzw.
250 mm in Seligenstadt, so konnten nur
knapp 100 dt TS/ha geerntet werden.
Hohe Temperaturen konnten nur in
Verbindung mit hohen Niederschldgen
gute Ernten bringen. Dies wurde be-
sonders auf den leichten Bdden am
Standort Triesdorf deutlich.

Die durchschnittlichen Niederschlags-
mengen vom 1. 5. bis 30. 9. waren in
sommerfeuchten Lagen mit 485 mm
sehr viel groBer als in den sommer-
trockenen Lagen mit 332 mm. Das
durchschnittliche Tagesmittel der Tem-
peratur lag in sommerfeuchten Lagen
mit 14,8° C nur unwesentlich unter je-
nem der sommertrockenen Lagen mit
15,0° C.

1.2.5.6 Ertrag und Kombination von er-
tragswirksamen Faktoren, dar-
gestellt mit Hilfe der multiplen
‘Regression

Den grofiten Einzelanteil an der Ge-
samtstreuung des Untersuchungsmate-
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Tabelle 17: Ertrag von Rotklee in dt TS/ha simtlicher Standorte der Landessortenversuche
(1961—1974)
Schnitt
Ernte- ort 1] 2. 35 Gesamt
) dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
1961 StraBmoos 44,8 36,9 20,3 102,0
1962 Osterseeon 72,1 9,6 — 81,7
Taufkirchen 64,9 55,7 — 120,6
Steinach 59,1 65,9 39,5 164,5
Ansbach 54,2 32,5 — 86,7
1963 StraBmoos 46,3 47,3 — 93,6
Osterseeon 75,0 48,2 14,8 138,0
Taufkirchen 43,5 47,3 — 90,8
Amberg 51,7 46,0 19,5 117,2
1964 StraBmoos 46,3 47,3 — 93,6
Taufkirchen 57,9 54,8 — 1127
Steinach 74,0 73,2 25,2 172,4
Kringell 74,5 63,4 28,3 166,2
1965 Taufkirchen 46,1 45,1 . — 91,2
Steinach 47,3 41,4 21,4 110,1
Kringell 34,0 44,4 — 78,4
Langenstadt 28,9 28,2 43,1 100,2
1966 Steinach 59,3 63,0 35,5 157,6
Amberg 49,8 34,9 36,7 121,4
Langenstadt 60,3 40,1 36,0 136,4
1967 Taufkirchen 23,6 57,6 — 81,2
Steinach 69,7 62,4 17,3 149,4
Kringell 54,1 65,0 — 119,1
Langenstadt 53,1 51,5 24,8 129,4
Ansbach 50,5 27,7 28,6 106,8
1968 Taufkirchen 43,0 67,0 33,0 143,0
Steinach 59,0 44,0 32,0 135,0
Kringell 440 58,0 28,0 130,0
Amberg 60,0 45,0 440 149,0
Langenstadt 55,0 49,0 32,0 136,0
Ansbach 74,0 39,0 27,0 140,0
Anzenhof 58,0 56,0 21,0 135,0
1969 Kringell 52,4 56,3 — 108,7
Amberg 27,7 53,3 21,2 102,2
Langenstadt 67,5 27,4 16,6 111,56
Ansbach 41,6 55,4 — 97,0
1970 Taufkirchen 54,2 57,1 34,1 145,4
Steinach 53,7 50,3 38.5 142,5
Amberg 42,4 40,1 38,5 121,0
Langenstadt 60,0 32,9 27,1 120,0
Ansbach 55,1 37,5 26,1 118,7
Anzenhof 58,0 56,0 21,0 135,0
1971 Taufkirchen 55,8 56,5 56,0 169,2
Steinach 64,1 68,7 33,1 166,5
Amberg 53,9 33,8 27,4 115,1
Langenstadt 54,5 52,7 20,9 128,1
Ansbach 67,9 50,9 16,8 135,6
Anzenhof 55,7 54,4 23,2 133,3
1972 Taufkirchen 61,8 66,7 37,0 165,5
Steinach 49,1 45,4 38,8 133,3
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Tabelle 17: Fortsetzung
E'rnlr::e— ort 1 Scl;rutt 3. Gesamt
300 dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
1973  StraBmoos 74,4 51,2 20,5 146,1
Steinach 63,4 46,7 38,5 148,6
Amberg 51,5 445 42,2 138,2
Langenstadt 60,1 44,2 12,9 117,2
1974 StraBmoos 68,7 51,8 29,0 149,5
Steinach 84,6 30,6 28,6 143,8
Amberg 61,0 41,1 27,2 129,3
Langenstadt 50,9 42,0 20,9 113,8

rials hatte, wie bei Mais, an Orten mit
langen Zeitreihen der Ertragszuwachs.
Die Aufnahmefolge weiterer unabhén-
giger Variabler war je nach Lage un-
terschiedlich. In den sommerfeuchten
Orten ging in der Regel das Jahr als
positive Grofle mit einem Bestimmt-
heitsmaBl (B) von 0,20—0,40 in die Re-
gressionsgleichung ein. Die Aufnahme
weiterer Variabler war bei den einzel-
nen Orten sehr verschieden. Stets wur-
den ausschlieflich Witterungsfaktoren,
vorrangig die Temperatur, in der Zeit
Frithjahr bis Vorsommer ausgewéhlt.
Diese wurde als positive und die Nie-
derschldge als negative GroBe in die
Gleichung aufgenommen. Mit fiinf un-
abhédngigen Variablen konnte eine Er-
tragserkldarung an einzelnen Orten von
56 bis 69%0 erreicht werden.

An den Versuchsorten in sommertrocke-
nen Lagen wurde ebenfalls zunichst
das Jahr aufgenommen (positiv, B:
0,19—0,42); fiir die Aufnahme weiterer
unabhéngiger Variablen ergab sich
keine einheitliche Reihenfolge. Die Wit-
terungsfaktoren des Sommers, vorran-
gig nur die Niederschldge, fanden ver-
starkt Eingang. Die Niederschldge wur-
den stets als positive, die Temperatur
als positive wie negative GréBen aufge-
nommen. Mit fiinf unabhéingigen Varia-
blen konnte der Ertrag zu 49 bis 65%
erklart werden.

Als Ausgangsvariable wurden neben
den Witterungsfaktoren auch Boden-
und produktionstechnische Faktoren
angeboten (vgl. Silomais 1.1.5.6). Letz-

tere fanden jedoch keinen Eingang in
die multiple Regressionsgleichung. Die
Ergebnisse der multiplen Regressions-
gleichungen waren signifikant.

1.3 Rotklee

1.3.1 Ertrag

Die TS-Ertridge sé@mtlicher Landessor-
tenversuche mit Rotklee vom Anlage-
jahr 1960 bis 1973 sind in Tab. 17 auf-
gefiihrt.

Die TS-Ertrdge des ersten Schnittes la-
gen bei 55—65 dt/ha (n 58: TS-Er-
trag 60,2 *13,1 dt/ha). Jene des
zweiten Schnittes erreichten etwa 45—
50 dt/ha (n = 59: TS-Ertrag = 484
+12,8 dt/ha). Der dritte Schnitt brachte
durchschnittlich 30 dt TS/ha (n = 45:
TS-Ertrag 29,0 *+12,4 dt/ha). Der
durchschnittliche jéhrliche Gesamter-
trag ist aus 58 Einzelprifungen mit
134,9 *23,5 TS/ha anzugeben. Auf den
ersten Schnitt entfielen etwa 40—45,
auf den zweiten etwa 35 und auf den
dritten Schnitt etwa 20—25% des Ge-
samtertrages.

1.3.2 Ertragsentwicklung

1.3.2.1 Ertragsentwicklung der Sorti-
mente

Der Ertragszuwachs des Rotklees war
wegen der vorliegenden kurzen Zeit-
reihen nicht exakt zu erfassen.

Der Gesamtertrag pro Jahr stieg in
Steinach um 0,92 dt TS/ha (Zeitraum
1962—1974, durchschnittliches Ertrags-
niveau 147,6 dt TS/ha) und fiel in Lan-
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genstadt um 0,54 dt TS/ha (entspre-
chend: 1966—1974, 121,4 dt TS/ha). In
Amberg (entsprechend: 1963—1974,
110,4 dt TS/ha) konnte ein Ertragstrend
von +0,86 dt TS/ha und Jahr festge-
stellt werden.

Der ermittelte Ertragsriickgang in Lan-
genstadt diirfte seine Ursache in den
relativ hohen Ertrédgen der Jahre 1966
und 1968 und in den relativ niedrigen
Ertrdgen ab 1969 haben. Vermutlich
reichten die Niederschldge in den trok-
kenen Jahren 1970, 1971 und 1973 auf
den leichten Boden nicht aus, um hohe
Ertridge zu erzielen. Langenstadt blieb
deshalb bei der Betrachtung des Er-
tragstrends unberticksichtigt.

Die Ertragsentwicklung der Orte Stei-
nach und Amberg diirfte weder von der
Trockenheit noch von unterschiedlicher
Schnittzahl einseitig beeinfluBt worden
sein, so daBl der durchschnittliche Er-
tragstrend dieser beiden Orte von -+
0,90 dt TS/ha und Jahr als Ertragszu-
wachs fiir Rotklee im Zeitraum von
1962 bis 1974 angenommen werden
kann.

1.3.2.2 Ertragsentwicklung langjdhrig
angebauter Sorten sowie des
Restsortiments
An den Standorten Steinach und Lan-
genstadt wurden durch den Sorten-
wechsel (Differenz des Ertragszuwach-
ses zwischen der langjdhrig gepriiften
Sorte ,,Lero“ und dem jeweiligen Rest-
sortiment) etwa 0,27 bis 0,39 dt TS pro
ha und Jahr mehr erzeugt. Gemessen
am gesamten Ertragstrend von -0,90
dt TS/ha und Jahr konnen somit etwa
30—40°0 der Ertragssteigerung den Er-
folgen der Ziichtung zugeschrieben
werden.

1.3.3 Witterung wund phdnologisch-pro-
duktionstechnische Zeitpunkte und
Zeitspannen

1.3.3.1 Beziehungen zwischen phdno-

logisch-produktionstechnischen
Zeitpunkten und Zeitspannen

Der Zeitpunkt des Vegetationsbeginns

bestimmte den Zeitpunkt des ersten

und der folgenden Schnitte sowie die
Lange der Aufwuchszeit des ersten
Schnittes. Einem frithen Vegetationsbe-
ginn folgte stets eine lange Aufwuchs-
zeit, dennoch aber ein frither erster und
frithzeitige Folgeschnitte (meist stati-
stisch gesicherte Abhingigkeiten).
Weitere aussagekréftige Beziehungen
konnten nicht gefunden werden.

1.3.3.2 Witterung und produktions-
technische Zeitpunkte bzw.
Zeitspannen

Der EinfluB der Temperatur auf die
Dauer der Aufwuchszeit des ersten und
dritten Schnittes konnte statistisch ab-
gesichert werden.

