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1 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Friihsaatbestdnde unter den derzeitigen Bedingungen auf
Grund der ldngeren Wachstumsperiode ein hohes Kompensationsvermdgen hinsichtlich vieler Widrigkeiten
wdhrend der Aussaat und des weiteren Vegetationsverlaufs haben. Der geringerer Erdflohbefall der
Friihsaaten, der in Bonituren langjéhriger Versuchsreihen an zwei Standorten Mecklenburg-Vorpommerns
dokumentiert wurde, macht die Saatzeit fiir Regionen mit hohen Erdflohaufkommen interessant. Dafir
sollte mit dem Fokus auf die Ressourcenschonung, Einsparung von Betriebsmitteln und dem ékonomischen
Optimum mit jetzigem Wissenstand bei einer Drillsaat die geringere Saatstérke von 35 kfK/m?im
niedrigeren Diingeniveau < 160 kg/ha N prdferiert werden. Die Sortenwahl spielt zusdtzlich eine wesentliche
Rolle fiir die Ertragshéhe. Zur weiteren Anbauoptimierung werden fortfiihrende Untersuchungen hinsichtlich
einer Anpassung der Stickstoffdiingung empfohlen.

2 Einleitung

Der empfohlene Aussaatzeitraum von Winterraps liegt in Mecklenburg-Vorpommern zwischen dem 16. und
dem 25. August. Mit dieser Saatzeitspanne (Normalsaat) wurde in der Vergangenheit die hochste Rentabilitat
im Winterrapsanbau erzielt (ZIESEMER 2015). Allerdings lassen in manchen Landwirtschaftlichen
Unternehmen die Betriebs- bzw. SchlaggréBen nicht immer eine fristgerechte Bestellung der Flachen zu.
Gleichzeitig stellen hohe Getreideanteile in den Fruchtfolgen (ANNEN 2025) mit Arbeitsspitzen wahrend der
Rapsaussaat die Betriebe arbeitszeitlich vor Herausforderungen, vor allem vor dem Hintergrund des
niedrigen Arbeitskraftbesatzes in MV von >1 AK/100 ha (DIETZE 2024). Zusatzlich erschweren immer haufiger
widrige Witterungsbedingungen eine fristgerechte Aussaat. In der Halfte aller Jahre spielte Trockenheit zur
Saat eine groRe Rolle (Abbildung A 1). Ausgetrocknete und klutige Boden sind die Folge. In solchen
Situationen ist eine Verschiebung der Saatzeiten in einen friiheren aber auch spateren Zeitraum ratsam. Um
die damit moglicherweise verbundenen Ertragsdepressionen so minimal wie moglich zu halten, ist eine
Anpassung des Anbausystems erforderlich.

Bei einer friihen Saat vor dem 15. August sind die Ausldser von eventuell auftretenden Ertragsdepressionen
hauptsachlich im phytopathologischen Bereich angesiedelt. Genannt werde miissen ein erhohter
Kontrollaufwand der Begleitverunkrautung, die Gefahr der Auswinterung durch iberwachsene Bestdande vor
Vegetationsende, Beforderung eines Kohlherniebefall auf verseuchten Flachen (BORNHOEFT 2018) und der
hohere Befall durch die Kohlfliegen (KEUNECKE 2009). Fir die Friihsaaten spricht unter anderem die hohe
Stickstoffaufnahme vor Winter (SIELING ET AL. 2017). Sie tragt damit zur Minderung der Nitrateintrdge in das
Grundwasser bei und liefert damit einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen und umweltschonenden
Landwirtschaft. Folgende Fragestellungen sollen der Anbauoptimierung einer Friihsaat beitragen:

Wie grol? sind ist der Sorteneinfluss auf das Anbausystem?

Ist eine Saatstarkenreduzierung auf Grund einer verbesserten Vorwinterentwicklung moglich?
Wie beeinflusst die Stickstoffdlingung den Ertrag unterschiedlich dichter Rapsbestdnde?

4. Ist die Anbauoptimierung der Frithsaat standortabhangig?

wnN e

Zu diesem Zwecke wurden von der Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei
Mecklenburg-Vorpommern tiber mehrere Jahre an zwei unterschiedlichen Standorten auf sich aufbauende
Versuche durchgefiihrt.
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3 Material und Methoden

3.1 Standorte

3.1.1 Gilzow

Der Versuchsstandort Gllzow der Landesforschungsanstalt flr Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern liegt 10 m tGiber NN im norddeutschen Grund- und Endmoranengebiet der Weichselkaltzeit. Ein
leicht welliges Relief charakterisiert das Gebiet. Als Ausgangsmaterial der Bodendecke wird Geschiebemergel
mit ca. 0,5 bis 10 m machtiger periglazidarer Sanddecke im Versuchsfeld vorgefunden. Die urspriingliche
Sanddecke verlagerte sich infolge von Ackernutzung und Erosion. Daraus resultiert eine reliefgepragte
Substratverteilung, die sich in Form von Lehmkuppen und eingesenkten Kolluvien duRert. Die mittlere
Jahresdurchschnittstemperatur (1991-2020) betragt 9,1°C und die mittlere Jahresniederschlagssumme
552 mm.

Betrachtet werden die Erntejahre 2010-2021. Die Versuche wurden auf jahrlich wechselnden Flachen mit
den vorherrschenden Bodenarten lehmiger Sand bis stark sandiger Lehm (Ackerzahlen 48 — 54) etabliert. Der
Humusgehalt liegt je nach Standort zwischen sehr schwach humos und schwach humos. Als Vorfrucht stand
in den Jahren 2010-2015 eine Grasmischung und ab 2016 die Wintergerste im Feld.

3.1.2 Tutzpatz

Der Standort Titzpatz liegt im Bereich der Mecklenburgischen Seenplatte mit 75 m (iber NN und wie die
anderen Standorte im norddeutschen Grund- und Endmoranengebiet der Weichselkaltzeit. Die mittlere
Jahresdurchschnittstemperatur (1991-2020) betrdgt 9,0°C und die mittlere Jahresniederschlagssumme
591 mm.

Betrachtet werden die Erntejahre 2015-2021. Die Versuche wurden auf jahrlich wechselnden Flachen mit der
vorherrschenden Bodenart sandiger Lehm (Ackerzahl 48) etabliert. Der Humusgehalt wird als schwach bis
mittel humos eingeschatzt. Als Vorfrucht stand in allen Jahren Wintergerste im Feld.

