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Fachgruppe Versuchswesen

EinleitungEinleitungEinleitungEinleitungEinleitung
Amarant, der bereits bei den Hochkul-
turen Mittel- und Südamerikas kultiviert
wurde, gehört zu den ältesten Nutzpflan-
zen des Menschen. Auch in der Neuen
Welt konnten sich die stärkehältigen Sa-
men dieser sogenannten Pseudocerealie
aus der Familie der Fuchsschwanzge-
wächse gegen das Getreide nicht behaup-
ten; der Anbau blieb auf eher extreme
klimatische Lagen beschränkt (BERG-
HOFER und SCHÖNLECHNER 2000).
Amarantmehle weisen nämlich keine
relevante Backfähigkeit auf und sind
daher für eine Brot- und Gebäckherstel-
lung allein nicht geeignet, aber gerade
wegen des glutenfreien Endosperms
stellt Amarant eine spezielle Nahrungs-
mittelbasis bei Getreideunverträglichkeit
(Zöliakie) dar (AUFHAMMER et
al.1999; MAIR 1998). Im Zuge des ge-
stiegenen Gesundheitsbewusstseins
rückten die weiteren ernährungsphysio-
logischen Vorteile wie die biologische
Wertigkeit des Proteinkomplexes durch
den höheren Lysinanteil, die höheren
Mineralstoff- und Rohfasergehalte sowie
der hohe Anteil an ungesättigten Fettsäu-
ren im Vergleich zu den Hauptgetreide-
arten Weizen und Roggen in den Vorder-
grund (KUHN et al. 1996; MUCHOVA
et al. 2000).

Eine Reihe pflanzenbaulicher Versuche
mit unterschiedlichen Fragestellungen
zur Etablierung dieser Kultur sind des-
halb in letzter Zeit durchgeführt worden
(AUFHAMMER et al. 1995; DOBOS
1996; JAMRISKA 1998; KAUL et al.
1996; KUHN et al. 1996). Nur verein-
zelt wurde dabei die Frage der optima-
len Versorgung mit den Hauptnährstof-
fen vorrangig bearbeitet (z.B. MYERS
1998), wohl deshalb, weil Amarant dies-
bezüglich als eher anspruchslose Kultur
gilt. Im Rahmen einer Versuchsserie mit
langjährig differenzierten N-, P- und K-
Düngestufen ergab sich nunmehr die

Möglichkeit, diesen Fragenkomplex in
einer niederösterreichischen Region, wo
Amarant verstärkt angebaut wird, gezielt
zu untersuchen.

Material und MethodenMaterial und MethodenMaterial und MethodenMaterial und MethodenMaterial und Methoden
Zur Prüfung der Nährstoffversorgungs-
ansprüche wurden seit 1976 bestehende
Versuchsstandorte, die zur Eichung der
Bodenuntersuchung dienen, im Jahr
1999 in Fugnitz im nordöstlichen Wald-
viertel (Braunerde aus Löß der Boden-
art schluffiger Lehm; pH-Wert von 5,5;
Humusgehalt 1,9%) und im Jahr 2000
in Obermarkersdorf im nordwestlichen
Weinviertel (lehmige Braunerde aus Löß;
pH bei 6,5 und Humusgehalt bei etwa
1,8%) herangezogen. Nach über 20-jäh-
riger Laufzeit lagen in Abhängigkeit von
den jeweils 4 Versorgungsniveaus bezüg-
lich  P (0, 50, 100 und 200 kg P

2
O

5
/ha)

und K (0, 75, 150 und 300 kg K
2
O/ha)

dementsprechend unterschiedliche
pflanzenverfügbare Nährstoffgehalte im
Oberboden (0-25 cm) vor (Tabelle 1).

Auch die 4 N-Varianten wurden während
des gesamten Verlaufes unterschiedlich
gedüngt, wobei die N-Dosierung auf die
jeweilige Kultur abgestellt war. Bei Ama-
rant lagen die N-Gaben bei 0, 25, 50 und
75 kg/ha, die Ausbringung erfolgte vor
dem Anbau.