Hohe Temperaturen wiahrend der Auf-
wuchszeit fiihrten erwartungsgemill zu
kiirzeren Aufwuchszeiten. Von - einer
Quantifizierung dieses Zusammenhan-
ges wurde abgesehen.

1.3.4 Ertrag und phdnologisch-
produktionstechnische Zeitpunkte
und Zeitspannen

Die Ertrédge des ersten Schnittes waren
stets dann sehr hoch, wenn der Auf-
wuchs spdt geschnitten wurde. Die Er-
tragshohe des zweiten Schnittes wurde
vom Zeitpunkt des ersten Schnittes und
der Dauer der Aufwuchszeit des zwei-
ten Schnittes beeinflult. Ein friiher er-
ster Schnitt und eine lange Aufwuchs-
zeit brachten signifikant hohere  Er-
trdge. Der Zeitpunkt des zweiten
Schnittes zeigte keinen EinfluB auf die
zu erwartende Ertragshohe. Vom drit-
ten Schnitt konnten nur dann hohe Er-
trdge geerntet werden, wenn der zweite
Schnitt friith geerntet wurde, wenn
also die Aufwuchszeit nicht zu weit an
das Ende der Vegetationszeit heran-
reichte. Ein friiher erster Schnitt stellte
die Voraussetzung fiir einen hohen Ge-
samtertrag dar (gesicherte Abhingig-
keit). Weitere Abhéngigkeiten des Ge-
samtertrages wie z.B. vom Zeitpunkt
des Vegetationsbeginns, dem Zeitpunkt
des letzten Schnittes oder der Zeit-
spanne von Vegetationsbeginn bis zum



174

Die wichtigsten Futterpflanzen in Bayern — langjihrige Ertragsentwicklung,

Zeitpunkt des letzten Schnittes waren
nicht erkennbar.

1.3.5 Ertrag und Witterungsfaktoren

1.3.5.1 Ertrag des ersten Schnittes und
Witterung

Auf den mittelschweren bis schweren
Boden am sommerfeuchten Standort
Steinach hatten alle Witterungsfakto-
ren eine etwa gleich hohe Ertragswirk-
samkeit. Auf den leichten bis mittel-
schweren Boden des sommertrockenen
Standortes Langenstadt waren erwar-
tungsgemdfl nur die Niederschlidge
stark ertragsbestimmend.

Steigende Niederschlagsmengen fiihr-
ten in Steinach zu abnehmenden und in
Langenstadt zu zunehmenden Ertrigen.
Ein mm/Tag mehr senkte in Steinach
den Ertrag um durchschnittlich 8,0 dt
TS/ha und erhohte in Langenstadt den
Ertrag um durchschnittlich 11,3 dt TS/
ha. Die durchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen waren in Steinach mit
2,1 mm/Tag geringfiigig hoher als in
Langenstadt mit 1,9 mm/Tag von Vege-
tationsbeginn bis zum 1. Schnitt. Die
Witterungsfaktoren Sonnenscheindauer
und relative Luftfeuchtigkeit waren in
Steinach  besonders ertragswirksam.
Eine Stunde Sonnenscheindauer pro
Tag mehr im Bereich von 4,1—7,9 Stun-
den lieB den Ertrag des ersten Schnittes
um 6,3 dt TS/ha steigen, wéhrend die
Erhohung der relativen Luftfeuchtig-
keit um 1%, im Bereich von 52—67%
den TS-Ertrag um 2,3 dt/ha absenkte.
Am Standort Langenstadt konnten bei
etwa gleicher Sonnenscheindauer in
Stunden, jedoch deutlich niedrigerer
relativer Luftfeuchtigkeit, keine ver-
gleichbaren Abhéngigkeiten gefunden
werden.

Beide Standorte zeigten eine sehr deut-
liche Ertragsbegrenzung durch den
Witterungsfaktor Niederschlag; Lan-
genstadt durch zuwenig und Steinach
durch zuviel Niederschldge. In Steinach
tiberrascht, dafl bei optimalen bis {iber-
optimalen Niederschlagsmengen nicht

so sehr die Temperatur, sondern die
Sonnenscheindauer zum ertragsbegren-
zenden Faktor wurde. Kein Einflu auf
die Ertragshéhe des ersten Schnittes
konnte durch die Witterung wéhrend
des Winters, vom 1. Oktober bis Vege-
tationsbeginn, festgestellt werden.

1.3.5.2 Ertrag des zweiten und dritten
Schnittes und Witterung

Den gréBten EinfluB auf die Ertrags-
hohe des jeweiligen Schnittes hatten er-
wartungsgemil die Witterungsfaktoren
wéhrend der jeweiligen Aufwuchszeit.
Zwischen Ertragshéhe und Witterungs-
faktoren bestanden etwa die gleichen,
jedoch bei weitem nicht so groBie Ab-
héngigkeiten, wie beim ersten Schnitt
und dessen Aufwuchszeit festgestellt
wurden. Auf eine weitere Betrachtung
wird deshalb verzichtet.

1.3.5.3 Gesamtertrag und Witterung

Den groften EinfluB auf die Hohe des
Gesamtertrages haben die Witterungs-
faktoren wéhrend der gesamten Auf-
wuchszeit. Die bei den Schnitten festge-
stellten Abhéngigkeiten der Ertrags-
hohe von den Witterungsfaktoren be-
stédtigten sich bei der Betrachtung des
Gesamtertrages und der gesamten Ve-

getationszeit, konnten jedoch nicht ab-

gesichert werden.

Um die gefundenen Ertrags-Witte-
rungs-Beziehungen von Rotklee mit de-
nen von Mais und Riiben vergleichen zu
koénnen, wurde fiir Rotklee ebenfalls
die Beobachtungszeitspanne der Witte-
rungsfaktoren vom 1. 5. bis 30. 9. ge-
wihlt. Darst. 12 zeigt den Einflufl der
Niederschldge auf den Gesamtertrag
von Rotklee.

Am sommerfeuchten Versuchsort Stei-
nach konnten hohe Ertrdge nur mit
unterdurchschnittlichen Niederschlags-
mengen erreicht werden. Nasse Jahre
waren stets ertragsschwache Jahre. Ge-
mdB der statistischen Verrechnung
fliihrten jeweils 12 mm Niederschlag
mehr in einem Bereich von 282 bis
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dt Télha

160 -
150
140 4
130

120 +

110 -

Steinach
Langenstadt

Amberg

mm

T v v

400 500

600 Niederschlédge

Darst. 12: Niederschlagsmenge in mm vom 1. Mai bis 30. September und Ertrag des Rotklees in dt TS/ha
an den Versuchsorten Steinach, Langenstadt und Amberg.

Steinach: r =—0,46, b = —81,71gx
Langenstadt: r = 40,49, b = 40,079 x
Amberg: r= 40,44, b= 10,039 x

547 mm zu einer Ertragseinbufle von
1 dt TS/ha.

An den sommertrockenen Versuchsor-
ten Langenstadt und Amberg stieg mit
den Niederschlagsmengen auch die Er-
tragshohe. Im  Bereich von 232—
411 mm Niederschlag brachten jeweils
+12 mm auf den leichten Bdden Lan-
genstadts eine Ertragssteigerung von
1 dt TS/ha. Weniger ertragswirksam
waren die Niederschldge auf den mit-
telschweren Boden am Standort Am-
berg.

Eine Regenmenge von jeweils +12 mm
im Bereich von 232—248 mm konnte
hier nur eine halbe dt TS/ha mehr her-
vorbringen. ‘

Die Witterungsfaktoren Temperatur,
Sonnenscheindauer und relative Luft-
feuchtigkeit korrelierten in Steinach
mit der Ertragshche ebenfalls sehr eng.
Gleiches gilt fiir den Versuchsort Am-
berg, jedoch konnte hier keine statisti-
sche Absicherung erreicht werden. Der
Versuchsort Langenstadt dagegen zeigte
keine straffen Beziehungen bei Ver-

wendung der genannten Witterungs-
faktoren im Vergleich zum Witterungs-
faktor Niederschlag.

Die Winterwitterung vom 1. Oktober
bis Vegetationsbeginn iibte keinen ein-
deutigen EinfluB auf den Gesamtertrag
aus.

Die Ermittlung des Einflusses mehrerer
Faktoren auf die Ertragshohe mit Hilfe
der multiplen Regression wurde wegen
der kurzen Zeitreihen nicht durchge-
fiihrt. '

1.4 Luzerne

1.4.1 Ertrag

Die TS-Ertrdge samtlicher -Landessor-
tenversuche mit Luzerne vom Anlage-
jahr 1957 bis 1973 sind in Tab. 18 aufge-
listet.

Die durchschnittlichen TS-Ertrige er-
reichten im ersten Schnitt 50—55 dt/ha
(n = 54; 52,20 £10,80 dt/ha), im zwei-
ten Schnitt 40—45 dt/ha (n = 56; 42,50
19,15 dt/ha). Der dritte Schnitt brachte



Tabelle 18: Ertrag an Luzerne in dt TS/ha von simtlichen Standorten der Landessortenversuche nach Hauptnutzungsjahren (HNJ)

1957—1974 ’
12;5- ort HReg. Sehritit ity o sttt
jahr Bezirk 1, 5. Gesamt 1 5. Gesamt 1. 5. Gesamt
1957 Obbach Ufr. 29,6 44,1 33,5 107,2 — — — — 52,9 29,9 — 82,8
Weihenstephan Obb. 49,7 62,2 29,7 141,6 79,0 39,1 30,2 148,3 68,3 34,7 — 102,0
Schernau Ufr. 47,1 49,5 27,6 132,2 36,7 38,9 38,2 113,8 — —_ — —
1958 Pulling Obb. 57,0 32,9 — 89,9 712 34,1 35,1  140,4 54,2 28,6 — 82,8
Holzheim Obb. 31,8 — 20,1 — — 34,5 34,4 — 50,1 42,2 24,4 116,7
Osterseeon Obb. 69,5 50,8 40,0 160,3 71,7 48,9 23,8 1444 50,4 29,2 — 79,6
1960 Osterseeon Obb. 38,7 42,3 27,0 108,0 — — — — —= — — —
Schernau Ufr. — 52,9 23,3 — 37,6 39,8 — 77,4 —_ — — —
Gnodstadt Ufr. — 61,3 39,3 — 53,0 46,7 17,5 117,2 = — i —
1962 Osterseeon Obb. 53,8 31,4 18,2 103,4 426 47,2 30,4 120,2 — — = —
Amberg Opf. 536 455 19,6 118,7 51,4 580 26,8 136,2 . . e .
Triesdorf Mifr. 49,5 41,7 23,0 114,2 51,1 33,1 9,8 93,0 51,2 54,0 23,5 128,7
Gnodstadt Ufr. 30,1 23,5 25,6 79,2 21,8 17,6 — 39,4 56,5 471 27,5 131,1
StraBmoos Obb. 55,3 51,1 26,1 132,5 65,4 39,6 — 105,0 — — —_ —
1965 Amberg Opf. 44,6 39,0 40,8 1244 52,7 47,0 30,1 129,8 55,5 47,4 — 102,9
Triesdorf Mifr. 45,1 55,2 32,0 132,3 50,2 54,1 32,5 136,8 59,6 51,8 29,4 140,8
Obbach Ufr. 42,6 47,2 34,7 124,5 57,6 42,7 — 100,3 — — — —
Gnodstadt Ufr. 50,9 38,6 34,7 124,2 65,1 39,2 25,8 130,1 — — — —
1967 Amberg Opf. 39,3 41,0 40,2 120,5 35,2 29,1 20,4 84,7 — — — —
Obbach Ufr. 46,2 37,8 22,3 106,3 — — — — —_ — — —
Gnodstadt Ufr. 69,1 61,4 ~ 26,0 156,5 — — — — — — — —
1969 Obbach Ufr. 47,6 38,7 34,8 121,1 60,3 45,1 15,4 120,8 — — — —
1971 Obbach Ufr. 55,2 50,4 42,6 148,2 58,5 39,1 — 98,2 —_ — — —
Gnodstadt Ufr. 56,2 54,2 45,5 155,9 67,7 48,8 36,2 152,7 — — — —
1973 Obbach Ufr. 72,3 49,2 36,6 158,2 — — — — = — — —
Gnodstadt Ufr. 60,6 49,8 35,6 166,4 _ — — —_ — = — =
StraBmoos Obb. 61,9 58,3 448 185,2 — — — — — — — —
Ottenhofen Obb. 33,7 31,8 27,9 93,4 —_ — — — — — — —

