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Vorwort

In  den vergangenen Jahren konnte
Niedersachsen eine kontinuierliche Ausdeh-
nung des Bioanbaus verzeichnen. Neben der
Ausdehnung der Flachenumfangs auf mittler-
weile mehr als 55.000 ha gelang es auch im
Bereich der Verarbeitung und des Handels
neue Partner zu gewinnen und damit neue
Absatzkanale zu erschliel3en.

Mit der Entwicklung dieses Anbausystems
tauchten in der Praxis immer neue Fragen
auf, fur die bis dahin keine befriedigenden
Antworten gegeben werden konnten. So
entwickelte sich nach und nach auch ein
eigenstandiges Versuchswesen fiur den
Okologischen Landbau. Ganz besonders im
Bereich der 6kologischen Tierhaltung, die in
der Vergangenheit in Niedersachsen nur eine
untergeordnete Rolle gespielt hat sowie im
Obst- und Gemusebau konnten aber bis in die
heutige Zeit eine Reihe von Fragen nicht
ausreichend bearbeitet bzw. zufrieden-
stellend geldst werden.

Vor dem Hintergrund dieses Bedarfs wurde zu Beginn des Jahres 2002 in Zusammenarbeit
mit Praktikern und Beratern ein umfassendes Versuchsprogramm fir den Okologischen
Landbau in Niedersachsen gestartet. Mit den nunmehr vorliegenden Berichten sollen der
Praxis sowie den Interessierten in Wissenschaft und Verwaltung die Ergebnisse derjenigen
Versuche zugénglich gemacht werden, die mittlerweile abgeschlossen werden konnten oder
fur die erste aussagekréaftige Ergebnisse vorliegen. Der Ubersichtlichkeit halber wurden die
Berichte in die 5 thematisch abgeschlossenen Bereiche Rind, Schwein und Gefllgel,
Gemuse, Obst sowie Ackerbau untergliedert.

Mit den vorliegenden Versuchsergebnissen stehen fir die Landwirte in Niedersachsen
nunmehr neue wertvolle Informationen zur Verfiigung, die sie dabei unterstitzen, sich
aktuellen Herausforderungen zu stellen und qualitativ hochwertige Produkte zu erzeugen. Ich
danke in diesem Zusammenhang ganz besonders denjenigen, die zum Gelingen der
Versuche beigetragen haben. Hier denke ich insbesondere an die Mitarbeiter der beiden
Landwirtschaftskammern, des  Okorings, des Kompetenzzentrums Okolandbau
Niedersachsen, der Fachhochschule Osnabrick sowie der Gesellschaft flr goetheanistische

Forschung.

Hans-Heinrich Ehlen,

Niedersachsischer Minister fur den landlichen Raum,
Ern&hrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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1 Einleitung

Die Ausweitung des oOkologischen Landbaus erhoht das Risiko der Verbreitung
samenburtiger Krankheiten. Fir Weizen mussen vor allem Flugbrand (Ustilago tritici)
und Steinbrand (Tilletia caries) besonders beachtet werden. Seit Einfuhrung
chemischer Beizverfahren im konventionellen Landbau konnte die Anfalligkeit
gegenuber samenblrtigen Krankheiten vernachlassigt werden. Aufgrund des
Verzichts auf die chemisch-synthetische Saatgutbeizung im ékologischen Landbau
besteht die Gefahr einer erneuten Ausbreitung samenbdurtiger Pilzkrankheiten.
Die Zunahme der Verwendung von Saatgut aus 6kologischem Anbau im Zuge der
EU-Verordnung 2092/91 EEC und die Zunahme der Vermehrungsgenerationen unter
Okologischen Anbaubedingungen verscharft das Infektions- und Ausbreitungsrisiko.
Derzeit wird erst eine Generation vor der Konsumgetreideerzeugung o6kologisch
vermehrt.

Durch samenburtige Krankheiten sind bereits heute insbesondere Nachbau
betreibende landwirtschaftliche Betriebe und &kologische Getreidezucht- und
Vermehrungsbetriebe betroffen. Denn insbesondere, wenn die Vermehrung uber
mehrere Schritte unter 0©kologischen Anbaubedingungen erfolgt, konnen die
samenbdrtigen Pilzkrankheiten beachtliche AusmalRe annehmen. Dies macht eine
zunehmende Beachtung der samenbdurtigen Krankheiten erforderlich.

Im hier vorliegenden Forschungsbericht werden die Ergebnisse der Sorten-
evaluierung aller im Handel verfugbaren Winterweizensorten der Qualitatsgruppen E,
A und B hinsichtlich ihrer Anfalligkeit gegenuber Weizenflugbrand (Ustilago tritici)
vorgestellt. Durch diese Evaluierung sollen Informationen geliefert werden, die eine
Sortenauswahl im Okologischen Landbau erleichtern. Des Weiteren soll die
Ausbreitungsgefahr im Vermehrungsanbau besser eingeschatzt werden kénnen und
die Getreidezichtung auf das Resistenzpotential der bereits im Anbau befindlichen
Sorten aufmerksam gemacht werden.

Weizenflugbrand'

Der Flugbrand des Weizens (Ustilago tritici) durchlauft im Jahr einen Zyklus
(monozyklisch). Die Infektion erfolgt tGber die Blite. Das Pilzmycel wachst entweder
durch Narbe und Griffel oder direkt durch das Perikarp zum sich entwickelnden Korn.
Es befallt das noch abreifende Korn und Uberdauert dort im Embryo bis zur Aussaat.
Nach der Aussaat im Herbst beginnt der Pilz mit der Pflanze mitzuwachsen und
bildet im Friihjahr die Ahren zu einem Brandsporenlager um.

! Erstmals liegt mit der Studie von FISCHER, SCHON und MIEDANER (2002) eine umfassende Darstellung und
Auswertung des wissenschaftlichen Kenntnisstandes Uber Flugbrand vor, die hier eingeflossen sind.
Angeflhrte Autoren, die daraus als Beleg herangezogen wurden, sind der Lesbarkeit halber nicht noch einmal
extra kenntlich gemacht worden (etwa durch ,, .... zit. nach FISCHER et al. 2002").
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Die  Brandsporenlager reil3en
bereits kurz nach dem Ahren-
schieben auf und die Sporen
verbreiten sich innerhalb weniger
Tage auf die Blute gesunder
Ahren. Am Weizen auftretende
Formen sind vermutlich auf alle
anderen Arten der Gattung
Triticum Ubertragbar. Unter Okolo-
gischen Vermehrungsbedingungen
muss diese Krankheit besonders
beachtet werden, da bereits mehr
als drei flugbrandkranke Pflanzen
auf 150m? zu einer Aberkennung Abbildung 1: Flugbrandkranke Ahre mit
des Bestandes in der Basissaat- chlorotischen Streifen an den

guterzeugung fiihren. Blattern
(Foto: Mdiller)

Bekampfungsmadglichkeiten im 6kologischen Landbau

Zur Einddmmung von Flugbrand bieten sich neben MalRnahmen der Saatguthygiene
zwei Moglichkeiten. Neben der Entwicklung wirksamer biologischer Saatgutbehand-
lungsmethoden kommt dabei der Resistenzzichtung eine besondere Bedeutung zu.

Saatgutbehandlungsmethoden, die auch im 6kologischen Landbau anwendbar sind,
stehen fur die Bekdampfung von Weizenflugbrand nicht zur Verfigung. Es werden
zwar verschiedene Verfahren diskutiert, doch zeigen diese bisher entweder keine
zufriedenstellende Wirkung oder sie sind fur die Praxis unter arbeitstechnischen
Gesichtpunkten zu aufwendig. Durch die Uberdauerung im Inneren des Getreide-
korns ist der Flugbranderreger schwer zu bekdmpfen. Anders als beim Steinbrand
(Tilletia caries), dessen Sporen dem Getreidekorn aufRerlich anhaften, kann
Flugbrand mit &uBerlich wirksamen Behandlungsmitteln nicht erreicht werden.
Als Behandlungen werden die Pillierung des Weizens mit Magermilchpulver, die
Beizung mit im Okologischen Landbau zugelassenen Mitteln (etwa dem Pflanzen-
starkungsmittel Tillecur), die Elektronenbehandlung und die Saatgutbehandlung mit
Antagonisten diskutiert (vgl. FISCHER et al. 2002). Mit keinem dieser Verfahren konnte
bisher ein ausreichender Bekampfungserfolg erzielt werden. Lediglich mit der
Warmwasser- und Heillwasserbeize konnten hohe Wirkungsgrade erzielt werden
(vgl. WINTER 1994, 1998). Beide Verfahren sind allerdings arbeitstechnisch sehr
aufwendig, noch nicht ausreichend zuverlassig und somit fur die Praxis nur
eingeschrankt einsetzbar.



Die andere Strategie besteht in der Zichtung von flugbrandresistenten Winter-
weizensorten. Da Flugbrand in der Sortenzulassung durch das Bundessortenamt
bisher nicht bertcksichtigt wird, liegen somit auch keine Informationen Uber die
Anfalligkeit zugelassener Winterweizensorten vor. Die Kenntnis hinsichtlich der
Anfalligkeit ware allerdings Ausgangspunkt fur eine entsprechende Sortenwahl und
fur die Gestaltung von Zuchtprogrammen.

2 Material und Methoden

Witterung

Das Anbaujahr 2002/2003 war durch extreme Witterungssituationen gekennzeichnet.
Nach einem regenreichen Sommer 2002 und einem trockenen September folgte ein
Winter mit Kahlfrésten bis -20 °C bei gleichzeitig geringen Niederschlagen (Februar
und Marz nur knapp 30 mm Niederschlag). Der trockene April 2003 trug zu einer
weiteren Verschlechterung der Bestandessituation bei. Durch hohe Auswinterungs-
ausfalle konnte fur viele Sorten keine Aussage gemacht werden.

Projektablauf

In der Zeit der Weizenblite wurden in der Vegetationsperiode 2002 insgesamt
81 Winterweizensorten (siehe Ergebnisse) der Qualitatsgruppen E, A und B der
Beschreibenden Sortenliste 2001 des Bundessortenamtes mit einer Flugbrand-
sporensuspension (1 g Sporen/100ml Wasser) mittels Injektionsspritze direkt in jede
einzelne Blite inokuliert (nach POEHLMAN 1945). Es wurden jeweils drei Ahren pro
Sorte ein bis drei Tage nach der Blite infiziert. Die infizierten Ahren wurden nach der
Abreife von Hand geerntet und einzeln mit dem Ahrendrescher gedroschen.

Vorversuche aus dem Erntejahr 2001 zeigten, dass nach der kunstlichen Infektion in
die Bliite nur wenige befallene Pflanzen aus den infizierten Kdrnern einer Ahre
hervorgingen. Ob eine Ahre beim Weizen richtig und erfolgreich inokuliert wurde,
ist aufgrund des Blitenstandes, der dicken und mehrschichtigen Spelzen, verglichen
mit Gerste, schlechter erkennbar. So kann es leicht passieren, dass die Losung nicht
in die Bllte, sondern zwischen die Bliiten eines Ahrchens abgesetzt wird. Drei gewis-
senhaft infizierte Ahren wurden daher als ausreichend angesehen. AuRerdem ware
eine Erhéhung der Anzahl zu infizierender Ahren zeitlich und mit den vorhandenen
Hilfskraften nicht zu bewaltigen gewesen.

Am 9. September 2002 wurden mit einer Einzelreihensamaschine in drei der sechs
Drillreihen die Ahrennachkommenschaften nach Ahren getrennt in einer Lange von je
1 m ausgesat. Neben jeder infizierten Reihe wurde als Kontrolle nicht infizierter
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Samen der gleichen Sorte ausgesat, so dass pro Sorte in einer 1-m?-Parzelle
infizierte und nicht infizierte Pflanzen unmittelbar nebeneinander wuchsen.

Es wurde der Befall mit Flugbrand erfasst (siehe Ergebnisse). Da eine sichere
Aussage Uber die Widerstandsfahigkeit einer Sorte nach einem Jahr ohne Befall
noch nicht moglich ist, wurden in der Vegetationsperiode 2003 wieder zur Zeit der
Weizenblite 78 Winterweizensorten der Qualitatsgruppen E, A und B klnstlich
inokuliert und am 8. September 2003 ausgesat (Aussaat wie Herbst 2002).
Drei Sorten waren allerdings durch den harten Winter 2002/2003 total ausgefallen
(,Carolus®, ,Convent®, ,Skater), so dass kein Pflanzenmaterial flir eine erneute
kunstliche Infektion zur Verfugung stand. Die aus dieser Nachprufung erhoben Daten
werden im Herbst 2004 veroffentlicht.

3 Infektionsverlauf, Resistenzmechanismen und Resistenz-
gene von Flugbrand (Ustilago tritici)

3.1 Infektionsverlauf

Flugbrandinfizierte Pflanzen entwickeln sich unauffallig. Als einziges Anzeichen einer
Infektion werden Wachstumshemmungen mit chlorotischen Streifen an den Blattern
und eingerollte Blatter genannt (MANTLE 1961). Erst mit dem Ahrenschieben zeigt
sich die kranke Ahre mit einer schwarzbraunen Sporenmasse, die durch Wind und
Regen bis zu 150 m (FISCHER et al. 2002) verbreitet wird. Als glinstigste Zeit fur die
Infektion wird der zweite bis flinfte Tag nach Beginn der Blute angegeben,
unmittelbar nach der Befruchtung durch den Weizenpollen (HEINZE 1983). Die Spo-
ren keimen auf der Narbe und infizieren als Myzel den Embryo. Die Infektionswege
der sich aus der Basidie entwickelnden Sporen werden unterschiedlich geschildert.
So soll das aus der Basidie entstehende dikaryotische Myzel entweder durch Narbe,
Griffel (AMos 1952) oder direkt durch das Perikarp (BATTS 1955) in einem Zeitraum
von acht bis zehn Tagen nach Keimung der Brandsporen die Integumente
durchwachsen und in das Nucellargewebe eindringen. Von dort wachst das Myzel in
drei Wochen interzellular Richtung Scutellum und beféllt das Embryogewebe
(Koleoptile, Koleorhiza, Keimknoten, Hypokotyl, Vegetationspunkt) auf dem Weg
zum Vegetationskegel. Das Wachstum des Myzels kommt erst zum Stillstand, wenn
der Embryo des Weizenkorns mit der Kornreife in den Ruhezustand Gbergeht.

Erst mit der Aussaat und Keimung des Korns beginnt auch das Myzel mit
zehnstundiger Verspatung weiterzuwachsen und dem Vegetationspunkt nachzu-
wachsen. Eine Infektion der Ahre hangt maRgeblich von der Entfernung des Myzels
zum Vegetationskegel zum Zeitpunkt der Keimung ab. Mit dem Embryowachstum



geht eine Umgestaltung des Gewebes einher, die einem Vordringen des Pilzes
entgegensteht. Durch eine Verhartung des Keimknotengewebes und mit der Entwick-
lung des ersten Knotens bilden sich Barrieren, an welche sich die Zellen des Hypo-
kotyls eng anschlielen. Die Interzellularrdaume sind sehr klein und hindern den Pilz
am Weiterwachsen (FISCHER et al. 2002).

Das in dem Vegetationspunkt eingedrungene Myzel wird durch die sich entwickeln-
den Knotenabschnitte vollstandig von den weiter zuriuckliegenden Hyphen des Pilzes
getrennt. Im Vegetationskegel wachst das Myzel dem Vegetationspunkt hinterher.
Mit dem einsetzenden rapiden Wachstum der Ahre und der Differenzierung der
Ahrchen wird das Myzel zerrissen. Es entwickeln sich Myzelnester, in deren Folge
das Ahrengewebe zerfallt und aufgelst wird. Aus den Myzelnestern entwickeln sich
kugelférmig vergroRerte Hyphen, die schlieRlich in Brandsporen umgewandelt
werden (OBST 1993).

3.2 Resistenzmechanismen

Neben dem Haupttrieb konnen auch der erste und zweite Bestockungstrieb der
Weizenpflanze befallen werden. Dies findet allerdings nur dann statt, wenn das
Myzel bis zur Kornreife in den Embryo eingedrungen ist. Eine partielle Infektion der
Ahre wird darauf zurlickgefiihrt, dass nur wenige Hyphen rechtzeitig den ersten
Knoten uUberwunden haben und die Pflanze partiell den einzelnen Pilzfaden
entwachsen konnte (FISCHER et al. 2002).

Aus der Beobachtung von Myzel im Keimling kann nicht auf jeden Fall auf eine
Infektion der Ahre geschlossen werden. Als Erklarung werden, neben dem
Vorhandensein optimaler Infektionsbedingungen, Barrieren zum Keimling und
Embryo genannt, die das Myzel bis zur Kornreife Gberwunden haben muss.

Zur Bedeutung von Umweltaspekten ist wenig bekannt. Als Optimum fir die Sporen-
keimung werden Temperaturen zwischen 20 bis 25 °C und 95 % Luftfeuchtigkeit
angegeben (FISCHER et al. 2002). Der Pilz bendtigt mehrere Tage, um die Wand des
Fruchtknotens zu durchdringen. Wahrend dieser Zeit ist der Pilz anfallig. Flugbrand
tritt daher in Klimaten mit warmem und trockenem Wetter zur Bllite seltener auf.
Auch soll durch niedrige Temperaturen wahrend des Keimpflanzenwachstums der
Befall reduziert werden (TAPKE 1948). Infizierte Keimlinge sind anfalliger fir Frost, so
dass Flugbrand in Regionen mit sehr kalten Wintern unterdrickt wird. Es wird auch
beschrieben, dass infizierte Pflanzen im 2- bis 3-Blatt-Stadium absterben oder sich
uber die Entwicklung von Seitentrieben (verzwergter Wuchs) erholen konnten und
dabei in der Regel gesunde Ahren ausbildeten (MANTLE 1961).

Nach Poprp (1951) besteht keine Korrelation zwischen infizierten Embryonen und
dem Auftreten von brandigen Ahren. Auch die Schwere der Embryoinfektion sagt



nichts Uber die Anzahl der Brandahren aus. Dagegen besteht eine Beziehung
zwischen der Infektion des Vegetationspunktes und der Entwicklung von Brandahren
(Popp 1951). Die optimale Ausgangsposition fur eine erfolgreiche Infektion durch den
Erreger ist somit im rechtzeitigen Erreichen des Vegetationspunktes bis zur Kornreife
zu sehen.

Bei infizierten und vernalisierten Keimlingen von sechs Sorten konnte ein sich
verringerndes Myzelaufkommen im Vegetationspunkt festgestellt werden. Konnte bei
allen Sorten im Perikarp noch Flugbrandmyzel nachgewiesen werden, war bei einer
Sorte schon im Scutellum kein Befall mehr festzustellen. Zwei Wochen nach Vernali-
sation der Keimlinge war der Befall bei den anderen funf Sorten schon verringert,
nach vier Wochen war der Befall stark reduziert, bei zwei der funf verbliebenen
Sorten konnte kein Befall des Vegetationspunktes mehr festgestellt werden.
Die reifen Ahren waren schlieRlich nur noch bei drei Sorten befallen, davon zwei mit
stark reduziertem Befall und nur eine mit hohem Befall (vgl. Tabelle 1; GASKIN und
SCHAFER 1962).

Tabelle 1: Infektion (in %) mit der Flugbrandrasse T6 in unterschiedlichen
Pflanzengeweben von sechs Sorten
(GASKIN und SCHAFER 1962, zit. nach FISCHER et al. 2002)

Sorte Perikarp | Scutellum | Vegetations- | Vegetations- | Reife Ahre
punkt punkt
2 Wochen* 4 Wochen*
Knox 97 90 80 76 72
Hope-Hussar 98 0 0
Kawvale 94 95 80
Tremezino 98 88 70
Rieti 93 85 25 11
Pl 191533 99 99 92 33 16

* N nach der Infektion

Dies wurde auch durch die Versuche von BATTS und JEATER (1958) bestatigt, die
feststellten, dass eine Resistenz in spateren Wachstumsstadien (Myzel im Scutellum,
aber nicht im Vegetationspunkt) wesentlich haufiger vorkommt als eine Embryo-
resistenz (Scutellum bereits frei von Myzel).



Die Resistenz in spateren Wachstumsstadien wird haufig als Feldresistenz (BATTS
und JEATER 1958; GASKIN und SCHAFER 1962) bezeichnet. Dabei soll es sich nicht in
jedem Fall um eine physiologische Resistenz handeln (AMos 1952), sondern es kann
sich auch um eine ,Scheinresistenz“ handeln, bei der die Pflanzen dem Pilz lediglich
entwachsen (FISCHER et al. 2002).

Unabhangig davon, ob es sich um eine Schein- oder echte Resistenz handelt,
konnen nach FISCHER et al. (2002) zusammenfassend folgende Resistenzmechanis-
men aufgefluhrt werden:

1. Resistenz des Fruchtknotens (kein Myzel im Perikarp).

2. Resistenz des Embryos (Myzel im Perikarp, aber nicht im Scutellum). Ist die
Entwicklung des Scutellums beim Eintreffen der Hyphen weiter fortgeschritten, so
erfolgt das direkte Eindringen in das Scutellum nicht mehr, die Hyphen weichen
aus und suchen Interzellulargange, durch die sie zum Gewebe des Embryos
vordringen koénnen.

3. Resistenz durch Verhinderung des Eindringens des Myzels in den Vegetations-
punkt (Myzel im Scutellum und Embryo), entweder durch Verhartung des Keim-
knotengewebes oder durch die Ausbildung und Entwicklung des ersten Knotens.

4. Resistenz durch Reduktion des Myzels im Vegetationspunkt.

Dies deutet auf komplexe Resistenzmechanismen hin, Uber deren molekularen
Grundlagen als mdgliche Erklarung eines Resistenzmechanismus wenig bekannt ist.
Neben dem Einfluss von Phenolen im Korn konnte eine gesteigerte Peroxidase-
aktivitat in resistenten Sorten im Vergleich zu anfalligen Sorten (SAINI et al. 1985)
festgestellt werden. Ferner wird eine Infektion durch das geschlossene Abbluhen des
Weizens (cleistogam) verhindert. Abhangig von der Schwere der Infektion und der
Sorte werden auch eine unterschiedliche Streckung der Internodien und eine Hyper-
sensitivitatsreaktion angefuhrt (BEVER 1953; MANTLE 1961).

3.3 Populationsgenetische Aspekte und Resistenzgene

NIELSEN (1987) identifizierte weltweit 41 Rassen anhand eines Differentialsortiments
von 19 Sommerweizensorten und -linien. BEVER (1953) isolierte in den USA
19 Rassen anhand von 10 Differentialsorten. Aus einer deutschen Sporensammlung
isolierte NIELSEN (1987) nur eine Rasse (T8). GREVEL (1930) belegte fur Deutschland
drei Rassen, dazu kam eine Rasse turkischer Herkunft.



Daraus folgert GREVEL (1930), dass die geographische Lage keinen Einfluss auf die
Zusammensetzung der Flugbrandpopulation hat. Eine These, die davor schon von
PIEPENBROCK (zit. nach NIELSEN 1987) aufgestellt worden war. PIEPENBROCK stellte
folgende Grundsatze auf, die nach NIELSEN (1987) auch heute noch Giultigkeit
besitzen:

a) Das Virulenzmuster einer Rasse ist nicht abhangig vom geographischen
Ursprung, sondern von der Sorte, auf der die Rasse vorkommt.

b) Sorten haben zu ihrem eigenen Schaden Rassen selektiert, die Virulenzen gegen
sie besitzen.

c) Dieselben Rassen koénnen in unterschiedlichen Landern und Kontinenten
auftreten.

d) Resistenzen gegen Rassen werden monofaktoriell vererbt.

Da der Flugbrand in einem Jahr lediglich einen Zyklus (monozyklisch) durchlauft und
die Anzahl von Infektionsquellen auf dem Feld gering ist, ist die Bedeutung von
Mutation und Rekombination fir die Fahigkeit der Rassen, sich an neue resistente
Sorten anzupassen, relativ gering. Eine Spore mit einem neuen Genotyp hat nur
geringe Chancen, in eine offene Blite zu gelangen, um den Genotyp zu erhalten.
Zudem tritt Rekombination am ehesten auf Feldern mit einer Mischung verschie-
dener Sorten der Wirtspflanze auf, die wiederum eine Mischung verschiedener
Rassen tragen. Allerdings muss aufgrund der Gultigkeit der Gen-fur-Gen-Hypothese
fur die Triticum-Ustilago-Lebensgemeinschaft davon ausgegangen werden, dass
virulente Rassen gegen jedes der Resistenzgene bereits irgendwo vorhanden sind
(vgl. FISCHER et al. 2002).

