Fachgruppe Versuchswesen

Ertragspotential und Diingung von Amarant

Einleitung

Amarant, der bereits bei den Hochkul-
turen Mittel- und Siidamerikas kultiviert
wurde, gehdrt zu den éltesten Nutzpflan-
zen des Menschen. Auch in der Neuen
Welt konnten sich die stirkehaltigen Sa-
men dieser sogenannten Pseudocerealie
aus der Familie der Fuchsschwanzge-
wichse gegen das Getreide nicht behaup-
ten; der Anbau blieb auf eher extreme
klimatische Lagen beschrinkt (BERG-
HOFER und SCHONLECHNER 2000).
Amarantmehle weisen ndamlich keine
relevante Backfdhigkeit auf und sind
daher fiir eine Brot- und Gebéckherstel-
lung allein nicht geeignet, aber gerade
wegen des glutenfreien Endosperms
stellt Amarant eine spezielle Nahrungs-
mittelbasis bei Getreideunvertraglichkeit
(Zoliakie) dar (AUFHAMMER et
al.1999; MAIR 1998). Im Zuge des ge-
stiegenen Gesundheitsbewusstseins
riickten die weiteren erndhrungsphysio-
logischen Vorteile wie die biologische
Wertigkeit des Proteinkomplexes durch
den hoheren Lysinanteil, die hoheren
Mineralstoff- und Rohfasergehalte sowie
der hohe Anteil an ungesittigten Fettséu-
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 durchgefiihrt 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 Hauptndhrstof-
fen vorrangig bearbeitet (z.B. MYERS
1998), wohl deshalb, weil Amarant dies-
beziiglich als eher anspruchslose Kultur
gilt. Im Rahmen einer Versuchsserie mit
langjéhrig differenzierten N-, P- und K-
Diingestufen ergab sich nunmehr die
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Moglichkeit, diesen Fragenkomplex in
einer niederdsterreichischen Region, wo
Amarant verstarkt angebaut wird, gezielt
zu untersuchen.

Material und Methoden

Zur Priifung der Nahrstoffversorgungs-
anspriiche wurden seit 1976 bestehende
Versuchsstandorte, die zur Eichung der
Bodenuntersuchung dienen, im Jahr
1999 in Fugnitz im norddstlichen Wald-
viertel (Braunerde aus Lo 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 Lo8;
pH bei 6,5 und Humusgehalt bei etwa
1,8%) herangezogen. Nach iiber 20-j4h-
riger Laufzeit lagen in Abhingigkeit von
den jeweils 4 Versorgungsniveaus beziig-
lich P (0, 50, 100 und 200 kg P,O /ha)
und K (0, 75, 150 und 300 kg K O/ha)
dementsprechend unterschiedliche
pflanzenverfiigbare Néhrstoffgehalte im
Oberboden (0-25 c¢cm) vor (Zabelle 7).

Auch die 4 N-Varianten wurden wéhrend
des gesamten Verlaufes unterschiedlich
gediingt, 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-Wirkungspriifung immer
im Bereich der optimalen Nahrstoffver-
sorgung der beiden anderen Hauptnéhr-
stoffe erfolgt (jeweils Stufe 3 bei 50 kg
N, 100 kg P,O,und 150 kg K,O).

Der Anbau (Sorte Anna, A. cruentus) er-
folgte mit einer adaptierten Riibeneinzel-
kornsdmaschine 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 Unkrautbekdmpfungen er-
forderlich. 1999 waren die Niederschli-
ge ausreichend und giinstig verteilt, 2000
war vor allem das Frithjahr (April, Mai)
sehr trocken. Die Ernte mit einem Par-
zellenmahdrescher konnte 1999 relativ
frith erfolgen (18.10.) wegen der kurz
vorher auftretenden ersten Frosteinbrii-
che. Im Gegensatz dazu wurde im Jahr
2000 erst sehr spit geerntet, weil Friih-
froste ausblieben (14.11.) und der Be-
stand im Oktober noch unzureichend
abgetrocknet war.