— keine Ertragsergebnisse vorliegend

9LT
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durchschnittlich 28 dt TS/ha (n = 46;
28,40 8,13 dt/ha).

Der durchschnittliche jéhrliche Gesamt-
ertrag lag bei 125,1 dt TS/ha (n = 54),
die meisten Gesamtertrdge zwischen
115—130 dt TS/ha. Der erste Schnitt
trug etwa 40—45, der zweite ca. 35 und
der dritte 20—25%0 zum gesamten TS-
Ertrag bei.

Da die Luzernepriifungen sich iiber
zwei, in wenigen Fillen auch iiber drei
Hauptnutzungsjahre erstreckten, wurde
auch - die Ertragsleistung einzelner
Hauptnutzungsjahre untersucht. Ein
exakter Vergleich der Ertragsleistung
nach Hauptnutzungsjahren war jedoch
nicht moglich, da keine Vergleichsver-
suche vorlagen. Ndherungswerte fiir die
Ertragsleistung nach Hauptnutzungs-
jahren konnten dadurch ermittelt wer-
den, dafl bei gleichen Anlagen die Er-
trige unterschiedlicher Hauptnutzungs-
jahre miteinander verglichen wurden.
Der Jahreseinflul diirfte dabei durch
eine Vielzahl von Vergleichsjahren
weitgehend zuriickgedréngt werden.

Ein Ertragsvergleich von 12 Luzernean-
lagen mit jeweils drei Nutzungen im
ersten und zweiten Hauptnutzungsjahr
(aus Tab. 18) zeigte im ersten Haupt-
nutzungsjahr mit 128,4 dt TS/ha nur ge-
ringfligig héhere Ertrédge als im zweiten
mit 125,4 dt TS/ha.

Im dritten Hauptnutzungsjahr wurde
ein deutlicher Ertragsabfall errechnet,
da meist der dritte Schnitt nicht durch-
gefithrt wurde. Die Ertrédge der ersten
beiden Nutzungen waren bei unwesent-
lich spéteren Schnittzeiten nur gering-
fligig niedriger als bei den vorausge-
gangenen Hauptnutzungsjahren. Am
Versuchsort Triesdorf konnten auch im
dritten Hauptnutzungsjahr drei Nut-
zungen durchgefiihrt werden. Gekenn-
zeichnet waren hier die Ergebnisse
durch niedrige Ertrédge im zweiten und
hohe Ertrige im dritten Hauptnut-
zungsjahr. Ursache dafiir diirfte der
Jahreseinflul gewesen sein.

12 Bayer. Landw. Jahrbuch, Heft 2/78

Der trockene Sommer 1964 begrenzte in
Nordbayern den ZErtrag sehr stark,
wihrend im feuchten Jahr 1965 hohe
Ertrédge zu erzielen waren.

1.4.2 Ertragsentwicklung

1.4.2.1 Ertragsentwicklung der Sorti-
mente

Der Ertragszuwachs der Luzerne war
wegen der vorliegenden kurzen Zeit-
reihen nicht exakt zu erfassen. Die
Zeitreihen waren zudem aus unter-
schiedlichen Hauptnutzungsjahren mit
nicht einheitlicher Sequenz an Haupt-
nutzungsjahren aufgebaut.

Der Ertragszuwachs sidmtlicher Jahres-
ertrige (alle Jahre und Orte: n = 54)
lag bei 1,05 dt TS/ha und Jahr. Dieser
Ertragszuwachs scheint dem tatsdchli-
chen Ertragstrend in allen Luzerne-
Landessortenversuchen am nichsten zu
kommen; er soll zum Vergleich des Er-
tragstrends mit anderen Fruchtarten
herangezogen werden. Ein starker Er-
tragstrend konnte in den letzten Jahr-
zehnten ohnehin nicht beobachtet wer-
den. Bereits in den Erntejahren 1958
(Weihenstephan), 1959 (Weihenstephan,
Osterseeon) und 1960 (Pulling, Oster-
seeon) wurden jeweils tiber 140 dt TS/
ha geerntet.

1.4.2.2 Ertragstrend langjihrig angebau-
ter Sorten sowie des Restsorti-
ments

An allen iberpriiften Standorten ein-
schlieBlich der Orte Obbach und Gnod-
stadt wurden durch den Sortenwechsel
(Differenz des Ertragszuwachses zwi-
schen den langjdhrig gepriiften Sorten
»,Altfranken Schmid-Steinbach“ sowie
»2Du Puits“ und dem jeweiligen Rest-
sortiment) im Mittel 0,10 bis 0,30 dt TS/
ha und Jahr mehr erzeugt. Gemessen
am gesamten Ertragstrend von 1,05
dt TS/ha und Jahr sind somit etwa
10—30%0 der gesamten Ertragssteige-
rung den Zichtungserfolgen zuzu-
schreiben.
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1.4.3 Witterung und phdnologisch-pro-
duktionstechnische Zeitpunkte und
Zeitspannen

1.4.3.1 Beziehungen zwischen phdno-
logisch-produktionstechnischen
Zeitpunkten und Zeitspannen

Fiir Luzerne konnten #hnliche Abhén-
gigkeiten gefunden werden . wie fiir
Rotklee. Der Zeitpunkt des Vegeta-
tionsbeginns bestimmte den Zeitpunkt
des ersten und der folgenden Schnitte
sowie die Lénge der Aufwuchszeit des
ersten Schnittes (meist statistisch ge-
sicherte Abhéngigkeiten).

1.4.3.2 Witterung und phdnologisch-pro-
duktionstechnische Zeitpunkte
und Zeitspannen

Je niedriger die Temperaturen wéh-
rend der Aufwuchszeit des ersten
Schnittes waren, desto ldnger dauerte
die Aufwuchszeit. Diese Abhingigkeit
war im ,kiihleren“ Obbach wesentlich
groBer (hoch signifikant) als im ,wér-
meren® Gnodstadt. Auch hier kommt,
wie fiir Rotklee bereits festgestellt, ne-
ben den Temperaturschwankungen in-
nerhalb gleicher Zeitrdume (Monate)
das unterschiedliche Temperaturniveau
wihrend der Aufwuchszeit, verursacht
durch den sehr unterschiedlichen Zeit-
punkt des Vegetationsbeginnes, zum
Tragen.

Die Aufwuchsdauer des zweiten Schnit-
tes zeigte eine dhnlich groBe Abhéngig-
keit von der Temperatur wie die Auf-
wuchsdauer des ersten Schnittes. Zur
Aufwuchsdauer des dritten Schnittes
konnten keine vergleichbaren Abhén-
gigkeiten gefunden werden.

1.4.4 Ertrag und phdnologisch-
produktionstechnische Zeitpunkte
bzw. Zeitspannen

Die Ertragshéhe der einzelnen Schnitte
zeigte eine gleichartige, jedoch etwas
geringere Abhingigkeit vom Zeitpunkt
des Vegetationsbeginns und der Schnit-
te, wie dies unter 1.3.4 fiir Rotklee
festgestellt wurde. Auf eine erneute
Besprechung wird deshalb verzichtet.

1.4.5 Ertrag und Witterungsfaktoren

1.4.5.1 Ertrag des ersten Schnittes und
Witterung

Den groBten EinfluB auf die Ertrags-
héhe des ersten Schnittes hatten die
Niederschldge wéahrend des ersten Auf-
wuchses. Weitere Witterungsfaktoren
lieBen keine beachtenswerte Ertrags-
wirksamkeit erkennen.

Beide Orte brachten mit zunehmenden
Niederschlagsmengen steigende Ertrédge
(+1 mm/Tag = +%7,10 dt TS/ha). Die
durchschnittlichen Niederschlagsmengen
lagen wihrend des ersten Aufwuchses
in Obbach bei 1,5 mm (Summe 113,8 mm)
und in Gnodstadt bei 1,9 mm (Summe
135,0 mm). Die durchschnittlichen tég-
lichen Niederschlagsmengen lagen zwi-
schen 0,5 und 3,0 mm.

1.4.5.2 Erﬁ'ag des zweiten und dritten
Schnittes und Witterung

Den groBten EinfluB auf die Ertrags-
hohe des zweiten und dritten Schnittes
haben erwartungsgemafl die Witte-
rungsfaktoren wihrend der jeweiligen
Aufwuchszeit. Wie in der ersten, so
zeigten auch in der zweiten und dritten
Aufwuchszeit die Niederschldge die
grofte Ertragswirksamkeit. Zum zwei-
ten Aufwuchs fielen in Obbach durch-
schnittlich 2,5 und in Gnodstadt durch-
schnittlich 2,2 mm pro Tag. Nieder-
schlagsmengen von *1 mm/Tag erzeu-
gen dabei in Obbach *50 und in
Gnodstadt +10,3 dt TS/ha. Absichern
lieB sich diese Korrelation allerdings
nicht. Wie die Niederschlédge, so hatten
die Sonnenscheindauer und die relative
Luftfeuchtigkeit einen ebenfalls er-
kennbaren EinfluB auf die Ertragshohe.
Entsprechend der Interkorrelation zu
den Niederschligen waren wenig Son-
nenschein und hohe relative Luftfeuch-
tigkeit glinstig flir hohe Ertrige im
zweiten Schnitt. Die Temperatur zeigte
sich nur in Obbach ertragswirksam (ne-
gative Korrelationskoeffizienten).