Resistenzgene und Sorten

Die Kenntnisse Uber Resistenzeigenschaften verschiedener Sorten gegenuber
Flugbrand sind bisher gering. Es sind nur wenige Resistenzgene bekannt. Auch Uber
die Art der Resistenz, ob es sich dabei um eine qualitative oder quantitative
Resistenz handelt, liegen wenige Informationen vor. MCINTOSH et al. (1998) nennen
funf Resistenzgene gegen Flugbrand (vgl. Tabelle 2) und das entsprechende
Differentialsortiment. Dabei soll es sich um monogenische Resistenzen handeln.



Tabelle 2: Sorten/Linien mit Resistenzgenen gegen Flugbrand
(McINTOSH et al. 1998, zit. nach FISCHER et al. 2002)

Resistenzgen Sorte/Linie

Ut1 Florence/Aurore, Renfrew, Red Bobs
ut2 Kota, Little Club

Ut3 Carma

ut4 Thatcher/Regent

Ut-x (temporare Bezeichnung) |[Biggar BSR

4 Evaluation von Winterweizensorten hinsichtlich der Resis-
tenz gegenuber Flugbrand (Ustilago tritici): Ergebnisse und
Diskussion

In der folgenden Tabelle 3 sind die im Jahr 2002 infizierten Sorten nach Qualitats-
gruppen und alphabetisch sortiert aufgelistet.

Sichere Aussagen sind nur zu den Sorten mdglich, die sich fur Flugbrand anfallig
zeigten. Aufgrund des sehr harten Winters, den insbesondere die Pflanzen aus
flugbrandinfizierten Ahren mit nur wenigen Exemplaren (berlebten, kann bei
denjenigen Sorten, die keinen Befall aufwiesen, noch nicht sicher gesagt werden, ob
aller Wahrscheinlichkeit nach eine Resistenz vorliegt oder aber die mit Flugbrand
befallenen Pflanzen von der Auswinterung bevorzugt betroffen waren. Daher wurden
von den Sorten, die keinen Befall aufwiesen, je zwei Ahren neu mit Flugbrandsporen-
suspension inokuliert.

Die Ergebnisse aus diesem Versuch werden 2004 nachtraglich bekannt gegeben
(im Internet unter http://www.darzau.de/de/projekte/weizenflugbrand.htm).

Ferner muss bemerkt werden, dass ein Befall nach kinstlicher Infektion nicht
zwingend einen potentiellen Befall unter natirlichen Bedingungen erwarten Iasst.
So kdnnten cleistogam bluhende Sorten aufgrund eines Befalls nach kinstlich
induziertem Flugbrand in ihrer Anfalligkeit Uberbewertet werden. Diese Sorten waren
dann zwar nicht als resistent, aber als deutlich weniger befallsgefahrdet anzusehen,
sofern die Witterungsbedingungen nicht doch eine Offenblitigkeit besonders
begulnstigen. Diese naturliche Befallsgefahr kénnte nur durch eine Prifung unter
naturlichen Befallsbedingungen ermittelt werden, indem eine Sorte kinstlich infiziert
und direkt daneben nicht infiziert angebaut wird. Durch Begutachtung der auf diese
Weise naturlich infizierten Kontrolle im Folgejahr kann dann der Befall mit Flugbrand
unter naturlichen Infektionsbedingungen erfasst werden.
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Tabelle 3: Winterweizen der Beschreibenden Sortenliste (Qualitatsgruppen E,
A und B) im Test auf Anfilligkeit gegeniber einem lokalen
Flugbrand nach kiinstlicher Infektion in die Blite in der Getreide-
ziichtungsforschung Darzau; Projektstand Dezember 2003

I:I resistent (0 Sorten)

Sortenname ,durchgestrichen®:

im Test (37 Sorten)

ausgewintert (3 Sorten)

nicht mehr im Handel erhaltlich

Q|Sorte Ut A [Kornett B |Drifter
E|Achat ¥ | A [Korund B|Estica [T
E |Alcedo T A |Ludwig T B |Exsept
E |Alidos E: A|Magnus (T B |Flair T
E |Altos AlMeunier [§ | B|Florida [T
E |Aron T A |Mewa T B |Greif T
E |Bussard E A|Moldau |T B [Habicht [T
E [Capo 1] A[Olivin § | B|History |T
E |Carolus |W A |Pegassos [T B |Kanzler
E |Dream E: A |Petrus E: B |karpes
E |Glockner A |Ramiro T B |Kris T
E |Idol T A |Renan T B |Maltop
E [Rekter |§ | AlSokrates [T B [Maverick |T
E [Urban E: AlTambor [T B|Mikon [T
E |Zentos A |Tarso E B |Motiv Ll
A |Applaus E: AlTiger 7 B [Novalis
A |Aristos AlToni § | B [Piko
A |Asketis { A [Toronto E: B|Ranger |T
A|Aspirant (T A |Transit T B |Redford
A |Astron g A [Xanthos E: BIRitmo [T
A |Batis B |Ares B |Romanus |T
AlBelisar [§ | B [Atlantis B|Semper |T
A|Cardos [T B |Borneo B |Skater W
A |Darwin E: B |Gaesar B |Terrier [E:
A |Ebi T B |Centrum [T B |Trend T
A |Herzog EE B |Clever §: B |Vergas T
A |lbis B |Convent |W
A|Kontrast (T B |Dekan T

Legende: anfallig (34 Sorten) waren frei von Flugbrandbefall und befinden sich weiter
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Von den 81 gepriften Winterweizensorten waren 34 Sorten flugbrandanfallig,
37 Sorten zeigten keinen Befall mit Flugbrand. Aufgrund der starken Auswinterung
mussen die Sorten fur eine sichere Aussage ein zweites Mal getestet werden.
Drei Sorten (,Carolus®, ,Convent®, ,Skater”) waren so stark ausgewintert, dass kein
Pflanzenmaterial mehr fir eine kinstliche Infektion im Jahr 2003 zur Verfigung
stand. Ein weiterer Test war daher nicht moglich. Sieben Sorten waren nicht mehr fur
den Saatgutverkehr zugelassen, von diesen wird die befallsfrei gebliebene Sorte
,<Alcedo” nachgepruft. Als flugbrandresistent konnte bisher noch keine Sorte sicher
eingestuft werden. Die vielfach verwendete Sorte ,Bussard“ erwies sich als anfallig.
Sollte sich die Sorte ,Capo® in der Nachprifung als flugbrandresistent erweisen, so
ware damit aber schon eine Sorte gefunden, die fur die Qualitatsweizenerzeugung
auf trockengefahrdeten Standorten im 6kologischen Landbau derzeit empfohlen wird
und dementsprechend den Flugbrand betreffend problemlos Uber mehrer Genera-
tionen unter 6kologischen Anbaubedingungen vermehrt werden konnte.
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1 Einleitung

Der Hartbrand (Ustilago hordei) ist eine saatgutubertragbare Pilzkrankheit, bei der
die Ahren zu einem Brandsporenlager umgebildet werden. An der Gerste auftretende
Formen sind naturlicherweise nicht auf andere Getreidearten Ubertragbar. Die Spo-
renlager bleiben bis zur Kornreife von einem Hautchen umschlossen. Erst beim
Drusch werden sie zerstort und die Brandsporen haften dann den gesunden Kérnern
von aufen an. Beim Auftreten von mehr als drei brandkranken Ahren auf einer Fl3-
che von 150 m? bei der Basissaatguterzeugung oder mehr als funf bei der Z-Saatgut-
erzeugung wird der Feldbestand fur die Saatguterzeugung aberkannt (Saatgutver-
ordnung, Rutz 1998). Damit gehoren die Brandkrankheiten zu den grof3ten Risiken
einer 6kologischen Saatgutproduktion.

Bisher fur die Saatgutbehandlung im 6kologischen Landbau zugelassene Mittel und
Verfahren haben nicht die erforderliche Wirksamkeit. Sorten, die resistent gegenuber
Hartbrand sind, waren eine Alternative zur Beizung. Die Brandanfalligkeit ist heute
aber noch kein Kriterium, das fir die Zulassung einer Sorte erfasst wird. Aktuelle
Erhebungen Uber Sortenunterschiede zum Hartbrand liegen nicht vor. Obwohl eine
gezielte Resistenzzlchtung derzeit nicht stattfindet, kann aber davon ausgegangen
werden, dass sich widerstandsfahige Sorten im derzeitigen Handelssortiment finden
lassen.

Um das Risiko einer Infektion mit Hartbrand besser abschatzen zu konnen, sollten im
Handel erhaltliche Sommergersten auf ihre Anfalligkeit geprift werden. Mit wider-
standsfahigen Sorten kdnnte das Risiko der Aberkennung von Vermehrungsflachen
ausgeschlossen und mit sehr gering anfalligen Sorten unter Zuhilfenahme 6kolo-
gischer Saatgutbehandlungsmittel moglicherweise deutlich verringert werden.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war daher, die derzeit zugelassenen Sommer-
gersten auf ihre Widerstandsfahigkeit gegeniber Ustilago hordei zu evaluieren, um
Anbauempfehlungen flr den 6kologischen Landbau geben zu kénnen. Resistente
Sorten waren fir die 6kologische Saatguterzeugung zu bevorzugen und kdnnten
auch fur eine gezielte Resistenzzuchtung fur den Okologischen Landbau genutzt
werden.

2 Material und Methoden

In der Getreidezichtungsforschung Darzau wurden in der Vegetation 2002
55 Sommergersten der Beschreibenden Sortenliste 2001 in einer Konzentration von
5 g Hartbrandsporen auf 1 kg Saatgut inokuliert und in je sechsreihigen Parzellen zu
1 m? ausgesat. Der Anbau erfolgte auf einem sandigen Lehm am Standort Reesseln
bei Neu Darchau. In der Vegetation 2003 wurde die Anzahl der Sorten um neu
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zugelassene Sorten auf insgesamt 60 erhoht, die Sporenkonzentration auf 1 g pro kg
Saatgut abgesenkt und die Testflache auf drei Wiederholungen zu je 3 m? Ernte-
flache erweitert. Der Anbau erfolgte in einer randomisierten Blockanlage auf einem
sandigen Lehm am Standort Kéhlingen bei Neu Darchau. Die Sporenkonzentration
entsprach im zweiten Testjahr einem durchschnittichen Sporenbesatz von
ca. 300.000 Sporen/Korn nach stichprobenartigen Auszahlungen mit der Fuchs-
Rosenthal-Zahlkammer. Die Hartbrandsporen stammten urspringlich von befallenen
Ahren, die am Standort Darzau an der Wintergerstenlinie ,BB42“ massiv aufgetreten
waren, ohne dass ihre urspriingliche Herkunft zweifelsfrei aufgeklart werden konnte.

Fir das erste Testjahr wurden die Sporen auf das in die Saatmagazine abgefillte
Saatgut gegeben und nach Verschluss der Magazine diese kraftig geschuttelt.
Im zweiten Testjahr wurden die Sporen auf die gesamte Saatmenge der Sorte
eingewogen, diese dann in einem 500-ml-Glas mit Deckel je eine Minute geschuttelt
und anschliel3end auf die Wiederholungen aufgeteilt. Fir die Aussaat in 2003 wurde,
mit Ausnahme neu hinzugezogener Sorten, Saatgut aus einer Ernte von Ahren-
bischeln aus dem Anbau 2002 verwendet, die gedroschen und zur Saat aufbereitet
worden waren.

Nach dem Aufgang der Saat wurde die Anzahl Pflanzen pro Parzelle und nach
Abschluss des Ahrenschiebens die Anzahl mit Hartbrand infizierter Pflanzen
ausgezahlt. Blattscheiden, aus denen keine Ahren ausgetreten waren, wurden mit
einem Messer aufgeschlitzt, um den Befall sicher beurteilen zu kdnnen. Aus den
beiden Werten wurde der prozentuale Befall pro Parzelle berechnet und im zweiten
Jahr aus den Wiederholungen der Mittelwert gebildet.

Eine varianzanalytische Auswertung fuhrte zu keinem statistisch gesicherten
Ergebnis. Dies lag insbesondere daran, dass zum einen die Anzahl von Parzellen mit
geringem Befall und auch die Schwankungsbreite Uber die Wiederholungen bei
Sorten mit geringem Befall sehr hoch ausfiel.

3 Stand der Forschung und des Wissens

In der Saatguterzeugung fuhren gemafl Saatgutverkehrsgesetz (Saatgutverordnung,
RuTz 1998) drei (bei Basis-Saatgut) bzw. funf (bei Z-Saatgut) mit Brand befallene
Ahren pro 150 m? zur Aberkennung des Feldbestandes als Saatgut. Unter 6kolo-
gischen Anbaubedingungen sind derzeit keine ausreichend effizienten Behandlungs-
methoden verfugbar, mit denen das Vermehrungssaatgut fur die Erzeugung von
Saatgut behandelt werden konnte, um nachhaltig unter die Befallsgrenze zu
kommen, sofern ein Befall des Ausgangssaatgutes mit einer der beiden Krankheiten
vorliegt. Damit wird die Resistenz einer Sorte gegenulber diesen Krankheiten zum
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entscheidenden Kriterium fur eine kontinuierliche Vermehrung unter okologischen
Anbaubedingungen.

Der Gerstenhartbrand, auch als gedeckter Brand (covered smut) bezeichnet, wird
durch den Erreger Ustilago hordei (Pers.) Lagerh. hervorgerufen. Der Gerstenhart-
brand ist heute rund um die Erde verbreitet. Seine Bedeutung ist aber regional sehr
unterschiedlich. Mit der Verwendung von Saatgutbeizen ging das Auftreten der
Krankheit bei entsprechendem Pestizideinsatz extrem zurlick (HOFFMANN &
SCHMUTTERER 1999). Waren innerhalb Deutschlands 1907 noch rund 40 % der
Gerstenbestande mit Hartbrand befallen, so betrug die Verbreitung 1960 nur noch
2,2 %. Hierbei wurde in den meisten Bestanden nur eine Hartbrandahre auf 20 m?
gefunden oder weniger (NIEMANN 1961). Aus Indien wurden jahrliche Verluste von
2 bis 5 % berichtet, die in Epidemiejahren bis auf 30 % anstiegen (AHMED et al. 1974,
JAIN et al. 1997). Auch in Kanada wurden Verluste von 0,7 bis 0,9 % pro Jahr
verzeichnet (MARTINEZ-ESPINOZA 1996).

3.1 Symptome

Erst mit dem Ahrenschieben tritt der Hartbrand in Erscheinung. Wie beim Flugbrand
sind die Ahren schwarz von den Sporenlagern, die sich anstelle der Gerstenkdrner
gebildet haben, und diese sind mit einem silbergrauen Hautchen Uberzogen, bis die
Pflanze das Reifestadium erreicht hat. Im Gegensatz zum Flugbrand ist die Sporen-
masse krimelig hart. Die Grannen bleiben normal oder sind nur schwach deformiert.
Die Hartbrandahren erscheinen fast immer spater als die gesunden Ahren.
Nicht selten bleiben sie sogar ganz im Fahnenblatt verborgen. Dartber hinaus sind
die befallenen Pflanzen meist kurzer (10 bis 20 cm), wodurch sie bei nur geringem
Befall zwischen den gesunden Gerstenahren kaum zu erkennen sind. Die einzelne
Ahre ist nicht immer vollstdndig befallen. Entwickelt sich nur ein Teil der einzelnen
Ahrchen zu Sporenlagern, so befinden sich diese immer ausgehend von der Basis
der Ahre und die gesunden Koérner somit an der Spitze der Ahre (FARIS 1924,
MATHRE 1997, HOFFMANN & SCHMUTTERER 1999).

3.2 Ausbreitung

Die Ausbreitung des Hartbrandes erfolgt erst zum Drusch mit dem Zerschlagen der
Brandsporenlager. Auf diese Weise gelangen die Dauersporen auf die gesunden
Kérner und auch wieder in den Boden. Uber Gerate, Maschinen, Transport- und
Lagerbehaltnisse, die mit den von Sporen behafteten Kornern in Kontakt kommen,
kann die Ausbreitung auch auf noch gesunde Saatgutpartien erfolgen. Erst bei der
Keimung der Gerste findet auch die Sporenkeimung statt, die Uber die Koleoptile zu
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einer neuen Infektion fuhrt. Bildet die Pflanze ihre Triebe langsam aus, dann hat der
Erreger Zeit, sich zu verbreiten. Ein zugiges Jugendwachstum ermoglicht dagegen
der Pflanze oder einzelnen Trieben, dem Erreger davonzuwachsen (,Escaping®).
Erst mit dem Beginn der Blitenbildung dringt das Myzel in das Gewebe des
Fruchtknotens ein, wo es zur Sporenbildung Ubergeht.

3.3 Bedingungen

Hinsichtlich des Einflusses der Umweltbedingungen stellte FARIS (1924) bei konstan-
ter Temperatur ein Keimungsoptimum fur den Erreger bei 10 bis 25 °C fest, sowohl
bei 5 °C wie auch bei 30 °C trat ein Infektionsminimum auf. Bei wechselnder Tempe-
ratur von 10 °C auf 25 °C und wieder zurlck auf 15 °C Uber 48 Stunden wahrend der
Keimung der Samen ergab sich ein durchweg hoherer Befall. In Feldversuchen trat
eine geringere Infektion bei Aussaaten im Oktober im Vergleich zum September auf.
Mehrere Untersuchungen zeigten, dass infizierte Pflanzen im Gewachshaus im
Vergleich zu den entsprechenden Freilandpflanzen einen durchweg starkeren Befall
aufwiesen (EMARA 1981). Bezuglich des Boden-pH-Wertes stellte FARIS (1924) fest,
dass mit sinkendem pH-Wert der Prozentsatz befallener Pflanzen zunahm. Eine
Steigerung der Bodenfeuchtigkeit beglinstigte die Infektion ebenfalls, besonders auf
sauren Boden. SCHAFER et al. (1962) infizierten zwei unterschiedlich anfallige
Gerstensorten mit Hartbrandsporen. Hierbei kamen sie bezlglich der Temperatur
ebenfalls zu der Aussage, dass die niedrigsten Temperaturen die geringste Infektion
hervorriefen. Diese betrugen in seinem Versuch 12 °C Boden- und 16 °C Lufttempe-
ratur. Die niedrigeren Temperaturen bei Aussaaten im Frihjahr sieht FARIS (1924) als
Grund fir einen durchschnittlich geringeren Befall von Sommergerste gegenlber
Wintergerste an. Die Ergebnisse von EMARA (1981) bestatigten, dass eine spate
Herbstsaat zu einer geringeren Infektion fuhrt. Auch OBST (1993) bemerkt, dass
niedrige Temperaturen beim Auflaufen die Infektion beeintrachtigen, hingegen milde
Temperaturen bei der Aussaat die Befallshaufigkeit erhdhen, und er empfiehlt im
Herbst spate und im Fruahjahr frihe Aussaat.

3.4 Inokulationstechnik

FRANZISKA LERCH (2003) untersuchte im Rahmen ihrer Diplomarbeit in der
Getreidezlichtungsforschung Darzau an zwei Sommergersten den Einfluss der
Sporenkonzentration auf die Befallshdhe (s. Abbildung 1). Bereits mit 0,5 g Sporen
pro kg Saatgut wurde das Maximum der Befallshdhe erreicht. Bei einem Ertrags-
niveau von 20 dt/ha wurde theoretisch eine Hartbrandahre pro 10 m? Anbauflache
ausreichen, um das Erntegut komplett zu durchseuchen. Das Ergebnis dieser Unter-
suchung zeigt, dass mit 1 g Sporen pro kg Saatgut die nétige Sporenkonzentration
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erreicht wird, um Sortenunterschiede auf hochstem Befallsniveau feststellen zu
konnen.

% befallene Hartbrandbefall Kohlingen 2003
Pflanzen Sporenkonzentrationsversuch # Taiga
500/0 u Krc.>na.
<& TaigaTillecur
400/ O KronaTillecur|
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LERCH,F. (2003)

Abbildung 1: Die Befallshéhe in % hartbrandinfizierter Ahren in Abhéngigkeit
von der Sporenkonzentration an zwei Sommergersten am
Standort Kohlingen im Anbau 2003

3.5 Saatgutbehandlung

In die Versuche zu den Sporenkonzentrationen von LERCH (2003) waren auch
Varianten mit einer Saatgutbehandlung mit dem im &kologischen Landbau zugelas-
senen Mittel ,Tillecur® integriert, da die Ausbreitung des Hartbrandes der Gerste
weitgehende Ubereinstimmungen zum Stinkbrand des Weizens zeigt, fiir den das
Mittel eingesetzt wird. Dabei konnte eine Befallsreduktion von uber 90 % bei der
spelzenfreidreschenden Sorte ,Taiga“ und von uber 70 % bei der bespelzten Sorte
,Krona“ erzielt werden. Allerdings ergaben sich bei der Nacktgerste Keimschadi-
gungen von Uber 70 %. Die Ergebnisse lassen dennoch erwarten, dass uUber eine
weitere Optimierung der Applikationstechnik und mit der Formulierung des Saatgut-
behandlungsmittels ,Tillecur® eine Wirksamkeit erreicht werden kann, die zu einem
fur die 6kologische Saatguterzeugung ausreichend niedrigen Befallsniveau beitragen
kann. Eine zumindest teilweise ausgepragte Resistenz der Gerstensorte gegenuber
Hartbrand konnte diese Vorgehensweise nachhaltig unterstutzen.
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3.6 Sortenunterschiede

TAPKE (1945) unterschied anhand von acht Sommergersten insgesamt 13 Hartbrand-
rassen (s. Tabelle 1). In Agypten unterschied GHOBRIAL (1977) mit dem gleichen
Sommergerstensortiment 20 physiologische Rassen. Das Muster C.I. 1312 war
gegen alle Rassen resistent. Weitere Rassen von Ustilago hordei wurden in
Bulgarien und der UdSSR bestimmt. Aus Europa sind keine Rassendifferen-
zierungen in der Literatur aufgefihrt.

Tabelle 1: Differentialsortiment von Sommergersten nach TAPKE (1945), um
Rassen von U. hordei zu differenzieren (C.l. = Cereal Investigation
Number of the Genbank Aberdeen/Idaho/USA)

Sorte C.. Sorte C..
Excelsior [1248 |Nepal 595
Lion 923 |Trebi 936

Pannier 1330 |Odessa 934

Hannchen | 531 |Himalaya |[1312

Far resistente Gerstensorten wurden von ROBERTSON et al. (1941) die Bezeichnun-
gen Uh (dominant) und uh (rezessiv) fur Resistenzgene gegenuber Ustilago hordei
vorgeschlagen. Von WELLS (1958) wurden die Resistenzgene Uh bis Uh4 eingefuhrt.
Er testete die Sorten ,OAC 21, ,Titan“, ,Ogalitsu®, ,Anoidium® und ,Jet* gegenlber
der physiologischen Rasse 6 von Ustilago hordei. Folgende Resistenzgene konnten
bestimmt werden:

Tabelle 2: Resistenzgene nach WELLS (1958)

Sorte Resistenzgene
OAC 21 Uh
Titan Uh

Ogalitsu Uh + uh3
Anoidium Uh + Uh2
Jet uh4

Aus Spaltungsverhaltnissen an Nachkommenschaften schlossen SHIRIVASTAVA und
SRIVASTAVA (1978), dass die Resistenz von ,Hannchen® Uber ein dominantes
Majorgen vererbt wird. Hierbei soll es sich um zwei verschiedene Gene handeln. Die
Resistenz von ,Himalaya“ soll tUber zwei komplementare Gene vererbt werden,
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welche sich von dem Resistenzgen in ,Hannchen® unterscheiden. Die Ergebnisse
der Autoren decken sich mit den Berichten von SHANDS (1956) und WELLS (1958), die
fur die Sorten ,Brachytic®, ,Titan“ und ,OAC 21“ jeweils ein dominantes Resistenzgen
nachwiesen. Es ist jedoch nicht sicher, ob es sich dabei um das gleiche Gen (Uh)
handelt.

