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Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen

AZ Ackerzahl
BBCH Skala der einheitlichen Codierung der phidnologischen
Entwicklungsstadien mono- und dikotyler Pflanzen
BEFU Beratungsprogramm in Sachsen zur N-, P-, K-, Mg- und Ca-Diingung
BM Bestimmtheitsmal}
Bodenart L Lehm
sL sandiger Lehm
Chloro Chlorophyll-MeBwert
CYD 34401 F Fungizid von CYANAMID, Wirkstoff Methconazol, Zulassung steht bevor
DON Deoxynivalenol, ein von Fusarium gebildetes Toxin
ELG EiweiBlosungsgrad = Kolbachzahl
ELISA Enzyme Linked Immunosorbent Assey
EVG Endvergirungsgrad
GD Grenzdifferenz
LSV Landessortenversuch
MQI Malzqualitdtsindex
N Stickstoff
Nmin mineralischer Stickstoff im Boden
Ntotal Gesamtstickstoff in der Trockensubstanz der Pflanze
NS Niederschlag
NST Nitrat-Schnell-Test
NstE Natiirliche Standorteinheit
Lo LoBboden
A% Gesteins- und Verwitterungsboden
RP Rohprotein
TKM Tausendkornmasse
TS Trockensubstanz
UL Forderprogramm "Umweltgerechte Landwirtschaft" (UL)
ZF 1 Zusatzforderung innerhalb UL mit 20 %iger Reduzierung der
N-Diingung und Einsatzverbot fiir Wachstumsregulatoren
VA Varianzanalyse
VZ45 Verzuckerungsgrad bei 45°C
ZADI Zentralstelle fiir Agrardokumentation und —information
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1. Zielstellung

Die Landwirtschaft in Sachsen braucht Alter-
nativen, um dem Druck des Marktes auf die
Preise herkémmlicher Produkte durch neue
Absatzwege zu begegnen. Eine Alternative zur
Marktfrucht Weizen fiir die sdchsische Region
ist der Brauweizenanbau, da in Deutschland,
hauptsédchlich in Bayern, ein stindig steigender
Bedarf an braufihigem Weizen (gegenwirtig
ca. 120.000 t pro Jahr) vorhanden ist. Dieser
Bedarf wird nach Angaben der bayrischen
Malzer gegenwirtig zu etwa 75 % aus Frank-
reich gedeckt, der Rest durch Zufallskdufe von
Partien mit niedrigem Rohproteingehalt aus
den Légern der Intervention oder aus Back-
weizenpartien des Getreidehandels mit unzu-
reichendem Rohproteingehalt. Die séchsische
Landwirtschaft ist aufgrund ihrer Struktur
(Betriebs-, Schlaggrofie) und der Anbaubedin-
gungen (v.a. Witterung) in der Lage, einen
Teil des Brauweizenmarktes zu bedienen.
Aufgrund der Initiative des Braugerstenvereins
Nord-Ost wurden bereits seit 1993 Brauwei-
zenpartien aus sdchsischen Herkiinften nach
Bayern geliefert. Dabei stieg der Absatz von
4000t 1993 (ZIMMERMANN, 1994) auf
10 000 t 1995. Nachdem 1996 Absatzschwie-
rigkeiten aufgrund erhdhten Fusariumbefalls
auftraten, lag der Absatz aus sidchsischem An-
bau 1997 bei 7 000 t.

Ziel des vorliegenden Projektes ist es, speziel-
le Anbauempfehlungen fiir Brauweizen in
Sachsen zu erarbeiten. In einem 3jédhrigen
Untersuchungsprogramm wurden geeignete
Brauweizensorten ermittelt, gezielte Anbau-
verfahren getestet, der territorial und sortenab-
héngig unterschiedliche Fusarium-Infektions-
druck analysiert und die Moglichkeiten der
Fusariumbekdmpfung gepriift sowie geeignete
Anbaugebiete fiir Brauweizen in Sachsen un-
tersucht.

Voraussetzung fiir die Vermarktung von Wei-
zen als Braugetreide sind folgende Parameter:

- geringer Rohproteingehalt im Korn,

- hohes Ertragspotential der Sorte,

- gute Malz- und Brauqualitdtseigenschaften,
- geringer Fusariumbesatz am Korn.

2. Wissensstand

Der séchsische "Verein zur Forderung des
Braugerstenanbaues Nord-Ost e.V." analysiert
seit einigen Jahren den deutschen Brauger-
stenmarkt. Dabei ist festzustellen, dal} fiir
Braugerste ein seit Jahrzehnten funktionieren-
des System des Anbaus, der Erfassung und der
Vermarktung besteht, wihrend Brauweizen in
der deutschen Landwirtschaft nur als Zufalls-
produkt in Erscheinung tritt. Einen gezielten
Anbau von Brauweizen gibt es in Bayern oder
in anderen deutschen Bundeslindern bisher
nicht. Unter diesen Umsténden hat man sich in
Deutschland bisher nur vereinzelt mit der qua-
litativen Eignung von Weizensorten fiir Mal-
zer- und Brauereien befafit. Einziges Kriterium
in der Vergangenheit war bis vor wenigen
Jahren nur der niedrige Rohproteingehalt.
Auch bei dem aus Frankreich fiir Brauzwecke
gekauften Weizen spielte die genetisch beding-
te Qualitdt der Sorte offensichtlich keine Rol-
le. Zumindest konnte keiner der befragten
Malzer dazu eine Angabe machen.

Auch im Lehrbuch "Technologie der Brauer
und Miélzer" von 1994 steht: "Im Gegensatz
zur Braugerste gibt es noch keine ausgespro-
chenen Brauweizensorten". Die einzige Sor-
tenfrage, die seit einigen Jahren in die Diskus-
sion und Markterwidgung kommt, ist die diffe-
renzierte Anfélligkeit der Sorten gegen Fusari-
um culmorum und Fusarium graminearum,
weil diesen beiden Spezies der Ahrenkrankheit
- zwar noch nicht sicher bewiesen - eine hohe
Relevanz fiir das Auftreten des Gushing (U-
berschdumen des Bieres aus der Flasche) bei-
gemessen wird. AuBerdem konnen Fusarien
Toxine bilden, die mit heutigen Untersu-
chungsmethoden noch im fertigen Bier nach-
gewiesen werden konnen. Es zeichnen sich
einige wenige Sorten (Atlantis und Greif) mit
guter Brauqualitdt und guter Resistenz gegen
Fusarium ab (BERNER, 1996). Bereits 1992
wurden am Lehrstuhl fiir Technologie der
Brauerei [ in Weihenstephan 60 Weizenmuster
hinsichtlich ihrer Brauqualitdt und ihrer Fusa-
riumanfilligkeit analysiert, wobei die Sorten
Konsul, Kanzler, Amigo und Claudius, die
heute keine Anbaubedeutung mehr haben, sehr
gute Resultate erzielten (SACHER, NARZISS,
1992).
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Um zur Bearbeitung des Brauweizenthemas
weitere aktuelle Erkenntnisse heranzuziehen,
wurden zwei Literaturrecherchen iiber ZADI
angefertigt. Von etwa 20 neueren Beitrigen
zum Thema Brauweizen, enthielten nur fiinf
Zitate, darunter die oben genannten, Bezugs-
punkte zu Brauweizensorten bzw. zum Brau-
weizenanbau. Zum Teilgebiet der Stickstoff-
Diingung ergab die Literatur neben allgemei-
nen Aussagen, wie: "eine verhaltene Stick-
stoff-Diingung und ein Verzicht auf die Stick-
stoff-Spitdiingung" (HAUSSLER, 1985) fiir
den Brauweizenanbau keine konkrete Diin-
gungsempfehlung. Zahlreiche Beitrige wid-
men sich den Ahrenfusarien bei Weizen. Die
ca. 200 recherchierten Artikel befassen sich
hauptséchlich mit der Selektion und Ziichtung
resistenter Sorten und in geringem Umfang mit
der Fusariumbekidmpfung. Eine Ubertragung
dieser Erkenntnisse auf sidchsische Anbauge-
biete ist wegen anderer klimatischer Bedin-
gungen als Voraussetzung fiir eine Fusarium-
Infektion und anderer Weizensorten nur be-
dingt moglich. Die in Deutschland hauptséch-
lich in Bayern erfolgten Arbeiten zum Thema
Ahrenfusarium bei Weizen, dargestellt vor al-
lem in Literaturbeitragen von OBST, sind in

die Diskussion des Teilgebietes Fusarium im
Abschnitt 4.3 einbezogen.

Wenn der Brauweizenanbau in Sachsen eine
Alternative fiir die Landwirtschaft bieten soll,
ist eine Bearbeitung des Themas unter sichsi-
schen Bedingungen erforderlich. Das Studium
der Literatur ergibt keine konkreten Hinweise
fiir den Brauweizenanbau in Sachsen. Die in
diesem Bericht nunmehr vorliegenden dreijah-
rigen Ergebnisse lassen die im Abschnitt 6
genannten SchluBfolgerungen zu.

3. Material und Methoden

Im Rahmen des Brauweizenprojekts erfolgten
dreijahrige Versuche zu den folgenden
Schwerpunkten:

e Priifung der Sorten- und Standorteignung
e Untersuchungen zur Stickstoff-Diingung
e Untersuchungen zum Fusariumbefall

3.1. Priifung der Sorten- und Standort-
eignung (Ertrag, Malz- und Brauqua-
litiit)

In einer Brauweizenpriifung wurden 1995,
1996 und 1997 an vier Versuchsstandorten je
12 Winterweizensorten getestet (siche Tab. 1).

Tabelle 1: Versuchsstandorte und Sorten mit Qualititseinstufungen
| 1995 I 1996 | 1997
Rranweizenversnche
Versnchsorte Nossen Nossen Nossen
Salbitz Salbitz Salbitz
Forchheim Forchheim Forchheim
Oberwiera Christeriin
Sorten Rorenos (ARY | Rorenos (F) | Rarenos (F)
Zentos (A8) |Zentos (E) |Zentos (E)
Tambor (A7) | Tambor (A) |Tambor (A)
Tarso (A7) |Tarso (A) |Tarso (A)
Ibis (A6) |Ibis (A) |Batis (A)
Batis (A6) |Batis (A) | Mikon (B)
Orestis (B5) |Moldau (A) | Atlantis (B)
Mikon (A7) | Mikon (B) [Estica (B)
Konsul (A6) |Konsul (B) [Bold (B)
Atlantis (B5) | Atlantis (B) | Trakos (B)
Ritmo (B5) | Piko (B) | Thesee EU
Contra (B4) |Estica (B) |Vivant EU
I.andessortenversuche
Versnuchsorte Pommritz ciehe qiehe
Havn Brauweizenversuche Brauweizenversuche
Sorten Rranweizensorten (s.0.) Ehbhi (AY | Flair (R)
Aron (E) Bandit (A)
Moldau (A) Dakota (B)
Piko (B) Longos (B)
Estica (B) Flair (B)
Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 4. Heft 5




Tabelle 2:

Versuchsstandorte fiir Malz- und Brauqualititsuntersuchungen

1995 1996 1997

Versuchsorte Oberwiera Nossen Nossen

Pommritz Salbitz Salbitz

Hayn Forchheim

Christgrin

Die Sortenwahl orientierte sich am Sortiment 1995:
dor Lndesrimurshe (19V) wobei S0 et~ iz
) ; , i 1. N-Gabe (ortsiiblich, n. N i, und
ingehalt sowie von Milzern und Brauern be- abe (ortsiiblich, n. Nmjp un
vorzugte Sorten in die Brauweizenprifungen BEFU) ] , .
aufgenommen wurden. Ein Kernsortiment 2. N-Gabe reduziert (um 20 bis 30 %
blieb alle drei Versuchsjahre erhalten, wih- gegentiber LSV)

rend bei Sorten mit gesichert ungiinstigen Ei-
genschaften ein Austausch erfolgte. Die Prii-
fung des Brauweizensortiments fand mit ver-
schiedenen N-Diingungsstufen statt.

In den Versuchen erfolgten Bonituren zum
Entwicklungsstand und Krankheitsbefall der
Sorten wahrend der Vegetation und Ertrags-
feststellungen einschlieBlich Tausendkornge-
wicht, Siebsortierung, Hektolitergewicht und
Rohproteingehalt nach der Ernte.

Tabelle 2 zeigt die Versuchsstandorte, die fiir
Malz- und Brauqualitdtsuntersuchungen ge-
nutzt wurden. Dabei richtete sich die Auswahl
nach dem durchschnittlichen Rohproteinge-
halt. Im Jahr 1995 waren nur an den Standor-
ten Oberwiera, Pommritz und Hayn die Vor-
aussetzungen fiir eine gute Brauqualitit gege-
ben. Die Malz- und Brauanalysen der Weizen-
proben erfolgten parallel in drei Laboreinrich-
tungen:

e Landwirtschaftliche Untersuchungs- und
Forschungsanstalt des Landes Sachsen-
Anhalt, AuB3enstelle Halberstadt

e Lehrstuhl fiir Technologie der Brauerei |
in Weihenstephan

e Versuchs- und Lehranstalt fiir Brauerei
Berlin.

3.2.  Untersuchungen zur N-Diingung

Das Brauweizensortiment wurde zur Ermitt-
lung eines geeigneten, auf niedrige Rohprote-
ingehalte orientierten Diingungsregimes in ver-
schiedenen N-Diingungsstufen gepriift:

3. N-Gabe entfillt

Stufe I = LSV-Stufe
3 N-Gaben, ortsiibliche Diingung
(d.h. 1. N-Gabe n. Nyjj und BEFU,

2. und 3. N-Gabe nach Nitrat-
Schnell-Test)

Um den Einflul der N-Diingung auf die Ertrag
und Qualitdt besser untersuchen zu koénnen,
wurden ab 1996 vier N-Stufen gepriift.

1996/97:

Stufe I  ohne Diingung
Stufe Il nur 1. N-Gabe (ortsiiblich, n. Npyin

und BEFU)

Stufe Il 1. N-Gabe (ortsiiblich, n. Nyi, und

BEFU)

2. N-Gabe reduziert (um 20 kg zu
LSV)

3. N-Gabe entfillt

Stufe IV 3 N-Gaben, ortsiiblich entsprechend
LSV (d.h. 1. N-Gabe nach Np;, und

BEFU,
2. und 3. N-Gabe nach Nitrat-
Schnelltest)

In diesen Versuchen erfolgten Untersuchungen
zu den Beziehungen zwischen N-Diingung, N-
Gehalt in der Pflanze und Rohproteingehalt
zum Erntezeitpunkt. Fiir die Bestimmung der
N-Gehalte der Pflanzen im Feldbestand wur-
den die folgenden Methoden genutzt:
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Tabelle 3: N-Stufen der Stickstoff-Steigerungsversuche in Nauhain und Niederschona

N-Stufe: N-Diingung Bemerkung
I Ohne
II N-Gabe betriebsiiblich minus 25% in 2 Teilgaben
III N-Gabe betriebsiiblich (Basis) in 2 Teilgaben
v N-Gabe betriebsiiblich plus 25% in 2 Teilgaben
v N-Gabe betriebsiiblich plus 50% in 3 Teilgaben
VI N-Gabe nach operativen N-Bemessungsmethoden in 3 Teilgaben
(1. Gabe nach BEFU, 2. und 3. Gabe nach Nitrat-Schnell-Test)

Nitrat-Schnell-Test: Mit einer Nitrat-Zange
wird aus etwa zehn Halmbasisstiicken Pflan-
zensaft geprefit. Die darin getauchten Nitrat-
Teststreifen zeigen je nach Nitratgehalt eine
Farbdnderung an, die mit dem Nitracheck-
Gerit in ppm Nitrat quantifiziert werden kann.

Chlorophyllwertmessung: Der Chlorophyll-
gehalt von Bléttern wird mit dem Hydro-N-
Tester bestimmt. Die Messung erfolgt auf dem
Feld an mindestens 30 vollentwickelten jiing-
sten Weizenblittern in der Mitte (Quer- und
Langsrichtung) des Blattes. Nach 30 Einzel-
messungen zeigt das Gerdt den Mittelwert an,
der unter Einbeziehung von Sortenkorrektur-
faktoren Auskunft iiber den N-Versorgungs-
grad der Pflanzen gibt.

Ntotal-Bestimmungen: Mit eciner Pflanzen-
analyse wird nach Trocknen und Mahlen der
Weizenpflanzen der Stickstoffgehalt in % der
Trockenmasse in Standardmethode ermittelt.

Nach methodischen Voruntersuchungen 1995
erfolgten in den Versuchsjahren 1996 und
1997 in Nossen und Salbitz in allen vier Diin-
gungsstufen (I bis IV) umfangreiche Einzel-
pflanzenuntersuchungen bei den Sorten Zen-
tos, Tambor und Mikon. Dabei wurden N-
Bestimmungen zu den  Entwicklungs-
zeitpunkten BBCH 30/31 (Beginn des Schos-
sens/1-Knoten-Stadium) und BBCH 55/60
(Ahrenschieben) durchgefiihrt. Zum Termin
BBCH 55 wurden je Sorte und N-Stufe 30
dhrentragende Halme etikettiert, um Stickstoftf-
Messungen im Bestand und Rohprotein-
Bestimmungen nach der Ernte von den glei-
chen Pflanzen zu ermdglichen. Die Bestim-
mung der Rohproteingehalte der Kdorner er-
folgte im Fachbereich Landwirtschaftliche
Untersuchungen der Sichsischen Landesan-
stalt fiir Landwirtschaft.
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In das Untersuchungsprogramm wurden auf3er-
dem zwei N-Steigerungsversuche, die auf den
Praxisstandorten Nauhain und Niederschona
1996 und 1997 mit den in Tabelle 3 dar-
gestellten N-Stufen erfolgten, einbezogen.

3.3. Fusariumbefall

Fusariumbefall an Weizen hat gravierende
Auswirkungen auf die Verarbeitungseigen-
schaften. So gibt es eine Reihe Angaben zur
Verschlechterung der Back- und Mahleigen-
schaften (BOCKMANN, 1964, ZWAATZ,
1975; u.a.).

Bei Braugetreide wird der Fusariumgehalt des
Erntegutes fiir die Gushingbildung des Bieres
verantwortlich gemacht. Im weiteren sind die
beiden Arten F. graminearum und F. culmo-
rum als Mykotoxinbildner bekannt. Da die
Mykotoxine ohne Mengenverluste die Verar-
beitungsschritte liberstehen, mufl von vornher-
ein eine Belastung des Erntegutes ausge-
schlossen werden. Derzeit sind in Deutschland
noch keine Grenzwerte fiir Toxine von Schim-
melpilzen festgelegt. Die Diskussion ver-
scharft sich aber. Die Deutsche Brauwirtschaft
will diesen Forderungen offensiv ent-
gegentreten (BOSCH wu.a., 1994). Deshalb
wird in Sachsen dem Fusariumbefall und sei-
ner evtl. Bekdmpfung groe Bedeutung beige-
messen.

Das Untersuchungsspektrum umfafite die in
Tabelle 4 dargestellten Standorte. AuBerdem
erfolgten Fusariumbestimmungen bei speziel-
len Fusariumbekdmpfungsversuchen (siche
Tabelle 5).

Im Fusariumbekédmpfungsversuch am Standort
Dresden Stiibelallee wurde die Sorte Borenos
mit F. graminearum und F. culmorum kiinst-




lich infiziert. Das Inokulum von F. graminea-
rum wurde im zeitigen Friithjahr in einer Auf-
wandmenge von 3 g/m? ausgestreut. Von F.
culmorum wurde eine Sporensuspension von
0,245 Mio. Sporen/ml (Aufwandmenge 46
ml/m?) zum Zeitpunkt BBCH 65 (etwa 50 %
der Bliite) gespritzt.

Die Einschitzung des Fusariumbefalls wird
von den Autoren sehr unterschiedlich gehand-
habt. In Tabelle 6 sind die im Rahmen des
vorliegenden Brauweizenprojektes in allen
drei Versuchsjahren eingesetzten Methoden
aufgefiihrt.

