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1 Einleitung

Die Problematik Ahrenfusariosen / Mykotoxine bei Getreide, insbesondere bei Weizen, hat im ver-
gangenen Jahrzehnt an Bedeutung deutlich zugenommen. Hierbei spielt die Qualitatssicherung in
der Weizenproduktion, nicht nur bei der Erzeugung von Nahrungsgetreide, eine entscheidende
Rolle. Im vorliegenden Heft der ,Schriftenreihe der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft”
werden die Ergebnisse des Forschungsprojektes ,Qualitatssicherung in der Weizenproduktion®
vorgestellt. Dieses Projekt basiert auf einer Initiative der Interessengemeinschaft der Erzeugerzu-

sammenschlisse in Sachsen e.V. (IGE).

Zielsetzung des Projektes ist die Prifung von Bekéampfungsstrategien zur Kontrolle der Fusarium-
und Mykotoxinprobleme und die Risikominderung im gesamten Produktionsprozess der Weizen-
produktion sowie die Erarbeitung von Entscheidungshilfen fiir die Landwirtschaft zur Sicherung der
Qualitat. In einem 4-jahrigen Untersuchungsprogramm von 2003 - 2006 wurden in drei verschiede-
nen Anbauregionen des Freistaates Sachsen sorten- und fruchtfolgespezifische Anbauvergleiche
durchgefiihrt, um Aussagen zur Minderung von relevanten Mykotoxinen im Erntegut infolge einer
Infektion mit ,Ahrenfusarium* treffen zu kénnen sowie Empfehlungen firr die landwirtschaftliche
Praxis zu erarbeiten. Die Auswahl der Vorfriichte, der Sorten und der Behandlungsstrategien er-

folgte entsprechend der Vorgehensweise der Landwirte.

Der Freistaat Sachsen beteiligte sich mit einer 80-prozentigen Férderung der Gesamtausgaben an
diesem Projekt. Die fachliche Begleitung erfolgte durch die Séchsische Landesanstalt fur Landwirt-
schaft, Fachbereich Pflanzliche Erzeugung. Die IGE beauftragte das Ingenieurbiiro Albrecht &
Partner mit der Durchfiihrung des Projektes.

Die Fusariumproblematik besitzt weiterhin einen sehr hohen Stellenwert in der landwirtschaftlichen
Praxis, Beratung und angewandten Forschung. Die Gefahr einer erneuten Kalamitat wie 2002 ist
jederzeit gegeben. Die Witterungsverlaufe haben in den Projektjahren gréf3ere Probleme verhin-
dert. Der steigende Anteil der Ubrigen Risikofaktoren provoziert geradezu, so dass im Manage-
mentsystem geeignete VorsichtsmaRnahmen eingeplant werden missen. Dazu gehért auch der
chemische Pflanzenschutz mit der gebotenen fachlichen Kompetenz. Mykotoxine und Minderertra-
ge sind die Folge einer ungesunden Fruchtfolge mit zusatzlichen Kompromissen bei der Bodenbe-
arbeitung. Die minderanfallige Sorte mit einem derzeit eher mittleren Ertragspotenzial wird die
alleinige Losung dieses Konfliktes nicht sein. Die offenen Fragen kdnnen auch unter dem Einfluss

der stéandig veranderten Rahmenbedingungen nicht umfassend beantwortet werden.

Aus den vorliegenden Ergebnissen und der hohen Prioritdt des Themas ergibt sich eine Vielzahl
neuer Handlungsfelder fiir eine Weiterfihrung des Projektes fir den Zeitraum von 2006 - 2008.
Schwerpunkt dabei ist die Erarbeitung von geeigneten Managementprogrammen zur Minderung
des Befallsrisikos mit Ahrenfusariosen und Fusarientoxinen unter den verdnderten Anbau- und
Forderbedingungen (ELER) in Sachsen und den neuen EU-Grenzwerten fiir Mykotoxine im Getrei-
de.
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2 Ausgangspunkt und Voraussetzungen fir die Projektarbeit
Schatzungen der FAO zu Folge sind bis zu 25 Prozent der Weltproduktion von Nahrungsmitteln mit
Mykotoxinen kontaminiert. Innerhalb der EU ist davon auszugehen, dass etwa 20 Prozent der jahr-

lich geernteten Getreidemenge messbare Mengen Mykotoxine enthalten.

.Die Fruchtfolgen sind zu eng“ — unter diesem Titel war in einer Septemberausgabe 2006 der ,Bau-
ernzeitung” ein Artikel der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft zu lesen. Die Autoren
bringen die gesamte Fragestellung - und damit auch die Aktualitat des vorliegenden Abschluss-
berichts - auf den Punkt. Der stetig steigende Anteil von Getreide (besonders Winterweizen) und
Mais stol3t an phytosanitare Grenzen und erhéht - zwangslaufig - das Risiko der Produktion und
letztlich damit der Vermarktung und Lebensmittelsicherheit. Letztere befindet sich spatestens nach
den Skandalen in der Erzeugung und Weiterverarbeitung tierischer Erzeugnisse in der 6ffentlichen

Diskussion und wird dann auch medienwirksam ,aufbereitet* und vermarktet.

Die Etablierung von Systemen in der Qualitatssicherung ist in den vergangenen Jahren auch im
Bereich der pflanzlichen Erzeugung anzutreffen, wenngleich viele Landwirte diese noch immer fur
unangemessen oder Uberfliissig halten. Belastete Lebens- oder Futtermittel 16sen grundsatzlich
Haftungsfragen aus. Wird also mit Toxinen behaftetes Getreide in Verkehr gebracht, stellt sich
unter Umstanden die Frage, wer fur die Folgen dieser Belastung auf weiterverarbeitete Produkte

haftet. Dies gilt sowohl fur Futter- als auch fur Lebensmittel.

Der Fusarium-Ahrenbefall, verursacht besonders durch Fusarium culmorum und Fusarium grami-
nearum, zahlt zu den wichtigsten Krankheiten im Getreideanbau. Ein Komplex von unterschiedli-
chen Fusarium-Arten fiihrt zur bekannten partiellen Taub- und WeiR&hrigkeit des Weizens und
damit zu erheblichen Ertragsverlusten. Uber die Ertragsschadigung hinaus kénnen die toxinbilden-
den Ahrenfusarien die Qualitat der Weizenaufwiichse stark beeinflussen und in Folge einer Infekti-

on auch Mykotoxine unterschiedlicher toxikologischer Relevanz hervorbringen.

Dabei spielen sowohl die steigenden Maisanteile in der Fruchtfolge als auch die zunehmende pflug-
lose Bodenbearbeitung in Risikogebieten eine immer grof3ere Rolle. Trotz einiger Fortschritte in der
Pflanzenziichtung und verbesserter Leistungsfahigkeit beim chemischen Pflanzenschutz hat sich
das Geféhrdungspotenzial erhdht. Ohne regional angepasste Ackerbausysteme sind allerdings
auch diese Fortschritte nur von kurzer Dauer und bieten keine ausreichende Basis fiir ein betriebli-
ches Risikomanagement. Neue Sorten sind z. B. in den vergangenen Jahren mit einem grof3en
Anteil im Bereich der mittleren bis minderen Anfélligkeit (APS 4 und besser) zugelassen worden.

Nach OBsT (1999) geht das F. - graminearum - Ahreninokulum insbesondere von auf der Boden-

oberflache verbleibenden Getreide- und insbesondere Maiserntertickstanden aus. Ob zu dem bes-

seren Uberleben von F. graminearum in Maisstroh auch das enge C : N-Verhéltnis des Substrats

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft 2 Schriftenreihe, Heft 18/2007



beitragt, ist derzeit nicht ausreichend geklart. Kérnermais als Vorfrucht von Weizen bewirkt das
hdéchste Infektionsrisiko. Der Ausweitung des Maisanbaus wird eine zentrale Rolle fiir die zuneh-
mende Fusarien-Toxinproblematik der letzten Jahrzehnte zugeschrieben (VERRET & AUMANN 2001).
Alle anderen ertragswirksamen Weizenkrankheiten werden durch diese Tatsache in ihrer Bewer-
tung hinten angestellt. Dabei ist bekannt, dass z. B. im Bereich der Blattkrankheiten zunehmend

Schwierigkeiten in der Krankheitsbekampfung auftreten.

Bei engen Fruchtfolgen mit hohem Getreideanteil insbesondere mit Mais folgen Fruchtfolgeglieder
aufeinander, die bevorzugt von toxinbildenden Fusarienarten befallen werden (OLDENBURG ET AL.
2003).

