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1 Einleitung

1.1 Voraussetzungen

Generell ist davon auszugehen, dass gesunde und qualitativ hochwertige Nahrungsmittel wichtige Vorausset-
zung fir ein hohes Malf3 an Lebensmittelsicherheit und einen vorbeugenden Verbraucherschutz sind. Die Dis-
kussion in der Offentlichkeit beziiglich der Riickstande in Nahrungsmitteln war in den vergangenen Jahren oft
von Skandalen und einer negativen Darstellung der agrarischen Produktion getragen. Dabei wird von einer
groRen Mehrheit der Verbraucher kaum zwischen Ruckstanden in Folge der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln und mdéglicherweise anderen Risikofaktoren (z. B. Stoffwechselprodukte von phytopathogenen
Pilzen) differenziert. Die Kontamination der Nahrungsmittel mit Giften ist unter allen Umstanden zu vermeiden.
An dieser Stelle ist der Zusammenhang zwischen der Verfugbarkeit von Nahrungsmitteln in ausreichender
Menge und Qualitdt und der Lebensqualitdt und Gesundheit der Konsumenten zu nennen. Es ist davon aus-
zugehen, dass der Verbraucher in einem sehr hohen MaR von der fortgeschrittenen Technologie in der Pro-
duktion, Zichtung und verbesserten Anbaumethoden direkt und indirekt profitiert. In der 6ffentlichen Wahr-
nehmung ist davon nichts zu spuren, eine Verunsicherung und tendenziell negativ besetzte Diskussion der
landwirtschaftlichen Produktion ist die Realitdt. Die Frage nach geeigneten MalRnahmen gegen Krankheiten
an landwirtschaftlichen Kulturen und Erzeugnissen steht fiir den Erzeuger in einem vollig anderen Zusam-
menhang als fir den Konsumenten. Dies gilt in gleicher Weise fur die Sicherung der Ertrage landwirtschaftli-
cher und gartnerischer Kulturen. Die direkte und indirekte Wirkung von Schadorganismen auf den Ertrag z. B.
bei Weizen kann je nach Befallsstarke und Befallsverlauf in der GréRenordnung von 25-40 % beziffert werden
(OERKE; V. WITZKE et al.).

Bericksichtigt man hierbei zuséatzlich noch potenziell auftretende Qualitditsmangel (z. B. Grenzwertiiberschrei-
tungen bei Mykotoxinen), so ist von massiven wirtschaftlichen Schaden fur den Erzeuger und einer Gesund-
heitsgefahrdung fur Menschen und Nutztiere auszugehen. Die Bezifferung der Schaden ist nicht ohne weite-
res einer konkreten Ursache (z. B. Schadpilz) zuzuordnen, weil oft ein vergesellschaftetes Auftreten mehrerer
Schadorganismen zu beobachten ist. Die Definition von Kriterien fir die Bewertung von Qualitdtsmangeln im
Sinne einer Wirtschaftlichkeitsrechnung ist nach eigenen Erfahrungen noch schwieriger, weil in den letzten
Jahren Angebot und Nachfrage u. a. von Weizen erheblichen Schwankungen unterlag. Die in vielen Unter-
nehmen eingefuhrten Qualitatsmanagementsysteme geben klare Verfahrensanweisungen fiir belastete Par-
tien vor. Bei der Handhabung von Grenzwerten fir Mykotoxine hingegen gehen Unternehmen der Verarbei-
tungswirtschaft in Deutschland sehr oft eigene Wege und verscharfen in ihren Einkaufs- und Lieferbedingun-
gen die Qualitatskriterien.

Im Rahmen der Mitgliedschaft im Dachverband Agrarforschung befasst sich z. B. die Deutsche Gesellschaft
fur Qualitatsforschung pflanzlicher Nahrungsmittel in ihrer Arbeit auch mit der Rolle von Pathogenen, welche
die Pflanze und das Ernteprodukt schadigen kdnnen. Im Besonderen wird darauf verwiesen, dass als direkte
Folge des Wirt-Parasit-Systems hohe quantitative Verluste sehr oft auch mit der qualitativen Minderung von
Eigenschaften der Ernteprodukte einhergehen. Viele Beispiele wéaren hier zu nennen, letztlich soll aber der
Bezug zum Thema und damit die sehr komplexen Wechselwirkungen bei den Getreidearten (inkl. Mais) im
Fokus bleiben. Es ist davon auszugehen, dass allein ein mittlerer Befall (Befallsstarke) von Weizendhren
einen direkten Kornverlust von 10 % ausldésen kann. Die Korner weisen eine schlechte Siebsortierung in Folge
der bekannten Kiimmerkorn-Bildung auf. Die potenzielle Belastung der Kérner mit Mykotoxinen und der Stand
der Forschung zu diesem Thema werden an anderer Stelle in diesem Bericht weiter ausgefuhrt.
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1.2 Gute fachliche Praxis im Pflanzenschutz

Gemal § 2a Abs. 1 des Pflanzenschutzgesetzes (PflISchG) darf Pflanzenschutz nur nach guter fachlicher
Praxis durchgefiihrt werden. Diese ist gesetzliche Vorschrift und somit auch verbindlich zu befolgen. Die gute
fachliche Praxis dient insbesondere

I der Gesunderhaltung von Pflanzen und pflanzlichen Erzeugnissen und

I der Abwehr von Gefahren durch die Anwendung von PSM.

Hierbei sind die Grundsatze des integrierten Pflanzenschutzes und der Schutz des Grundwassers zu bertck-
sichtigen. Die vorrangige Berticksichtigung pflanzenziichterischer sowie anbau- und kulturtechnischer Malf3-
nahmen sollte die Anwendung chemischer PflanzenschutzmaRnahmen auf das ,notwendige Mal¥* begrenzen.
Die Belange des vorbeugenden Verbraucherschutzes und der Schutz der natirlichen Umwelt sollen mit einem
sach- und fachgerechten Pflanzenschutz in Einklang gebracht werden, die gute fachliche Praxis ist dafur eine
Grundvoraussetzung. Die gute fachliche Praxis im Pflanzenschutz umfasst aber noch weit mehr als die An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln. Immer wieder wird auf die Ausnutzung aller vorbeugenden, nicht-
chemischen MaRnahmen als zumutbare und machbare Handlungsanforderung fur den Landwirt hingewiesen.
Die spezielle Situation vor Ort und der Ubergeordnete Faktor Witterung entscheiden sehr oft Uber die Gestal-
tung vorbeugender und ggf. chemischer Malinahmen. Die Grundsatze des integrierten Pflanzenschutzes sol-
len an dieser Stelle noch einmal hervorgehoben werden:

I Systemischer Ansatz und komplexes Vorgehen

I Gleichgewicht zwischen Okonomie, Okologie und Nachhaltigkeit

I Vorbeugende MaRnahmen haben Vorrang vor BekampfungsmaRnahmen
I Sorgfaltige Abwagung aller Entscheidungen im Pflanzenschutz

I Nutzung des wissenschaftliche Fortschritts als Basis fur ein wissensbasiertes Konzept
(Quelle: Gute fachliche Praxis im Pflanzenschutz [BMELV 2010])

Diese eher allgemeinen Grundséatze werden im Folgenden durch konkrete Grundséatze fiir vorbeugende Mal3-
nahmen zur Befallsverhinderung ergénzt. Im Wesentlichen sind dies:

I Anbausysteme, Kulturarten und Fruchtfolgen ... sollten so ausgewahlt werden, dass der Befall durch Schad-
organismen nicht geférdert wird, auch um der Bildung von schéadlichen Stoffen wie Mykotoxinen vorzubeu-

gen.

I Bodenbearbeitung sollte standortgerecht und situationsbezogen so gestaltet werden, dass der Befall durch
Schadorganismen nicht geférdert wird, auch um der Bildung von schadlichen Stoffen wie Mykotoxinen vor-
zubeugen

I Es sind vorzugsweise solche Sorten und Herkiinfte auszuwéhlen, die Toleranz- oder Resistenzeigenschaf-
ten gegeniber wichtigen standortspezifischen Schadorganismen aufweisen.

Im modernen Pflanzenbau hat sich u. a. die Bezeichnung ,Absicherung der Ahrengesundheit‘ etabliert. Ge-
mal den Grundséatzen der Guten fachlichen Praxis im Pflanzenschutz gilt als Voraussetzung fir eine Abwehr
eines Schaderregers, also vor einer BekdmpfungsmalRnahme, die Notwendigkeit einer Malinahme vor Ort
abzuschétzen.
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1.3 Spannungsfeld Erosionsschutz und Vorfrucht Mais

Vor dem Hintergrund der Umsetzung der européaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und des Schutzes
der Ackerbdden vor Erosion war und ist mittelfristig eine weitere Ausweitung der konservierenden Bodenbear-
beitungs- und Bestellverfahren bei gleichzeitigem reduziertem Mitteleinsatz (Nationaler Aktionsplan Pflanzen-
schutz) zu erwarten. Gleichzeitig stand bei Weizenpreisen von 10-12 €/dt die Verringerung der Arbeitserledi-
gungskosten bei stabilen Ertrdgen und sicheren Qualitaten im Mittelpunkt unternehmerischer Entscheidungen
im landwirtschaftlichen Betrieb. Extensive Bodenbearbeitungs- und Bestellsysteme haben sich in einer ver-
gleichsweise kurzen Zeit in hohem Mal3e durchgesetzt. Der moderne Ackerbau kennt heute oftmals nur noch
den Grubber, der als tiefstes Grundbodenbearbeitungsgerat den gezogenen Mulchsaat-Maschinen vorangeht.
Der Einsatz des Pfluges ist teilweise oder ganz aus den Ackerbausystemen verschwunden, in vielen Betrie-
ben ist der Einsatzumfang in den vergangenen 10-15 Jahren zumindest aber eingeschrankt worden. Je nach
Fruchtfolge und Anbaugestaltung ist diese Vorgehensweise im Sinne der Kosteneinsparung und des vorbeu-
genden Erosionsschutzes zunéchst positiv zu bewerten. Im Detail jedoch sind es die allgemein bekannten und
erforschten Wechselwirkungen zwischen Witterung, Standort, Bodenbearbeitung, Vorfrucht und Sortenwahl,
die jahresbedingt immer wieder zu Problemen fihren kdnnen.

Von besonderer Bedeutung ist hierbei der Anbau von Weizen nach der Vorfrucht Mais. Unter diesen neuen
Rahmenbedingungen sind unter Umsténden erhebliche EinbuRen bei Ertragen und Qualitaten, besonders bei
Qualitatsweizen zu erwarten. Der Anbau von Weizen nach Mais ist ein allgemein bekannter Risikofaktor fur
das Produktionsverfahren, unabhangig davon, ob das Ernteprodukt als Futtergetreide, Qualitatsweizen oder
als Saatgut vermarktet werden soll. Die Komplexitat dieser Thematik wurde von vielen Autoren immer wieder
ausfuhrlich beschrieben und ist bei vielen Landwirten in der Theorie bekannt.

In der Weizenproduktion hat sich nach Ansicht der Autoren in den vergangenen Jahren ein Spannungsfeld
zwischen Produktsicherheit und Verbraucherschutz auf der einen und den — sich verdndernden — Rahmenbe-
dingungen und Produktionsverfahren auf der anderen Seite aufgebaut. Besonders letztere sind die Reaktio-
nen der Betriebsleiter auf die 6konomischen Zwénge und Notwendigkeiten. Unternehmerische Entscheidun-
gen zur Anbau- und Fruchtfolgegestaltung bedingen die Intensitat im gesamten Produktionsverfahren. Viele
Landwirte gehen dabei eine Reihe von Risiken ein, Uber deren mégliche Folgen in vielen Fallen offensichtlich
immer noch Unwissenheit herrscht.

Die Fruchtfolgen sind in diesem Spannungsfeld der entscheidende Faktor flr eine Vielzahl von latenten, aku-
ten, regionalen Risikofaktoren.

In der Praxis wurde haufig nur das Bodenbearbeitungsverfahren geandert und die Ubrigen pflanzenbaulichen
MafRnahmen wie Fruchtfolge, Pflanzenschutz- und Dlngestrategien werden mehr oder weniger unverandert
beibehalten. Diese wurden flir das konventionelle Bewirtschaftungssystem 'Pflug’ optimiert und kénnen die
pflanzenbaulichen Probleme von pfluglosen Bodenbewirtschaftungssystemen nicht optimal l6sen. In der Folge
treten Ertrags- und Qualitatsprobleme auf. Diese werden der konservierenden Bodenbewirtschaftung und
Direktsaat angelastet und fihren zu Hemmnissen bei der Einfihrung pflugloser Bodenbewirtschaftungssyste-
me. Als besonders problematisch gelten pfluglose Systeme bei Stoppelweizen und Mais-Weizen-Fruchtfolgen.

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 fir unangemessen oder
Uberflissig halten. Belastete Lebens- oder Futtermittel I6sen grundsatzlich Haftungsfragen aus. Wird also mit
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Toxinen behaftetes Getreide in Verkehr gebracht, stellt sich unter Umstanden die Frage, wer fir 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 graminearum z&hit
zu den wichtigsten Krankheiten im Getreideanbau. Schatzungen der FAO zu Folge sind bis zu 25 % der Welt-
produktion von Nahrungsmitteln mit Mykotoxinen kontaminiert. Innerhalb der EU ist davon auszugehen, dass
etwa 20 % der jahrlich geernteten Getreidemenge messbare Mengen Mykotoxine enthalten. Ein Komplex von
unterschiedlichen Fusariumarten fuhrt zur bekannten partiellen Taub- und Weil3ahrigkeit des Weizens und
damit zu erheblichen Ertragsverlusten. Uber die Ertragsschadigung hinaus kénnen die toxinbildenden Ahren-
fusarien die Qualitat der Weizenaufwiichse stark beeinflussen und in Folge einer Infektion auch Mykotoxine
unterschiedlicher toxikologischer Relevanz hervorbringen.