Die Beziehungen zwischen den Witte-
rungsfaktoren wihrend der Aufwuchs-
zeit des dritten Schnittes und der Er-



Ertragsvergleiche und Abhéngigkeit der Ertrdge von Witterungsfaktoren

179

tragsh6he des dritten Schnittes sind
vergleichbar mit jenen des ersten
Schnittes. Sdmtliche Witterungsfakto-
ren haben positive Korrelationskoeffi-
zienten zur Ertragshche. Von Bedeu-
tung sind die Beziehungen allerdings
nur am Versuchsort Obbach (gesicherte
bzw. gut gesicherte Korrelationen).

1.4.5.3 Gesamtertrag und Witterung

Die fiir die einzelnen Schnitte festge-
stellten Abhingigkeiten der Ertrags-
hohe von den Witterungsfaktoren be-
stéatigten sich auch bei der Betrachtung
des Gesamtertrages und der gesamten
Vegetationszeit. Darst. 13 zeigt den Ein-
fluB der Niederschlagsmenge vom 1. 5.
bis 30. 9. auf die Ertragshdéhe.

An sidmtlichen Standorten stiegen die
Ertrdge mit zunehmenden Sommernie-
derschlagen. Auf den guten, tiefgriindi-
gen Boden des Standortes Gnodstadt
zeigten sich die Niederschldge weniger
ertragswirksam (+16,2 mm = *1,0 dt
TS/ha im Bereich von 232—576 mm

dtTs I ha
160 -
150 -
140
130 -
120
110
100 -

90

BO;L

Obbach

Niederschlag) als auf den mittelschwe-
ren Boden in Obbach (+8,0 mm =
+1,0 dt TS/ha im Bereich von 230—
381 mm Niederschlag) und den leichten
Boden in Triesdorf (7,0 mm = 1,0 dt
TS/ha im Bereich von 195—466 mm Nie-
derschlag).

Die Temperatur war im gleichen Zeit-
raum &hnlich ertragsbestimmend wie
der Niederschlag. Es wurden aus-
schlieBlich negative Korrelationskoeffi-
zienten gefunden. Das durchschnittliche
Tagesmittel lag im Bereich von 14,8
+0,6° C (Triesdorf) bis 15,8 +0,8° C
(Gnodstadt). Sonnenscheindauer wie
relative Luftfeuchtigkeit bildeten mit
der Ertragshéhe stets positive, jedoch
keine engen Korrelationen.

Die Winterwitterung vom 1. Oktober
bis Vegetationsbeginn zeigte nur an
den Versuchsorten Triesdorf und Am-
berg einen beachtenswerten Einflu auf
die Ertragshoéhe. Niederschlagsreiche
Winter wie nicht zu kalte Winter lieBen
hohe Ertridge erwarten.

Gnodstadt

Triesdorf

ol .

8 200 300

¥ mm

600 Niederschldge

T L
400 500

Darst. 13: Niederschlagsmenge in mm vom 1. Mai bis 30. September und Ertrag in dt TS/ha von Lu-
zerne an den Versuchsorten Gnodstadt, Obbach und Triesdorf.

Gnodstadt: r = +0,84*x, b = +0,06 x
Obbach: r = 0,66, b= +0,12x
Triesdort: r = 10,62, b= +99,31g x
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Tabelle 19: Vergleich der Ertrdge (kStE und Rohprotein)
Vergleichsertra
GEin,itttbeZ:Z-‘tStandm'te kStE/ha e Rohprotein/ha
£ absolut relativ?) absolut relativ!)

Bayern (n = 36)

Silomais 10 641 100 12,8 100

Riibenkorper 9419 89 15,2 117

Riibenkorper und -blatt 11 685 110 22,3 174
sommerfeuchte Standorte (n = 25)

Silomais 10 956 100 13,1 100

Riibenkorper 9 653 88 15,4 118

Riibenkorper und -blatt 11 860 108 22,2 169
sommertrockene Standorte (n = 11)

Silomais 9 925 100 12,0 100

Riibenkorper 8 886 90 14,1 118

Riibenkoérper und -blatt 11 286 114 21,7 181

1) Silomais (mfr. + msp. Sortiment) = 100.

Die Feststellung des Einflusses mehre-
rer Faktoren auf die Ertragshfhe mit
Hilfe der multiplen Regressionsrech-
nung wurde wegen der kurzen Zeitrei-
hen unterlassen.

2. Vergleichende Betrachtung zweier
bzw. mehrerer Futterpflanzenarten

2.1 Vergleich von Silomais und Futter-
riiben

2.1.1 Ertrag

Ergebnisse aus Vergleichsversuchen
wie aus Versuchen mit vergleichbaren
Voraussetzungen (Blockversuche), in
denen mehrere Futterpflanzenarten
uberprift wurden, sind in den Tab. 19,
20 und 21 aufgelistet. Einen zusammen-
fassenden Ertragsvergleich von Silo-
mais und Futterriiben zeigt Tab. 19.
Die Ertragsunterschiede zwischen Silo-
mais und Riibenkérpern bzw. Riiben-
koérpern und -blatt lieBen sich nur fir
Rohprotein, nicht jedoch fiir kStE sta-
tistisch (a = 0,05) absichern. In Tab. 23
sind die TS-Ertrédge von 59 Vergleichs-
ernten (6kologischer Vergleich) aufge-
listet. Es zeigte sich auch hier unter Be-
riicksichtigung des unterschiedlichen
Energiegehaltes der Trockenmasse etwa
die gleiche Ertragsrelation zwischen

Silomais und Futterriibenkdrpern wie
in Tab. 19

2.1.2 Ertragsentwicklung

Der Ertragstrend mit etwa —+2,50 dt
TS/ha und Jahr war fiir beide Arten
etwa gleich (Riibenkdrper 2,66 dt,
Mais +2,50 dt bzw. +160,5 kStE/ha
und Jahr). Der durch den Sortenwech-
sel verursachte Einflufl auf den Ertrags-
trend (Zichtungsfortschritt) von Mais
betrug 14—40% des gesamten Ertrags-
trends, jener von Riiben nur 3—11%o.

2.1.3 Phdnologisch-produktionstech-
nische Zeitpunkte und Zeitspannen

Der Saattag beeinflulite die Dauer der
Auflaufzeit von Riiben stdrker (engere
negative Korrelation) als von Mais. Rii-
ben wurden etwa 2—3 Wochen frither
gesét als Mais — in Weihenstephan
durchschnittlich am 14. April und damit
19 Tage frither als Mais (3. Mai). Die
Auflaufzeit war gegeniiber Mais mit
durchschnittlich 21,5 Tagen nur um 2,3
Tage ldnger. Da die Léinge der Auflauf-
zeit beider Arten sehr stark vom durch-
schnittlichen Tagesmittel wihrend der-
Auflaufzeit abhing, war bei gleichen
Temperaturen ein Vergleich der Auf-
laufzeit moglich. Riiben benétigten zum
Auflaufen bei einem durchschnittlichen
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dtTS/ha

160 -

15C
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Darst. 14: Niederschldge in mm vom 1. Mai bis 30. September und Ertridge in dt TS/ha von Silomais
(mfr. Sortiment) und Futterriibenkdrpern, n = 36 Vergleichsversuche (Jahre u. Orte) in Bayern.

Silomais:
Futterriiben:

Tagesmittel von {iber 10° C etwa einen,
bei 6° C bereits um iiber drei Tage we-
niger als Mais. Je niedriger die Tempe-
raturen wéhrend des Auflaufens wa-
ren, desto kiirzer war die Auflaufzeit
der Riiben im Vergleich zu Mais.
Weitere Vergleiche konnten zum einen
aufgrund der groBen Streuung inner-
halb der einzelnen Arten, zum anderen
mangels vergleichbarer Voraussetzun-
gen zwischen den Arten nicht angestellt
werden.

2.1.4 Ertragswirksame Faktoren

Die ertragswirksamen Witterungsfak-
toren Niederschlag, Tagesmittel, Son-
nenscheindauer und relative Luftfeuch-
tigkeit zeigten fiir Mais wie fiir Riiben
jeweils gleichgerichtete XKorrelationen
mit geringfiigig engeren Beziehungen
fiir Mais.

Die Ertragswirksamkeit des Nieder-
schlages und der Temperatur auf Mais
und Riiben zeigen die Darst. 14 und 15.
In beiden Darstellungen wurden zur
Errechnung der Ertrags-Witterungs-
Regressionen nur Versuchsergebnisse
der Arten Mais und Riiben (Riiben-

3

y = —368,9 — 0,0000003 x* + 207,33 1g x
y = —201,9 — 0,0000003 x? + 145,53 1g x

korper) herangezogen, soweit diese un-
ter gleichen (n = 24) oder vergleich-

baren Voraussetzungen (n = 22) er-
mittelt wurden.
In feuchten — meist auch kiihlen —

Jahren waren die Riben dem Mais im
TS-Ertrag tiberlegen. In elf Vergleichs-
versuchen in Jahren mit liber 500 mm
Niederschldgen vom 1. 5. bis 30. 9. er-
brachte der Silomais durchschnittlich
134,7 dt und die Riiben 139,9 dt TS/ha.
Wesentlich deutlichere Ertragsunter-
schiede, besonders in kiihlen, feuchten
Jahren, lielen sich am Versuchsort Rot-
thalmiinster und an den Artenver-
gleichsversuchen feststellen.

In trockenen sowie in kiihlen Jahren
waren die Riiben dem Mais im Ertrag
deutlich tiiberlegen. Bei weniger als
350 mm Niederschlag vom 1. 5.—30. 9.
konnten an Mais nur durchschnittlich
119,0 dt TS/ha, an Riiben dagegen 136,2
dt TS/ha geerntet werden (n = 10, stat.
gesichert bei a = 0,12). Eine etwa
gleich groBle Ertragsdifferenz zwischen
Mais (114,5 dt TS/ha) und Riiben (133,6
dt TS/ha) trat bei einem durchschnitt-
lichen Tagesmittel unter 14,5° C auf
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Darst. 15: Durchschnittliche Tagesmittel in °C vom 1. Mai bis 30. September und Ertrige in dt TS/ha
von Silomais (mfr. Sortiment) und Futterriibenkérpern, n = 36 Vergleichsversuche (Jahre u. Orte) in

Bayern.
Silomais: y = 33,05 + 0,033 1g x
Futterriibenkorper: y = 99,88 -+ 0,017 1g x

(mn = 12, stat. gesichert bei o = 0,15).
Jahre mit durchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen und Temperaturen zeig-
ten etwa gleich hohe, mit Mais oft ho-
here TS-Ertrige. So konnten mit Nie-
derschlagsmengen von 350—500 mm
vom 1. 5. bis 30. 9. von Mais 152,4 dt TS/
ha, von Riiben 151,4 dt TS/ha geerntet
werden (n = 12). Mit Durchschnittstem-
peraturen von 14,5—16,0° C erbrachte

Mais mit 152,8 dt TS/ha etwas hohere

Ertrdge als Riiben (145,8 dt TS/ha,
n = 28).