3.2 Witterung

Aufgrund des langen Betrachtungszeitraum sollen standortibergreifend nur auRergewdhnliche
Witterungsereignisse mit relevanten Einflissen auf die Versuchsergebnisse thematisiert werden.
Standortabhadngige Abweichung vom langjahrigen Temperatur- und Niederschlagsmittel der Einzeljahre
zeigen die AbbildungenAbbildung A 2 und Abbildung A 3 im Anhang.

Erste Versuchsphase (2010 — 2017) Der nasse Sommer 2011 erschwert die Aussaat am Standort Glilzow. Der
Versuch prasentierte sich mit teilweise llckigen Bestdnden und daraus resultierenden sehr kraftigen
Einzelpflanzen. Die milde Witterung im Winter bis zur dritten Januardekade begiinstigte die Entwicklung des
Rapses. Ab Ende Januar bis Mitte Februar kam es zu einem Temperaturabfall, teilweise in den zweistelligen
Bereich bis auf — 15°C. Winterweizen und Wintergerste ohne Schneebedeckung winterten im ganzen Norden
aus, der Raps schien die Froste besser zu vertragen. Erst spater zeigte sich, dass sich in den frostgeschadigten
Rapsbestdanden vielfach Grauschimmelfdule (Botrytis cinerea) ausbreitete. Der Versuch am Standort Gulzow
konnte deshalb nicht gewertet werden. Im Anbaujahr 2015/2016 kam es im gesamten Norden zum
Jahreswechsel zu einem Temperaturabsturz um Gber 20 °C von zweistelligen Plusgraden im Dezember zu
zweistelligen Minusgraden im Januar. Das Ganze spielte sich innerhalb von 10 Tagen ab. Die Pflanzen waren
jedoch durch die vorher anhaltende milde Witterung nicht genligend abgehartet. Massive Auswinterungen
in allen Winterkulturarten waren die Folge, allerdings spielte die Sortenwahl eine wesentliche Rolle fiir das
MaR der Auswinterung. Im Anbaujahr 2016/2017 gab es ab Juni 2017 anhaltende Niederschlage bis zur Ernte.
Dies flihrte zu vermehrtem Auftreten von Krankheiten wie z. B. Verticillium longisporum. Die standige
Durchfeuchtung des Schotenpakets zog Ausfall- und Qualitatsverluste nach sich und auch sortenspezifischer
Auswuchs an den Schoten konnte beobachtet werden.
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In der zweiten Versuchsphase (2018-2021) muss das Diirrejahr 2018 genannt werden, wo lediglich 65 % des
Niederschlages im gesamten Jahr gefallen ist und davon hauptsachlich in den Monaten Januar und Marz.
Durch die anhaltende Trockenheit wahrend des gesamten Vegetationsverlaufes kam es zu Minderertragen
bei samtlichen Winterungen von teilweise (iber 30%. Auch der Versuch in Glilzow hatte Ertragseinbuflen,
konnte aber in die Gesamtauswertung mit einflieRen. Im Anbaujahr 2019/2020 kam es zu langer anhaltenden
Trockenphasen. Von Mitte Marz bis Ende April regnete es nur knapp 5 ml. Danach waren die geringen
Regenmengen so verteilt, dass die Ertragseinbulen nicht ganz so gravierend waren. Die
Niederschlagsmengen variierten stark im Land. Am Standort Titzpatz konnte z.B. dank des Regens im Juni
Ertrédge von > 50 dt/ha erzielt werden. Im Landesmittel wurden 39 dt/ha gedroschen. Die ausgetrockneten
Boden zur Aussaat im August 2020 bedingten vielerorts schlechte Auflaufbedingungen. Die Bestande waren
im ganzen Land sehr heterogen. Die anhaltende Trockenheit wahrend der Vegetation flhrt im Erntejahr 2021
zu Minderertragen, welche allerdings nicht so gravierend ausfielen wie in 2018. Dafiir sorgten die
vereinzelten Niederschlage wahrend der Wachstumsphase.

3.3 Erste Phase (2010-2017)

3.3.1 Versuchsplan

Am Standort Glilzow wurde der Exaktversuch als eine dreifaktorielle Spaltanlage mit 4-facher Wiederholung
angelegt. Gepriift wurden in differenzierten Dilingungsregimen (Faktor A) teilweise jahrlich wechselnde
Sorten (Faktor B) mit 2 unterschiedlichen Aussaatdichten (Faktor C) (Tabelle 1). Zum damaligen Zeitpunkt
belief sich die ortslibliche Diingung noch auf einem Niveau von 200 kg/ha N ohne zusatzliche
Beriicksichtigung von Vorfruchteffekten und Nmin. Der Versuch wurde als Plot in Plot Anlage gedrillt. Die
unterschiedliche N- Diingung wurde Blockweise in 2-facher Wiederholung gepriift.

Tabelle 1: Beschreibung der Priiffaktoren am Standort Glilzow

A B C Stufenbeschreibung
1 ortsiibliche N Diingung = 200 kg/ha N

2 nach Biomassemodell (Berechnungsbasis 200 kg/ha N)

Sorte 1

Sorte 2

Sorte 3

Sorte 4

nipHrj|lwWiIN|EFE

Sorte 5

1 55 keimfahige Kérner

2 35 keimfahige Kérner

Ein Beispiel fiir die Lageplane der Versuchsanlagen ist im Anhang einzusehen (Tabelle A 1).
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Am Standort Titzpatz wurde die Versuchsfrage ab 2015 bearbeitet. Aufgrund der sich in Gilzow
abzeichnenden ersten Ergebnisse, wurde die Stickstoffdiingung in Tltzpatz einheitlich nach dem
Biomassemodell durchgefiihrt (Tabelle 2). Dementsprechend handelt es sich beim Versuchsaufbau um eine
2-faktorielle Spaltanlage mit 4 Wiederholungen. Der Versuch wurde als Plot in Plot Anlage etabliert.

Tabelle 2: Beschreibung der Priiffaktoren am Standort Tiitzpatz

B Stufenbeschreibung

Sorte 1

Sorte 2

Sorte 3

Sorte 4

i jlw|iNn]|rFR]| D

Sorte 5

1 55 keimfahige Korner

2 35 keimfahige Korner

Ein Beispiel fiir die Lagepldne der Versuchsanlagen ist im Anhang einzusehen (Tabelle A 2).