Dabei spielen sowohl die steigenden Maisanteile in der Fruchtfolge als auch die zunehmende pfluglose Bo-
denbearbeitung in Risikogebieten eine immer gréRere Rolle. Trotz einiger Fortschritte in der Pflanzenziichtung
und verbesserter Leistungsféahigkeit beim chemischen Pflanzenschutz hat sich das Geféahrdungspotenzial
erhoht. Ohne regional angepasste Ackerbausysteme sind allerdings auch diese Fortschritte nur von kurzer
Dauer und bieten keine ausreichende Basis flr ein betriebliches Risikomanagement.

In den Erntejahren 2007 und 2009 und der anschlieBenden Vermarktungsphase beklagten viele Landwirt-
schaftsbetriebe der séchsischen Ackerbauregion Lommatzscher Pflege—Meil3ener Land bei der Fruchtfolge
Mais/Weizen bereits erhebliche Probleme in der Qualitatssicherung nach der Vorfrucht Mais, wie auch in Ver-
suchen (Abbildung 1) nachgewiesen werden konnte.

Qualitétssicherung Winterweizep (alle Sorten intensive Varianten)
DON-Untersuchungen (mg/kg) Ubersicht 3 Erntejahre

mag/kg

8 -

7

6 -

5 - 02007
4 @2008
3 | m2009
2

1 -

) L

VF Raps VF Weizen VF Mais VF Mais
Pflug pfluglos

Abbildung 1: Winterweizen — Vorfrucht und DON 2007-2009 (aus eigenen Versuchen, unverdffentlicht)
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Die Erzeugung qualitativ hochwertiger Weizenpartien zur regionalen und Uberregionalen Vermarktung stellt fur
viele Betriebe eine wesentliche Séule der Produktion und des damit verbundenen nachhaltigen wirtschaftli-
chen Erfolges dar. Viele Betriebsleiter sehen einen Teil der Wertschépfung aus dem pflanzenbaulichen Be-
reich durch die Steigerung der Produktionsrisiken nachhaltig geféahrdet. Der Weizenanbau spielt hierbei auch
nach der Vorfrucht Mais in vielen Betrieben eine wichtige Rolle. Der Flachenanteil des Maisanbaus ist nach
Angaben aus dem Sé&chsischen Agrarbericht 2011 bei allen Verwendungsrichtungen in den vergangenen Jah-
ren gestiegen. Mit der weiteren Forderung/Erweiterung von Biogasanlagen ist davon auszugehen, dass dieser
Trend anhalten wird. Besonders der Anteil von Kdrnermais wird nach eigener Einschatzung in der beschrie-
benen Ackerbauregion aus verschiedenen Griinden weiter zunehmen.

2 Faktoranalyse und Projektziele

2.1 Stand der Erkenntnisse in der Wissenschatft

Die Thematik der Wechselbeziehungen zwischen Bodenbearbeitung, Pflanzengesundheit und dem notwendi-
gen Mal} beim Pflanzenschutz hat im Zuge der breiten Einfiihrung pflugloser Anbausysteme in den letzten
Jahren eine Vielzahl von Forschungsarbeiten und Versuchsprojekten initiiert. Oft waren diese Arbeiten getra-
gen von der Zielstellung, eine Faktoranalyse vorzunehmen und die Mdglichkeiten und Grenzen der nicht-
wendenden Bodenbearbeitung zu erdrtern. Die Publikationen Uber Einfluss- und Risikofaktoren beim Befall
der Kulturpflanzen — hier im Besonderen des Winterweizens — mit Pathogenen sind sehr oft von jahresbeding-
ten Ereignissen getragen. Sehr haufig nehmen die Autoren Bezug auf bestimmte Befallssituationen auf den
jeweiligen Beobachtungs- oder Versuchsflachen. Der Faktor Jahreswitterung ist die entscheidende Uberge-
ordnete Einflussgrof3e im System und bedingt fir alle relevanten Krankheiten am Weizen regional und tberre-
gional sehr unterschiedliche Befallsverlaufe. Dies gilt grundséatzlich fiir alle pilzlichen Schaderreger am Wei-
zen. Die Bekédmpfung der Krankheiten war in den letzten 10 Jahren zuséatzlich in starkem Mafe von auftreten-
den Resistenzen einzelner Erreger bei verschiedenen Wirkstoffen gepragt. In starkem MalRRe sind in den letz-
ten Jahren Prognosesysteme eingefuhrt und weiterentwickelt worden. Landwirte konnen sich auf verschiede-
nen Wegen Informationen beschaffen und diese mit regionalen Gegebenheiten abgleichen. Die aus diesen
Expertensystemen generierten Entscheidungshilfen dienen einer gezielten Platzierung von Pflanzenschutz-
mafRnahmen bis hin zur Negativprognose. Hier ist weiterer Forschungsbedarf vorhanden, weil die standig
wechselnden Umweltbedingungen und veranderte Produktionssysteme viele neue Einflussfaktoren schaffen.
Die Prognose des Auftretens von Fusarium oder gar einer Mykotoxinanreicherung ist zurzeit sehr unsicher.
Die bestehenden Modelle sind nach den bisherigen Erkenntnissen noch nicht in der Lage, eine ausreichend
sichere Prognose fir eine Risikobewertung zu geben.

2.2 Nationaler Aktionsplan Pflanzenschutz

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ist in Deutschland umfassend und auf hohem Sicherheits- und
Schutzniveau geregelt. Die wichtigsten Instrumente sind die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln und die mit
ihrem Vertrieb und ihrer Anwendung verbundenen gesetzlichen Regelungen. Der von der Agrarministerkonfe-
renz des Bundes und der Lander im Jahr 2008 verabschiedete Nationale Aktionsplan zur nachhaltigen An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) enthélt Mal3nahmen, die die bestehenden Regelungen zum Pflan-
zenschutz weiter unterstiitzen. Von der Bundesregierung wurde am 10. April 2013 der aktuelle NAP beschlos-
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sen. Generelles Ziel des NAP ist die weitere Reduktion von Risiken, die durch die Anwendung von Pflanzen-
schutzmittel entstehen kdnnen. Insbesondere ist die Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln auf
das notwendige Mal3 zu begrenzen, damit unnétige Anwendungen dieser Pflanzenschutzmittel unterlassen
und nichtchemische Pflanzenschutzmafl3nahmen verstéarkt eingesetzt werden. Im Mittelpunkt der Malinahmen
stehen die Férderung von Innovationen im Pflanzenschutz und die Weiterentwicklung der Verfahren des inte-
grierten Pflanzenschutzes.

Federfihrend fur den NAP zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ist das Bundesministerium
fur Ernéhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV). Die Arbeiten zum NAP werden durch die
Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE), das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit (BVL) und das Julius Kiihn-Institut (JKI) unterstitzt.

Das Julius Kihn-Institut hat einen Bericht des Nationalen Aktionsplans zur nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln fiir den Zeitraum 2008—-2011 in enger Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fir
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, dem Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit, dem Bundesinstitut fur Risikobewertung, der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung, den
Pflanzenschutzdiensten der Lander und der Zentralstelle der Lander flir EDV-gestitzte Entscheidungshilfen
und Programme im Pflanzenschutz erstellt. Dieser Bericht ist 6ffentlich zugéngig.

Immer wieder wird auf das ,notwendige Mal3* bei der Anwendung von PSM hingewiesen. Die Definition ist vor
dem Hintergrund einer standigen Anderung von Einflussfaktoren sehr schwierig zu fassen. Im Text des NAP
ist diese Definition im folgenden Wortlaut nachzulesen:

»,Das notwendige Mal bei der Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln beschreibt die Intensitét
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, die notwendig ist, um den Anbau der Kulturpflanzen, besonders
vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit, zu sichern. Dabei wird vorausgesetzt, dass alle anderen praktikab-
len Moglichkeiten zur Abwehr und Bekampfung von Schadorganismen ausgeschopft und die Belange des
Verbraucher- und Umweltschutzes sowie des Anwenderschutzes ausreichend beriicksichtigt werden.”

Das notwendige Mal3 bei der Anwendung von Herbiziden, Fungiziden, Insektiziden und Wachstumsreglern ist
eine dynamische GroRRe. Es hangt von vielen Faktoren ab und kann selbst innerhalb einer Region von Feld zu
Feld bzw. von Jahr zu Jahr variieren. Deshalb sollte es als ein Korridor eines Behandlungsindexes in einer
Kultur in einem Jahr und in einer definierten Region verstanden werden. Dieser Korridor fiir das notwendige
MaR lasst sich am Beispiel der Behandlungsindizes der Fungizide im Winterweizen auch fir das Projekt ,Qua-
litdtsweizen im Spannungsfeld“ anschaulich darstellen (JKI 2012)

2.3 Qualitatsweizenanbau in Sachsen

Der Anbau von Qualitatsweizensorten hat in Sachsen lange Tradition. Die Aufschlage fir qualitativ hochwerti-
ge Weizenpartien sind in den vergangenen Jahren hingegen nicht mehr in jedem Falle gegeben. Angebot und
Nachfrage regeln auch in diesem Segment zunehmend die Markte. Preisvorteile lassen sich in jungerer Zeit
durch kontinuierliche Beobachtung der Markte und in der Zusammenarbeit mit zuverlassigen Marktpartnern
erzielen. Starke witterungsbedingte Schwankungen hatten speziell in den vergangenen drei Jahren zusatzlich
fur ein sehr differenziertes Bild in der Weizenvermarktung und letztlich der Preisfindung gesorgt. Eine Vielzahl
ertrags- und qualitdtsbestimmender Eigenschaften sind fur einen erfolgreichen Anbau und eine problemlose
Vermarktung verantwortlich. Sorten mit ausgewogenen Eigenschaften und hohen Leistungspotenzialen im
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Kornertrag sind gefragt. Die Eignung von Sorten unter verschiedenen Standortbedingungen und Vorfriichten
ist eine Kernfrage in der Anbau- und der Vermarktungsplanung. Die Risikovorsorge beginnt mit der Entschei-
dung, welche Sorte und welche Bodenbearbeitung der Landwirt in seinem Anbausystem etabliert. Um das
Anbaurisiko zu minimieren, ist ein Splitting der Risikofaktoren ein entscheidender Bestandteil des unternehme-
rischen Erfolges — oder Misserfolges!

2007 2008 2009 2010 2011

B Sachsen B Bundesgebiet

Abbildung 2: Anteil der E- und A-Sorten in Sachsen in %

Der Anbauumfang von Winterweizen in Sachsen ist in den vergangenen Jahren stetig gestiegen und umfasst
derzeit etwa eine GréRenordnung von 200.000 ha. Im Vergleich zu anderen Regionen in Deutschland ist der
Anteil an Qualitatssorten (E + A) relativ hoch. Die Abbildung 2 zeigt allerdings eine abnehmende Tendenz, auf
die hier nicht weiter eingegangen werden soll.

Eine wichtige Erkenntnis der letzten Jahre war die Tatsache, dass viele der am Markt etablierten A-Sorten das
Ertragsniveau der Brotweizensorten erreichen konnten. Dies ist ein Verdienst der Pflanzenzlchtung. Obwohl
im Laufe der Jahre einige Eigenschaften (Resistenzen) ,verlorengingen® und ertragsstarke B-Weizen nachri-
cken, entscheiden sich ca. 60 % der sachsischen Anbauer nach wie vor fur das A-Segment. Fur die Fruchtfol-
ge Mais/Weizen sind nahezu ausschlie3lich Sorten aus dem A-Bereich anzutreffen.

Die Einstufung einer Sorte als Qualitatsweizen ist an die Auspragung verschiedener Merkmale gekoppelt. Die
Einstufung nimmt das Bundessortenamt nach mehrjahriger Prifung vor. Die im Projekt verwendeten Sorten
gehdren alle den Qualitatsgruppen E bzw. A an und werden an anderer Stelle noch ausfuhrlich vorgestellt.

In &hnlicher Weise wie die Qualitatseinstufung der Sorte erfolgt die Einstufung der Sorten hinsichtlich der An-

falligkeit gegeniber Pflanzenkrankheiten. Die Auspragung der Merkmale wird in Boniturnoten angegeben und
nach der Zulassung der Sorten ebenfalls in der Beschreibenden Sortenliste veréffentlicht.
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Besonders die Ausspragungsstufe (APS) beim Merkmal ,Ahrenfusarium® steht bei Ziichtern, Sortenpriifern,
Beratern, Marktpartnern und natirlich auch der Verarbeitungswirtschaft immer im Fokus der Diskussion. Bei
den in Deutschland zugelassen Winterweizensorten liegen deutliche Unterschiede in der Anfalligkeit gegen-
Uber dem Erregerkomplex ,Ahrenfusarium® vor (BSA-Note 2—7). Anbaujahre mit vergleichsweise geringem
Auftreten lassen die Risiken schnell in Vergessenheit geraten.