Die Folge kann ein erhebliches Risiko fir Mensch und Tier sein. In Verbindung mit veranderten
Rahmenbedingungen haben deswegen die Mykotoxine fachlich wie politisch eine hohe Brisanz
erhalten. Aus unserer Sicht ergibt sich daher die Notwendigkeit, diese sehr komplexe Thematik
unter verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten, vorrangig aber aus der Sicht des praktischen
Landwirts. Die naturlichen Anbaubedingungen und die von vielen sachsischen Landwirtschaftsbe-
trieben praktizierten Produktionsverfahren im Weizenanbau bieten jahresabhéangig die Vorausset-
zungen fiur regional auftretende Probleme mit Mykotoxinen. Bereits 1998 wurden Meldungen uber
erhéhte Werte von DON im Erntegut registriert. Zu dieser Zeit wurden auf allen Ebenen unzéhlige

Projekte, Initiativen und Forschungsvorhaben auf den Weg gebracht.

3 Situation im Freistaat Sachsen

Innerhalb des Qualitatsprogramms ,Sachsen Ahrenwort” liefern Landwirtschaftsbetriebe Qualitéts-
weizen zur ,Dresdener Mihlen GmbH". Das Konzept mit einem kontrollierten Anbausystem hinter-
fragt u. a. zunehmend auch die Risikoabsicherung gegen eine Kontamination mit Mykotoxinen
(HACCP). Je nach Auftreten von Risikofaktoren wird nach Abstimmung zwischen Betrieb, Ver-
tragspartner und ggf. Beratung das acker- und pflanzenbauliche Konzept geplant und bis hin zur
PflanzenschutzmaBnahme umgesetzt. Im Jahr 2006 sind auf Grund der Witterungslage zum Zeit-
punkt der Weizenblite nach Angaben der Lieferanten etwa 85 - 90 Prozent der Weizenbestande
mit toxinreduzierenden Fungiziden behandelt worden. Nach Angaben der Mihle wurden bei 25
Prozent der eingelieferten Proben aus den laufenden Lieferungen (ex Ernte) mit ELISA DON-Werte
zwischen 350 und 1 000 pg/kg gemessen. Ausgehend von einer Toxinreduzierung um 50 Prozent
durch die Fungizidausbringung wéren aus der Ernte 2006 unbehandelt Partien mit Werten zwi-

schen 750 und 2 000 pg/kg DON auf Risikoschlagen entstanden.

Naturlich bleibt auch hier in jedem Einzelfall die Frage nach der Notwendigkeit und der 6konomi-
schen Betrachtung der MalRnahme. Unbestritten ist jedoch, dass die Betriebe mit einem klaren
Konzept und einer konsequenten Umsetzung aller notwendigen MalRnahmen in Menge und Qualitat
den strengen Anforderungen des Marktpartners gerecht werden konnten — und letztlich von der
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Preisentwicklung am Markt im 2. Halbjahr 2006 profitiert haben. Dies gilt im Besonderen auch bei
Sorten mit den Fusarium-APS 4/5, die im Sortenkonzept der Mihle vorhanden sind.

Die Ausgangssituation wurde fiir das Beispiel ,Sachsens Ahrenwort* kurz umrissen. Die Vertrags-
partner — natirlich auch bei anderen Qualitdtsprogrammen — vertrauen einander und sind letztlich
auch an fairen Geschéftsbeziehungen interessiert. Fir eine Qualitatssicherung in der vertikalen
Wertschdpfungskette vom Produzenten bis zur Ladentheke ist das Thema Mykotoxine spéatestens
nach den Problemen im Erntejahr 2002 und der danach folgenden Vermarktungsperiode von vor-

rangiger Bedeutung.

Im Rahmen der Schaderregeriiberwachung (SEU) und den Untersuchungen zum Fusariummonito-
ring der Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) wird verstarkt diesem Umstand Rech-
nung getragen. Es sei die Anmerkung an dieser Stelle erlaubt, dass durch die Zufallsauswahl der
Schlage mit unterschiedlichen Risikostufen sicher eine Bewertung mdglich ist. Die Auswertung ist
letztlich aber nur eine Riickschau und dient dem Uberblick liber die Befallssituation in Sachsen
unter den Bedingungen des jeweiligen Standortes. Deutlich ist festzustellen, dass nach den wenig
problematischen Befallsverlaufen in 2003 - 2005 ein leichter Anstieg der Befallshaufigkeit im Jahr

2006 nachzuweisen ist (siehe dazu Ubersichten 1 und 2).

Die moglichst prazise Vorhersage von ,Fusarium-Gefahren® ist kaum moglich. Die Bemusterung
der Flachen (etwa 7 - 10 Tage vor dem theoretischen Erntebeginn) ist nach unserer Auffassung
eine geeignete Mdglichkeit, diese Gefahren zu lokalisieren und eine Separierung von Partien zu
empfehlen. Allerdings ist diese Variante sehr arbeitsintensiv und kann vom staatlichen Pflanzen-
schutzdienst nicht flachendeckend angeboten oder durchgefiihrt werden. Hier ist der Betrieb selbst
gefordert, die nétige Vorsicht an den Tag zu legen und Vorsorge zu treffen. Die Unterscheidung in
Risikogruppen scheint auch hier durchaus sinnvoll. Im Ergebnisteil dieses Berichtes ist ein Beitrag

zu diesem Aspekt nachzulesen.

Es kam im Verlauf des Wirtschaftsjahres 2002/2003 zu vielen Diskussionen auf allen Ebenen Uber
das Thema Fusarium und dessen Bedeutung fir die séchsische Qualititsweizenproduktion in der
Zukunft. Die Interessengemeinschaft der Erzeugerzusammenschliisse (IGE) flihrte diese Diskussi-
on ebenfalls und fallte die Entscheidung zur Auflage eines Demo-Vorhabens mit Fragestellungen
aus der Perspektive des Landwirts. Die Ziele wurden definiert und die Vorgehensweise mit den
Marktpartnern, der LfL und mit den beteiligten Betrieben abgestimmt. Das Gesamtkonzept wurde

nach dieser Vorlage vom Ing.-Biro Albrecht & Partner erstellt und in den Feldversuchen umgesetzt.
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Abbildung 1: Partielle Taubahrigkeit an Winterweizen

QUELLE: EIGENE AUFNAHME (2004)

Wie bereits mehrfach angedeutet, bildet die Enthahme einer représentativen Probe offensichtlich
die grofite Unsicherheit auf dem Weg zu abgesicherten Erkenntnissen mit einer entsprechend
hohen Wiederfindungsrate. Die neue Regelung zur Probennahme wird hier dargestellt und kurz

kommentiert.

Nach Rodemann (ED 19. Méarz 05) kann durch eine nicht korrekte Probennahme der Wert fir eine
mogliche Belastung um den Faktor 1 000 veréndert werden. Aus der eigenen Versuchstatigkeit
wird diese Aussage in der Tendenz bestatigt. Die dargestellte Richtlinie zur Probennahme ist in der
Praxis fir den Erfassungshandel kaum durchfiihrbar. Hier gibt es hingegen gute Erfahrungen mit
Tagesmustern und deren Teilung mit Hilfe eines Riffelteilers. Dieses Verfahren wird an anderer
Stelle noch genauer beschrieben.

Ohne Ubertreibung kann festgestellt werden, dass die Verunsicherung im Markt nicht zur Festigung
der vertikalen Kooperation in der Wertschépfungskette beitragt. Auch die ab Juli 2006 EU-weit
einheitlich geltenden Grenzwerte schaffen nicht unbedingt Vertrauen zwischen den Marktpartnern.
Die Geschéftsbeziehungen zwischen Erzeuger, Verarbeiter und letztlich auch dem Béackerhand-
werk sind hier einer Bewahrungsprobe ausgesetzt, die nicht mit dem Durchsetzen eigener Interes-
sen zu bestehen sein dirfte.
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4 Ziele der Projektarbeit

- Prifung von Bekdampfungsstrategien zur Kontrolle der Fusariumprobleme und Risikominde-
rung in der Weizenvermarktung

- Erarbeitung von Entscheidungshilfen fir Landwirte zur Qualitatssicherung unter veranderten

Rahmenbedingungen
- Schaffung eines breiten fachlichen Forums fir Landwirte, Beratung und Verarbeitungswirt-

schaft

- regionale, angepasste Intensitat fir umweltgerechte, risikobewusste und 6konomisch zu-
kunftsfahige Weizenproduktion

- Beobachtung und Beurteilung der Interaktionen zwischen Sortentyp, chemischem Pflanzen-

schutz, Qualitatsdiingung und Vorfriichten

5 Planung und Ablauf der Projektarbeit

Tm?.. 4 Sorten
Elenbu nach Mais, WW,
& -lIlg RapS Weilwasser
S Wurzen ' | Hﬂ:fﬂi‘!'l'l"ﬂdl
Lelpzig = Oschatz iy
zw.-u-nk.lu Gl Meit » Kamenz .
- I I i - E - - t !
4sorten [N o Rochiitz m - Gorl
nach Mais, WW | - - * Ebersbac
Raps = Mittweida Freital Pt
L Hartmannsdorf, Chemnic
Glauchau = . 5

— *Lichtenstein *IIIHWPIU
Iwickau *Stollberg
Sd'_lhema
Plpuen  Rodewisch Anna

4 Sorten
nach: Mais, WW,
Raps

Reichenbach =

Tommi, Ludwig, Compliment, Tarso

Abbildung 2: Ubersicht zu den Versuchsstandorten im Projekt

Mit insgesamt drei Produktionsvarianten und einer Kontrolle wurde in Dubrauke (Ostsachsen; Be-
trieb Hesse), Riemsdorf (bei MeiRen, RRS Riemsdorf GmbH) und auf den Flachen der Methauer
Agro AG (Westsachsen) versucht, Differenzierungen hinsichtlich der Sorten, der Anbautechnik und

der Vorfrichte zu finden (siehe Abbildung 2). Hierbei wurden die Langparzellenversuche sowohl
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wiederholt als auch teilweise randomisiert angelegt, so dass die Verrechnung und Auswertung der
Ergebnisse moglich ist.