WINTER et al. (1992) pruften in der Schweiz die Anfalligkeit von vier Wintergersten-
sorten fur Hartbrand. Die Sorte ,Nefta“ war resistent. , Triton“ wies 0,4 %, ,Mammut*
0,8 % und ,Narcis” 2,6 % durchschnittlich befallene Brandahren auf. In weiteren zwei
Versuchsjahren zeigten die Wintergerstensorten ,Baraka“ 0,1 %, ,Manitou® 0,2 %,
,Rebelle” 0,2 %, ,Express” 1,2 % und ,Narcis” 4,2 % einen durchschnittlichen Befall
(WINTER et al. 1995).

Weitere Literatur zur Resistenzforschung bezuglich Ustilago hordei stammt aus dem
russischsprachigen Raum. Die Literatur wurde, soweit erhaltlich, gesichtet und Uber
die Abstracts der Literaturrecherchen ausgewertet. Es wurden keine weiteren
Hinweise auf Resistenzen gefunden.

3.7 Untersuchungen an Wintergerste

Bei Untersuchungen zur Hartbrandanfalligkeit von Wintergersten in Kooperation der
Getreidezliichtungsforschung Darzau mit dem Institut flr biologisch-dynamische
Forschung, Zweigstelle Dottenfelderhof, die vom Bundesprogramm Okologischer
Landbau gefoérdert wurden, blieben von 89 untersuchten Wintergersten acht Sorten
an beiden Standorten befallsfrei (siehe Tabelle 3). Das anfallige Vergleichsmuster
,BB42“ zeigte einen Befall von 45 %. Unter den Handelssorten wurde ein Befall bis
zu einer Hohe von maximal 12 % festgestellt. Am Standort Darzau blieb der
prozentuale Befall im Durchschnitt deutlich unter dem Ergebnis vom Dottenfelderhof.
Dies lasst zwar vermuten, dass die hartbrandinfizierten Pflanzen in Darzau an der
Kalte mehr gelitten haben als die nicht oder nur schwach infizierten, doch aufgrund
der erheblichen Auswinterungen am Standort Darzau sind teilweise groRe Abwei-
chungen aufgetreten. Zwei Sorten, die am Dottenfelderhof keinen Hartbrandbefall
aufwiesen, mussten aufgrund des Ergebnisses in Darzau zusatzlich als anfallig
eingestuft werden. Die acht anfalligsten Sorten erreichten mit Gber 5 % einen
Befallsgrad, bei dem mit deutlichen Ertragseinbul3en gerechnet werden muss.
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Tabelle 3: Anfalligkeit von Wintergerstensorten gegeniiber Hartbrand in %
befallener Ahren an den Standorten Dottenfelderhof und Darzau
(in abnehmender Anfalligkeit)

Sorte Dottenfelderhof |Darzau Sorte Dottenfelderhof |Darzau
BB42 45,47 (15,38)* Ludmilla 0,86 0,19
Lunaris 12,18 (1,23) Silke 0,78 0,59
Tafeno 9,44 2,91 Nikel 0,75 0,17
Cornelia 8,05 2,68 Merlot 0,71 0,00
Jura 7,52 0,70 Lomerit 0,71 1,14
Millie 6,65 4,00 Aviron 0,67 0,44
Mombasa 5,95 5,34 Premuda 0,65 0,61
Theda 5,40 1,82 Clara 0,59 0,68
Corbie 5,33 (0,00) Artist 0,58 0,00
Angela 443 0,00 Bayava 0,56 1,03
Marinka 4,21 2,94 Kamoto 0,50 1,57
Cleopatra 4,16 4,35 Carat 0,44 0,00
Structura 4,00 1,50 Caprima 0,43 0,99
Angora 4,00 3,86 Tilia 0,39 0,45
Hanna 3,39 5,08 Nicola 0,38 0,00
Carola 3,00 2,21 Cosima 0,22 0,00
Gilberta 3,00 1,05 Fee 0,21 0,19
Jessica 2,91 1,81 Bombay 0,18 0,00
Jasmin 2,82 0,33 Lubeca 0,13 0,54
Loden 2,81 1,06 Vanessa 0,12 0,39
Julia 2,72 1,65 Carrero 0,11 0,00
Barcelona 2,66 1,42 Passion 0,10 0,00
Regina 2,38 0,74 Aguarelle 0,09 0,00
Astrid 2,38 1,20 Fiona 0,08 0,00
Tiffany 2,34 0,75 Cabrio 0,07 0,19
Akropolis 2,05 0,00 Affair 0,07 0,00
Madou 1,96 (1,06) Elbany 0,07 0,18
Babylone 1,95 0,00 Stephanie 0,06 0,38
Advance 1,95 2,02 Sarah 0,06 0,00
Mellori 1,85 0,68 Theresa 0,06 0,00
Labea 1,77 (0,00) Reni 0,06 0,00
Edda 1,70 0,69 Existenz 0,05 0,00
Madeline 1,68 2,08 Catania 0,03 0,00
Leonie 1,67 0,00 Camera 0,02 0,00
Fessy 1,67 1,61 Allegra 0,00 0,30
Nelly 1,36 0,00 Venezia 0,00 0,19
Cita 1,36 0,00 Alissa 0,00 0,00
Goldmine 1,29 0,56 Duet 0,00 0,00
Svenja 1,27 0,47 Elfe 0,00 0,00
Kyoto 1,19 0,51 Jolante 0,00 0,00
Traminer 1,07 1,90 Kreta 0,00 0,00
Anastasia 1,06 0,00 Uschi 0,00 0,00
Candesse 1,00 0,91 Verena 0,00 0,00
Franziska 0,94 0,54 Yuka 0,00 0,00
Adlon 0,87 5,36

* Bei Sorten, die am Standort Darzau weniger als 100 Ahren insgesamt aufwiesen, wurden die Werte in
Klammern gesetzt. — Durchgestrichene Sorten sind nicht mehr im Handel erhaltlich. -
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Aufgrund der bisherigen Kenntnisse bleibt festzuhalten, dass

1. beim Verzicht auf Saatgutbeizung mit Hartbrandbefall zu rechnen ist,
2. eine nachhaltig wirksame 6kologische Saatgutbehandlung (noch) nicht vorliegt,

3. die Konzentration mit 1 g Sporen pro kg Saatgut als optimal angesehen werden
kann,

4. die Test-Anbauflache im gunstigsten Falle mindestens 10 m? umfassen sollte,
5. die Suche nach resistenten Sorten ein einzuschlagender Losungsweg ist,

6. Uber in Europa verbreitete Hartbrandrassen und uber moglicherweise in aktuellen
Sorten vorhandene Resistenzeigenschaften noch nahezu nichts bekannt ist.

4 Ergebnisse Sommergerstenhartbrand

Im ersten Anbau (2002) zeigten 36 von 55 Sorten keinen Befall. Nur ein Drittel der
untersuchten Sorten erwies sich unter den Bedingungen des ersten Versuchsjahres
als mehr oder weniger anfallig. Allerdings erwies sich die Testflache von je 1 m? pro
Sorte fur die Beurteilung der Hartbrandanfalligkeit als zu gering, da bei zehn Sorten
die Anfalligkeit nur aufgrund einer einzigen infizierten Pflanze auszumachen war.
Die Annahme, dass sich unter den nicht befallenen Sorten noch weitere anfallige
Sorten finden lieRen, wenn die Testflache vergroRert wirde, hat sich im zweiten
Anbau (2003) bestatigt. Die urspringlich vorgesehene Ernte mit dem Parzellen-
drescher zur Simulation einer natirlichen Infektion beim Drusch der Ernte 2002
musste allerdings aufgegeben werden, da zwei Drittel der Parzellen ohne Befall
waren. Von 60 gepruften Sorten im Jahr 2003 waren dann 15 Sorten ohne einen
Befall (s. Tabelle 4). 21 Sorten blieben im Befall unter 1 %. Davon war bei vier Sorten
die Anfalligkeit nur anhand einer hartbrandkranken Ahre auszumachen. Die vier
anfalligsten Sorten erreichten allerdings einen Befallsgrad, bei dem mit erheblichen
ErtragseinbuRen gerechnet werden muss. Von den hoch anfalligen Sorten
abgesehen, entsteht der Eindruck, dass die Gefahr einer sich ausbreitenden
Infektion mit Hartbrand bei Sommergersten als vergleichsweise gering eingestuft
werden kann.
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Tabelle 4: Anfalligkeit von Sommergerstensorten gegenuber Hartbrand in %

befallener Ahren am Standort Darzau (in abnehmender Anfilligkeit)

Hartbrandkranke Hartbrandkranke

Sorte % % Pfla.nzen: Pfla.nzen:

Befall | Befall | Anzahl insgesamt | Anzahl insgesamt

2003 | 2002 2003 2002
Taiga (Nacktgerste) 15,03 9,45 74 12
Tunika (A) 13,23 2,31 50 8
Djamila 9,62 108
Madeira 6,66 1,32 78 4
Henni 4,66 1,10 61 4
Brenda 4,63 0,00 50 0
Hanka 4,40 1,11 52 3
Josefin 4,40 57
Roxana 4,22 0,44 48 1
Krona 3,63 3,09 14 10
Meltan 3,52 0,00 36 0
Zenobia 3,02 0,00 34 0
Prolog 2,69 0,00 30 0
Ricarda 2,69 0,39 46 1
Barke 2,60 0,31 28 1
Madras 2,55 0,38 27 1
Modena (A) 2,30 0,00 10 0
Marnie 2,29 0,38 25 1
Braemar 2,28 0,72 25 2
Pasadena 1,91 0,84 22 2
Ursa 1,69 19
Ria 1,57 0,49 19 1
Annabell 1,42 0,66 18 2
Danuta 1,19 0,00 11 0
Baccara 0,96 0,00 11 0
Alexis 0,92 0,30 12 1
Derkado 0,72 0,58 2 1
Neruda 0,61 0,00 7 0
Denise 0,48 7
Margret 0,43 5
Peggy 0,41 0,00 5 0
Aura 0,37 0,80 5 1
Scarlett 0,37 0,38 4 1
Sally 0,36 0,00 4 0
Baronesse 0,31 0,00 4 0
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Tabelle 4: Anfalligkeit von Sommergerstensorten gegenuiber Hartbrand in %
befallener Ahren am Standort Darzau (in abnehmender Anfalligkeit)

Hartbrandkranke Hartbrandkranke

Sorte % % Pfla.nzen: Pfla.nzen:

Befall | Befall | Anzahl insgesamt | Anzahl insgesamt

2003 | 2002 2003 2002
Orthega 0,29 0,00 3 0
Thuringia 0,26 0,00 1 0
Maresi 0,21 0,00 2 0
Extract 0,20 0,00 2 0
Havanna 0,18 0,00 2 0
Steffi 0,18 0,00 2 0
Eunova 0,13 0,00 2 0
Birte 0,12 0,00 1 0
Viskosa 0,09 0,00 1 0
Madonna 0,08 0,00 1 0
Auriga 0,00 0,00 0 0
Adonis 0,00 0,00 0 0
Aspen 0,00 0,00 0 0
Chariot 0,00 0,00 0 0
Prestige 0,00 0,00 0 0
Apex 0,00 0,00 0 0
Saloon 0,00 0,00 0 0
Pewter 0,00 0,00 0 0
Cellar 0,00 0,00 0 0
Hendrix 0,00 0,00 0 0
Bodega 0,00 0,00 0 0
Landora (DK) 0,00 0,00 0 0
Sigrid 0,00 0,00 0 0
Jacinta 0,00 0,00 0 0
Lawina (Nacktgerste) 0,00 0,00 0 0

Insgesamt waren die Bedingungen mit einer sehr trockenen Witterung nach der Saat
fur das Auftreten des Hartbrandes in 2003 offensichtlich gunstiger als im Jahr davor,
denn es wurden im Durchschnitt deutlich hohere Befallsgrade festgestellt. Viele der
Sorten, die im ersten Testjahr auf nur 1 m? Testflache keine oder nur ein bis zwei
kranke Pflanzen aufwiesen, waren in 2003 deutlich befallen. Obwohl die anfalligste
Sorte eine Nacktgerste war (,Taiga“), kann daraus aber in keiner Weise abgeleitet
werden, dass Nacktgersten flr Hartbrand anfalliger sind als Spelzgersten. Denn die
ebenfalls spelzenfreidreschende Sorte ,Lawina“ erwies sich demgegenuber als
hartbrandresistent.
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5 Zusammenfassung

Von insgesamt 60 gepruften Sommergersten blieben nach Inokulation der Kérner mit
Hartbrandsporen in einer Konzentration von 1 g Sporen pro kg Saatgut 15 Sorten
ohne einen Befall mit Hartbrand. Bei einem Ertragsniveau von 25 dt/ha ist
durchschnittlich eine hartbrandkranke Ahre pro 4 m? erforderlich, um den Bestand
komplett zu durchseuchen. Bei Sorten, deren Befallsmaximum nach Inokulation die
vorgenannte Grenze nicht Uberschreitet, ist auch im fortgesetzten Nachbau unter
naturlichen Gegebenheiten an den infrage kommenden Standorten weder eine
nennenswerte Ertragsminderung noch das Erreichen des sorteneigenen Befalls-
maximums zu erwarten.

Die gesetzlich vorgegebene Grenze von drei bzw. finf brandkranken Ahren auf einer
Flache von 150 m? in der Saatguterzeugung muss vor dem Hintergrund dieser
Untersuchung, insoweit sie sich auf den Hartbrand bezieht, als Uberzogen ange-
sehen werden, insbesondere da die Anfalligkeit der Sorte dabei vollig unberick-
sichtigt bleibt. Die Sinnhaftigkeit der Grenzwerte ergibt sich nur daraus, dass nicht
zwischen Hart- und Flugbrand unterschieden wird. Diese Unterscheidung ware aber
problemlos durchflihrbar, wenn die Nachkontrolle des Feldbestandes zum Zeitpunkt
der Gelbreife durchgefuhrt wirde, zu dem der Flugbrand abgeweht ist.

Zur Beurteilung der Anfalligkeit von Sorten gegeniber Hartbrand wird aufgrund der
vorliegenden Untersuchungen und der Ergebnisse von LERCH (2003) eine Konzen-
tration von 1 g Sporen pro kg Saatgut und eine Testflachensumme von mindestens
10 m?, fUr eine statistische Absicherung mindestens drei Wiederholungen mit insge-
samt mindestens 20 m? empfohlen.

6 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse fiur den
okologischen Landbau

Bei fortgesetzter Vermehrung unter okologischen Anbaubedingungen ist aufgrund
der bei heutigen Sorten teilweise vorhandenen Anfalligkeit gegenuber Hartbrand mit
einem Befall zu rechnen. Die aufgefundenen Sortenunterschiede konnen dies-
bezlglich dazu herangezogen werden, bei einem Infektionsrisiko in Anbau und
Saatguterzeugung auf hartbrandresistente Sorten auszuweichen. 25 % der unter-
suchten Sommergersten blieben ohne einen Befall mit Hartbrand. Hieran sollte in
einer Zuchtung fur den 6kologischen Landbau angeknupft werden. Das Vorhanden-
sein hartbrandresistenter Sorten unter den aktuell verfugbaren Handelssorten, aber
auch die vereinzelt sehr hohe Anfalligkeit bestimmter Sorten, ist als Ergebnis dazu
geeignet, Gerstenzichter auf die Hartbrandgefahr einerseits, andererseits auf die
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vergleichsweise leichte Integration der Hartbrandresistenz in die Zuchtziele fur
Okologische Sorten, aufmerksam zu machen.

Da Hartbrandsporen dem Samenkorn nur von auf’en anhaften, ware fur gering
anfallige Sorten die Entwicklung oder Anpassung eines geeigneten 6kologischen
Saatgutbehandlungsmittels ein gangbarer Weg, um einen Hartbrandbefall wieder in
den Griff zu bekommen, selbst wenn die Wirksamkeit des Mittels flr besonders
anfallige Sorten nicht ausreichen wurde.

Mit einer Ausweitung des okologischen Anbaus ist die Verbreitung von Hartbrand im
Auge zu behalten. Insbesondere die Unterscheidung von Brandrassen sollte mit
zunehmendem Auftreten von Hartbrand sukzessive in Angriff genommen werden.
Parallel dazu sollten die resistenten Sorten als Quellen fur die weitere Resistenz-
zlichtung beziiglich Ubereinstimmung und Verschiedenartigkeit ihres genetischen
Hintergrundes differenziert werden, um sie in der Zuchtung bewusster verwenden zu
konnen.

Sorten, die sich als resistent oder gering anfallig erwiesen haben, sollten bei Sorten-
prifungen unter Okologischen Anbaubedingungen mit eingeschranktem Sorten-
spektrum in jedem Falle bertcksichtigt werden.

Die vom Bundessortenamt herausgegebene Beschreibende Sortenliste fur Getreide
sollte um die Information Uber die Anfalligkeit gegenuber Hartbrand erweitert werden.
Nur so kann sichergestellt werden, dass bei einem entsprechenden Risiko in der
Saatgutproduktion kurzfristig auf resistente Sorten zugegriffen werden kann. Eine
ubergangsweise einfache Kennzeichnung der widerstandsfahigen Sorten koénnte
bereits zu einem Anreiz fur die Zichtung entsprechender Sorten werden.

7 Gegenuberstellung der urspriinglich geplanten zu den
tatsachlich erreichten Zielen

Es fand sich die Annahme bestatigt, dass sich resistente Sorten im derzeitigen
Sortenspektrum finden lassen. Hinsichtlich der gegenlber Hartbrand anfalligen
Sorten konnte zwar eine zufriedenstellende Differenzierung, wie vorgesehen, erreicht
werden, aber hinsichtlich der gering anfalligen und befallsfreien Sorten war eine
statistisch gesicherte Auswertung in diesem Sichtungsanbau leider nicht durch-
fuhrbar. Denn obwohl die Gesamttestflache pro Sorte fir die Prifung der Hartbrand-
anfalligkeit gegenliber dem urspringlich veranschlagten Umfang fast verzehnfacht
worden war, blieb die Streuung der Daten Uber die Wiederholungen insbesondere
bei den gering anfalligen Sorten zu grof. Damit waren die Voraussetzungen zur
Durchfuhrung einer Varianzanalyse, Normalverteilung der Residuen bei konstanter
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Streuung (homogene Varianzen), nicht gegeben. Dies ist ein unerwartetes, aber
durchaus weiterfUhrendes Ergebnis zum Hartbrand, wie es sich auch bei
Untersuchungen zur Wintergerste gezeigt hat.

Angesichts einiger gegenuber Hartbrand resistenter und vieler nur gering anfalliger
Sorten zeichnet sich als Strategie gegenuber dieser Krankheit sowohl die Zichtung
auf Resistenz als auch die Kombination mit Saatgutbehandlungsmitteln ab, die fur
den Okologischen Landbau geeignet und zugelassen sind.
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1 Einleitung

Sortenversuche stellen eine elementare Grundlage fur die Beratung dar. Allerdings
lassen sich die Ergebnisse der konventionellen Versuche aufgrund der vollig
unterschiedlichen Wirtschaftsweise nicht automatisch auf die Bedingungen des
Okologischen Landbaus ubertragen.

Die Landwirtschaftskammer Hannover fuhrt seit Uber 10 Jahren Prufungen von
zahlreichen Sorten verschiedener Kulturen, die im Okologischen Landbau von
Bedeutung sind, durch. Dies konnte bei einigen Kulturen bislang nur auf einem
Standort verwirklicht werden. Zur Absicherung der Daten und zur Berlcksichtigung
von regionalen Unterschieden ist bei folgenden Kulturen ein zweiter Standort
hinzugekommen:

e Silomais

e Ackerbohnen

e Kornererbsen

e Wintergerste (War bislang nicht im Sortiment, ist aber wegen der grof3en Bedeu-
tung von Futtergetreide im 6kologischen Landbau neu aufgenommen worden.)

2 Versuchsanlage

Die Oko-Landessortenversuche werden ausschlieBlich auf Praxisflachen von Bio-
betrieben angelegt. Die Betriebe sind ausnahmslos Mitglied in einem anerkannten
Verband und bereits langjahrig umgestellit.

Versuchsanlage: Randomisierte Blockanlage

Wiederholungen: 4 bei Getreide und Mais
6 bei Leguminosen

Standort: Praxisflachen von langjahrig umgestellten Biobetrieben;
Betreuung durch das Versuchsfeld Holtorfsloh

Ermittlungen: Bonituren: Auflauf, Krankheiten, Lager, Pflanzenlange.
Zur Ernte: Ertrag und Qualitaten.
Zusatzlich bei Silomais: Rohproteingehalt, Energiegehalt, enzym-
I6sliche Verdaulichkeit der TM, Starkegehalt (mit Hilfe von NIRS)

Die Versuchsergebnisse aus den Jahren 2002 und 2003 der neu hinzugekommenen
Standorte fur Ackerbohnen, Kornererbsen und Silomais werden in den folgenden
Tabellen den bereits vorhandenen Versuchsstandorten gegenubergestellt. Die vom
Niedersachsischen Ministerium fur den landlichen Raum, Ernahrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz geférderten Standorte sind entsprechend gekennzeichnet.
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3 Ergebnisse Wintergerste

Der neu dazugekommene Wintergersten-Standort Dierstorf ist mit insgesamt
10 Wintergerstensorten Anfang Oktober 2002 bestellt worden. Der Aufgang war
gleichmalig, aber aufgrund von nasskalter Witterung verhalten im Wuchs. Anfang
Dezember kam es dann zu einer ersten langeren Frostperiode. Die Gerste war zu
diesem Zeitpunkt aber noch nicht ausreichend bestockt, was aber normalerweise das
Ziel sein sollte. Weitere Kalteeinbriche Anfang 2003 folgten. Verscharfend kam
hinzu, dass keine schitzende Schneedecke vorhanden war. Gleichwohl waren zu
Vegetationsbeginn durch die Froste kaum Pflanzen erfroren, allerdings bestand
vielfach keine Verbindung mehr zu den Wurzeln, die vom Frost abgerissen worden
waren. Im Anschluss verschlimmerte sich die Situation, weil ergiebigere Nieder-
schlage ausblieben. Die dadurch verursachten Auswinterungs- bzw. Trockenschaden
Uber alle Sorten im Versuch waren so grol3, dass eine spatere Ernte und Auswertung
nicht mehr vertretbar war. Die nachfolgenden Ausflhrungen beziehen sich in der
Kommentierung auf alle drei Versuchsstandorte.

4 Ergebnisse Kornererbsen

Das erste Versuchsjahr 2002 war durch eine sehr niederschlagsreiche Witterung
gepragt, die auch ihre Spuren in den Erbsen-Sortenversuchen hinterlie3. Die hohen
Niederschlage fluhrten zu spatem Lager, gepaart mit Durchwuchs und Kérnerverlus-
ten durch aufgeplatzte Hilsen. Entsprechend niedrig fielen auch die Ertrage aus.

Dagegen war das Jahr 2003 durch eine extreme Sommertrockenheit gekenn-
zeichnet. Gegensatzlicher kénnen Jahre kaum ausfallen. Erfreulicherweise wirkte
sich die Trockenheit nicht sonderlich negativ auf die Erbsenversuche aus, denn die
Ertrage sind auf den Versuchsstandorten, wie auch auf vielen Praxisflachen, im Jahr
2003 durchaus zufriedenstellend ausgefallen.