Die Wahl der anzubauenden Sorte wird von dem Erzeugungsziel vorgegeben, somit sind die beabsichtigte
Vermarktung und der Standort ausschlaggebend. Weiterhin ist die nattrliche Resistenz von Sorten gegenuber
Krankheiten zu bedenken. Sorten, die sich durch eine gute Pflanzengesundheit auszeichnen, bendtigen einen
weniger intensiven Pflanzenschutzaufwand und verursachen somit geringere Produktionskosten (KUBLER
1994). Bei der Wahl der richtigen Sorte kann der Landwirt auf die Beschreibende Sortenliste des Bundessor-
tenamtes und die Ergebnisse der LSV zurlickgreifen. Diese Ergebnisse wurden jedoch unter optimalen Bedin-
gungen erzielt, wie sie in den, unter realen Bedingungen wirtschaftenden Betrieben nur selten zu finden sind.
Die Relativertrage sind fur den Landwirt eine reale Bezugsgréf3e. Eigene Erfahrungen mit den Sorten und
genaue Kenntnisse des bewirtschafteten Standorts sind ebenfalls von groRer Bedeutung. Ferner ist es ent-
scheidend, wie sich eine Sorte in den Betriebsablauf einordnen lasst. In Betrieben, in denen sich die Weizen-
ernte Uber einen langeren Zeitraum erstreckt, ist es wichtig, dass sich ein Anteil der angebauten Sorten durch
eine hohere Fallzahlstabilitéat auszeichnet. Somit kann das Risiko von Qualitatseinbuf3en durch witterungsbe-
dingte Ernteunterbrechungen minimiert werden. Fur die Wahl der richtigen Sorte ist die Einteilung in die ver-
schiedenen Ertragstypen von Bedeutung. Man kann Einzeldhrentypen, Korndichtetypen, Bestandestypen und
Kompensationstypen unterscheiden:

Tabelle 1. Ertragstypen bei Winterweizen (nach SCHONBERGER & KROPF, verandert)

Einzeléhren- Bestandes-

ertragstyp

Kompensationstyp

Korndichtetyp

dichtetyp

Ertragsbildung

mittlere - hohe
Kornzahl,
hohes TKG

héhere Kornzahl
stabiles TKG

bei héheren Bestandes-
dichten weniger kleinere
Kdrner

hohe Kornzahlen/
m2 bei meist
geringeren bis
mittleren TKG

mussen ausreichend hohe
Ahrenzahlen ausbilden
kénnen, Kornzahl/Ahre
niedrig, TKG mittel bis hoch

Standortanspriiche

fur Standorte mit
gesichert langer
Abreife

passt sich mit Ahrenzahl
Standort an, Bestockungs-
vermdgen begrenzen, auf

fur Standorte mit
gesicherter Was-
serversorgung bis

ausreichend Wasserversor-
gung notwendig, versagen
bei Wassermangel in der

schwachen Standorten zum Ahrenschie- ScholRRphase
ertragssicherer ben
Sorten-Beispiele Tommi Arktis Kerubino Julius
JB Asano Genius Chevalier Arezzo
Akteur Paroli Toras Famulus
Potential Pamir

Durch diese Einteilung lassen sich Rickschliisse ziehen, welcher Ertragstyp bzw. welche Sorte auf einen
Standort passt (DLG 2007). Dabei sind die produktionstechnischen MaRnahmen zwischen Korndichte- und
Kompensationstypen weniger differenziert als zwischen einem Ahrendichte- und Bestandestypen.

Kompensations- und Korndichtetypen sind in der Lage, eine schlechte Herbstentwicklung durch eine verstark-
te Bestockung im Fruhjahr auszugleichen. Wahrend einer Frihjahrestrockenheit reduzieren Kompensations-
typen Nebentriebe oder Ahrchenanlagen. Ist in der Zeit der Kornfiillungsphase ausreichend Wasser vorhan-
den, kénnen noch gute Ertrage durch eine hohe Kornzahl pro Ahre erreicht werden. Als Beispiel dafir kann
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die Sorte Potenzial gesehen werden, welche unter giinstigen Bedingungen bis zu vier Koérner pro Ahrchen
ausbilden kann.

Korndichtetypen bendtigen eine ausreichende Wasserversorgung bis zum Ende des Ahrenschiebens, weil sie
ihren Ertrag durch eine hohe Ahrenanzahl pro Quadratmeter bzw. eine hohe Kornzahl pro Ahre realisieren.
Diese Sorten sind in der Lage, schnell Assimilate umzulagern und ziigig abzureifen.

Einzeldhrenertragstypen haben eine wesentlich geringere Aussaatstérke (z. B. JB Asano bei einer Normalsaat
320-350 Koérner/gm). Zu hohe Saatmengen spiegeln sich in geringeren Ertrégen wider. Sind die Monate Ju-
ni/Juli von einer ausreichend langen Abreifephase gepragt, kdnnen diese Typen ein hohes TKG erreichen.
Dieses zeigt auch die Einstufung des BSA beispielsweise fiir die Sorte JB Asano Note 8.

Bestandesdichtetypen bendtigen eine hohe Triebzahl pro gm, diese beginnt bei einer hdheren Aussaatmenge.
Das Ziel ist es bei diesen Typen, 600-650 Ahren tragende Halme pro gm zu etablieren, beispielhaft hierfur
sind die Sorten Julius und Arezzo.

Nach KROPF & SCHLUTER (2011) hat auch die Vorfrucht einen entscheidenden Einfluss auf die Wahl der richti-
gen Sorte. Durch den zunehmenden Anteil von Mais in der Fruchtfolge steigt die Gefahr einer Fusariuminfek-
tion und einer Belastung des Ernteguts durch Mykotoxine. Die Wahl einer geringfligig anfélligen Sorte senkt
das Risiko einer Infektion entscheidend.

Kurzstrohige Sorten sind anfélliger fur Mykotoxine als langstrohige Sorten. Der Grund hierfir liegt in dem kur-
zeren Abstand zum Inokulum. Ein kurzer Abstand zwischen Fahnenblatt und Ahre erleichtert eine Infektion der
Ahrchen. Hierfiir sind Konidiosporen verantwortlich, die sich auf den Blattern gebildet haben.

Bei Sorten, die schnell abblihen, verringert sich das Risiko einer Infektion Uber die Antheren. Einige Sorten
sind in der Lage, nach einer Infektion durch Abwehrreaktionen die Ausbreitung des Pilzes in der Spindel bzw.
die Akkumulation von Mykotoxinen in der Ahre zu verhindern.

Die Sorte Toras weist nach der Einstufung des BSA derzeit die héchste Fusariumtoleranz (Note 2) auf und
wird demzufolge auch vom LfULG fir den Anbau nach Mais empfohlen. Die Ertrage von Toras liegen jedoch
im Mittel der Landessortenversuche unter denen anderer A-Weizensorten. Somit ist fir viele Landwirte der
Anbau von anfalligeren, aber ertragreicheren Sorten wie z. B. Akteur, Julius oder Potenzial trotz einer geringe-
ren Toleranzeinstufung interessanter. Die Sortenwahl nach der Vorfrucht Mais ist folglich fur den Landwirt das
Ergebnis einer Risikoeinschatzung.

2.4 Weizenkrankheiten und Bodenbearbeitung

2.4.1 Relevante Weizenkrankheiten
Bei den Pathogenen des Weizens werden je hach geschadigtem Pflanzenteil drei Gruppen unterschieden. Sie
umfassen die

1. Krankheiten der Halmbasis und Wurzeln,

2. Blattkrankheiten,

3. Ahrenkrankheiten.
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Es gilt als allgemein bekannt, dass verschiedene Erreger mehrere Pflanzenteile befallen und auch schadigen
kénnen. Eine differenzierte Zuordnung ist nicht in jedem Falle eindeutig moglich und im Sinne dieses Berichts
auch nicht zielfihrend. Steht Mais in den unterschiedlichen Nutzungsrichtungen als Vorfrucht und ist der Win-
terweizen als Folgefrucht vorgesehen, dann gelten bereits unmittelbar nach der Ernte spezifische Bedingun-
gen. Die Fruchtfolge Mais/Weizen gilt als die grof3te Risikoindikation innerhalb der allgemein Ublichen Frucht-
folgen/Fruchtwechsel in Deutschland.

Vorfrucht und Bodenbearbeitung beeinflussen als wesentliche Faktoren das Inokulum. Fir einen potenziellen
Befall ist das Infektionspotenzial (Ausgangsinokulum) ausschlaggebend. Dieses wird vorwiegend von der Vor-
frucht und indirekt durch die Art und Weise der Bodenbearbeitung beeinflusst. Auf den Erntertickstanden kon-
nen sich verschiedene Fusarien (ssp) ansiedeln und Uberdauern. Verbleiben diese auf der Bodenoberflache,
kénnen diese Ernterlickstande im Folgejahr die Infektionsquelle fir den Befall des Weizens darstellen.

Die Vorfrucht Mais ware indes zu differenzieren beziiglich der Nutzungsart als Silo- bzw. Kdrnermais. Die
Verwendung als Silomais bewirkt einen deutlich geringeren verbleibenden Rest an Erntertickstanden auf dem
Feld und lasst dartber hinaus eine frihere Wiederbestellung der Flachen zu (z. B. durch Winterweizen). Die
Nutzungsrichtung Kdrnermais hingegen ist gekennzeichnet durch einen teilweise deutlich spateren Ernteter-
min und wesentlich mehr verbleibende Ernterlickstande. Hier gehért mittlerweile zur guten fachlichen Praxis,
dass durch den Einsatz geeigneter Mulchtechnik die Stoppelreste zerkleinert werden. Fir hoch geschnittenen
Silomais ist diese Losung ebenfalls geeignet, weil Stoppelreste auch bei dieser Nutzungsrichtung auf dem
Feld verbleiben und eine Zerkleinerung sinnvoll ist.

Die Vermeidungsstrategie beginnt also schon vor der Bodenbearbeitung und ist die erste nicht chemische
MaflRnahme im Sinne der guten fachlichen Praxis. In der Literatur sind in jlingster Zeit viele Arten der Gattung
Fusarium ssp. beschrieben und hinsichtlich ihrer Aggressivitat, Toxinbildung und Umweltanspriiche untersucht
worden. Die Strategien der Bekdmpfung dieses Erregerkomplexes sind vorrangig Gegenstand des vorliegen-
den Abschlussberichts. Die nachfolgend beschriebenen Weizenkrankheiten haben jahresbedingt unterschied-
liche Verlaufe erkennen lassen und wiesen unterschiedliche Schadwirkungen auf. Die flr spatere Schlussfol-
gerungen aus den generierten Ergebnissen weniger relevanten Krankheiten werden aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nicht naher besprochen.

2.4.2 Halmbasiserkrankungen

Von den Fusarium-Arten ist vor allem Fusarium culmorum fiir eine Infektion der Halmbasis verantwortlich. Die
Infektion erfolgt haufig bereits im Herbst tber die Wurzel. Der Pilz breitet sich danach akropetal, systemisch in
der Pflanze aus. Warme trockene Witterung im Herbst fordert die Infektion. Folgt der Weizen auf Mais, sind
vor allem kaum verrottete Maisstoppeln die Infektionsquelle. Fusarium culmorum ist aber auch in der Lage
Dauerkorper zu bilden, die mehrere Jahre im Boden uberdauern kdnnen (BORNER 2009).

Die Infektion mit Pseudocercosporella herpotrichoides (Halmbruch) erfolgt wahrend feucht-kiihler Witterungs-
phasen im Herbst Uber die Blattscheide junger Weizenpflanzen. Der Erreger Gberdauert als Myzelgeflecht auf
Stroh und Stoppelresten. Man unterscheidet in einen W- und einen R-Typ. Der W-Typ hat niedrigere Tempe-
raturanspriiche und ist in seiner Entwicklung schneller als der R-Typ. Dieser (R-Typ) ist Uber ganz Deutsch-
land verbreitet und wird von Fungiziden weniger gut bekdmpft. Die Infektion erfolgt Uber Konidien, die auf
Pflanzenresten und Ausfallgetreide gebildet und durch Wind oder Regen auf gesunde Bestande getragen
werden. Bei ausreichend Feuchtigkeit wachst der Pilz im folgenden Frihjahr durch die Blattscheide in den
Halm. Dort zerstort er die Leitbahnen und unterbindet somit den Transport der Assimilate. Die Schaden wer-
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den mit Beginn der Milchreife sichtbar. Es werden vereinzelt weiRe Ahren sichtbar oder es tritt nesterweise
Lager auf (OBST & KEHRING 2002).

Die Bekampfung der Halmbasiserkrankungen kann zum einen durch Beizen oder durch die Applikation geeig-
neter Fungizide erfolgen. Fusarium culmorum lasst sich durch Behandlung mit den Wirkstoffen Tebuconazol,
Fludioxonil, Difenconazol, die in den Beizen Arena C, Landor CT, Celest enthalten sind, bekampfen. Eine
wichtige Eigenschaft der Beizen ist, dass sie zum Teil systemisch wirken, um die Ausbreitung des Pilzes in
der Pflanze zu verhindern. Diese Beizen sollten gewéhlt werden, wenn Weizen nach Mais in der Fruchtfolge
steht.

2.4.3 Blattkrankheiten

Erreger kdbnnen auch am Blattapparat relevante Schaden verursachen. Blattkrankheiten spielten eine wichtige
Rolle innerhalb der zu diskutierenden Wechselwirkungen zu Vorfrucht, Bodenbearbeitung und Produktionszie-
len. Das Erregerspektrum und die aktuellen Witterungsverhaltnisse sind ebenso ausschlaggebend wie das
Vorhandensein von Sporenmaterial. Die Wissenschaft und vor allem die darauf basierenden Experten- und
Prognosesysteme sind heute in der Lage, relativ prazise Befallssituationen vorherzusagen und Empfehlungen
zu geben. Dartber hinaus hat die Pflanzenziichtung bei einigen Erregern eine gute Resistenzbasis geschaf-
fen. Im Folgenden sollen nur einige wenige Blattkrankheiten kurz angesprochen werden. Auf Grund der guten
Resistenzen der ausgewdahlten Weizensorten hatte der Echte Mehltau vergleichsweise geringe Befallshaufig-
keit und kaum relevante Befallsstarke aufzuweisen.