An beiden Standorten richteten sich alle weiteren Behandlungen zur Bestandsfiihrung nach den ortsiblichen
Malnahmen und der Bestandesfiihrung im Landesortenversuch Winterraps aus. Dadurch kann eine
sortenspezifische Vergleichbarkeit der Saatzeitpunkte in Erwdgung gezogen werden.

3.3.2 Bonituren

An allen Standorten wurden neben den in der BSA-Richtlinie festgelegten Bonituren zur Bestandes-
Uberwachung zusatzlich die Anzahl der Pflanzen je m? vor und nach Winter an markierten Zihlstrecken
ermittelt. Das ermoglicht eine exakte Aussage zu den Pflanzenverlusten Gber Winter. Ab Herbst 2014 kamen
dann Bonituren zum Erdfloh- und Kohlfliegenbefall hinzu, um die Auswirkungen durch den Wegfall der
Neonicotinoiden Beize beziffern zu kdnnen. Sowohl zu Vegetationsende als auch zu —beginn wurden in allen
Wiederholungen gleichermalRen Pflanzen samt Wurzeln entnommen. Als reprasentative Probenanzahl
standen pro Prifglied 30 Pflanzen zur Verfiigung. Die Entnahme verlief immer nach dem gleichen Prinzip
(2. Reihe des Plots), um eine subjektive Probenahme zu vermeiden und Randeffekte zu minimieren. Der
Erdflohbefall wurde anhand der Larvenanzahl pro Pflanze ermittelt und der Kohlfliegenbefall nach dem
Bewertungsschema nach DAVID UND KRUSPE (DAVID 2004)(Abbildung A 4). Daraus kann dann mit
nachfolgender Formel der Schadklassenindex (SKI) berechnet werden.

(0 *s)

SKI =————F—
N

n; = Anzahl der Pflanzen in der Schadklasse

si= Wert der Schadklasse

| = 0%
= 5%
= 20%
V= 40%
V= 62,5 %
Vi = 87,5%

N = Gesamtzahl der beurteilten Pflanzen

Dieser SKI beschreibt die durchschnittliche prozentuale Schadigung der Wurzeloberflache der Stichprobe.
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Zur Abschatzung der Pflanzenentwicklung in den einzelnen Aussaatdichten und als Basis zur Nutzung des
Biomassemodells wurden zu Vegetationsende Biomasseschnitte aus den einzelnen Parzellen entnommen.
Bis zu Herbst 2015 wurden dafiir jeweils zusatzliche Parzellen am Rand des Versuches etabliert. Ab Herbst
2016 wurden die Proben aus den Ernteparzellen entnommen. Die Probenahmeflache betrug in jeder Parzelle
0,25 m?. Die Mischprobe aus den 4 Wiederholungen umfasste somit eine Fliche von 1 m2. Es wurden der
Biomasseaufwuchs gewogen sowie die N-Konzentration des oberirdischen Aufwuchses bestimmt.

3.4 Zweite Phase (2018-2021)

3.4.1 Versuchsplan

An beiden Standorten wurde der Exaktversuch als eine zweifaktorielle Blockanlage mit 4-facher
Wiederholung angelegt. Gepriift wurden in differenzierten Diingungsregimen (Faktor A) mit 2
unterschiedlichen Aussaatdichten (Faktor B) (Tabelle 3). Der Versuch wurde als Plot in Plot Anlage gedrillt.

Tabelle 3: Beschreibung der Priiffaktoren beider Standorte
A B Stufenbeschreibung
1 100 + (80 — Nmin) kg/ha N
2 100 + (120 — Nimin) kg/ha N
1 55 keimfahige Korner
2 35 keimfahige Korner

Ein Beispiel flr die Lageplane der Versuchsanlagen ist im Anhang einzusehen (Tabelle A 3).

An beiden Standorten richteten sich alle weiteren Behandlungen zur Bestandsfiihrung nach den ortsiblichen
MaBnahmen und der Bestandesfiihrung im Landesortenversuch Winterraps aus. Auf Grund der Erkenntnisse
aus der ersten Phase wurden in Gilzow und Titzpatz Uber alle Versuchsjahre einheitlich die Sorte Avatar
angebaut. Lediglich im Erntejahr 2021 kam in Tiitzpatz aus organisatorischen Griinden die Sorte Advokat zum
Einsatz.

3.4.2 Bonituren

Zusatzlich zu denen in der ersten Versuchsphase durchgefiihrten Bonituren (siehe Kapitel3.3.2) wurde eine
Bodenprobenahme zu Vegetationsbeginn zur Bestimmung des Nmin Gehaltes in 0-90 cm Tiefe ins Programm
aufgenommen. Dieser dient zur Berechnung der 2 N-Gabe des Priiffaktors A. Aufgrund gleicher
BewirtschaftungsmalRnahmen bis zum Zeitpunkt der Probenahme war eine Mischprobe (iber den Versuch
ausreichend.
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Biomasseaufnahme

4.1.1 Erste Phase (2010-2017)
Grundsatzlich zeigten langjahrigen Messungen, dass in einer Frihsaat bis zum Vegetationsende unter

normalen Bedingungen durchschnittlich ca. 80 kg/ha Stickstoff oberirdisch gebunden werden. Der
Stickstoffgehalt in der Pflanze liegt dabei zwischen 3 und 4 % N in der Trockenmasse. Die Abbildung 1
verdeutlicht eine teilweise hohe Streuung der N-Aufnahme der Bestdnde bis zum Vegetationsende. Das
mittlere N-Aufnahmeniveau eines Jahres wird dabei mafRgeblich durch die Wachstumsbedingungen wahrend

der Vegetationsperiode im Herbst bestimmt.