Tabelle 1: Allgemeine Standort- und Versuchsangaben - LSV Kornererbsen

Standort Standort Standort
Ashausen/WL* | Hilligsfeld/HM | Wiebrechtshausen/NOM

Bodenart: IS L IS

Ackerzahl: 30 75 50

Vorfrucht: Wintertriticale Mohren Wintergerste
Vorvorfrucht: Winterweizen Sellerie Winterweizen
Saatstarke: 80 Kdorner/m? 80 Korner/m? 80 Korner/m?
Saattermin: 27. Marz 2003 27. Marz 2003 21. Marz 2003
Erntetermin: 5. August 2003 | 5. August 2003 29. Juli 2003

* Geférdert durch das Niedersachsische Ministerium fiir den landlichen Raum, Ernahrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz
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Von den mehrjahrig gepruften Sorten konnten ,Phonix®, ,Santana“ und ,Power” nicht
an die sehr guten Ertrage der Vorjahre anknupfen. Sie lagen im Jahr 2003 auf allen
drei Standorten unter dem Versuchsmittel. Dagegen konnten ,Madonna“ und
,Pinochio“ zumindest auf dem sandigeren Standort Ashausen erneut im Ertrag
uberzeugen. Da aber zwischen den Sorten teilweise auch gesicherte Unterschiede
bei den Qualitaten bestehen, sollte das bei der Sortenwahl unbedingt berlcksichtigt
werden. Uberdurchschnittliche Rohproteingehalte erreichten, tiber alle Versuchsjahre
betrachtet, die Sorten ,Santana“, ,Phonix“ und ,Power”. Bei den essentiellen Amino-
sauren konnten, aul3er der Sorte ,Power, ebenfalls ,Santana“ und ,Phonix“ tber-
zeugen. Wer auf gesichert hohe Starkegehalte Wert legt, ist mit der Sorte ,Attika“ gut
bedient, zumal diese Sorte in allen Jahren und auf allen Standorten auch im Ertrag
tendenziell uber dem Mittelwert lag.

Von den einjahrig gepriften Sorten gab ,Harnas“ auf allen Standorten auf Anhieb ein
gutes Bild ab. Ein Probeanbau auf begrenzter Flache kann durchaus in Erwagung
gezogen werden. Wahrend die Sorte ,Davina“ immerhin noch auf dem Standort
Ashausen Uberzeugte, wies ,Intense“ durchweg tendenziell nur unterdurchschnitt-
liche Leistungen auf.

Tabelle 2: LSV Oko-Kornererbsen 2001 bis 2003 - Relativertrige

Jahr 2001 2002 2003
Standort Schmolau | Ashausen** | Ashausen™ | Hilligsfeld | Wiebrechts-
hausen
Sorte Ziichter
Attika* Nickerson 101 101 104 101 100
Santana® Lochow-Petkus 107 105 93 92 99
Harnas* Borries-Eckendorf - - 103 108 101
Intense  Borries-Eckendorf - - 96 79 91
Davina DSV - - 116 88 90
Madonna Saaten-Union 106 103 108 95 92
Phonix  Spath 110 114 93 90 87
Pinochio DLF-Trifolium 120 108 108 79 96
Power Schweiger 103 120 93 97 97
Standardmittel dt/ha 31,5 17,6 31,1 41,2 44,9
GD 5 % Sorte 7,9 15,2 30,7 11,9 8,4

* Varianten des Standardmittels 2003

** Geférdert durch das Niedersachsische Ministerium fiir den landlichen Raum, Ernéhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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Tabelle 3: LSV Oko-Kdrnererbsen 2001 bis 2003 — Qualitiaten

% Rohprotein % Lysin

Jahr 2001 2002 2003 2001 2002 2003
Standort | Schmoélau | Ashausen* | Ashausen* | Hilligs- | Wiebrechts- | Schmélau | Ashausen* | Ashausen* | Hilligs- | Wiebrechts-

feld hausen feld hausen
Sorte
Attika 21,7 24,8 20,6 20,0 19,4 1,6 - 1,64 1,33 1,59
Santana 233 26,5 22,2 21,1 20,6 1,6 - 1,76 1,39 1,61
Harnas - - 22,0 19,3 20,0 - - 1,64 1,43 1,57
Intense - - 21,8 20,7 20,8 - - 1,60 1,48 1,54
Davina - - 21,7 19,6 20,2 - - 1,62 1,50 1,49
Madonna 22,7 26,8 231 19,2 20,6 1,6 - 1,69 1,40 1,65
Phonix 24,6 26,0 23,3 21,2 21,6 1,7 - 1,73 1,67 1,68
Pinochio 22,1 242 219 20,1 21,1 1,6 - 1,65 1,51 1,68
Power 23,0 275 22,5 21,5 20,5 1,6 - 1,65 1,56 1,69
Versuchs- 228 25,6 221 20,3 20,5 1,6 - 1,66 1,47 1,61
mittel

% Methionin % Stérke

Jahr 2001 2002 2003 2001 2002 2003
Standort | Schmoélau | Ashausen* | Ashausen® | Hilligs- | Wiebrechts- | Schmélau | Ashausen* | Ashausen® | Hilligs- | Wiebrechts-

feld hausen feld hausen
Sorte
Attika - - 0,237 0,231 0,232 54,2 50,8 53,1 46,3 50,3
Santana - - 0,249 0,217 0,244 52,7 48,4 52,3 46,5 49,6
Harnas - - 0,238 0,233 0,253 - - 51,4 49,7 494
Intense - - 0,239 0,212 0,242 - - 53,0 49,6 49,8
Davina - - 0,228 0,212 0,243 - - 52,4 49,8 50,4
Madonna - - 0,239 0,235 0,231 51,8 47,1 51,7 52,2 50,1
Phonix - - 0,227 0,255 0,253 51,2 50,0 52,2 46,5 48,5
Pinochio - - 0,227 0,212 0,230 53,2 524 52,8 50,1 49,5
Power - - 0,250 0,220 0,219 52,9 47,1 52,8 49,9 49,6
Versmlxchs- - - 0,237 0,225 0,239 51,7 49,3 52,4 49,0 49,7
mitte

* Geférdert durch das Niederséchsische Ministerium fiir den landlichen Raum, Emahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

5 Ergebnisse Ackerbohnen

Von den bereits oben kurz beschriebenen extremen Witterungsverhaltnissen in den
beiden Versuchsjahren machte besonders das trockene Jahr 2003 den Ackerbohnen
zu schaffen. Auf allen drei Standorten schritt die Abreife bereits Anfang bis Mitte Juli
sehr zugig voran. Das wirkte sich negativ auf die Ertrage aus. Trotz sechsfacher
Wiederholung streuten die Versuchsergebnisse teilweise recht stark.
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Tabelle 4: Allgemeine Standort- und Versuchsangaben — LSV Ackerbohnen

Standort Standort Standort
Ashausen/WL* Hilligsfeld/HM Wiebrechtshausen/NOM

Bodenart: IS L IS

Ackerzahl: 43 75 50

Vorfrucht: Winterweizen M&hren Wintergerste
Vorvorfrucht: Brache Sellerie Winterweizen
Saatstarke: 45 Koérner/m? 45 Koérner/m? 45 Koérner/m?
Saattermin: 8. April 2003 27. Marz 2003 21. Marz 2003
Erntetermin: 5. August 2003 5. August 2003 29. Juli 2003

* Gefordert durch das Niederséchsische Ministerium fiir den landlichen Raum, Ernahrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

Von den bereits zweijahrig gepruften Sorten konnte die Sorte ,Limbo“ zumindest auf
dem Standort Ashausen erneut an die guten Vorjahresergebnisse anknupfen.
Auf den Standorten Hilligsfeld und Wiebrechtshausen lag diese Sorte leicht unter
dem Versuchsmittel. Bei den Inhaltsstoffen rangierte ,Limbo“ erneut eher auf
durchschnittichem Niveau. Die bereits seit 1992 zugelassene Sorte ,Scirocco®
konnte, wie im Vorjahr, auf dem leichteren Standort Ashausen nicht Uberzeugen.
Auf den beiden schwereren Standorten Hilligsfeld und Wiebrechtshausen erreichten
die Ertrage dagegen erneut den Versuchsdurchschnitt.

Tabelle 5: LSV Oko-Ackerbohnen 2002 bis 2003 - Relativertrige

Jahr 2002 2003
Standort Ashausen** | Hilligsfeld | Ashausen** | Hilligsfeld | Wiebrechts-
hausen
Sorte Zichter
Aurelia”  1G Pflanzenz. 87 107 69 83 91
Condor NPZ/SU 111 98 89 88 92
Divine?* G Pflanzenz. 80 92 108 106 106
Limbo* Lochow-Petkus 138 108 114 94 93
Music BayWa AG 103 92 78 93 99
Samba NPZ/SU 56 93 83 92 94
Scirocco* NPZ/SU 82 100 79 100 101
Valeria” BayWa AG 96 94 63 81 95
Gloria"  1G Saatzucht - - 65 70 87
Nile Cebeco - - 79 99 102
Bilbo Lochow-Petkus - - 97 96 102
Standardmittel dt/ha 20,9 39,5 13,3 29,3 314
GD 5 % Sorte 12,3 8,2 18,5 10,0 29,2

1)

*

tanninarm
Varianten

2)
des Standardmittels 2003

vicin- und convicinarm

** Geférdert durch das Niedersachsische Ministerium fiir den landlichen Raum, Ernahrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz
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Die Sorte ,Condor® konnte an das vergleichsweise gute Vorjahresergebnis nicht
anknupfen. Die tanninarmen Sorten ,Aurelia“ und ,Valeria“ fielen in diesem Jahr auf
allen Standorten ebenfalls deutlich im Ertrag ab. Allerdings erzielten sie beim Starke-
und Rohproteingehalt sowie bei den essentiellen Aminosauren uberwiegend uber-
durchschnittliche Ergebnisse, was diese Sorten auch im Hinblick auf die Tanninarmut
fur die Futterung interessant macht. Die vicin- und convicinarme Sorte ,Divine®
konnte im vergangenen Jahr im Ertrag nicht Uberzeugen. Dagegen bot sie in diesem
Jahr auf allen drei Standorten mit Gberdurchschnittlichen Ertrdgen ein durchweg sehr
erfreuliches Resultat. Bei den Inhaltstoffen rangierte ,Divine“ dagegen eher im
Mittelfeld. Von den neu in das Sortiment aufgenommenen Sorten schnitt ,Bilbo* auf
allen Standorten noch am besten ab. Die Ertrage schwankten um den Mittelwert.
Die Sorte ,Nile“ erreichte nur auf den beiden schwereren Standorten Hilligsfeld und
Wiebrechtshausen Ertrage auf durchschnittichem Niveau. Die tanninarme Sorte
,Gloria“ konnte dagegen nicht Uberzeugen. Diese Sorte fiel in den Versuchen mit
kurzem Wuchs und schlechter Unkrautunterdrickung auf. Erfreulich waren dagegen
die Gehalte an Rohprotein und essentiellen Aminosauren. Wie bei den anderen
tanninarmen Sorten, lagen sie auch bei ,Gloria“ deutlich Uber dem Durchschnitt.

Tabelle 6: LSV Oko-Ackerbohnen 2002 bis 2003 — Qualitaten

% Rohprotein % Lysin
Jahr 2002 2003 2002 2003
Standort Ashausen* | Hilligs- | Ashausen® | Hilligs- | Wiebrechts- | Ashausen* | Hilligs- | Ashausen* | Hilligs- | Wiebrechts-
feld feld hausen feld feld hausen
Sorte
Aurelia 30,7 29,3 30,2 32,3 31,9 - - 1,67 1,97 1,82
Condor 29,8 29,3 29,1 30,5 31,6 - - 1,66 1,86 1,82
Divine 31,2 30,3 26,9 29,6 29,7 - - 1,63 2,03 1,71
Limbo 31,1 29,2 29,0 30,5 31,7 - - 1,64 2,06 1,76
Music 30,7 30,1 28,6 29,6 29,9 - - 1,64 1,87 1,79
Samba 318 28,5 29,0 30,8 31,2 - - 1,59 1,76 1,72
Scirocco 32,5 28,6 28,7 31,2 31,3 - - 1,64 1,95 1,72
Valeria 33,3 31,3 32,0 33,6 33,1 - - 1,77 1,97 1,89
Gloria - - 324 334 341 - - 1,82 2,03 1,97
Nile - - 28,0 29,2 29,0 - - 1,60 1,80 1,72
Bilbo - - 29,7 30,8 314 - - 1,70 1,83 1,78
Versuchsmittel 31,4 29,6 29,4 31,0 31,4 - - 1,71 1,92 1,79
% Methionin % Stérke
Jahr 2002 2003 2002 2003
Standort Ashausen* | Hilligs- | Ashausen* | Hilligs- | Wiebrechts- | Ashausen* | Hilligs- | Ashausen* | Hilligs- | Wiebrechts-
feld feld hausen feld feld hausen
Sorte
Aurelia - - 0,188 0,235 0,220 432 47,0 37,7 429 38,2
Condor - - 0,189 0,237 0,209 421 46,9 38,3 41,6 371
Divine - - 0,209 0,237 0,209 38,3 439 375 443 38,5
Limbo - - 0,198 0,238 0,208 40,3 446 38,4 429 37,7
Music - - 0,189 0,240 0,220 40,3 439 38,0 42,0 38,3
Samba - - 0,188 0,228 0,199 38,0 437 37,7 411 39,4
Scirocco - - 0,189 0,226 0,208 36,7 42,7 37,2 39,8 36,5
Valeria - - 0,198 0,237 0,208 42,0 437 379 42,6 39,5
Gloria - - 0,198 0,251 0,208 - - 38,9 40,5 36,4
Nile - - 0,178 0,225 0,209 - - 37,5 413 38,6
Bilbo - - 0,189 0,213 0,198 - 38,8 42,4 37,9

Versuchsmittel 0,190 0,232 0,209 40,1 44,6 38,2 41,9 38,0

* Geférdert durch das Niederséchsische Ministerium fiir den landlichen Raum, Emahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
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6 Ergebnisse Silomais

Die extrem lang anhaltende hochsommerliche Witterungsperiode im Jahr 2003 blieb
auch auf den okologischen Maisanbau nicht ohne Wirkung. Die hohen Verduns-
tungsraten bei gleichzeitig fehlenden Niederschlagen haben auch dem Mais, obwohl
er als C-4-Pflanze relativ gut an trockene Klimate adaptiert ist, stark zugesetzt.
Der Trockenheit fielen bundesweit viele Versuche zum Opfer.

Um die Resultate besser bewerten zu konnen, wurde die Auswertung erstmals um
aulRerhalb Niedersachsens liegende Standorte erweitert. Von den insgesamt drei in
Niedersachsen angelegten Silomais-Versuchen konnten zwei in die Auswertung mit
einflieRen. Zusatzlich wurde zur besseren Absicherung der Ergebnisse jeweils ein
Versuchsstandort aus Schleswig-Holstein bzw. Nordrhein-Westfalen in die
norddeutsche Auswertung mit einbezogen. Trotz der regionalen Unterschiede
zwischen Westfalen, Land Hadeln, der Nordheide sowie dem Raum Nordfriesland
stimmen die Ergebnisse recht gut Uberein. Durch die bundesweite Abstimmung der
Prifungen wurde auf allen Standorten ein einheitliches Sortiment gepruft. Es ist
beabsichtigt, diese Form der abgestimmten Zusammenarbeit in den kommenden
Jahren fortzusetzen.

In den Landessortenversuchen flr den 6kologischen Landbau wurden ausschlie3lich
Sorten gepruft, die auch 0Okologisch vermehrt worden sind. Es wird hiermit das
BemuUhen der Zuchter unterstrichen, auch okologisch wirtschaftenden Betrieben
geeignetes Saatgut zur Verflgung zu stellen. Allerdings sind seit Anfang des Jahres
Biobetriebe ohnehin verpflichtet, ausschlieBlich 6kologisch vermehrtes Saat- und
Pflanzgut — soweit es auf dem Markt zur Verfigung steht — einzusetzen. Einen aktu-
ellen Uberblick soll eine im Internet im Aufbau befindliche Saatgut-Datenbank fiir den
Okologischen Landbau liefern. Zu erreichen ist Sie (iber: www.organicxseeds.com.

6.1 Ertrage

Mit Trockenmasseertragen zwischen 90 und 180 dt/ha und Energieertragen von
60 bis 110 GJ NEL/ha wird insbesondere die Wasserverfugbarkeit der einzelnen
Standorte extrem deutlich. Der Versuch in Beverstedt (CUX) war am starksten durch
die Trockenheit beeinflusst und musste fruhzeitig beerntet werden. Der Standort
Dierstorf wurde beregnet und konnte dadurch insgesamt hohe Ertrage erzielen. Nicht
unter Trockenstress litten die Versuche in Holtwick (NRW) und Backensholz (SH), wo
mit Uber 170 bzw. 180 dt/ha Trockenmasse und uber 110 GJ NEL/ha Spitzenertrage
erzielt wurden.

Insgesamt zeigen die Versuche, dass auch im oOkologischen Landbau sehr gute
Silomaisertrage und -qualitaten zu erzielen sind, vorausgesetzt, die Produktions-
technik und die Wasserverfugbarkeit stimmen.
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6.2 Futterqualitat

Aus qualitativer Sicht erreichten die Versuche insgesamt ein gutes Niveau. Im Mittel
der vier norddeutschen Standorte wurden Energiegehalte von Uber 6,4 MJ NEL/kg
TM und knapp 29 % Starkegehalt erzielt. Es wird deutlich, dass sich die Wasser-
verfugbarkeit der einzelnen Versuchsstandorte auch auf die Qualitat niederschlagt.
Insgesamt erreichten die Versuche vergleichbare Ergebnisse zu Prifungen aus dem
konventionellen Anbau. Bedingt durch die beschleunigte Abreife der Sorten in der
Restpflanze auf dem Standort Beverstedt lagen die Starkegehalte und Energie-
gehalte auf einem mittleren Niveau. Der Versuch in Schleswig-Holstein ist sehr zeitig
beerntet worden, so dass die Starkeeinlagerung insbesondere bei den spater
abreifenden Sorten noch nicht abgeschlossen war und demzufolge auch die Energie-
gehalte noch nicht das Niveau der Versuche in Dierstorf und Holtwick erreichten.
Besonders spater abreifende Sorten erzielten dadurch nur unterdurchschnittliche
Ergebnisse.

6.3 Sortenwahl

Prinzipiell werden fur die Sortenwahl die bekannten Kriterien wie Abreife, Energie-
dichte, Starkegehalt, Energie- und Starkeertrag als wichtigste Beurteilungsparameter
herangezogen.

Bei Betrachtung der Sortenergebnisse ist festzustellen, dass einzelne Sorten sehr
konstante Leistungen auf allen vier norddeutschen Versuchsstandorten zeigten,
wahrend andere Sorten groRere Ertragsschwankungen aufwiesen. Sorten, die auf
unterschiedlichen Standorten gute Ergebnisse liefern, weisen auf eine hohe Ertrags-
bzw. Qualitatskonstanz hin und sind daher vornehmlich fiir den Anbau zu empfehlen.

Im Energieertrag erreichten auf den niedersachsischen Standorten Beverstedt und
Dierstorf die Sorten ,Flavi, ,LG 32.26“ ,Lukas®, ,Companero®, ,Romario®, ,Gavott®,
,PR39G12“ und ,Fjord“ die hochsten Energieertrage. Sie decken sich damit recht gut
mit den Ergebnissen der ubrigen zwei norddeutschen Standorte. Auffallig ist jedoch,
dass in Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein die spatesten Sorten ,Flavi“ und
,Gavott® mit Abstand die ertragsstarksten Sorten waren. Unter den hochsommer-
lichen Temperaturen bei gleichzeitig guter Wasserversorgung hatten diese Sorten
ertraglich Vorteile.

Aus qualitativer Sicht erreichten in erster Linie die frihreifen Sorten die besten
Ergebnisse. So erzielen ,Rosalie“, ,Companero®, ,Justina®“, ,Talman®, ,Aurelia“ und
.Fjord“ die hochsten Energiegehalte und liegen auch im Starkegehalt Uber dem
Durchschnitt. Uberdurchschnittliche Starkeertrage weisen dank einer guten Kombi-
nation aus Ertrag und Starkegehalt die Sorten ,Companero®, ,Aurelia“, ,Justina®,
,Fjord“ und ,Talman* auf.
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Von den 2003 gepruften Sorten wurden lediglich sechs Sorten bereits 2002 gepruft.
Die uberdurchschnittlichen Ergebnisse aus dem Jahr 2002 sind in erster Linie auf die
schwache Bezugsbasis des Jahres 2002 zurlckzufiihren. Die Ertragsreaktionen
dieser zweijahrig gepriften Sorten sind prinzipiell in beiden Jahren gleichgerichtet.
Allerdings zeigt sich, dass ,Companero“ und ,Romario“ 2003 vergleichsweise
bessere Ergebnisse als im Vorjahr erzielten.

Fir die Sortenwahl beim 6kologischen Anbau sollte berucksichtigt werden, dass in
der Regel die Aussaat zumeist erst ab der letzten Aprilwoche, vielfach erst im Mai,
erfolgt und daher die Abreife der Sorten berlcksichtigt werden muss. Von daher birgt
der Anbau spat abreifender Sorten, wie ,Flavi“ oder ,Brici, ein hdheres Risiko
hinsichtlich optimaler Abreifebedingungen und das Erreichen guter Qualitatseigen-
schaften.

Tabelle 7: LSV Oko-Silomais 2002 bis 2003 — Relativertrige und Futterqualititen

Energie- | Starke- | Stérke-
Energieertrag GJ NEL/ha % TM-Gehalt |  dichte gehalt | ertrag
LWK Hannover 2003 " Gesamtpfl. | MUNEL/kg | in% in dt/ha
Ziichter/ Diers- | Bever- LWK | Norddeutschland 2 | Nordd. 2 Nordd. 2 | Nordd. 2 | Nordd. 2
Reife- | Sorten- torf** stedt H 2003 2002 2003 2003 2003 2003
zahl vertreter rel. rel. rel. rel. rel. rel. rel. rel. rel.
Anzahl Versuche 1 1 2 4 3 4 4 4 4
Sorte*
Rosalie S$200 | Advanta 86 92 89 89 - 103 101 112 99
Baxxos $210 RAGT 83 87 85 86 - 102 99 93 82
Companero S210 | AgroMais | 108 96 102 101 983 101 101 108 108
Justina S210 Pioneer 100 94 97 95 103 105 101 110 104
Talman S$210 | Advanta 81 95 88 91 - 103 101 108 102
Aurelia S$220 | Advanta 96 97 96 100 - 104 101 103 105
PR39G12 (5220) | Pioneer 98 104 101 101 1093 99 99 99 101
DK 231 S 230 DSV 87 95 91 93 - 99 97 90 85
Brici S 240 | Caussade 89 91 90 93 - 95 97 80 77
Fjord S$240 | AgroMais | 104 97 100 99 1043 104 101 103 103
LG 32.26 Lukas | S 240 LG 102 103 102 102 - 97 100 91 95
Romario (S 240) KWS 94 110 102 101 104 99 100 97 99
Veritis S240 | Pau-Euralis | 89 91 90 95 1033 99 99 89 88
Flavi S§250 | Caussade | 109 97 103 108 - 88 97 72 78
Gavott $250 KWS 101 102 101 106 - 97 97 85 93
Standardmittel absolut = 100 58,5 102,7 80,6 90,9 104,7 30,4 6,41 28,8 43,6
GJ NEL/ | GJ NEL/ | GJ NEL/ | GJ NEL/ | GJ NEL/ % MJINEL/ | %inTM | dt/ha
ha ha ha ha ha kg
GD 5 % (T-Test) 11,3 11,6 - - - - - - -

*) Standardsorten: Pernel, Symphony, Tassilo (2002), Justina, LG 32.26 Lukas, PR39G12 (2003)

**) Gefordert durch das Niedersachsische Ministerium fiir den landlichen Raum, Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

- Kein Prifergebnis
" Standorte der LWK Hannover 2003: Dierstof (WL), Beverstedt (CUX)

2 Standorte Norddeutschland 2002: Mildstedt (SH), Beverstedt (H), Kleve (NRW)
Standorte Norddeutschland 2003: Backensholz (SH), Dierstorf (H), Beverstedt (H), Holtwick (NRW)

®  Anzahl Priifstandorte
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Daher sind vornehmlich sicher abreifende Sorten mit gleichzeitig hohen Qualitats-
eigenschaften bei guter Ertragsleistung fur die milchviehhaltenden okologisch
wirtschaftenden Betriebe in der Regel die erste Wahl. Hierzu zahlen die mehrjahrig
gepruften Sorten ,Companero®, ,Fjord“, und ,Justina“. Gleichwohl gilt es jedoch auch
einzelbetrieblich abzuwagen, ob bei Futterflachenknappheit nicht vordringlich die
Ertragsleistung im Vordergrund stehen muss. Hierfur bieten sich die Sorten ,Gavott",
,LG 32.26 Lukas®, ,PR39G12“ und ,Romario“ an. Im Ubrigen stehen bzw. standen
diese genannten Sorten auch in der Empfehlung fur den konventionellen Anbau.