Bei der Planung der Versuche wurden die Betriebsleiter mit einbezogen, um praxisgerechte Frage-
stellungen und Denkweisen in den Vordergrund zu stellen. Die Festlegung der Sorten und Varian-
ten wurde sorgféltig vorbereitet und mit den Fachleuten der LfL abgestimmt. Die Entscheidung ist
dabei nicht leicht gefallen, weil eine Vielzahl von Neuzulassungen bei den Sorten im Zeitraum der
Projektarbeit zu verzeichnen war. Bei der Entscheidung zur Sortenwahl bestand das Ziel, die Be-
deutung fur den séchsischen Weizenanbau und die Vielzahl der Eigenschaften fur den Landwirt
abzubilden. In der Nachbetrachtung erfolgte die Auswahl aus unserer Sicht richtig und praxisge-

recht.

Die Festlegung der Pflanzenschutzstrategie dagegen gestaltete sich weniger problematisch, weil
die wenigen verbliebenen Wirkstoffgruppen eine Auswahl von geeigneten Mittelkombinationen mit
einer Marktbedeutung sehr erleichtert haben.

An dieser Stelle soll noch einmal ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass es sich um einen
Demonstrationsversuch handelt. Die Vorgehensweise in der Praxis wird so exakt wie moglich
nachgestellt. Die Disposition der Kulturpflanze wurde hier unter den natirlichen Bedingungen (Vor-
frucht, Sorte, Pflanzenschutz) definiert und die daraus resultierende Konstellation zwischen Erreger
und Wirt nicht durch eine kinstliche Inokulation verandert.

In den amtlichen Sortenpriifungen des Bundes wurde ab 2003 die kiinstliche Spriihinokulation
durch die natirliche Infektion mit dem Einstreuen von Maisstoppeln ersetzt und damit praxisnah
durchgefihrt. Auf diese MalRnahme wurde ebenfalls verzichtet, um eine Infektion durch das natir-

lich vorhandene Inokulum der Maisvorfrucht zu erreichen.

Die ackerbaulichen MaRnahmen wurden an allen Standorten mit der gebotenen Sorgfalt mit praxis-
Ublicher Technik durchgefiihrt. Die Behandlungen mit Pflanzenschutzmitteln erfolgten stadienbezo-
gen nach vorheriger Absprache mit den verantwortlichen Betriebsleitern. Eine Differenzierung nach

Sorten wurde nicht vorgenommen.

6 Material und Methoden

6.1 Standorte

Dubrauke

Oberlausitzer Gefilde; 150 m tber NN

Niederschlag langjahrig: 560 mm; Jahrestemperatur: 8,2 °C
ausgepragte Frihsommertrockenheit

Boden: IS / sL; Az: 37-49

Betrieb wird in der Regel pfluglos bewirtschaftet.
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Riemsdorf

MeiRner Land; 245 tber NN

Niederschlag langjahrig: 685 mm; Jahrestemperatur: 8,2 °C
Boden: sL; Az: 65-72 Lo 3/4

Betrieb wird in der Regel pfluglos bewirtschaftet.

Methau

Westséachsisches Hiigelland; 225 - 290 m Giber NN
Niederschlag langjahrig: 680 mm; Jahrestemperatur: 8,8 °C
Boden: sL; Az 60-68

Betrieb mit Tierhaltung

Die Vorfrucht Mais wurde am Standort Meil3en als Kdrnermais geerntet. Nach dem Mulchen wurde
gepfligt; an den anderen Standorten der Mais als Silomais geerntet und nach einer Stoppelbear-
beitung ebenfalls gepfliigt. Im Versuchsjahr 2005/2006 wurde an den Standorten MeiRen und Me-

thau Kornermais geerntet und der Weizen nach anschlieendem Mulchen pfluglos bestellt.

6.2  Saat und Bestandesfihrung
Die Versuche wurden in Streulage angelegt und damit in die jeweils gegebenen betrieblichen Be-
wirtschaftungskonzepte integriert.

Jeder der Versuchsbetriebe stellte die Vorfrichte Raps, Mais und Weizen zur Verfugung. Grund-
satzlich ist zu sagen, dass mit der Auswahl der Vorfriichte die in den séchsischen Ackerbaugebie-
ten reprasentativen Bedingungen der Fruchtfolgegestaltung abgebildet werden. Die Weizen-

vorfrucht steht fiir den stetig steigenden Anteil des Winterweizens.

Zur ortstiblichen Saatzeit wurden mit betriebstblicher Bestelltechnik Sortenstreifen mit drei Wieder-
holungen ausgedrillt. Die Saat konnte auf allen Standorten stets innerhalb von 10 Tagen durchge-
fuhrt werden. Das verwendete Z-Saatgut wurde einheitlich mit Standardbeizen behandelt und aus

dem Bestand einer VO-Firma zugekauft.

Alle PflanzenschutzmaRnahmen wurden mit der Betriebstechnik bzw. mit einem Lohnunternehmer
durchgefuhrt. Die fur das Versuchsvorhaben geplanten Fungizidvarianten konnten entsprechend
der Vorgabe stadienbezogen und einheitlich an jedem Standort appliziert werden. Die Stickstoff-
dingung wurde betriebsiiblich ausgebracht und bei einer Ertragserwartung von 80 - 85 dt/ha fir
einen A-Weizen ausgelegt. Dabei diente eine Planungsgréf3e von ca. 200 kg N (incl. N-min in O - 60

cm) als Basis.

Der Einsatz von Wachstumsreglern erfolgte im Splitting-Verfahren, wobei die standortiiblichen
Aufwandmengen zum Einsatz kamen (1,2 |- 1,41 CCC und 0,2 | — 0,3 | Modus). Das wichtigste Ziel
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dieser MaRBnahme ist die Vermeidung von Lager und damit u. a. auch eines erhdhten Risikos der
Bllteninfektion mit Fusarium. Eine berméaRige Halmeinkiirzung wurde vermieden. Die Behandlung
der Kontrollparzellen erfolgte mit Ausnahme der Fungizide analog. Die Beerntung wurde mit einem

Parzellenmahdrescher (HEGE 140) im Kerndruschverfahren vorgenommen.

6.3 Sorten
Die ausgewahlten Sorten weisen hinsichtlich der Auswahlkriterien einige wesentliche Gemeinsam-
keiten auf. Dazu z&hlen u. a.:

- Bekanntheitsgrad bei sachsischen Landwirten

- Anbaubedeutung in Sachsen

- Vermehrungsflache konstant auf hohem Niveau

- Qualitatsweizen mit mittlerer Anfalligkeit

- Anféalligkeit gegen Ahrenfusarium mit APS 4

Dem gegeniber gibt es wesentliche Unterschiede, u. a.:
- zlchterische Bearbeitung und Zulassungsjahr
- Einstufung der Ertragsleistung
- Ertragsaufbau
- Bluhverlauf und Reifezeit

Die Sortenauswahl soll darliber hinaus stellvertretend weitere Sorten des gleichen (oder &hnlichen)
Typs reprasentieren, so dass einige Aussagen aus den Versuchsergebnissen verallgemeinert wer-

den konnten (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1:  Vermehrungsflache und Praxisanbau der Versuchssorten in Sachsen

Sorte Angemeldete Vermehrung 2004 Anbauflache BEE 2003
ha % (%)

Compliment 384 6,9 6,9

Tarso 374 6,7 11,5

Tommi 348 6,3 2,3

Ludwig 325 5,8 13,1

QUELLE: BESONDERE ERNTEERMITTLUNG (BEE) DES BMVEL (2004)

Typbeschreibung der Versuchssorten

(NACH BSA-BESCHREIBENDE SORTENLISTE 2003 SOWIE ZUCHTERINFORMATIONEN )

Compliment: Die Winterweizensorte Compliment, ist eine seit dem Jahr 2001 zugelassene
A-Winterweizensorte, ausgerichtet auf hohe Backqualitét bei geringem Input. Sie
ist hinsichtlich der Ertragsstruktur einem Kompensationstyp mit starkerer Besto-
ckung zuzuordnen. Bei hohen Ertragserwartungen und normalen Aussaat-
bedingungen sollte sie auf Bestandesdichten von 550 - 650 Ahren/m2 ausgerich-
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Ludwig:

Tarso:

Tommi:

tet werden. Compliment besitzt gute Friihsaateigenschaften, neigt jedoch zu star-
ker Bestockung und sollte, wenn diese im Frihjahr ausreichend ist, eher verhal-
ten angediingt werden. Die Starken sind ganz klar in den Qualitatseigenschaften
bei begrenztem Ertragsniveau zu definieren; schnelle Abreife bei hohen Tempe-
raturen ziehen erhebliche EinbuBen im Kornertrag nach sich. Keine Eignung fur

Stoppelweizen!