Tabelle 4: Versuchsstandorte der Fusarium-Untersuchungen in den einzelnen Versuchsjahren

1995 1996 1997
LSV Winterweizen Pommritz Nossen Nossen
(Stufe mit und Roda Salbitz Salbitz
ohne Fungizid) Pommritz Pommritz
Roda Roda
Forchheim Forchheim
Christgriin Christgriin
Brauweizenversuche Nossen Nossen Nossen
(Stufe mit Fungizid, Salbitz Salbitz Salbitz
reduziert N) Forchheim Forchheim Forchheim
Oberwiera Christgriin
Praxisstandorte Proben verschiedener sichsischer Landwirtschaftsbertiebe
Tabelle 5: Fusariumbekimpfungsversuche
1995 1996 1997
Versuchsorte Salbitz - natiirliche Fusarium-Infektion (Sorten Borenos und Tambor)
Dresden - kiinstliche Fusarium-Infektion (Sorte Borenos)
1/ha 1/ha 1/ha
Kontrolle unbehandelt unbehandelt unbehandelt
Fungizide (Anwen- Folicur 1,0 [Folicur 1,0 |[Folicur 1,0
dBlglgHvog 1I)nfektion, Opus Top 1,5 |[Opus Top 1,5 |Opus Top 1,5
Taspa 0,5 | Taspa 0,5 | Taspa 0,5
Tiptor 1,0 | Tiptor 1,0 | Tiptor 1,0
Matador *) 1,0 | Matador *) 1,0 | Matador *) 1,0
Radam 30 *) 4,0 |CYD 34401F *) 1,5 |CYD 34401 F *) 1,5
Fungizide (Anwen- Folicur 1,0 [Folicur 1,0 [Folicur 1,0
dBlglgﬁagg_érégektion, Opus Top 1,5 |Opus Top 1,5 |[Opus Top 1,5
Taspa 0,5 | Taspa 0,5 | Taspa 0,5
Tiptor 1,0 | Tiptor 1,0 | Tiptor 1,0
Matador *) 1,0 | Matador *) 1,0 | Matador *) 1,0
Radam 30 *) 4,0 |CYD 34401 F *) 1,5 |CYD 34401 F *) 1,5

*) nicht in Dresden (kiinstliche Infektion) gepriift
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Tabelle 6: Fusarium-Bestimmungsmethoden und deren Einsatz

Merkmal LSV / Brau- Bekédmpfungsversuche Praxisproben
weizenversuche
Anzahl der befallenen Ahren Feldbonitur Feldbonitur,

in % je Parzelle

jéhrlich einmal zu

je Jahr wochentlich von
BBCH 65 bis 85 (Bliite

BBCH 75 - 83 - Teigreife)
(Milchreife) &
Taubéhrigkeit in % je Feldbonitur Feldbonitur,

befallene Ahre

jéhrlich einmal zu

je Jahr wochentlich von
BBCH 65 bis 85 (Bliite

BBCH 75 — 83 - Teigreife)
(Milchreife) &
Visuelle Boniturnote des Feldbonitur Feldbonitur

Fusariumbefalls

jéhrlich einmal zu

BBCH 75 - 83
(Milchreife)

jahrlich einmal zu

BBCH 75 - 83
(Milchreife)

Anzahl "Rote Korner" nach "Mil-
zertest" (siche Anhang, Abb. 21)

Laboruntersuchung im
Erntegut

1996 u. 1997 je einmal
bei LSV und monatlich
(von Okt. bis Feb.) bei
Brauweizenvers.

Anzahl der Fusariumsporen, ge-
trennt nach Fus.arten (Plattenguf3-
verfahren nach BECK, siche An-
hang, Abb. 22)

Laboruntersuchung im
Erntegut

jéhrlich einmal

Laboruntersuchung im
Erntegut

jéhrlich einmal

Laboruntersuchung im
Erntegut

jéhrlich einmal

Mycotoxingehalt

Screening auf DON (ELISA-Test
von BIOPHARM)

Laboruntersuchung im
Erntegut

1996 u. 1997 je einmal

Laboruntersuchung im
Erntegut

1996 u. 1997 je einmal

Gushing-Tests

Laboruntersuchung im
Erntegut

1997 einmal

Fusariumproteineinheiten

(ELISA Bestimmung an der Uni-
versitit Gottingen)

Laboruntersuchung im
Erntegut

1997 einmal in Salbitz

Laboruntersuchung im
Erntegut

1997 einmal in Salbitz

3.4. Versuchsauswertung

sungs- und Auswertungsprogramm EFDAS

Der vorliegende Bericht umfalit zwei- bzw.
dreijahrige Ergebnisse der Projektschwer-
punkte aus dem Untersuchungszeitraum 1995 -
1997. Einjdhrige Versuchsergebnisse, darge-
stellt im Anhang und in den vorangegangenen
Zwischenberichten, dienen lediglich zur Orien-
tierung da diese Priifungen nicht mehrjdhrig
erfolgten. Zur Auswertung der Ergebnisse
wurden statistische Methoden (Varianzanaly-
se, Regressionsanalyse) und das Datenerfas-
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genutzt.
3.5.
3.5.1. Witterung und Wachstum

Versuchsbedingungen

1995: Uberdurchschnittliche Temperaturen im
November und Dezember 1994 ermdglichten,
nach einem etwas zogernden Aufgang des
Weizens im Oktober, eine recht gute Vorwin-
terentwicklung. Aufgrund des milden Winters
wurden nirgends Auswinterungsschiden fest-
gestellt. Durch die lange Bestockungsphase



entwickelten sich hohe Bestandesdichten. Die
kalte und niederschlagsreiche Witterung bis
Mitte Juni fiihrte zu einer starken Bean-
spruchung der Standfestigkeit und damit bei
anfilligen Sorten (Borenos) zu Lager. Wih-
rend der naBkalten Witterung entwickelten
sich Mehltau und Blattseptoria, im Erzgebirge
(Forchheim) auBlerdem sehr stark FuB-
krankheiten. Ahrenfusariosen blieben witte-
rungsbedingt gering. Extreme Hitze mit Gewit-
terschauern im Juli verstirkte das Lager z. T.
erheblich (Nossen). Die schnelle Abreife fiihr-
te auf Lo- und V-Standorten zu méBigen Ertri-
gen, niedriger TKM und hohen RP-Gehalten.

1996: Die Witterung im Anbaujahr 1995/96
war gekennzeichnet durch eine langanhaltende
Frostperiode von Anfang November bis Mérz,
die vor allem in Forchheim zu Auswinterungs-
schéden fiihrte. Der Vegetationsbeginn erfolg-
te drei bis vier Wochen zu spdt. Durch die
feuchtkiihle Witterung im Mai konnten den-
noch eine gute Bestockung stattfinden und sich
mittlere bis hohe Bestandesdichten entwickeln.
Aufgrund des feuchten und zu kalten Sommers
(siche Abb. 9 bis 14 im Anhang), kam es zu
einer sehr langsamen und spéten Abreife (Gel-
breife in Forchheim Ende August/Anfang
September) bei hohen Ertrigen, wodurch der
Rohproteingehalt im Mittel unter den Durch-
schnitt der Jahre gesenkt wurde. Der Krank-
heitsdruck war allgemein gering, erst mit der
verzogerten Reife traten Abreifekankheiten
auf. Es entwickelte sich in allen sdchsischen
Anbaugebieten ein sehr starker Fusa-
riumbefall, der in Forchheim Extremwerte
erreichte (s.a. dargestellte Wettersituation im
Abschnitt Fusarium-Untersuchungen).

1997: Nach einer optimalen Aussaat und ei-
nem ziigigen Aufgang im Herbst 1996 gingen
die Bestinde witterungsbedingt schon zeitig in
die Vegetationsruhe. Von Ende November bis
Mitte Februar herrschten Temperaturen bis -
20°C. Die geschlossene Schneedecke verhin-
derte Auswinterungsschdden, schwichte aber
die Bestinde in Forchheim und Christgriin. Bei
kiihler und feuchter Witterung im April entwi-
ckelten sich die Bestinde langsam, vor allem
in Christgriin, wo bis Ende April Frost
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herrschte. Hohere Temperaturen im Mai be-
schleunigten die Pflanzenentwicklung, Tro-
ckenheit Ende Juni/Anfang Juli beeintréchtigte
die Kornfiillung in Nossen und Forchheim.
1997 trat allgemein mittlerer Befall mit Mehl-
tau, Septoria und Ahrenfusarium auf, in Nos-
sen, Forchheim, Christgriin und Roda starker
Befall mit FuBkrankheiten. Der Unkrautbe-
wuchs in Christgriin war, aufgrund eines diin-
nen und kurzen Pflanzenbestandes auf steini-
gem Boden, erhoht.

Graphische Darstellungen der Temperaturho-
hen und Niederschlagsmengen wéhrend der
Vegetationsperioden der drei Versuchsjahre
befinden sich im Anhang (Abb. 9 bis 14). Dar-
in werden die geringen Temperaturen und
hohen Niederschldge Anfang Juli 1996 ver-
deutlicht, die wesentlichen Einflu auf die
Versuchsergebnisse hatten.

3.5.2. Standortbedingungen

Die Versuche erfolgten auf den in Tabelle 7
beschriebenen Standorten, die représentativ
sind flir sdchsische Anbaugebiete. Tabelle 8
zeigt die Fruchtfolgegestaltung, wobei die
Stellung des Brauweizens nach Weizen 1997
in Nossen durch erforderlichen Flédchenaus-
tausch bedingt war, 1996 jedoch aufgrund der
sehr hohen Nin-Gehalte in Salbitz gezielt

gewihlt wurde.

Aufgrund der unterschiedlichen Nin-Gehalte
der einzelnen Standorte zu Vegetationsbeginn,
war die N-Diingung der Versuche sehr ver-
schieden (Tabelle 9). So konnte 1996 in Nos-
sen wegen des sehr hohen Nipin-Gehalts nur

eine niedrige 1. N-Gabe erfolgen und auf die
2. N-Gabe verzichtet werden. Die geplanten
vier N-Diingungsstufen wurden deshalb nicht
realisiert. Angaben zu Fungiziden und Wachs-
tumsregulatoren im Anhang (Tabellen 31 -
33).
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Tabelle 7: Kurzbeschreibung der Versuchsstandorte

Versuchsorte | Kreis NStE | AZ Boden [ Hoéheii. NN | Jahresdurchschnitt
(m) Temp. NS
(°C) (mm)

Brauweizenversuche
Nossen Meillen Lo4 65 255 8,1 643
Salbitz Torgau-Oschatz Lo63 86 126 8,8 596
Forchheim Mittl. Erzgebirgskr. V8 33 sL 565 6,5 879
Oberwiera Chemnitzer Land Lo65 54 L 273 7,9 578
Christgriin Vogtlandkreis V5 35 sL 430 7,4 722
Landessortenversuche
Roda Leipziger Land Lo4 68 L 224 8,6 711
Pommiritz Bautzen Lo4 61 L-sL 230 8,6 698
Hayn Sangerhausen (Sn.-Anh) | V5 35-45 L 441 6,5 618
Tabelle 8: Vorfriichte an den Versuchsstandorten 1995 bis 1997
Versuchsorte Jahr 1. Vorfrucht 2. Vorfrucht
Brauweizenversuche
Nossen 1995 Silomais Wintergerste

1996 Winterraps Kleegrasgemenge

1997 Winterweizen Silomais
Salbitz 1995 Futtererbsen Winterweizen

1996 Winterweizen Zuckerriiben

1997 Hafer Futtererbsen
Forchheim 1995 Wintergerste Kleegrasgemenge

1996 Feldgras Feldgras

1997 Weidelgras Kartoffeln
Oberwiera 1995 Griinmais Einj. Weidelgras
Christgriin 1997 Kleegrasgemenge Braugerste
Landessortenversuche
Roda 1995 Hafer Hafer

1996 Winterraps Sommergerste

1997 Winterraps Wintergerste
Pommritz 1995 Runkelriiben Winterweizen

1996 Hafer Winterweizen

1997 Einjdhriges Weidelgras Kartoffeln

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 4. Heft
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Tabelle 9:

N-Diingung und Nyyjp-Gehalt an den Versuchsstandorten 1995 bis 1997

Versuchsorte 1995 1996 1997
Brauweizenversuche
Nossen Nmin 112 153 45
N-Diingung I - 0 0
11 - 20 60
111 40 20 60+20
v 40 20+0+40 60+40+40
Salbitz Nmin 65 140 41
N-Diingung I - 0 0
II - 50 90
11T 50+35 50+20 90+20
v 50+50 50+40+40 90+40+40
Forchheim Niin 62 41 54
N-Diingung I - 0 0
11 - 60 40
111 45+30 60 40+10
v 45+40+40 60+20+30 40+30+40
Oberwiera Nin 70
N-Diingung I 60+26
v 60+40+40
Christgriin Nmin 27
N-Diingung I 0
11 60
111 60+10
v 60+30+50
Landessortenversuche
Roda Nmin 66 96 109
N-Diingung 50+30+50 40+60 30+30+50
Pommritz Nmin 88 76 41
N-Diingung 30+40+20 40+35+50 60+40+50
12 Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 4. Heft




Tabelle 10: Kornertrag relativ, Brauweizenversuche 1995 — 1997
Mittel der Sorten und Versuchsorte, N-Diingungsstufe I1I (red. N)

Ertrag relativ zur Bezugsbasis (B)
Jahre 1995 1996 1997 95-97
Anz. Vers. 4 3 4 11
Borenos (E) B 91 99 99 96
Zentos (E) B 95 101 103 100
Tambor (A) B 108 100 97 102
Tarso A) B 101 96 98 98
Ibis (A) 109 96
Batis (A) B 103 99 108 103
Moldau (A) 97
Orestis (B) 100
Mikon B) B 103 101 96 100
Konsul (B) 92 95
Atlantis B) B 99 103 99 100
Ritmo B) 110
Piko B) 99
Estica (B) 100 110
Bold B) 98
Trakos B) 100
Contra ©) 104
Thesée EU 106
Vivant EU 112
Mittel B (dt/ha) 67,1 85,3 68,8 72,7
GD 5% 6 5 6 4
Mittel der Versuchsorte (dt/ha)
Nossen 71,9 105,2 69,9 82,3
Salbitz 72,6 87,7 94,0 84,8
Oberwiera 68,4
Forchheim 55,6 63,0 50,0 56,2
Christgriin 61,4
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4. Ergebnisse und Diskussion
4.1.  Sorteneignung
4.1.1. Ertrag, Rohprotein, Kornqualitit

Die gepriiften Winterweizensorten werden an-
hand Ertrag und Rohproteingehalt auf ihre
Eignung fiir den Brauweizenanbau dargestellt
und diskutiert. Wichtige Voraussetzungen fiir
die Eignung einer Sorte sind ein gutes Ertrags-
niveau und ein niedriger Rohproteingehalt im
Korn. Durch Reduzierung der N-Diingung
kann der Rohproteingehalt gesenkt werden, die
Ertrage der Sorten sollten dabei noch in einem
angemessenen Bereich liegen (vgl. Abschnitt
4.2., S. 20). Die Leistungen der Sorten in Er-
trag und Rohproteingehalt der N-Diin-
gungsstufe III (reduzierte N-Diingung) enthal-
ten die Tabellen 10 und 11.

Fir den Brauweizenanbau bestehen aus der
Sortensicht mehrere Mdglichkeiten in der Sor-
tenstrategie:

1. Die Sorte besitzt sowohl gute Brau- als
auch gute Backqualitit (E-, bzw. A-
Weizen). Damit wire bei einem zu hohen
Rohproteingehalt, verursacht z. B. durch
ungiinstige Witterung, der Absatz als
Backweizen zu 6konomisch gilinstigen Be-
dingungen gewéhrleistet.

2. Die Sorte besitzt neben guter Brauqualitét
ein hohes Ertagspotential (B- und C-
Weizen). Dadurch bestiinden fiir Betriebe
in den nicht fiir Qualitdtsweizenanbau ge-
eigneten Gebieten bzw. fiir Betriebe mit
Zusatzstufe 1 im Forderprogramm UL
giinstige Voraussetzungen fiir eine Alter-
native zum Qualitdtsweizenanbau.

Die Auswahl der jdhrlich gepriiften zwolf
Brauweizensorten richtete sich nach dem aktu-
ellen Sortiment und beriicksichtigte oben ge-
nannte Gesichtspunkte. Wegen dieser Vor-
auswahl sind im Priifsortiment hauptsichlich
ertragsstarke Sorten enthalten. Nur die Sorte
Borenos mit einem relativen Ertrag von 96 %
im dreijahrigen Mittel ist ertragsschwécher.
Diese éltere Sorte (Zulassungsjahr 1987) mit
abnehmender Bedeutung fiir den Backweizen-
anbau wird jedoch von den Mélzern und Brau-
ern bisher bevorzugt.

Bei den Rohproteinwerten (Tabelle 11) konn-
ten in Diingungsstufe III im Mittel des Kern-
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sortiments in den Versuchsjahren 1996 und
1997 die fiir Brauweizen erforderlichen Gehal-
te von < 11,5 % (f = 5,7) erreicht werden.
1995 lagen die Rohproteinwerte aufgrund mai-
Biger Ertrdge und niedriger TKM, bedingt
durch die heifle Witterung wéhrend der Korn-
fiillungsphase, allgemein auf einem sehr hohen
Niveau. Im Sortenvergleich liegt nur Mikon in
allen drei Versuchsjahren unter dem Durch-
schnitt des Kernsortiments. Die Sorten Zentos,
Batis, Atlantis und Estica zeigen vergleichbar
niedrige RP-Gehalte in zwei Versuchsjahren.
Damit kommt zum Ausdruck, daf3 bei diesen
Sorten ein etwas geringerer Rohproteingehalt
genetisch determiniert und damit eine wichtige
Voraussetzung fiir die Eignung als Brauweizen
gegeben ist. Fiir die Sorte Tarso konnte im
drejjahrigen Mittel ein signifikant hoéherer
Rohproteingehalt nachgewiesen werden, wo-
durch sie aus dieser Sicht als Brauweizen we-
niger geeignet erscheint.

Die Einschiatzung der Versuchsstandorte
macht deutlich, da3 sowohl auf den Lo6- als
auch auf den V-Standorten niedrige Rohprote-
ingehalte bei gutem Ertragsniveau durch ein
geeignetes Diingungsregime zu realisieren
sind. Die Standortbedingungen kénnen jedoch
in Verbindung mit Jahreseffekten erheblich
auf den RP-Gehalt einwirken (z.B. Salbitz
1995, Christgriin 1997). So sind in Abhéngig-
keit von der Jahreswitterung und den Anbau-
bedingungen (Vorfrucht, Bodenstickstoff)
starke Schwankungen im Rohproteingehalt zu
verzeichnen, die vorhandene, genetisch be-
dingte Sortenunterschiede iiberlagern.