Echter Mehltau (Erysiphe graminis) kann als obligater Parasit nur grines Pflanzengewebe befallen. Die Infek-
tion erfolgt haufig bereits im Herbst bei feuchter Witterung. Nach der Ernte verbleiben Kleistothecien auf Stroh
und Stoppelresten. Diese bilden nach kurzer Zeit massenhaft Askosporen, die durch Windverbreitung in die
neu angesaten Weizenbestéande getragen werden kénnen. Auf den jungen Bléattern keimen die Sporen aus
und bilden ein Haftorgan (Appressorium). Die Schadwirkung beruht auf dem Entzug von Assimilaten bzw. der
Zerstorung der Blattoberflache durch die Neubildung von Konidiosporentragern. Der Pilz Uberwintert als Myzel
an der Blattunterseite oder als Kleistothecium. Die optimalen Temperaturvoraussetzungen liegen beim Wei-
zenmehltau im weiten Bereich von 12 bis 20 °C. Die Sporulation der Askosporen findet bei Temperaturen
zwischen 7 bis 24 °C statt. Sie wird durch eine feuchte Witterung bzw. eine hohe Luftfeuchtigkeit im Bestand
(durch eine feuchte Bodenoberflache) geférdert. Anhaltende Niederschlage kénnen eine Ausbreitung im Be-
stand kurzzeitig unterbinden, weil sie den Askosporenflug behindern (HOFFMANN & SCHMUTTERER 1999). Flr
die Bekampfung von Mehltau sollten Wirkstoffe mit einer guten eradikativen und einer hohen kurativen Leis-
tung kombiniert werden. Mogliche Wirkstoffe wéren u. a. Proquinazid (Talius), Fenpropimorph (Corbel) oder
Cyflufenamid (Vegas).

Im Spatsommer infiziert Septoria tritici, meistens von Stoppeln oder Strohresten aus, junge Weizenbestande.
Die Verbreitung kann durch windbirtige Askosporen erfolgen und ist somit weitrdumig mdglich. Die Sporen
keimen auf der Blattoberflache, die weitere Verbreitung im Bestand erfolgt durch in Pyknidien gebildeten Py-
knosporen. Befallsfordernd wirkt lang anhaltende Blatthasse (Uber 35 Stunden) bei Temperaturen um 20 °C.
Langere Trockenperioden im April/Mai schranken die Ausbreitung von Septoria tritici ein (OBST & KEHRING
2002). Die Krankheit hat einen vergleichsweise langsamen Entwicklungsverlauf. Die Schadwirkung wird auf
eine GréRenordnung von bis zu 30 dt/ha eingeschatzt (bei hohem Befallsdruck). Analog zum Mehltau gibt es
auch bei dieser Blattkrankheit erhebliche Sortenunterschiede und genetische Variabilitat. Wichtig ist, dass die
obersten Blatter bis Anfang/Mitte Juli visuell befallsfrei bleiben. In den séchsischen Anbauregionen und im
Zuge der Verbreitung der anfélligen Sorte ,Akteur® hat die Bedeutung dieses Erregers zugenommen. Oft ist
der Anfangsbefall von Septoria tritici auch der Ausléser fir eine Blattbehandlung etwa ab dem Stadium
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ES 31/32 (i. d. R. bei Friihsaaten und nach eher milden Wintern). In Jahren mit Friihjahrs- und Vorsommertro-
ckenheit ist eine verzogerte Ausbreitung des Erregers auf ertragsrelevante Blatter bis hin zum Befallsstopp zu
beobachten. In diesem Fall ist die Ertragsdepression relativ gering, sodass die Wirtschaftlichkeit einer Maf3-
nahme nur bei anfalligen Sorten gegeben ist. Bei engen Getreidefolgen und nicht wendender Bodenbearbei-
tung kénnen mit protektiven MaRnahmen gute Behandlungserfolge erzielt werden. Ist der Erreger etabliert,
dann sind kurative MaBhahmen auf Grund der Resistenzen und Minderwirkungen bei einigen Wirkstoffgrup-
pen eher kritisch zu sehen.

Der Erreger des Weizenbraunrostes (Puccina recondita) hat sich in den vergangenen Jahren besonders im
sachsischen Weizenanbaugebiet zu einem ertragsbestimmenden Faktor entwickelt. Entgegen vielen Progno-
sen und Lehrmeinungen passt sich der Erreger offensichtlich an veranderte Umweltbedingungen an und ist
als Schadorganismus auch sortentibergreifend und in vielen Anbaulagen préasent. Die direkte Schadwirkung
durch die Zerstdrung des Blattapparates kann bis zu 60 % des Ertragspotenzials gehen. Eine Prognose ist
relativ einfach, weil die im Frihjahr sichtbaren Sporenlager eine Epidemie im Friihsommer sehr wahrschein-
lich werden lassen. Bei der Bekdmpfung sind hohe Wirkungsgrade mit vergleichsweise hohen Aufwandmen-
gen fir eine ausreichende Dauerwirkung ab dem Befallsbeginn erforderlich.

Braunrost ist ein obligater Parasit und bendtigt fur seine Ernahrung und Vermehrung lebende Wirtspflanzen.
Er Uberdauert als Myzel oder durch Uredosporen auf Pflanzen und Stoppelresten, die im Herbst bereits infi-
ziert wurden. Er nutzt aber auch Zwischenwirte, wie z. B. Breitblattrigen Ampfer. Die Uredosporen keimen
ausschlieBlich in einem Wasserfilm. Daflr benétigen sie eine Blatthassedauer von mindestens vier Stunden,
z. B. nach anhaltenden Tauphasen. Die Keimung und Ausbildung eines Appressoriums findet ausschlieflich
nachts bei Temperaturen um 15 °C statt. Eine hohe Lichteinstrahlung und Tagestemperaturen Uber 20 °C
fordern die Sporenproduktion (HOFFMANN & SCHMUTTERER 1999).

Zur Bekdmpfung von Rost eignen sich Produkte auf Epoxiconazolbasis wie Capalo, Osiris oder Opus. Epoxi-
conazol dringt in das Blattgewebe ein und wird akropetal in der Pflanze transportiert. Des Weiteren hat es eine
antisporulierende Wirkung, d. h. die Produktion von Konidien wird verhindert. Um eine langere Dauerwirkung
zu erreichen, kénnen Strobilurine zugemischt werden. Durch ihre lokalsystemische und translaminare Wirkung
bilden sie ein Depot in der Wachsschicht der benetzten Blatter (BORNER 2009). Eine weitere Wirkstoffgruppe
zur Verbesserung der Rostwirkung sind die SDHI-Fungizide, die aktuell von verschiedenen Anbietern im Markt
etabliert wurden/werden.

2.4.4  Ahrenkrankheiten

Fusarium-Arten dominieren die Ahrenkrankheiten des Weizens; Resistenzen dagegen sind aus diesem Grund
ein wichtiges Zuchtziel, wesentliches Merkmal bei der Sorteneinstufung und in der Wissenschaft zentraler
Gegenstand der Forschung.

Fusarium graminearum und Fusarium culmorum sind (neben Septoria nodorum und den Erregern der ,Brand-
krankheiten) die Hauptschaderreger der Weizenahre. Die Vermehrung des Inokulums findet zum einen auf
abgestorben Pflanzenresten wie Maisstoppeln (in Perithezien) oder auf griinen Pflanzenteilen (ohne sichtbare
Symptome) statt. Eine Infektion der Ahre kann durch windverbreitete Askosporen oder Konidiosporen erfol-
gen. Fir die Infektion der Ahre bendétigt der Erreger bei 20 °C und anhaltender Nasse wahrend der Bliite min-
destens 50 Stunden. Nach dem Sporenanflug bildet der Pilz an der Innenseite der Spelzen und der Fruchtkno-
ten ein Pilzgeflecht. Das Eindringen in das Pflanzengewebe geschieht durch die Ausbildung von Infektionshy-
phen oder durch die Offnung der Antheren. Um diese Vorgéange zu erleichtern, bildet der Pilz dabei die Toxine
Deoxynivalenol (DON) und Zearalenon (ZEA). Die Ausbreitung in der Ahre erfolgt unterhalb des Eintrittsahr-
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chens. Durch die Abgabe seiner Toxine kann der Pilz den Néahrstofffluss in die oberen Ahrchen vollkommen
unterbinden. Dadurch wird die Kornfillung verhindert. Weiterfiihrend kommt es zu einer Anreicherung der
Pilzgifte in der Ahre, was bei einer Uberschreitung der gesetzlichen Hochstgrenze von 1.250 mg/kg jegliche
Verwertung des Weizens verbietet (OBST & KEHRING 2002).

Zum Thema ,Ahrenfusarium* lassen sich unzéahlige Publikationen, Artikel und Forschungsberichte finden. Oft
sind neue Erkenntnisse erst in langjahrigen Studien und mit der Einfihrung neuer Methoden der Diagnostik
von Erregern (oder deren Zellorganen) moglich gewesen. An der Komplexitét besteht kein Zweifel, allein die
vielfaltigen Wechselwirkungen der Arten mit den jeweiligen Umweltbedingungen wurden hinlanglich beschrie-
ben. Neue Erkenntnisse aus der Wissenschaft belegen die schon langer vermuteten variablen Infektionswege
der verschiedenen Fusarium- Arten. Ganz klar kommt z. B. bei SCHLUTER & KROPF (2006) zum Ausdruck, dass
die langsame Zersetzung des Strohs (insbesondere von Maisstroh) und die Bildung sowie Verbreitung von
Sporen Uber lange Zeitradume und gré3ere Entfernungen die Ursache aller nachfolgenden Probleme sein
kénnte. Sehr komplex sind die Wechselwirkungen zwischen den Sporenarten, der Bodenbearbeitung, Stroh-
zerkleinerung und der Vorfrucht — zundchst ohne Mais in der Fruchtfolge! Die Infektionswege uber eine Anrei-
cherung im Boden und ein ,Hochwachsen® in der Pflanze (z. T. ohne Symptomauspragung) konnten nachge-
wiesen werden.

Auf die besondere Rolle der Vorfrucht Mais wurde bereits mehrfach hingewiesen.

Die meisten Autoren weisen in den Schlussfolgerungen immer wieder sehr deutlich auf die spezifische Toxizi-
tat einiger Pilzgifte in Folge eines Befalls mit Fusarium ssp. hin. Wenige stark belastete Kérner kénnen grof3e
Partien verderben oder die Qualitat relevant mindern. Die Feststellung der Kontamination mit Hilfe einer Be-
gutachtung oder Analyse im Labor stellt sich auf Grund der kaum exakt durchfihrbaren Probenahme als sehr
problematisch dar. Eine Vorernteuntersuchung nach Risikogruppen kann durchaus empfohlen werden, weil im
konkreten Fall im Ernteablauf und im Verlauf der Einlagerung noch reagiert werden kann.

Sind alle nicht chemischen Mal3hahmen unterlassen worden, bleibt die Option einer gezielten Malinahme mit
Fungiziden in der Blute des Weizens.

Zur Optimierung einer Fungizidmal3inahme gegen eine Fusariuminfektion muss der Behandlungszeitpunkt nah
an dem Infektionszeitpunkt liegen. Verschiedene Autoren geben an, dass bei optimalen Witterungsbedingun-
gen eine Infektion bis zur Milchreife nachgewiesen wurde. Auch 2012 ist davon auszugehen, dass der Witte-
rungsverlauf und die Bestandesentwicklung eine spéate Infektion durchaus geftérdert haben.

Wirkstoffe aus der Gruppe der Triazole (Epoxiconaol, Metconazol, Tebuconazol, Prothioconazol) besitzen
eine hohe Wirksamkeit gegen eine Infektion mit Ahrenfusariosen. Die Fungizide bilden nach ihrer Applikation
einen Film auf der Ahre, der ein Eindringen der Sporen durch die Antheren verhindert. Die Wirkungsdauer
hangt dabei stark von der Witterung nach der Applikation ab. Bei anhaltenden Niederschlagen wird der
Schutzfilm relativ schnell abgewaschen und die protektive Wirkung nimmt bereits nach sieben Tagen stark ab
(DLG 2007). Strobilurine haben keine ausgewiesene Wirkung auf Fusarium. Vielmehr zeigen Versuche von
ELLNER (2005), dass Strobilurine mitunter zu einer Erhéhung des DON-Gehaltes fuhren kdnnen. Eine verzo-
gerte Strohrotte kann u. U. dann auch Auswirkungen auf die folgenden Anbaujahre haben.
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2.4.5 Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung ist ein wichtiger Bestandteil der MalRnahmen zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und
somit zur Sicherung der Produktionsféahigkeit eines landwirtschaftlich genutzten Bodens. lhr Ziel ist es, termin-
gerecht optimale physikalisch-mechanische Bodenzustande fiir die Erwarmung, den Luft-, Wasser- und Nahr-
stoffhaushalt sowie die Durchwurzelung zu schaffen und somit die Grundlage fur hohe und stabile Ertrége zu
gewdhrleisten (KUNzZE & MAINZ 1989). Dieses Ergebnis ist unter einer mdglichst geringen Aufwendung an
Arbeitszeit, Energie und anderen Kosten zu erreichen. Schaden an der Bodenstruktur wie Bodenverdichtun-
gen sind dabei unter allen Umstanden zu vermeiden.

Die Bodenbearbeitung lasst sich dabei heute in konventionelle Bearbeitung mit dem Pflug, konservierende
Bearbeitungssysteme und die Direktsaat einteilen. Diese Systeme unterscheiden sich im Wesentlichen in der
Intensitat, mit welcher der Landwirt in den Boden eingreift. Welches Bearbeitungsverfahren gewahlt wird, rich-
tet sich nach pflanzenbaulichen, ackerbaulichen und verfahrenstechnischen Zielen (WEIDAUER 2008).

Jedes Bearbeitungssystem lasst sich in drei Teilschritte aufteilen. Die Grundbodenbearbeitung, die Saatbett-
bereitung und die Saat. Dabei stellen die angewandten Verfahren jeweils unterschiedliche Anforderungen an
die eingesetzte Drilltechnik.