Die Sorte Ludwig ist ein Einzeldhrenertragstyp, wobei ein hohes TKG die be-
stimmende Eigenschaft darstellt. Ludwig vereint Uberdurchschnittliche Qualitats-
werte mit ansprechendem Ertragsniveau bei friiher Reife. Die Aussaat sollte nicht
zu spat und bei hohen Ertragserwartungen auf etwa 400 — 500 &hrentragende
Halme ausgerichtet sein. Das Ziel in der Bestandesetablierung sind 2 - 3 Vorwin-
ter-Bestockungstriebe. Aufgrund seiner Langstrohigkeit bei jedoch durchaus guter
Standfestigkeit wird ein relativ spater Wachstumsreglereinsatz empfohlen, um
unproduktive Nebentriebe auszusortieren. Die N-Diingung sollte eher schol3be-

tont erfolgen. Die Sorte hat eine ausgepragte Fallzahlschwéche.

Die Sorte Tarso uberzeugt mit ausgesprochen stabilen Qualitatseigenschaften
besonders bei den Kriterien Fallzahl und Rohproteingehalt. Diese Eigenschaften
kann die Sorte auch im Low-Input-Anbau erfiillen und kompensiert so sein mittle-
res Ertragsniveau. Er ist ein verhaltnismaRig kurzstrohiger kornanzahlbetonter
Einzeldhrentyp. Hervorzuheben ist seine gute Spatsaateignung, wobei 550 - 600
Zielahren angestrebt und mit hdheren Saatstarken ausgesat werden sollten. Ent-
sprechend seiner guten Standfestigkeit kann ein reduzierter Wachstumsregler-
einsatz erfolgen. Die N-Dungung ist auf die Erzeugung von Qualitatsweizen aus-

zurichten.

Die Sorte Tommi ist eine spéater reifende A-Sorte mit einem sehr hohen Er-
tragspotenzial bei guter Blattgesundheit. Tommi Uberzeugt mit Uberdurchschnitt-
lich guten Kornertragen und guten Qualitétseigenschaften trotz einiger Mangel in
der Winterharte. Tommi ist bedingt durch hohe Kornzahlen je Ahre ein ausge-
sprochener Einzeldhrentyp. Das gute Kompensationsvermdgen war trotz ge-
schwéchter Bestande nach Winter haufig die Ursache fiir stabile hohe Ertrage.
Bei der N-Dingung sollte die Kornfullphase gefoérdert werden. Wéahrend der Ver-
suchstétigkeit fiel eine relativ lange Blihdauer der Sorte auf — verglichen mit den

Ubrigen Sorten.
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6.4 Pflanzenschutz

Die Pflanzenschutzvarianten unterscheiden sich grundsatzlich durch ihre strategische Ausrichtung.

6.4.1 Unbehandelte Kontrolle
Eine Kontrolle ohne Fungizide ist zwar sehr praxisfern, aus Grinden der Auswertbarkeit der Daten

aber notwendig.

6.4.2 Einmalbehandlung

Die Einmalbehandlung im Blattbereich mit dem Produkt JUWEL TOP stellt eine bei den sachsi-
schen Landwirten verbreitete und etablierte Vorgehensweise der Bek&dmpfung von wirtschaftlich
relevanten Weizenkrankheiten dar. Die Aufwandmenge richtet sich nach dem Termin und der Stér-
ke des Auftretens der Schaderreger. Andere Azol-Strobilurin-Kombinationen oder Tankmischungen
besitzen bei entsprechender Aufwandmenge vergleichbare Wirkungsgrade. Die Einmalbehandlung
hat zur Folge, dass u. U. nicht alle wirtschaftlich wichtigen Krankheiten (Halmbasis bis Bluteninfek-
tionen) ausreichend sicher erfasst werden kénnen. Die Aufwandmenge von Juwel Top wurde ab

2005 mit 0,8 I/ha eingestellt und damit um 20 Prozent reduziert.

6.4.3 Doppelbehandlung

Eine Doppelbehandlung (Blatt + Ahre) ist ebenfalls haufig anzutreffen, wobei hier in der Regel
reduzierte Aufwandmengen zur Anwendung kommen. Je nach Anfélligkeit der Sorten wird die
Blattbehandlung nach dem Erreichen des jeweiligen Schwellenwertes appliziert. Die Ertragsabsi-
cherung nach dem Ahrenschieben wird dann (h&ufig in Verbindung mit Insektiziden) mit Azolfungi-
ziden und/oder deren Tankmischungen vorgenommen. Mit der starkeren Fokussierung auf die
Qualitatssicherung kommt dieser Behandlung wieder groRere Bedeutung zu. Aus diesem Grund
wurde die Spritzfolge JUWEL TOP / INPUT SET gewahlit. Die Blitenbehandlung wurde zeitnah
zum Stadium BBCH 61/63 appliziert.

6.4.4 Gesundvariante

Eine dritte Fungizidvariante tragt dem Erregerspektrum im friihen Blattbereich und an der Halmba-
sis Rechnung. Weil die Vorfrucht Weizen natirlicherweise einen héheren Ausgangsbefall mit sich
bringt, war es nétig, eine entsprechende Variante einzubauen. Des Weiteren ist der Einfluss dieser
Maflnahme statistisch sicher zu berechnen und erlaubt Giber das Projekt hinaus weitere Schlussfol-
gerungen zur Krankheitsbekdmpfung.
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Zusammenfassende Darstellung der Fungizidvarianten:
Unbehandelt:

kein Einsatz von Fungiziden

Variante 1:
(0,8 - 1,0 I/ha Juwel Top in BBCH 35/37) Minimalvariante — auf Blattgesundheit ausgerichtet, in der

breiten Praxis oft nach Schadschwellenprinzip angewandte Einmalbehandlung

Variante 2:
(0,8 - 1,0 I/ha Juwel Top in BBCH 35/37, 0,8+0,8 I/ha Input Set in BBCH 61/63) Input Set - zur
Vermeidung erhdhter DON (Toxin)-Konzentrationen im Erntegut, zusatzlich langere allgemeine

Gesunderhaltung des Blatt- u. Ahrenapparats

Variante 3:

(TM 0,4 kg/ha Unix + 0,5 I/ha Gladio in BBCH 30/31, 0,8 - 1 I/ha Juwel Top in BBCH 35/37,
0,8+0,8l/ha Input Set in BBCH 65) Gesundvariante zur Absicherung der Versuchsergebnisse
(Halmbasis; friihe Blattkrankheiten), Input Set & DON (Toxin)-Konzentrationen im Erntegut, zu-
séatzlich langere allgemeine Gesunderhaltung des Blatt- und Ahrenapparats.

6.5  Bonituren

Die wirtschaftlich wichtigen Blattkrankheiten wie Echter Mehltau und Septoria tritici wurden nach
dem bekannten Boniturschlussel 1 - 9 des Bundessortenamtes bewertet. Bei der Erhebung der
Befallshaufigkeit mit Ahrenfusarium wurden 4 x 25 Pflanzen je Wiederholung bonitiert. Dieses Er-
gebnis ist aus Griinden der statischen Auswertung in einen Boniturwert (1 - 9) tberfuhrt worden. Es
handelt sich hierbei ganz klar um eine optische Bewertung der Befallshaufigkeit in einem be-
stimmten Stadium. Das Stadium schwankt je nach Jahr und Sortentyp zwischen BBCH 75 und
BBCH 85.

Die rdumliche Verteilung des Befalls auf einer ca. 100 gm grof3en Parzelle war erwartungsgeman
sehr inhomogen. Dies gestaltete eine Bonitur zeitweise ausgesprochen schwierig. Dazu kamen die
unterschiedlichen Stadien der Sorten nach einzelnen Vorfriichten und die Bewertung der partiellen
WeiRRahrigkeit an den Nebentrieben.

6.6 Ernte und Probenaufbereitung
Die Beerntung erfolgte durch einen Parzellenmahdrescher (Hege) mit gleichzeitiger Probe-
entnahme. Die Proben wurden nach der Kennzeichnung und Separierung in einem kihlen Lager-

raum zwischengelagert.

Die Bestimmung der Parameter Feuchte, Rohprotein und Sedimentation erfolgte mit Hilfe eines
NIR-Gerétes der Firma PERTEN (nach einer Reinigung und Windsichtung).
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Der kritischste Schritt, der noch vor der eigentlichen Mykotoxinanalytik erfolgt, ist die Entnahme
einer reprasentativen Probe, weil im Allgemeinen Mykotoxine in einer Partie nicht gleichmafig
verteilt, sondern ,nesterweise* vorkommen. Insbesondere bei kleinen Stichproben stellt die Pro-

benentnahme mit etwa 90 Prozent die gro3te Quelle fur Testvariabilitdten dar (STEINMULLER 2003).