Allgemein ist erkennbar, da3 der Rohprotein-
gehalt bei Winterweizen in wirmeren Anbau-
gebieten hohere Werte erreicht und sich diese
Regionen daher besser fiir den Anbau Back-
weizen eignen, wéhrend in kiihleren, feuchte-
ren Lagen (Vorgebirge, Mittelgebirge) der
Rohproteingehalt hiufiger in einem niedrige-
ren Bereich liegt und hier besser den Anforde-
rungen an Brauweizen entspricht. Sortenbe-
dingt werden allgemein nur E-Weizen die
hochsten Rohproteingehalte erzielen. A-
Weizen nehmen eine Mittelstellung zwischen
E- und B-/C-Sorten ein, wobei grofere gene-
tisch bedingte Sortenunterschiede erkennbar
sind (Tarso, Batis).
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Tabelle 11: Rohproteingehalt (%), Brauweizenversuche 1995 - 1997
Mittel der Sorten und Versuchsorte, N-Diingungsstufe I1I (red. N)

Rohproteingehalt (%), f=5,7
Jahre 1995 1996 1997 95-97
Anz. Vers. 4 3 4 11
Borenos (E) B*) 13,4 11,0 11,3 11,9
Zentos (E) B*) 14,0 11,3 10,9 12,1
Tambor (A) B*) 13,3 11,7 11,6 12,2
Tarso (A) B*) 13,8 11,8 11,9 12,6
Ibis (A) 13,6 12,3
Batis A) B*) 13,3 11,8 10,7 11,9
Moldau (A) 12,0
Orestis (B) 12,6
Mikon (B) B*) 12,8 11,2 10,7 11,6
Konsul B) 13,6 11,9
Atlantis (B) B*) 13,8 11,0 10,9 12,0
Ritmo (B) 12,4
Piko (B) 12,0
Estica B) 11,1 10,1
Bold (B) 10,9
Trakos (B) 10,8
Contra ©) 13,2
Thesée EU 10,2
Vivant EU 10,2
Mittel B¥) 13,5 11,4 11,1 12,1
GD 5% 0,7 0,8 0,7 0,4
Mittel der Versuchsorte
Nossen 12,9 12,3 10,0 11,7
Salbitz 15,2 10,6 11,9 12,6
Oberwiera 12,1
Forchheim 13,7 11,4 9,8 11,6
Christgriin 12,8

*) B = Bezugsbasis

4.1.2. Malz- und Brauqualitiit

Die Malz- und Brauqualitét einer Sorte wird
von mehr als 30 Parametern beeinflufit. Die
konkrete Ausprigung der Qualititsparameter
ist teils genetisch determiniert, teils durch die
Standort- und Umweltbedingungen der Her-
kunft des Getreides und durch agronomische
MafBnahmen beeinflult. Die Qualitdtsparame-
ter stehen in vielfdltigen Wechselwirkungen
und konnen im technologischen ProzeB der
Verarbeitung sehr unterschiedlich erwiinscht
sein. Diese Merkmale nur durch Sortenwahl
zusammenzufiigen, wird stets schwierig sein;
hiufig bedarf es noch einer Korrektur durch
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das Milzungsverfahren (SACHER, NARZISS,
1992) um optimale Braumalze zu erzielen.

Im Rahmen des vorliegenden Projekts konnten
zur Beurteilung der Sorteneignung nur die
wichtigsten Parameter herangezogen werden.
Nach Auswertung der Literatur und der miind-
lichen Absprachen zwischen dem Braugers-
tenverein Nord-Ost und Mélzern bzw. Brauern
wurden als wichtigste Qualitdtsmerkmale fiir
die Untersuchungen die in Tabelle 12 darge-
stellten Kriterien festgelegt.

Die Malz- und Brauqualitdtsanalysen erfolgten
in drei verschiedenen Laboreinrichtungen. Al-
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le drei Labors sind auf das Gebiet der Malz-
und Brauqualitétsuntersuchungen bei Getreide,
insbesondere bei Gerste, spezialisiert, haben
jedoch mit Brauweizen unterschiedliche La-
borerfahrungen. Nach einer Studie von
SCHMIEDER, 1996, ist davon auszugehen,
dall zwischen Gerste und Weizen bei vielen
Merkmalen keine gravierenden Unterschiede
auftreten, daB} es aber einige Beziehungen gibt,
bei denen Gerste und Weizen im malz- und
brautechnologischen Verarbeitungsprozef3
deutlich voneinander abweichen. Es handelt
sich dabei vor allem um den Weichgrad, die
Malzausbeute, die Malzmiirbigkeit und den
Friabilimeterwert, sowie die Merkmale des
Eiweilles, insbesondere die Eiweilloslichkeit.
Diese Merkmale sind artenbedingt und lassen
sich durch geeignete technologische Verinde-
rungen angleichen. Bisher wenig standardisier-
te Verfahren dieser technologischen Anglei-
chung von Gerste und Weizen haben mdgli-
cherweise Analyseunterschiede in den einzel-
nen Labors zur Folge. Um eine hdhere Sicher-
heit und Akzeptanz der Ergebnisse zu erzielen,
erfolgten die Analysen des gesamten Brauwei-
zensortiments parallel in den drei autorisierten
Labors. Die statistische Auswertung ergab
jéhrlich signifikante Unterschiede zwischen
den Laboreinrichtungen. Da diese Unterschie-
de meist nur in der absoluten Hohe der Analy-
sewerte auftraten und Sortenrelationen gleich
blieben, ist eine Mittelbildung {iber die drei
Labors zur Sortenbewertung mdglich.

Die Ergebnisse in den folgenden Tabellen
sowie die im Anhang enthaltenen Ergebnisse
der Einzeljahre resultieren aus der Mittelbil-
dung tliber Versuchsstandorte und Labors. Ta-
belle 13 zeigt die dreijéhrigen Ergebnisse der
Malz- und Brauqualitdt des aus acht Wei-
zensorten bestehenden Kernsortiments. Um
iibersichtlich alle in Tabelle 13 enthaltenen
Merkmale in die Einschitzung der Sorten-
eignung einzubeziehen, erscheint eine Sorten-
rangfolge je Merkmal und die Bildung einer
Rangsumme je Sorte (Tabelle 14) geeignet.
Diese Rangsumme und der sich daraus erge-
bende Gesamtrang kann zur Charakterisierung
der Malz- und Braueignung einer Sorte genutzt
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werden. So haben die Sorten Borenos, Tam-
bor, Estica, Zentos, Atlantis und Batis mit den
niedrigeren Rangsummen gute Malz- und
Brauqualitidt, wihrend Tarso weniger geeignet
ist.

Je nach Sorte ist es dabei unterschiedlich, wel-
che Qualitdtsmerkmale den Optimalwerten am
besten gerecht werden. Die Sorte Borenos, die
mit der geringsten Rangsumme am geeignets-
ten erscheint, zeigt beim Merkmal Viskositét
den giinstigsten Wert des Sortiments und liegt
bei den anderen Merkmalen im mittleren Wer-
tebereich. Tambor und Estica haben jeweils
bei zwei Merkmalen den ersten Rang inner-
halb des Kernsortiments, wobei Tambor opti-
male Werte bei Kolbachzahl und Viskositét
erreicht, wahrend Estica bei Eiweil und VZ
45°C im Sortiment fiihrend ist. Die Entschei-
dung einer Mailzerei bzw. Brauerei fiir eine
Sorte richtet sich nach den technischen Gege-
benheiten und Erfahrungen bei der Verarbei-
tung. So sind Borenos und Atlantis, die ent-
sprechend der dreijéhrigen Ergebnisse sehr
gute Braueignung besitzen, nach wie vor bei
den Mélzern und Brauern sehr gefragt, wah-
rend die ebenfalls gut geeigneten Sorten wie
Tambor, Estica und Zentos sich erst langsam
am Markt etablieren. Anhand der Tabelle 14
wird die Sorte Mikon mit der Rangsumme 32
insgesamt als etwas geringer eingeschétzt,
obwohl sie bei Endvergirungsgrad und Eiweil}
sehr gute Werte zeigt.

Der Einflu der Versuchsorte auf die Malz-
und Brauqualitét des Sortiments ist bei einigen
Merkmalen signifikant. Aufgrund der unter-
schiedlichen Versuchsorte in den Einzeljahren
konnen besondere Eignungsgebiete fiir gute
Malz- und Brauqualitit nur schwer festgelegt
werden. Bei einem Vergleich von Nossen und
Salbitz (Tab. 34 bis 40 im Anhang) wird deut-
lich, da3 in Salbitz bei den Merkmalen Ex-
traktgehalt und VZ 45°C und in Nossen beim
Merkmal Viskositit die Werte den Optimal-
bereichen besser entsprechen. Deutlich ungiin-
stigere Ergebnisse bei allen Merkmalen sind
am Standort Christgriin (nur 1997) zu ver-
zeichnen.
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Tabelle 12: Malz- und Brauqualtititsparameter mit Optimalbereichen

Parameter

Erklarung

Optimalbereich

Eiweill im Malz

Beeinflulit vor allem Extraktausbeute
und Haltbarkeit des Bieres (Triibung)

<11,5%bei F=5,7

Malzextrakt (Fein) Charakterisiert die vergéirbare Substanz |> 81 % TS
des Malzes und damit die mogliche Aus-
beute
Kolbachzahl driickt den Anteil des im Mal-|38-41 %, mdglichst hoch

(= EiweiBlosungsgrad)

zungsproze durch Enzyme geldsten
Eiweil3es aus

Loslicher Stickstoff ergibt sich aus Rohproteingehalt und |700 - 870 mg/100 g Malz, mdg-
EiweiBlosungsgrad, hat Bedeutung fiir | lichst hoch
die Hefeerndhrung und damit fiir die
Geschmacks- und Schaumbildung

VZ 45 Charakterisiert die Enzymaktivitdt und |35 - 42 %, moglichst hoch

(= Verzuckerungsgrad bei 45 °C)

beeinfluft  damit  die
eigenschaften des Malzes

Losungs-

Endvergirungsgrad ergibt den Anteil der alkoholischen Aus-|>78 %
beute aus dem Extraktgehalt
Viskositit der Wiirze Beeinflufit die Filtrierbarkeit des Bieres | < 1,65 mPas

und die Schaumbildung

Jahresbedingte Schwankungen treten ebenfalls
auf. So wird der Eiweillgehalt im Malz, analog
zum Rohproteingehalt im Korn (siche Ab-
schnitt 4.2., S.20) von der Jahreswitterung
beeinfluBBt. Stehen in einzelnen Jahren witte-
rungsbedingt nur Partien mit RP-Gehalten tiber
dem Grenzwert von 11,5% (f=5,7) zur Verfii-
gung, werden die Mélzer den Kompromif3 der
Verarbeitung aufgrund der Kenntnis sonstiger
Merkmale trotzdem eingehen.

Um bei der Beurteilung der Malz- und Brau-
eignung zusétzlich zur Sortenrangfolge eine
weitere Methode der Qualitdtseinschitzung in
die Auswertung einzubeziehen, erfolgte die
Berechnung des Malzqualititsindex (MQI)
(nach ZABEL u. a., 1995). Dabei werden die
Merkmale VZ 45°C, Friabilimeterwert, Ex-
traktgehalt N-frei und Endvergédrungsgrad
beriicksichtigt und nach den Transforma-
tionsgleichungen (T) gewichtet:

VZ 45°C T =0,400x - 10,37
Friabilimeterwert T=0,236x -9,42
Extraktgehalt N-frei T=2,586x-179,9
Endvergédrungsgrad T =0,889x - 66,5
Retransformation: (transformierte Werte

x 0,207) - 1,38 = MQI

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 4. Heft

Da Analyseergebnisse zum Friabilimeterwert
nur aus Halberstadt zur Verfligung standen,
liegen den MQI in Tabelle 15 ausschlieflich
diese Ergebnisse zugrunde.

Tabelle 15 verdeutlicht durch die Gegeniiber-
stellung von MQI und Rangsumme, daBl bei
der Einschétzung der Sorteneignung zwischen
beiden Methoden zur Beurteilung der Malz-
und Brauqualitit nur geringe Abweichungen
auftreten. Sorten mit geringen Rangsummen
(21 - 29) konnte auch durch Berechnung der
MQI eine gute Malz- und Brauqualitit besta-
tigt werden. Die ungiinstigeren Eigenschaften
der Sorte Tarso wurden ebenfalls bekriftigt.
Nur der Sorte Mikon wird durch den MQI eine
bessere Qualitdt bescheinigt, als bei Beurtei-
lung anhand der Rangsumme.

In die bisherige Diskussion zur Malz- und
Brauqualitit waren nur die acht dreijdhrig
gepriiften Sorten des Kernsortiments einbezo-
gen. Das gesamte Priifsortiment umfafite in
den drei Versuchsjahren auferdem noch 17
weitere Winterweizensorten, die nur ein- bzw.
zweijahrig hinsichtlich ihrer Malz- und Brau-
eignung gepriift wurden.
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Tabelle 13:

Malz- und Brauqualitit 1995 - 1997 (N =9 Versuche; Mittel aus drei Labors)

Malz-extrakt | Eiweil, losl. N Kolbach- Viskositdt | Endvergd VZ 45°C
Fein F=5,7 zahl (ELG) rungsgrad

(% TS) (%) (mg/100g) (%) (mPas) (%) (%)
Optima > 83,0 <11,5 700 - 870 38 -41 < 1,65 > 78,0 38-42
Sorten
Borenos 84,6 11,0 787 40,7 1,62 78,7 40,5
Zentos 84,3 10,8 772 40,9 1,65 78,9 39,9
Tambor 84,0 11,1 793 41,1 1,62 79,0 42,6
Tarso 83,8 11,4 790 39,5 1,74 77,8 40,4
Batis 85,4 10,8 801 42,6 1,68 78,1 39,9
Mikon 84,2 10,8 746 39,5 1,71 79,3 43,0
Atlantis 85,1 10,7 738 39,3 1,66 79,2 39,1
Estica *) 84,7 10,5 714 39,2 1,68 79,1 41,2
Mittel N=7 84.5 10.9 775 40.5 1.67 78.7 40.8
GD (5%) 0,7 0,5 34 2,0 0,03 0,3 1,3
*) geringere Anzahl von Versuchen (N = 8) nicht in Mittelbildung einbezogen
Tabelle 14: Malz- und Brauqualitiit 1995 - 1997, Rangfolge der Sorten je Merkmal

Malz- | EiweiB, | 16sl. N | Kolbach- | Viskositdt [ Endver- vz Rang- | Gesamt-
extrakt | F=15,7 zahl girungs- | 45°C summe rang
Fein grad

Borenos 4 4 4 3 1 6 2 24 1
Zentos 5 3 5 2 2 5 4 26 2
Tambor 7 5 2 1 1 4 6 26 2
Tarso 8 6 3 4 6 8 3 38 5
Batis 1 3 1 7 4 7 4 27 3
Mikon 6 3 6 4 5 1 7 32 4
Atlantis 2 2 7 5 3 2 5 26 2
Estica *) 3 1 8 6 4 3 1 26 2

*) geringere Anzahl von Versuchen (N = 8)
Tabelle 15:

Malz- und Brauqualitiit 1995 - 1997, Vergleich von MQI und Rangsumme

(N =9 Versuche, nur Labor Halberstadt)

Sorten MOI Rangsumme
Atlantis 5.8 24
Estica *) 5,8 22
Tambor 5,6 29
Borenos 5,5 21
Mikon 5,4 34
Batis 5,3 29
Zentos 5,2 25
Tarso 3,6 38

*) geringere Anzahl von Versuchen (N = 8)

Um auch diese Sorten, fiir die keine gesicher-
ten Ergebnisse vorliegen, auf Malz- und Brau-
qualitit einzuordnen, sind in Abbildung 1 ihre
Rangsummen pro Versuchsjahr dargestellt.
Die Abbildung 148t erkennen, daBl neben den
mehrjahrig gepriiften Sorten mit guter Malz-
und Brauqualitdt, auch einige 1997 neu ge-
priiften Sorten, wie Bold, Vivant und Trakos
bei weiteren Untersuchungen Beachtung fin-
den sollten. Die Sorte Vivant eine von Maél-
zern und Brauern bevorzugte franzdsische
Sorte, zeigt somit auch unter sdchsischen Be-
dingungen gute Braueigenschaften. Ein- und
zweijahrig gute Einschitzungen der Sorten
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Ibis, Orestis, Piko und Konsul hétten eine
Fortsetzung ihrer Priifung gerechtfertigt, die
jedoch aus Griinden des Sortenwechsels in der
Praxis bzw. des Fusariumbefalls nicht erfolgte.
Auch Sorten, die bereits im ersten oder zwei-
ten Versuchsjahr nur geringe Malz- bzw.
Braueignung zeigten wurden ausgetauscht.
Aufgrund dieser jéhrlich getroffenen Voraus-
wahl erklart sich die insgesamt gute Einschit-
zung der Malz- und Brauqualitét des dreijéhrig
gepriiften Kernsortiments, wobei die Sorten
Tambor, Borenos, Zentos, Atlantis, Mikon und
Estica die besten Malz- und Braueigenschaften
besitzen.
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Abbildung 1: Malz- und Brauqualitiit, Sortenrangfolge nach Rangsummen
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4.2. Stickstoff-Diingung
4.2.1. Stickstoff-Diingungsempfehlung

Die bei Brauweizen notwendigen niedrigen
Rohproteingehalte konnen, im Zusammenhang
mit der Wahl einer geeigneten Sorte, nur iiber
eine zuriickhaltende N-Diingung, in Ab-
héngigkeit von Bodenqualitit, Vorfrucht und
verfiigbarem Stickstoff, erreicht werden. An-
gemessene Ertrige miissen aber noch ge-
wihrleistet sein. Ein Schwerpunkt des Brau-
weizenprojekts bestand in der qualitéts-
orientierten Diingungsempfehlung.

Ausgangspunkt war die Priifung des Brauwei-
zensortiments in  verschiedenen N-Diin-
gungsstufen. So konnten im Vergleich zur
Qualitdtsweizendiingung mehrere Varianten
mit reduzierter N-Diingung getestet werden. In
der Tabelle 16 sind die Merkmale Ertrag und
Rohproteingehalt der vier N-Stufen der Jahre
1996 und 1997 dargestellt. Dabei handelt es
sich um Mittelwerte eines Kernsortiments aus
sieben Sorten von Salbitz und Nossen.

Die Ergebnisse verdeutlichen, daf} die Redu-
zierung der N-Diingung in den Stufen II und
111, einerseits die Rohproteingehalte um 1,5 bis
2 %, auf das fir Brauweizen erforderliche
Niveau von < 11,5 %, senkt, andererseits aber
einen Minderertrag von rund 5 - 10 dt/ha ge-
geniiber der Qualitidtsweizenstufe (Stufe IV)
bewirkt. Laut Wirtschaftlichkeitsrechnung
(Abschnitt 5, S. 34) kann dieser Ertragsverlust
beim Brauweizenanbau akzeptiert werden,
wenn er mit der erforderlichen Senkung des
Rohproteingehalts einhergeht.

Also erscheint eine N-Diingung entsprechend
der Stufe III geeignet fiir Brauweizen. Zu be-
achten ist dabei das bodenbiirtige N-Angebot.
Schldge mit sehr hohen Npjp-Gehalten im

Friihjahr sind fiir den Brauweizenanbau unge-
eignet. Auch die im Abschnitt 4.1.1. dis-
kutierten Zusammenhange zwischen Sorte und
Rohproteingehalt spielen bei der N-Diingung
eine Rolle. So konnen Sorten mit genetisch
determiniert niedrigem Rohproteingehalt bei
vergleichsweise hoher N-Diingung noch Brau-
qualitit erreichen. Weiteren Einflufl auf Ertrag
und Rohproteingehalt hat die Jahreswitterung.
Dabei besteht ein Zusammenhang zwischen
dem Ertrag und dem Rohproteingehalt. Wer-
den durch Witterungsbedingungen und Be-
standsfiithrung hohe Ertrdge erreicht, ist wegen
des Verdiinnungseftekts ein niedriger Rohpro-
teingehalt zu erwarten. Bei schneller Abreife
bei Trockenheit und Hitze ist dagegen mit
hohen Rohproteingehalten zu rechnen.

Unter Beachtung dieser Gesichtspunkte und
bei Einbeziehung der Versuchsergebnisse so-
wie der praktischen Erfahrungen von Produ-
zenten kann fiir den Brauweizenanbau in
Sachsen folgende allgemeine N-Diingungs-
empfehlung gegeben werden:

1. N-Gabe nach Njp und BEFU, ortsiiblich,

2. N-Gabe nach Nitratschnelltest, evt. um 10
bis 20 kg reduziert,
3. N-Gabe entfillt.

Tabelle 16: Ertrag und Rohproteingehalt je Diingungsstufe 1996 - 97 (N = 4 Versuche)

N-Stufe Ertrag (dt/ha) Rohproteingehalt
(%), £=5,7

I ohne Diingung 71,2 10,3

II nur 1. N-Gabe 83,8 10,7
(ortsiiblich, nach Nyy;,, und BEFU)

I 1. N-Gabe 89,2 11,2
(ortsiiblich, nach Nyi,, und BEFU)
2. N-Gabe reduziert gegeniiber Stufe IV
3. N-Gabe entfallt

v 3 N-Gaben, 94,3 12,7
(ortsiiblich, d.h. 1. N-Gabe nach N;y,;,, und
BEFU, 2. und 3. N-Gabe nach Nitrat-Schnelltest)
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4.2.2. Prognose des Rohproteingehalts

Um Beziehungen zwischen N-Diingung, N-
Gehalt in der Pflanze und Rohproteingehalt
zum Erntezeitpunkt zu quantifizieren, wurden
in den drei Versuchsjahren des Brauweizen-
projekts umfangreiche Messungen in allen vier
N-Diingungsstufen der Brauweizenversuche
durchgefiihrt und statistisch ausgewertet. Ziel
dieser Untersuchungen war, eine Prognose des
Rohproteingehalts zu einem moglichst frithen
Entwicklungszeitpunkt des Pflanzenbestandes
(z.B. BBCH 55/60) zu ermoglichen. Dabei
ging es hauptsichlich um die Aussage, ob sich
die untersuchte Partie als Brauweizen eignet
(RP < 11,5%; f=15,7) oder ob durch eine wei-
tere N-Gabe noch Backqualitét zu erreichen
1st.