Die Versuche sind so konzipiert, dass die
N-, P- oder K-Wirkungsprüfung immer
im Bereich der optimalen Nährstoffver-
sorgung der beiden anderen Hauptnähr-
stoffe erfolgt (jeweils Stufe 3 bei 50 kg
N, 100 kg P

2
O

5 
und 150 kg K

2
O).

Der Anbau (Sorte Anna, A. cruentus) er-
folgte mit einer adaptierten Rübeneinzel-
kornsämaschine bei einem Reihenab-
stand von 45 cm am 8. 5. 1999 bzw. am
10.5. 2000. Die Saatmenge war etwa 0,5
kg/ha. Im Verlauf des Juni waren jeweils
mechanische Unkrautbekämpfungen er-
forderlich. 1999 waren die Niederschlä-
ge ausreichend und günstig verteilt, 2000
war vor allem das Frühjahr (April, Mai)
sehr trocken. Die Ernte mit einem Par-
zellenmähdrescher konnte 1999 relativ
früh erfolgen (18.10.) wegen der kurz
vorher auftretenden ersten Frosteinbrü-
che. Im Gegensatz dazu wurde im Jahr
2000 erst sehr spät geerntet, weil Früh-
fröste ausblieben (14.11.) und der Be-
stand im Oktober noch unzureichend
abgetrocknet war.

ErgebnisseErgebnisseErgebnisseErgebnisseErgebnisse
Das Ertragsniveau bei den zwei Versu-
chen war extrem unterschiedlich: 1999
in Fugnitz zwischen 30 bis 45 dt/ha, 2000
in Obermarkersdorf bei nur 12 bis 15 dt/
ha. Als Beeinträchtigungen im 2. Ver-
suchsjahr sind zunächst die trockene
Witterung nach dem Anbau sowie die
damit in Zusammenhang stehende, un-
gleichmäßige Einzelpflanzenentwick-
lung und ganz besonders der sehr späte
Erntetermin, wodurch relativ hohe Vor-
ernte- und Ernteverluste aufgetreten sein
dürften, anzuführen. Die Bestandesdich-
te lag 1999 bei 10 – 14 Pflanzen pro m2.
2000 waren die Bestände wesentlich
uneinheitlicher. Die Ergebnisse aus dem
Jahr 2000 werden in der Folge zwar an-
geführt, für die Klärung der Versuchs-

P-Gehalte nach CAL/DL  K-Gehalte nach CAL/DL
(mg P2O5/100 g)  (mg K2O/ 100 g)

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

Fugnitz 8 13 17 34 12 15 23 41
Obermarkersdorf 8 12 18 31 13 15 21 32

Tabelle 1: Pflanzenverfügbare Nährstoff-Gehalte der P- und K- Stufen aufPflanzenverfügbare Nährstoff-Gehalte der P- und K- Stufen aufPflanzenverfügbare Nährstoff-Gehalte der P- und K- Stufen aufPflanzenverfügbare Nährstoff-Gehalte der P- und K- Stufen aufPflanzenverfügbare Nährstoff-Gehalte der P- und K- Stufen auf
den Vden Vden Vden Vden Versuchsstandortenersuchsstandortenersuchsstandortenersuchsstandortenersuchsstandorten



64

G. DERSCH und H. NAGL

ALVA-Jahrestagung 2001, Wolfpassing

StandorteStandorteStandorteStandorteStandorte Fugnitz  1999Fugnitz  1999Fugnitz  1999Fugnitz  1999Fugnitz  1999 Obermarkersdorf  2000Obermarkersdorf  2000Obermarkersdorf  2000Obermarkersdorf  2000Obermarkersdorf  2000
N-Stufen Kornfeuchte Ertrag1 Protein2 N-Entzug Kornfeuchte Ertrag1 Protein2 N-Entzug