Die von der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) seinerzeit vorgeschlagenen Empfehlun-

gen zur Probennahme von Getreide sind in der praktischen Durchfiihrung sehr aufwendig.

7 Analytik

Die Bestimmung des DON-Gehaltes wurde in einem zertifizierten Labor vorgenommen. Zur An-
wendung kam das Verfahren ,Ridascreen Fast DON-ELISA". Weitere vergleichende Toxinmessun-
gen erfolgten mit einem HPLC-Verfahren (MM/MS) sowie mit einem Fluorometer. Die Schnelltests
mit Hilfe eines Fluorometer wurden zuséatzlich in das Programm aufgenommen, weil sich mit der
Brisanz des Themas auch die Fragen nach geeigneten Schnellmethoden im Erfassungshandel und

in der betrieblichen Lagerung ergaben.

Gebréauchliche Einheiten fur die Konzentration von Mykotoxinen sind:

ppm (parts per million) = 1 Millionstel
=0,0001 % =1 mg/kg
ppb (parts per billion) = 1 Milliardstel
= 0,0000001 % = 1 pg/kg

Bei einem angenommenen Einzelkorngewicht von 0,05 g entspricht die Konzentration ppm einem
Verhéltnis von einem Weizenkorn zu einem Zentnersack Weizen und im ppb-Bereich sogar zu zwei
Waggonladungen von je 25 t (STEINMULLER 2003). Die Kriterien Messunsicherheit und Wieder-

findungsrate sind also offensichtlich die wirklichen Probleme der Mykotoxinanalytik.

In jedem Abschnitt der Analyse, von der Probennahme bis zur abschlieRenden Messung, treten auf
Grund schwankender Messbedingungen Abweichungen vom wahren Wert auf. Diese Schwankun-
gen werden als Messunsicherheit bezeichnet und sind nahe der Nachweisgrenze des jeweiligen

Analyseverfahrens naturgeman gréRer als bei hdheren Gehalten.

Die Nachweisverfahren mit Ganzkornanalytik befinden sich derzeit in der Entwicklung. Die chroma-
tographischen Nachweisverfahren als Vertreter der physikalisch-chemischen Verfahren zéhlen
heutzutage zu den meist verbreiteten Verfahren in der Riickstands- und Lebensmittelanalytik. Sie
verfugen in Abhangigkeit vom jeweiligen Verfahren tber eine sehr hohe Empfindlichkeit (pg = 10 ~
12), Trennleistung sowie Genauigkeit. Als nachteilig ist jedoch der hohe apparative und damit kos-

tenintensive Aufwand zu bewerten.
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Zu den immunologischen Nachweisverfahren zahlt als wichtigster Vertreter auch der ELISA-Test,
der auf Grund seiner Eigenschaften zurzeit oft als Screening-Verfahren Anwendung findet. Wesent-
lich umstrittener sind die visuellen Abschatzverfahren als Entscheidungsgrundlage zu sehen. Alle
beschriebenen Verfahren fanden dennoch Eingang in die im Projekt durchgefuhrten Analyseschrit-

te, weil nach Ansicht der Autoren ein berechtigtes Interesse der Praxis signalisiert wurde.

8 Ergebnisse und Diskussion

8.1 Analytik

Die unten aufgefihrten Diagramme zeigen Korrelationen der DON-Analysen mittels ELISA-
Verfahren im Vergleich zu HPLC-Analyseergebnissen. Die Proben stammen aus dem Erntejahr
2004 vom Standort MeiBen. Es wurden fir diesen Vergleich die Sorten Tommi und Ludwig nach
den Vorfriichten Mais und Winterweizen (WW) ausgewahlt und mit zwei Wiederholungen auf DON
analysiert (ELISA 1/ELISA 2).

ELISA 1/HPLC - Mais/WW: In der Vorfrucht WW lieferten drei von 18 Analysen DON-
Konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze von 0,20 ppm des verwendeten readascreen-fast-
DON. In zwei Fallen wurde diese Aussage durch entsprechende HPLC-Ergebnisse bestétigt, eine
dritte Probe analysierte HPLC mit 0,34 ppm. Bei Mais ergab der ELISA ein Ergebnis 0,2 ppm, wel-
ches die HPLC bestatigte. In beiden Vorfriichten sind jeweils funf von 18 (27 Prozent) Einzelproben
falsch-positiv (fp). Bei Vorfrucht Mais wurde eine Probe als falsch-negativ (fn) analysiert. Die Ver-
rechnung der Ergebnisse ergab bei WW-Vorfrucht einen Korrelations-koeffizienten (rx,) von 0,528

und fiir Mais ryy = 0,511. Damit sind beide Korrelationen signifikant (siehe Tabellen 2 und 3).

Tabelle 2: Korrelation ELISA 1/HPLC (WW) (rxy = 0,510)

HPLC ELISA 1

ELISA 1/HPLC (WW) e —s

0.9 = 0,2844 0.78 1.00

0.80 1 Y= 02844kt 2167 . 0.43 0.41

2 _ I 1

é 0.70 - R? = 0,2603 . 0.60 103

c 0,60 1 . o 0,59 1,01

= 0,50 - . 0,28 0,30

% Y . . 0,34 0,20

o 0401 . R 0.34 0.71

S 0301 i ¢ o 0,16 0,20

T 0,20 A . 0.55 1,27

I ! PS

0,10 1 0,62 0,67

’ 0.32 1.06

0,00 : ‘ ‘ : : ‘ 025 5o

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 [0.24 0.69

ELISA 1 DON in 0,20 1,10

Ppb 0,16 0,20

0,27 0,49

0,27 0,40

Der verhéltnismaRig flache Verlauf der Regressionsgeraden (Tabelle 2) lasst unter Beachtung der
Achseneinteilung erkennen, dass das im Test 1 angewandte ELISA-Verfahren bei WW bereits ab

der Nachweisgrenze von 0,2 ppm zum Teil stark nach oben zu streuen beginnt.
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Ahnlich verhalten sich die Analysenergebnisse Mais-Vorfrucht (Tabelle 3). Dort tritt dieses Verhal-

ten jedoch erst ab einer durch HPLC gemessenen Vergleichs-DON-Konzentration von 0,4 ppm ein.

Bei genauerer Analyse der Einzeldaten fallt auf, dass es bei der Haufigkeit abweichender Werte

kaum Unterschiede zwischen den Sorten gibt. Eine Sortenabh&angigkeit ist demnach kaum nach-

weisbar. Ferner kann angenommen werden, dass trotz exakter Teilung in den untersuchten Proben

unterschiedlich viele belastete Kérner vorhanden waren.

Tabelle 3: Korrelation ELISA 1/HPLC (Mais) (rxy=0,511)
. . HPLC ELISA 1

Korrelation ELISA 1 /HPLC (Mais) 0.76 0.48
0,80 0,42 1,54
0.70 0,54 0,61
0.60 - . 0,50 1,02
5 > 0,64 0,81
£ 0,50 . 0,62 1,16

Z v 14
g 040 0,24 0,49
D. * 0,30 0,42
8 0,30 - 0,17 0,28
Z 020 | 0,28 0,26
010 | 0,37 1,13
0,44 1,09
0,00 0,48 1,29
0,00 0,80 1,00 1,20 0,39 0,32
ELISA 1 - DONin ppm 0.45 0,96
0,20 0,20
0,13 0,29
0,20 0,31

Sowohl in WW als auch in Mais ist ersichtlich, dass die Sorte Tommi einen héheren Anteil falsch-

positiv bewerteter Analysen aufweist. In beiden Vorfriichten sind es vier von neun durchgefiihrten

Analysen. Bei der Sorte Ludwig ist in beiden Varianten ein falsch-positives und in Mais zusétzlich

ein falsch-negatives Ergebnis zu finden.
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Tabelle 4: Korrelation ELISA 2/HPLC (WW)  (rxy=0,631)
. HPLC |[ELISA
Korrelation: ELISA 2 / HPLC (WW) 072 oo
0,90 0,78 1,30
080l Y=0,3055x +0,2525 043 lo033
’ R? =0,3993 ¢ ’ ’
< 0,70 - 0,60 |05
g 0,59 |0,20
*
c 0,60 - . 4 0,28 [0,20
*
S 0,50 0,34 0,99
a

0,34 0,47

G 040 A 1 >
= s . 0,16 0,20
2 0,30 - . . 0,55 0,80
0,20 - - 0,62 1,50
S 'S 0,32 0,47
0,10 1 043 0,20
0,00 0,24 0,24
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 0,20 0,20
ELISA 2 - DON in ppm 0.16 0,37
0,27 0,20
0,27 0,20

Der zweite Test (ELISA 2/HPLC) (Tabelle 4) lieferte in der WW-Variante Ergebnisse mit zwei falsch

positiven und einer falsch-negativen Aussage Uber beide Sorten (16 Prozent). Nach Vorfrucht Mais

(Tabelle 5) lag jedoch der Anteil qualitativ falscher Analysen mit 33 Prozent bedeutend héher. Bei

diesen sechs Tests handelt es sich bei der Sorte Tommi um vier falsch-positive und bei Ludwig um

jeweils ein fp und ein fn Ergebnis.