N-Aufnahme bis zum V ionsen
ka/ha NJ ufnahme bis zum Vegetationsende
140 4 I
- ® ®
120 4 4 ; . e
100 + k3 ry a 8
2 [ ] . o ° o e
80 - : - + . i o
60 ' il e ¢ - ; .'.
40 - o [ "‘ ;l:
0 ® Gllzow e Titzpatz =Mittelwert Gilzow —MlttelwertTutzpatz|
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jahr der Probenahme zu Vegetationsende

Abbildung 1: N-Aufnahme der Friihsaaten im Herbst am Standort Giilzow (2009-2016) und Tiitzpatz
(2014-2016)

Beispielsweise hatte der Raps in Gllzow im Herbst 2012 bis zum Ende der Vegetationszeit eine
durchschnittliche Menge an oberirdischer Biomasse gebildet (1,9 kg/m?), aber der N-Gehalt von nur 2,4 % in
der Trockenmasse verdeutlicht die schlechte Versorgung aus dem Boden. Ein Grund war hier die geringe
Bodenfeuchte wahrend der Wachstumsperiode im Herbst (Abbildung 2).

Bodenfeuchte zur Aussaat am Standort Gilzow
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Abbildung 2: Bodenfeuchte im Herbst am Standort Giilzow
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2014 gab es an beiden Standorten massiven Kohlfliegenbefall. In 2015 wurde die Wintergerste vielerorts
witterungsbedingt verspatet erst Mitte Juli geerntet, so auch in Tltzpatz und Gulzow. Dadurch ergab sich
eine sehr enges Zeitfenster zwischen der Ernte der Vorfrucht und der Aussaat der Folgekultur Raps, was sich
durch den angestrebten frilhen Saattermin noch verscharfte. Die feuchte Witterung zur Aussaat in
Kombination mit der zeitlich begrenzten Mdoglichkeit fiir das Strohmanagement boten gute Voraussetzungen
fiir eine ,,Stickstoffbarriere” im Boden. Schwache ober- und unterirdischen Pflanzenentwicklungen waren die
Folge. Im weiteren Vegetationsverlauf schwachten hoéherer Schadlingsbefall und ortlich auftretendes
Rhizoctonia die Bestdnde zusatzlich.

Fiir das unterschiedliche N-Aufnahmeniveau innerhalb eines Jahres sind sortenspezifisch differenzierte
Vorwinterentwicklungen und die getesteten Aussaatstarken richtungsweisend. Effekt der unterschiedlichen
Saatstdrken auf die N-Aufnahme der Bestande war standortbedingt differenziert. In Glilzow hatte im Mittel
aller Sorten grundsatzlich die geringere Saatstiarke eine hohere N-Aufnahme. Allerdings reagierten die
einzelnen Sorten jahrlich unterschiedlich. Ausnahme war die Sorte Avatar, die generell hohere N-Aufnahmen
bei diinnerer Saatstarke vorwies. In Tlitzpatz konnte im Mittel aller Sorten kein eindeutiger Trend festgestellt
werden. Auffallig war nur die im Vergleich zum Standort Giilzow allgemein geringe N-Aufnahme bis zum
Vegetationsende. Dabei hatte auch hier die Sorte Avatar (iber alle Versuchsjahre eine héhere N-Aufnahmen
bei geringerer Saatstirke. Das spricht fiir eine optimale Standraumausnutzung und gutes
Kompensationsvermdgen der Sorte. Fir weitere Beobachtungen zur N-Aufnahme unterschiedlicher
Bestandesdichten wurde daher in der zweiten Versuchsphase nur noch die Sorte Avatar als Referenzsorte
angebaut.

4.1.2 Zweite Phase (2018-2021)

In TGtzpatz kam es nach der Aussaat 2017 zu starken Niederschlagen. Diese verursachten eine Erosion in
Richtung der Hangneigung und fiihrten zu einer schlechten Verteilung des Saatgutes in der Flache. Die
Bestandesdichte als ein wichtiger Priffaktor war nicht mehr reprasentativ und der Versuch wurde fiir das
Aussaatjahr 2017 nicht gewertet.

In Glilzow setzte sich der Trend fort, die geringere Saatstarke wies tendenziell eine hhere N-Aufnahme bis
zu Vegetationsende auf (Abbildung 3). Als einzige Ausnahme ist das Aussaatjahres 2017 zu nennen. Hier spielt
die langanhaltende hohe Bodenfeuchte wahrend der Aussaat und dem weiteren Vegetationsverlauf eine
entscheidende Rolle. Zeitweilige nutzbare Feldkapazititen von >90% fiihrten durch einsetzenden
Sauerstoffmangel zu Wachstumsdepressionen sowohl bei der ober- als auch unterirdischen
Biomasseentwicklung. Dafiir spricht die allgemein geringe N-Aufnahme von < 30 kg/ha N.

N-Aufnahme bis Vegetationsende
[kg/ha N]

140 _| m Gilzow lTl'Jtzpatz|
120 -
100 A
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35 55 35 55 35 55 35

55

2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020

Jahr der Probenahme und Saatstarke [Anzahl keimfahiger Kérner/m?)

Abbildung 3: N-Aufnahme der Friihsaaten im Herbst am Standort Glilzow und Tiitzpatz in
Abhdngigkeit von der Saatstdrke [kfK/m?]
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In Tiutzpatz konnte kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Saatstirke und der N-Aufnahme
festgestellt werden. Einzig die allgemein geringere N-Aufnahme im Vergleich zum Standort Glilzow bestatigte
sich wieder. Eine Wirkung unterschiedlicher Vorfriichte kann ausgeschlossen werden, da an beiden
Standorten seit 2016 der Raps nach Wintergerste angebaut wurde. Ein Grund fiir die niedrigere
N-Aufnahme der Bestiande in Titzpatz kann das Ertragsniveau des Standortes und die
Strohhinterlassenschaften sein. Titzpatz hat standortbedingt im Schnitt 20dt/ha hohere
Wintergerstenertrage und somit entsprechend mehr Ernteriickstdnde (ca. 1400 kg/ha), die auf dem Feld
verbleiben. Damit steigt die Konkurrenz um den leicht verfligbaren Stickstoff im Boden zwischen dem
strohabbauenden Bodenmikrobiom und dem Rapsbestand. Eine Ursache fiir die sehr geringe N-Aufnahme
von >25kg/ha im Herbst 2020 kann nur vermutet werden. Die Bonituren zeigten eine schlechten
Feldaufgang, der allerdings nicht auf witterungsbedingte Probleme zuriick zu fiihren ist. Durch den Versuch
zog sich hauptsachlich in der 3 Wiederholung ein unzufriedenstellender, verzettelter Aufgang (Abbildung
4Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Dies war der vorgelagerten Bewirtschaftung der
Wintergerste quer zur Drillrichtung geschuldet.