In warmen Jahren (durchschnittliche
Tagesmittel vom 1. 5.—30. 9. {iber 15,0°
C) brachten Mais wie Riiben etwa
gleich hohe TS-Ertrdge. Die Riiben
standen dem Mais auch unter sehr giin-
stigen Wachstumsbedingungen im TS-
Ertrag nicht nach (vgl. Versuchsort
Rotthalmiinster und Fertingen).

Riiben erzielten mit durchschnittlichen
wie mit glinstigen Wachstumsbedingun-
gen etwa gleich hohe TS-Ertrige wie
Silomais. Bei ungiinstigen Witterungs-
bedingungen waren sie dem Silomais

im TS-Ertrag tberlegen, d.h. sie ver-
werteten glinstige Witterungsbedin-
gungen zwar ebensogut wie Silomais,
kamen jedoch mit ungilinstigen Witte-
rungsbedingungen besser zurecht.
Riiben scheinen den in Bayern vor-
herrschenden Klima- und Witterungs-
bedingungen besser angepafit zu sein
als Mais. Zugute kommt den Riiben
sicherlich, daB die Ertrdge ausschlief3-
lich tiber die vegetative Phase und
nicht wie die vom Mais zum groflen
Teil tiber die wesentlich witterungssen-
siblere generative Phase erzeugt wer-
den.

2.2 Vergleich von Rotklee und Luzerne

Beide Arten stellen unterschiedliche
Anspriiche an Boden und Klima, des-
halb werden sie nur selten unter glei-
chen oder vergleichbaren Vorausset-
zungen angebaut.

Der Ertragsvergleich darf deshalb nicht
zu stark bewertet werden, da man mit
der Wahl eines gemeinsamen Versuchs-
ortes meist nicht beiden Arten gleicher-



Tabelle 20: Vergleich der Ertrige einig_er Feldfutterarten aus Blockversuchen in kStE/ha und dt/ha Rohprotein (RP)

Anzahl Riiben- Mais Rotklee Luzerne
der korper blatt Gesamt mifr. msp.
Versuchsort Ver-
gleiche kKStE dtRP KkStE dt RP kStE dt RP kStE dt RP KkStE dt RP KkStE dt RP KkStE dtRP
(n) ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha
Rotthalmiinster (Ndb.) 7 11055 17,8 2286 7,1 13341 249 12621 15,1 12335 15,1 — — — —
Fertingen (Schw.) 6 9665 156 2544 7,9 12205 23,5 11265 13,4 11373 134 — — — —
Triesdorf (Mfr.) 5 8150 13,1 2092 6,5 10242 19,6 8327 10,4 8353 10,4 — — — —
Kringell (Ndb.) 5 7705 11,9 1681 5,1 9386 17,0 9763 11,7 9479 11,7 —_ - — —
Triesdorf (Mfr.) 5 7748 12,5 1616 5,0 9364 17,5 —_ = — — — — 6251 27,3
Triesdorf (Mfr.) 1 10473 16,9 2800 8,7 13273 25,6 10300 12,7 10600 12,8 — — 6829 29,8
StraBmoos (Obb.) 3 —_ — —_ — _ — _ = — — 4947 198 5356 23,3

— = kein Ertragsvergleich méglich.
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maBen gerecht werden kann; zudem la-
gen nur drei Orte mit einem Ver-
gleichsanbau vor.

Am sommertrockenen Standort Stral3-
moos konnte die Luzerne im direkten
Vergleich zu Rotklee (= 100) einen TS-
wie kStE-Ertrag von rel. 108 erzielen
(Tab. 20). Weitere direkte Vergleiche
liegen nicht vor. Unter vergleich-
baren Voraussetzungen (Blockversuche)
brachte die Luzerne ebenfalls hdéhere
TS-Ertrdage sowohl an den sommer-
trockenen Orten (StraBmoos rel. 108,
Amberg rel. 104) wie an einem sommer-
feuchten Ort (Osterseeon rel. 107).
Allein vom durchschnittlichen TS-Er-
trag aller Landessortenversuche her ge-
sehen, konnte vom Rotklee mit 134,9 dt/
ha (n = 58, rel. 107) mehr geerntet
werden als von der Luzerne mit 126,1
dt/ha (n = 54). Es bestanden jedoch
keine vergleichbaren Produktionsvor-
aussetzungen.

Fir beide Arten diirfte mit 0,90—1,05
dt TS/ha und Jahr ein etwa gleich ho-
her Ertragszuwachs vorliegen. Eine
Differenzierung zwischen den beiden
Arten war nicht moglich.

Der auf den Sortenwechsel (Ziichtungs-
fortschritt) zurlickzufithrende Anteil
am Ertragstrend konnte fiir Rotklee auf
etwa 35% und fiir Luzerne auf etwa
20% der gesamten Steigerung errechnet
werden.

2.3 Vergleich von sommerjdhrigen
Leguminosen und Grdsern

2.3.1 Persischer Klee und Alexandriner-
klee

In den Perserklee-Alexandrinerklee-
Priifungen standen im Perserkleesorti-
ment meist drei bis vier iranische und
portugiesische Herkiinfte, im Alexan-
drinerkleesortiment in der Regel zwei
italienische Herkiinfte.

Alexandrinerklee brachte im Ver-
gleichsanbau mit Perserklee (rel. 100)
im ersten Schnitt deutlich héhere (rel.
111), im zweiten Schnitt gleich hohe bis
geringfligig niedrigere (rel. 98) und im

dritten Schnitt deutlich niedrigere TS-
Ertrige (rel. 85). Der gesamte TS-Er-
trag liber alle Schnitte war von beiden
Arten etwa gleich grof.

Perserklee lieferte aufgrund des um
durchschnittlich 2,5%0 niedrigeren TS-
Gehaltes signifikant hohere Griinmasse-
ertrdge (durchschnittliche TS-Gehalte
in %o der Griinmasse: Perserklee 11,8,
Alexandrinerklee 14,3, 1. Schnitt 9,8
bzw. 12,4, 2. Schnitt: 12,0 bzw. 14,8 und
3. Schnitt: 13,8 bzw. 17,0).

Im Rohproteinertrag libertraf der Per-
serklee aufgrund des um durchschnitt-
lich 2,0°% héheren Rohproteingehaltes
in der TS den Alexandrinerklee signifi-
kant (durchschnittlicher Rohproteinge-
halt in % der TS: Perserklee 20,9,
Alexandrinerklee 18,8, 1. Schnitt: 21,9
bzw. 19,1, 2. Schnitt: 20,0 bzw. 18,5,
3. Schnitt: 19,8 bzw. 18,8).

Da die beachtliche Anzahl von zwanzig
direkten Vergleichsversuchen vorlag,
konnte ein Vergleich beider Arten be-
ziiglich ihrer Ertragsreaktion auf Wit-
terungseinfliisse durchgefiihrt werden
(Darst. 16).

Perserklee zeigte eine geringere Er-
tragsreaktion auf Witterungseinfllisse
als Alexandrinerklee. Der Einfluf der
Niederschlagsmenge sowie der Tempe-
ratur auf die Hohe des TS-Ertrages
konnte abgesichert werden.

Mit einer Niederschlagsmenge bis zu
320 mm (1. 5.—30. 9.) erbrachte Perser-
klee gleiche (n = 2), meist jedoch ho-
here TS-Ertrdge (n = 6) als der Alex-
andrinerklee.

Fielen mehr als 320 mm Regen, war
meist der Alexandrinerklee dem Per-
serklee iiberlegen (n = 8); in zwei Fal-
len wurden gleiche TS-Ertrége beob-
achtet, in zwei weiteren Ernten brachte
allerdings Perserklee geringfiigig ho-
here TS-Ertridge als Alexandrinerklee.
Lagen die Tagesmittel unter 15° C in
der Zeit vom 1. 5. bis 30. 9., so konnte
vom Alexandrinerklee ein héherer TS-
Ertrag (@ 92,0 dt/ha) geerntet werden
als vom Perserklee (¢ 89,4 dt/ha, n =
10). Bei tiber 15° C brachte der Perser-
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Darst. 16: Niederschldge vom 1. Mai bis 30. September und Ertrag in dt TS/ha bei Persischem Klee und
Alexandrinerklee, n = 20 Vergleichsversuche (Jahr u. Orte) in Bayern.

Persischer Klee: b = +0,00000005 x3
Alexandrinerklee: b = -+0,00000020 x?

klee (¢ 72,3 dt/ha) hohere Ertrige als
der Alexandrinerklee (¢ 69,9 dt/ha,
n = 10). Allerdings liefen sich gesi-
cherte Mehr- oder Minderertrige zwi-
schen den beiden Arten im Bereich ho-
her oder niedriger Niederschlagsmen-
gen oder Temperaturen nicht feststel-
len.

2.3.2 Persischer Klee und Rotklee (An-
saatjahr)

Rotklee (Sorte Hungaropoly) konnte bei
Friithjahrsaussaat nur etwa 90% des Er-
trages an Griinmasse, Trockenmasse
und Rohprotein im Vergleich zu Per-
serklee (n = 6) erbringen. Statistisch
absichern lieBen sich Ertragsunter-
schiede allerdings nicht. Die TS- und
Rohproteingehalte beider Arten waren
etwa gleich hoch.

2.3.3 Persischer Klee und Einjdhriges
Weidelgras

Das Einjdhrige Weidelgras brachte im
Vergleichsanbau (gleiche Schnittzeiten)
im ersten Schnitt mit relativ 128 ge-
sichert hohere TS-Ertrdge als der Per-
sische Klee; im zweiten und dritten
Schnitt waren die TS-Ertrdge nur un-

bedeutend niedriger (jeweils rel. 97).
Somit konnten mit relativ 108 vom Ein-
jdhrigen Weidelgras hohere Gesamt-
trockenmasseertridge (nicht gesichert)
erzielt werden.

Im Gesamtgrinmasseertrag {iibertraf
der Persische Klee aufgrund des um
durchschnittlich 5% niedrigeren TS-Ge-
haltes das Einjdhrige Weidelgras deut-
lich (gesichert, durchschnittlicher TS-
Gehalt in %0 12,3 bzw. 17,2, 1. Schnitt:
11,0 bzw. 15,2, 2. Schnitt: 13,0 bzw. 19,2,
3. Schnitt: 13,7 bzw. 19,1).

Perserklee lieferte aufgrund des um
durchschnittlich 6,5% héheren Rohpro-
teingehaltes in der TS einen deutlich
hoéheren Rohproteinertrag (durch-
schnittlicher Rohproteingehalt in %o der
TS: 20,0 bzw. 14,5, 1. Schnitt: 20,9 bzw.
14,0, 2. Schnitt: 21,0 bzw. 14,2, 3. Schnitt:
20,9 bzw. 15,6).