Ergebnisse

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 Beeintrichtigungen im 2. Ver-
suchsjahr sind zunéchst die trockene
Witterung nach dem Anbau sowie die
damit in Zusammenhang stehende, un-
gleichmiBige Einzelpflanzenentwick-
lung und ganz besonders der sehr spéte
Erntetermin, wodurch relativ hohe Vor-
ernte- und Ernteverluste aufgetreten sein
diirften, anzufiihren. Die Bestandesdich-
te lag 1999 bei 10 — 14 Pflanzen pro m?
2000 waren die Bestinde wesentlich
uneinheitlicher. Die Ergebnisse aus dem
Jahr 2000 werden in der Folge zwar an-
gefiihrt, fir die Kldrung der Versuchs-

Tabelle 1. Pflanzenverfiigbare Ndhrstoff-Gehalte der P- und K- Stufen auf

den Versuchsstandorten

P-Gehalte nach CAL/DL

(mg P,0,/100 g)

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

K-Gehalte nach CAL/DL
(mg K,0/ 100 g)
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

Fugnitz 8 13 17
Obermarkersdorf 8 12 18

34 12 15 23 41
31 13 15 21 32
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frage sind sie jedoch praktisch nicht
brauchbar (7Zzbelle 2).

Die steigenden N-Gaben fithrten zu si-
gnifikant héheren Wassergehalten des
geernteten Kornguts und 1999 zu signi-
fikant hoheren Ertragen. Der N-Diinger-
einsatz von 50 auf 75 kg/ha brachte nur
noch eine tendenzielle Ertragszunahme,
die Wassergehalte nahmen vor allem bei
diesem Diingungsniveau sehr deutlich
Zu.

Der Proteingehalt des Korns wurde durch
die vor dem Anbau verabreichten unter-
schiedlichen N-Gaben nicht beeinflusst,
das erzielte Ertragsniveau wirkte starker
auf dieses Merkmal: Niedrigere Gehalte
bei hohen Ertrdge 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 abhingig (7zbelle 2).

Durch die langfristig differenzierte P-
und K-Versorgung, die sich deutlich in
den P- und K-Bodengehalten widerspie-
gelt (Zabelle 7), und die zugleich zu
Amarant applizierten steigenden P- und
K-Gaben wurden die Ertrdge nicht er-
hoht, sondern durchwegs tendenziell ver-
ringert, zwischen den extrem unter-
schiedlichen Stufen war dieser Effekt
1999 auch signifikant. Die P-Gehalte im
Korn wurden dadurch erhoht, die K-Ge-
halte blieben unbeeinflusst (Zzbelle 3).
Bei dem hohen Ertragsniveau 1999 wa-
ren die damit einhergehenden P- und K-
Entziige 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 Diingeva-
rianten ibten 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 und
Folgerungen

Der hohe Wéarmeanspruch und die Klein-
kornigkeit (TKG bei etwa 0,70 g) fiih-
ren haufig zu Problemen bei der Bestan-
desetablierung (AUFHAMMER et al.
1995). Solange die Bodenauflage iiber
dem Saatgut ca. 2 cm nicht {iberschrei-
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Tabelle 2: Wirkung der N-Gaben auf Erntefeuchte des Korns, Ertrag, Protein-

gehalt und N-Entzug

Standorte Fugnitz 1999 Obermarkersdorf 2000
N-Stufen Kornfeuchte Ertrag' Protein? N-Entzug Kornfeuchte Ertrag' Protein? N-Entzug
(%) (dt’/ha) (%) (kg/ha) (%) (dt/ha) (%) (kg/ha)

Okg N 17,0 31,1 158 70 19,9 12,0 17,0 29

25kg N 17,3 344 154 76 20,8 12,1 17,1 30

50 kg N 18,8 409 154 91 21,0 13,7 17,5 34

75kg N 20,4 439 159 101 22,6 14,2 20,9 43
GD 95% 1,7 5,8 14 18 1,3 3,9 3,213

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

Tabelle 3. Wirkung der unterschiedlichen P- und K-Versorgung auf Ertrag, Ge-

halte und Entziige

Standorte Fugnitz 1999 Obermarkersdorf 2000
P-Stufen Ertrag'  P-Gehalt? P-Entzug Ertrag’ P-Gehalt? P-Entzug
0 kg P,O, 447 0,56 25 15,4 0,54 8
50 kg P,O, 40,4 0,56 22 12,7 0,63 8
100 kg P,O, 40,9 0,69 28 13,7 0,52 7
200 kg P,O, 38,9 0,63 24 14,1 0,56 8
GD 95% 5,8 0,13 7 3,9 0,16 2
K-Stufen Ertrag" K-Gehalt? K-Entzug Ertrag’ K-Gehalt? K-Entzug
0 kg K,0 48,6 0,51 24 14,6 0,53 8
75 kg K,0 46,5 0,53 25 15,7 0,63 10
150 kg K,0 40,9 0,52 21 13,7 0,54 7
300 kg K,0 36,6 0,51 19 14,0 0,54 8
GD 95% 5,8 0,05 3 3,9 0,11 3