Tabelle 5: Korrelation ELISA 2/HPLC (Mais) (rxy=0,542)
HPLC ELISA 2
Korrelation ELISA 2 / HPLC (Mais) 0,76 0,63
0,80 0,42 1,10
0701 ¥=03186x+0,2076 ¢ 0,54 048
g R?=0,2945 . . 0,50 0,56
S 0,60 - . 0,64 0,64
£ 0,50 - - ° 0,62 0,92
Z M . 0,24 0,43
O 0,40 . , ,
a > b2 . 0,30 0,26
& 030 oy 0,17 0,33
— *
a 0,20 - 3 ., 0,28 0,33
T 0,37 1,07
* y )
0,10 0,44 0,99
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,48 1,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 [0.39 0,49
ELISA 2 - DON in ppm 0,45 0,62
0,20 0,20
0,13 0,29
0,20 0,31
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8.2 Ertragsparameter und Mykotoxingehalte

Die Ergebnisse des Projektvorhabens der IGE aus den Erntejahren 2004 - 2006 bestatigen im
Wesentlichen die heute bekannten Erkenntnisse aus der Praxis und der Vermarktung. Die neuen
Grenzwerte bei DON und ZEA fur unverarbeitetes Getreide sorgen bereits wieder fur Gesprachs-

stoff, weil Erzeuger, Handel und Verarbeitung unterschiedliche Standpunkte definieren wollen.

Die Spekulationen im Juni/Juli des Jahres 2006 Uber ein ,Fusariumjahr* wie 1998 oder 2002 wur-
den durch die Witterung wahrend und nach der Blite genahrt. Der Witterungsverlauf an den Stand-
orten wahrend der Weizenblite zeigte hinsichtlich des Gefahrenpotenzials durchaus berechtigte
Bedenken. Im Managementsystem (HACCP) muss daher von einem kritischen Punkt* gesprochen
werden. Die Praxis reagierte entsprechend mit einer regional differenzierten Bewertung des Risiko-
potenzials. Die Folge war ein vergleichsweise hoher Anteil Ahrenbehandlungen, die in die kritische
Blihphase platziert worden sind. Die Ausbreitung und die Entwicklungsbedingungen in den Wo-
chen nach einer Infektion sind nach neuesten Erkenntnissen fiir ein ,Fusariumproblem® in der Ernte
noch wichtiger als bisher angenommen. Die Hitze im Juli 2006 kann eine Ursache dafir sein, dass
Jehrbuchmafige* Infektionsbedingungen zur Weizenblite bei mittlerem Befallsrisiko nicht zu einer
problematischen Situation fihrten.

Die Ausrichtung der letzten MaRnahme zur Minderung einer Toxinbildung muss auch zukinftig von
der Witterung vor/wahrend der Blite abhangig gemacht werden. Hier scheint das Stadium BBCH
65 dem Optimum des Behandlungszeitpunktes sehr nahe zu kommen, spéatere Stadien schnitten in
Exaktversuchen haufig schlechter ab.

Die Entscheidung fiir eine Ahrenbehandlung war hinsichtlich der Ertragsabsicherung an allen Pro-
jektstandorten durchaus wirtschaftlich.

Die Ertrdge an den einzelnen Standorten sind am Beispiel von 2005 grafisch dargestellt und grund-
satzlich auf 86 Prozent TS umgerechnet worden. Bemerkenswert ist der grof3e Unterschied zwi-
schen den Vorfrichten an einem Standort (Abbildungen 3 — 11). Besonders hervorzuheben ist
hierbei der teilweise deutliche Ertragsabfall der Weizenvorfrucht gegenuber Raps und Mais. Dies ist
moglicherweise auf eine starke Wechselwirkung von Witterungsverlauf, spezifischem Krankheits-
verlauf bei Stoppelweizen und Jahreseffekten zurtickzufuhren. Das ist im Vergleich zwischen den
Versuchsjahren ein vollig verandertes Bild, welches ggf. durch weitere Versuche speziell hinterfragt
werden sollte. Im Ubrigen stimmen diese Ergebnisse mit den bundesweit vorliegenden Daten aus
Stoppelweizenversuchen im Trend gut Uberein. Die Versuche in den Landwirtschaftskammern
Niedersachsen/Schleswig-Holstein/Nordrhein-Westfalen z.B. weisen im Durchschnitt eine Ertrags-
depression von WW nach WW von 28 — 32 Prozent fiir 2005 im Vergleich zu einer Rapsvorfrucht
aus.
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Bei einer differenzierten Betrachtung unserer Standorte fallt deutlich auf, dass Uber alle Vorfriichte
niedrigere DON-Werte nachgewiesen wurden als z. B. 2002. Dies ist fur alle Sorten und im We-
sentlichen auch fur alle Fungizidvarianten zu verallgemeinern. Die Vorfrucht Weizen wies z. B. im
Jahr 2004 ahnlich verteilte Haufigkeiten im DON-Gehalt auf wie die Vorfrucht Mais (siehe Abbil-
dung 12).

Auch 2006 traten tendenziell hdhere Toxinwerte auf, obwohl die Auswertung letztlich wenige Zu-
sammenhange zwischen Toxinwert und Ertrag aufzeigte (Abbildung 13). Es ware daher zu vermu-
ten gewesen, dass der starke Ertragsabfall bei der Weizenvorfrucht tber hthere Schmachtkornan-
teile 0. 4. zu begriinden ist. Diese kdnnten wiederum durch einen hohen Infektionsdruck durch
Ahrenfusarium bedingt sein. Auf Grund der vorliegenden Daten lasst sich auch diese These nicht
beweisen. Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit geht auch nicht hervor, welchen Einfluss
der Infektionszeitpunkt sowie die danach bestehenden Witterungsbedingungen auf den DON-
Gehalt einer Kornprobe haben. Diese Faktoren haben im Zusammenhang mit Bliihtermin, Abwehr-
reaktionen der Pflanze und Disposition des Sortentyps sicher Einfluss auf die Héhe der DON-
Konzentration. Die Sicherheit einer Vorhersage ist allerdings nicht einmal ansatzweise gegeben. In
der Literatur findet man sogar Hinweise darauf, dass eine exakte Ausrichtung des Behandlungs-
termins an der Blute weniger entscheidend fur einen Bekdmpfungserfolg sein kann. Diese Erkennt-
nisse stammen aus Versuchsreihen, bei denen Weizensortimente nicht sortenspezifisch, sondern
lediglich zum gleichen Zeitpunkt behandelt wurden. Auf &hnliche Weise wurde dies im Projekt auch
praktiziert, weil eine sortenspezifische Differenzierung technisch kaum durchfihrbar ist.

Die Ubereinstimmung von optischer Bewertung der Besténde (z.B. im BBCH 85) mit den tatsach-
lich gemessenen Werten lasst weitere Fragen aufkommen. So bleibt zu vermuten, dass offensicht-
lich so genannte ,Nicht-Toxin-Bildner* die teilweise starke Bleichung der mittleren Spindelbereiche
der Weizenadhren hervorgerufen haben kdnnen. Die starke Verkimmerung von infizierten Kérnern
in Folge der hohen Temperaturen im Juli und die anschlieRende Ausreinigung beim Drusch sind
sicher weitere Argumente. Eine weitere unbekannte Komponente in dieser Wechselbeziehung ist
der Anteil der infizierten Ahren der Nebentriebe, die offensichtlich zu einem spéateren Zeitpunkt
blihen. Das ,Infektionsfenster” verschiebt sich und erschwert damit eine exakte Terminierung einer
maoglichen Behandlung.

Die Verrechnung der Parameter Kornertrag, Tausendkorngewicht, DON-Gehalt im Zusammenhang
mit den Anbauregionen, den Vorfruchtkonstellationen, Sorten und Fungizidbehandlungsstrategien
wurde nach Eingang aller Untersuchungsergebnisse mit verschiedenen mathematisch-statistischen
Methoden vorgenommen. Es wurden dazu verschiedene Korrelationsanalysen, multivariate explo-
rative Analysen, einfaktorielle Varianzanalysen sowie mehrfaktorielle Varianzanalysen durchge-
fuhrt. Ein umfassender, detaillierter Bericht zur statistischen Auswertung liegt vor. Die wichtigsten

Ergebnisse sind im Folgenden zusammengefasst:
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Die Verwendung des DON_E-Parameters zur Beschreibung der DON-Belastung des Erntegu-
tes scheint gerechtfertigt.