Abbildung 4: Schlechter Aufgang des 3 Blockes der Friihsaat am Standort Tiitzpatz im Herbst 2020

Ein direkter Vergleich unterschiedlicher Saatzeiten auf die N-Aufnamhen im Herbst zeigt, dass durch friihe
Saatzeiten um den 10.-15. August auch unter subotimalen Bedingungen noch geniigend Zeit fiir eine gute
Vorwinterentwicklung bleibt (Abbildung 5). Je weniger Zeit dem Bestand zur Verfligung steht, desto geringer
ist die Stickstoffaufnahme. Selbst jahresspezifisch extreme Witterungsbedingungen tberlagern diesen Effekt
in den allerseltstens Fallen. Die typischerweise in den spateren Saaten hoheren Stickstoffgehalte von bis zu
>4 % in der TM kénnen das verringerte Biomassewachstum trotz allem nicht kompensieren. Bei starkeren
Frostereignissen haben diese Bestdnde ein hoheres Auswinterungsrisiko.
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Abbildung 5: N-Aufnahme nach Saatzeiten differenziert am Standort Glilzow
4.2 Auswinterungsrisiko, Krankheits- und Schadlingsbefall

Die getestete Saatstarken hatten keinen direkten Einfluss auf die Bestandeshohen im Herbst. Der
Pflanzenabstand innerhalb der Reihen war noch nicht so gering, dass ein verstarktes Schossen angeregt
wurde. Eine starkere Streckung des Hypokotyls blieb aus, eine hohere Frostempfindlichkeit war nicht
gegeben. Grundsatzlich gab es im gesamten Prifungszeitraum keine allgemeine Auswinterung der
Frihsaaten, auch dank einer gezielten Wachstumsregelbehandlung im Herbst. Diese konnte jedoch einen
sortenspezifischen Frostschaden nicht verhindern. Durch den massiven Temperaturabsturz von 20°C zum
Jahreswechsel 2015/2016 kam es bei der frostempfindlichen Sorte Comfort zu Pflanzenverlusten von tber
60 %.

Im Frihjahr 2012 kam es zu einem frihen Befall mit Botrytis cinerea. Bereits Mitte April waren einzelne
Parzellen stark durch die bekannten Symptome wie vermindertem Wuchs und Pflanzenverluste
gekennzeichnet. Ein Zusammenhang zwischen den einzelnen Priffaktoren und der Befallsstarke konnte nicht
festgestellt werden.

Mit dem Verbot der Neonicotinoiden Beize wurde zur Aussaat 2014 erstmalig Saatgut ohne diese systemisch
wirkende insektizide Beize verwendet. Zu erwarten war eine Zunahme von Rapserdfloh- und
Kohlfliegenschadigungen, welche mittels in Kapitel 3.3.2. beschriebenen Bonituren dokumentiert wurden.

Rapserdfloh (Psylliodes chrysocephala)

Exemplarisch fiir eventuelle sortenspezifische Befallsunterschiede wurden zwei Sorten, die in allen
Versuchsjahren vertreten waren, bonitiert (Avatar = S1 und PR46W20 = S2). Ein Zusammenhang zwischen
Sorte und der Befallsintensitdt gab es nicht, die Anzahl an Larven pro Pflanzen waren sortenunabhangig auf
ahnlichem Niveau. Die Saatstarke hingegen scheint eine Rolle zu spielen. Auch bei diesem grundsatzlich sehr
geringen Befallsniveau von <1 Larve pro Pflanze (Ausnahme S2 im Herbst 2015) hat die geringere
Aussaatstarke einen tendenziell hoheren Besatz vorzuweisen (Abbildung 6). Gleiches war auf noch
niedrigerem Niveau auch bei den Friihjahrsbonituren zu finden (nicht abgebildet).

Anzahl der Rapserdflohlarven im Herbst
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Abbildung 6: jéhrlicher Befall mit Rapserdflohlarven zu Vegetationsende in Giilzow und Tiitzpatz in

Abhdngigkeit von der Sorte [S1 und S2] und Saatstdrke [kfK/m?]

Zu einer ahnlichen Erkenntnis kamen bereits MEUCHE (1940), KAUFMANN (1941) und SCHULZ (1983). Auch
hier wurde der hochste Larvenbefall in den kraftigsten Rapspflanzen mit weiterem Standraum beobachtet.
Laut NUSS (2004) ist aber weniger die PflanzengroRe der ausschlaggebende Faktor als das Angebot der
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Pflanzenanzahl fir die geschliipften Larven. Die Anzahl der geschliipften Larven verteilt sich auf die
dargebotenen Pflanzen. Somit kommt es in den geringeren Saatstadrken zu einer , Aufkonzentration” der
Larven auf die wenigen Pflanzen. Inwieweit sich das auf den Ertrag auswirkt, ist von der Anzahl der Larven in
den Pflanzen, der allgemeinen Pflanzenentwicklung und dem Ausmal} des Endknospenbefalls abhangig

(NUSS 2004). Durch das geringe Befallsniveau beider Versuchsstandorte kann hierzu keine eindeutige
Aussage getroffen werden.

Wahrend der zweiten Versuchsphase war der Befall insgesamt auf beiden Standorten auf einem sehr
geringen Niveau. Tendenzen hinsichtlich des Einflusses der Saatstdrke auf den Befall konnte auch auf Grund
des geringen Schadlingsdruckes nicht abgeleitet werden (Abbildung A 5).