2.4 Vergleich von Silomais und Futter-
riiben mit iiber- und mehrjihrigen
sowie sommerjihrigen Legumino-
sen und Grdsern

Ergebnisse aus Vergleichspriifungen
von sommerjdhrigen Arten (Persischer



Tabelle 21: Ertrige in kStE/ha aus den Artenvergleichsversuchen 1973 und 1974

. Futterriiben sommerjdhrige Arten iiber- und mehrjahrige Arten i
: M. T S - Einjahri ei. ee
ﬁ:;rét%;;gﬁ St 2 Korper Blatt k?g;?érs “}gfg el‘;f:: Rotkleegras Rotklee Luzernegras ywoiqeioras
kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha kStE/ha
Erntejahre 1973
Kaufbeuren 9799 7 624 1914 — — — — - —
Landsberg 12 824 8724 7974 5775 5313 (5 176) (4 435) (4 030) (4 970)
Schmidhausen 11 004 13119 2 360 7750 7816 (3 985) (4 196) (3 427) (5371)
Steinach 11 817 9 022 1678 5 250 5154 (3 909) (3 803) (31727) (4716)
Steinbach 13 044 8 422 3 644 6 076 6 550 (4 652) (4 552) (4 940) (5 308)
Gerolfingen 12 698 10 992 2056 — — (1 830) (1 840) (1 845) (11733)
Gelchsheim 14 059 11 752 2702 5375 5819 — — — —
O m="1 12178 9951 2475 — — — — — —
® m=25) 12 550 10 209 3 666 6 045 6130 — — — —
Erntejahr 1974
Kaufbeuren 6 497 — — 2 442 2524 5529 5261 5 680 5201
Landsberg 7629 7615 2440 4777 5595 7 250 6 290 6 142 6 495
Schmidhausen 9216 12 603 2146 41718 5237 7977 5584 7289 6 585
Steinach 6933 8730 1986 3359 3406 6214 6 469 5583 6913
Steinbach 5837 6914 2 345 3 546 3964 4392 3877 4 054 4517
Gerolfingen 10 266 7878 1946 3 559 4207 5887 5170 5990 6 374
Gelchsheim 11 630 11 040 3244 6 552 6 260 8939 8 606 7767 8 961
@ (ohne Kauf- 8585 9130 2351 4419 4778 6777 6 000 6 321 6 640
beuren) ‘ :

— = keine Ertragsergebnisse vorliegend.

In () Ertrdage im Ansaatjahr!
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Tabelle 22: Ertrdge in dt Rohprotein/ha aus den Artenvergleichsversuchen 1973 und 1974

Y 3 Futterriiben sommerjdhrige Arten iiber- und mehrjahrige Arten
i Feraratsmtanont Ml orper Blatt Wicearas  Weldcigces Rotkleegras  Rotklee Luzernegras i GLUBCe]
dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha

Erntejahr 1973
Kaufbeuren 10,1 13,2 6,2 — — — — — —
Landsberg 15,3 20,2 8,6 19,1 14,0 (18,0) 17,1) (15,7) (15,3)
Schmidhausen 14,5 12,3 5,1 30,3 26,5 (13,2) (14,9) (14,0) (17,6)
Steinach 14,1 20,7 6,4 15,8 13,8 (10,6) 9,8) 9,8) (12,6)
Steinbach 16,2 20,1 9,4 19,0 19,6 (16,2) (15,5) (18,7) (19,3)
Gerolfingen 14,1 17,0 6,4 — — (6,5) (7,0 (6,8 (6,9)
Gelchsheim 17,0 14,9 7,0 18,6 18,7 — — — —
O m="17 14,4 16,9 7,0 — — — — — —
® (n=25) 15,4 17,6 7,3 20,6 18,5 — — — —

Erntejahr 1974
Kaufbeuren 8,7 — — 12,7 12,8 24,8 23,2 25,0 23,7
Landsberg 9,7 11,1 8,5 1.7 19,6 27,8 24,3 27,0 27,7
Schmidhausen 11,3 18,3 8,6 21,1 19,7 30,0 24,4 31,1 25,8
Steinach 7,8 10,9 5,4 17,8 15,4 27,1 29,1 30,6 26,8
Steinbach 9,5 12,2 - 13,9 16,7 18,3 17,9 19,0 18,4
Gerolfingen 13,2 12,8 8,3 12,2 12,8 24,6 22,9 22,6 22,3
Gelchsheim 10,0 13,9 7,7 23,2 20,0 33,6 32,8 25,5 28,0
® (ohne Kauf- 10,3 " 13,2 (7,7 18,9 17,4 26,9 25,2 26,0 24,8

beuren)

— = keine Ertragsergebnisse vorliegend.
In () Ertrdge im Ansaatjahr!
1) Ohne Versuchsort Steinbach.
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Tabelle 23: Ertrdge in dt TS/ha verschiedener Feldfutterarten aus 6kologischen Vergleichen

Region & Futterriibenkorper Mais Rotklee Luzerne
dt/ha relativ dt/ha relativ dt/ha relativ dt/ha relativ

so-feucht + so-trocken 59 151,8 100 149,8 98 — — — —
so-feucht 37 154,9 100 155,8 101 — — — —
so-trocken 22 145,6 100 138,6 95 — — — —
so-feucht 1/ 139,0 100 — — 122,5 88 — —
so-feucht + so-trocken 17 1449 100 — — — — 119,3 82
so-feucht + so-trocken 9 — — 137,1 100 —- — 113,2 83
so-feucht + so-trocken 10 — — — —_ 103,7 100 110,3 106

— = kein Ertragsvergleich moglich.
so-feucht = sommerfeucht, so-trocken = sommertrocken.

Tabelle 24: Ertragsvergleich nach Grinmasse (GM), Trockenmasse (TS) und Rohprotein (RP) in dt/ha aus Vergleichsversuchen mit
Leguminosen und Grasern

Rotklee bzw. Einjdhriges Weidelgras

Persischer Klee Alexandrinerklee
Schnitte n = absolut/relativ absolut/relativ
GM1) TS!) RPY) GM!) TSt) RPY) GM1) TS!) RP1)
1 20 270,7 27,9 6,1 249,2/ 92 30,9/111 5,9/ 97
2 20 251,5 30,2 6,3 200,2/ 80 29,7/ 98 5,5/ 87
3 20 173,3 23,9 47 125,5/ 72 21,3/ 89 4,0/ 85
Gesamt 20 695,5 82,0 - 17,1 574,9/ 83 81,9/100 15,4/ 90 !
! Rotklee (Frithjahrsansaat)
I 6 311,3 31,7 6,9 311,2/100 37,7/119 7,1/103 283,9/91 30,6/ 97 6,1/88
2 6 291,6 31,0 6,5 246,2/ 84 32,2/104 5,8/ 89 251,9/86 26,4/ 85 5,6/86
3 6 192,1 27,4 5,1 163,9/ 85 27,0/ 99 5,2/102 175,2/91 25,3/ 93 4,9/96
Gesamt 6 795,0 90,1 18,5 721,3/ 91 96,9/108 18,1/ 98 711,0/89 82,8/ 92 16,6/90
] Einjdhriges Weidelgras
1 11 271,0 29,7 6,2 2249/ 83 30,2/102 5,6/ 90 249,0/92 37,9/128 5,3/85
2 11 224,3 29,1 6,1 166,9/ 74 26,6/ 91 5,0/ 82 146,3/65 28,1/ 97 4,0/66
3 11 154,6 21,1 44 106,9/ 69 18,0/ 85 3,5/ 80 107,1/69 20,5/ 97 3,2/73
Gesamt 1 649,9 79,9 16,7 498,7/ 77 74,8/ 94 14,1/ 84 502,4/77 86,5/108 12,5/75

1) Ertragsangaben absolut in dt/ha sowie relativ (Persischer Klee = 100).
n = Anzahl der direkten Vergleiche von Ertragen.
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Klee, Alexandrinerklee, Einjdhriges
Weidelgras) mit tiber- und mehrjahrigen
Arten (Rotklee, Rotkleegras, Luzerne,
Luzernegras, jeweils erstes Hauptnut-
zungsjahr) liegen nur aus sieben Stand-
orten vom Versuchsjahr 1974 vor. Dabei
konnten die sommerjdhrigen Arten nur
durchschnittlich 71°% des kStE- und
Rohproteinertrages der {ber- und
mehrjéhrigen Arten erbringen (Tab. 21,
22).

Silomais und Futterriiben sind mit
tiber- und mehrjdhrigen sowie sommer-
jahrigen Arten ebenfalls nur in weni-
gen Vergleichsversuchen bzw. Versu-
chen mit vergleichbaren Voraussetzun-
gen gepriift worden. Die meisten Ver-
gleichsversuche stammen zudem aus
den Jahren 1973 und 1974. Die Ergeb-
nisse sollten wegen der geringen An-
zahl von Vergleichen vorerst nur als
Orientierungsdaten gebraucht werden
(Tab. 25).

Die iliber- und mehrjidhrigen Legumino-
sen- und Gréserarten lieferten im Ver-
gleich zu Mais und Riiben etwa 2/3 der

Tabelle 25: Relative Ertragsleistung in kStE
und Rohprotein von tiber- und
mehrjdhrigen sowie sommer-
jdhrigen Leguminosen und Grd-
sern im Vergleich zu Silomais
und Futterriiben

Relativertridge von

Anzahl i
Vergleichsfriichte der Legészilsrg;egnund
(= 100) Vergl.-
Roh-
versuche kStE Siotein

1. iiber- und

mehrjahrige
Silomais 6 61 250
Futterriiben- 1 T4 205
korper
Futterriiben- kil 60 136
korper und
-blatt

2. sommerjahrige
Arten

Silomais 12 50 146
Futterriiben- 12 55 121
korper
Futterriiben- 12 44 81
korper und

-blatt

kStE/ha, jedoch das 1'/:- bis 2!/2fache
an Rohprotein/ha. Sommerjdhrige Le-
guminosen- und Gréserarten brachten
nur etwa die H&lfte an kStE/ha und
etwa die gleiche bis anderthalbfache
Menge an Rohprotein im Vergleich zu
Mais und Riiben.

Der jahrliche Ertragszuwachs von Mais
und Riiben war mit etwa +2,5 dt TS/
ha ungleich groBer als von Rotklee und
Luzerne mit etwa +1,0 dt TS/ha.

Ein Vergleich der Ertragswirksamkeit
von Witterungsfaktoren fiir die einzel-
nen Arten erschien wegen der geringen
Anzahl von Vergleichsversuchen nicht
sinnvoll.

F. Diskussion

Material und Methoden

Durch die Verwendung der partiel-
len  Korrelations-Regressionsmethode
konnte auf eine Trendkorrektur des
Materials verzichtet werden. Letztere
wire andernfalls notig gewesen, da der
in der ZielgroBe (Ertragshohe) enthal-
tene Trend in keinem Zusammenhang
zur Ausgangsgrofie (Witterungsfakto-
ren) steht und von dieser auch nicht zu
erkldren ist. Vielmehr wurde bei den
AusgangsgroBen Trendfreiheit unter-
stellt, was fiir Zeitreihen von iiber 15
Jahren sicher angenommen werden
kann (Deutscher Wetterdienst, 1976).