1995 erfolgten methodische  Vorunter-
suchungen, wobei nachgewiesen werden konn-
te, dal3 die mit Schnelltests auf dem Feld er-
mittelten Nitrat- und Chlorophyllwerte mit den
laborméBig bestimmten Nitgtg]-Werten korre-

lieren. Damit erwiesen sich beide Schnelltest-
Methoden als geeignet, den aktuellen Stick-
stoff-Versorgungsgrad des Weizens im Feld-
bestand widerzuspiegeln und sollten 1996 und
1997 hinsichtlich ihrer Korrelationen zum
Rohproteingehalt im reifen Korn getestet wer-
den.

Die Auswertung dieser Einzelpflanzenunter-
suchungen zeigte, daB3 Beziehungen zwischen
dem Stickstoffgehalt der Pflanzen im Feldbe-
stand und dem Rohproteingehalt im reifen
Korn bestehen. Diese Korrelationen sind zum
Termin BBCH 55 (Ahrenschieben) mit einem
héheren Bestimmtheitsmall (BM) besser statis-
tisch gesichert als zum Termin BBCH 30/31
(Beginn des Schossens). Demzufolge ist eine
Schlufifolgerung auf den zu erwartenden Roh-
proteingehalt einer Partie zum spiten Zeit-
punkt sicherer, obwohl auch zum Termin
BBCH 30/31 einige Beziehungen sogar mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,1 %
statistisch signifikant sind.

Es wurde auBerdem festgestellt, dal die Be-
ziehungen zum Rohproteingehalt bei den
Merkmalen Chlorophyllwert, Ntgta] und N-
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Diingung durch quadratische Funktionen und
beim Merkmal Nitratgehalt durch lineare
Funktionen besser beschrieben werden. In der
folgenden Tabelle 17 sind die Bestimmtheits-
malle der ermittelten Korrelationen (quadra-
tisch bzw. linear) des Termins BBCH 55 fiir
die Jahre 1996 und 1997 dargestellt. Die Er-
gebnisse des Termins BBCH 30/31 konnen
dem Anhang entnommen werden (Tab. 41).
Eine Mittelbildung iiber beide Jahre fiihrte bei
den Korrelationen zu einem geringeren, aber
trotzdem statistisch hoch signifikanten Be-
stimmtheitsmal. Aus diesem Ergebnis ist zu
schluBfolgern, da3 die Beziehungen zwischen
dem N-Versorgungsstatus der Weizenpflanzen
und den Rohproteingehalten zur Ernte entspre-
chend der Witterung, dem Ertragsniveau und
der N-Bereitstellung stark jahresabhéngig sind.
Die Tabelle 17 zeigt auch Unterschiede zwi-
schen den drei Sorten. So sind bei der Sorte
Zentos die Beziehungen am besten nachvoll-
ziehbar, wihrend die Sorte Mikon etwas diffe-
renzierter reagiert.

Weiterhin wurde untersucht, ob zwischen der
Hoéhe der N-Diingung und den jeweiligen Roh-
proteingehalten Beziehungen bestehen (siche
Tabelle 18). Dabei konnten Unterschiede zwi-
schen den beiden Versuchsstandorten nachge-
wiesen werden. Am Standort Salbitz sind die
Korrelationen bei allen drei Sorten hoch signi-
fikant, wiahrend in Nossen 1996 und im Mittel
der beiden Versuchsjahre keine Zusammen-
hinge zwischen Diingung und Rohpro-
teingehalt nachgewiesen werden konnten. Die-
se Tatsache ist darauf zuriickzufiithren, daf
1996 in Nossen bedingt durch die Giillediin-
gung des Vorjahres sowohl ein sehr hoher
Nmin-Gehalt als auch eine hohe N-

Nachlieferung des Bodens auftraten.

Bedingt durch das hohe bodenbiirtige N-Ange-
bot fiihrte die mineralische Diingung nur zu
einer geringen Beeinflussung des Rohpro-
teingehalts.

Die in den Tabellen 17 und 18 erkennbaren
Jahres- und Sortenunterschiede sollen anhand
der graphischen Darstellung einiger Beziehun-
gen (Abbildung 2 bis 4) diskutiert werden.
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Tabelle 17:

Korrelationen zwischen N-Messungen (BBCH 55/60) und Rohproteingehalt, mehrjihrig

Sorte Ort Termin 2 (BBCH 55/60)
1996 1997 96 - 97
Beziehung zwischen: BM BM BM
Zentos Salbitz Chloro : RP (Ernte) 0.59 HkE 0.55 ok 0.47 HkE
Nitrat : RP (Ernte) 0,22 Hk 0,59 ok 0,35 HkE
Ntotal : RP (Ernte) 0,67 HE 0,68 ok 0,70 HkE
Nossen Chloro : RP (Ernte) 0,36 Hkk 0,57 Hkk 0,73 Hk
Nitrat : RP (Ernte) 0,46 HkE 0,75 ok 0,54 HkE
Nitotal : RP (Ernte) 0,65 Hokk 0,75 kol 0,82 HkE
Tambor | Salbitz Chloro : RP (Ernte) 0.41 Hokk 0.49 oAk 0.35 HkE
Nitrat : RP (Ernte) 0,43 kK 0,52 oAk 0,13 kK
Ntotal : RP (Ernte) 0,57 HE 0,73 ok 0,65 HkE
Nossen Chloro : RP (Ernte) 0,26 Hk 0,24 Hkk 0,46 Hk
Nitrat : RP (Ernte) 0,15 *ok 0,62 oAk 0,26 kK
Nitotal : RP (Ernte) 0,21 * 0,54 HoAok 0,49 HoAk
Mikon Salbitz Chloro : RP (Ernte) 0.23 *ok 0.42 oAk 0.34 HkE
Nitrat : RP (Ernte) 0,22 Hok 0,62 Hokk 0,22 Hokok
Ntotal : RP (Ernte) 0,31 Hokk 0,39 oAk 0,32 HkE
Nossen Chloro : RP (Ernte) 0,011 0,42 Hkk 0,56 Hkk
Nitrat : RP (Ernte) 0,089 * 0,43 oAk 0,27 Hokk
Niotal : RP (Ernte) 0,03 0,49 kol 0,59 HkE
* signifikant P = 0,05 ** signifikant P = 0,01 ork signifikant P = 0,001

Tabelle 18: Korrelationen zwischen N-Diingung und Rohproteingehalt

Sorte Ort Beziehung zwischen: 1996 1997 96 — 97
BM BM BM
Zentos Salbitz N-Diing. : RP (Ernte) 0.41 ok 0.66 HE 0.54 ok
Nossen N-Diing. : RP (Ernte) 0,21 *k 0,64 Hk 0,0017
Tambor | Salbitz N-Diing. : RP (Ernte) 0,59 oAk 0,81 Hokk 0,71 oAk
Nossen N-Diing. : RP (Ernte) 0,08 0,57 Hk 0,034
Mikon Salbitz N-Diing. : RP (Ernte) 0,53 oAk 0,54 Hokk 0,52 oAk
Nossen N-Diing. : RP (Ernte) 0,07 0,44 Hkk 0,021

Die Korrelationsgleichungen der abgebildeten
Funktionen (1996 und 1997) und der zwei-
jahrigen Beziehungen des Standorts Salbitz be-
finden sich im Anhang (Tab. 42).

Aus den Abbildungen 2 bis 4 wird deutlich,
da mit gleichen Nitrat- oder Chlorophyll-
gehalten in den einzelnen Jahren und auch bei
den drei Sorten unterschiedliche Rohprotein-
gehalte erreicht werden. Dabei wurde im Ver-
suchsjahr 1997 der Rohproteingrenzwert
schneller, d.h. schon bei geringeren Stickstoft-
gehalten in der Pflanze, uberschritten. Ein
Vergleich der drei Sorten zeigt deutlich, daf3
die Sorte Mikon in allen Beispielen hohere N-
Gehalte toleriert bevor der Grenzwert von 11,5
% erreicht ist. Hier spielen das jahresspe-
zifische Ertragsniveau und die genetisch de-
terminierten Sortencigenschaften eine Rolle.
Um exakte Rohproteinprognosen zu errechnen,
miBten diese EinfluBgroBen durch das Einfii-
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gen von Korrekturfaktoren beriicksichtigt wer-
den. Nach den durchgefiihrten dreijéhrigen
Untersuchungen liegen solche Korrekturfakto-
ren noch nicht vor, eine Schitzung des Roh-
proteingehalts fiir den Brauweizenanbau in der
Praxis ist deshalb nur in Form der im Anhang
dargestellten Funktionsgleichungen (Tab. 42
sowie Abb. 15 und 16) moglich. Anhand der
zweijihrigen Gleichung wiirden sich folgende
Grenzwerte fiir den Brauweizenanbau am
Standort Salbitz ergeben:

Die Tabelle 19 zeigt deutlich, daf} bei der Sor-
te Mikon wesentlich hohere Stickstoffgehalte
als bei den anderen beiden Sorten moglich
sind, ohne daBl der Rohproteingehalt in einen
fiir Brauweizen ungiinstigen Bereich steigt.

Wird der Erwartungsertrag einer Brauweizen-
partie zusdtzlich in die Regressionsfunktion
aufgenommen, verbessert sich die Vorhersa-
gegenauigkeit des Nitratschnelltests bzw. des
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Hydro-N-Testers  beziiglich der Korn-
Rohproteingehalte zur Ernte. Das Bestimmt-
heitsmaf3 fiir die Beziehungen zwischen N-
Diingung/N-Angebot und Rohproteingehalt im
reifen Korn erhoht sich bei Einbeziehung des
Ertrags in die Regression ebenfalls. Dieses
Ergebnis weist erneut darauf hin, daf3 das je-
weilige Ertragsniveau fiir die Hohe der Roh-
proteingehalte von beachtlicher Bedeutung ist.
Unter Beriicksichtigung des zu erwartenden
Ertrags wiére es somit moglich, anhand der
ermittelten Nitrat- oder Chlorophyllwerte oder
der Hohe des N-Angebots eine Prognose des

Rohproteingehalts mit einer Sicherheit von et-
wa 50 bis 70 % zu geben. Graphische Darstel-
lungen und die dazugehdrigen Funktionsglei-
chungen sollen am Beispiel der Sorte Zentos
diese Zusammenhénge veranschaulichen (sie-
he Anhang Abb. 15 u. 16).

Die Auswertung der N-Steigerungsversuche an
Praxisstandorten ergab, daf3 die fiir die Sorte
Zentos 1997 errechneten Grenzwerte fiir Chlo-
rophyllwert und N-Diingung an Praxis- und
Versuchsstandorten iibereinstimmten.

Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Nitratwert Termin 2 (BBCH 55) und
Rohproteingehalt, Standort Salbitz
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Chlorophyllwert Termin 2 (BBCH 55) und
Rohproteingehalt, Standort Salbitz
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Tabelle 19: Grenzwerte fiir Brauweizenanbau in Salbitz, Mittel 1996 - 97

Chlorophyllwert Nitratwert (ppm) N-Diingung (kg/ha)
BBCH 55 BBCH 55
Zentos 594 96 91
Tambor 568 106 104
Mikon 674 213 157

4.3. Fusarium-Untersuchungen
4.3.1. Fusariumbefall

Erste Untersuchungen zum Fusariumbefall des
Ernteguts erfolgten als Vorlauf dieses Projekts
bereits 1994 an séchsischen Praxisproben und
an Proben der LSV Winterweizen. Nachdem
diese Analysen fiir das Jahr 1994 fusariumfreie
Winterweizenpartien nachwiesen, war die Si-
tuation des Fusariumbefalls in den drei Ver-
suchsjahren des Brauweizenprojekts sehr un-
terschiedlich. So folgte dem Jahr 1995 mit sehr
geringem Fusariumbefall, 1996 ein Jahr mit
extrem hohen Befallswerten und 1997 ein Jahr
mit mittlerem Fusariumauftreten. Die beiden
fiir den Brauweizenanbau bedeutenden Fusari-
umarten Fusarium culmorum und Fusarium
graminearum wurden 1995 in einer GrofBen-
ordnung von 0 und 10 Keimen/g nachgewie-
sen, wiahrend 1996 die Werte im Bereich von
10 bis 500 Keimen/g (in Forchheim bis 2000
Keime/g) lagen und 1997 durchschnittlich 10
bis 100 Keime/g auftraten. Die Toleranzgrenze
von 70 bis 80 Fusariumkeimen/g iiberschritten
1996 somit viele Weizenpartien wesentlich.
Fir das 3-jahrige Brauweizenprojekt wird
dieser hohe Infektionsdruck mit Fusarien 1996
zur besseren Differenzierung der Ergebnisse
als gilinstig eingeschitzt, da in den anderen
beiden Versuchsjahren fiir sdchsische Anbau-
bedingungen '"normale" Infektionsbedingun-
gen herrschten.

Als Griinde fiir einen Befall mit Ahrenfusario-
sen sind die Witterungsbedingungen wéhrend
der Weizenbliite zu betrachten. Dabei werden
Temperaturen von >15°C und 24 Stunden Be-
feuchtung der Pflanzen wéhrend der Bliite als
giinstige  Infektionsbedingungen  definiert
(OBST, 1997). Nach Auswertung der Wetter-
daten der drei Versuchsjahre ist es aber erfor-
derlich, diese Voraussetzungen zu iiberdenken,
da im Jahr 1996 an den Versuchsstandorten
nur wenige Tage diese Bedingungen erfiillten
(siche Witterungsverldufe im Anhang, Abb. 17
bis 20). In den Untersuchungen aus Bayern
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werden die Infektionsbedingungen nach neue-
ren Verdffentlichungen noch strenger gefaf3t
(OBST, 1998), die Infektionstemperatur mit
18° C angesetzt. Diesen Ansdtzen kann nach
sachsischen Beobachtungen nicht gefolgt wer-
den.

WEINERT und WOLF stellen iiberzeugend
dar, dafl die Fusariuminfektion zunichst iiber
ein bliihendes Ahrchen erfolgt. Der Pilz breitet
sich iiber die Ahrenspindel basipetal aus und
infiziert so weitere unterhalb der Erstinfekti-
onsstelle liegende Ahrchen. In Hohe des erst-
infizierten Ahrchens kommt es allerdings zu
einer Art Gefaflverschlufl und oberhalb liegen-
de Ahrenteile welken und werden taubihrig.
So ist auch zu erkldren, dal nicht jedes Kiim-
merkorn fusariuminfiziert sein muf.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Fusa-
rium-Untersuchungen in den Brauweizenver-
suchen dargestellt und diskutiert. Die Tabelle
20 zeigt die zwei- bzw. dreijahrigen Ergebnis-
se des gepriiften Kernsortiments. Einzelwerte
der Sorten und Jahre sind der Tab. 43 des An-
hangs zu entnehmen. Eine Mittelbildung {iber
alle drei Versuchsjahre war aufgrund des jéhr-
lichen Sortenwechsels schwierig und bei eini-
gen Merkmalen wegen eines abweichenden
Boniturschemas 1995 nicht moglich. Auch die
unterschiedliche Befallsstirke in den einzelnen
Versuchsjahren hatte EinfluB auf die Ver-
suchsauswertung. So wurden die extrem hohen
Befallswerte am Standort Forchheim 1996
(578,3 Fusariumkeime/g in Forchheim gegen-
iiber 43,9 in Nossen und 25,8 in Salbitz) nicht
in die mehrjéhrige Verrechnung der Ergebnis-
se einbezogen. Bei einzelnen Sorten traten
groBBe Unterschiede zwischen den Versuchs-
jahren beim Merkmal Fusarium-Keimzahl je
Gramm auf. Die Sorte Zentos hatte 1996 einen
hohen, die Sorte Batis einen relativ geringen
Besatz mit Fusariumkeimen, im Jahr 1997
waren die Relationen umgekehrt. Ausschlagge-
bend dafiir sind meist Einzelwerte. So weist
z.B. Batis 1997 nur an einem der vier Ver-
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suchsorte einen starken Befall mit Fusarium-
keimen auf, wihrend an den anderen Standor-
ten bei Batis keine Fusariumkeime nachgewie-
sen wurden. Aufgrund dieser Ungleichvertei-
lung der Einzelwerte ist die statistische Aus-
wertung mittels Varianzanalyse beim Merkmal
Fusariumbefall in Keimen/g nicht méglich, die
vorgenommene Mittelbildung soll trotzdem
Tendenzen der Sortenreaktionen verdeut-
lichen. Unter Einbeziehung der in Tabelle 20
dargestellten Merkmale kann eingeschétzt
werden, dall die Sorten Borenos, Zentos und
Batis meist einen hoheren Fusariumbefall
aufweisen, wihrend Mikon, Tarso, Tambor
und Atlantis geringere Befallswerte haben.

Als eine weitere und vor allem schnellere Fu-
sariumbestimmungmethode wurde der Fusari-
umnachweis 1997 in einigen Emteproben zu-
sétzlich mittels ELISA-Tests an der Universi-
tdt Gottingen durchgefiihrt (sieche Anhang Tab.
45). Die statistische Auswertung dieser Ergeb-
nisse konnte nur bei den Ernteproben aus der
Anbaustufe ohne Fungizid Korrelationen zwi-
schen der im PlattenguB3verfahren ermittelten

Anzahl an Fusariumkeimen/g und der mit
ELISA-Test nachgewiesenen Menge an Fusa-
riumproteineinheiten bestdtigen. Diese einjéh-
rigen Erkenntnisse bediirfen weiterfiihrender
Untersuchungen.

Um die Fusariumanfilligkeit zu veranschauli-
chen, sind die Sorten in der Abbildung 5 unter
Einbeziehung von drei wichtigen Merkmalen
fiir den Fusariumbefall graphisch dargestellt.
Die Abbildung verdeutlicht noch einmal die
geringe Fusariumbelastung der Sorten Mikon,
Tarso, Atlantis und Tambor gegeniiber den
hohen Werten bei Batis, Borenos und Zentos.
Vergleichbare Angaben von ZIMMERMANN,
1997, stufen die Sorte Atlantis ebenfalls als
wenig fusariumanfillig ein, stellen Tambor
und Batis jedoch als Sorten mit mittlerer An-
félligkeit dar. Im Rahmen des Brauweizenpro-
jekts durchgefiihrte Fusarium-Untersuchungen
an Sorten der LSV Winterweizen bestétigen
die Einordnung von Tambor und Batis in der
mittleren Anfilligkeit (siche Anhang Tab. 44
und Abb. 23).

Tabelle 20: Fusariumbefall in den Brauweizenversuchen, (Stufe red. N, mit Fung.)