Die Bodenbearbeitung mit dem Pflug ist das Verfahren mit der hdchsten Bearbeitungsintensitat. Der Einsatz
des Pfluges zur Grundbodenbearbeitung ist ein sehr zeit- und energieaufwandiger Arbeitsgang (ESTLER &
KNITTEL 1995), bei dem der Boden bis zur Krumentiefe gewendet wird (i. d. R. 20 — 25 cm). Dabei werden
Pflanzenreststoffe der Vor- oder Zwischenfrucht und Unkraut restlos eingearbeitet (SOMMER 1989). Durch die
fast ausschlieBlich wendende Arbeitsweise werden organische Rickstidnde aber kaum mit dem Boden ver-
mischt.

Die tiefe Bearbeitung fuhrt zu einer intensiven Lockerung. Auf leichten Standorten besteht zum Teil die Gefahr
einer ,Uberlockerung“ des Bodens. Der Lockerungszustand eines Bodens l&sst sich unter anderem an der
GroRRe der Bodenaggregate erkennen. Diese sind bei Flachen, auf denen die Grundbodenbearbeitung mit
dem Pflug durchgefiihrt wird, kleiner, der Anteil an Feinboden ist héher. Dadurch steigt auch die Erosionsge-
fahr an. Vor allem der erhéhte Bodenabtrag durch Wind- und Wassererosion sind eine negative Folge der
Pflugfurche. Diese kann beispielsweise nach Starkniederschlagen in den Sommermonaten, nach dem Anle-
gen einer Saatfurche mit anschlieRender Saatbettbearbeitung zu Winterraps, verheerend sein.

2.4.6 Wachstumsreglereinsatz

Zeitige Lagerbildung kann in Winterweizenbestanden zu Ertragseinbuf3en fihren. Die Anwendung von Wachs-
tumsregulatoren wahrend der Entwicklung kann das Langenwachstum der Halme begrenzen und hierdurch
die Halmwande verstarken und somit zu einer verbesserten Standfestigkeit beitragen. Eine falsche Anwen-
dung von Wachstumsregulatoren kann aber zu Ertragsverlusten fuhren (DIEPENBROCK et al. 1999). Die Wir-
kung der Wachstumsregler beruht auf der Hemmung der Biosynthese von Pflanzenhormonen wie Auxinen,
Gibberellinen und Cytokininen, die das Streckungswachstum der Halme regulieren. Der Wirkstoff Ethephon
fuhrt zur verstarkten Bildung des Alterungshormons Ethylen und bewirkt somit eine kurze Unterbrechung des
Wachstums bzw. fuhrt zu einer verstarkten Verholzung der Halme (DIEPENBROCK et al. 1999).

Der Erfolg der Einkirzung héngt von den Standortverhdltnissen, der Bestandesdichte/-entwicklung und der

aktuellen Witterungslage ab. Die Intensitat der Wachstumsregulierung wird im Wesentlichen durch die Lager-
neigung der Sorten, den Standort und die Intensitéat der Stickstoffdiingung bestimmt. Bei Sorten mit langerem
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Stroh ist eine hohere Aufwandmenge nétig als bei kurzstrohigen Sorten. Auch zeigen langstrohige Typen
meist eine deutlichere Reaktion auf die Anwendung von Wachstumsregulatoren (SCHAPER-VIEDT 2011).

In der Regel werden Weizenbesténde zu zwei, gegebenenfalls auch zu drei Terminen eingekirzt. Die erste
Behandlung findet in der Phase der Hauptbestockung (BBCH 25 — 29) im Frihjahr statt. Zum Einsatz kommt
der Wirkstoff Chlormequatchlorid aus dem CCC. Dieser hemmt die Synthese der Gibberelline. Als zweite
MafRnahme ist die Behandlung mit dem Beginn des Langenwachstums zu sehen (BBCH 30 — 32). Verwendet
werden hier hauptsachlich Kombinationen aus den Wirkstoffen Chlormequatchlorid (CCC) und Trinexapacet-
hyl (Moddus) oder Prohexadione Calcium (Medax Top). Moddus und Medax Top hemmen hauptsachlich die
Gibberellinaktivitat und fihren somit zu einer Halmverkiirzung und Verdickung der Halmwand. Auch der allei-
nige Einsatz der Wirkstoffe ist méglich. Sind die Bestande Uppig entwickelt und ausreichend mit Wasser und
Néhrstoffen versorgt, kann gegebenenfalls eine dritte Einklirzung in den Entwicklungsstadien BBCH 39/49 mit
Medax Top, Moddus oder ethephonhaltigen Produkten notwendig sein (SCHAPER-VIEDT 2011).

2.5 Ziele des Versuchsvorhabens

Die neu entstehenden Rahmenbedingungen fir die Produktion generieren in der Praxis einen steigenden
Forschungs- und Beratungsbedarf, der fachlich fundiert, praxisnah und wissenschaftlich ausgerichtet werden
sollte. Das vorliegende Versuchsprojekt ist in diesem Sinne angewandte Wissenschaft und sollte die Umset-
zung wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis voranbringen.

Ziele des Versuchsprojekts:

I Erarbeitung von Anbauhinweisen und Management-Strategien fiir eine sichere Erzeugung der Produkte in
Risiko-Indikationen

I Prazisierung einer regionalen Sortenempfehlung fur den Qualitatsweizenanbau nach Mais unter differenzier-
ten Anbaubedingungen

I Ableiten von Beratungsansatzen fiir eine schnelle praktische Umsetzung der Erkenntnisse aus dieser be-
gleitenden Versuchsarbeit

I Darstellung von Losungsansétzen zur Risikominimierung im betrieblichen Produktionsprozess, Vorernte-
muster, Erntebemusterung, Kontraktabwicklung

I fachliche Diskussion auf breiter Basis in Foren, Feldbesichtigungen, Workshops, Tagungen
Fur die Verfolgung dieser Ziele stand ein Zeitraum von drei Jahren zur Verfigung. Die Prufglieder innerhalb
der Versuchsjahre waren gleich, kleine Anderungen waren zulassungsbedingt und nach Absprache notwen-

dig.

Das Versuchsvorhaben ist in Abbildung 3 schematisch dargestellt.
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Qualitatsweizenproduktion im Spannungsfeld zwischen Maisanbau, Erosionsminderung/WRRL,
Qualitatssicherung und reduziertem Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln 2010-2012

Geférdert durch den Freistaat Sachsen

Intensitit 1 ohne Ahrenbehandlung 2  3-fach Behandlung 3 2-fach Behandlung 4 2-fach Behandlung

BBCH31/32 - 1,0 Cirkon + 0,5 Bravo 500 + 1,2 Amistar Opti

BBCH 37 0,9 Champion + 0,9 Diamant - 1,5 Credo + 1,5 Flamenco 0,7 Aviator xpro + 0,7 Fandango
BBCH 49 - 1,5 Credo + 1,5 Flamenco

BBCH61/65 - 1,0 Prosaro 0,8 Folicur + 1,1 DON Q + 0,15 Silwett G 2,5 Osiris

Abbildung 3: Aufbau des Versuchsvorhabens 2010 — 2012

Im Wesentlichen wurde mit dem Projekt beabsichtigt, die folgenden Versuchsfragen zu klaren:

I wie sind konservierende BB nach Mais und reduzierter Mitteleinsatz (Nationaler Aktionsplan Pflanzen-
schutz) im praktischen Anbau von Qualitatsweizen nach Mais zu vereinbaren?

I Welches Risikomanagement kann im landwirtschaftlichen Betrieb auftretende Probleme mit mykotoxinbelas-
teten Partien sicher und nachhaltig l6sen?

I Welche neuen Erkenntnisse aus der Wissenschaft konnen in die betriebliche Praxis Uibergeleitet werden?

I Welches der zu priifenden Bodenbearbeitungsverfahren nach Mais ist fiir eine marktgerechte Qualitatswei-
zenproduktion vorziglich?

I Welche Pflanzenschutzstrategie ist unter den gegebenen Umstanden die wirksamste Losung zur Sicherung
von Ertrag und Qualitat?

I Welche Sorten kommen fiir die Indikation Mais/Weizen als genetische Basis in Frage?
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3 Material und Methoden

3.1 Standorte und Bodenbearbeitung

Die Arbeiten wurden auf zwei Standorte konzentriert. Beide Standorte sind reprasentativ fir erosionsgefahrde-
te Anbaulagen in der Lommatzscher Pflege und im Meil3ener Land. In beiden Betrieben wird umfanglich und
mit groBer Verantwortung pfluglos-konservierend gearbeitet. Erosionsereignisse konnten in den vergangenen
Jahren trotz wiederholter Starkniederschlage nicht mehr beobachtet werden. Der Pflug kommt gelegentlich

zum Einsatz.

Tabelle 2: Standorteigenschaften

ASS Starbach

RRS Riemsdorf

Lage Sachsisches Hugelland/ MeiRRener Land
Lommatzscher Pflege

Ort Bodenbach Riemsdorf

Héhe Gber NN 225-290m 245 m

Bodenzahl 75 (Betrieb gesamt: Az 60 — 78) 68 (Betrieb gesamt: Az: 65 — 72)
Bodenart sL, L63/4, sL, L6 3/4,

Niederschlag 670 mm 700 mm
Jahrestemperatur-Durchschnitt 8,4°C 8,2°C

Bewirtschaftung 70 % pfluglos 100 % pfluglos
Besonderheit Betrieb mit Tierhaltung Marktfruchtbetrieb mit hohem Kérnermaisanteil
Vorfrucht Silomais Kérnermais

Bodenbearbeitung fir beide Standorte identisch in folgender Weise:

Drei differenzierte Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren kamen zum Einsatz, davon zwei Verfahren (a+b)
pfluglos/konservierend und ein Verfahren mit Pflug:

a) Mulchgerat; einmalige BB flach 10 cm; dann Saat mit Betriebstechnik
b) Mulchgeréat, zweimalige BB flach 10 cm und 20 cm; dann Saat mit Betriebstechnik
¢) Mulchgeréat, Pflug auf 25 cm, dann Saat mit Betriebstechnik

Zur optimalen Ausnutzung aller nicht chemischen MalRnahmen wurde auf beiden Standorten und in allen Ver-
suchsjahren unmittelbar nach der Ernte ein Mulchgerat zum Einsatz gebracht.

Mulcher

Typ: Kuhn Universal Mulcher RM
Arbeitsbreite: 6,10 m

Messertyp: Schlegelmesser

Anzahl der Messer: 72
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Ziel war es u. a., mit verschiedenen Verfahren der Bodenbearbeitung nach dem Einsatz des Mulchgeréates die
unterschiedliche Einarbeitung der Stoppelreste zu differenzieren. Das eingearbeitete bzw. an der Oberflache
verbleibende Pflanzenmaterial sollte in unterschiedlicher Anzahl (Stangel je Block) das Ausgangs-Inokulum fur
das folgende Erntejahr bilden. Um einen méglichst nahen Bezug zur Praxis herzustellen, wurden alle MaR3-
nahmen mit betriebsiblicher Technik durchgefuhrt.

Pflug
Typ:
Arbeitsbreite:

Anzahl der Pflugkdrper:

Typ der Pflugkorper:

Grubber 1

Typ:

Arbeitsbreite:
Anzahl der Zinken:
Strichabstand:
Gewicht:

Grubber 2

Typ:

Arbeitsbreite:
Anzahl der Zinken:
Gewicht:

Drillmaschine

Typ:

Arbeitsbreite:
Saattankinhalt:
Saschar:
Maschinengewicht:

Lemken EurOpal
2,10m

5
Universalpflugkorper

Horsch Tiger 5 LT
4,80 m

15

32cm

5.500 kg

Lemken Smaragd (Flugelschargrubber)
5m

11

1.545 kg

Horsch Pronto DC

6 m

3500 |

TurboDisc Doppelscheibenschar
6.450 kg

Das Bearbeitungsschema wird in Tabelle 3 noch einmal dargestellt.

Tabelle 3: Bodenbearbeitung im Versuch

Pflug 1 x Grubber 2 x Grubber

Stoppelbearbeitung 1 x Mulchen
Bodenbearbeitung 5 Schar Lemken Pflug Horsch Tiger Lemken Smaragd
(Arbeitstiefe) 25cm 20 cm 10 cm

Horsch Tiger

20 cm

Horsch Pronto

Aussaat

3 cm Ablagetiefe
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3.2 Witterung

Als Messstation fir beide Standorte soll die Wetterstation des Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie in Nossen dienen. Beide Versuchsanlagen waren rund 10 km Luftlinie von der Station entfernt. Die
Daten zur Berechnung des zehnjahrigen Temperaturmittelwertes und des durchschnittlichen Jahresnieder-
schlages stammen ebenfalls vom Agrarmeteorologischen Messnetz des LfULG. Die Lufttemperatur wurde in
200 cm Uber der Bodenoberflache gemessen.

3.3 Versuchsanlage

Etwa 2 bis 3 Tage nach der Bodenbearbeitung wurden mit der beschriebenen Betriebstechnik acht Weizen-
sorten in die unterschiedlichen Bearbeitungsblocke gedrillt. Somit stand jede Sorte zunadchst einmal in den
verschiedenen Bearbeitungsblécken. An jedem der beiden Standorte gab es zudem eine identische Wieder-
holung (Spiegelung) der Versuchsanlage mit einer unterschiedlichen Reihung der Sorten. Die nach dem Ein-
richten der Trennwege entstandenen Parzellen hatten eine Gréf3e von 5 x 6 Metern. Im Frihjahr wurden dann
zwei Wachstumsreglerblocke (normale Aufwandmenge, erhéhte Aufwandmenge) und vier Fungizidintensita-
ten etabliert. Bei der Auswahl der Fungizide kamen Wirkstoffe aus unterschiedlichen Wirkstoffklassen zum
Einsatz (siehe Kapitel 3.6). Nach dem Beginn der Arbeiten im Frihjahr 2010 wurde nach einer Konsultation
mit dem LfULG festgelegt, dass eine zusatzliche Kontrolle angelegt wird. In dieser Variante kam die betriebs-
Ubliche Version des Wachstumsreglers zum Einsatz, Fungizide jedoch nicht! Aus Platzgriinden liegt diese
»=absolute Kontrolle* (aK) nur in einer der drei Bodenbearbeitungsvarianten (BB 1 x).