M bei jeweils 10 % Wassergehalt, ? bezogen auf Ware mit 10 % Wassergehalt

tet, feucht und damit durchdringbar
bleibt, ist ein gleichméBiger Aufgang
gewihrleistet. Eine Temperatur iiber 15
°C wird fiir einen hohen Feldaufgang fiir
erforderlich erachtet (KAUL et al. 1996).
Aus zu langen Keim- und Auflaufperi-
oden, verbunden mit zwischenzeitlich
verschlaimmenden oder austrocknenden
Bodenoberfldchen, resultiert ein zu ge-
ringer Feldaufgang beim epigéisch kei-
menden Amarant. Damit werden nicht
nur die vorgesehenen Bestandesdichten,
sondern auch die gleichméBige Entwick-
lung und Abreife der Einzelpflanzen in
Frage gestellt: Die C-4-Pflanze Amarant
benotigt etwa 140 bis 150 Tage Vegeta-
tionszeit, es werden bis zu 140 dt/ha
Sprosstrockenmasse produziert, der
Kornanteil liegt bei etwa 26%. Der hohe
Wirmeanspruch kommt auch in langen
Abreifeperioden der umfangreichen ve-
getativen Pflanzenmassen zum Aus-
druck. Die Stidngel- 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 Blatter werden nicht

abgeworfen, noch teilweise griine Blét-
ter und feuchte Stéingel konnen die Se-
parierbarkeit des Amarantdruschguts er-
heblich beeintrachtigen, weil das feine
Kornmaterial beim Drusch an vegetati-
ven Pflanzenteilen kleben bleibt. Mit der
Entwicklung sehr groer Kornzahlen je
Pflanze erstreckt sich die Kornausbil-
dung iiber einen langen Zeitraum, daher
befinden sich die Korner in unterschied-
lichen Reifestadien. Nachfroste ab Ok-
tober zusammen mit der vorausgegan-
genen warmen Sommerperiode unter-
stiitzen die Abreife der Bestéinde erheb-
lich. Ingesamt konnen deshalb sehr hohe
Vorernte- und Druschverluste (30 —40%)
auftreten (LEE et al. 1996). Die grofen
Ertragsunterschiede in den beiden Ver-
suchsjahren diirften vor allem durch die-
se spezifischen Anspriiche des Amarant
verursacht worden sein, auch JAMRIS-
KA (1998) weist vor allem auf diese Pro-
blematik bei den sehr unterschiedlichen
mittleren Jahresertrigen zwischen 13
und 35 dt/ha hin.

Der Ertragseftekt einer méBigen N-Diin-
gung bis zu 50 kg/ha war 1999 jeden-
falls gegeben. Ausgehend von der zwar
geringen, aber cher einheitlichen Bestan-
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desdichte von 12-14 Pflanzen pro m? bei
den betreffenden 4 N-Varianten wurde
der Ertragszuwachs vor allem durch eine
Erhohung der Kornzahl pro Einzelpflan-
ze von etwa 30.000 auf iiber 45.000 er-
zielt. Auch die Untersuchungen von
MYERS (1998) zeigten einen N-Diinge-
effekt, der durch die Erh6hung der Korn-
zahl pro Pflanze herbeigefiihrt wird.
Wegen spiterer Abreife, hoherer Feuch-
tigkeitsgehalte des Korngutes, verstirk-
ter Lagerneigung und damit einherge-
hender Ernteverluste und erhdhter Trock-
nungskosten wird ebenfalls empfohlen,
die N-Gaben auf maximal 90kg/ha zu
beschrénken.

Beziiglich der P- und K-Versorgung wird
das hohe Aneignungsvermdgen dieser
Nihrstoffe auch bei sehr niedrigen pflan-
zenverfiigbaren 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
oberflachliche Trockenheit macht. Spe-
zifische P- und K-Diingungserfordernis-
se sind jedenfalls nicht angezeigt, die

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

Im Vergleich zu Weizen wurden auch in
diesen Versuchen bei den relevanten
Mineralstoffen deutlich hohere 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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