Vor dem Hintergrund der Ausnahmewitterung in 2003 ist zu prifen, ob Uberhaupt in
den kommenden Jahren Sorten mit der Reifezahl 250 in das Prufsortiment
aufgenommen werden sollten.
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Abschlussbericht

Untersuchung zum Einfluss des Sklerotienbesatzes
am Pflanzgut auf das Auftreten von Rhizoctonia solani

im okologischen Kartoffelanbau

vorgelegt von:

Landwirtschaftskammer Hannover
Bezirksstelle Uelzen
Andreas Scholvin

Dr. Jurgen Grocholl
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1 Einleitung

Im Okologischen Kartoffelanbau treten jedes Jahr grof3e Schaden durch Rhizoctonia
solani auf. Die genauen Bedingungen, die zum Auftreten der Krankheit fuhren, sind
weitgehend unbekannt. Als mogliche Infektionsquelle fur Rhizoctonia solani wird der
Besatz der Pflanzknollen mit den Dauerformen (Sklerotien) des Erregers diskutiert.
Auf der anderen Seite spielt auch das im Boden vorhandene Erregerpotential eine
wichtige Rolle. Die relative Bedeutung der beiden Faktoren ist weitgehend
unbekannt. Auch die Vorfrucht/Fruchtfolge oder organische Dingung wird als
EinflussgrofRe vermutet.

2 Erscheinungsformen

Die deutsche Bezeichnung ,Wurzeltoterkrankheit* bezeichnet eine Erscheinungsform
dieser Pilzkrankheit: Braune Keim-Nekrosen beeintrachtigen die Triebkraft und die
Zahl der Triebe der ausgepflanzten Kartoffel. Anzeichen fir starken Befall ist
ungleichmafRiger Aufgang mit Fehlstellen. Befallene Stauden bleiben schwach-
wuchsig, sind welk und die jingsten Blatter rollen sich ein (Wipfelroller).

Am Stangelgrund oberhalb des Damms bildet sich ein weillgrauer Belag, die so
genannte Weillhosigkeit. Durch diese Erscheinung wird die Pflanze aber nicht direkt
geschadigt.

Bei Befall der Stolonenknospen werden zahlreiche neue Seitenstolonen gebildet,
was zur Anlage vieler kleiner, teils missgebildeter Knollen — so genannter Grtze-
knollen - fuhrt. Aber auch gro3e Knollen kénnen Missbildungen wie Einschnirungen,
Verformungen, Dellenbildung oder sortenuntypische Rauschaligkeit aufweisen.

Auch das ,dry core” Symptom ist auf den Rhizoctoniaplilz zuriickzuflihren. Auf der
Schale zeigen sich leicht eingesunkene, rundliche, braunliche Flecke von einigen
Millimetern Durchmesser, in deren Zentrum das abgestorbene Gewebe herausfallt.

Schlielich sind die Rhizoctoniapocken (richtiger: Sklerotien) zu nennen, die an der
Schale anhaften und nicht abwaschbar sind.
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Abbildung 1: Abbildung 2:
Verbraunungen an den Rhizoctoniapocken (Sklerotien)
Stangelteilen

3 Versuchsaufbau

Ziel dieses Versuchsvorhabens war es, die Bedeutung des Pflanzgutbefalls mit
Sklerotien auf Ertrag und ausgewahlte Qualitatsparameter der Tochterknollen auf
drei Versuchsstandorten zu klaren.

Fur alle drei Versuchsstandorte stand in jedem Jahr einheitliches Ausgangsmaterial
mit jeweils unter 8 % Virusbefall (nach Virustest) zur Verfugung:

2002: Sorte ,Marabel“, Reifegruppe frih

2003: Sorte ,Marena“, Reifegruppe mittelspat

Die Auswahl der Sorten ergab sich ausschlieBlich unter dem Aspekt der Verfug-
barkeit einer teilweise stark mit Rhizoctoniapocken befallenen Partie, um entspre-
chende Befallsgruppen bilden zu kénnen!

Als Grundlagen der Bonituren diente die anerkannte EPPO-Richtlinie PP 1/32 (2) der
Biologischen Bundesanstalt (BBA).
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Aus einer Pflanzgutpartie wurden Knollen mit unterschiedlichem Rhizoctoniapocken-
befall ausgewahlt und zu folgenden Gruppen zusammengestellt:

e Variante 1: Befall unter 1 %
e Variante 2: Befall 5 bis 8 %
e Variante 3: Befall tiber 10 %

Als Boniturhilfe fir den Rhizoctoniapockenbefall wurde das nachfolgend abgebildete
Schema verwendet:

Sclerotien von Rivzocionia sofani auf Kartoffelknollen (% befallener Knollenoberfliche)

10 %
MNach James, W.C. & McKenzie, AR. (1972). American Polaio Jowrnal 49; 296-301

Abbildung 3: Rhizoctoniapockenbefall auf Kartoffelknollen (Boniturhilfe)

3.1 Untersuchungsparameter

Rohertrag, Sortierung, Marktwarenanteil, Bonitur von 100 Knollen pro Parzelle auf
Pockenbesatz und Verformungen.

3.2 Versuchsanlage

Pro Variante vier Wiederholungen, angelegt in Praxisschlagen auf drei Okobetrieben.

Anlage vierreihig mit 15 Pflanzstellen pro Reihe, entsprechend 60 Pflanzstellen pro
Wiederholung.
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3.3 Versuchsstandorte

In den Versuchsjahren 2002 und 2003 lagen vergleichbare Standortverhaltnisse auf
allen Betrieben vor (Schlage lagen jeweils nebeneinander).

e Standort A Bornsen:

Versuchsjahr 2002

Westrand Krs. Uelzen, sandiger Schluff, AZ ca. 60

Vorfrucht: Winterweizen / Kleeuntersaat

Keine organische Dungung

Grundnahrstoffversorgung: pH 5,8; P,0s: 4 (B); K2O: 8 (C); MgO: 6 (C)

Versuchsjahr 2003: wie 2002

e Standort B Marwede:

Versuchsjahr 2002

Krs. Celle, Sand, AZ ca. 20; Beregnung

Vorfrucht: Sommerroggen

Dingung: Anfang Mai 12 dt/ha Rapsschrot und 3 dt/ha Kalimagnesia
Grundnahrstoffversorgung: pH: 6,1 (!); P20s: 7 (C); K2O: 3 (B); MgO: 3 (C)

Versuchsjahr 2003:

Vorfrucht: Lupinen

Dungung: Anfang Marz Kartoffelfruchtwasser (ca. 80 kg N/ha)
Grundnahrstoffversorgung: wie 2002

e Standort C Schmoélau:

Versuchsjahr 2002

Ostrand Krs. Uelzen, Sand, AZ ca. 25, Beregnung

Vorfrucht: Sommergerste / Leguminosen-Zwischenfrucht

Dungung: Anfang April 150 dt/ha Rindermist
Grundnahrstoffversorgung: pH: 5,2; P,Os: 4 (B); K2O: 4 (B); MgO: 2 (B)

Versuchsjahr 2003:

Vorfrucht: Inkarnatklee (Vermehrung)

Dingung: Mitte Marz Rindermist 150 dt/ha

Grundnahrstoffversorgung: pH: 5,2; P,Os: 4 (B); K;O: 6 (B); MgO: 3 (B)
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4 Beobachtungen in der Vegetation 2002

Die Pflanzung der nicht vorgekeimten Knollen erfolgte 2002 zwischen dem 22. und
24. April (jeweils ein Standort pro Tag, nach Auspflanzung des Betriebsschlages).

Die Anfangsentwicklung war aufgrund der kuhlen Witterung recht verhalten, wobei
der Aufgang am Standort B am schnellsten und gleichmafigsten erfolgte (am 4. Juni
waren mehr als 80 % aufgelaufen). Der Fehlstellenanteil lag auch beim stark befal-
lenen Pflanzgut nicht Uber 5 %.

An den Pflanzen waren Uberwiegend nur geringe Rhizoctoniamerkmale (wie: geringe
Triebzahl, Weillhosigkeit, welker Habitus bzw. Wipfelroller) zu beobachten (bis 10 %
der Stauden). Aulerdem waren nicht deutlich mit dem Befall des Pflanzgutes
korrelierende Befallsstarken zu bonitieren.

Insbesondere auf Standort A setzte schon im Laufe des Juni Krautfaulebefall ein.
Hier wurde vom Betrieb eine einmalige Kupferbehandlung durchgefihrt.

Am Standort B wurde im Zeitraum 17. Juni bis 15. Juli insgesamt fiinfmal Cuprozin
WP eingesetzt.

Am Standort C wurden keinerlei Kupferbehandlungen durchgefuhrt.

In der zweiten Julidekade waren die Versuchsbestande jeweils weitgehend abgestor-
ben, bei der frih abreifenden Sorte ,Marabel” entspricht dies allerdings (in Verbin-
dung mit knapper Stickstoffversorgung) auch dem naturlichen Abreifezeitpunkt.

5 Ernte 2002

Alle drei Versuchsstandorte wurden in der ersten Septemberdekade unter gunstigen
Erntebedingungen geerntet. Nach Zwischenlagerung in Sacken wurden die Kartof-
feln gewogen, sortiert und jeweils 100 Knollen pro Wiederholung auf Rhizoctonia-
pockenbesatz und leichte und schwere Verformungen bonitiert, wobei folgende
Abgrenzung gilt:

Leichte® Deformationen: Striemen, Einbuchtungen u.a. an den Knollen, die auf
Rhizoctoniabefall zurliickzufiihren sind, aber eine Vermarktbarkeit der Knollen nicht
ausschlief3en.

Schwere” Deformationen: Die Missbildungen sind so stark, dass die Knollen als
Speiseware nicht vermarktbar sind.
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6 Beobachtungen in der Vegetation 2003
Die Pflanzung erfolgte zwischen dem 15. und 24 April.

Der Witterungsverlauf gestaltete sich ab diesem Zeitpunkt gunstig. (Auf den
Sandstandorten B und C wurde nach Bedarf beregnet.) Sehr deutlich zeigten sich an
allen Standorten Auflaufverzdégerungen von bis zu 50 % der Pflanzen in den
Varianten, die einen erhdhten Ausgangsbefall mit Rhizoctoniapocken hatten. Durch
die anhaltend warme Witterung entwickelten sich jedoch insgesamt Uppige Bestande
mit wenig Fehlstellen.

Der Krautfauledruck war infolge der Gberwiegend trockenen Witterung gering.

Am Standort C war ab Mitte Juli deutlicher Krautfaulebefall zu bonitieren, bei
Standort B setzte dieser spater ein. An Standort A wurde Anfang August das noch
weitgehend grune Kraut abgeschlagelt.

Insgesamt war der Vegetationsverlauf 2003 fur den Kartoffelanbau aulergewdhnlich
gunstig. Auf den Sandstandorten wurden vier bzw. finf Beregnungsgaben gegeben,
beim lehmig-schluffigen Standort A traten auch ohne Beregnung keine Trocken-
schaden auf.

7 Ernte 2003

Nach einer Uberwiegend trocken-heiRen Vegetationszeit fielen ab Ende August
unterschiedlich starke Niederschlage. Zwischen dem 4. und dem 12. September
wurden die Versuchsstandorte bei teils feuchten Bodenverhaltnissen beerntet. Nach
Zwischenlagerung in Sacken wurden die gleichen Bonituren wie 2002 durchgeflhrt.

8 Ergebnisse

¢ In Parzellen mit Pflanzgut, das deutlichen Rhizoctoniapockenbefall aufwies, liefen
bis zu 50 % der Pflanzen verzdgert auf.

e Auf den besseren Ackerstandorten (Standorte A und C) waren deutliche, teils sig-
nifikante ErtragseinbulRen durch befallene Pflanzknollen festzustellen (Tabelle 1).

e Beim Anteil an Marktware konnten nur teilweise und geringe Tendenzen zu
erhohtem UntergroRenanteil bei befallenen Pflanzknollen festgestellt werden
(Tabelle 2).

e Der Befall der Tochterknollen mit Rhizoctoniapocken und die Anzahl deformierter
Tochterknollen nahm mit steigendem Befall der Pflanzknollen deutlich zu
(Tabelle 3).
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Tabelle 1: Einfluss des Sklerotienbesatzes auf die Ertragsleistung
Relativertrage (Ertrag bei Befall <1 % = 100)

Standort Bornsen AZ 60 Marwede AZ 20 Schmolau AZ 25
Versuchsjahr 2002 2003 2002 2003** 2002 2003
Sklerotienbesatz

<1 %" 100 100 100 100 100 100
5-8% 70 80 101 124 88 86
>10 % 66 78 104 120 87 81
Standardmittel dt/ha| 209,6 428,7 127,3 168,7 164,8 383,7
GD 5% 32,8 13,7 24,2 43,08 24,1 14,43

AZ = Ackerzahl
*  Standardmittel

** Die abweichenden Ergebnisse des Standortes Marwede sind nicht eindeutig erklarbar.
Hingewiesen sei auf sehr leichten Boden und extrem hohen pH-Wert (Zupachtflache).

Tabelle 2: Einfluss des Sklerotienbesatzes auf den Marktwarenanteil

Standort Bornsen AZ 60 Marwede AZ 20 Schmolau AZ 25
Versuchsjahr 2002 2003 2002 2003** 2002 2003
Sklerotienbesatz

<1 %" 98 97 97 80 98 97
5-8% 95 96 97 86 97 91
>10 % 94 97 95 84 97 93
Standardmittel dt/ha| 209,6 428,7 127,3 168,7 164,8 383,7

AZ = Ackerzahl
*  Standardmittel

** Die abweichenden Ergebnisse des Standortes Marwede sind nicht eindeutig erklarbar.
Hingewiesen sei auf sehr leichten Boden und extrem hohen pH-Wert (Zupachtflache).

Tabelle 3: Einfluss des Rhizoctoniabefalls beim Pflanzgut auf Rhizoctonia-
befall und Deformationen beim Erntegut 2002 und 2003

Bonitur der Tochterknollen (100 Knollen je Wiederholung)

1. Variante 2. Variante 3. Variante
unter 1 % befallenes Pflanzgut | 5 - 8 % befallenes Pflanzgut | iiber 10 % befallenes Pflanzgut
Befall % Leichte | Schwere Befall % Leichte | Schwere Befall % Leichte | Schwere
Knollendeformation* Knollendeformation* Knollendeformation*
2002i2003]2002i2003(2002i2003(2002:2003/2002:2003|2002i2003(2002:2003|2002i2003|2002i2003
Standort
Bornsen AZ 60 1,85:2,78] 7 : 10 | 4 3 1417:3,35| 16 i 10 | 10 : 15 |55 :2,49| 31 i 17 | 17 i 17
Schmoélau AZ 25 1,42:0,33| 14 i 19 | 7 2 |296i1,63( 22 i 25 | 10 i 19 |4,53i1,79| 31 i 19 | 14 i 21
Marwede AZ 20 0,47:0,71 7 i 26 | 2 {12 (2,7 i1,53| 16 { 26 | 11 | 20 [2,86i2,31| 15 { 33 | 14 | 16
Durchschnitt Pocken |1,25:1,27 3,28:217 4,3 12,20
Leichte Deformationen 9,3:18,3 18 :19,3 26 : 23
Schwere Deformationen 43157 10,3} 18 5 15 | 18

AZ = Ackerzahl
* Von 100 Knollen
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Ausgangsbefall

unter 1 % Befall (Var. 1)

5 - 8 % Befall (Var. 2)

tber 10 % Befall (Var. 3)

50 60 70 80 90 100 110
Ertrag (relativ)

Abbildung 4: Einfluss des Rhizoctoniabefalls beim Pflanzgut auf den Ertrag
(relativ);
Zusammenfassung aus zwei Versuchsjahren mit vier Versuchen

Ausgangsbefall

unter 1 % Befall (Var. 1) O Rhizoctoniabefall

M leichte Knollendeformationen
B schwere Knollendeformationen

5 -8 % Befall (Var. 2)

Uber 10 % Befall (Var. 3)

15 20 25 30
Prozentualer Anteil

o
()]
-
o

Abbildung 5: Einfluss des Rhizoctoniabefalls beim Pflanzgut auf den
Rhizoctoniabefall und Knollendeformationen beim Erntegut;
Zusammenfassung aus zwei Versuchsjahren mit vier Versuchen
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9 Resiimee

Als Resuimee bleibt festzuhalten, dass durchaus der Rhizoctoniabesatz am Kartoffel-
pflanzgut Einfluss auf Ertrag und Qualitat der geernteten Ware hat. Allerdings fielen
die Unterschiede nicht auf allen Standorten in der Deutlichkeit aus, wie es zunachst
erwartet wurde. Eine offensichtliche Tendenz, sieht man vom Standort Marwede in
2003 ab, ist aber feststellbar.

Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass ein durchschnittlicher Pockenbefall von 5 %
in der Praxis eher die Ausnahme ist. Solche Partien sollten von einer Verwendung
als Pflanzknollen ausgeschlossen werden. Aus den vorliegenden Ergebnissen kann
keine Aussage darUber abgeleitet werden, ab welchem (niedrigeren) Ausgangsbefall
Schadigungen am Erntegut zu erwarten sind.

51



Zwischenbericht

Welchen Einfluss hat die Vorfrucht auf das Auftreten von

Rhizoctonia solani im dkologischen Kartoffelanbau?

vorgelegt von:

Landwirtschaftskammer Hannover
Bezirksstelle Uelzen
Andreas Scholvin

Dr. Jurgen Grocholl

Landwirtschaftskammer Weser Ems
Pflanzenschutzamt

Dr. Joachim Kakau
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1 Einleitung

Im Okologischen Kartoffelanbau treten jedes Jahr grof3e Schaden durch Rhizoctonia
solani auf. Die genauen Bedingungen, die zum Auftreten der Krankheit fuhren, sind
weitgehend unbekannt. Eine mogliche Infektionsquelle fir Rhizoctonia solani wird im
Besatz der Pflanzknollen mit den Dauerformen (Sklerotien) des Erregers vermutet'.
Als weitere EinflussgroRe kommt das im Boden vorhandene Erregerpotential infrage,
welches maldgeblich durch den Gehalt an organischer Substanz und damit auch tber
die Vorfrichte beeinflusst wird.

Beobachtungen aus der Praxis unterstreichen die Annahme, dass die Vorfrucht bzw.
Fruchtfolge oft einen entscheidenden Einfluss haben kann. Ziel des Versuchsvor-
habens ist es, zu ermitteln, welche Bedeutung die unterschiedlichen Vorfrichte auf
den Befall mit Rhizoctonia solani haben und welche Ansatze zur Vermeidung eines
starken Auftretens der Krankheit fihren kénnen.

Im vorliegenden Zwischenbericht werden Ergebnisse des ersten Erntejahres 2003
uber den Einfluss unterschiedlicher Vorfrichte auf den Rhizoctoniabefall vorgestellt.

2 Versuchsbeschreibung

2.1 Standortbeschreibung

Durchgefiihrt werden die Versuche auf drei bereits langjahrig 6kologisch wirtschaf-
tenden Betrieben, deren Standorte fir den niedersachsischen Kartoffelanbau repra-
sentativ sind:

Standort Bornsen, Nord-Ost Niedersachsen

e Bodenart: schluffig-lehmiger Sand (Slu)

e Ackerzahl: 45, ungestorte Wasserfuhrung

e Nahrstoffversorgung: pH: 6,3
P»0s5: 5 mg (Klasse C)
K20: 7 mg (Klasse B)
Mg: 10 mg (Klasse D)

! Siehe auch Abschlussbericht ,Untersuchung zum Einfluss des Sklerotienbesatzes am Pflanzgut auf das Auftre-
ten von Rhizoctonia solani im 6kologischen Kartoffelanbau® in diesem Bericht
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Standort Schmolau, Nord-Ost Niedersachsen

e Bodenart: lehmiger Sand (IS)

e Ackerzahl: 35, Staunasse

e Nahrstoffversorgung: pH: 6,3
P»0s: 5 mg (Klasse C)
K20 8 mg (Klasse C)
Mg: 5 mg (Klasse B)

Standort Hatten, Nord-West Niedersachsen

e Bodenart: humoser Sand (hS)

e Ackerzahl: 30

e Nahrstoffversorgung: pH: 5,3
P20s: 42 mg (Klasse D)
K20: 9 mg (Klasse C)
Mg: 8 mg (Klasse D)

2.2 Vorfriichte

Fir die Versuche wurden Vorfrichte gewahlt, die in der Praxis haufig vor der
Kartoffel angebaut werden:

1. Winterroggen

Sommergerste mit Untersaat Weillklee

Futtererbse, anschlieRend mit Zwischenfrucht Olrettich
Kleegras (als Brachebegrunung einjahrig)

Dinkel (ab 2003/2004)

OB~ wN

Im Folgejahr erfolgt auf diesen Vorfrucht-Parzellen der Anbau der Kartoffeln.

2.3 Versuchsanlage

Die Anlage erfolgt als randomisierter Exaktversuch mit drei Wiederholungen und
einer ParzellengrofRe von ca. 6 x 20 m. Die Beerntung und Bonituren erfolgen an
Kernparzellen mit einer Grof3e von ca. 3 x 5 m.

24 Datenermittiung

Neben den Ublichen versuchsbeschreibenden Daten und Bonituren wurden insbe-
sondere die Knollenertrage, Sortierung und Anteile Rhizoctonia befallener Knollen
und Stauden ermittelt. Grundlage aller Datenerhebungen sind die anerkannten Richt-
linien des Bundessortenamtes und der Biologischen Bundesanstalt.
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3 Darstellung des Versuchsverlaufs

Im Jahr 2002 wurden auf den drei Versuchsstandorten die geplanten Vorfrichte fur
das erste Kartoffelanbaujahr 2003 angebaut. Aufgrund des spaten Projektbeginns
(Frdhjahr 2002) wurde allerdings der Winterroggen durch Sommerroggen ersetzt.

3.1 Vorfruchtentwicklung 2002 auf dem Standort Schmolau

Aufgrund hoher Niederschlage musste mangels Befahrbarkeit die Aussaat der
Zwischenfrucht nach der Erbsenernte unterbleiben. Bis zum Vegetationsende hatte
sich auf den Kleegrasparzellen ein durchschnittlicher Aufwuchs entwickelt. Das
Sommergetreide war teilweise ungleichmaldig im Wuchs, der Unkrautbesatz war aber
gering.

3.2 Vorfruchtentwicklung 2002 auf dem Standort Bornsen

Guter Stand aller Hauptfrichte, die Erntebedingungen waren normal. Das Stroh der
Sommerroggen- und Sommergerstenhauptfrucht wurde abgefahren.

Die Aussaat von Sommerwicken-Olrettich-Gemenge erfolgte nach der Ernte der
Kornererbsen. Bis zum Vegetationsende entwickelten sich die Kleegrasparzellen gut
und die Gemengeparzellen zeigten einen Uberwiegend befriedigenden Aufwuchs.

3.3 Vorfruchtentwicklung 2002 auf dem Standort Hatten

Sommerroggen, Sommergerste und Kleegras hatten sich gut entwickelt, die Erbsen
bildeten dagegen einen schlechten Bestand. Die Untersaat in Sommergerste
entwickelte sich nur maRig. Die Zwischenfrucht Olrettich nach den Erbsen bildete
einen sehr guten Bestand. Auf der gesamten Flache ist ein mittlerer Queckenbesatz
zu finden.

3.4 Ergebnisse des Kartoffelanbaus im ersten Erntejahr 2003

An den Standorten Bornsen und Schmdlau wurden Anfang April 2003 die Pflanzen-
reste mit einer Scheibenegge eingearbeitet und anschliellend zu Kartoffeln gepflugt
(mit Packer).

Das Pflanzen der Kartoffeln erfolgte Mitte April jeweils mit vierreihiger Pflanz-
maschine. Zur Aussaat kam Pflanzgut der Sorte ,Linda“ (je Standort verschiedener
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Herkunft). Das Pflanzgut war teilweise gering mit Rhizoctoniapocken belastet.
Eine exakte Bonitur wurde nicht vorgenommen.