Anza}.l.l befallene Befall je Ahre Anz. "Rote Korner" Fus. culmorum und
Ahren Fus. Graminearum
BBCH 83/85 BBCH 83/85 (%)
(%) (%) (Keime/g)

Jahre 96 - 97 96 - 97 96 - 97 96 - 97 95-97
Anz. Vers. 6 6 6 6 10
Sorte
Borenos 0,13 48,8 1,5 74,8 46,9
Zentos 0,15 31,7 0,5 453 27,4
Tambor 0,10 41,0 0,8 10,6 6,5
Tarso 0,06 39,2 0,4 18,8 11,5
Batis 0,08 27,9 1,2 156,4 94,1
Mikon 0,05 16,3 0,3 13,9 8,8
Atlantis 0,09 234 0,6 8,3 5,2
Estica 0,08 40,0 2,0 19,2
GD 5% 0,07 27,1 0,9 *) *)
Mittel 0,09 33,6 0,9 43,4 28,6

*) Varianzanalyse aus statistischer Sicht nicht moglich, da keine Normalverteilung der Werte
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Der unterschiedliche Fusariumbefall einzelner
Sorten der Brauweizenversuche im Vergleich
zu Landessortenversuchen ist moglicherweise
durch das jeweilige N-Diingungsregime der
Versuche bedingt. So war bei den Sorten der
Brauweizenversuche, unter dem Einflufl der
reduzierten N-Diingung, die Anzahl der Fusa-
riumkeime je Gramm Erntegut geringer, als bei
den Sorten der LSV mit normaler N-Diingung
in drei Gaben (siehe Tab. 21). Grund dafiir
konnte die ziligigere Abreife des Weizens
durch das Fehlen der dritten N-Gabe in den
Brauweizenversuchen sein. Weiterhin ist der
Tabelle 21 zu entnehmen, dal3 ein deutlicher
Unterschied im Fusariumbefall zwischen dem
Anbau mit und ohne Fungizid besteht. Dabei
liegen die hoheren Befallswerte meist in der
Variante mit Fungizid. Eine mogliche Schluf3-
folgerung wére somit, dal eine Fungizidbe-
handlung, die auf Krankheiten wie Mehltau,
Septoria oder andere ausgelegt ist, den Fusari-
umbefall erhoht (Sequenzmycose).

Daf3 auch die Standortbedingungen den Fusa-
riumbefall beeinflussen, wird durch die Dar-
stellungen der Befallssituation an den einzel-
nen Versuchsorten (Abb. 6 und 7) verdeutlicht
und durch die Auswertung der Praxisproben
(Tab. 23, S. 30) bestitigt. Dabei sind die geo-
graphische Lage und die dadurch bestimmte
Witterung zum Infektionszeitpunkt (Weizen-
bliite) ausschlaggebend. So war an den wirme-
ren Standorten Nossen und Salbitz aufgrund
giinstigerer Bedingungen fiir eine Priméarinfek-
tion allgemein ein hoherer Fusariumbefall als
etwa in Forchheim und Christgriin, den héhe-
ren und kiithleren Lagen, zu verzeichnen. Die
extrem hohe Anzahl von Fusariumsporen 1996
in Forchheim ist durch bisher definierte Infek-
tionsbedingungen wiéhrend der Weizenbliite
nicht zu erkldren, sondern muf} auf zu feuchte
und kiihle Witterung zur Reife zuriickgefiihrt
werden.

Abbildung 5: Fusariumbefall Brauweizenversuche 1996-97, Stufe II (red. N), N = 6 Versuche
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Abbildung 6:  Fusariumbefall der Versuchsstationen, 1996, 1997 (LSV, mit Fungzid)
Merkmal Anzahl befallene Ahren zu BBCH 75 - 83 (%)
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Tabelle 21: Ahrenfusarium - F. culmorum und F. graminearum (Keime/g), vergleichbare p.a.

Fus. Culmorum und Fus. graminearum (Keime/g)

96 — 97 95-97
N-Stufe reduziert N normal N normal N
Fung.-Stufe mit Fung. mit Fung. ohne Fung. ohne Fung.
Anz. Vers. 6 6 6 13
Zentos 453 15,0 20,6 11,0
Tambor 10,6 57,8 17,0 21,5
Tarso 18,8 94,8 20,4 10,3
Estica 19,2 23,2 10,7 7,2%)
Ritmo 115,0 63,8 41,5
Contra 120,7 32,8 39,6
Mittel N =4 23,5 47,7 17,2 12,5
Mittel N =6 71,1 27,6 21,8

*) geringere Anzahl von Versuchen
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Abbildung 7: Fusariumbefall der Versuchsstationen, 1996, 1997, (LSV, mit Fungizid)
Merkmal Fus. culmorum und Fus. graminearum (Keime/g)
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Abbildung 8: Abnahme der "Roten Korner'" 1996 - 97 (nach Milzertest)
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Untersuchungen an normal gelagertem Ernte-
gut {iber fiinf Monate, jeweils im vierwochigen
Abstand, ermdglichen eine Aussage zum Ver-
halten der Fusariumpilze wihrend der Lage-
rung. Abbildung 8 zeigt, da3 der Fusariumpilz
in seinen Strukturen bei fortschreitender Nor-
mallagerung nicht mehr nachweisbar ist. Vom
Pilz gebildete Mycotoxine bleiben wiahrend
der Lagerung jedoch im Korn bestehen. Die
Fusarium-Untersuchungen an  séchsischen
Praxisproben ermdglichen, zusitzlich zur Ein-
stufung der Sortenanfilligkeit (Tabelle 22),
eine Beurteilung zum EinfluB der Vorfriichte
auf den Fusariumbefall (Tabelle 24) und die
Einschitzung des Fusariumbefalls in Abhén-
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Dezember

Januar Februar

gigkeit von der Anbauregion (Tabelle 23).
Sorten, die sich in den Parzellenversuchen als
stirker fusariumanfillig erwiesen (Ritmo, Bo-
renos), zeigten unter den Bedingungen der
landwirtschaftlichen Praxis ebenfalls einen
hohen Fusariumbefall. Geringer anfillige Sor-
ten (Atlantis, Mikon) der Brauweizenversuche
hatten auch in den Praxisproben nur geringe
Befallswerte. Bei der Einschéitzung der Vor-
fruchtwirkung wird in verschiedenen Litera-
turangaben (BECK, u. a., 1993; OBST, 1997;
RINTELEN, 1997; SUTY, MAULER-
MACHNIK, 1996) auf die erhéhte Fusarium-
gefahr nach Mais, aufgrund infizierter Stoppel-
riickstinde, hingewiesen. Die im Rahmen des
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Brauweizenprojekts  untersuchten = Proben
machten zusétzlich ein erhohtes Fusariumrisi-
ko nach Feldgras-Vorfrucht deutlich. Grasbe-
stinde sind stets mit unterschiedlichen Fusari-
umspezies infiziert und sind deshalb ebenfalls
eine nicht wiinschenswerte Vorfrucht fiir die
Brauweizenproduktion.

Eine Einteilung der séchsischen Anbaugebiete
hinsichtlich ihres Fusariumbefalls ist aufgrund
ungeniigender Reprisentanz der untersuchten
Proben durch unterschiedliche Probenanzahl je
Herkunftskreis zum gegenwértigen Zeitpunkt
noch schwierig. In der Tendenz zeigen die Re-
gionen der Kreise Meilen, Vogtlandkreis,

Mittweida und Westweilleritzkreis die hoheren
Fusariumbefallswerte. Der Einflul der Wech-
selwirkung Standort - Vorfrucht ist dabei zu
beachten, da z.B. im Vogtland- und Westwei-
Beritzkreis ein groBer Anteil an Gri-
servermehrungs- und Griinlandfldchen vor-
handen ist und der Brauweizenanbau im Kreis
Meillen iiberwiegend in Betrieben erfolgt, die
auch Griservermehrung haben. In einer Regi-
on mit allgemein erhohter Fusarium-
anfilligkeit kann jedoch durch Beachtung der
Vorfrucht- und der Sortenwahl das Fusarium-
risiko eingeschrinkt werden.

Tabelle 22: Fusariumbefall an sdchsischen Winterweizen-Praxisproben 1995 - 97 (Mittelwerte je Sorte)

Sorte Anzahl F.culmorum F.graminearum F.cul. und F.gram.
(Keime/g) (Keime/g) (Keime/g)
Atlantis 10 0.0 0.0 0.0
Contra 2 0,0 0,0 0,0
Greif 3 0,0 0,0 0,0
Ibis 2 0,0 0,0 0,0
Tarso 2 0,0 0,0 0,0
Aron 3 0,0 0,5 0,5
Alidos 2 1,5 0,0 1,5
Zentos 16 0,5 1,1 1,6
Mikon 8 0,0 4.5 4.5
Batis 7 42 1,4 5,6
Toronto 3 0,0 15,5 15,5
Tambor 9 23,7 2,9 26,6
Bussard 7 25,3 1,6 26,9
Kontrast 6 4.7 39,5 442
Borenos 18 72,7 33,4 106,1
Ritmo 3 136,0 4,0 140,0
Mittel 101 21.5 9.9 31.4
Tabelle 23: Fusariumbefall an sichsischen Winterweizen-Praxisproben 1995-97 (Mittelwerte/Herkunftskreis)
Herkunft (Kreis) Anzahl F.culmorum F.graminearum F.cul. und F.gram.
(Keime/g) (Keime/g) (Keime/g)
Delitzsch 3 0.0 0.0 0.0
Muldentalkreis 2 0,0 0,0 0,0
Freiberg 4 0,9 0,0 0,9
Leipziger Land 11 0,0 1,1 1,1
Niederschl. Oberlausitzkr. 6 1,7 0,0 1,7
Lobau-Zittau 2 0,0 2,0 2,0
Torgau-Oschatz 4 04 5,7 6,1
Bautzen 5 7,1 0,0 7,1
Dobeln 10 0,0 7,2 7,2
Séchs. Schweiz 11 0,2 8,3 8,5
Riesa-Groflenhain 6 3,8 10,1 13,9
Zwickauer Land 2 14,8 0,0 14,8
Westweil3eritzkreis 3 68,3 0,0 68,3
Mittweida 9 0,5 68,3 68,8
Vogtlandkreis 3 140,2 0,0 140,2
Meil3en 9 1359 11,7 147.6
Mittel 90 21,8 10,9 32,7
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Tabelle 24:
(Mittelwerte je Vorfrucht)

Fusariumbefall an sichsischen Winterweizen-Praxisproben 1995 — 97

Vorfrucht Anzahl F.culmorum F.graminearum F.cul. und F.gram.
(Keime/g) (Keime/g) (Keime/g)
Kartoffeln 4 0.8 0.0 0.8
Wintergerste 2 0,8 0,0 0,8
Sommergerste 3 0,0 1,3 1,3
Winterraps 25 1,5 0,5 2,0
Erbsen 6 0,8 4,0 4.8
Zuckerriiben 11 0,8 4,1 4,9
Klee 4 7,0 0,0 7,0
Stillegung 3 0,0 7,5 7,5
Mais 14 0,7 20,3 21,0
Feldgras 5 87,9 20,6 108,5
Mittel 77 6,9 6,4 13,3

4.3.2. Fusariumbekimpfung

Als Standard in der Bekidmpfung der Ahrenfu-
sarien gilt der Wirkstoff Tebuconazole; in 11
Folicur oder Matador sind 250 g davon enthal-
ten. Bei bekanntem (!) Infektionstermin ist
eine frithzeitig-kurative Ahrenbehandlung - der
Handlungsspielraum betrdgt nur 1-2 Tage -
wirkungsvoller als eine vorbeugende. Die ge-
zielte Bekimpfung der Ahrenfusarien ist fiir
die Praxis noch nicht befriedigend gelost
(OBST, 1997, 1998). Das Hauptaugenmerk ist
deshalb auf den Pflanzenbau zu legen. Gesi-
cherte Erkenntnisse fiir ein hoheres Infektions-
risiko liegen zur Fruchtfolge Mais - Weizen
vor (OBST, 1998). Aus der Praxis ist bekannt,
daBl die pfluglose Bestellung nach Mais den
Befall erheblich steigern kann (ZIMMER-
MANN, 1997). Bezugnehmend auf die Litera-
tur werden hier die Fusariumbekdmp-
fungsversuche des Brauweizenprojekts darge-
stellt und diskutiert. Dabei richtet sich die
Auswertung auf die dreijahrigen Versuchser-
gebnisse.

In der Tabelle 25 sind die dreijahrigen Ergeb-
nisse der Bekdmpfungsversuche bei natiirli-
cher Infektion dargestellt. Die pflanzenbauli-
chen Voraussetzungen zu Fruchtfolge und
Bodenbearbeitung entsprachen den Anforde-
rungen fir einen geringen Fusariumbefall. Die
statistische Auswertung ergab keine signifi-
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kanten Unterschiede zwischen den Sorten Bo-
renos und Tambor - beide Sorten reagieren
also gleich auf die Fungizide. Tabelle 25 zeigt
die Mittel beider Sorten. Einzelergebnisse
befinden sich im Anhang (Tab. 46).

Zwischen den Fungiziden wurden signifikante
Unterschiede nachgewiesen. Die besten Be-
kédmpfungserfolge erzielten Folicur und CYD
34401 F, sowohl bei der Behandlung vor, als
auch nach der Infektion (siche Tabelle 25).
Eine Ertragssteigerung gegeniiber der unbe-
handelten Kontrolle konnte mit allen einge-
setzten Mitteln erreicht werden, sie beruht aber
nicht ausschlieBlich auf der Bekdmpfung von
Fusarien, sondern auch auf andere Getrei-
dekrankheiten.

Tabelle 26 zeigt die dreijahrigen Ergebnisse
der Bekdmpfungsversuche mit kiinstlicher
Fusarium-Infektion. Es wird deutlich, daf
durch die Inokulation der Fusariumsporen ein
starker Anstieg des Fusariumbefall erreicht
werden konnte. Alle zur Fusariumbekdmpfung
eingesetzten Fungizide reduzierten den Befall
gegeniiber der inokulierten Kontrolle, erzielten
jedoch keinen ausreichenden Bekdmpfungser-
folg. Als giinstigste Variante der Fusariumbe-
kimpfung ist, in Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen der Versuche mit natiirlicher In-
fektion, die Behandlung mit Folicur zu bewer-
ten.

31



Tabelle 25:

Mittel der Sorten Borenos und Tambor

Versuchsergebnisse Fusarium-Bekdmpfungsversuch Salbitz, mehrjihrig

Stufe Behandlung | Anzahl befalle- Befall je F. culmorum und Ertrag
ne Ahren* Ahre F. graminearum Relativ
BBCH 83 BBCH 83
(%) (%) (Keime/g)
96 - 97 96 - 97 96 - 97 95-97 95-97
1 Kontrolle 0,20 43,0 101,2 70,2 100
vor natiirl. Infektion
2 Folicur 0,12 36,0 6,8 6,8 110
3 Opus Top 0,12 32,5 48,4 37,0 113
4 Taspa 0,20 34,4 39,2 28,0 112
5 Tiptor 0,14 38,3 23,2 20,6 110
6 Matador 0,10 28,2 79,2 52,9 111
7%) |CYD 34401 F 0,09 38,9 12,4
Mittel N =5 0.14 339 39.4 29.1 111
nach natiirl. Infekt.
8 Folicur 0,12 28,7 7,6 9,7 110
9 Opus Top 0,11 30,4 29,9 25,3 113
10 |Taspa 0,21 41,1 32,3 24,4 113
11 |Tiptor 0,17 35,2 26,7 18,6 111
12 |Matador 0,09 16,9 28,0 18,9 112
13*) |CYD 34401 F 0,08 15,0 7,5
Mittel N=5 0,14 30,5 24,9 19,4 112
GD 5% 0,08 20,0 **) **) 4

*)  Priifung nur 1996 und 1997, nicht in Mittelbildung einbezogen

**) VA aus statistischer Sicht nicht méglich, da keine Normalverteilung der Werte

Tabelle 26: Fusarium-Infektions-/Bekimpfungsversuch Dresden 95-97, Sorte Borenos

Stufe Anzahl befallene Befall je Ahre Fus.culmorum und
1 Kontrolle (unbehandelt) 47.3 9.2 99 4
2 Kontrolle (unbehandelt, 70,0 22.4 1446.5
vor Kiinstlicher Infektion
3 Folicur 55,7 13,6 680,4
4 Opus Top 64,3 14,4 11979
5 Taspa 64,7 18,0 1307,2
6 Tiptor 66,3 16,8 8243
MW N =4 62,8 15,7 1002.4
nach kiinstlicher Infektion
7 Folicur 61,7 14,2 791,4
8 Opus Top 67,0 18,3 1071,1
9 Taspa 67,7 19,5 1327,9
10 Tiptor 67,3 17,4 1056,8
MW N =4 65,9 17,4 1061,8

*) VA aus statistischer Sicht nicht moglich, da keine Normalverteilung der Werte
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Tabelle 27: Wirkung der einzelnen Fungizide, Sorte Borenos, mehrjihrig

Behandlungstermin Salbitz Dresden
Fus.culmorum DON Fus.culmorum
Fus. graminearum Fus. graminearum
(Keime/g) (ug/kg) (Keime/g)
95-97 96 - 97 95-97
Kontrolle 102,3 424 99,4
Konrtolle inokuliert 1446,5
Folicur vor Infektion 4.8 167 680,4
Folicur nach Infektion 15,3 265 791.,4
Opus Top vor Infektion 52,6 1185 1197,9
Opus Top nach Infektion 33,3 861 1071,1
Taspa vor Infektion 37,4 1052%) 1307,2
Taspa nach Infektion 28,6 494%) 1327,9
Tiptor vor Infektion 25,8 269%) 8243
Tiptor nach Infektion 19,4 187%) 1056,8
Matador vor Infektion 50,7 309
Matador nach Infektion 31,0 342
CYD 34401 F vor Infektion 18,8%%) 142
CYD 34401 F nach Infekt. 7,4%%) 194

*)  nur 1997

**)

nur 1996 - 97

In der folgenden Tabelle 27 und 28 sind am
Beispiel der Sorte Borenos die Wirkungen der
einzelnen Fungizide auf die Reduzierung der
Fusariumkeimzahl je Gramm im Vergleich mit
den DON-Werten (DON = Deoxynivalenol,
bei Weizen als Leittoxin zu werten) darge-
stellt. Damit kann noch einmal verdeutlicht
werden, dal bei einem Einsatz von Folicur
oder CYD 34401 F die besten Bekdmp-
fungserfolge zu erwarten sind, das Fungizid
Tiptor aber ebenfalls zur Reduzierung eines
Fusariumbefalls geeignet erscheint. Anhand
der dargestellten DON-Werte 146t sich diese
Einschitzung der Fungizidwirkungen bestati-
gen. Damit zeichnen sich Korrelationen zwi-
schen den DON-Werten und den Fusarium-
Keimzahlen/g ab, so dall beide Fusarium-
bestimmungsmethoden zur Wiedergabe des
aktuellen Fusariumbefalls geeignet erscheinen.