(%) (dt/ha) (%) (kg/ha) (%) (dt/ha) (%) (kg/ha)

 0 kg N 0 kg N 0 kg N 0 kg N 0 kg N 17,0 31,1 15,8 70 19,9 12,0 17,0 29
25 kg N25 kg N25 kg N25 kg N25 kg N 17,3 34,4 15,4 76 20,8 12,1 17,1 30
50 kg N50 kg N50 kg N50 kg N50 kg N 18,8 40,9 15,4 91 21,0 13,7 17,5 34
75 kg N75 kg N75 kg N75 kg N75 kg N 20,4 43,9 15,9 101 22,6 14,2 20,9 43

GD 95% 1,7 5,8 1,4 18 1,3 3,9 3,213

1) bei jeweils 10% Wassergehalt, 2) bezogen auf TS (N*6,25)

Tabelle 2:  W W W W Wirkung der N-Gaben auf Erntefeuchte des Korns, Ertrag, Protein-irkung der N-Gaben auf Erntefeuchte des Korns, Ertrag, Protein-irkung der N-Gaben auf Erntefeuchte des Korns, Ertrag, Protein-irkung der N-Gaben auf Erntefeuchte des Korns, Ertrag, Protein-irkung der N-Gaben auf Erntefeuchte des Korns, Ertrag, Protein-
gehalt und N-Entzuggehalt und N-Entzuggehalt und N-Entzuggehalt und N-Entzuggehalt und N-Entzug

Standorte Fugnitz  1999 Obermarkersdorf 2000
P-Stufen Ertrag1 P-Gehalt2 P-Entzug Ertrag1 P-Gehalt2 P-Entzug

0 kg P0 kg P0 kg P0 kg P0 kg P22222OOOOO55555 44,7 0,56 25 15,4 0,54 8
50 kg P50 kg P50 kg P50 kg P50 kg P22222OOOOO55555 40,4 0,56 22 12,7 0,63 8
100 kg P100 kg P100 kg P100 kg P100 kg P22222OOOOO55555 40,9 0,69 28 13,7 0,52 7
200 kg P200 kg P200 kg P200 kg P200 kg P22222OOOOO55555 38,9 0,63 24 14,1 0,56 8
GD 95%GD 95%GD 95%GD 95%GD 95% 5,85,85,85,85,8 0,130,130,130,130,13 77777 3,93,93,93,93,9 0,160,160,160,160,16 22222

K-Stufen Ertrag1 K-Gehalt2 K-Entzug Ertrag1 K-Gehalt2 K-Entzug

0 kg K0 kg K0 kg K0 kg K0 kg K22222OOOOO 48,6 0,51 24 14,6 0,53 8
75 kg K75 kg K75 kg K75 kg K75 kg K22222OOOOO 46,5 0,53 25 15,7 0,63 10
150 kg K150 kg K150 kg K150 kg K150 kg K22222OOOOO 40,9 0,52 21 13,7 0,54 7
300 kg K300 kg K300 kg K300 kg K300 kg K22222OOOOO 36,6 0,51 19 14,0 0,54 8
GD 95%GD 95%GD 95%GD 95%GD 95% 5,85,85,85,85,8 0,050,050,050,050,05 33333 3,93,93,93,93,9 0,10,10,10,10,111111 33333

1)1)1)1)1) bei jeweils 10 % Wassergehalt, 2) bezogen auf Ware mit  10 % Wassergehalt

Tabelle 3: W W W W Wirkung der unterschiedlichen P- und K-Virkung der unterschiedlichen P- und K-Virkung der unterschiedlichen P- und K-Virkung der unterschiedlichen P- und K-Virkung der unterschiedlichen P- und K-Versorgung auf Ertrag, Ge-ersorgung auf Ertrag, Ge-ersorgung auf Ertrag, Ge-ersorgung auf Ertrag, Ge-ersorgung auf Ertrag, Ge-
halte und Entzügehalte und Entzügehalte und Entzügehalte und Entzügehalte und Entzüge

frage sind sie jedoch praktisch nicht
brauchbar (Tabelle 2).