In der Literatur wurden Ertragstrends,
die nicht mit Witterungsfaktoren zu er-
kldren sind, einer Ausgleichsrechnung
unterzogen  (Less, 1926; BAUMANN,
1937). Trendkorrekturen und Aus-
gleichsrechnungen wurden am vorlie-
genden Untersuchungsmaterial nicht
durchgefiihrt, da das Material neben
einem starken Trend auch eine grofle
Streuung aufwies.

Eine Trendkorrektur an den Ertridgen
der Futterriiben fiir den Zeitbereich
1950—1974, ausgehend vom Jahr 1962
mit einem Trend von +2,66 dt TS/ha
und Jahr, wiirde in den Jahren 1950—
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1960 oft zu unvertretbar hohen und in
den Jahren 1970—1974 oft zu unver-
tretbar niedrigen Korrekturwerten
fiuhren. So brachten einige nordbaye-
rische Orte in einem der Jahre 1970,
1971 oder 1972 infolge Trockenheit zum
Teil sehr niedrige Ertrdge. Eine Kor-
rektur dieses niedrigen Ertrages geméf
der genannten TrendgréBe ergébe ei-
nen zu geringen Wert. Dies ist nicht
vertretbar, da sich die Ursachen fiir den
Ertragstrend, wie bessere Produktions-
technik und ertragreichere Sorten, in
Trockenjahren nur wenig ertragsstei-
gernd, ertragsneutral oder auch er-
tragssenkend ausgewirkt haben diirf-
ten. Es miiite demzufolge in den ein-
zelnen Jahren eine Korrektur der Er-
trdge mit einer unterschiedlichen
TrendgréBe vorgenommen  werden.
Dieser notgedrungen sehr subjektive
Eingriff in das Material schien nicht
vertretbar und wurde unterlassen.

Um die Nichtlinearitdt der Beziehungen
zwischen den Witterungsfaktoren und
dem Ertrag (Aranasw, 1950) zu bertick-
sichtigen, wurden die Witterungsfakto-
ren (AusgangsgroBe) neben der un-
transformierten (y = a + b x) auch in
der logarithmischen (y = a + b 1g x)
und in der cubischen (y = a + b x9)
Transformationsstufe angeboten. Wei-
tere Transformationen, wie x2, Vx und
1/x, brachten, wie ein Testlauf zur Ein-
grenzung von Transformationsmdglich-
keiten gezeigt hat, keine engeren
Ertrags-Witterungs-Beziehungen  und
blieben unberiicksichtigt.

Die Transformation der GréBeneinhei-
ten von Witterungsfaktoren erwies sich
als groBer Vorteil, da damit in fast
allen Fillen engere Approximationen
zur Ertragshohe (ZielgroBe) erreicht
werden konnten.

Baumann (1966) erwidhnt, daf zur Er-
stellung von Ertrags-Witterungs-Bezie-
hungen die Aufnahme von , multiplika-
tiven Gliedern“ besonders dann ange-
bracht sei, wenn zwischen den Witte-
rungsfaktoren — wie im vorliegenden
Material — Wechselbeziehungen beste-

hen. Ein Test mit multiplikativen
Gliedern von Witterungsfaktoren aus
Niederschlag/Temperatur, Niederschlag/
Sonnenscheindauer und Temperatur/
Sonnenscheindauer wurde bei den
Fruchtarten an ausgewéhlten Orten
vorgenommen. Es konnten jedoch keine
engeren Beziehungen zur Ertragshohe
ermittelt werden als mit den jeweiligen
nichtmultiplizierten = Witterungsfakto-
ren. Auf eine weitere Betrachtung mul-
tiplikativer Glieder von Witterungs-
faktoren wurde deshalb verzichtet.
Unter gleichzeitiger Beriicksichtigung
von 5—6 Witterungsfaktoren konnte
eine Ertragserkldrung je nach Art von
50—80%0 erreicht werden. Die z. T.
wenig befriedigende Ertragserkldrung
konnte zwei Hauptursachen haben. Die
an den meteorologischen MeBstellen er-
mittelten Witterungsdaten diirften in
einigen Féllen wegen der manchmal
groBeren Entfernung nicht immer die an
der Versuchsstelle herrschenden Witte-
rungsverhiltnisse exakt genug wieder-
geben. Dies wiirde eine kleinere Er-
trags-Witterungs-Abhéngigkeit und da-
mit eine schlechtere Ertragserkldrung
zur Folge haben, was sich besonders in
der multiplen Betrachtungsweise be-
merkbar macht. Ferner liegen beson-
ders in den Jahren von 1950 bis 1965
keine vollstdndigen Ertragsangaben aus
Jahren mit sehr ungilinstigem Witte-
rungsablauf vor. Diese Jahre wéren je-
doch fiir eine gute Ertragserkldarung
sehr wichtig.

Ertragsentwicklung

Die Berechnung des linearen Trends
tiber die Regression stellt nach iiber-
einstimmenden Angaben in der Litera-
tur die beste Auswertungsmethode zur
Erfassung der Leistungssteigerung iiber
die Jahre dar (Scuuster, 1970; GEIDEL,
1970; Pentz, 1960). Nichtlineare, vor-
nehmlich logarithmische und cubische
Trends zeigen meist eine bessere Ap-
proximation, werden jedoch von Ex-
tremwerten sehr stark beeinflufit.
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Der in den Landessortenversuchen fest-
gestellte Ertragstrend mit +2,50 dt TS/
ha und Jahr fiir beide Maissortimente
stimmt mit den von Scuuster (1970) ge-
fundenen Werten von —+2,00 dt fir
mittelfriithe und -+2,94 dt fir mittel-
spidte bis spdte Sorten weitgehend
uberein. Der von SchHuster festgestellte
Unterschied zwischen mittelfrithen und
mittelspdten Sortimenten diirfte vor-
nehmlich auf die unterschiedlich langen
Zeitreihen zuriickzufiihren sein. In den
beim mittelspdten Sortiment zusétzlich
verrechneten Jahren 1952—1956 sind
drei Jahre mit extrem niedrigen Er-
tragen miterfaBt. Der Regressionsver-
lauf diirfte dadurch beeinflult worden
sein. Der auf den Sortenwechsel zu-
riickzufiihrende Anteil am Ertragszu-
wachs erreichte eine &hnliche Grofle,

wie von Scuuster (1970) festge-
stellt.
In der Ermittlung des Ertragstrends

von Futterriiben konnte eine ebenfalls
gute Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen von Scuuster (1970) erziehlt
werden. Der von Scuuster (1970) er-
rechnete jéhrliche Mehrertrag von 2,94
dt TS/ha ist nur geringfiigig hoher als
der in der vorliegenden Arbeit errech-
nete Ertragsanstieg von 2,66 dt TS/ha
und Jahr. Der Anteil am ZErtragszu-
wachs, welcher dem Sortenwechsel zu-
geschrieben werden kann, deckt sich
ebenfalls mit den Ergebnissen von
SCHUSTER.

Fiir die Berechnung des durch Sorten-
wechsel verursachten jéhrlichen Er-
tragsanstieges muBte unterstellt wer-
den, daB die den produktionstechni-
schen Ertragszuwachs wiedergebende,
langjdhrig gepriifte Sorte genetisch un-
verdndert blieb. Diese TUnterstellung
diirfte fiir die Luzernesorte Du Puits
nicht zutreffen; sie hilt an Ertragshohe
im Vergleichszeitraum mit den stédndig
wechselnden Sorten durchaus Schritt.
Eine Begiinstigung der Sorte Du Puits
durch Umwelteinfliisse konnte nicht
festgestellt werden.

An der Maissorte Prior ist ebenfalls

eine ziichterische Verbesserung im Ver-
gleichszeitraum nicht auszuschlieBen,
zumal beide Hybrideltern zum Zwecke
einer besseren Standfestlgkelt ausge-
tauscht wurden.
Ertragstrendberechnungen an Legumi-
nosen konnten in der Literatur nicht
gefunden werden. Fiir die ohnehin auf
kurzen Zeitreihen basierende Ertrags-
trendberechnung an Rotklee und Lu-
zerne fehlt somit ]ede Bestdtigung aus
der Literatur.

Abhdngigkeit der Ertragshohe

Die Wahl der Linge von Zeitspannen
einzelner Witterungsfaktoren innerhalb
eines Jahres hat keinen eindeutigen
EinfluB auf die GroBe der Abhingigkeit
der Ertragshthe von den Witte-
rungsfaktoren. Sowohl nach phénolo-
gisch-produktionstechnischen Zeitspan-
nen ausgewdhlte als auch monateweise
festgesetzte, den phénologisch-produk-
tionstechnischen Zeitspannen angena-
herte Daten von Witterungsfaktoren
sind in ihrer Aussage annidhernd gleich.
Dies bringt den Vorteil, da zu kurz-
fristigen wie auch laufenden Ertrags-
vorausschdtzungen die leichter einhol-
baren Monatswerte von Witterungsfak-
toren mit anndhernd gleichem Erfolg
zur Verrechnung herangezogen werden
konnen wie die auf phénologisch-pro-
duktionstechnische Zeitspannen bezoge-
nen Werte.

In der Korrelationsrechnung mit
auf phinologisch-produktionstechnische
Zeitspannen bezogenen Witterungsfak-
toren ist zu beachten, dafl Summen-
werte wie z.B. Niederschlagsmenge,
Sonnenscheindauer oder Wirmesumme
nur begrenzt brauchbar sind, da die
Summen sich auf unterschiedlich lange
(phdnologische) Zeitspannen beziehen.
So kann die Summe eines Witterungs-
faktors als AusgangsgroBe bei friiher
Saat und langer Auflaufzeit in bezug
auf die Zielgrofe im suboptimalen Be-
reich liegen, wihrend dieselbe Summe
bei spdter Saat und kurzer Auflaufzeit
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optimal oder iiberoptimal sein kann. In
der vorliegenden Arbeit wurden des-
halb der Summenwert und der Durch-
schnittswert als AusgangsgroBen heran-
gezogen, so z.B.: Summe der Nieder-
schldge sowie durchschnittliche Nieder-
schldge pro Tag in der Auflaufzeit.
Stets dann, wenn der jeweilige Sum-
menwert und der Durchschnittswert als
Ausgangsgrofle eine anndhernd gleiche
Aussage zulieflen, wurde der Summen-
wert als aussagekridftig angesehen und
weiterverwendet. Andernfalls wurde
mit dem Durchschnittswert gerech-
net.