Ein direkter Vergleich des Rapserdflohbefalls nach Saatzeiten gestaffelt ist auf Grund umfangreicher
Bonituren standortspezifisch moglich. Hier zeigt sich, dass an beiden Standorten die Friihsaaten in den
meisten Fallen den geringsten Larvenbefall aufzuweisen hatte (Abbildung 7).
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Abbildung 7: jéhrlicher Befall mit Rapserdflohlarven in Abhdngigkeit von der Saatzeit am Standort

Tiitzpatz

Kleine Kohlfliege (Delarium radium)
Eine eindeutige Praferenz der Kohlfliegen fiir bestimmte Sortentypen war an keinem der beiden Standorte

gegeben. Hingegen scheint eine geringere Saatstarke die Wurzelschadigung durch die Kohlfliege zu férdern,
da hier in fast allen Jahren ein héherer SKI bonitiert wurde (Abbildung 8).
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Abbildung 8: jéhrliche Schédigung durch Larvenfrafs der Kleinen Kohlfliege zu Vegetationsende in

Giilzow und Tiitzpatz in Abhdngigkeit von der Sorte [S1 und S2] und Saatstdrke [kfK/m?]
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In Ttzpatz ist in der zweiten Phase der Versuchsserie dieser Trend allerdings nicht eindeutig (Abbildung 9).
Wird in die Betrachtung jedoch die Biomasseentwicklung des Bestandes mit einbezogen, gibt es fir dies
Beobachtung eine plausible Erklarung.
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Abbildung 9: jéhrliche Schddigung durch Larvenfraf8 der Kleinen Kohlfliege zu Vegetationsende in

Giilzow und Tiitzpatz in Abhdngigkeit von der Saatstdrke [kfK/m?]

Bei der Gegenuberstellung der SKI zur Biomasseentwicklung vor Winter zeigte sich in 70 % der Falle eine
groBere Wurzelschadigung in den Bestanden mit der héheren Frischmasse. Wie bereits beschrieben (siehe
4.1, Seite 11) hatten die Bestinde mit 55 kfK/m? bis zum Vegetationsende tendenziell eine geringere
Biomasseentwicklung aufzuweisen, als die Bestidnde mit nur 35 kfK/m2. Aber es gab auch Jahre mit einer
hoheren Frischmasse in den starkeren Aussaatdichten, beispielsweise am Standort Tltzpatz in 2021. Folglich
ist der Grad der Wurzelschadigung nicht alleine der Aussaatdichte zuzuordnen, sondern der
Pflanzenentwicklung im Allgemeinen. Bestatigt wird diese These durch KIZINA 2010 und KEUNECKE 2009.
Beide beschreiben neben olfaktorischen Reizen auch eine Praferenz der Kohlfliegen fiir gut entwickelte
Bestande mit hoher Bodenbedeckung. Laut der Autoren werden diese vornehmlich fir die Eiablage
angeflogen.

Die in der Literatur (KEUNECKE 2009) beschriebene Ertragsverluste von bis zu 20% bei einem
Schadklassenindex >50 % traten im Erntejahr 2015 nicht ein. Griinde dafiir kénnen die ausreichende
Wasserversorgung im Vegetationsverlauf 2014/2015 und die Wurzelentwicklung der Pflanzen in der Friihsaat
sein. Dadurch kommt es eher zu einer Kompensation der massiven Wurzelschdaden. Bei DAVID 2004
beschriebene Vermutung einer starkeren Frequentierung der Frithsaaten durch die Kleine Kohlflieg konnte
bestatigt werden (Abbildung 10). Aber auch hier sind massive ErtragseinbuBen im Vergleich zur normalen
Aussaatzeit trotz hoherer Wurzelschadigung ausgeblieben. Das spricht fiir die hohe Kompensation der
Frihsaaten. Dieses bestatigte sich auch in der zweiten Phase des Versuches (nicht dargestellt).
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Wurzelschadigung (SKIl) [%] und Ertrag [dt/ha]
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Abbildung 10: Wurzelschddigung [%] und Ertrag [dt/ha] unterschiedlicher Saatzeiten am Standort

Glilzow und Tiitzpatz bei identischen Sorten (Mittelwert aus Avatar und PR 46 W 20)

Mit der Zulassung des Wirkstoffes Cyantraniliprole (Lumiposa) zur Rapsbeizung in Deutschland im Dezember
2020 entspannte sich die Befallssituation deutlich. Ab der Aussaat 2021 konnte tendenzeill auch ein Rlickgang
der Wurzelschadigung in den Versuchen festgestellt werden.

4.3 Ertrag

4.3.1 Erste Phase (2010-2017)

Mit dem wechselnden Sortenspektrum wahrend der Versuchsreihe sollte dem Zuchtfortschritt Rechnung
getragen werden. In den einzelnen Anbaujahren war am Standort Gllzow keine eindeutige Tendenz der
Saatstdrke auf den Ertrag oder die Qualitdten zu erkennen. In dem getesteten Sortiment reagierten die
Sorten sowohl in die eine, als auch in die andere Richtung. Auch die Wechselwirkung zwischen Saatstarke
und Sorte waren in einigen ab 2014 mehrjahrig gepriften Sorten nicht gleichgerichtet, sodass eine
spezifische Reaktion einzelner Sorten auf die Saatstarke ausgeschlossen werden konnte. Weiterhin war in
der jahrlichen Betrachtung des Standortes Guilzow der Einfluss der differenzierten Stickstoffdiingung auf den
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Abbildung 12 bis Abbildung 14). Auch hier wurden teilweise Jahreseffekte sichtbar, die allerdings sowohl in
der Einzelbetrachtung als auch im Zusammenspiel mit Sorte und/oder Saatstarke ungerichtet waren.
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adjust. Mittelwerte der Ertrage am Standort Giilzow (2010-2013)

I = Grenzdifferenz o = 5%

55 35 55 35 55 35 55 35 55 35|55 35 55 35 55 35 55 35|55 35 55 35 55 35 35 35 55 35

o <+ =
8 5 & 3 2lg8 8 2 sl 8 2z 3§ ¢
= (] o = o c 3 @ ©
oy E> © = 5] @ = > =
o 2 S Q * O © & x o © > < >

= @ [ 4

a x o

2010 2011 2013

Erntejahr, Sorte und Saatdichte [Anzahl keimfahiger Kérner/m?)