Bei der Prifung Uber alle untersuchten Faktoren (Region, Sorte, Vorfrucht, Behandlungs-
variante) hinweg ergab sich eine signifikante hohe positive Korrelation zwischen Ertrag und
TKG, eine signifikante negative Korrelation zwischen Ertrag (sowie TKG) und DON_E,
WeiRRahrigkeit, Septoria- und Mehltaubefall.

Die multivariate explorative Analyse (PCA) ermdglicht die Visualisierung von Hauptmustern
bzw. zu erwartenden Haupttrends.

Die hochsten Ertrage wurden 2004 erzielt; tendenziell héhere DON-Gehalte ergaben sich 2005
und 2006.

Tendenziell geringere Ertrage wurden in der Region Ostsachsen erzielt.

Die Sorten Tommi und Ludwig erzielten tendenziell die héchsten Ertrége.

Hohe DON-Gehalte lagen vorrangig in der Region Westsachsen und in der Region Meif3en
vor.

Erhohte DON-Gehalte traten fast ausschlief3lich bei Vorfrucht Weizen und Mais auf.

Die hochsten DON—Gehalte ergaben sich in den Unbehandelten Kontrollen und der Variante 1,

die hochsten Ertrage dagegen bei Varianten 2 und 3.

Ergebnisse aus der Analyse des Gesamtdatensatzes der Ertragsdaten:

1)
@)

@)

(4)

Keine Blockeffekte!

Mit einer erklarten Gesamtvarianz von 82 Prozent (r2= 0,817) wird durch die ins Modell einbe-
zogenen Faktoren der wesentliche Varianzanteil der Ertragsdaten erklart!

Die Faktoren Jahr, Region (Ort), Vorfrucht (VF), Sorte und Behandlungsvarianten tragen signi-
fikant zur Erklarung der Variabilitat der Ertragsdaten bei!

Grofte Bedeutung (siehe Quadratsummen-Wert) haben dabei: Region (Ort) und Jahr gefolgt

von Behandlungsvariante, Vorfrucht und Sorte.

Ergebnisse aus der Analyse des Gesamtdatensatzes der TKG-Daten:

@)
@)

®)

(4)

Keine Blockeffekte!

Mit einer erklarten Gesamtvarianz von 75 Prozent (r2= 0,751) wird durch die ins Modell einbe-
zogenen Faktoren der wesentliche Varianzanteil der TKG-Daten erklért!

Die Faktoren Jahr, Region (Ort), Vorfrucht (VF), Sorte und Behandlungsvarianten tragen signi-
fikant zur Erklarung der Variabilitat der TKG-Daten bei!

Die mit Abstand grof3te Bedeutung (siehe Quadratsummen-Wert) hat dabei der Faktor Jahr

gefolgt von Behandlungsvariante, Sorte, Vorfrucht und Region.

Ergebnisse aus der Analyse des Gesamtdatensatzes der DON-Gehalte:

@)
)

Keine Blockeffekte!
Mit einer erklarten Gesamtvarianz von 38 Prozent (r2= 0,380) wird durch die ins Modell einbe-
zogenen Faktoren nur ein Drittel der Gesamtvarianz erklart! An der Hohe der DON-Gehalte
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sind zusatzlich andere, hier nicht mit einbezogenen Faktoren verantwortlich. Dieser Befund
tberrascht nicht!

(3) Die Faktoren Jahr, Region (Ort), Vorfrucht (VF), Sorte und Behandlungsvarianten tragen signi-
fikant zur Erklarung der Variabilitat der Ertragsdaten bei!

(4) GroRte Bedeutung (siehe Quadratsummen-Wert) haben dabei: Region (Ort) und Jahr gefolgt

von Behandlungsvariante, Vorfrucht und Sorte.

9 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Auf der Grundlage der vorliegenden Ergebnisse kdnnen fir die im Projekt untersuchten Ackerbau-
regionen Sachsens keine allgemeingiltigen Ableitungen vorgenommen werden. Der ostséchsische
Standort in der Oberlausitz wies mit Ausnahme von wenigen Einzelwerten in keinem der 3 Ver-
suchsjahre relevante Toxinwerte auf. Die Wirkung einer héheren Intensitat auf Ertrag und Vitalitat
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht auf die Minderung des Befalls mit Ahrenfusarium zuriickzu-
fuhren. Andere jahresbedingte Faktoren und der Witterungsverlauf wahrend und vor allem nach der
kritischen Blihphase haben das Thema ,Mykotoxine" nicht zu einem Kardinalproblem fir die

Landwirte in der Region werden lassen.

In der westséchsischen Ackerbauregion sind tendenziell &hnliche Erkenntnisse gewonnen worden.

Eine Verallgemeinerung ist allerdings fir diese Region schon nicht mehr vertretbar, da ein zuneh-
mender Anteil von Risikofaktoren zu verzeichnen war. Dazu z&hlen einerseits hhere Anteile an
Mais in den Fruchtfolgen (auch Kérnermais/CCM) und andererseits die schrittweise Ausbreitung
von Getreidefolgen mit konservierenden Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren. Der ausgewahl-
te Versuchsbetrieb in Methau ist auf Grund der Betriebsstruktur in der Lage, diese Risiken zu um-
gehen. Da auf Mais kein Getreide folgt und auch kein Kdrnermais im Anbau ist, kann von einem
geringen Basisrisiko gesprochen werden. Im Fall einer Simulation wie im absolvierten Projekt ist
allerdings unschwer zu erkennen, dass sich diese Situation jederzeit &ndern kann.

Eine umfassende Diskussion der Ergebnisse am Standort Meil3ener Land ist schwierig. Bereits am

Beispiel der unterschiedlichen Testverfahren und der Abschatzmethode wird die Komplexitat deut-
lich. In den Versuchsjahren 2004 und 2006 sind haufiger deutlich hhere DON - Werte gemessen
worden als im Vergleich zu den anderen Standorten. Die Behandlung in der Blite brachte Gberwie-
gend eine Reduktion des DON - Gehaltes, in vielen Fallen damit auch die Gewahr einer problemlo-
sen Vermarktung. Ein wichtiger Aspekt ist in allen untersuchten ,Bestédnden” (jede GroRparzelle =
ein Bestand) die Tatsache, dass alle 1296 beernteten Parzellen ohne Lager zur Abreife gelangten
und aus dem Stand geerntet werden konnten. Dies ist fiir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse e-
norm wichtig, da der teilweise Einfluss von lagerndem Getreide auf die Mykotoxinbildung hinrei-
chend bekannt ist.

Die gesamte Konzeption des Projektvorhabens war vom Schwerpunkt auf die Minderung von My-

kotoxinen in Folge einer Ahreninfektion mit Fusarium ssp. ausgerichtet. In der Praxis spielen natir-
lich auch die anderen wirtschaftlich relevanten pilzlichen Schaderreger eine wichtige Rolle. Dabei
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treten bei der Krankheitsbekdmpfung zunehmende Probleme auf, die auf Wirkstoffresistenz (quali-
tativ und quantitativ) zuriickzufihren sind. Der Landwirt muss den gesamten Komplex betrachten,
die Situation witterungsabhangig bewerten und dann eine Entscheidung treffen. Der wesentliche
Unterschied ist hierbei in den Folgen einer Fehlentscheidung zu sehen. Die typischen Blattkrank-
heiten wie Mehltau, Blattdirre oder die Getreideroste rufen neben den Abreifekrankheiten (Spel-
zenbréaune u. a.) nur Ertragsverluste und ggf. auch Qualitatseinbulzen hervor. Eine Einschrankung

der Vermarktung oder gar ein Uberschrittener Grenzwert ist nicht zu erwarten.

In der Projektarbeit wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass die wesentlichen Risikofaktoren fiir
Ahrenfusariosen exakt definiert sind. Eine ,schlagspezifische Friiherkennung® der Mykotoxinbe-
lastung vor der Ernte ist schwierig und mit den Monitoringprogrammen des amtlichen Dienstes
nicht ausreichend zu bewerkstelligen. Viele Schlussfolgerungen kénnen erst nach der Ernte getrof-
fen werden und gehen dann in die Empfehlungen fiir die kommende Saison ein. Zum Zeitpunkt der
Analysen, Stichproben und Tagungen ist die Minderungsstrategie bereits erfolgreich gewesen oder
fehlgeschlagen. Deshalb sind die Erzeugerverbédnde direkt aufgefordert, die dafiir erforderlichen
Laborkapazitéten bereitzustellen. In dem Zusammenhang wird auf die Schwierigkeiten und Unsi-
cherheiten bei Probenahme und Analytik hingewiesen, ebenso auf die Notwendigkeit von Kontroll-

untersuchungen.

Empfehlungen, dass ,Maisanbau nur vor Weizen stehen darf, wenn durch bodenwendende MafR-
nahmen eine nachhaltige Abdeckung des Infektionspotenzials herbeigefihrt wird“ und ,die Paarung
Maisvorfrucht und bodenschonende Bearbeitung nicht zu empfehlen sei ist aus unserer Sicht
etwas praxisfern. Gerade fur diese Konstellation sind Lésungsansatze wichtig, weil die gesetzlichen
Rahmenbedingungen zu Bodenschutz etc. klare Anforderungen definieren. Dazu kommt, dass der
Freistaat Sachsen mit Agrar-Umweltprogrammen die konservierenden Bestellverfahren férdert. Es
besteht demnach weiterhin dringender Forschungsbedarf auf diesem Gebiet, um letztlich eine

wirksame Mykotoxinminderung mit allen zugelassenen Methoden und Mitteln zu erreichen.