Die steigenden N-Gaben führten zu si-
gnifikant höheren Wassergehalten des
geernteten Kornguts und 1999 zu signi-
fikant höheren Erträgen. Der N-Dünger-
einsatz von 50 auf 75 kg/ha brachte nur
noch eine tendenzielle Ertragszunahme,
die Wassergehalte nahmen vor allem bei
diesem Düngungsniveau sehr deutlich
zu.

Der Proteingehalt des Korns wurde durch
die vor dem Anbau verabreichten unter-
schiedlichen N-Gaben nicht beeinflusst,
das erzielte Ertragsniveau wirkte stärker
auf dieses Merkmal: Niedrigere Gehalte
bei hohen Erträge im Jahr 1999  und
umgekehrt im Jahr 2000. Der N-Entzug
durch das Korn, der bis zu 100 kg/ha er-
reichen kann, ist somit vom jeweiligen
Ertragsniveau  abhängig (Tabelle 2).

Durch die langfristig  differenzierte  P-
und K-Versorgung, die sich deutlich in
den P- und K-Bodengehalten widerspie-
gelt (Tabelle 1), und die zugleich zu
Amarant applizierten steigenden P- und
K-Gaben wurden die Erträge nicht er-
höht, sondern durchwegs tendenziell ver-
ringert, zwischen den extrem unter-
schiedlichen Stufen war dieser Effekt
1999 auch signifikant. Die P-Gehalte im
Korn wurden dadurch erhöht, die K-Ge-
halte blieben unbeeinflusst (Tabelle 3).
Bei dem hohen Ertragsniveau 1999 wa-
ren die damit einhergehenden P- und K-
Entzüge auf einem vergleichbaren Ni-
veau wie bei den Getreidearten.

Die Magnesiumgehalte im Korn lagen
im Mittel bei 0,30% (1999) bzw. bei
0,25% (2000), die entsprechenden Wer-
te von Calcium waren 0,19% bzw.
0,17%. Die unterschiedlichen Düngeva-
rianten übten darauf keinen Einfluss aus,
auch nicht auf den Fettgehalt, der 1999
bei 7,0% und 2000 bei 6,5% lag (alle
Gehaltsangaben bezogen auf Ware mit
10% Wassergehalt).

Diskussion undDiskussion undDiskussion undDiskussion undDiskussion und
FolgerungenFolgerungenFolgerungenFolgerungenFolgerungen
Der hohe Wärmeanspruch und die Klein-
körnigkeit (TKG bei etwa 0,70 g) füh-
ren häufig zu Problemen bei der Bestan-
desetablierung (AUFHAMMER et al.
1995). Solange die Bodenauflage über
dem Saatgut ca. 2 cm nicht überschrei-

tet, feucht und damit durchdringbar
bleibt, ist ein gleichmäßiger Aufgang
gewährleistet. Eine Temperatur über 15
°C wird für einen hohen Feldaufgang für
erforderlich erachtet (KAUL et al. 1996).
Aus zu langen Keim- und Auflaufperi-
oden, verbunden mit zwischenzeitlich
verschlämmenden oder austrocknenden
Bodenoberflächen, resultiert ein zu ge-
ringer Feldaufgang beim epigäisch kei-
menden Amarant. Damit werden nicht
nur die vorgesehenen Bestandesdichten,
sondern auch die gleichmäßige Entwick-
lung und Abreife der Einzelpflanzen in
Frage gestellt:  Die C-4-Pflanze Amarant
benötigt etwa 140 bis 150 Tage Vegeta-
tionszeit, es werden bis zu 140 dt/ha
Sprosstrockenmasse produziert, der
Kornanteil liegt bei etwa 26%. Der hohe
Wärmeanspruch kommt auch in langen
Abreifeperioden der umfangreichen ve-
getativen Pflanzenmassen zum Aus-
druck. Die Stängel- und Blattmassen
weisen selbst noch Mitte Oktober sehr
hohe Feuchtigkeitsgehalte auf. Erhebli-
che Wassergehalte in der vegetativen
Masse, auch bei weitgehend abgereiftem
Korngut, ist eine weitverbreitete Proble-
matik. Seneszente Blätter werden nicht