Abbildung 11: Ertréige der Friihsaaten am Standort Giilzow (2010-2013) in Abhédngigkeit von der
Saatstdrke bei einem Diingeniveau von 200 kg/ha N
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Abbildung 12: Ertrdge der Friithsaaten am Standort Glilzow (2010-2013) in Abhdingigkeit von der
Saatstdrke bei N- Diingung nach Biomassemodell (Berechnungsbasis 200 kg/ha N)
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adjust. Mittelwerte der Ertrage am Standort Giilzow (2014-2017)
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Abbildung 13: Ertréige der Friihsaaten am Standort Giilzow (2014-2017) in Abhédngigkeit von der
Saatstdrke bei einem Diingeniveau von 200 kg/ha N
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Abbildung 14: Ertréige der Friihsaaten am Standort Giilzow (2014-2017) in Abhédngigkeit von der

Saatstdrke bei einer N-Diingung nach Biomassemodell (Berechnungsbasis 200 kg/ha N)

Auf Grund dessen wurde am Standort Tiitzpatz der Versuch nur unter der Pramisse der Saatstarken und
Sorten getestet. Die Erkenntnisse der Einzeljahresauswertung sind mit Gillzow vergleichbar. Eine
Beeinflussung der hier gepriiften Standorte auf die Priffaktoren kann somit ausgeschlossen werden

(Abbildung 15).
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adjust. Mittelwerte der Ertrage am Standort Tutzpatz (2015-2017)
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Abbildung 15: Ertréige der Friihsaaten am Standort Tiitzpatz (2015-2017) in Abhéngigkeit von der
Saatstdrke bei einer N-Diingung nach Biomassemodell (Berechnungsbasis 200 kg/ha N)

Das erwartungsgemaR signifikant differenzierte Ertragspotenzial der Sorten muss fiir eine grundsatzliche
Aussage zum Einfluss der Saatstarke auf den Ertrag bei friih gesdtem Winterraps unbericksichtigt bleiben.
Die Serienauswertungen der beiden Standorte wurde demnach sortenunabhangig durchgefiihrt. Sowohl am
Standort Glilzow als auch in Tlitzpatz konnte dennoch kein signifikanter Einfluss der Saatstarke auf den Ertrag
festgestellt werden (Abbildung 16).
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Abbildung 16: standortspezifische Ertréige der Friihsaaten in Abhdngigkeit von der Saatstdrke

Mit durchschnittlich 25 Pflanzen/m? nach Winter waren auch die geringeren Aussaatdichten in der Lage,
einen geschlossenen Bestand zu entwickeln. Selbst in Ausnahmejahren wie 2015 mit einem sehr hohen
Kohlfliegenbefall und nur noch 10 Pflanzen/m? zufriedenstellende Ertrige erzielt. Dies bekriftigt die von
SAUERMANN 2014 dargestellten Ergebnisse zum Kompensationsverhalten diinner Bestande im Raps unter
der Pramisse einer gleichmaRigen Verteilung der Pflanzen auf dem Feld. Das unterschiedliche Ertragsniveau
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der beiden Standorte ergibt sich aus den differenzierten Priifungszeitraum und damit verbundenen
allgemeinen Jahreseinflissen auf den Ertrag.

Der in Gilzow noch zusatzlich geprifte Faktor einer differenzierten N-Diingung hatte im Mittel aller
Aussaatstarken keinen direkten Einfluss auf den Ertrag. Auch bei der Betrachtung der Wechselwirkung
N-Dingung und Aussaatstarke konnte kein eindeutiger Vorteil einer bestimmten Variante nachgewiesen
werden (Abbildung 17).
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Abbildung 17: Ertréige am Standort Giilzow in Abhdngigkeit zur N-Diingung und Saatstdrke (2010-2016)

Als Grund ist der geringe Unterschied im N-Niveau der gepriften Varianten zu nennen. Im Mittel der Jahre
wurden die Bestdnde nach Biomassemodell mit 185 kg/ha Stickstoff gediingt, das sind nur 15 kg/ha weniger
als in der ortsiiblichen Variante mit 200 kg/ha. Diese geringe Abstufung zwischen den Varianten kann sich
bei dem hier vorliegenden hohen N-Gesamtniveau nicht im Ertrag wiederfinden. Bereits SCHILLING 2000
postuliert, dass im klassischen Stickstoffsteigerungsversuch beim Winterraps mindestens 40 kg/ha
Unterschied fir eine nachweisbare Reaktion zwischen den Stufen liegen sollte. Jedoch konnten in der
Betrachtung ausgewihlter Einzeljahresergebnisse mit Differenzen von 2>40kg/ha N zwischen den
Diingevarianten keine Ertragsverluste in den geringer gedlingten Varianten nach Biomassemodell festgestellt
werden (Abbildung 18).
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Abbildung 18: paarweiser Vergleich der Ertrdge am Standort Giilzow mit einer Stickstoffdiingedifferenz
> 40 kg/ha
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Zur weiteren Absicherung der Ergebnisse wurde deshalb in der zweiten Versuchsphase die N-Diingung und
die Saatstarken sortenunabhangig und unter einer gréReren N-Differenzierung geprift.

4.3.2 Zweite Phase (2018-2021)

Die Ertragsschwankungen zwischen den Jahren sind hauptsachlich witterungsbedingten Effekten
zuzuschreiben. Sowohl in Gllzow als auch in Tlitzpatz gab es weder durch die hier getesteten Saatstarke noch
durch die N-Diingung nachweisliche Ertragseffekte (Abbildung 19 und Abbildung 20). In beiden Dingeniveaus
ist die geringere Saatstirke von 35 kfk/m? der héheren Saatstirke ebenbirtig. Die differenzierte
Stickstoffdiingung von 40 kg/ha des Pruffaktors A findet sich in den Ergebnissen nicht wieder. Auch die
Wechselwirkung beider Faktoren hatte keinen signifikanten Einfluss auf den Ertrag (nicht abgebildet). Selbst
in dem extremen Trockenjahr 2018 konnten keine Ertragseffekte festgestellt werden.
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Abbildung 19: Ertrdge am Standort Glilzow in Abhéngigkeit vom Diingeniveau und Saatstdrke
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Abbildung 20: Ertrdge am Standort Tiitzpatz in Abhéngigkeit vom Diingeniveau und Saatstdrke

Die Serienauswertung aller Versuchsjahre im Mittel beider Standorte bestdtigt die Ergebnisse der
Einzelauswertung (Abbildung 21).
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adjust. Mittelwerte der Ertrage
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Abbildung 21: mittlere Ertrdge der Friihsaaten in Abhdngigkeit von Diingeniveau und Saatstédrke am
Standort Giilzow (2018-2021) und Tiitzpatz (2019-2021)

Es ist folglich davon auszugehen, dass unter der Voraussetzung einer langeren Wachstumsperiode
(Frihsaattermin) die geringere Saatstarke (35 kfK/m?2) zu bevorzugen ist. Sie sorgt fiir eine bessere
Standraumverteilung, verringerte Konkurrenz der Pflanzen untereinander und somit optimalere
Wachstumsbedingungen. Der gemessene hoheren Biomasseaufwuchs vor Winter stiitzt diese These
(siehe 4.1).