Durch statistische Berechnung mittels Regres-
sionsanalysen in den Fusariumbe-
kdmpfungsversuchen konnten jedoch keine
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signifikanten Korrelationen ermittelt werden.
Berechnungen der Korrelationen unter Einbe-
ziehung mehrerer Sorten der LSV (1997) er-
gaben dagegen signifikante Beziehungen zwi-
schen DON-Werten und den Fusarium-Keim-
zahlen/g. Die zu erwartende Hohe der Fusari-
um-Keimzahl/g bzw. des DON-Werts ist dem-
zufolge anhand der Weizensorte sicherer abzu-
schitzen, als anhand des eingesetzten Fungi-
zids. Ein Grund dafiir kann z.B. die von vielen
duBeren Einfliissen (Witterung, Applikations-
zeitpunkt) abhédngige Wirkung der Fungizide
auf den Fusarium-Pilz und auf die DON-
Bildung des Pilzes sein. Entscheidend fiir den
Bekédmpfungserfolg ist die Wahl des richtigen
Bekdmpfungszeitpunkts. Der Zeitpunkt der
Fusariumbekédmpfung ist, wie schon einleitend
zitiert, generell auf wenige Tage begrenzt. Die
besten Wirkungen sind bei einer Fun-
gizidbehandlung 1 bis 2 Tage nach der Infekti-
on zu erwarten (OBST, 1997, 1998; OBST,
v. GEISSENTHAL, HUBER, 1992).
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Tabelle 28: Wirkung des Behandlungstermins, mehrjéihrig, Sorte Borenos
Mittel iiber die Fungizide, N = Anzahl Fungizide
Versuchsort, Behandlung, Anzahl befallene Befall je Ahre Fus. culmorum Ertrag
Dresden 1995 - 97
Kontrolle (unbehandelt, 70,0 22,4 1446,5
Vor Infektion, N = 4 62,8 15,7 1002,4
Nach Infektion, N =4 65,9 17,4 1061,8
Salbitz 1996 - 97
Kontrolle (unbehandelt) 0,24 41,0 147,4 100
Vor Infektion, N = 6 0,16 34,4 44,6 107
Nach Infektion, N = 6 0,17 27,6 27,3 106

In Ubereinstimmung mit diesen Angaben
konnten im Rahmen des Brauweizenprojekts
in den Versuchen mit natiirlicher Infektion (in
Salbitz) durch kurative Fungizidbehandlungen
zum Zeitpunkt BBCH 69 (Ende der Bliite)
bessere Bekdmpfungserfolge erreicht werden,
als bei vorbeugenden Behandlungen zum Ter-
min BBCH 61 (Beginn der Bliite). Die Ergeb-
nisse der Versuche mit kiinstlicher Infektion
(in Dresden) zeigen, im Gegensatz dazu, bei
einem Fungizideinsatz vor der Infek-
tion/Inokulation etwas geringere Fusariumwer-
te (siche Tab. 28). Moglicherweise waren in
diesen Infektionsversuchen durch die sehr
grofle Anzahl gleichzeitiger Primédrinfektionen
die Wirkungen der Fungizide bei Applikation
nach der Infektion nicht mehr ausreichend.

5. Wirtschaftliche Betrachtung

Die wirtschaftliche Seite des Brauweizenan-
baus soll anhand einer Deckungsbeitragsrech-
nung, in Anlehnung an die Datensammlung
"Deckungsbeitrige Pflanzen- und Tierproduk-
tion im Freistaat Sachsen" (LfL, 1996), darge-
stellt werden. Durch Gegeniiberstellung der
Kosten und Erlose von Qualitits- und Futter-
weizen mit Kosten und Erlésen von gezielt
angebautem Brauweizen, ergibt sich die Mog-
lichkeit einer Anbauentscheidung aus finan-
zieller Sicht. Wichtigste Unterschiede sind die
geringeren Kosten fiir die Diingung im Brau-
weizenanbau, der dadurch geringere Ertrag
und der hohere Erlos (siehe Tabelle 29). In die
Darstellung wurden auch Angaben zu Dec-

34

kungsbeitrigen von Backweizenpartien, die
aufgrund eines zu geringen RP-Gehalts als
Brauweizen vermarktet werden, einbezogen.

Fiir landwirtschaftliche Betriebe, die nach dem
Programm UL, Zusatzforderung Stufe I arbei-
ten, sind in der Tabelle 30 einige Daten zur
wirtschaftlichen Betrachtung zusammenge-
stellt. Die erforderliche Reduzierung der N-
Diingung nach dem Programm UL, Zusatzfor-
derung I stimmt mit den Bedingungen der Pro-
duktion von Brauweizen grundsétzlich iiber-
ein. So werden die nach dem Programm UL,
Zusatzforderung I erreichten Rohproteinge-
halte der Weizenpartien in einem Bereich lie-
gen, der fiir den Absatz als Brauweizen giinstig
1st.

Beide Tabellen zur Deckungsbeitragsrechnung
machen deutlich, dal durch den Absatz einer
Weizenpartie als Brauweizen hdhere De-
ckungsbeitrige realisiert werden. Dabei erzie-
len Back- bzw. Futterweizenpartien mit witte-
rungs- oder standortbedingt niedrigem Rohpro-
teingehalt hohere Dekkungsbeitrdge bei der
Vermarktung fiir Brauzwecke, als gezielt an-
gebauter Brauweizen. Entscheidenden Einflufl
auf die Hohe der Marktleistung und des De-
ckungsbeitrags haben der tatséchlich erreichte
Ertrag der Brauweizensorte (vergleiche Ab-
schnitt 4.1.1., S. 13) und der erzielte Erlos je
dt., der in Abhéngigkeit vom Rohproteingehalt
gezahlt wird und jdhrlichen Schwankungen
unterliegt, aber evt. durch Anbauvertrdge ab-
gesichert werden kann.
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Tabelle 29: Vergleich der Deckungsbeitrige, Lofstandorte;
Bewirtschaftung nach iiblicher landwirtschaftl. Praxis mit UL-Grundférderung

Brot-/Futterweizen Brauweizen
Qualitats- Brot- Futter- Brot- Futter- Gezielt Gezielt
weizen weizen weizen weizen, weizen, Brau- Brau-
RP zu RP zu weizen weizen
gering gering
(E) (A) (B/C) (A) (B/C) (A) (B/C)
Marktleistung:
Ertrag (dt/ha) 65 70 73 70 73 65 68
Erlos/dt (DM) 27 25 23 27 27 27 27
Leistung (DM) 1.755 1.750 1.679 1.890 1.971 1.755 1.836
Flachenpriamie (DM) 660 660 660 660 660 660 660
UL-Grundforder. (DM) 80 80 80 80 80 80 80
Summe Marktleistung (DM) 2.495 2.490 2.419 2.630 2.711 2.495 2.576
Variable Kosten:
Saatgut (DM) *) 108 108 108 108 108 108 108
Pflanzenschutz (DM) 241 241 220 241 220 241 220
Versicherung (DM) 16 16 14 16 14 16 14
Diingung (DM) 365 335 320 335 320 285 290
Trocknung (DM) 70 70 70 70 70 70 70
Var. Maschinenkosten (DM) 250 250 240 250 240 240 230
Summe var. Kosten (DM) 1.050 1.020 972 1.020 972 960 932
Deckungsbeitrag (DM) 1.445 1.470 1.447 1.610 1.739 1.535 1.644
*)  50% Saatgutinneneinsatz
Tabelle 30: Vergleich der Deckungsbeitrige, Lostandorte;
Bewirtschaftung nach Zusatzforderung I des Programms UL
Brot-/Futterweizen Brauweizen
Brotweizen Futterweizen Brauweizen Brauweizen
(A) (B/C) (A) (B/O)
Marktleistung:
Ertrag (dt/ha) 60 63 60 63
Erlos/dt (DM) 25 23 27 27
Leistung (DM) 1.500 1.449 1.620 1.701
Flachenpramie (DM) 660 660 660 660
UL-Grundférderung (DM) 80 80 80 80
UL-Zusatzforder. I (DM) 120 120 120 120
Summe Marktleistung (DM) 2.360 2.309 2.480 2.561
Variable Kosten:
Saatgut (DM) *) 108 108 108 108
Pflanzenschutz (DM) 160 160 160 160
Versicherung (DM) 12 12 12 12
Diingung (DM) 260 260 260 260
Trocknung (DM) 60 60 60 60
Var. Maschinenkosten (DM) 240 240 240 240
Summe var. Kosten (DM) 840 840 840 840
Deckungsbeitrag (DM) 1.520 1.469 1.640 1.721
*)  50% Saatgutinneneinsatz
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6. Schlufifolgerungen

6.1. Schlufifolgerungen fiir die landwirt-
schaftliche Praxis in Sachsen

Sorteneignung: Fiir den Sorteneinsatz zur
Produktion von Brauweizen ergeben sich unter
Berticksichtigung des Standorts, der Produkti-
onsintensitdt und wirtschaftlicher Aspekte
unterschiedliche Strategien:

1. Fiir Betriebe mit gezielter Produktion von
Qualititsweizen (E- und A-Sorten) ergibt
sich bei witterungsbedingt niedrigem Roh-
proteingehalt eine kostengiinstige Ver-
marktung als Brauweizen, falls die Sorte
neben guter Backqualitit auch eine gute
Eignung als Brauweizen aufweist (z. B.
Borenos, Zentos, Tambor).

2. Betriebe, die nach dem Programm UL mit
Zusatzforderung 1 arbeiten, erreichen er-
fahrungsgemdl nicht sicher die Parameter
fiir Qualititsweizen. Die hier eingesetzten
A-, B- oder C-Weizen sollten die alternati-
ve Verwendung als Back-, Futter- oder
Brauweizen ermoglichen (z.B. Zentos,
Tambor, Estica, Atlantis).

3. In klimatisch ungilinstigeren Lagen kann
mit dem Anbau von ertragreichen Futter-
weizensorten (B- und C-Weizen), die
gleichzeitig gute Braueigenschaften besit-
zen, ebenfalls eine rentable Brauweizen-
produktion erreicht werden. Durch er-
tragsbetonte N-Diingung realisieren diese
Sorten recht hohe Kornertréige bei gene-
tisch bedingt niedrigen Rohproteingehalt
(z.B. Estica, Atlantis).

Fir die Brauweizensortenstrategie stellt sich
somit aus der Sicht des Ertrags und des Roh-
proteingehalts die Forderung nach alternativen
Verwendungsmdglichkeiten der eingesetzten
Sorten. Aus den mehrjdhrigen Priifungen ist
erkennbar, daf3 ein gezielter Brauweizenanbau
weniger mit A- und E-Weizensorten, sondern
eher mit B- und C-Sorten erfolgversprechend
ist. Dennoch bleibt auch fir den Qualitdtswei-
zenanbauer bei witterungbedingt niedrigem
Rohproteingehalt die alternative Vermarktung
als Brauweizen eine wirtschaftlich interessante
Variante.

N-Diingung: Die in die Untersuchungen ein-
bezogenen  operativen  N-Bedarfsbestim-
mungen (Nitratschnelltest, Chlorophyllwertbe-
stimmung) erlauben nach den bisherigen Er-
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gebnissen zum Zeitpunkt BBCH 55/60 (Ah-
renschieben) eine akzeptable Prognose des
Rohproteingehalts der Korner zur Ernte. Die
Prognosegenauigkeit wird durch das witte-
rungsabhéngige Ertragsniveau und die N-
Nachlieferung nach dem Ahrenschieben stark
beeinfluBt. Da es sich hierbei um nicht ab-
schétzbare EinfluB3faktoren handelt, wird die
Rohproteinvorhersage mit einem Risiko be-
haftet bleiben. Die drei untersuchten Sorten
konnen bei Uberschreiten folgender Grenz-
werte keine Brauqualitit erreichen:

Zentos / Mikon
Tambor
Chlorophyllwert 580 670
BBCH 55:
Nitratwert (ppm) 100 200
BBCH 55:
N-Diingung 100 150
(kg/ha):

Standorte mit sehr hohen Npin-Gehalten

scheiden fiir den Brauweizenanbau grundsitz-
lich aus. Durch eine gezielte N-Diingung ist es
moglich, den Rohproteingehalt einer Weizen-
partie auf das fiir Brauweizen erforderliche
Niveau zu senken. Folgende
Diingungsempfehlung kann fiir Brauweizen in
Sachsen gegeben werden:

1. N-Gabe nach Npjin und BEFU, ortsiiblich,

2. N-Gabe nach Nitratschnelltest, evt. um 10
bis 20 kg reduziert,

3. N-Gabe entfillt.

Durch Stickstofftests und Rohproteinprognose
zum Zeitpunkt BBCH 55/60 ist die Mdoglich-
keit vorhanden, eine Weizenpartie die den
Rohproteingrenzwert fiir Brauweizen nicht
erreichen wird, rechtzeitig mit einer 3. N-Gabe
in Richtung Backweizen zu steuern.

Fusariumbefall: Unter séichsischen Bedin-
gungen kann je nach Jahreswitterung ein ge-
ringer oder ein erhohter Fusariumbefall auftre-
ten. Infektionsbedingungen, die in bayerischen
Arbeiten mit Temperaturen von > 15 °C ver-
bunden mit ausreichender Befeuchtung der
Bestinde wahrend der Bliihperiode definiert
sind, konnen mit dem Auftreten der Infektio-
nen unter sdchsischen Bedingungen nur
schwer in Ubereinstimmung gebracht werden.
Hier besteht noch Forschungsbedarf um den
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Infektionszeitraum und die Infektionsbedin-
gungen evt. zu erweitern oder neu zu definie-
ren.

Eine unterschiedliche Fusariumanfalligkeit der
Sorten konnte nachgewiesen werden. Geringe
Fusariumbefallswerte haben die Sorten Mikon,
Atlantis, Tambor, Tarso, wiahrend bei Borenos,
einer von den Mélzern und Brauern bevorzug-
ten Sorte, und bei Ritmo meist mit hoherem
Befall zu rechnen ist. Aus der Sicht des Fusa-
riumbefalls sind daher Borenos und Ritmo als
Brauweizensorten nicht zu empfehlen.

Nach den dreijéhrigen Untersuchungen lassen
sich in der Tendenz fiir Sachsen unterschiedli-
che Befallsgebiete erkennen. Ein grofer Teil
der sédchsischen Anbaugebiete weist einen
geringen Fusariumbefallsdruck, von durch-
schnittlich 0 bis 15 Fusariumkeimen (Fus.
culmorum und Fus. graminearum) je Gramm
Emtegut auf. Erhohte Fusariumwerte mit
durchschnittlich 70 bis 150 Fusariumkeimen je
Gramm, und damit iiber der Toleranzgrenze
von etwa 80 Fusariumkeimen je Gramm, lagen
nur in einigen Gebieten der Kreise Meif3en,
Vogtlandkreis, Mittweida und WestweiBeritz-
kreis vor, wobei den Wechselwirkungen zwi-
schen Anbauregion und Vorfucht eine Bedeu-
tung zukommt.

Der Fusariumbefallsdruck kann durch eine
geeignete Bestandesfiihrung wesentlich beein-
flult werden. Dabei ist vor allem die Wirkung
der Vorfrucht zu beachten, da nach Mais- und
Feldgrasvorfrucht ein erhohter Befall zu
erwarten ist. Auch soll sich der Fusariumdruck
durch pfluglose Bodenbearbeitung aufgrund
der oberfldchlich verbleibenden Stoppelriick-
stinde erhohen. Weiterhin zeigten die Unter-
suchungen, daBl eine reduzierte N-Diingung,
die eine schnellere Reife der Ahren bewirkt,
moglicherweise mit einer Verringerung der
Ahrenfusariosen verbunden ist.

Im emntereifen Korn vorhandene Fusariumpilze
verlieren im Normallager allmdhlich ihre
Struktur, gebildete Mycotoxine bleiben jedoch
erhalten.

Die im Rahmen des Brauweizenprojekts prak-
tizierte Nachweismethode fiir Fusariumkeime
wird bei Praxisproben an Bedeutung verlieren,
da zukiinftig andere, schnellere Methoden der
Fusariumbestimmung (z.B. Analyse der Fusa-
riumproteine) als Screening zur Verfligung ste-
hen.
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Ein Zusammenhang zwischen der Fusariumbe-
lastung des Weizens und dem Gushing des
Bieres konnte im vorliegenden dreijahrigen
Untersuchungsprogramm, aufgrund des sehr
geringen Auftretens von Gushing, nicht nach-
gewiesen werden. Da in der Braubranche je-
doch noch immer die Meinung besteht, dal} bei
Weizen zwischen Fusarium und Gushing ein
Zusammenhang vorhanden ist, sind weiterfiih-
rende Untersuchungen zur Klidrung dieser Be-
ziechungen erforderlich. Solche Untersu-
chungen werden 1998 an Aufwiichsen aus
Sachsen durchgefiihrt.

Die Fusariumbekdmpfung gestaltet sich
schwierig. Eine Wirkung gegen Fusarium
konnte bei den Mitteln Folicur und CYD
34401 F (Wirkstoffe Metconazol und Tebuco-
nazol) nachgewiesen werden, die Terminset-
zung der Bekdmpfung muf} aber sehr sensibel
gehandhabt werden. Die besten Wirkungen
werden beim Fungizideinsatz kurz nach der
Primér-Infektion (ca. Ende der Bliite = BBCH
69) erreicht. Fungizidbehandlungen zu wesent-
lich friiheren Entwicklungszeitpunkten des
Weizenbestandes (BBCH 30 - 61), gegen an-
dere Getreidekrankheiten wie Mehltau, Septo-
ria u.a., konnen fordernd auf den Befall mit
Ahrenfusarium wirken (Sequenzmycose) und
hohere Mycotoxingehalte verursachen.

Standorteignung: Die Standortfrage fiir den
Brauweizenanbau wird vorrangig durch die
Vorfrucht, den Bodenstickstoffgehalt und das
N-Nachlieferungsvermodgen entschieden. Die
Vorfrucht hat einerseits groBen EinfluB auf
den Stickstoff im Boden und damit den Roh-
proteingehalt im Korn, zum anderen scheiden
Mais- und Feldgrasvorfrucht wegen erhohter
Fusariumgefahr grundsitzlich aus. Weizen als
Vorfrucht zu Brauweizen wurde nicht geson-
dert gepriift und kommt aus Griinden guter
fachlicher Praxis sowie bei der Bewirtschaf-
tung nach dem Forderprogramm UL, vor allem
wegen des erhohten Pilzinfektionspotentials,
fir den umweltbewufiten Landwirt nicht in
Frage.

Zur Realisierung der niedrigen Rohproteinge-
halte ist beim Brauweizenanbau die Wirkung
des bodenbiirtigen Stickstoffs zu beachten.
Standorte mit hohen Npin-Gehalten und um-
fangreicher organischer Diingung sind unge-
eignet. Feuchtkiihle Anbaugebiete eignen sich
fiir die Produktion von Brauweizen cher als
trockene und warme Lagen, in denen durch die
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schnellere Abreife des Korns die Rohprotein-
gehalte in der Regel hoher sind.

Die Witterungsbedingungen sind auch fiir
Ahrenfusariosen ausschlaggebend. In kiihleren
und trockneren Gebieten ist die Fusariumge-
fahr geringer. In den traditionellen Weizenan-
baugebieten behilt daher weiterhin der Quali-
titsweizen seine Vorrangstellung, dagegen ist
der Brauweizen in Ubergangslagen durchaus
eine gilinstige Alternative.

6.2. Schlullfolgerungen fiir weitere Unter-
suchungen und wissenschaftliche Be-
gleitung

Sorten: An zwei bis drei geeigneten Standor-
ten sind jéhrlich analog zur Mahl- und Back-
qualitétspriifung die neuen Winterweizensor-
ten auf ihre Braueignung zu untersuchen. Mil-
zer und Brauer erhalten durch jéhrliche Infor-
mationen  (Agrarberatung, ~Offentlichkeits-
arbeit) liber die neuen Sorten, vor allem iiber
deren malz- und brautechnologische Eignung,
aktuelle Erkenntnisse zum Sortiment.

N-Diingung: Die Rohprotein-Prognose ist
durch die FEinbezichung von Jahres- und
Standorteinfliissen weiter zu verbessern. Dazu
sind weitere Versuchsanstellungen mit laufen-
den N-Messungen notig. Weitere Untersu-
chungen zur Quantifizierung des sortenspezifi-
schen Finflusses der N-Diingung auf den Roh-
proteingehalt sind im Zusammenhang mit der
Rohprotein-Prognose erforderlich.

Fusarium: Grofler Bedarf an weiterer wissen-
schaftlicher Begleitung besteht auf dem Gebiet
der Fusariumproblematik, da sowohl beim
Fusariumbefall als auch bei der Fusariumbe-
kdmpfung wesentliche Fragestellungen noch
nicht gekldrt sind. Weitere Untersuchungen
sind vor allem erforderlich, um zu kldren, un-
ter welchen Bedingungen (Vorfrucht, Bo-
denbearbeitung, Witterung) eine Fusariumin-
fektion auftritt. Umfangreichere Erkenntnisse
iiber diese Zusammenhinge konnten in der
weiteren wissenschaftlichen Bearbeitung Fusa-
rium-Prognosen ermoglichen.

Jéhrliche Aktualisierungen des Sortenspekt-
rums hinsichtlich Fusarium-Resistenz/-Tole-
ranz sind erforderlich. Es ist nach geeigneten
und schnelleren Nachweismethoden fiir Fusa-
riumpilze, Toxine und Pilzeiweiverbindungen
zu suchen. Der Zusammenhang zwischen Fu-
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sarium und Gushing ist in Zusammenarbeit mit
den  brautechnologischen  Untersuchungs-
einrichtungen weiter zu priifen.