Ausgehend von den Projektzielen sind die wichtigsten Schlussfolgerungen fur die Praxis nochmals

zusammengefasst:

- Mykotoxine und Minderertrdge sind die Folge einer ungesunden Fruchtfolge mit zusatzlichen
Kompromissen bei der Bodenbearbeitung. Die minderanfallige Sorte mit einem derzeit eher

mittleren Ertragspotenzial ist keine alleinige Losung dieses Konfliktes.

- Deutliche Effekte einer gezielten Minderungsstrategie in Bezug auf Ahrenfusariumbefall und
Mykotoxingehalte wurden nur am Standort Meif3en erzielt. Die Wirkung einer gezielten Blltebe-
handlung auf den Kornertrag und die Mykotoxinreduktion war an diesem Standort absicherbar.
Bei Auftreten der Risikofaktoren Vorfrucht (Mais und Weizen) und infektionsgiinstige Witterung

zur Bllte ist eine gezielte Fungizidapplikation in der Blite gerechtfertigt.
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- Bei Vorfrucht Mais, besonders nach Kérnermais, mit konservierender Bodenbearbeitung, ist das
Gefahrenpotenzial noch wesentlich hdher einzuschéatzen.

- Aufgrund der zunehmenden Diversifizierung der Betriebe und deren Produktionsverfahren kann
keine pauschale Strategie empfohlen werden. Fir eine situations- und schlagbezogene Vorge-

hensweise ist in jedem Betrieb eine detaillierte Risikoanalyse erforderlich.

- Wichtig ist in diesem Zusammenhang eine konsequente Anwendung von Qualitats-
sicherungssystemen (z. B. das HACCP-Konzept) zur klaren Definition der Schwachstellen und

der kritischen Punkte im gesamten Produktionsprozess.

- Als sinnvoll erachtet werden Vorernteuntersuchungen zur Abschatzung des Mykotoxingehaltes
im Vorfeld der Ernte. Hierzu sind weiterfihrende Untersuchungen u. a. zur Eignung verschiede-

ner Schnelltestverfahren erforderlich.

- Einsparmdglichkeiten im Pflanzenschutz sind im Bereich der Blattkrankheiten und teilweise
auch bei FuRkrankheiten gegeben, nicht aber bei der Ahrengesundheit. Gegebenenfalls wéaren

in Ostsachsen jahresbedingt auch hier Reduktionen moglich.

- Die Interaktionen aus Pflanzenschutz, Sorte und Vorfrucht wurden im Bericht ausreichend dar-

gestellt.

- Die Projektlaufzeit war fiir eine Absicherung von Entscheidungshilfen zu kurz. In zwei Jahren
trat nur geringer Fusariumbefall auf. In Ostsachsen konnten generell keine aussagefahigen Da-

ten erzielt werden.

- In 19 Veranstaltungen in den Jahren 2004 bis 2007 wurde das Thema Ahrenfusario-
sen/Mykotoxine auf der Ebene der Erzeugergemeinschaften diskutiert, das Projekt vorgestellt,
es wurden Ergebnisse besprochen und am Feldbestand die Probleme erdrtert. Landwirte, Ver-
arbeiter, Handler und Multiplikatoren zeigten dabei grofRes Interesse. Wahrend der Projektlauf-
zeit wurde somit ein breites fachliches Forum geschaffen und eine Sensibilisierung zu diesem

Problem in allen Ebenen der Erzeugerkette erreicht.
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10 Anhang

Winterweizen - Untersuchungsergebnisse DON - ELISA
Sachsen 2000 - 2006

Ergebnisse der Schaderregeriiberwachung - Zufallsauswahl von Schlagen

Séchsische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Jahr Anzahl ug/kg DON Anteil Proben in %
Schlage Median pg/kg DON
>= 750 >= 1000 >= 1250
2000 n=35 < NG 3 3 0
2001 n=238 265 13 8 8
2002 n=36 500 39 33 28
2003 n=236 <NG 0 0 0
2004 n =44 <NG 0 0 0
2005 n=43 <NG 5 0 0
2006 n=37 <NG 5 3 3
NG = Nachweisgrenze 222 pug/kg DON
Frcistaat 5 Sachsen

Ubersicht 1:

Ergebnisse aus dem Fusariummonitoring der LfL 2000 — 2006

Winterweizen - Untersuchungsergebnisse DON - ELISA
Sachsen 2000 - 2006

Fusariummonitoring — gezielte Schlagauswahl mit Risikofaktoren

Proben mit ? 2 Risikofaktoren
Jahr DON po/kg Anteil Proben in % pg/kg DON
Median >= 750 >= 1000 >= 1250

2000 <NG 23 13 10
200 1600 72 72 62
2002 1050 74 59 48
2008 <NG 5 5 0
200k 460 35 26 17
2005, <NG 29 21 14
2008, 306 35 24 12

NG = Nachweisgrenze 222 pg/kg DON Frei s Sact

Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Ubersicht 2:

Ergebnisse aus dem Fusariummonitoring der LfL 2000 - 2006

Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft
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Qualitatssicherung Winterweizen IGE — Projekt
Kornertrage VF Raps Ostsachsen 2005

90 - OKontrolle EVar 1 WVar 2 OVar 3 |

Compliment Ludwig Tarso

Ingenieurburo Albrecht & Partner 7

Abbildung 3: Kornertrage in dt/ha, 2005, Standort Ostsachsen nach Vorfrucht Winterraps

Qualitatssicherung Winterweizen IGE — Projekt
Kornertrage VF Mais Ostsachsen 2005

i
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—

Compliment Ludwig Tarso

Ingenieurbiro Albrecht & Partner 8

Abbildung 4: Kornertrage in dt/ha, 2005, Standort Ostsachsen nach Vorfrucht Mais
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Qualitatssicherung Winterweizen IGE — Projekt
Kornertrage VF Weizen Ostsachsen 2005

80 - OKontrolle W Var 1 WVar 2 Ovar 3 |

Compliment Ludwig Tarso Tommi

Ingenieurburo Albrecht & Partner 9

Abbildung 5: Kornertrage in dt/ha, 2005, Standort Ostsachsen nach Vorfrucht Winterwei-

zen

Qualitatssicherung Winterweizen IGE — Projekt
Kornertrage VF Raps Methau 2005

EKontrolle EVar 1 W Var 2 OVar 3
110 -————————J I

103,3

Compliment Ludwig Tarso Tommi

Ingenieurbiro Albrecht & Partner 12

Abbildung 6: Kornertrage in dt/ha, 2005, Standort Westsachsen nach Vorfrucht Winter-

raps
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Qualitatssicherung Winterweizen IGE — Projekt
Kornertrage VF Mais Methau 2005
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Compliment Ludwig Tarso Tommi

Ingenieurbiro Albrecht & Partner 10

Abbildung 7: Kornertrage in dt/ha, 2005, Standort Westsachsen nach Vorfrucht Mais

Qualitatssicherung Winterweizen IGE — Projekt
Kornertrage VF Weizen Methau 2005
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Compliment Ludwig Tarso Tommi

Ingenieurbiro Albrecht & Partner 11

Abbildung 8: Kornertrage in dt/ha, 2005, Standort Westsachsen nach Vorfrucht Winter-

weizen
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Qualitatssicherung Winterweizen IGE — Projekt
Kornertrage VF Raps Meil3en 2005
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Abbildung 9: Kornertrage in dt/ha, 2005, Standort MeiRen nach Vorfrucht Winterraps

Qualitatssicherung Winterweizen IGE — Projekt
Kornertrage VF Mais Meil3en 2005
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Ingenieurbiiro Albrecht & Partner

Abbildung 10: Kornertrége in dt/ha, 2005, Standort Meien nach Vorfrucht Mais
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Qualitatssicherung Winterweizen IGE — Projekt
Kornertrage VF Weizen Meilzen 2005
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Compliment Ludwig Tarso Tommi

Ingenieurbiro Albrecht & Partner 19

Abbildung 11: Kornertrage in dt/ha, 2005, Standort MeiRen nach Vorfrucht Winterweizen

Toxingehalt (relativ) in Ernteproben Standort Meif3en - pg/kg DON 04
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Abbildung 12: Darstellung des DON-Gehaltes relativ in Prozent, 2004, Standort MeilR3en
nach verschiedenen Vorfriichten
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Toxingehalt (relativ) in Ernteproben Standort Meil3en - pg/kg DON
(Ernte 06 Mais pfluglos)
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Abbildung 13: Darstellung des DON-Gehaltes relativ in Prozent, 2006, Standort MeilR3en
nach verschiedenen Vorfriichten
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