Nach betriebstblichen PflegemaRnahmen wurden die Ernteparzellen am Standort
Schmodlau am 21. August 2003 gerodet, die Ernteparzellen des Standortes Bornsen
am 4. September 2003.

Am Standort Hatten wurden die Kartoffeln am 31.03.2003 nach einer Pflugfurche
gepflanzt. 29 % des Pflanzgutes wies keine Rhizoctonia-Sklerotien auf, 34 % wiesen
weniger als 1 % Befallsstarke auf, 16 % der Knollen bis 5 % und 21 % der Knollen
uber 5 % Befallsstarke. Der Auflauf der Pflanzen und die Bestandesdichten waren in
allen Varianten einheitlich. Aufgrund der ausgepragten Sommertrockenheit des
Jahres 2003 kam es zu Trockenschaden, die innerhalb des Versuches unterschied-
lich ausgepragt waren. Daher wurde auf die Ertragsauswertung verzichtet!

Tabelle 1: Ertrage und Marktwarenanteil — Standort Bornsen 2003

Knollen- | Marktware | UntergréRen | NormalgréRen | UbergréRen
Vorfrucht zrttlrr::\ag thc;:::n <35 mm (%) | 35 = 60 mm (%) [ > 60 mm (%)
(rel.) (rel.) (abs.) (abs.) (abs.)
Sommerroggen 108 107 0,5 76,3 23,2
Sommergerste + Untersaat WeilRklee 107 106 0,4 87,0 12,6
Futtererbse + Zwischenfrucht Olrettich | 94 94 0,5 80,9 18,7
Kleegras 100 100 0,1 81,2 18,7
Standardmittel dt/ha 378,4 378,0
Grenzdifferenz 15,07
Tabelle 2 Ertrage und Marktwarenanteil — Standort Schmolau 2003
Knollen- | Marktware | UntergréRen | NormalgréRen | UbergréRen
Vorfrucht zrttlrr::\ag thc;:::n <35 mm (%) | 35 = 60 mm (%) [ > 60 mm (%)
(rel.) (rel.) (abs.) (abs.) (abs.)
Sommerroggen 89 90 2,0 89,4 8,6
Sommergerste + Untersaat WeilRklee 89 89 2,8 85,3 11,9
Futtererbse + Zwischenfrucht Olrettich | 80 80 3,0 89,1 7,9
Kleegras (B) 100 100 3,0 86,9 10,1
Standardmittel dt/ha 250 243,0
Grenzdifferenz 14,01
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Tabelle 3: Ertrage und Bonituren der Ernteknollen — erstes Erntejahr 2003 (100 Knollen je Wiederholung)

1. Variante 2. Variante 3. Variante 4. Variante
Vorfrucht Roggen Vorfrucht Sommergerste Vorfrucht Kérnererbsen Vorfrucht Kleegras
Standort Ertrag | Befalls- | Leichte | Schwere | Ertrag | Befalls- | Leichte | Schwere | Ertrag | Befalls- | Leichte | Schwere | Ertrag | Befalls- | Leichte | Schwere
starke starke starke starke
dt/ha % Knollendeformation dt/ha % Knollendeformation dt/ha % Knollendeformation dt/ha % Knollendeformation
(Haufigkeit) ° (Haufigkeit) (Haufigkeit) (Haufigkeit)
408 405 356 378
2,20 1,7 1,61 1,2
Bornsen
21 21 22 35
11,7 9 7,5 15,5
223 222 200 250
2,86 3,7 3,15 2,73
Schmolau
30 25,3 26 29,3
9,3 16 16,7 13,3
Hatten 1,51 1,79 1,68 2,3
30,2¢ 23,3* 15,3* 21,5*
315 313 278 314
2,53 27 2,38 2
Mittelwert
25,5 23,2 24 32,1
10,5 14 12,1 14,4

* Am Standort Hatten wurden die Knollendeformationen nicht zwischen leichte und schwere differenziert!
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Anhand der Ergebnisse in den Tabellen 1 bis 3 kdnnen folgende vorlaufigen
Aussagen getroffen werden:

e Das Befallsniveau an Rhizoctoniapocken ist am Standort Schmodlau deutlich
erhoht. Obwohl der Boden nach der Korngro3enzusammensetzung eher ,leichter”
ist als der in Bornsen, hat die schlechtere Durchluftung offensichtlich einen
erhdhten Befall verursacht. Der Befall in Hatten befand sich auf vergleichbarem
Niveau wie in Bornsen.

e Der Anteil der verformten Knollen ist in Schmdlau ebenfalls durchgehend hoher
als in Bornsen. In Hatten traten die wenigsten deformierten Knollen auf. Hier war
der Anteil nach Vorfrucht Roggen mit 30 % doppelt so hoch wie nach der
Vorfrucht Erbsen. Es bestand kein Zusammenhang zwischen dem Sklerotien-
besatz und den Anteilen deformierter Knollen.

e Die Ertrage nach den einzelnen Vorfrichten ergeben kein einheitliches Bild.
Maoglicherweise Uberlagert der unterschiedliche Nahrstoffeffekt der Vorfrichte die
Ertragsunterschiede durch Rhizoctoniabefall.

e Gleiches gilt fur die minimalen gefundenen Unterschiede in der Sortierung.

4 Stand der Vorfruchte 2003

Die Vorfrichte fur das zweite Kartoffelerntejahr 2004 konnten im Herbst 2002
(Winterung) bzw. im Fruhjahr 2003 (Sommerung) planmafig ausgesat werden.
Aufgrund der Sommertrockenheit haben sich auf dem leichteren Standort Schmdlau
(Ackerzahl 23) das Kleegras und die Zwischenfrucht nur sehr schwach entwickelt,
wahrend die Kulturen auf dem Standort Bornsen mit besserer Bonitat (Ackerzahl 55)
trotz Trockenheit sich deutlich besser entwickelt haben.

Auf dem Standort Hatten entwickelte sich ein normaler Winterroggenbestand. Die
Sommergerste litt nach anfanglich guter Entwicklung deutlich unter der Trockenheit,
die Weilklee-Untersaat konnte sich kaum etablieren. Unzureichende Bestande
bildeten auch die Erbsen (inklusive des nachfolgenden Olrettichs) und das Kleegras.
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1 Einleitung

Aufgrund seiner hohen Energiedichte wird Silomais vorwiegend in der Milchvieh-
haltung und in der Bullenmast als energiereiches, aber rohproteinarmes Grundfutter
zur Erganzung des Grundfutters aus Griunlandaufwilchsen eingesetzt. Auch in 6ko-
logisch wirtschaftenden Betrieben wird energiereiches Futter bendtigt, um zufrieden-
stellende Milchleistungen zu erreichen.

Die Bedeutung von Silomais im 6kologischen Landbau ist derzeit noch relativ gering.
Wahrend sich auf leichteren Bdéden schon Ansatze zur Lésung von zahlreichen
kritischen Punkten zeigen, steht man auf schwereren Standorten noch voéllig am
Anfang. Ziel der seit dem Jahr 2002 laufenden Versuche war es, zu uberprufen,
welche Anbauverfahren sich auf schweren Bdden fur die Etablierung ertragreicher
und moglichst beikrautfreier Maisbestande empfehlen. Dartber hinaus galt es, zu
uberprifen, wie eine ausreichende Nahrstoffversorgung des Maises gewahrleistet
werden kann.

Durch die intensive Bearbeitung anbautechnischer Fragestellungen sollen die Akzep-
tanz und die Anbauwdtrdigkeit des Silomaisanbaues in 6kologisch wirtschaftenden
Betrieben geférdert werden.

2 Kurzfassung

Zur Thematik Maisanbau auf unglnstigen Standorten wurden in den Jahren 2002
und 2003 folgende Versuche durchgefuhrt:

e Aussaatzeitpunktversuch mit zwei Sorten, die in unterschiedlichen Anbau-
verfahren — Saat nach konventioneller Bodenbearbeitung (Pflugfurche) und in
Dammkultur — ausgesat wurden

e Giillediingungsversuch zur Uberpriifung verschiedener Nahrstoffmengen und
Applikationen auf die Ertrags- und Qualitatsparameter bei Mais

e UnterfuBdiingungsversuch mit unterschiedlichen Dingern bei konventioneller
Bodenbearbeitung und bei der Dammkultur

o Beikrautregulierung bei veranderter Reihenweite bzw. Dammkultur

2.1 Aussaatzeitpunktversuch

Die Durchfuhrung des Aussaatzeitpunktversuches mit unterschiedlichen Sorten und
veranderten Bodenbearbeitungsverfahren zeigte in den einzelnen Jahren unter-
schiedliche Ergebnisse, die vor allem auf die unterschiedliche Bestandesdichte bei
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den Bodenbearbeitungsmalnahmen zurickzuflihren sind. In beiden Jahren erreichte
die Sorte ,Romario“ gegenuber der Sorte ,Banquise” deutlich bessere Ergebnisse.
Der erste Aussaatzeitpunkt erwies sich in beiden Jahren aus ertraglicher und
qualitativer Sicht am besten. Insbesondere die Starkegehalte nahmen bei spaterem
Aussaattermin gravierend ab. Die Unterschiede in den Varianten Pflugfurche bzw.
Dammkultur sind zwischen den Jahren gravierend, dies ist auf unterschiedliche
Bestandesdichten zurtickzufuhren.

2.2 Gulledingungsversuch

Die Ergebnisse belegen, dass die Einbringung der Gulle in den Boden zu einer
Effizienzsteigerung der Dungung fuhrt. In Abhangigkeit von der Bodenmineralisation
sind die Ertragsreaktionen auf die Dingungsmalnahmen unterschiedlich ausge-

pragt.

2.3 UnterfufRdiingung

Die Ergebnisse beruhen auf den Versuchen des Jahres 2003. Durch die Dammkultur
konnten statistisch abgesicherte Ertragseffekte im Mittel der Unterful-Varianten
erzielt werden. Die unterschiedlichen Dungungsvarianten zeigten gegenuber der
Nullvariante ertragliche Vorteile, wobei die Varianten mit 4 dt/ha Huttenkalk und
3 dt/ha Patent-PK-Dunger die besten Ergebnisse erzielten.

24 Beikrautregulierung bei veranderter Reihenweite bzw.
Dammkultur

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass ein Verzicht auf Beikrautregulierung zu
erheblichen Ertragsausfallen fuhrt. Die besten Ergebnisse wurden in beiden Jahren
mit der Kombination aus Striegel und Hacke erzielt. Bei der Anbautechnik weichen
die Ergebnisse der beiden Versuchsjahre deutlich voneinander ab. Wahrend 2002
die Dammkultur und die engeren Reihenweiten ertragliche Vorteile zeigten, wies
2003 zumindest die enge Reihenweite das schlechteste Ergebnis auf.
Zuruckzufuhren sind diese Ergebnisse auf unterdurchschnittliche Bestandesdichten.
Die Dammkultur zeigte in beiden Jahren gute Leistungen.
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3 Ergebnisse

3.1 Aussaatzeitpunkt Silomais im 6kologischen Landbau

Versuchsfrage:

Wie wirken sich unterschiedliche Aussaatzeitpunkte bei unterschiedlich abreifenden
Sorten und veranderter Anbautechnik auf das Ertrags- und Qualitatsverhalten aus?

Varianten:

Faktor 1: Aussaat Faktor 2: Sorten Faktor 3: Anbautechnik
1. 23.04. (25.04.) Banquise S 210 nach Pflugfurche

2. 02.05. (08.05.) Romario ca. S 240 in Dammkultur

3. 13.05. (16.05.)

(Datumsangaben aus 2002)

3.1.1 Versuchsanlage und Durchfiihrung

Versuchsanlage:
Wiederholungen:
Parzellengrolie:

Standort:

Dreifaktoriell in randomisierter Spaltanlage
4

Brutto: 3,0 m x 8,0 m =24 m2
Netto: 1,5mx6,0m= 9m?2

2002: Maschen, Kreis Harburg
2003: Over, Kreis Harburg

Tabelle 1: Versuchs- und Standortdaten

Jahr: 2002 2003
Standortdaten: Maschen Over
Hohe Giber NN Tm 38m
Bodenart schluffiger Sand toniger Lehm
Bodenwertzahl 28 55
Vorfrucht Silomais Silomais
Aussaat am siehe Varianten siehe Varianten
Versuchsernte am 02.10. 10.09.
Bodenuntersuchung:

pH-Wert; Monat/Jahr 5,3; 04/02 5,3; 02/03

P (mg P/100 g Boden) 2 (A) 12 (D)

K  (mg K/100 g Boden) 4 (B) 20 (C)

Mg (mg Mg/100 g Boden) 4 (C) 11 (C)
Nmin kg/ha (0-60); am 62; 22.04.02 64; 25.04.03
Organische Diingung:

Art Rindergtlle Rindergulle
Menge 20 m*/ha 25 m*/ha
Beikrautregulierung: mehrmaliger Striegel- und Hackeinsatz | mehrmaliger Striegel- und Hackeinsatz
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3.1.2 Ergebnisse 2003

Der Versuch wurde mit den Sorten ,Banquise“ und ,Romario“ in zwei unterschied-
lichen Aussaatverfahren, dem standardmalligen Ausdrillen in die ebene Saatflache
sowie der Saat in Dammkultur zu je drei Aussaatterminen (siehe Versuchs-
beschreibung) angelegt. Wahrend 2002 der Boden mehr Sandanteile aufwies, aber
sehr grundwassernah lag, handelte es sich 2003 um einen Marschboden mit
hdheren Tonanteilen.

Ausgedrillt wurde der Versuch 2003 auf einem Marschstandort mit 55 Bodenpunkten.
Dieser Standort befand sich im zweiten Jahr der Umstellung und wurde erst vor der
Umstellung zugepachtet. Die Flache wurde im Herbst 2002 mit einem Tiefengrubber
ca. 25 cm tief bearbeitet und reichte als Grundbodenbearbeitung fur die Aussaat im
Frahjahr 2003 aus, da die starkeren und langer anhaltenden Frostperioden ein
feinkrimeliges Saatbett geschaffen haben. Vorab wurde die Flache mit einer
mittleren Gullegabe im Herbst beglillt. Zur Aussaat des Maises erfolgte nur noch eine
flache Saatbettbereitung. Die Aussaatbedingungen waren zu allen drei Terminen
sehr gut. Die Varianten der Aussaat in den Damm erfolgten suboptimal, da die
Bereitung des Dammes lediglich mit einem alten Kartoffelhdaufelgerat erfolgte und
daher die Damme nur eine geringe Festigkeit und Hohe aufwiesen. Zu allen drei
Aussaatterminen stand genugend Keimfeuchtigkeit zur Verfligung, so dass ein
lickenloser Aufgang zu verzeichnen war. Die glinstigen Temperaturen nach dem
ersten Aussaattermin fiihrten zu einem raschen Auflaufen des Maises. Ahnliches ist
auch fur den zweiten Aussaattermin zu sagen. Nach dem dritten Termin herrschten
ungunstigere Witterungsbedingungen vor, die die Entwicklung des Maises etwas
behinderten. Wahrend der Jugendentwicklung des Maises war optisch erkennbar,
dass der Mais des ersten Aussaattermines in der Entwicklung immer einen
Entwicklungsvorsprung hatte, wahrend sich die ungunstigeren Bedingungen zum
dritten Termin auch spater in der schwacheren Entwicklung des Maises
widerspiegelten.

Generell waren die Versuche durch einen enormen Unkrautdruck beeintrachtigt.
Es wurden zum Teil 1.000 Beikrautpflanzen pro Quadratmeter festgestellt, die sich
zu 90 % aus Hirsen und zu 10 % aus WeilRem Gansefull zusammensetzten.

Insgesamt wurden sechs BeikrautregulierungsmalRnahmen im Zeitraum vom 30.04.
bis 17.06.2003 durchgefuhrt, wobei die Striegel- und Hack- bzw. Haufelvarianten
abwechselnd eingesetzt wurden. Die Unkrautbekampfung war bei der Dammkultur
etwas effektiver, da nach dem Striegeln die Pflanzen vom Damm herunterfielen und
durch ein anschlieRendes Anhaufeln wirkungsvoll verschuttet wurden. Zwischen den
Maisreihen war ein befriedigender Erfolg feststellbar. Allerdings herrschte in den
Maisreihen ein hoher Beikrautdruck vor. Der starke Beikrautdruck in den Reihen und
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die gleichzeitige Trockenheit fuhrten zu einem ungleichmaRigen Wuchs der Mais-
pflanzen.

Niederschlage (20 mm) kurz vor der Blite (Anfang Juli) begunstigten die Entwicklung
der Maispflanzen, so dass auch die schwacher entwickelten Pflanzen noch eine
zufriedenstellende Kolbenausbildung zeigten.

3.1.3 Ertrage 2003

Insgesamt lagen die Ertrage mit gut 50 dt TM/ha auf einem sehr bescheidenen
Niveau; sie liegen ca. um zwei Drittel niedriger als unter normalen und gunstigen
Bedingungen. Trotz besserer Jugendentwicklung der Sorte ,Banquise erreichte die
Sorte ,Romario® zu allen drei Aussaatterminen eine hdohere Bestandesdichte, die sich
auch entsprechend auf die Ertragsleistungen positiv auswirkte. Bei durchschnittlich
einer Pflanze pro m? hoherer Bestandesdichte lag ,Romario® im Energieertrag um
uber 20 % hoher als ,Banquise®. Das Anbauverfahren in Dammkultur erwies sich
ertraglich als vorteilhaft, da die Beikrautbekampfung die Wachstumskonkurrenz
effektiver unterbinden konnte. Die differenzierten Aussaattermine unterscheiden sich
sowohl in den unterschiedlichen Abreifeentwicklungen als auch in den Pflanzen
pro m?. Hier zeigte vor allem der dritte Aussaattermin Schwachen in der Bestandes-
dichte. Ensprechend der spateren Entwicklung fielen beim dritten Aussaattermin die
TM-Gehalte, die Energiedichte und die Starkegehalte gegenuber den anderen
Aussaatterminen deutlich ab. Von daher gilt auch im 6kologischen Anbau, dass bei
gunstigen Witterungs- und Bodenverhaltnissen die Aussaat ab der dritten April-
dekade bis Anfang Mai erfolgen kann und sollte.

3.1.4  Zweijahrige Ergebnisse

Den Sortenvergleich zwischen ,Banquise“ und ,Romario“ entscheidet in beiden
Jahren eindeutig die ertragsstarkere Sorte ,Romario® fur sich. Die sehr gute Jugend-
entwicklung der Sorte ,Banquise“ schlug sich ertraglich und qualitativ nicht
entsprechend nieder.

Im Vergleich zwischen Pflugfurche und Dammkultur war 2003 ein praxisgerechterer
Vergleich moglich, da der verstarkte Fasanenfral® in den Dammvarianten des Jahres
2002 sich 2003 nicht wiederholte. Im Gegenteil lag die Bestandesdichte bei der
Dammkultur um 1,5 Pflanzen pro m? héher, wodurch sich die deutlich verbesserte
Ertragsleistung 2003 erklaren lasst. Mogliche Wirkungen durch verbesserte Sonnen-
einstrahlung und damit zigigeres Wachstum wurden durch die unterschiedliche
Bestandesdichte Uberlagert.
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Als gunstigste Aussaatzeit hat sich in diesem Versuch in beiden Jahren der erste
Termin herausgestellt, der in der Praxis auch angestrebt werden sollte. In beiden
Jahren konnte sich der Mais bei Aussaat ab 20. April recht zlgig entwickeln, da
entsprechende Boden- und Witterungsbedingungen vorherrschten. Bei Aussaat nach
Mitte Mai bestatigt sich die Tatsache, dass dem Mais wertvolle Vegetationszeit fehlt,
die dann auch zu Lasten der Kolbenausbildung und -entwicklung geht. Das wird an
den schlechteren Starke- und Energiedichtewerten deutlich.

Der Vergleich der Wechselwirkungen zwischen Sorte, Anbautechnik und Aussaat-
zeitpunkt sollte nur sehr eingeschrankt vorgenommen werden, weil die starke
Versuchsstreuung hier zu nicht zuldssigen Ruckschlissen fihren kdnnte.

Aussaatzeitpunkt im okologischen Silomaisanbau 2002
Ertrage, Analysen und Messungen
Standort Maschen

Relativ-Werte (Pflanzen/m? Absolut-Werte)

Ges. FM| TM- |Ges. TM|Energie-|Energie-|Starke|Starke-|Pfl./m?
dt/ha |Gehalt| dt/ha | dichte | ertrag | in % | ertrag

Merkmal in % MJ NEL/|MJ NEL/ dt/ha
kg ha
Hauptwirkung Sorte
Banquise 78,0 1104,5| 821 101,3 83,1 [104,1 | 855 | 6,5
Romario 104,3 | 94,3 | 98,9 99,0 97,9 | 96,3 | 953 | 7,0
Hauptwirkung Anbautechnik
Saat nach Pflugf.* 100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 [100,0 |100,0 | 7,0
Saat in Dammkultur 82,3 | 98,7 81,0 | 100,3 81,1 [100,4 | 80,7 | 6,5
Hauptwirkung Aussaatzeit
2. Aprildekade 93,7 [103,0( 96,6 | 101,3 97,8 |104,0 (100,1 6,9
Anfang Mai 91,3 |101,0 | 91,8 | 100,7 92,2 |1101,8 | 928 | 7,1
Mitte Mai 88,6 | 94,1 83,1 98,5 81,6 | 948 | 78,3 | 6,3

Wechselwirkung Sorte/Anbautechnik/Aussaatzeit

Banquise/Pflugf./2. Aprildek.| 84,9 [109,3 93,1 100,0 93,1 [102,9 | 95,7 7.1
Banquise/Pflugf./Anf. Mai 84,9 |107,2 92,2 | 102,2 94,2 (106,4 | 98,3 | 6,7
Banquise/Pflugf./Mitte Mai 93,5 [101,5 95,3 | 100,6 95,7 [(101,7 [ 97,0 | 6,6

Romario/Pflugf./2. Aprildek. | 114,5 | 99,7 | 115,2 | 102,3 117,7 |105,0 |120,4 | 6,7
Romario/Pflugf./Anf. Mai 17,2 | 94,7 | 11,7 98,9 110,3 | 97,0 |107,7 | 7.8
Romario/Pflugf./Mitte Mai 104,8 | 87,7 92,6 96,0 89,0 | 87,0 | 81,0 | 7,0

Banquise/Damm/2. Aprildek.] 79,6 |[104,1 834 [ 102,2 85,1 (106,3 | 88,2 | 7,0
Banquise/Damm/Anf. Mai 72,0 |1106,7 76,5 | 102,7 78,4 |1075| 81,7 | 6,9
Banquise/Damm/Mitte Mai 53,2 | 98,1 52,4 1 100,0 52,4 1 999 | 52,1 | 4,8

Romario/Damm/2. Aprildek. 95,7 98,9 94,9 | 100,7 95,5 |101,8 | 96,0 | 6,7

Romario/Damm/Anf. Mai 90,9 [ 95,5 87,0 98,9 86,0 [ 96,2 | 836 | 7,2
Romario/Damm/Mitte Mai 102,7 89,3 91,9 97,2 89,2 | 90,8 | 83,0 6,7
Mittel-Versuch 91,2 99,4 90,5 | 100,2 90,5 (100,2 | 90,4 | 6,8
Mittel-Standard 186,0 38,5 71,3 7,1 (50.841 429 | 30,7 | 7,0

* Verrechnungsbasis
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Aussaatzeitpunkt im d6kologischen Silomaisanbau 2003
Ertrage, Analysen und Messungen

Standort Over
Relativ-Werte (Pflanzen/m? Absolut-Werte)
Ges. FM| TM- |Ges. TM|Energie-|Energie-|Starke|Starke-|Pflz./m?
Merkmal dt/ha G.ehalt dt/ha | dichte | ertrag | in % | ertrag
in % MJ NEL/[GJ NEL/ dt/ha
kg ha
Hauptwirkung Sorte
Banquise 97,8 (103,6 | 101,8 | 102,0 104,17 |118,8 |123,9 | 5,7
Romario 122,8 | 98,4 | 121,5 | 1034 1256 [113,4 [139,3 | 6,8
Hauptwirkung Anbautechnik
Saat nach Pflugf.* 100,0 |[100,0 [ 100,0 | 100,0 100,0 (100,0 [{100,0 | 5,5
Saat in Dammkultur 120,6 |102,0 | 123,3 | 1054 129,7 [132,3 (163,2 | 7,0
Hauptwirkung Aussaatzeit
2. Aprildekade 1149 [1055| 121,6 | 1044 127,3 |134,1 |165,7 | 6,8
Anfang Mai 102,17 (100,8 | 102,9 | 103,4 106,3 [119,1 |122,6 | 6,5
Mitte Mai 113,9 | 96,7 | 110,4 | 100,4 110,9 | 95,3 [106,5 | 5,5
Wechselwirkung Sorte/Anbautechnik/Aussaatzeit
Banquise/Pflugf./2. Aprildek.| 82,1 |[105,2 86,8 99,8 86,7 |113,7 | 99,3 | 54
Banquise/Pflugf./Anf. Mai 81,2 1102,9 83,6 99,8 83,4 11094 | 914 | 4,8
Banquise/Pflugf./Mitte Mai 90,8 [ 96,0 87,5 97,5 852 | 80,8 | 70,6 | 3,8
Romario/Pflugf./2. Aprildek. | 115,17 [103,6 | 119,8 | 103,8 124,0 (1249 (1490 | 7,5
Romario/Pflugf./Anf. Mai 113,2 | 98,0 | 111,2 | 1031 114,4 | 99,9 |110,6 | 6,7
Romario/Pflugf./Mitte Mai 1175 | 94,3 | 1111 95,9 1064 | 71,3 | 79,0 | 4,9
Banquise/Damm/2. Aprildek.| 118,6 |110,2 | 130,8 | 107,3 140,1 |154,6 [202,3 | 7,4
Banquise/Damm/Anf. Mai 102,1 (106,3 | 109,0 | 103,7 112,1 |134,0 |144,3 | 6,4
Banquise/Damm/Mitte Mai 111,9 [101,1 | 113,0 | 103,8 117,1 [120,4 [1355 | 6,6
Romario/Damm/2. Aprildek. | 143,8 |103,0 [ 148,9 | 106,7 158,4 |143,1 [212,0 | 6,9
Romario/Damm/Anf. Mai 111,8 | 96,0 | 107,9 | 106,8 115,4 |132,9 |144,0 | 8,1
Romario/Damm/Mitte Mai 1356 | 95,6 | 130,0 | 1041 135,1 [108,6 [140,9 | 6,6
Mittel-Versuch 110,3 |101,0 | 111,6 | 102,7 114,8 |[116,1 |[131,6 | 6,3
Mittel-Standard 179,2 | 29,2 52,1 5,5 28,7 | 17,9 93 | -

*Verrechnungsbasis
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3.2

Versuchsfrage:

Giillediingungsversuch im Okomais

Wie wirken sich unterschiedliche Ausbringungstermine und Applikationen von Gllle
auf das Ertrags- und Qualitatsverhalten aus?