3.4 Produktionstechnik allgemein

Die Versuche wurden in Streulage angelegt und damit in die jeweils gegebenen betrieblichen Bewirtschaf-
tungskonzepte integriert. Konstante Faktoren im Versuchsaufbau waren die N-Dingung, Herbizide, Insektizi-
de, Beizung und Spurenndahrstoffe. Auf Grund der tendenziell mittleren bis spaten Aussaattermine und der
teilweise sehr hohen Deckungsgrade mit Stroh und Stoppelresten wurde eine Herbizidstrategie mit einer oder
ggf. zwei Fruhjahrsbehandlungen ausgewahlt.

Zur ortstiblichen Saatzeit wurden mit betriebstiblicher Bestelltechnik die Sortenstreifen wie beschrieben mit
zwei Wiederholungen ausgedrillt. Die Saat erfolgte nach Raumung der Feldfrucht und dem Mulchen der Mais-
stoppeln am

I 05.10.2009 in Bodenbach/Nossen nach Silo-Mais,

l 11.11.2009 in Riemsdorf/MeiRen nach Kdrnermais,

I 10.10.2010 in Bodenbach/Nossen nach Silo-Mais,

I 28.10.2010 in Riemsdorf/MeiRen nach Kdérnermais,

l 12.10.2011 in Bodenbach/Nossen nach Silo-Mais,

l 31.10.2011 in Riemsdorf/MeiRen nach Kdrnermais.
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Das verwendete Z-Saatgut wurde einheitlich mit Standardbeizen behandelt und aus dem Bestand einer VO-
Firma zugekauft. Wurzelschutzbeizen kamen nicht zur Anwendung.

Die Stickstoffdiingung wurde betriebsliblich ausgebracht und bei einer Ertragserwartung von 90 — 95 dt/ha
geplant. Dabei diente eine Planungsgrof3e von ca. 200 kg N (zzgl. Nmi, in 0 — 60 cm) als Basis. Die Kontroll-
parzellen wurden mit Ausnahme der Fungizide analog behandelt.

3.5 Sorten

Fur die Wahl der Sorten waren sowohl deren qualitative als auch die agronomischen Eigenschaften maf3ge-
bend. Die Auswahl erfolgte nach Konsultationen mit Fachleuten und nach Auswertung der Versuchsergebnis-
se 2009 (WP, LSV, eigene Versuche). Die gro3e Vielfalt der zugelassenen Sorten wurde aus Kapazitatsgriin-
den auf acht Sorten begrenzt. Es handelte sich um sechs A- und zwei E-Sorten. Tabelle 4 zeigt die wesentli-
chen Eigenschaften der Sorten.

Tabelle 4: Einstufung der Sorten nach dem BSA (Beschreibende Sortenliste 2011)

Sorte Qualitéats- Septoria Braun- Mehltau  Anfalligkeit gegentiber Kornertrag Kornertrag
einstufung tritici rost Ahrenfusarium Stufe 1 Stufe 2
Julius A 4 3 3 5 7 8
Tommi A 4 8 2 5 6 6
Toras A 4 5 4 2 5 5
Chevalier A 4 6 3 4 7 6
JB Asano A 6 5 3 5 7 8
Pamir A 3 4 2 3 6 6
Arktis E 6 5 2 3 4 4
Genius E 6 3 2 4 6 5

Die Sorten haben hinsichtlich Ertrag, Qualitat und Agronomie eine Reihe von Eigenschaften, die fur die Indika-
tion ,Weizen nach Mais" als geeignet oder auch als riskant bezeichnet werden kann (s. Tabelle 4). Es finden
sich auch Sorten im Versuchsaufbau, die fur die Vorfrucht Mais generell nicht empfohlen werden. Fir eine
Differenzierung und eine statistisch abgesicherte Aussage ist diese Konstellation allerdings notig.

Die ausgewahlten Sorten weisen hinsichtlich der Auswahlkriterien wesentliche Gemeinsamkeiten aus. Dazu
zéhlen u. a.:

I Bekanntheitsgrad bei sachsischen Landwirten
I Anbaubedeutung in Sachsen
I Vermehrungsflache

I hohe und stabile Qualitat auf hohem Ertragsniveau

Dem gegeniber gibt es wesentliche Unterschiede, wie z. B.:

I ziichterische Entstehung und das Zulassungsjahr
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I Einstufung der Ertragsleistung
I Ertragsaufbau
I Bluhverlauf und Reifezeit

I Winterfestigkeit und Spatsaateignung

Die Sortenauswahl soll dariiber hinaus stellvertretend weitere Sorten des gleichen (oder ahnlichen) Typs re-
prasentieren, sodass einige Aussagen zu Sorteneigenschaften und -verhalten aus den Versuchsergebnissen
verallgemeinert werden kénnten.

Die Vielfalt der Sorten ist kaum am Markt zu platzieren. Es setzen sich in der Vermarktung die leistungsstar-
ken und stabilen Sorten durch. Die Diversifizierung in der Verarbeitungswirtschaft verlangt nach einer hohen
Flexibilitat bei gleicher Qualitat, méglichst ganzjahrig.

Die Sortenwahl ist aus diesem Grund auch aus agronomischer Sicht nicht immer einfach, sind doch oft die
gefragten — meist ertragsstarken — Sorten sehr aufwendig zu produzieren. Hohe Anbauumféange bei marktbe-
stimmenden Sorten wirkten sich bei néherer Betrachtung negativ auf die agronomischen Eigenschaften wie
z. B. Krankheitsresistenz aus. Der enorm hohe Selektionsdruck zieht mitunter einen starken Einbruch bei Re-
sistenzen (Septoria, Roste) nach sich. Selbst mit hohem Pflanzenschutzmitteleinsatz ist dies nicht in jedem
Fall zu kompensieren.

3.6 Fungizide und Wachstumsregler

Vier Intensitéaten Fungizidbehandlung, davon jede in je zwei Wachstumsregler-Stufen, davon
I betriebsubliche, angepasste Strategie,

I bewusst tiberzogene, stark halmeinkiirzende Variante.
Die verschiedenen Fungizidstrategien werden in Tabelle 5 gezeigt.

Tabelle 5: Eingesetzte Fungizide in den Varianten

Intensitat ohne Ahrenbehandlung 3-fach-Behandlung 2-fach-Behandlung 2-fach-Behandlung

BBCH 31/32 - 1,01 Cirkon - -
+ 0,5 | Bravo 500
+ 1,2 | Amistar Opiti

BBCH 37 0,9 | Champion - 1,51 Credo 0,7 | Aviator xpro
+ 0,9 | Diamant + 1,51 Flamenco + 0,7 | Fandango

BBCH 49 - 1,51 Credo - -
+ 1,51 Flamenco

BBCH 61/65 - 1,0 | Prosaro 0,8 | Folicur 2,5 1 Osiris
+1,11DONQ
+ 0,15 | Silwett G
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In der Tabelle 6 wird die Wirkungsweise der verschiedenen Wachstumsregulatoren dargestellt.

Tabelle 6: Wachstumsregulatoren und ihre Wirkung (ge&ndert nach SCHONBERGER et al. 2007)

Produkt Wirkstoff Wirkungsweise Wirkung auf die Pflanze
CCC Chlormequatchlorid Gibberellinsynthese- . Halmverkiirzung
720 g/l Hemmer . Foérderung der Bestockung

*  Verzogerung der Reduktion spat angelegter Triebe

Moddus Trinexapac-ethyl Gibberellinaktivitats- . Verdickung der Halmwand
Calma 250 g/l Moddus Hemmer . Foérderung der Bewurzelung
175 g/l Calma *  Verzogerung der Reduktion spat angelegter Triebe
Medax Top + Turbo Prohexadion-Calcium + Gibberellinaktivitats- . Forderung der Anlage von Trieben und Ahrchen
Mepiquatchlorid Hemmer . Forderung des Wurzelwachstums
350 g/l + 50 g/l . Halmverkiirzung
*  Verdickung der Halmwand
Camposan Ethephon Ethylen- *  Wachstumsstopp
660 g/l Generator . Festigung des Gewebes
. Beschleunigung der Abreife
. Alterung

. Pollensterilisierung
*  Verscharfung von Stressfaktoren

3.7 Bonituren

Das Boniturschema wurde in Abstimmung mit dem LfULG im Wesentlichen an die Richtlinien fir landwirt-
schaftliche Wertprifungen des Bundessortenamtes angepasst. Die wirtschaftlich wichtigen Blattkrankheiten
wie Echter Mehltau und Septoria tritici wurden nach dem bekannten Boniturschlissel des BSA bewertet. Bei
der Erhebung der Befallshaufigkeit mit Ahrenfusarium wurden 4 x 25 Pflanzen je Wiederholung bonitiert. Die
griine Blattflache zu BBCH 75 und die Ahrendichte wurden ebenfalls ermittelt. Weitere Messungen (Halmver-
kiirzung etc.) kommen hinzu.

Ein neuer Aspekt bei der Risikobewertung eines Weizenbestandes zwischen der oben beschriebenen Bonitur
der partiellen WeiR&hrigkeit und der Analyse des Erntegutes ist die Vor-Ernte-Bemusterung. Hier werden etwa
7 bis 10 Tage vor der Ernte aus einem Bestand Ahren geschnitten/geerntet und einem Toxintest unterzogen.
Im Versuchsprojekt wurde die folgende Vorgehensweise gewahlt: nach der Bestimmung der Kornfeuchte des
jeweiligen Bestandes wurde ein theoretischer Erntebeginn festgelegt und fir jeweils den Folgetag mit einem
so genannten ,Handbatt® in vorher definierten Blocken der Versuchsanlagen eine Probenahme durchgefihrt.
Die Vorgehensweise ist technisch einfach und schnell abzuwickeln und erlaubt es, eine gut durchmischte Pro-
be (ausgedroschen) der gesamten Parzelle zu gewinnen. Letzteres ist sehr entscheidend flr eine objektive
Probenahme und die nachfolgende Analytik. Die Proben wurden mit dem klassischen ELISA-Verfahren und
parallel dazu noch mit einem Schnelltest untersucht. Das Ziel der Untersuchung war zunéchst die Feststellung
des DON-Gehaltes in der Variante mit reduzierter Intensitat und der Vergleich tUber die Standorte und Sorten.
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3.8 Messungen

Nach der Ernte wurden die Proben gekennzeichnet und separat in einem kihlen Lagerraum zwischengela-
gert. Die DON-Untersuchungen wurden in einem Partnerlabor der RRS Agrardienstleistungen Riemsdorf
GmbH durchgefuhrt. Mit dem verwendeten Aokin-Verfahren lassen sich Mykotoxine zuverlassig und schnell
guantitativ bestimmen, u. a. Aflatoxine, Deoxynivalenol, Fumonisine und Zearalenon. Es handelt sich bei dem
Verfahren um eine Vor-Ort-Messtechnik fir Handel und Verarbeitung, die im Bereich der Qualitatssicherung
eine effiziente Alternative zu herkdbmmlichen Analyseverfahren darstellt. Die Probenvorbereitung ist standardi-
siert und auf die jeweilige Matrix abgestimmt. Aokin mycontrol ist ein neuartiges System zur quantitativen My-
kotoxinanalyse. Grundlage hierfir ist rapid kinetic assay, ein von Aokin patentiertes innovatives Verfahren zur
Spurenanalytik. Die schnelle und vergleichsweise einfache Handhabung generiert ausreichend genaue Er-
gebnisse nach einer relativ kurzen Probenvorbereitung (nédhere Angaben unter www.aokin.de).

Die Bestimmung der Parameter Feuchte, Rohprotein und Sedimentation erfolgte mit Hilfe eines NIR-Gerétes
der Firma PERTEN (nach einer Reinigung und Windsichtung). Das Merkmal Tausendkornmasse wurde mit
Hilfe eines Zahlgeréates ermittelt.

3.9 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der gewonnenen Daten erfolgte im Rahmen dieser Arbeit mittels deskriptiver Me-
thoden. Explorative und induktive Verfahren kénnen nicht angewendet werden, weil aufgrund des Demonstra-
tionscharakters der Versuche die nétigen Wiederholungen und eine vollstandige Randomisierung nicht umge-
setzt werden konnten.

Die Daten wurden durch Berechnung von Mittelwerten und KenngrofRen aufgearbeitet und werden mittels
Tabellen und Diagrammen dargestellt. Zur Erstellung von Diagrammen und Tabellen wurde mit dem Pro-
gramm Excel gearbeitet, Histogramme wurden mit SPSS erstellt.

Nach DORFEL & BATz (1980) missen bei der Auswertung mehrfaktorieller Versuche die Wechselwirkungen
aller Faktoren bertcksichtigt werden. Es ist davon auszugehen, dass zwischen den Pruffaktoren dieses Feld-
versuchs (Sorte, Bodenbearbeitung, Anwendung von Fungiziden und Wachstumsregulatoren) zum Teil erheb-
liche Wechselwirkungen bestehen. Zahlreiche Veroéffentlichungen belegen das Bestehen der Wechselwirkun-
gen. Unter anderem haben KocCH, PRINGAS & SCHERER (2004) signifikante Wechselwirkungen der Sorte mit
den Faktoren Bodenbearbeitung und Fungizideinsatz in einem Versuch nachgewiesen.

Die Randomisierung der Bodenbearbeitung war im Versuchsprojekt aus technologischen Griinden nicht még-

lich. Demgegeniber wurde der Versuch unternommen, den Faktor ,Standort® Gber drei Jahre zum ,Ausgleich®
der Bodenbearbeitungseffekte mit einzubeziehen.
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Allgemeine Anmerkungen

Zunachst soll an dieser Stelle nochmals darauf verwiesen werden, dass die fir das Vorhaben ausgewahite
Versuchsmethode die praxisnahe ,Verzahnung“ verschiedener Produktionselemente umfasst.