In der Regel zeigte sich, daB die Er-
tragserkldrung eines Witterungsfak-
tors um so groBer ist, je lédnger die
Zeitspanne des zur Ertragserkldrung
herangezogenen Witterungsfaktors ge-
wiahlt wurde. Kurz gewéhlte Zeitspan-
nen bringen nur dann eine gute Er-
tragserkldrung, wenn die kurze Zeit-
spanne besonders ertragssensible Ent-
wicklungsphasen oder sehr entwick-
lungsstarke = Wachstumsphasen bein-
haltet. Als besonders ertragssensibel
haben sich fiir Silomais der Ubergang
von der vegetativen zur generativen
Phase herausgestellt. Es sind dies in der
Regel die Monate Juli und Juli/August.
Dieselben Monate erwiesen sich auch
fiir Futterriiben als am stérksten er-
tragsbeeinflussend.

Die in der vorliegenden Arbeit gemach-
ten Aussagen zur Ertragsabhingigkeit
des Silomaises stimmen in den jeweils
gemeinsam behandelten Punkten weit-
gehend mit den Ergebnissen von RinTe-
LeN (1961/1971), Lissecanc u.a. (1966)
und ZscHeiscHLER (1966) liberein. Diese
Ubereinstimmung verwundert nicht, da
die Aussagen auf fast ausschlieBlich in
Bayern gewonnenen Versuchsergebnis-
sen beruhen.

Nicht immer werden die Resultate
flir Futterriiben von anderen Autoren
bestdtigt. Ergebnisse aus dem 0Oster-
reichischen Alpenvorland (Fiara, 1967)
diirften auf Bayern noch am ehesten
ubertragbar sein. So konnte auch dort

festgestellt werden, daB3 tiefe Tempera-
turen besonders dann stark ertragsbe-
grenzend wirkten, wenn die Nieder-
schlagsmengen ausreichend oder zu
grol waren. Ergebnisse aus Schlesien
(BereNer, 1951) und Brandenburg
(TamMm, 1950) sind gepridgt von zu ge-
ringen Niederschlagsmengen. Die Er-
tragswirksamkeit der Temperatur trat
deshalb in den Hintergrund. Ahnliches
wurde fiir die sommertrockenen nord-
bayerischen Gebiete festgestellt.

Hohe Niederschlagsmerigen vor der
Riibensaat wie auch hohe Winternie-
derschlidge erwiesen sich im Gegensatz
zu Beobachtungen von BEerxNer (1951)
unter siid- und nordbayerischen Ver-
héltnissen als nicht foérderlich fiir die
Ertragshohe. Vielmehr konnte nachge-
wiesen werden, daBl hohe Nieder-
schlagsmengen nach dem Vegetations-
beginn die Saat verzdgern und so die
Erntemengen verringern kénnen.

Hohe Temperaturen nach der Riiben-
saat werden von allen Autoren als er-
tragsfordernd angesehen. Dies gilt be-
sonders fiir die Gebiete mit hohen Nie-
derschldgen im Osterreichischen Alpen-
vorland (Fiara, 1967) und fiir den siid-
bayerischen Raum. In Nordbayern wie
in Schlesien (Berkner, 1951) und Bran-
denburg (Tamm, 1950) gingen hohe
Temperaturen z.T. mit Trockenzeiten
einher und fiihrten deshalb auch oft zu
geringeren Ertrdgen. Wahrend der Ju-
gendentwicklung (Auflauf bis Reihen-
schluBB) erwiesen sich groBe Nieder-
schlagsmengen stets als ungilinstig; nach
dem ReihenschluB waren sie gilinstig
zur Erzielung hoher Ertrédge, jedoch nur
in trockenen Lagen. Im sommerfeuch-
ten Siidbayern und im 0Osterreichischen
Alpenvorland wurden in Jahren mit
hohen Niederschldgen wé&hrend der
Hauptwachstumszeit meist geringe
Mengen geerntet. Selbst in trockenen
Gebieten konnten nach Berkner (1951)
sehr hohe Niederschlagsmengen beson-
ders auf schweren Bdden ertragssen-
kend wirken. Von allen Autoren wer-
den hohe Temperaturen im Spétsom-
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mer und im Herbst giinstig fiir die Ent-
wicklung beurteilt. Die Niederschlags-
mengen wurden meist als ausreichend
angesehen, auch in trockenen Gebie-
ten.

Zu den Kulturarten Rotklee, Luzerne,
Persischer Klee und Alexandrinerklee
liegen keine Veroffentlichungen vor,
die vergleichbare Fragestellungen be-
handeln. Interessant ist bei Persischem
Klee und Alexandrinerklee, daB alle
Korrelationskoeffizienten zwischen Er-
trag und Witterungsfaktoren positiv
sind, auch im sommerfeuchten Gebiet
im Gegensatz zu Rotklee; somit wurde
bei keinem Witterungsfaktor das Opti-
mum in bezug auf die Ertragshohe tiber-
schritten.

Vergleichende Betrachtungen mehrerer
Futterpflanzenarten

Die in der Literatur angefiihrten Er-
gebnisse zum Ertragsvergleich von Si-
lomais und Futterriiben konnten in der
vorliegenden Arbeit fast ausnahmslos
bestédtigt werden. In den eigenen Un-
tersuchungen erzielten die Riibenkor-
per 89%, Riibenkorper und -blatt 110%
der kStE-Ertrdge von Silomais, fir
Rohprotein lauten die entsprechenden
Zahlen 117 bzw. 174%,. ZSCHEISCHLER
(1973) stellte in 53 Ertragsvergleichen
in Bayern fiir Silomais und Futterrii-
ben (Riibenkdrper) etwa gleich hohe
Ertrdge an TS und um etwa 10% ho-
here Ertridge an kStE/ha fiir Silomais
fest. In einer fritheren Verdffentlichung
(1961), jedoch bei einer wesentlich ge-
ringeren Anzahl von Vergleichen, lief
sich Ertragsgleichheit nach Trocken-
masse zwischen Silomais und Futter-
riitben nur unter Hinzurechnung des
Riibenblattes ermitteln.

ZUrRN (1965) ermittelte am Versuchsort
Steinach tiber acht Jahre fiir Futter-
riiben (Riibenkorper) um 8% niedrigere
TS-Ertrage als fiir Silomais.

Auch die in der Eifel (Krocker, 1973)
geernteten Ertrdge von Silomais und
Futterriiben bestétigen die gefundenen
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Ertragsergebnisse. Futterriiben (Riben-
korper + Riibenblatt) erbrachten um
7% hohere TS-Ertrige und um 50%
hohere Rohproteinertrige im Vergleich
zu Silomais.

Eine starke Abweichung zu den bisher
wie auch in dieser Arbeit festgestellten
Ertragsrelationen zwischen Silomais
und Futterriiben zeigen die Ergebnisse
von Sparz (1973), ermittelt in Ver-
gleichsversuchen im Voralpengebiet.
In acht Vergleichsversuchen an vier
Orten wurden von Futterriiben (Ri-
benkérper -+ Riibenblatt) nur 75% der
kStE-, jedoch 175% der Rohproteiner-
tridge je ha im Vergleich zu Silomais ge-
erntet. Dabei brachten zwei Versuchs-
orte im  Griinlandgebiet (Marzoll,
Schwaiganger) mit relativ 70 bzw. 64%
sehr niedrige Futterriibenertrige (Ri-
benkérper + Riibenblatt), wihrend
zwei weitere Versuchsorte an der
Grenze bzw. auBlerhalb des Griinland-
girtels (StraBhof, Griinschwaige) mit
relativ 90 bzw. 86% hohe Relativer-
tridge an Futterriiben im Vergleich zu
Silomais (= 100) lieferten.

Die Temperaturen vom 1. 4. bis 30. 9.
waren dabei in den Versuchsjahren
1968, 1969 und 1970 an den Versuchs-
orten Marzoll und Schwaiganger min-
destens so hoch — die Niederschldge
hoher — als an den Versuchsorten
StraBhof und Griinschwaige.
Vergleichbare Ertragsrelationen konn-

-ten an keinem der hier ausgewerteten

Versuchsorte gefunden -werden. Selbst
an den ebenfalls im Voralpengebiet ge-
legenen Versuchsorten Kaufbeuren und
Landsberg brachten in dem fiir Silo-
mais glinstigen Versuchsjahr 1973 die
Futterriiben (Riibenkorper -+ Riiben-
blatt) noch 97 bzw. 91% des Ertrages an
kStE/ha im Vergleich zu Silomais. Die
Futterriibe hat sich auflerdem als weni-
ger ertragssensibel bezliglich Nieder-
schlag und Temperatur erwiesen als
Silomais.

Die vom gleichen Autor festgestellte
Ertragsrelation zwischen Silomais und
sommerjdhrigem Kleegras (Perserklee
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+ Einjdhriges Weidelgras einschlieB3-
lich Haferdeckfrucht) bestédtigt anni-
hernd die in der vorliegenden Arbeit
gemachten Angaben. Mit Relativertra-
gen von 65 fiir die kStE- und 175 fiir
die Rohproteinertrége liegt das som-
merjdhrige Kleegras sogar giinstiger im
Vergleich zu Silomais (= 100) als in den
eigenen Ergebnissen (relativ 50 bzw.
146). Angesichts der wilichsigen Ver-
suchsjahre 1968, 1969 und 1970 und der
flir Silomais nicht sehr gilinstigen
Standorte (Grenzlagen) entspricht der
hohe Relativertrag des sommerjidhrigen
Kleegrases den Erwartungen.

Die festgestellte Ertragsrelation zwi-
schen Persischem Klee und Alexandri-
nerklee konnte von Aper (1963) besta-
tigt werden. Aper (1963) stellte in vier-
jahrigen Vergleichsversuchen in der
Pfalz eine gut gesicherte Uberlegenheit
des Persischen Klees gegeniiber Alex-
andrinerklee im Griinmasse- und im
Rohproteinertrag fest. Im TS-Ertrag
ergab sich kein gesicherter Ertragsun-
terschied zwischen beiden Arten. In
weiteren Arbeiten von Hisner (1969/
1971) konnte stets Perserklee in Rein-
saat wie in Mischsaaten mit Grésern ge-
ringfligig hohere Ertrdge als Alexan-
drinerklee erzielen.

Fundierte Aussagen zur Ertragssicher-
heit konnten am untersuchten Material
leider nicht gemacht werden. Jedenfalls
zeigte sich, daB die Futterriiben eine
geringere Streuung in den Ertrdgen
aufwiesen als der Mais. Die Streuung
war bei beiden Arten jedoch um so ge-
ringer, je hoher das Ertragsniveau
war.

In der vorliegenden Arbeit konnten die
Ertragsleistung, der Ertragstrend und
die Ertragsabhédngigkeit der wichtig-
sten Feldfutterarten erfat werden.
Durch die Kenntnis der Leistungsfdhig-
keit und der Leistungsgrenzen in Ab-
hingigkeit von der Witterung, aber
auch der bisherigen und vermutlich
auch kiinftigen Ertragsentwicklungen
wird es ermoglicht, die Feldfutterarten
planméBiger auszuwidhlen und somit

die Ertragshohe und die Ertragssicher-
heit im Feldfutterbau zu erhéhen.
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