7. Zusammenfassung

Der Anbau von Brauweizen ist eine Alternati-
ve zur herkommlichen Produktion. In Deutsch-
land besteht gegenwirtig ein jéhrlicher Bedarf
an ca. 120.000 t braufihigem Weizen, der bis-
her vorrangig durch Importe aus Frankreich
gedeckt wurde. Fiir die Verarbeitung fordern
die Mailzereien Partien mit einem niedrigen
Rohproteingehalt (< 11,5 bei f = 5,7), guten
Malz- und Brauqualititseigenschaften sowie
einem geringen Fusariumbesatz. Im landwirt-
schaftlichen Interesse steht dabei der Anbau
geeigneter Sorten mit einem guten Er-
tragspotential und giinstigen Anbau- und Resi-
stenzeigenschaften (Standfestigkeit, Friihreife,
Resistenz bzw. Toleranz gegen Fusarium u. a.
Pilzkrankheiten).

Eine Literaturrecherche ergab nur wenige In-
formationen zum Komplex Brauweizenanbau.
Uber Sorten und ihre
Verarbeitungseigenschaften liegen nur
vereinzelt und z.T. widerspriichliche Erkennt-
nisse vor. Zur N-Diingung sind nur sehr
allgemeine Angaben zu finden. Die Fusari-
umproblematik wird in einer Vielzahl
nationaler sowie internationaler Literatur-
beitrige wissenschaftlich dargestellt, diese
Erkenntnisse sind jedoch nicht ungepriift auf
RIS RSP S AR P05 bis
1997 25 Sorten auf ihre Eignung zur Produk-
tion von Brauweizen gepriift. Im ersten Unter-
suchungsabschnitt erfolgte die Priifung in den
Merkmalen Rohproteingehalt, Malz- und Brau-
qualitét sowie in den Ertrags- und Anbaueigen-
schaften. Von den gepriiften Sorten weisen
acht Sorten gute Verarbeitungs- und Leis-
tungseigenschaften als Brauweizen auf. So
zeigen Borenos, Tambor, Estica, Zentos und
Atlantis nach dreijéhriger Priifung sowie Bold,
Vivant und Trakos nach dem ersten Priifjahr
eine gute Eignung. Fiinf der gepriiften Sorten
(Tarso - dreijahrig gepriift, Dakota, Moldau,
Longos und Ebi - einjdhrig gepriift) erwiesen
sich vor allem hinsichtlich der Malz- und
Brauqualitit als nicht geeignet. Die einjdh-
rigen Qualititsuntersuchungen bediirfen noch
der mehrjdhrigen Bestétigung. Fiir den Einsatz
einer Sorte als Brauweizen kann je nach Ve-
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rarbeitungziel des landwirtschaftlichen Be-
triebs zwischen drei Strategien gewéhlt wer-
den:

1. Bei gezielter Produktion von Qualititswei-
zen ergibt sich bei witterungsbedingt nied-
rigem Rohproteingehalt eine kostengiinsti-
ge Vermarktung als Brauweizen, falls die
angebaute Sorte neben einer guten Back-
auch eine gute Brauqualitét aufweist

2. In Betrieben, die nach dem UL-F&rderpro-
gramm mit Zusatzforderung I (vergl. Verz.
der Abkiirzungen, S. 4) arbeiten, sollten
die eingesetzten Weizensorten alternativ
als Back-, Futter- oder Brauweizen zu
verwenden sein.

3. In klimatisch ungilinstigeren Lagen kann
mit dem Anbau von ertragreichen Futter-
weizensorten, die auch gute Braueigen-
schaften besitzen, ebenfalls rentabel
Brauweizen produziert werden.

Dabei ist neben dem Standort, der Produk-
tionsintensitit und der Wirtschaftlichkeit auch
die Sortenakzeptanz der Mailzer und Brauer
(z.B. Borenos, Atlantis) zu beriicksichtigen.

Der zweite Untersuchungsabschnitt befaf3te
sich mit der Stickstoff-Diingung. Im Ergebnis
dieser Untersuchungen konnte eine N-
Diingungsempfehlung fiir den gezielten Brau-
weizenanbau erarbeitet werden. So ist eine N-
Diingung mit vollstdndiger 1. N-Gabe, redu-
zierter 2. N-Gabe und ohne 3. N-Gabe geeig-
net, den fiir Brauweizen erforderlichen nied-
rigen Rohproteingehalt zu realisieren. Die
weiteren Untersuchungen zur N-Problematik
verfolgten das Ziel, eine Rohproteinprognose
zu ermdglichen, um schon zu einem frithen
Zeitpunkt (BBCH 55/60) im Weizenbestand
die spétere Nutzung der Partie als Brauweizen
(bei zu erwartendem niedrigen RP-Gehalt)
oder als Back- bzw. Futterweizen festzulegen.

Anhand der durchgefiihrten umfangreichen N-
Bestimmungen wurde deutlich, dafl eine ak-
zeptable Rohprotein-Prognose mdglich ist,
diese jedoch durch &uBere Faktoren (Witte-
rung, Standort) stark beeinflu3t wird.

Der dritte Untersuchungsabschnitt galt der
Fusariumthematik. Bei der Bestimmung des
Fusariumbefalls standen verschiedenen Me-
thoden zur Verfligung. Welche dieser Metho-
den am geeignetsten ist, konnte nicht endgiiltig
geklart werden. Die Einstufung der gepriiften
Sorten hinsichtlich ihrer Fusariumanfalligkeit
erfolgte deshalb in Zusammenfassung der un-
terschiedlichen Fusariumbestimmungen. Dabei
sind nach dreijédhrigen Untersuchungen die
Sorten Mikon, Atlantis, Tambor und Tarso als
gering anfdllig zu bezeichnen, wihrend bei
Borenos und Ritmo mit starkem Befall gerech-
net werden muB. Als fusariumfordernde
Einflulfaktoren erwiesen sich feuchte Witte-
rung wiahrend und nach der Bliite, Mais- und
Feldgrasvorfrucht sowie auf andere Getreide-
krankheiten ausgerichteter Fungizideinsatz.
Proben aus dem Anbau mit reduzierter N-
Diingung zeigten dagegen geringeren Fusari-
umbefall.

Fir die Fusariumbekdmpfung sind nur die
Mittel Folicur und CYD 34401 F (Wirkstoffe
Metconazol und Tebuconazol) geeignet, aus-
reichende Wirkungen kdnnen nur durch den
richtigen Bekdmpfungstermin (ca. Ende der
Bliite) erreicht werden. Zusammenhénge zwi-
schen der Fusariumbelastung des Erntegutes
und dem Gushing des Weizenbieres (Uber-
schidumen aus der Flasche) waren bisher nicht
nachzuweisen. Unter Beachtung aller Ver-
suchsergebnisse von 1995 bis 1997 zeigen
folgende Sorten fiir den Brauweizenanbau in
Sachsen die giinstigsten Eigenschaften:

Tambor sehr gute Braueignung, A-Weizen, gute Fusariumresistenz
Atlantis sehr gute Braueignung, B-Weizen, sehr gute Fusariumresistenz
Borenos sehr gute Braueignung, E-Weizen, aber stark fusariumanfallig
Zentos gute Braueignung, E-Weizen, aber 1996 hoher Fusariumbefall
Estica gute Braueignung, B-Weizen, gute Fusariumresistenz

Mikon mittlere Braueignung, B-Weizen, sehr gute Fusariumresistenz
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| Nossen

Abbildung 9: Niederschldge 1995, 1996 und 1997 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel
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Abbildung 10: Temperaturen 1995, 1996 und 1997, Dekadenmittelwerte
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| Salbitz

Abbildung 11: Niederschldge 1995, 1996 und 1997 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel
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Abbildung 12: Temperaturen 1995, 1996 und 1997, Dekadenmittelwerte
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| Forchheim

Abbildung 13: Niederschlidge 1995, 1996 und 1997 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel

Niederschlag (mm)

Mail 1I I Junil 1II o1 Julil II Im Aug. I 1I I
ENieders. 1995 HBENieders. 1996 ONieders. 1997 Mlangjahr. Mittel

Abbildung 14: Temperaturen 1995, 1996 und 1997, Dekadenmittelwerte
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Tabelle 31: Fungizidbehandlung an den Versuchsstandorten 1995 bis 1997

Versuchsorte Fungizidbehandlung
1995 | 1996 | 1997
Brauweizenveruche
Nossen 0,75 1/ha Falimorph 1,0 I/ha Juwel 1,0 I/ha Juwel
zu BBCH 30 (29.4.) zu BBCH 59 (17.6.) zu BBCH 39 (26.5.)
1,0 I/ha Tiptor
zu BBCH 61 (20.6.)
Salbitz 1,3 I/ha Sportak Alpha + | 1,0 1/ha Juwel 1,0 I/ha Juwel
0,4 I/ha Falimorph zu BBCH 51 (14.6.) zu BBCH 47 (26.5.)
zu BBCH 30 (27.4.)
1,5 1/ha Opus Top
zu BBCH 55 (7.6.)
Forchheim 1,5 I/ha Opus Top 1,5 I/ha Opus Top 1,0 I/ha Juwel
+ 0,5 I/ha Corbel zu BBCH 51 (26.6.) zu BBCH 49 (9.6.)
zu BBCH 51 (20.6.)
Oberwiera 0,5 I/ha Colt
zu BBCH 23 (6.5.)
1,25 I/ha Folicur
zu BBCH 71 (19.6.)
Christgriin 0,6 1/ha Pronto + 0,8 1/ha
Amistar (10.6.)
Landessortenversuche
Roda 1,5 1/ha Sportak Alpha + | 1,5 1/ha Opus Top 0,8 I/ha Harvesan
1,0 1/ha Corbel zu BBCH 49 (10.6.) zu BBCH 34 (14.5.)
zu BBCH 33 (4.5.) 1,0 1/ha Juwel
1,5 I/ha Opus Top zu BBCH 47 (3.6.)
zu BBCH 55 (14.6.)
Pommritz 0,5 I/ha Cercobin FL 0,7 I/ha Brio 1,0 1/ha Impuls
zu BBCH 37 (16.5.) zu BBCH 32 (21.5.) zu BBCH 32 (13.5.)
1,5 1/ha Opus Top 1,0 I/ha Pronto 0,6 I/ha Amistar
zu BBCH 46 (22.5.) zu BBCH 49 (7.6.) + 0,8 1/ha Pronto
zu BBCH 49 (5.6.)
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Tabelle 32: Anwendung von Wachstumsregulatoren in den Versuchen 1995 bis 1997

Versuchsorte Wachstumsregulatorbehandlung
1995 | 1996 1997
Brauweizenveruche
Nossen 0,75 1/ha Cycocel 720 1,5 1/ha Cycocel 720 1,0 1/ha Cycocel 720
zu BBCH 31 (2.5.) zu BBCH 31 (14.5.) zu BBCH 31 (8.5.)
0,5 1/ha Terpal C 0,5 1/ha Terpal C
zu BBCH 45 (24.5.) zu BBCH 39 (31.5.)
Salbitz 1,25 I/ha Cycocel 1,3 1/ha Cycocel 1,5 1/ha Cycocel 720
zu BBCH 30 (26.4.) zu BBCH 30 (3.5.) zu BBCH 30 (29.4.)
0,5 1/ha Cycocel 1,0 1/ha Cycocel
zu BBCH 37 (22.5.) zu BBCH 32 (23.5.)
Forchheim - - -
Oberwiera -
Christgriin -
Landessortenversuche
Roda 1,5 1/ha Cycocel 720 0,8 1/ha Cycocel 0,8 1/ha Cycocel
zu BBCH 33 (4.5.) zu BBCH 31 (18.5.) zu BBCH 32 (9.5.)
0,6 I/ha Terpal C
zu BBCH 38 (23.5.)
Pommritz 1,0 1/ha Cycocel 720 1,0 1/ha Cycocel 1,2 1/ha Cycocel
zu BBCH 31 (3.5.) zu BBCH 32 (18.5.) zu BBCH 30 (5.5.)

Tabelle 33: Termine von Aussaat, Aufgang und Ernte der Versuche 1995 bis 1997

Versuchsorte Jahr | Aussaat (Datum) | Aufgang (Datum) | Ernte (Datum)
Brauweizenversuche
Nossen 1995 12.10.94 30.10./02.11. 11.08.95
1996 11.10.95 23./25.10. 26.08.96
1997 15.10.96 30.10./02.11. 09.08.97
Salbitz 1995 06.10.94 25./28.10 07.08.95
1996 06.10.95 15.10. 21.08.96
1997 15.10.96 02.11. 12.08.97
Forchheim 1995 07.10.94 01./05.11. 19.08.95
1996 06.10.95 14./17.10. 20.09.96
1997 08.10.96 24./27.10. 27.08.97
Oberwiera 1995 17.10.94 01./03.11. 04.08.95
Christgriin 1997 10.10.96 24./27.10. 12.08.97
Landessortenversuche
Roda 1995 10.10. 30./31.10. 09. + 12.08.
1996 10.10. 19.10. 24.08.
1997 09.10. 21./23.10. 08. + 15.08.
Pommritz 1995 12.10. 02.11. 04.08.
1996 10.10. 27.10. 23.08.
1997 11.10. 24.10. 11.08.
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Tabelle 34: Malz- und Brauqualitit 1995, 1996, 1997; Malzextrakt Fein (%TS)

(Mittel aus drei Labors)

Extrakt Fein (%TS)
optimal > 83,0
1995 1996 1997 95-97
N=3 Vers. N=2 Vers. N=4 Vers. N=9 Vers.
Borenos 83,5 85,8 84,8 84,6
Zentos 82,9 85,7 84,5 84,3
Aron (82,4)
Tambor 83,1 85,1 84,2 84,0
Tarso 83,1 84,7 83,9 83,8
Konsul 83,3 83,7
Ibis 83,4 85,1
Batis 85,0 84,7 86,0 85,4
Moldau (82,9) 83,5
Orestis 83,7
Mikon 83,2 84,4 84,7 84,2
Atlantis 84,2 85,4 85,6 85,1
Estica (82,4) 85,0 85,7 (84,7)
Ritmo 84,9
Piko (83,0) 85,0
Contra 84,6
Bold 84,6
Trakos 85,6
Thesee 86,5
Vivant 85,3
Ebi 82,8
Bandit 85,2
Dakota 82,1
Longos 83,9
Flair 84,7 83,2
Mittel N=7 Sorten 83,6 85,1 84,8 84,5
GD 5% 1,3 1,6 0,8 0,7
Ortsmittel
Nossen 84,8 85,0
Salbitz 85,4 85,4
Forchheim 86,3
Christgriin 82,6
Oberwiera 84,3
Pommiritz 83,2
Hayn 83,3

() geringere Anzahl von Priifungen, nicht in Mittelbildung einbezogen
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Tabelle 35: Malz- und Brauqualitit 1995, 1996, 1997; Eiweill im Malz (%)
(Mittel aus drei Labors)

Eiwei3 (%); F=5,7
optimal < 11,5

1995 1996 1997 95-97

N=3 Vers. N=2 Vers. N=4 Vers. N=9 Vers.
Borenos 12,1 10,7 10,4 11,0
Zentos 12,2 10,6 9,9 10,8
Aron (12,4)
Tambor 11,9 10,8 10,5 11,1
Tarso 12,2 11,5 10,8 11,4
Konsul 11,9 11,5
Ibis 12,1 11,0
Batis 11,5 11,3 10,0 10,8
Moldau (12,6) 11,6
Orestis 11,7
Mikon 11,7 10,7 10,2 10,8
Atlantis 11,9 10,5 9,9 10,7
Estica (12,3) 10,9 9,5 (10,5)
Ritmo 11,0
Piko (12,5) 11,7
Contra 11,5
Bold 10,4
Trakos 10,0
Thesee 9,5
Vivant 9,4
Ebi 13,5
Bandit 12,1
Dakota 14,0
Longos 12,2
Flair 12,2 11,9
Mittel N=7 Sorten 11,9 10,8 10,2 10,9
GD 5% 0,9 1,6 0,6 0,5
Ortsmittel
Nossen 11,3 9,3
Salbitz 10,4 10,2
Forchheim 8,7
Christgriin 12,8
Oberwiera 11,9
Pommiritz 12,7
Hayn 11,1

() geringere Anzahl von Priifungen, nicht in Mittelbildung einbezogen
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Tabelle 36: Malz- und Brauqualitit 1995, 1996, 1997; loslicher Stickstoff (mg/100g)
(Mittel aus drei Labors)

loslicher Stickstoff (mg/100g)
optimal 700 - 870

1995 1996 1997 95-97

N=3 Vers. N=2 Vers. N=4 Vers. N=9 Vers.
Borenos 841 751 764 787
Zentos 870 746 712 772
Aron (841)
Tambor 853 757 767 793
Tarso 849 771 754 790
Konsul 848 734
Ibis 903 779
Batis 885 738 789 801
Moldau (786) 638
Orestis 791
Mikon 820 653 736 746
Atlantis 827 678 703 738
Estica (767) 728 681 (714)
Ritmo 768
Piko (815) 797
Contra 790
Bold 683
Trakos 779
Thesee 729
Vivant 664
Ebi 876
Bandit 846
Dakota 842
Longos 748
Flair 801 729
Mittel N=7 Sorten 849 722 746 775
GD 5% 62 87 40 34
Ortsmittel
Nossen 751 635
Salbitz 693 792
Forchheim 654
Christgriin 905
Oberwiera 865
Pommritz 871
Hayn 811

() geringere Anzahl von Priifungen, nicht in Mittelbildung einbezogen
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Tabelle 37: Malz- und Brauqualitat 1995, 1996, 1997; Kolbachzahl (FELG¥)) (%)
(Mittel aus drei Labors)

Kolbachzahl (=ELG) (%)
optimal 38 - 41

1995 1996 1997 95-97

N=3 Vers. N=2 Vers. N=4 Vers. N=9 Vers.
Borenos 39,6 40,3 41,7 40,7
Zentos 40,8 40,4 41,2 40,9
Aron (38,7)
Tambor 40,9 39,8 41,9 41,1
Tarso 39,7 38,4 39,9 39,5
Konsul 40,7 36,6
Ibis 42,8 40,0
Batis 442 35,4 45,0 42,6
Moldau (35,7) 31,7
Orestis 38,8
Mikon 40,1 349 41,3 39,5
Atlantis 39,7 36,8 40,3 393
Estica (36,2) 384 41,1 (39,2)
Ritmo 39,7
Piko (37,2) 38,7
Contra 39,5
Bold 37,7
Trakos 45,0
Thesee 438
Vivant 39,9
Ebi 37,0
Bandit 39,5
Dakota 34,2
Longos 349
Flair 37,3 349
Mittel N=7 Sorten 40,7 38,0 41,6 40,5
GD 5% 3,1 43 2,2 2,0
Ortsmittel
Nossen 37,9 39,1
Salbitz 38,1 44,4
Forchheim 42,7
Christgriin 40,2
Oberwiera 41,5
Pommritz 39,0
Hayn 41,7

() geringere Anzahl von Priifungen, nicht in Mittelbildung einbezogen
*)  ELG = EiweiBl16sungsgrad
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Tabelle 38: Malz- und Brauqualitit 1995, 1996, 1997; Viskositit (mPas)
(Mittel aus drei Labors)

Viskositét (mPas)
optimal < 1,65
1995 1996 1997 95-97
N=3 Vers. N=2 Vers. N=4 Vers. N=9 Vers.
Borenos 1,61 1,60 1,64 1,62
Zentos 1,65 1,61 1,66 1,65
Aron (1,64)
Tambor 1,61 1,61 1,64 1,62
Tarso 1,73 1,74 1,75 1,74
Konsul 1,61 1,61
Ibis 1,59 1,56
Batis 1,67 1,68 1,70 1,68
Moldau (1,70) 1,75
Orestis 1,63
Mikon 1,66 1,74 1,73 1,71
Atlantis 1,64 1,68 1,66 1,66
Estica (1,62) 1,69 1,70 (1,68)
Ritmo 1,66
Piko (1,66) 1,73
Contra 1,61
Bold 1,66
Trakos 1,62
Thesee 1,70
Vivant 1,66
Ebi 1,73
Bandit 1,69
Dakota 1,74
Longos 1,69
Flair 1,65 1,71
Mittel N=7 Sorten 1,65 1,66 1,68 1,67
GD 5 % 0,04 0,09 0,04 0,03
Ortsmittel
Nossen 1,62 1,67
Salbitz 1,71 1,71
Forchheim 1,57
Christgriin 1,79
Oberwiera 1,68
Pommritz 1,66
Hayn 1,62