Das trotz groRer Differenz der beiden Diingestufen von 40 kg/ha N in keinem der Anbaujahre ein
Ertragseffekt nachgewiesen wurde, kann dem grundsatzlich hohen Ausgangsdiingeniveau von
200 kg/ha Stickstoff geschuldet sein. BekanntermaRen stagniert ab einem bestimmten N-Diingungsbereich
der Ertragszuwachs (Ertragsgesetz nach Mitscherlich). Nennenswerte Ertragseffekte bleiben aus. Eine
Auswertung langjahriger Stickstoffsteigerungsversuche am Standort Gillzow im Laufe der Versuchsphase
definierte diesen Bereich flr die Frithsaat ab einem Diingeniveau von < 160 kg/ha N (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Ertragskurve der Friihsaat (vom 01.08.-15.08) am Standort Giilzow in Abhdngigkeit von
der N-Diingungshéhe

Diese Beobachtung findet in einem Folgeversuch zur Stickstoffdiingestrategie von Winterraps in Friihsaaten
Beriicksichtigung.

Eine qualitative Beeinflussung der Ol- und Rohproteingehalt durch die Diingung oder Saatstirken konnte
nicht nachgewiesen werden. Auf eine ausfiihrliche 6konomische Auswertung wird aus diesem Grund
verzichtet. Es gilt das Prinzip, dass bei gleichwertigen Erlosen die Variante mit dem geringsten
Betriebsmitteleinsatz den grofRten Gewinn bringt.
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5 Fazit

Erkenntnisse aus den langjdahrigen Untersuchungen zur Anbauoptimierung von Winterraps in Friihsaaten
sind:

o Die Saatzeit pragt maligeblich die N-Aufnahme des Bestandes im Herbst

e Die Hohe der N-Aufnahme ist standortabhangig (Hohe der Ernteriickstdande, Mineralisierungsraten)

e Bei den meisten Sorten hatte die geringere Saatstarken hohere N-Aufnahmen, daher
Sortencharakteristik beachten

e Die Sortenwahl ist der wichtigste Faktor fiir das Ertragspotenzial unter den hier gepriiften
Ausgangsbedingungen zur Saatdichte und zum Diingeniveau

e |n Gebieten mit starkem Rapserdflohbefall sollte die Saatstarke erhoht werden, um mogliche
ErtragseinbulRen durch eine ,, Aufkonzentration” der Larven in den Pflanzen zu vermeiden.

e Im Vergleich zu den anderen Saatzeiten ist der Befall der Frithsaaten mit Rapserdflohlarven in der
Regel geringer

e Geringere Saatstarke fordert durch groRerer Einzelpflanzenentwicklung den Kohlfliegenbefall

e Kein Ertragseinfluss auch bei héherer Wurzelschadigung (> 40 %) durch die Kleine Kohlfliege, da die
Frihsaaten diese mit einer verbesserten Wurzelentwicklung kompensieren,

e Geringeres Dingeniveau und diinnere Aussaatstarken sind der Vergleichsvariante ebenbirtig, es
kénnen Betriebsmittel eingespart werden.

e Eine Minderung der Diingegabe auf < 160 kg/ha N hatte keine Auswirkungen auf den Ertrag. Diese
Erkenntnis muss aber auf Grund der geringen Datenbasis noch weiter verifiziert werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Frihsaatbestinde auf Grund der langeren
Wachstumsperiode ein hohes Kompensationsvermdégen hinsichtlich vieler Widrigkeiten wahrend der Aussaat
und dem weiteren Vegetationsverlauf haben. Mit dem Fokus auf die Ressourcenschonung, Einsparung von
Betriebsmitteln und dem 6konomischen Optimum sollte mit jetzigem Wissenstand bei einer Drillsaat die
geringere Saatstirke von 35 kfK/m? im niedrigeren Dungeniveau < 180 kg/ha N préferiert werden.
Hinsichtlich einer weiteren Anpassung der Diingeh6he werden fortfiihrende Untersuchungen empfohlen. Zur
Uberpriifung des standortspezifischen Stickstoffbedarfes von Frithsaaten sind Stickstoffsteigerungsversuche
im Bereich zwischen 80 und 220 kg/ha N mit einem Stufenunterschied von > 40 kg/ha N empfehlenswert.
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6 Anhang Tabellen

Tabelle A 1 Beispielhafter Lageplan am Standort Glilzow in der ersten Versuchsphase (2010-2017)

142 (141)121(122)132(131|151|152|111|112

232 (231|211 |212|242(241 (221|222 |251|252

242 1241|1252 (251|231(232(212]211|222]|221

112 (111]131(132)152(151|142|141|121]|122

Tabelle A 2: Beispielhafter Lageplan am Standort Tiitzpatz in der ersten Versuchsphase (2015-2017)

32 |31 |42 (41 |22 |21 |51 |52 |12 |11
41 |42 |32 |31 |51 |52 |12 |11 |21 |22
22 |21 |51 |52 |12 |11 |31 |32 |42 |41
11 |12 (21 |22 |31 |32 |41 |42 |51 |52

Tabelle A 3: Beispielhafter Lageplan beider Standorte der zweiten Versuchsphase (2018-2021)

3.2 |31 (42 |41

41 |42 (3.2 |31

22 |21 |51 |52

1.1 |12 (21 |22
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7 Anhang Abbildungen
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Temperaturanomalie am Standort Giilzow Niederschlagsanomalie am Standort Giilzow
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Abbildung A 2: Temperatur und Niederschlagsanomalien am Standort Giilzow von 2010-2021

29



Optimierung des Anbauverfahrens Friihsaat im Winterraps

Temperaturanomalie am Standort Tiitzpatz Niederschlagsanomalie am Standort Tutzpatz
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Abbildung A 3: Temperatur und Niederschlagsanomalien am Standort Tltzpatz von 2014-2021
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20 Anzahl der Rapserdflohlarven im Herbst
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1,5 1
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Gilzow Tutzpatz

Abbildung A5:  jdhrlicher Befall mit Rapserdflohlarven zu Vegetationsende in Giilzow und Tiitzpatz in
Abhdngigkeit von der Saatstérke [kfK/m?]
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