abgeworfen, noch teilweise grüne Blät-
ter und feuchte Stängel können die Se-
parierbarkeit des Amarantdruschguts er-
heblich beeinträchtigen, weil das feine
Kornmaterial beim Drusch an vegetati-
ven Pflanzenteilen kleben bleibt. Mit der
Entwicklung sehr großer Kornzahlen je
Pflanze erstreckt sich die Kornausbil-
dung über einen langen Zeitraum, daher
befinden sich die Körner in unterschied-
lichen Reifestadien. Nachfröste ab Ok-
tober zusammen mit der vorausgegan-
genen warmen Sommerperiode unter-
stützen die Abreife der Bestände erheb-
lich. Ingesamt können deshalb sehr hohe
Vorernte- und Druschverluste (30 – 40%)
auftreten (LEE et al. 1996). Die großen
Ertragsunterschiede in den beiden Ver-
suchsjahren dürften vor allem durch die-
se spezifischen Ansprüche des Amarant
verursacht worden sein, auch JAMRIS-
KA (1998) weist vor allem auf diese Pro-
blematik bei den sehr unterschiedlichen
mittleren Jahreserträgen zwischen 13
und 35 dt/ha hin.
Der Ertragseffekt einer mäßigen N-Dün-
gung bis zu 50 kg/ha war  1999 jeden-
falls gegeben. Ausgehend von der zwar
geringen, aber eher einheitlichen Bestan-



desdichte von 12-14 Pflanzen pro m2 bei
den betreffenden 4 N-Varianten wurde
der Ertragszuwachs vor allem durch eine
Erhöhung der Kornzahl pro Einzelpflan-
ze von etwa 30.000 auf über 45.000 er-
zielt. Auch die Untersuchungen von
MYERS (1998) zeigten einen N-Dünge-
effekt, der durch die Erhöhung der Korn-
zahl pro Pflanze herbeigeführt wird.
Wegen späterer Abreife, höherer Feuch-
tigkeitsgehalte des Korngutes, verstärk-
ter Lagerneigung und damit einherge-
hender Ernteverluste und erhöhter Trock-
nungskosten wird ebenfalls empfohlen,
die N-Gaben auf maximal 90kg/ha zu
beschränken.

Bezüglich der P- und K-Versorgung wird
das hohe Aneignungsvermögen dieser
Nährstoffe auch bei sehr niedrigen pflan-
zenverfügbaren Bodengehalten durch
Amarant deutlich belegt. Das sollte vor
allem in Zusammenhang mit dem reich
verzweigten und tiefstrebenden Wurzel-
system gesehen werden, das diese Kul-
tur zugleich relativ unempfindlich gegen
oberflächliche Trockenheit macht. Spe-
zifische P- und K-Düngungserfordernis-
se sind jedenfalls nicht angezeigt, die

Ergebnisse zeigen vielmehr, dass vor al-
lem die P-Mobilisierung aus dem Boden-
pool absolut höher als bei den Getreide-
arten ist. Die bei günstiger Ertragslage
im Bereich der Getreidearten liegenden
P- und K-Entzüge sind allenfalls im Rah-
men der Fruchtfolge zu berücksichtigen.

Im Vergleich zu Weizen wurden auch in
diesen Versuchen bei den relevanten
Mineralstoffen deutlich höhere Gehalte,
wie bereits vielfach zitiert (z.B. KUHN
et al. 1996), festgestellt: Kalium +5%,
Phosphor + 50%, Magnesium + 100%
und Calcium +250%.
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