Die Auswertung der Faktoren erfolgt zunéchst nach Jahresscheiben. Die relevanten Parameter Kornertrag
und DON-Konzentration im Korn bilden hier den Kern der Datenanalysen. Eine Auswertung von Bonitu-
ren/Schatzwerten erfolgte nach Datenstruktur im jeweiligen Jahr. Die im Kapitel 4.2.1 dargestellten Wetter-
daten zeigen sehr deutlich, dass die Versuchsjahre 2010 — 2012 sehr verschiedene Witterungsverlaufe auf-
weisen. Der Befall mit Blatt- und Ahrenkrankheiten am Weizen verlief dementsprechend sehr unterschiedlich.
Die Szenarien Uber den genannten Zeitraum erfordern eine sehr differenzierte und den Jahresbedingungen
angepasste Betrachtungsweise. Zum besseren Versténdnis der Situation ist am Anfang jeder Jahresauswer-
tung eine grafische Ubersicht zum Befallsverlauf vorangestellt. Die Versuchsjahre 2010 und 2012 unterschei-
den sich so grundlegend voneinander, dass die Schwerpunkte der Ergebnisaufbereitung und Auswertung in
Richtung Blattkrankheiten in 2010 (Septoria tritici) und Ahrenkrankheiten in 2012 (Ahrenfusarium) klassifiziert
werden koénnen. Das Versuchsjahr 2011 hingegen lieferte mit einem tendenziell eher unterschwelligen Be-
fallsverlauf erwartungsgeman auch ,nur” durchschnittliche Faktoreffekte.

4.2 Ergebnisse

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit nach Faktoren getrennt
aufbereitet und grafisch dargestellt. Eine kurze Diskussion der Daten erfolgt jeweils am Ende des Kapitels.

4.2.1 Witterungsverlauf

An beiden Versuchsstandorten waren die Witterungs- und Wachstumsbedingungen im Jahresverlauf als gut
zu bewerten. Die Bodenbearbeitung und Aussaat des Versuchsfelds Bodenbach fand unter optimalen Bedin-
gungen statt. Insgesamt waren die Niederschlagsmengen im Versuchsjahr 2009/10 Uiberdurchschnittlich hoch,
besonders aufgrund der regnerischen Sommermonate Juli und August 2010. Ebenso fiel in Marz und Mai
2010 mit 50 mm und 100 mm ausreichend Niederschlag, wéahrend die Monate Februar, April und Juni 2010
trockener waren (19, 21, 38 mm Niederschlag am Standort Nossen) (LfULG 2010). Die Witterungsbedingun-
gen fur das Wachstum und die Entwicklung der Bestande kdnnen fir 2010 als gut eingeschétzt werden. Von
einer ertragslimitierenden Wirkung der Witterung 2010 kann daher nicht ausgegangen werden.

Die Versuchsjahre wiesen sehr unterschiedliche Witterungsverlaufe auf. Die Jahre 2010 und 2011 wurden
nach unterschiedlichem Verlauf der Fruhjahrswitterung von starken Niederschlagsereignissen vor und wéah-
rend der Ernte begleitet. Das Jahr 2012 war gekennzeichnet von starken Kahlfrosten im Februar, die auf vie-
len Betrieben zu Auswinterungen beim Winterweizen fuhrten. Nachfolgende Spétfroste und Trockenheit bis
Ende Mai 2012 setzten den Bestanden erheblich zu und erschwerten die Regeneration. Abbildung 4 und Ab-
bildung 5 stellen die relevanten Wetterdaten fur den Versuchszeitraum 2010-2012 dar.
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Temperatur (2010-2012)
Wetterstation: LFTULG Nossen
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Abbildung 4: Wetterdaten Nossen 2010 — 2012

Niederschlag (2010-2012)
Wetterstation: LFULG Nossen
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Abbildung 5: Wetterdaten Nossen 2010 — 2012

4.2.2 Krankheitsverlauf

Abbildung 6, Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen die Krankheitsverlaufe fir die Jahre 2010 — 2012 an Win-
terweizen fur die Sorte Arktis. Die Sorte ist 2011 zugelassen und zum Anbau nach Mais empfohlen (Fusarium
APS 3) worden.
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Krankheitsverlauf 2010 an WW
Anféllige Sorte (Arktis) unbehandelt

Septori

% befallene Blattflaiche
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Entwicklungsstadien [ES]

Abbildung 6: Krankheitsverlauf 2010

Krankheitsverlauf 2011 an WW
Anfallige Sorte (Arktis) unbehandelt
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Abbildung 7: Krankheitsverlauf 2011
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Krankheitsverlauf 2012 an WW
Anféllige Sorte (Arktis) unbehandelt
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Abbildung 8: Krankheitsverlauf 2012

In der Abbildung 9 sind die Wirksamkeit verschiedener Fungizidstrategien gegen den starken Septoriabefall im
Jahr 2010 auf den Ertrag bei den gepriften Sorten und die Boniturwerte dargestellt.

Ertrag und Septoriabefall nach
Fungizidstrategie 2010 (starker Druck)

Durchschnitt tiber 8 Sorten

Vorfrucht Kornermais
EBCH 31/32 BBCH 37/39 BBCH 49 BB(‘ZJH 63/65

ai 22. Mai 5. Juni 18. Juni

unbehandelte
Kontrolle UK

0,9 Champlon

0,9 Diamant 1
1,0 Cirkon 0,5 1.5Credo 1,5 1,0 Prosaro
Bravo 500 Flamenco 110 2
1,2 Amistar Opti

1.5Credo 1,5 0.8 Folicur 1,1

Flamenco DONQO,15 n 3

Silwett
0,7 Aviator 0,7 2,5 Osiris
I T
70 90 110 1 2 3 4 5 6
Ertrag in dt/ha Bonitumote 1-9

Abbildung 9: Kornertrag Winterweizen tber alle im Versuch gepruften Sorten und Septoriabefall 2010
(unbehandelte Kontrolle ohne Wiederholung)
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4.2.3 Kornertrage nach Bodenbearbeitung
Abbildung 10 bis Abbildung 17 stellen die Kornertrage der einzelnen Jahre und zusammengefasst nach ver-
schiedenen Vorfriichten und nach den Bodenbearbeitungsvarianten dar.

Standort: Riemsdorf

Kornertrage WW nach Kérnermais sorte: alle

Bodenbearbeitungs-Varianten =~ \WhRegler - ale

m2010 m2011 m2012

120

110

100 -

©
o
|

80 -

Ertrag (dt/ha)

60 -

50 -
Pfluglos 1 x Pfluglos 2 x Pflug

Abbildung 10: Kornertradge Winterweizen nach Bodenbearbeitungsvarianten 2010 — 2012

Kornertrage BB-Varianten Riemsdorf (KM)

Mittelwert Gber alle PS, alle Sorten und alle WR (2010)

Ertrag in dt/ha n=128 (Tukey @=0,05)
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pfluglos 1 x pfluglos 2 x Pflug

Abbildung 11: Kornertrage Winterweizen nach Vorfrucht Kérnermais 2010
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Kornertrage BB-Varianten Riemsdorf (KM)

Mittelwert Gber alle PS, alle Sorten und alle WR (2011)

Ertrag in dt/ha n=128 (TUkey C(=0,05)
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Abbildung 12: Kornertrage Winterweizen nach Vorfrucht Kérnermais 2011

Kornertrage BB-Varianten Riemsdorf (KM)

Mittelwert Uber alle PS, alle Sorten und alle WR (2012)

El’tl’ag in dt/ha n=128 (TUCkey a=0,05)
110

100 -

90

80

70

60

pfluglos 1 x pfluglos 2 x Pflug

Abbildung 13: Kornertrage Winterweizen nach Vorfrucht Kérnermais 2012
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Kornertrage WW nach Silomais ~ Sandert Bedenbach
Bodenbearbeitungs-Varianten =~ WReger: - ale
120 H2010 m2011 w2012
110

....100 .
% 90 -
g 80
. 70
60 -
50

Pfluglos 1 x Pfluglos 2 x Pflug

Abbildung 14: Kornertrage Winterweizen nach Bodenbearbeitungsvarianten 2010 — 2012

Kornertrdge BB-Varianten Bodenbach (SM)

Mittelwert UGber alle PS, alle Sorten und alle WR (2010)

El’tl’ag in dt’ha n=128 (TUKey (I:0,0S)

110 -

100

90 -

80

70

60 -

pfluglos 1 x pfluglos 2 x Pflug

Abbildung 15: Kornertrage Winterweizen nach Vorfrucht Silomais 2010
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Kornertrage BB-Varianten Bodenbach (SM)

Mittelwert Uber alle PS, alle Sorten und alle WR (2011)

Ertrag in dt/ha n=128 (Tukey a=0,09)
110 -

100

90

80

70 A

60 -
pfluglos 1 x pfluglos 2 x Pflug

Abbildung 16: Kornertrage Winterweizen nach Vorfrucht Silomais 2011

Kornertrage BB-Varianten Bodenbach (SM)

Mittelwert tber alle PS, alle Sorten und alle WR (2012)

El’trag in dt/ha n=128 (TUkey a=0,05)
110 -

100

90

80

70

60

pfluglos 1 x pfluglos 2 x Pflug

Abbildung 17: Kornertrage Winterweizen nach Vorfrucht Silomais 2012

4.2.4 Kornertrage nach Sorten
Abbildung 18 bis Abbildung 23 stellen die Kornertrage der einzelnen Jahre, zusammengefasst nach verschie-
denen Vorfrichten und nach den verschiedenen Sorten dar.
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Kornertrage WW nach Kérnermais Soaort Riemsdort

Bodenbearbeitung: alle

Sorten (201 O) W-Regler: alle

Pflanzenschutz: alle

dt/ha
m Kornertrag

110

C
C
B,C C
B,C
100
A B
A, B
A
90 -
80 I
70 - T T T T T T T )

Chevalier Arktis Pamier Julius JB AsanoTommi Genius Toras

Abbildung 18: Kornertrage verschiedener Winterweizensorten nach Vorfrucht Kérnermais 2010

KOrnel’tI’ége VVW nach Kbmel’mais Standort: Riemsdorf

Bodenbearbeitung: alle

Sorten (201 1 ) W-Regler: alle

Pflanzenschutz: alle

dt/ha
m Kornertrag

C.D D
110
B.C.D
AB A B,C
A B

100 += A

a0

80

70 T T T T T T T T 1

Genius Chevalier Arktis Tommi Toras Pamier Julius JB Asano

Abbildung 19: Kornertrage verschiedener Winterweizensorten nach Vorfrucht Kérnermais 2011

Schriftenreihe des LfULG, Heft 21/2015 | 39



Korner‘trége WW nach Kornermais Standort: Riemsdorf

Bodenbearbeitung: alle

Sorten (20 1 2) W-Regler: alle

Pflanzenschutz: alle

dt/ha
m Kornertrag

110

100

D
C,D
90 B, C
B
80
A
A
N N
70 *r- |- T T T T T T 1

TommiJB Asano Arktis Genius Chevalier Toras Pamier Julius

Abbildung 20: Kornertrage verschiedener Winterweizensorten nach Vorfrucht Kérnermais 2012

Kornertrage WW nach Silomais oot Bodenbach

Bodenbearbeitung: alle

Sorten (201 0) W-Regler: alle

Pflanzenschutz: alle

dt/ha
m Kornertrag

c
110

By C BY C
AB.C A.B.C A B, C
A, B
100 A
90
80
70 i T T T T T T T 1

Arktis Genius Tommi Toras PamierChevalier Julius JB Asano

Abbildung 21: Kornertrage verschiedener Winterweizensorten nach Vorfrucht Silomais 2010
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Korner‘trége WW naCh SI|Oma|S Standort: Bodenbach

Bodenbearbeitung: alle

Sorten (201 1 ) W-Regler: alle

Pflanzenschutz: alle

dt/ha
m Kornertrag

D
110

5 D
c,D
= B, C B C
100
A
a0
80 -
70 T T T T T T T T 1

Chevalier Genius Tommi Arktis Toras Pamier Julius JB Asano

Abbildung 22: Kornertrage verschiedener Winterweizensorten nach Vorfrucht Silomais 2011

Kornertrage WW nach Silomais  gogaert Bodenbact

Bodenbearbeitung: alle

Sorten (201 2) W-Regler: alle

Pflanzenschutz: alle

dt/ha
m Kornertrag

110

D D
C,D
]

100

90

B
B
80
A
70 \- T T T T T T 1

Tommi JB Asan€&hevalier Genius Arktis Toras Pamier Julius

Abbildung 23: Kornertrage verschiedener Winterweizensorten nach Vorfrucht Silomais 2012
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4.2.5 Fungizidstrategie
In Abbildung 24 bis Abbildung 27 sind die Wirksamkeiten der verschiedenen Fungizidstrategien in den einzel-
nen Jahren, zusammengefasst auf die Ertrdge von Weizen nach Kérnermais, dargestellt.