Varianten:

Faktor 1: Aussaat

1. Ohne Dingung

Al R

20 m?¥ha Rindergulle vor Saat flach eingearbeitet
30 m*ha Rindergulle vor Saat flach eingearbeitet

15 m?®ha Rindergulle vor Saat und 15 m®ha Rindergulle im 4-Blattstadium
15 m?*/ha Rindergille vor Saat, anschlieend Dammformen und Aussaat;

im 4-Blattstadium 15 m3/ha Rindergulle, anschlieRend anhaufeln

6. 20 m%ha Rindergulle als Dingeband im Schlitzverfahren an die Maisreihe

appliziert

3.21

Versuchsanlage:
Wiederholungen: 4
Parzellengrolie:

Standort:

Sorte:

Brutto: 3,0 mx 8,0 m =24 m?
Netto: 1,5mx6,0m=

2002: Maschen, Kreis Harburg
2003: Over,

Romario, ca. S 240

9 m?

Kreis Harburg

Tabelle 2: Versuchs- und Standortdaten

Versuchsanlage und Durchfiihrung

Einfaktoriell in randomisierter Spaltanlage

Jahr: 2002 2003
Standortdaten: Maschen Over
Héhe tber NN Tm 38 m
Bodenart schluffiger Sand toniger Lehm
Bodenwertzanhl 28 55
Vorfrucht Silomais Silomais
Aussaat am 13.05. 24.04.
Versuchsernte am 02.10. 10.09.
Bodenuntersuchung:

pH-Wert; Monat/Jahr 5,3; 04/02 5,3; 02/03
P (mg P/100 g Boden) 2 (A) 12 (D)

K  (mg K/100 g Boden) 4 (B) 20 (C)
Mg (mg Mg/100 g Boden) 4 (C) 11 (C)
Nmin kg/ha (0-60); am 62; 22.04.02 64; 25.04.03

Organische Diingung:

siehe Varianten

siehe Varianten

Beikrautregulierung:

mehrmaliger Striegel- und Hackeinsatz

mehrmaliger Striegel- und Hackeinsatz
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3.2.2 Ergebnisse 2003

Bei dem Gulledungungsversuch wurden funf Dungungsvarianten der Nullvariante
gegenubergestellt (siehe Versuchsbeschreibung). Der Versuch litt, wie auch die
ubrigen Versuche, unter einem starken Beikrautdruck; insbesondere war ein starker
Hirsebesatz feststellbar. Bedingt durch den hohen Unkrautdruck, war eine mehr-
malige Beikrautregulierung erforderlich, die dazu fuhrte, dass die Bestandesdichte
auf ca. sieben Pflanzen/m? reduziert wurde. Dabei waren grolie Schwankungen
zwischen den einzelnen Parzellen festzustellen, die aus den Mittelwerten der
einzelnen Varianten nicht erkennbar werden. Das Ertragsniveau war auch bei
diesem Versuch mit gut 60 dt TM/ha auf einem niedrigen Niveau. Im Vergleich zur
Variante 1 (ohne Dingung) konnten bis auf die Variante 4 alle Dingungsvarianten
Mehrertrage bis maximal 18,9 % in der Trockenmasse erzielen. Die sehr hohe
Grenzdifferenz belegt allerdings die geringe Aussagekraft des Versuches. Die relativ
geringe N-Wirkung resultiert moglicherweise daher, weil die Flache insgesamt ein
gutes Mineralisationsvermogen aufweist. Dies hat seine Ursachen zum Teil in der im
Herbst erfolgten flachenweiten Gulledingung. Dafur sprechen die recht hohen Nyn-
Werte vor der Aussaat und die guten Rohproteinwerte im Erntematerial. Die deut-
lichsten Ertragseffekte in diesem Versuch sind in der Variante 5 (Dammkultur)
erkennbar, die sicherlich auch auf das Anhaufeln und Einarbeiten der Gulle zurtck-
zufuhren sind.

3.2.3 Zweijahrige Ergebnisse

Bedingt durch das hohere Mineralisationsvermogen des Standortes sind 2003 durch
die Gulledingung nicht die Ertragseffekte wie 2002 erzielt worden.

Die unterschiedliche Stickstoffversorgung der Versuche in beiden Prifjahren wird
anhand des unterschiedlichen Rohproteinniveaus im Erntegut erkennbar. Hier
erreichten alle Varianten des Jahres 2003 gegenuber dem Jahr 2002 knapp 2 %
(absolut) hohere Werte.

Das in zwei Jahren erreichte sehr gute Ergebnis der beiden Varianten 5 und 6 deutet
darauf hin, dass die Einbringung der Gulle die Dungungseffizienz gesteigert hat.
Im Vergleich der Varianten 4 und 5 (angehaufelt) bei gleicher Dungungshohe lagen
die Ertragswirkungen der angehaufelten Variante deutlich hdher.
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Gullediingung im o6kologischen Silomaisanbau 2002
Ertrage, Analysen und Messungen
Standort Maschen

Absolut-Werte

Ges.| TM- | Ges. |Energie-|Energie-|Starke|Starke-|Enzyml.| Roh- |Wuchs-| Pfl./m?
Merkmal FM [Gehalt| TM | dichte | ertrag | in % | ertrag |Verdaul.|protein| hohe
dt/ha| in % |dt/ha|MJ NEL/[MJ NEL/ dt/ha | in% in% | incm
kg ha
1. Ohne N-Diingung*|130,0] 34,6 | 45,0 6,9 31.270 | 38,1 17,3 76,0 5,4 174 6,4
2. 20 m3¥/ha Giille 198,01 34,1| 67,3 6,8 45945 | 37,0 24,9 75,0 5,0 195 71
vor Saat
3. 30 m3¥ha Giille 199,01 32,8| 655 6,6 43.211 342 224 72,6 49 196 6,9
vor Saat
4. 15 m®ha Gillle 219,01 334 | 72,1 6,7 48.918 | 36,1 26,3 73,9 5,0 201 7,2
vor Saat/
15 m®ha Gillle
im 4-Blattstadium
5. 15 m3*ha Gilille 250,01 32,7| 814 6,7 54.306 | 35,9| 291 73,3 49 214 7,0
vor Saat/
15 m®ha Gillle
im 4-Blattstadium
(Dammkultur)
6. 20 m*ha Giille als|228,0f 33,5| 76,3] 6,8 51.658 | 36,0 27,7 74,1 5,3 207 6,9
UnterfuRdiingung
Mittel-Versuch 204,0| 33,5| 67,9| 6,8 45.885 | 36,2| 24,6 74,1 5.1 198 6,9
Mittel-Standard 130,0| 34,6 | 45,0 6,9 31.270 | 38,1 17,3 76,0 5,4 174 6,4
Relativ-Werte
Ges.| TM- | Ges. |Energie-|Energie-|Starke|Starke-|Enzyml.| Roh- |Wuchs-|Pfl./ m?
Merkmal FM [Gehalt| TM | dichte | ertrag | in % | ertrag |Verdaul.|protein| hohe
dt/ha| in % |dt/ha|MJ NEL/[MJ NEL/ dt/ha | in% in% | incm
kg ha
1. Ohne N-Diingung*|100,0| 100,0 | 100,0] 100,0 100,0 | 100,0| 100,0 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0
2. 20 m3ha Giille 152,3| 98,6 [ 149,5| 98,4 146,9 | 97,0| 143,9 98,6 91,7 | 112,1 | 110,3
vor Saat
3. 30 m3¥ha Giille 153,11 94,8 (145,3] 954 138,2 | 89,8| 129,5 95,5 91,0 | 112,6 | 106,9
vor Saat
4. 15 m®ha Gille 168,5| 96,5(160,0] 97,1 156,4 | 94,5| 152,0 97,2 92,4 | 1155 | 112,1
vor Saat/
15 m3/ha Giille
im 4-Blattstadium
5. 15 m3¥ha Giille 192,3] 94,5(180,8] 96,2 173,7 | 94,0| 168,2 96,3 90,2 | 123,0 | 108,6
vor Saat/
15 m®ha Gillle
im 4-Blattstadium
(Dammkultur)
6. 20 m%ha Giille als|[175,4| 96,8 |169,4| 97,4 165,2 | 94,3| 160,1 97,4 96,9 | 119,0 | 106,9
UnterfuRdiingung
Mittel-Versuch 156,9| 96,9 [ 150,8] 97,4 146,7 | 94,9 1423 97,5 93,7 | 113,7 | 107,5
Mittel-Standard 130,0| 34,6 | 45,0 6,9 | 31.270 | 38,1 17,3 76,0 54 | 174,0 | 58,0

* Verrechnungsbasis
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Gullediingung im o6kologischen Silomaisanbau 2003
Ertrage, Analysen und Bonituren

Standort Over
Relativ-Werte (Pflanzen/m? Absolut-Werte)
Ges.| TM- |Ges. |Energie-|Energie-|Starke|Starke-|Enzyml.| Roh- (Wuchs-|Pfl./
Merkmal FM |Gehalt| TM | dichte | ertrag | in % | ertrag |Verdaul.|protein| hohe | m?
dt/ha| in % |dt/ha|MJ NEL/|GJ NEL/ dt/ha in % in% | incm
kg ha
1. Ohne Gilillediingung* |100,0| 100,0 [{100,0f 100,0 100,0 |100,0| 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 7,3
2. 20 m3ha Giille 102,1| 104,4 (106,0[ 100,6 107,0 (102,0| 108,9 | 100,7 94,0 995 17,3
vor Saat eingearbeitet
3. 30 m¥ha Giille 98,7| 104,7 (102,4 99,4 102,0 (100,1| 102,1 99,4 96,6 | 1016 | 7,1
vor Saat eingearbeitet
4. 15 m®ha Gillle 91,8] 104,8 | 96,2 98,8 95,3 951 91,9 98,8 93,3 94,5 17,0
vor Saat/
15 m3ha Giille
im 4-Blattstadium
5. 15 m3ha Giille 112,1] 106,4 [{119,0[ 99,5 118,9 [106,5| 126,8 99,6 9441 1016 | 7,1
vor Saat,
anschlieend
Dammformen
und Aussaat,
im 4-Blattstadium
15 m3ha Giille und
anhaufeln
6. 20 m3¥ha Giille 104,4] 106,5(110,7[ 99,4 110,1 [103,9 | 114,2 99,5 95,8 98,9 |74
im Schlitzverfahren
an die Maisreihe
Mittel-Versuch 101,5| 104,5|105,7| 99,6 105,6 |101,3 | 107,3 99,6 95,7 99,3 | 7,2
Mittel-Standard 215,8| 29,6 63,8 5,8 37,1 23,2 14,9 63,1 7,2 | 158,8 | 7,3
GD 5 % A-Stufe 33,8] 6,6| 33,4 5,4 34,9 17,2 411 5,7 13,0 12,9 | -

* Verrechnungsbasis
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3.3 UnterfuBdiingung im okologischen Silomaisanbau

Versuchsfrage:
Wie wirken sich unterschiedliche Dunger, als UnterfuRdinger ausgebracht, bei unter-
schiedlichen Anbauformen auf die Ertrags- und Qualitatsergebnisse aus?

Varianten:

Faktor 1: UnterfuRdiingung (UFD) Faktor 2: Anbauform
1. Ohne UFD a: In Pfugfurche
2. 2 dt/ha Huttenkalk b:  In Dammkultur
3. 4 dt/ha Huttenkalk

4. 3 dt/ha Patent-PK(Mg) (12/15/5)

5. 5 dt/ha Patent-PK(Mg) (12/15/5)

3.3.1

Versuchsanlage:
Wiederholungen: 4
Parzellengrofe:

Standort:

Brutto: 3,0 mx 8,0 m =24 m?
Netto: 1,5mx6,0m =
2002: Maschen, Kreis Harburg
2003: Over,

9 m?

Kreis Harburg

Versuchsbedingungen:

Versuchsanlage und Durchfiihrung

Zweifaktoriell in randomisierter Spaltanlage

Jahr: 2002 2003
Standortdaten: Maschen Over
Hoéhe Uber NN 1m 38m
Bodenart schluffiger Sand toniger Lehm
Bodenwertzahl 28 55
Vorfrucht Silomais Silomais
Aussaat am 13.05. 24.04.
Versuchsernte am 02.10. 10.09.
Bodenuntersuchung:

pH-Wert; Monat/Jahr 5,3; 04/02 5,3; 02/03
P (mg P/100 g Boden) 2 (A) 12 (D)

K  (mg K/100 g Boden) 4 (B) 20 (C)
Mg (mg Mg/100 g Boden) 4 (C) 11 (C)
Nmin kg/ha (0-60); am 62; 22.04.02 64; 25.04.03
Organische Diingung:

Art Rindergiille Rindergiille
Menge 20 m¥ha mittlere Gabe

Beikrautregulierung:

mehrmalige Striegel- und Hackeinsatze

mehrmalige Striegel- und Hackeinsatze
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3.3.2 Ergebnisse 2003

In diesem Versuch wurden zwei Dunger in jeweils unterschiedlicher Dosierung als
UnterfuRdinger der Nullvariante gegenubergestellt. Zusatzlich wurden diese Unter-
fulRdungungsvarianten in zwei unterschiedlichen Anbauverfahren, das heil3t in Pflug-
furche bzw. Dammkultur, angelegt. Als Dinger wurden Huttenkalk mit 2 und 4 dt/ha
und Patent-PK-Dinger mit 3 und 5 dt/ha verwandt.

Auch bei diesem Versuch war ein enormer Beikrautdruck festzustellen, der zu
erheblichen Ertragsdepressionen flhrte. Insgesamt waren die Parzellen aber relativ
gleichmalig betroffen, so dass die Versuchsergebnisse eine relativ hohe Aussage-
kraft besitzen. Mit durchschnittlich 90 dt TM/ha wurden, im Vergleich zu den Ubrigen
Versuchen dieses Standortes, die mit Abstand besten Ertrage erzielt.

Der starkste Ertragseffekt wurde durch die unterschiedliche Anbautechnik erreicht.
Hier lagen bei den wichtigsten Ertragsmerkmalen statistisch abgesicherte Vorteile bei
der Dammkultur. Die unterschiedlichen Dungungsvarianten zeigten Tendenzen, aber
keine klaren Erkenntnisse. Mit 4 dt/ha Huttenkalk konnten die besten Dingungs-
effekte erzielt werden. Bei Dingung mit Patent-PK-Dunger konnten bereits mit
3 dt/ha gunstige Ertragseffekte erzielt werden.

3.3.3  Zweijahrige Ergebnisse

Da der Versuch 2002 aufgrund der Bodenverhaltnisse nicht auswertbar war, liegen
lediglich die Ergebnisse des Jahres 2003 vor, die oben entsprechend beschrieben
wurden.
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UnterfuBdiingung im 6kologischen Silomaisanbau 2003
Ertrage, Analysen und Messungen

Standort Over
Absolut-Werte

Ges.| TM- | Ges. |Energie-|Energie-|Starke|Starke-|Enzyml.| Roh- |Pflanzen-
Merkmal FM |Gehalt| TM | dichte | ertrag | in % | ertrag [Verdaul.|protein| ldnge

dt/ha| in % [dt/ha|{MJ NEL/|GJ NEL/ dt/ha | in% in % incm

kg ha
Hauptwirkung UnterfuBdiingung
Ohne UnterfuRdiingung 2779 31,2| 86,8 6,1 53,1 26,6 | 23,2 66,5 7,6 166,3
2 dt/ha Huttenkalk 2744 31,2| 858| 6,1 52,2 | 26,1 | 22,8 65,9 7,5 163,1
4 dt/ha Huttenkalk 2979 31,7| 944| 6,3 59,2 | 28,8 | 27,3 68,2 7,7 165,3
3 dt/ha Patent-PK (12/15/5)[293,1] 31,6 | 92,7 6,2 570 | 27,2 | 251 67,0 7,8 166,3
5 dt/ha Patent-PK (12/15/5)[{284,9] 31,8 [ 90,7 6,1 55,6 | 27,1 | 24,7 66,6 7,5 164,5
Hauptwirkung Anbauverfahren

Saat in Pflugfurche* 265,0 31,2] 829 6,2 51,5 272 | 22,8 67,3 7,8 161,0
Saat in Dammkultur 306,3] 31,7| 97,2 6.1 59,3 271 | 26,4 66,4 7,5 169,2

Wechselwirkung UnterfuBdiingung/Anbauverfahren
Ohne UFD/Pflugfurche 2511 31,4] 78,9 6,1 48,4 | 26,0 | 20,7 66,6 7,7 160,0
Ohne UFD/Damm 304,71 31,1 | 94,71 6.1 579 | 27,2 | 25,7 66,5 7,5 172,5
2 dt/ha Huttenkalk/ 253,3| 30,8 78,2 6,0 47,2 | 25,0 | 20,0 65,3 7,7 158,8
Pflugfurche
2 dt/ha Huttenkalk/Damm [295,6] 31,6 | 93,4 6,1 57,2 | 271 | 25,6 66,5 7,4 167,5
4 dt/ha Huttenkalk/ 285,3| 31,7 90,6/ 6,3 57,5 29,1 | 26,7 68,9 7,7 165,3
Pflugfurche
4 dt/ha Huittenkalk/Damm  |310,6f 31,6 | 98,1 6,2 60,8 | 285 | 27,9 67,5 7,7 165,3
3 dt/ha Patent-PK/ 267,2 31,4] 839 6,3 53,0 | 285 | 239 68,7 8,2 161,5
Pflugfurche
3 dt/ha Patent-PK/Damm [318,9] 31,9 [101,5] 6,0 61,0 | 259 | 26,3 65,3 7,5 171,0
5 dt/ha Patent-PK/ 268,1 31,0 83,2 6,2 51,4 | 27,2 | 22,7 67,2 7,7 159,5
Pflugfurche
5 dt/ha Patent-PK/Damm [301,7] 32,5| 98,2 6,1 59,8 | 26,9 | 26,6 66,1 7,4 169,5
Mittel-Versuch 285,6| 31,5| 90,1 6,1 554 | 271 | 24,6 66,9 7,6 165,1
Mittel-Standard 265,00 31,2 | 82,9| 6,2 51,5 | 27,2 | 22,8 67,3 7,8 161,0
GD 5 % UnterfuBdiingung| 16,4 1,0 55 0,2 6,1 3,4 4,6 2,6 0,4 7,4
GD 5 % Anbauverfahren | 25,9] 0,7 8,71 0,2 5,9 2,9 3,8 2,4 0,6 4,9

* Verrechnungsbasis
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UnterfuBdiingung im 6kologischen Silomaisanbau 2003
Ertrage, Analysen und Messungen

Standort Over
Relativ-Werte

Ges.| TM- | Ges. |Energie-|Energie-|Starke|Starke-|Enzyml.| Roh- |Pflanzen-
Merkmal FM |Gehalt| TM | dichte | ertrag | in % | ertrag [Verdaul.|protein| ldnge

dt/ha| in % |[dt/ha|{MJ NEL/|GJ NEL/ dt/ha | in% in % incm

kg ha
Hauptwirkung UnterfuBdiingung
Ohne UnterfulRdiingung 104,9] 99,9 [104,6] 98,8 103,1 97,9] 101,6 98,9 97,5 | 103,3
2 dt/ha Huttenkalk 103,6] 99,7 [103,4] 98,0 101,4 96,0 99,9 97,9 96,3 | 101,3
4 dt/ha Huttenkalk 112,41 101,3 | 113,8] 101,2 114,9 [106,0| 119,8 [ 101,3 98,7 | 102,6
3 dt/ha Patent-PK (12/15/5){110,6] 101,2 [111,7] 99,6 110,6 | 100,0| 110,1 99,5 | 100,3 | 103,3
5 dt/ha Patent-PK (12/15/5)[107,5] 101,7 [109,3] 99,0 107,9 99,6 [ 108,2 99,0 96,7 | 102,2
Hauptwirkung Anbauverfahren

Saat in Pflugfurche* 100,0] 100,0 | 100,0] 100,0 100,0 | 100,0| 100,0 [ 100,0 | 100,0 [ 100,0
Saat in Dammkultur 115,6] 101,6 [117,2] 98,6 115,2 99,8 [ 115,8 98,6 95,8 | 105,1

Wechselwirkung UnterfuBdiingung/Anbauverfahren
Ohne UFD/Pflugfurche 94,8] 100,4 | 95,1 98,9 93,9 95,8 90,6 98,9 98,8 99,4
Ohne UFD/Damm 115,01 99,5 [114,1] 98,7 112,3 99,9 [ 112,5 98,8 96,3 | 107,1
2 dt/ha Huttenkalk/ 95,6] 98,5 94,2 971 91,7 92,1 87,8 96,9 98,4 98,6
Pflugfurche
2 dt/ha Huttenkalk/Damm [111,5] 101,0 [112,5] 98,8 111,1 99,9 [ 1121 98,8 94,2 | 104,0
4 dt/ha Huttenkalk/ 107,71 101,5 [109,3| 102,2 111,7 | 107,0| 117,2 | 102,4 98,9 102,6
Pflugfurche
4 dt/ha Huttenkalk/Damm |117,2{ 101,2 | 118,3] 100,2 118,1 [ 105,0| 122,5 [ 100,2 98,6 | 102,6
3 dt/ha Patent-PK/ 100,8] 100,4 [101,1] 102,0 102,9 | 104,8| 104,8 | 102,0 | 105,1 | 100,3
Pflugfurche
3 dt/ha Patent-PK/Damm [120,3] 102,0 [122,4] 97,1 118,4 95,3 [ 1154 97,0 95,5 106,2
5 dt/ha Patent-PK/ 101,2] 99,3 [100,3| 99,7 99,8 [100,3| 99,6 99,7 98,9 99,1
Pflugfurche
5 dt/ha Patent-PK/Damm [113,8] 104,2 [118,4] 98,2 116,0 99,0 116,8 98,2 94,5 105,3
Mittel-Versuch 107,8| 100,8 [108,6 99,3 | 107,6 99,9 | 107,9 99,3 97,9 | 102,5
Mittel-Standard 265,0( 31,2 | 82,9 6,2 51,5 27,2 22,8 67,3 7,8 161,0
GD 5 % UnterfuBdiingung| 6,2] 3,2 6,6 3,7 11,9 12,5| 20,3 3,8 5,3 4,6
GD 5 % Anbauverfahren 98] 22| 10,5 3,5 11,4 10,5| 16,7 3,6 8,2 3,0

* Verrechnungsbasis
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3.4 Beikrautregulierung bei veranderter Reihenweite bzw.
Dammkultur

Versuchsfrage:
Einfluss variierter Reihenweiten und Auswirkungen einer Dammkultur auf die Ertrags-
und Qualitatsleistungen des Maises bei gleichzeitig variierter Beikrautregulierung

Reihenunabhéangige Erntetechnik und neuere Sagerate mit engeren Reihenweiten
erlauben eine verbesserte Standraumverteilung der Einzelpflanzen. Versuche im
konventionellen Maisanbau haben zum Teil ertragliche Vorteile und eine verbesserte
Nahrstoffausnutzung bei engeren Reihenweiten ergeben.