() geringere Anzahl von Priifungen, nicht in Mittelbildung einbezogen
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Tabelle 39: Malz- und Brauqualitit 1995, 1996, 1997; Endvergirungsgrad (%)
(Mittel aus drei Labors)

Endvergirungsgrad (%)
optimal > 78,0

1995 1996 1997 95-97
N=3 Vers. N=2 Vers. N=4 Vers. N=9 Vers.
Borenos 78,6 78,4 78,9 78,7
Zentos 78,3 78,5 79,5 78,9
Aron (78,7)
Tambor 78,7 78,8 79,4 79,0
Tarso 77,4 78,2 78,0 77,8
Konsul 79,1 79,2
Ibis 78,4 78,8
Batis 77,7 78,5 78,2 78,1
Moldau (78,2) 78,7
Orestis 78,5
Mikon 79,1 78,8 79,6 79,3
Atlantis 78,9 79,4 79,4 79,2
Estica (78.,9) 78,5 79,4 (79,1)
Ritmo 77,6
Piko (79,3) 79,0
Contra 78,2
Bold 81,1
Trakos 78,7
Thesee 77,9
Vivant 79,7
Ebi 77,4
Bandit 77,1
Dakota 78,1
Longos 78,7
Flair 78,8 80,0
Mittel N=7 Sorten 78,4 78,6 79,0
GD 5% 0,4 0,8 0,5
Ortsmittel
Nossen 78.4 79,5
Salbitz 78,8 78,8
Forchheim 79,6
Christgriin 78,0
Oberwiera 78,1
Pommritz 78,7
Hayn 78,4

() geringere Anzahl von Priifungen, nicht in Mittelbildung einbezogen
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Tabelle 40: Malz- und Brauqualitit 1995, 1996, 1997; VZ 45°C *) (%)
(Mittel aus drei Labors)

VZ 45°C (%)
optimal 38 - 42

1995 1996 1997 95-97

N=3 Vers. N=2 Vers. N=4 Vers. N=9 Vers.
Borenos 38,8 41,0 414 40,5
Zentos 39,6 38,3 41,0 39,9
Aron (40,5)
Tambor 41,9 41,8 43,6 42,6
Tarso 38,6 40,9 41,4 40,4
Konsul 40,5 39,3
Ibis 41,6 41,6
Batis 40,0 354 42,0 39,9
Moldau (38,5) 374
Orestis 40,1
Mikon 41,3 42,6 44,4 43,0
Atlantis 38,3 36,8 40,8 39,1
Estica (39,7) 41,8 41,6 (41,2)
Ritmo 36,6
Piko (41,3) 422
Contra 36,7
Bold 41,8
Trakos 46,1
Thesee 42.5
Vivant 39,6
Ebi 39,3
Bandit 38,7
Dakota 34,9
Longos 39,3
Flair 37,5 41,2
Mittel N=7 Sorten 39,8 39,6 42,1 40,8
GD 5% 1,6 3,0 1,8 1,3
Ortsmittel
Nossen 38.8 38,2
Salbitz 40,3 40,8
Forchheim 45,7
Christgriin 43,7
Oberwiera 39,1
Pommritz 38,7
Hayn 41,6

() geringere Anzahl von Priifungen, nicht in Mittelbildung einbezogen
*)  VZ = Verzuckerungsgrad
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Tabelle 41: Korrelationen zwischen N-Meflungen (BBCH 30/31) und Rohproteingehalt

Sorten | Ver- Termin 1 (BBCH 30/31)
suchsorte 1996 1997
Beziehung zwischen: BM BM
Zentos | Salbitz Chloro : RP (Ernte) 0,19 *k 0,55 Hkk
Nitrat : RP (Ernte) 0,17 ok 0,57 oAk
Ntotal : RP (Ernte) 0,38 A 0,62 oAk
Nossen Chloro : RP (Ernte) 0,09 * 0,27 Hokk
Nitrat : RP (Ernte) 0,25 wk*E 0,62 Hokk
Ntotal : RP (Ernte) 0,42 oAk 0,62 ook
Tambor | Salbitz Chloro : RP (Ernte) 0,23 ok 0,28 oAk
Nitrat : RP (Ernte) 0,49 A 0,58 oAk
Ntotal : RP (Ernte) 0,20 ** 0,54 *oHk
Nossen Chloro : RP (Ernte) 0,04 0,33 Hokk
Nitrat : RP (Ernte) 0,03 0,33 ok
Ntotal : RP (Ernte) 0,07 0,28 ok
Mikon | Salbitz Chloro : RP (Ernte) 0,03 0,17 ok
Nitrat : RP (Ernte) 0,17 ok 0,14 *
Ntotal : RP (Ernte) 0,08 * 0,25 *oHk
Nossen Chloro : RP (Ernte) 0,02 0,22 ok
Nitrat : RP (Ernte) 0,004 0,38 Hokk
Ntotal : RP (Ernte) 0,02 0,23 Hoaok

BM = Bestimmtheitsmal3

* signifikant P = 0,05
**  signifikant P = 0,01
*#*  signifikant P = 0,001
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Tabelle 42: Korrelationsgleichungen der Beziehungen zwischen Chlorophyll-, Nitratwert,
N-Diingung und Rohproteingehalt (Ernte), Standort Salbitz

Zentos Chlorophyllwert BBCH 55 : Rohproteingehalt Erte
1996 |y =-9,4512+0,045444x-0,000019519x> BM =0,59 ***
1997 |y =-12,4977+0,0624795x-0,00003502x> BM =0,55 ***
96/97 |y =-14,7837+0,0666244x-0,00003769x> BM=0,47 ***
Nitratgehalt BBCH 55 : Rohproteingehalt Ernte
1996 |y =9,48+0,014x BM=0,22 **
1997 |y =10,85+0,013x BM =0,59 ***
96/97 |y =10,046+0,015x BM =035 ***
N-Diingung : Rohproteingehalt Ernte
1996 |y =8,7787+0,02963x-0,00005579x> BM=0,41 ***
1997 |y =9,8568+0,03245x-0,00007229x%> BM=0,66 ***
96/97 |y =9,2384+0,02672x-0,00001938x> BM =(,54 ***
Tambor Chlorophyllwert BBCH 55 : Rohproteingehalt Ernte
1996 |y=11,8751-0,0224544x+0,000035663x> BM=0,41 ***
1997 |y =-27,7765+0,12767x-0,0001007x> BM=0,49 ***
96/97 |y =-12,4335+0,06945x-0,000048075x> BM =035 ***
Nitratgehalt BBCH 55 : Rohproteingehalt Ernte
1996 |y =9,94+0,008x BM=0,43 ¥
1997 |y =10,76+0,0375x BM=0,52 ***
96/97 |y =10,82+0,00636x BM=0,13 ***
N-Diingung : Rohproteingehalt Ernte
1996 |y =9,5858-0,004246x+0,00020344x> BM=0,59 ***
1997 |y =9,9159+0,01204x+0,00005872x> BM=0,81 ***
96/97 |y =9,6482+0,00725x+0,00010283x%> BM =0,71 ***
Mikon Chlorophyllwert BBCH 55 : Rohproteingehalt Ernte
1996 |y =6,9861-0,00256212x+0,000012361x> BM=0,23 **
1997 |y =25,28435-0,067959x+0,000071149x> BM=0,42 ***
96/97 |y =20,25492-0,050264x+0,0000553 14x> BM=0,34 ***
Nitratgehalt BBCH 55 : Rohproteingehalt Ernte
1996 |y =9,19+0,0096x BM =022 **
1997 |y =9,81+0,00898x BM=0,62 ***
96/97 |y =9,49+0,00942x BM =022 ***
N-Diingung : Rohproteingehalt Ernte
1996 |y =8,9551-0,0085612x+0,00019973x> BM=0,53 **
1997 |y =9,17256+0,0010166x+0,00008147x> BM=0,54 ***
96/97 |y =8,98605+0,0011333x+0,00009548x> BM=0,52 ***

BM = Bestimmtheitsmal3
**  signifikant P = 0,01
***  signifikant P = 0,001
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Abbildung 15: Zusammenhang zwischen Chlorophyllwert und Rohproteingehalt (Ernte) in
Abhingigkeit vom Kornertrag, (zweijihrig, Mittel iiber Nossen und Salbitz)

Zusammenhang zwischen dem ChlorophylimeRBwert (BBCH55) und dem
Rohproteingehalt in Abhdangigkeit vom Kornertrag
Mittel liber Orte (Nossen, Salbitz) und Jahre
Brauweizen, Sorte Zentos

y = - 3,3215 + 0,0202 * Chlorophyll + 0,0354 * Ertrag dt/ha
BM: 65,4 %

Rohproteingehalt in %

BM = Bestimmtheitsmaf

weitere Funktionsgleichungen (ohne Abbildung):
Tambor y =4,2103+0,0102*Chloro+0,02234*Ertrag BM =423 %

Mikon y = 1,4212+0,01566*Chloro-0,0003034*Ertrag BM =46,1 %
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Abbildung 16: Zusammenhang zwischen Nitratwert und Rohproteingehalt

Rohproteingehalt in %
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Tambor

Mikon

60

y = §,6345+0,00158*Nitrat+0,03453*Ertrag

y = §,2836+0,00126*Nitrat+0,02363*Ertrag

BM=313%

BM=31,2%
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Abbildung 17: Tageseinzelwerte von Temperatur und Niederschlag wihrend der Bliihperiode
(20 Tage) in Nossen 1995, 1996 und 1997
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Abbildung 18:  Tageseinzelwerte von Temperatur und Niederschlag wihrend der Bliihperio-
de (20 Tage) in Salbitz 1995, 1996 und 1997
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Abbildung 19: Tageseinzelwerte von Temperatur und Niederschlag wihrend der Bliithperiode
(20 Tage) in Forchheim 1995, 1996 und 1997
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Abbildung 20: Tageseinzelwerte von Temperatur und Niederschlag wihrend der Bliithperiode
(20 Tage) in Christgriin 1996 und 1997
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Abbildung 21: Ablaufschema des ""M:ilzertests' (Anzahl Rote Korner),
Durchfiihrung bei Zimmertemperatur

200 Korn je Emnteprobe

s

6 Stunden Wasserweiche,
anschlieBend abgieen

5

22 bis 24 Stunden Lagerung in geschlosse-
nem Gefal

4

2 Stunden Wasserweiche,
anschlieBend abgiefen

{

Einschichtig Auslegen zur
Keimung

5

Bestimmung der Anzahl rot gefarbter Kor-
ner 3 Tage nach dem Auslegen
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Abbildung 22: Ablaufschema Plattengufiverfahren (Fusariumkeime/g)

10 g Weizenkorner,
oberflachendesinfiziert mit 70% Isopropa-
nol

s

Zugabe von 1% NaOCl
Probe gut bedeckt 3 min stehen lassen,
NaOCl abgieflen und Verdiinnungslosung
(90 ml) zugeben

!

Homogenisieren der Probe
unter sterilen Bedingungen

5

Je 5 Petrischalen (14,5 cm) mit 1ml bzw.
2ml der Supension beschicken

5

Petrischalen mit DG 18 -Agar *) iiberschichten,

Platten bei Raumtemperatur
5 bis 7 Tage stehen lassen

s

Auszéhlen der Schimmelpilzkolonien je
Verdiinnungsstufe

Kontrollisolationen von Fusarium-keimen
auf SNA Agar **) iiberfiihren

\

Fusariumkeime gesondert
ausweisen

*)  Oxoid Code CM 729 **) nach NIRENBERG,

66

1991

Schriftenreihe der LfL, 3. Jg., 4. Heft



Tabelle 43: Fusariumbefall in verschiedenen Brauweizenversuchen, 1995, 1996 und 1997,
Mittelwerte der Sorten und Orte, (Stufe reduziert N, mit Fungizid)

Anzahl befallene Befall je Ahre | Anzahl "Rote Kér- | Fus. culmorum und Fus. gra-
Ahren ner" minearum
BBCH 83/85 BBCH 83/85
(%) (%) (%) (Keime/g)
Jahr 96 97 96 97 96 97 95%) 96 97
Anz.Vers. 2 4 2 4 2 4 4 2 4
Sorten
Borenos B| 0,34 0,03 45,7 50,4 1,9 1,3 5,0 75,0 74,8
Zentos B| 041 0,03 36,0 29,6 1,0 0,3 0,4 109,3 13,4
Tambor B| 0,28 0,01 44,5 39,2 0,7 0,9 0,4 11,7 10,0
Tarso B| 0,16 0,02 45,0 36,4 0,6 0,3 0,5 20,5 17,9
Ibis 0,25 40,5 2,2 53,1 49,7
Batis B| 0,22 0,01 40,5 21,6 1,1 1,3 0,8 29,5 219,9
Moldau 0,13 40,5 0,4 16,7
Orestis 0,9
Mikon B| 0,13 0,01 39,0 5,0 0,5 0,1 1,1 36,3 2,8
Konsul 0,21 422 1,3 10,9 22,5
Atlantis B| 0,26 0,01 42,8 13,8 1,0 0,4 0,4 25,0 0,0
Ritmo 0,3
Piko 0,23 35,3 1,6 16,3
Estica B| 0,21 0,02 38,8 40,6 2,9 1,6 5,5 26,0
Bold 0,01 46,9 0,3 5,3
Trakos 0,01 40,4 0,8 1,8
Contra 0,1
Thesee 0,01 29,1 2,0 1,3
Vivant 0,11 62,4 0,5 14,2
Mittel B 0,25 0,02 41,5 29,6 1,2 0,8 1,2 39,1 45,6
GD 5% 0,13 0,04 14,8 444 1,5 1,1 **) *E) *E)
Orte
Nossen 0,34 0,01 65,1 23,5 1,4 0,2 0,4 54,1 23,6
Salbitz 0,16 0,04 18,0 57,3 1,0 1,0 1,6 24,1 148,2
Forchheim 0,001 8,8 0,3 0,0 0,2
Christgriin 0,01 28,8 1,6 10,3
Oberwiera 2,9

*) 1995 Werte aus der Stufe ohne Fungizid
**) VA aus statistischer Sicht nicht mdglich, da keine Normalverteilung der Werte
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Tabelle 44: Fusariumbefall in LSV, Mittelwerte 1996 - 97 der Sorten

Anzahl befallene Befall je Ahre Anzahl "Rote Koérner"| Fus. culmorum und

Ahren Fus. graminearum
BBCH 77/83 BBCH 77/83
(%) (%) (%) (Keime/g)
N =11 Versuche

Fung.Beh. ohne mit ohne mit ohne mit ohne mit
Sorten
Zentos 0,12 0,10 23,8 37,5 0,7 1,0 13,0 10,7
Tambor 0,08 0,07 34,6 32,6 1,0 1,0 25,4 41,4
Tarso 0,04 0,05 35,2 47,0 0,3 0,2 12,2 54,9
Batis 0,05 0,06 41,5 24,5 1,1 1,1 11,5 29,6
Moldau 0,04 0,02 25,0 30,1 0,6 0,5 16,8 34,5
Ritmo 0,20 0,18 44,5 42,9 1,2 1,3 47,6 75,0
Estica 0,08 0,07 34,4 39,6 1,3 2,1 7,2 13,1
Contra 0,16 0,12 43,0 39,5 0,5 0,9 46,8 68,0
MW N=8 0,10 0,08 35,3 36,7 0,8 1,0 22,6 40,9
GD 5% 0,06 0,05 18,2 20,0 0,6 0,8 *) *)

*) VA aus statistischer Sicht nicht moglich, da keine Normalverteilung der Werte

Tabelle 45: Fusariumbefall - Vergleich der Bestimmungmethoden
Plattenguf3verfahren und ELISA-Test, LSV Salbitz 1997

ohne Fungizid mit Fungizid
Fus.gesamt Fusariumprotein- Fus.gesamt Fusariumprotein-
einheiten einheiten
(Keime/g) (ng FPE/g) (Keime/g) (ng FPE/g)
nach Plattenguf3- | nach ELISA-Test | nach PlattenguB3- | nach ELISA-Test

Sorten verfahren verfahren
Zentos 44,0 221 11,5 331
Tambor 4,5 576 31,5 725
Tarso 16,0 319 117,5 491
Batis 5,0 411 65,5 411
Moldau 14,5 224 27,5 243
Ritmo 51,0 4166 28,5 3021
Estica 15,5 257 17,5 280
Bold 0,0 142 1,0 145
Contra 9,0 676 37,5 1503
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Abbildung 23:

Fus.culmorum und Fus.graminearum (Keime/g)
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Tabelle 46: Versuchsergebnisse Fusarium-Bekimpfungsversuch Salbitz, Mittel 1995 - 97
Sorten Borenos und Tambor

Stufe | Behandlung | Anzahl befallene Befall je Ahre | Fus.culmorum und Ertrag
Ahren Fus. graminearum relativ
BBCH 77/83 BBCH 77/83
96 - 97 96 - 97 95-97 95-97
(%) (%) (Keime/g)
Sorte Borenos |Tambor [Borenos |Tambor [Borenos |Tambor |Borenos |Tambor
1 Kontrolle 0,24 0,16 41,0 45,0 102,3 38,1 100 100
(unbehandelt)
vor natiirl. Infektion
2 Folicur 0,13 0,11 32,4 39,6 4,8 8,8 108 112
3 Opus Top 0,17 0,09 32,6 32,4 52,6 21,5 113 113
4 Taspa 0,24 0,17 34,2 34,7 37,4 18,5 113 111
5 Tiptor 0,14 0,15 34,6 42,1 25,8 15,3 112 108
6 Matador 0,15 0,07 33,3 23,1 50,7 55,0 112 110
7*)  |Radam 30 0,0 2,1 106 105
7%*) |CYD 34401 F 0,10 0,08 39,4 38,5 18,8 5,9 107 104
Mittel N=5 Fungizide 0,17 0,12 33,4 34,4 34,3 23,8 112 111
GD 5% 0,10 0,06 16,9 21,7 65,1 61,2 9 6
nach natiirl. Infekt.
8 Folicur 0,16 0,08 24,5 33,0 15,3 4,1 112 108
9 Opus Top 0,14 0,09 30,0 30,8 33,3 17,4 116 110
10 Taspa 0,25 0,17 34,5 47,6 28,6 20,2 111 114
11 Tiptor 0,23 0,11 39,6 30,9 19,4 17,9 112 110
12 Matador 0,13 0,05 17,8 15,9 31,0 6,8 115 109
13*) |Radam 30 0,0 4,5 112 107
13**) |CYD 34401 F 0,11 0,06 19,3 10,6 7.4 7,5 105 106
Mittel N=5 0,18 0,10 29,3 31,6 25,5 13,3 113 110
GD 5% 0,15 0,08 25,6 36,7 54,6 41,9 9 5
*)  Prifung nur 1995, nicht in Mittelbildung einbezogen
**)  Priifung nur 1996 und 1997, nicht in Mittelbildung einbezogen

**%) VA aus statistischer Sicht nicht mdglich, da keine Normalverteilung der Werte
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Waldheimer Str. 219

01683 Nossen

Dr. habil Erhard Albert
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Gustav-Kiihn-Str. 8

04159 Leipzig

Dr. Christine Gebhart
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Die ndchsten Titel im Rahmen der Schriftenreihe:

Wirkung von Pflanzenstérkungsmitteln auf verschiedene Kulturarten
Verschuldung privater Haushalte in Sachsen
Flachs in Sachsen — umweltgerecht und wirtschaftlich

Forschung im Auftrag der Séchsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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