Ob sich diese Ergebnisse auch auf den Okologischen Anbau Ubertragen lassen,
muss Uberpruft werden.

Vorteil engerer Reihenweiten kann ein rascherer Bestandesschluss und damit ein
geringerer Beikrautdruck sein. Auf der anderen Seite ist die Beikrautbekampfung bei
engeren Reihenabstanden technisch aufwendiger und schwieriger durchzufuhren.
Mit Hilfe einer Dammkultur wird eine raschere Bodenerwarmung und demzufolge
eine beschleunigte Jugendentwicklung angestrebt. Dadurch wird eine Reduzierung
der BeikrautregulierungsmalRnahmen angestrebt.

Varianten:
Faktor 1: Faktor 2:
1. 75 cm Reihenabstand a:  Ohne Unkrautbekampfung

2. 37,5 cm Reihenabstand b: Striegel-(Netzegge-)einsatz
3.  Dammkultur 75 cm Reihenabstand c: Hackeinsatz bzw. Haufeleinsatz
d:

Kombination Striegel + Hacke
(mehrmaliger Einsatz bei b bis d)

3.4.1 Versuchsanlage und Durchfiihrung

Versuchsanlage:  Zweifaktorielle Versuchsanlage, Spaltversuch, Hauptparzelle in
randomisierter Blockanlage

Wiederholungen: 4

Parzellengrolie: Brutto: 3,0 mx 8,0 m =24 m?
Netto: 1,5mx6,0m= 9m?2
Standort: 2002: Maschen, Kreis Harburg

2003: Over, Kreis Harburg
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Beikrautbekdmpfungsmalnahmen:

Termin MaRnahme Variante 1 | Variante 2 | Variante 3 | Variante 4
30.04. blindstriegeln - X - X
08.05 gestriegelt - X - X
13.05. hacken - - X X
14.05. striegeln - X - X
28.05. 2 x gehackt - - X X
30.05. striegeln - - X
03.06. | Dammvar. haufeln - X X

Versuchsbedingungen:
Jahr: 2002 2003
Standortdaten: Maschen Over

Hoéhe Gber NN 1m 38m

Bodenart schluffiger Sand toniger Lehm

Bodenwertzahl 28 55

Vorfrucht Silomais Silomais
Aussaat am 13.05. 24.04.
Versuchsernte am 02.10. 10.09.

Bodenuntersuchung:

pH-Wert; Monat/Jahr 5,3; 04/02 5,3; 02/03

P (mg P/100 g Boden) 2 (A) 12 (D)

K  (mg K/100 g Boden) 4 (B) 20 (C)

Mg (mg Mg/100 g Boden) 4 (C) 11 (C)

Nmin kg/ha (0-60); am 62; 22.04.02 64; 25.04.03

Organische Diingung:
Art Rindergiille Rindergiille

Menge 20 m*/ha mittlere Gabe

Beikrautregulierung:

siehe Varianten

siehe Varianten

3.4.2 Ergebnisse

Es galt in diesem Versuch

zu Uberprufen, wie sich unterschiedliche Beikraut-
bekampfungsmalinahmen bei variierten Anbauverfahren durchfihren lassen und

welche Wirkungen erzielt werden konnen.

Aufgrund des

intensiven Unkrautdruckes wahrend des Auflaufens und der
Jugendentwicklung war eine intensive Beikrautbekampfung zwingend erforderlich.

Vorwiegend Hirsen und WeilRer Ganseful} traten massiv auf.

Die enorme Konkurrenzsituation durch Beikrauter fuhrte zu einer Beeintrachtigung
einzelner Parzellen, so dass kein beerntbarer Maisaufwuchs vorhanden war. Dazu
zahlen die Nullparzellen sowie einzelne Parzellen mit ausschlieBlichem Striegel-

einsatz. Daher sind in der Tabelle nur die beernteten Varianten aufgeftihrt.
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In diesem Versuch zeigte sich, dass wegen der Notwendigkeit der intensiven
Bekampfungsmalinahmen die Varianten mit 75 cm Reihenabstand Vorteile besallen,
da zu den spateren Terminen noch effektive MalRRnahmen durchgeflihrt werden
konnten. Die Parzellen mit 37,5 cm Reihenabstand wurden durch die Hackmal}-
nahmen starker geschadigt, so dass die Pflanzenzahlen sehr gering ausfielen.
Infolgedessen war die Streuung der Parzellenergebnisse sehr grofd, Ruckschlusse
auf einzelne Wechselwirkungen sind nicht moglich. Generell ist jedoch festzuhalten,
dass gerade die spateren Hackeinsatze noch wirkungsvoll waren. Der Unkrautdruck
innerhalb der Reihen war dennoch ausgepragt, wodurch die generellen Ertrags-
depressionen erklarbar sind.

3.4.3 Zweijahrige Ergebnisse

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass ein Verzicht auf Beikrautregulierung zu
erheblichen Ertragsausfallen fuhrt. Die besten Ergebnisse wurden in beiden Jahren
mit der Kombination aus Striegel und Hacke erzielt, wo bereits vor Auflauf des
Maises bis in die Schossphase hinein Bekampfungsmallnahmen durchgefuhrt
werden konnten. Je geringer der Konkurrenzdruck war, desto besser fielen auch die
Qualitatsparameter aus.

Bei der Anbautechnik weichen die Ergebnisse der beiden Versuchsjahre deutlich
voneinander ab. Wahrend 2002 die Dammkultur und die engeren Reihenweiten
ertragliche Vorteile zeigten, erreichten 2003 die Varianten mit 37,5 cm Reihen-
abstand, wie bereits beschrieben, die schlechtesten Ergebnisse. Zurlckzufihren
sind diese Ergebnisse auf unterdurchschnittliche Bestandesdichten aufgrund der
Pflanzenverluste durch die sehr haufigen Striegel- bzw. Hackmalinahmen. Die
Dammkultur zeigte in beiden Jahren gute Leistungen. Die theoretischen Vorteile
einer schnelleren Bodenerwarmung bei Dammkultur und damit verbesserte Jugend-
entwicklung scheinen sich in diesem Versuch zu bestatigen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass der Versuch in beiden Jahren sehr starke
Streuungen zwischen und innerhalb der Parzellen aufwies und nur Teilbereiche der
Versuche herangezogen werden konnten.
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Beikrautregulierung im okologischen Silomaisanbau 2002
Ertrage, Analysen und Messungen
Standort Maschen

Absolut-Werte

Ges.| TM- | Ges. |Energie-|Energie-|Starke|Stérke-| Enzyml.|Roh-|Roh-|Wuchs-|Pfl./
Merkmal FM |Gehalt| TM | dichte | ertrag | in % | ertrag |[Verdaul.| pro-|faser| hohe | m?
dt/ha| in % |dt/ha|MJ NEL/|MJ NEL/ dt/ha in% |[tein]in %| incm
kg ha in %
Hauptwirkung Beikrautregulierung
1. Ohne Beikraut- 103,3| 37,2 | 38,3 6,5 24948 | 31,8 | 12,3 71,3 |56 (17,9 123,3 [6,2
regulierung
2. Striegel oder 126,3| 35,9 [ 45,5 6,8 31.101 ] 353 | 16,4 74,7 15,3 (16,3 | 138,3 [5,9
Netzegge
3. Hack- bzw. 198,7| 35,9 [71,3 6,6 47.243 | 33,9 | 24,3 72,7 14,6 (17,7 191,0 |6,5
Haufeleinsatz
4. Kombination 245,0] 38,2 | 93,8 7,0 65.559 | 39,2 | 36,9 76,9 |5,0 (15,2 192,7 |6,7
Striegel + Hacke
Hauptwirkung Anbautechnik
1. 75 cm Reihen- 142,3| 36,4 [51,3 6,6 34.106 | 329 | 17,4 72,5 |51 (17,6 | 150,8 |6,6
abstand
2. 37,5 cm Reihen- [177,8| 36,1 | 64,8 6,7 43.589 | 35,0 | 22,9 73,9 |5,3 [16,7| 150,8 [5,6
abstand
3. Dammkultur bei [185,0| 37,9 | 70,6 6,8 48.943 | 37,2 | 27,2 75,3 14,9 (16,0 182,5 [6,8
75 cm Reihen-
abstand
Wechselwirkung Beikrautregulierung/Anbautechnik
1. Ohne Beikraut- 61,0 38,4 |23,5 6,4 14.997 | 29,9 7,0 70,0 |6,1 (18,3| 100,0 [5,8
regulierung/75 cm
1. Ohne Beikraut- 122,0| 35,2 | 43,1 6,5 28.174 | 31,7 | 13,7 71,7 |56 (17,7 120,0 |6,2
regulierung/
37,5cm
1. Ohne Beikraut- 127,0| 38,1 | 48,3 6,6 31.672 | 33,7 | 16,3 72,1 |5,0 (17,6 | 150,0 |6,7
regulierung/75 cm
(Dammkultur)
2. Striegel oder 93,0 35,0 | 32,6 6,6 21.464 | 314 | 10,3 72,3 |53 (17,7 1150 [6,4
Netzegge/75 cm
2. Striegel oder 139,0| 36,8 | 51,2 71 36.112 | 39,4 | 20,2 774 15,8 (14,3 130,0 [5,0
Netzegge/37,5 cm
2. Striegel oder 147,0| 36,0 52,9 6,8 35.727 | 351 18,6 744 14,7 (16,8 170,0 |6,1
Netzegge/75 cm
(Dammkultur)
3. Hack- bzw. 183,0| 36,2 | 66,1 6,7 44112 | 34,6 | 22,9 734 |45 (17,4 188,0 |7,0
Haufeleinsatz/
75 cm
3. Hack- bzw. 197,0| 35,2 69,7 6,4 44865 | 31,3 | 22,0 70,4 14,5 (19,2 185,0 |54
Haufeleinsatz/
37,5cm
3. Hack- bzw. 216,0] 36,2 | 78,0 6,8 52.751 | 35,9 | 28,0 744 (4,7 116,6 | 200,0 {7,0
Haufeleinsatz/
75cm
(Dammkultur)
4. Kombination 232,0] 36,1 |83,0 6,8 55.852 | 35,7 | 29,2 744 (4,6 116,8| 200,0 |(7,0
Striegel
+ Hacke/75 cm*
4. Kombination 253,0] 37,1 1951 6,9 65.204 | 37,8 | 35,8 76,0 |5,1 (15,6 168,0 [5,9
Striegel
+ Hacke/37,5 cm
4. Kombination 250,0| 41,4 (103,5| 7,3 75.622 | 44,2 | 45,8 80,3 |5,2 (13,2 210,0 {7,3
Striegel
+ Hacke/75 cm
(Dammkultur)
Mittel-Versuch 168,3| 36,8 | 62,2 6,7 42.213 | 35,1 | 22,5 73,9 |51 (16,8 161,3 [6,3
Mittel-Standard 232,0| 36,1 | 83,0 6,8 55.852 | 35,7 | 29,2 74,4 14,6 (16,8 | 200,0 {7,0

* Verrechnungsbasis
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Beikrautregulierung im okologischen Silomaisanbau 2002
Ertrage, Analysen und Messungen
Standort Maschen

Relativ-Werte
Ges.| TM- |Ges. |[Energie-|Energie-|Stéarke|Starke-| Enzyml.|Roh-|Roh-|Wuchs-| Pfl./
Merkmal FM |Gehalt| TM | dichte | ertrag | in % [ ertrag |Verdaul.| pro- |faser| hohe | m?
dt/ha| in % |dt/ha|MJ NEL/|MJ NEL/ dt/ha | in% |tein |in%]| incm
kg ha in %
Hauptwirkung Beikrautregulierung

1. Ohne Beikraut- 44,51 103,1 | 46,1 96,0 44,7 | 89,1| 422 95,8 |119,8/106,1| 61,7 | 88,9
regulierung

2. Striegel oder 54,5 99,5 54,9 100,4 55,7 | 99,1| 56,1 100,4 |114,1| 96,7| 69,2 | 83,6
Netzegge

3. Hack- bzw. 85,6 99,4 | 859 97,7 84,6 | 951 | 83,2 97,7 | 98,6/105,3| 95,5 | 92,6
Haufeleinsatz

4. Kombination 105,6( 105,8 (113,1| 103,4 117,4 1 110,0| 126,5 | 103,3 |107,4| 90,3] 96,3 | 96,3
Striegel + Hacke

Hauptwirkung Anbautechnik

1. 75 cm Reihen- 61,3/ 100,9 | 61,8 97,5 61,1 ] 92,3| 59,4 97,4 1110,9]104,4| 75,4 | 93,7
abstand

2. 37,5cm Reihen- | 76,6] 99,9 | 78,0 994 78,0 | 98,3| 78,5 99,3 |113,3| 99,2 75,4 | 80,6
abstand

3. Dammkultur bei 79,71 105,1 | 85,1 101,11 87,6 |104,4| 93,1 | 101,2 |105,7| 95,3 91,3 | 96,8
75 cm Reihen-
abstand

Wechselwirkung Beikrautregulierung/Anbautechnik

1. Ohne Beikraut- 26,3|106,4 | 28,3 94,4 26,9 | 83,9| 24,0 94,0 |131,0{108,7| 50,0 | 82,5
regulierung/75 cm

1. Ohne Beikraut- 52,6/ 97,5 51,9 96,6 50,4 | 89,0| 46,9 96,3 |120,0{104,9| 60,0 | 88,9
regulierung/
37,5 cm

1. Ohne Beikraut- 54,7/ 105,5 | 58,2 96,9 56,7 | 94,5| 55,8 96,9 |108,2[104,6] 75,0 | 95,2
regulierung/75 cm
(Dammkultur)

2. Striegel oder 40,11 97,0 39,3| 97,2 38,4 | 88,1| 353 97,1 |115,1|105,3| 57,5 | 92,1
Netzegge/75 cm

2. Striegel oder 59,91 101,9 | 61,6] 104,3 64,7 | 110,5| 69,2 | 104,0 |125,2| 85,0 650 | 71,4
Netzegge/37,5 cm

2. Striegel oder 63,4 99,7 | 63,7 99,9 64,0 | 98,5| 63,7 99,9 |101,9] 99,9 85,0 | 87,3
Netzegge/75 cm
(Dammkultur)

3. Hack- bzw. 78,91 100,3 | 79,7 98,5 79,0 | 97,0| 784 98,6 | 97,4[103,3| 94,0 |100,0
Haufeleinsatz/
75 cm

3. Hack- bzw. 84,9 97,5 84,01 94,7 80,3 | 87,7| 753 94,7 | 97,2(114,1| 92,5 | 77,8
Haufeleinsatz/
37,5 cm

3. Hack- bzw. 93,11 100,3 | 93,9 99,9 94,4 1100,7| 959 | 100,0 |101,3| 98,5 100,0 |100,0
Haufeleinsatz/
75 cm
(Dammkultur)

4. Kombination 100,0{ 100,0 [100,0| 100,0 100,0 | 100,0 ( 100,0 | 100,0 [100,0/100,0f 100,0 |100,0
Striegel
+ Hacke/75 cm*

4. Kombination 109,1] 102,8 [114,5] 102,2 116,7 [ 1059 122,6 | 102,1 [110,8] 92,6 84,0 | 84,1
Striegel
+ Hacke/37,5 cm

4. Kombination 107,8| 114,7 |124,7 108,0| 1354 |(124,0| 156,8 | 107,9 (111,4] 78,1 105,0 |104,8
Striegel
+ Hacke/75 cm
(Dammkultur)

Mittel-Versuch 72,6/ 102,0 | 75,0/ 99,4 75,6 | 98,3| 77,0 99,3 |110,0] 99,6 80,7 | 90,3

Mittel-Standard 232,0] 36,1 | 83,0 6,8 | 55.852 | 35,7 | 29,2 74,4 4,6| 16,8| 200,0 | 63,0

* Verrechnungsbasis
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Beikrautregulierung im okologischen Silomaisanbau 2003
Ertrage, Analysen und Messungen

Standort Over
Absolut-Werte

Ges.| TM- |Ges. |Energie-|Energie-|Starke|Starke-| Enzyml.|Roh-|Roh-|Pflan-|Pfl./
Merkmal FM [Gehalt] TM | dichte | ertrag | in % | ertrag [Verdaul.| pro- |[faser| zen- | m?

dt/ha| in % |dt/ha|MJ NEL/|GJ NEL/ dt/ha in% | tein |in % |lange

kg ha in % incm
Hauptwirkung Reihenweite
75 cm Reihen- 217,41 31,4| 68,6 5,9 40,4 254 17,8 63,8 6,8| 20,4| 146,0(6,1
abstand
37,5 cm Reihen-  |180,8] 31,7| 58,2 5,4 31,7 21,2 12,7 58,7 6,9| 22,6 127,5( 3,4
abstand
75 cm Reihen- 211,91 33,5| 70,6 53 38,1 20,5 152 57,3 6,6| 22,9| 140,0( 5,2
abstand (Damm)
Wechselwirkung Reihenweite/Beikrautregulierung
75 cm/Hack- bzw. |183,9] 30,9| 57,1 5,6 31,8 21,7\ 12,3 61,0 7,11 21,5| 153,3( 6,3
Haufeleinsatz
75 cm/Kombination|250,8] 32,0[ 80,1 6,1 49,0 29,1 23,4 66,6 6,6| 19,4| 138,8(5,9
Striegel + Hacke
37,5 cm/ 180,8| 31,7| 58,2 5,4 31,7 21,2 12,7 58,7 6,9| 22,6| 127,5( 3,4
Kombination
Striegel + Hacke
75 cm (Damm)/ 162,2| 32,1 51,6 5,1 25,9 16,6 8,6| 54,1 6,9 24,1 -l -
Striegel oder
Netzegge
75 cm (Damm)/ 197,2| 34,6 67,7 53 36,0 20,2 14,1 56,8 6,4| 23,1] 137,5( 5,4
Hack- bzw.
Haufeleinsatz
75 cm (Damm)/ 276,11 33,8| 92,4 5,6 52,3 246 23,0 61,1 6,5| 21,5| 142,5(5,0
Kombination
Striegel + Hacke
Mittel-Versuch 208,5| 32,5 67,9 5,5 37,8 22,2 15,7 59,7 6,7| 22,0 139,9(5,2
Mittel-Standard  |208,5| 32,5| 67,9 5,5 37,8 22,2 15,7 59,7 6,7| 22,0 139,9(5,2
Relativ-Werte

Ges.| TM- |Ges. |[Energie-|Energie-|Starke|Stirke-| Enzyml.|Roh-|Roh-| Pflanzen-
Merkmal FM |Gehalt| TM | dichte | ertrag | in % | ertrag |Verdaul.| pro- |[faser| ldange

dt/ha| in % (dt/ha|MJ NEL/|GJ NEL/ dt/ha | in% |[tein|in%]| incm

kg ha in %
Hauptwirkung Reihenweite
75 cm Reihen- 104,2| 96,7(101,1| 106,3 106,9 114,2| 113,8| 106,8 [101,6] 92,8 1044
abstand
37,5 cm Reihen- 86,7 97,6 85,7 98,5 84,0 95,3 81,1 98,4 (102,4(102,4 91,1
abstand
75 cm Reihen- 101,6/ 103,0{104,0] 96,3 100,7 92,1 97,11 96,0 | 98,2[104,0] 100,1
abstand (Damm)
Wechselwirkung Reihenweite/Beikrautregulierung

75 cm/Hack- bzw. | 88,2 95,2| 84,2 102,0 84,2 97,5 78,5 102,1 [105,7|97,5 109,6
Haufeleinsatz
75 cm/Kombination|120,3| 98,3(118,1| 110,6 129,6 131,0] 149,0f 111,5 | 97,4/88,1 99,2
Striegel + Hacke
37,5cm/ 86,7 97,6 85,7 98,5 84,0 95,3 81,1 98,4 (102,4(102,4 91,1
Kombination
Striegel + Hacke
75 cm (Damm)/ 77,8 98,7 76,0 91,4 68,6 74,6 54,8/ 90,6 (103,0{109,4 -
Striegel oder
Netzegge
75 cm (Damm)/ 94,6/ 106,5| 99,8 95,5 95,2 91,00 90,1 95,1 | 95,3(104,9 98,3
Hack- bzw.
Haufeleinsatz
75 cm (Damm)/ 132,4| 103,8(136,2| 102,0 138,4 110,6| 146,5( 102,3 | 96,2(97,7 101,8
Kombination
Striegel + Hacke
Mittel-Versuch 100,0| 100,0{100,0| 100,0 100,0 | 100,0f 100,0/ 100,0 |100,0{100,0/ 100,0
Mittel-Standard  |208,5] 32,5| 67,9 5,5 37,8 22,2 15,7 59,7 6,7(22,0 139,9

Verrechnungsbasis = Versuchsmittel
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4. Zusammenfassung

Die Versuchsergebnisse in den Jahren 2002 und 2003 belegen, dass es in der Tat
auf schweren Marschstandorten schwierig ist, Maisanbau zu praktizieren. Das Pro-
blem der Beikrautregulierung ist auf derartigen Standorten ein besonders gravie-
render Punkt, da die Bodenbearbeitbarkeit sich wesentlich schwieriger gestaltet und
bei unglnstigen Witterungs- und Bodenbedingungen der maschinelle Bekampfungs-
einsatz nicht die gewlnschten Effekte erzielt. Ziel muss daher sein, die Aussaat in
einen gut bearbeiteten Boden durchzufuhren, der anschlieBende Striegel- und
Hackmalnahmen zuldsst. Obwohl Marschbdden ein hodheres Stickstoffminerali-
sationsvermogen als Sandboden aufweisen, ist die gezielte organische Dungung
eine wichtige Mallnahme zur Ausschopfung des Ertragsvermégens des Maises.
Da Marschboden in der Regel nur eine eher verhaltene Bodenerwarmung
ermdglichen, kann die Férderung der Jugendentwicklung des Maises durch mdgliche
UnterfuRdlingungsmallnahmen sicherlich eine sinnvolle Ma3nahme sein. Die beiden
Versuchsjahre haben gezeigt, dass bei entsprechendem Bodenzustand und Boden-
erwarmung die Aussaat durchaus bereits im April erfolgen kann, um die Vegeta-
tionszeit mdoglichst effektiv zu nutzen. Allerdings ist zu beachten, dass durch
anschlielRend gunstige prognostizierte Witterungsverhaltnisse ein recht zlgiger
Aufgang gewahrleistet ist.
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