Standort: Riemsdorf

Kornertrage WW nach KGrnermais gogenpearbeitung: atie
Fungizide (2010-2012) arRegler: 2

Sorten: alle
110 *‘dtfha
100
90 m 2010
H 2011
80 m 2012
70
60 -
Intensitit Kontrolle ohne 3-fach 2-fach 2-fach Behandlung
Ahrenbehandlunqg Behandlung Behandlung
B-Index 0 11 36 31 2,0
BBCH 31/32 - - 1,0 Cirkon + 0,5
Bravo 500 + 1,2
Amistar Opiti
BBCH 37 - 0,9 Champion + - 1,5 Credo +1,5 0,7 Aviator xpro +
0,9 Diamant Flamenco 0,7 Fandango
BBCH 49 = = 1,5 Credo +1,5
Flamenco
BBCH 61/65 - - 1,0 Prosaro 0,8 Folicur+1,1 2,5 Osiris
DON Q +0,15
Silwett G

Abbildung 24: Kornertrage von Winterweizen nach Vorfrucht Kérnermais 2010 — 2012 in Abhangigkeit
der Fungizidstrategie (unbehandelte Kontrolle ohne Wiederholung)

Kornertrage WW nach KOrnermais seracasamone: aie

F H d 201 0 W-Regler: alle
ungiziae ( ) (Tukey a=0,05) Sorten: alle
110
A
A A
100
90
80
70 -+
60 -
Intensitdt Kontrolle ohne 3-fach 2-fach 2-fach Behandlung
Ahrenbehandlung Behandlung Behandlung
B-Index 0 1,1 3,6 31 2,0
BBCH 31/32 - - 1,0 Cirkon + 0,5
Bravo 500 + 1,2
Amistar Opiti
BBCH 37 - 0,9 Champion + - 1,5 Credo + 1,5 0,7 Aviator xpro +
0,9 Diamant Flamenco 0,7 Fandango
BBCH 49 5 s 1,5 Credo + 1,5
Flamenco
BBCH 61/65 - - 1,0 Prosaro 0,8 Folicur+1,1DONQ 2,5 Osiris
+ 0,15 Silwett G

Abbildung 25: Kornertrage von Winterweizen nach Vorfrucht Kérnermais 2010 in Abhéngigkeit der
Fungizidstrategie (unbehandelte Kontrolle ohne Wiederholung)
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Kornertrage WW nach Kdrnermais
Fung|2|de (2011) (Tukey «=0,05)

Standort: Riemsdorf
Bodenbearbeitung: alle
W-Regler:
Sorten:

alle
alle

110
100
90
80
70
60
Intensitidt Kontrolle ohne 3-fach
Ahrenbehandlung Behandlung
B-Index 0 1,1 36
BBCH 31/32 1,0 Cirkon + 0,5
Bravo 500 + 1,2
Amistar Opiti
BBCH 37 0,9 Champion + -
0,9 Diamant
BBCH 49 1,5 Credo +1,5
Flamenco
BBCH 61/65 1,0 Prosaro

2-fach
Behandlung

31

1,5 Credo + 1,5
Flamenco

2-fach Behandlung

2,0

0,7 Aviator xpro +
0,7 Fandango

0,8 Folicur +1,1DON Q 2,5 Osiris

+0,15 Silwett G

Abbildung 26: Kornertrage von Winterweizen nach Vorfrucht Kérnermais 2011 in Abhangigkeit der
Fungizidstrategie (unbehandelte Kontrolle ohne Wiederholung

Standort: Riemsdorf

Kornertrage WW nach K&rnermais sodenbearbeitung: alie

W-Regler: alle
Fungizide (2012) (tukey «=005) Sorten: alle
110 -rdtfha
100
90
A
80
70 -
60 -
Intensitit Kontrolle ohne 3-fach 2-fach 2-fach Behandlung
Ahrenbehandlung Behandlung Behandlung
B-Index 0 1,1 3,6 31 2,0
BBCH 31/32 1,0 Cirkon + 0,5 -
Bravo 500 + 1,2
Amistar Opiti
BBCH 37 0,9 Champion + - 1,5 Credo + 1,5 0,7 Aviator xpro +
0,9 Diamant Flamenco 0,7 Fandango
BBCH 49 1,5 Credo + 1,5 =
Flamenco
BBCH 61/65 1,0 Prosaro 0,8 Folicur+1,1DONQ 2,5 Osiris

+ 0,15 Silwett G

Abbildung 27: Kornertrage von Winterweizen nach Vorfrucht Kérnermais 2012 in Abhéangigkeit der
Fungizidstrategie (unbehandelte Kontrolle ohne Wiederholung
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In Abbildung 28 bis Abbildung 31 sind die Wirksamkeiten der verschiedenen Fungizidstrategien in den einzel-
nen Jahren und zusammengefasst auf die Ertrdge von Weizen nach Silomais dargestellt.

Kornertrage WW nach Silomais — Sigemseareitune: aiie

Fungizide (2010-2012) WeRegler: " alle

Sorten: alle
110 *‘dtfh‘a
100
90 m 2010
m 2011
80 = 2012
70
60 -
Intensitit Kontrolle ohne 3-fach 2-fach 2-fach Behandlung
Ahrenbehandlung Behandlung Behandlung
B-Index 0 11 3,6 31 2,0
BBCH 31/32 - - 1,0 Cirkon + 0,5
Bravo 500 + 1,2
Amistar Opiti
BBCH 37 - 0,9 Champion + - 1,5 Credo +1,5 0,7 Aviator xpro +
0,9 Diamant Flamenco 0,7 Fandango
BBCH 49 - = 1,5Credo + 1,5
Flamenco
BBCH 61/65 - - 1,0 Prosaro 0,8 Folicur +1,1 2,5 Osiris
DON Q+0,15
Silwett G

Abbildung 28: Kornertrage von Winterweizen nach Vorfrucht Silomais 2010 — 2012 in Abhangigkeit der
Fungizidstrategie (unbehandelte Kontrolle ohne Wiederholung

Standort: Bodenbach

Kornertrage WW nach Silomais g gnbearbeitang: alle

W-Regler: alle
Fung|Z|de (2010) (Tukey @=0,05) Sorten. alle
110 tl na
100
90
80
. :.
60 -
Intensitit Kontrolle ohne 3-fach 2-fach 2-fach Behandlung
Ahrenbehandlung Behandlung Behandlung
B-Index 0 1,1 3,6 31 2,0
BBCH 31/32 - - 1,0 Cirkon + 0,5
Bravo 500 + 1,2
Amistar Opiti
BBCH 37 - 0,9 Champion + - 1,5 Credo +1,5 0,7 Aviator xpro +
0,9 Diamant Flamenco 0,7 Fandango
BBCH 49 = s 1,5 Credo +1,5
Flamenco
BBCH 61/65 - - 1,0 Prosaro 0,8 Folicur+1,1 DONQ 2,5 Osiris
+ 0,15 Silwett G

Abbildung 29: Kornertrage von Winterweizen nach Vorfrucht Silomais 2010 in Abhangigkeit der Fungi-
zidstrategie (unbehandelte Kontrolle ohne Wiederholung
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Standort: Bodenbach

Kornertrage WW nach Silomais  gqgenbearbeitang: alie

=1 _ W-Regler: alle
Egngmde (201 1) (Tukey @=0,05) Sorten: alle
110 ' dt/ha 5 B
100
S0
a0
70
60
Intensitdt Kontrolle ohne 3-fach 2-fach 2-fach Behandlung
Ahrenbehandiung Behandiung Behandlung
B-Index 0 2,0 37 3,2 27
BBCH31/32 - - 1,0 Cirkon +0,5 - -
Bravo 500 +1,2
Amistar Opiti
BBCH 37 - 0,9 Champion + - 1,6 Credo+1,5 0,7 Aviator xpro +
0,9 Diamant Flamenco 0,7 Fandango
BBCH 49 - - 1,5 Credo+1,5 - -
Flamenco
BBCHE1/65 - - 1,0 Prosaro 0,8 Folicur+1,1 DONQ 2,5 Osiris

+0,15 SilwettG

Abbildung 30: Kornertrage von Winterweizen nach Vorfrucht Silomais 2011 in Abhangigkeit der Fungi-
Zidstrategie (unbehandelte Kontrolle ohne Wiederholung

Standort: Bodenbach

Kornertrage WW nach Silomais g genbearbeitung: alie

T=1 W-Regler: alle
Egngmde (201 2) (Tukey a=0,05) Sorten: alle
110 at/na
100 A
A
90
80
. -
60
Intensitdt Kontrolle 3-fach 2-fach 2-fach Behandlung
Ahrenbehandlung Behandlung Behandlung
B-Index 0 1,1 3,6 3,1 2,0
BBCH 31/32 - - 1,0 Cirkon + 0,5 -
Bravo 500 + 1,2
Amistar Opiti
BBCH 37 - 0,9 Champion + - 1,5 Credo + 1,5 0,7 Aviator xpro +
0,9 Diamant Flamenco 0,7 Fandango
BBCH 49 = s 1,5 Credo + 1,5 =
Flamenco
BBCH 61/65 - - 1,0 Prosaro 0,8 Folicur+1,1DONQ 2,5 Osiris
+0,15 Silwett G

Abbildung 31: Kornertrage von Winterweizen nach Vorfrucht Silomais 2012 in Abhangigkeit der Fungi-
zidstrategie (unbehandelte Kontrolle ohne Wiederholung
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In Abbildung 32 und Abbildung 33 sind die 6konomischen Auswirkungen der einzelnen Fungizidstrategien
aufgezeigt.

In der Abbildung 32 ist zu sehen, dass die Einmalbehandlung zwar geringere Kornertrage, aber dennoch die
beste Okonomie des Fungizideinsatzes aufweist. Auf Grund der hoheren Fungizidkosten bleiben die anderen
Strategien in der Okonomie tendenziell zuriick. Die Kontrolle zeigt nur die GréRenordnung des finanziellen
Verlustes bei Unterlassung des Fungizideinsatzes auf. Weil die Kontrolle keine Wiederholungen aufweist, ist
aber kein direkter Vergleich méglich.

In die kostenbereinigte Marktleistung sind Kornertrag, der Weizenpreis und die Fungizidkosten einbezogen
worden. Der Weizenpreis von 20,00 € wurde fir alle Versuchsjahre gleich definiert. Im Vergleich der kosten-
bereinigten Marktleistung beider Standorte fallt die starke Differenzierung in 2012 gegeniiber den Vorjahren
auf. Zum Zeitpunkt der Entscheidung uber die Intensitat bei Fungiziden kann Gber den Kornertrag und den zu
erzielenden Verkaufspreis natirlich nur spekuliert werden. Die 6konomische Betrachtung ist immer eine
Nachbetrachtung. Bei Weizenpreisen unter 15,00 € wiirde die Okonomie bei gleichem Fungizideinsatz véllig
neu zu bewerten sein.

In die 6konomische Bewertung der Ergebnisse geht nur die Marktleistung auf Basis der Kornertrdge, nicht
aber die Marktleistung auf Basis der Kornqualitat ein. Die Abziige in Folge von Qualitditsméngeln (z. B. hdhere
DON-Gehalte) sind hier nicht in Ansatz gebracht worden. Diese zu bewerten ist sehr komplex und Ubersteigt
den Umfang dieser Arbeit.

Okonomie FU ng IZId ei nsatz gt)a;gnotgarbeitung:agﬁe
(2010-2012) kostenbereinigt W-Regler: ale

€/ha

1900 Basis: Weizenpreis von 20,00 €/dt

98,1
1700
1500
1300

Intensitit Kontrolle ohne 3-fach 2-fach 2-fach Behandlung
Ahrenbehandlung Behandlung Behandlung
B-Index 0 1,1 3,6 3,1 2,0
BBCH 31/32 - - 1,0 Cirkon + 0,5
Bravo 500 + 1,2
Amistar Opiti
BBCH 37 - 0,9 Champion + - 1,5 Credo +1,5 0,7 Aviator xpro +
0,9 Diamant Flamenco 0,7 Fandango
BBCH 49 = - 1,5 Credo + 1,5
Flamenco
BBCH 61/65 - - 1,0 Prosaro 0,8 Folicur+ 1,1 DON Q 2,5 Osiris

+ 0,15 Silwett G

Abbildung 32: Okonomie Fungizideinsatz (kostenbereinigte Marktleistung in EUR/ha unter Einbezie-
hung von Kornertrag, Weizenpreis und Fungizidkosten) 2010 — 2012 (unbehandelte Kontrolle ohne
Wiederholung
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~ : . : Standort: alle
Okonomie Fungizideinsatz Bodenbearbeitung: alle
(201 0-201 2) W-Regler: alle
Sorten: alle
Kostenbereinigte Marktleistung in Euro/ha
Riemsdorf (KM) Bodenbach (SM)
€ H2010 m2011 m2012 €
1900 1900
1700 1700
1500 1500
1300 1300
Intensitdt ohne 3-fach 2-fach 2-fach Intensitét ohne 3-fach 2-fach 2-fach
Ahrenbeh. Behandiung Behandlung Behandlung Ahrenbeh. Behandlung Behandlung Behandlung
B-ndex 11 36 3.1 20 B-Index 11 3.6 3.1 2,0
' — ki
BBCH 37 09 Champion - 1,5 Credo +1,5 0,7 Aviator xpro
BBCH 37 09 Champion + - 15Credo+1,5 0,7 Aviator xpro + + Flamenco +
0,9 Diamant Flamenco 0,7 Fandango 0,9 Diamant 0,7 Fandango
BBCHE61/65 = 1,0 Prosaro g%:éllzu“;J 2,5 Osiris, BBCH 61/65 - 1.0 Prosaro uD,:; 5‘3'3"5,:51" 2,5 Osiris

Abbildung 33: Okonomie Fungizideinsatz (kostenbereinigte Marktleistung in EUR/ha unter Einbezie-
hung von Kornertrag, Weizenpreis und Fungizidkosten) 2010 — 2012

4.2.6 Mykotoxinuntersuchungen

In den gewonnenen Weizenkornproben konnten trotz des niedrigen Krankheitsdrucks durch Fusarium im Jahr
2010 bei pflugloser Bestellung nach Vorfrucht Silomais in der Variante ohne Ahrenbehandlung bei den starker
anfalligen Weizensorten (APS 5) vergleichsweise hohe DON-Konzentrationen auf einzelnen Parzellen festge-
stellt werden (Abbildung 34). Durch eine Fungizidbehandlung in der Blite (mit voller Aufwandmenge) konnte
der DON-Gehalt bei allen Weizensorten und allen Bearbeitungsvarianten deutlich unter den DON-Grenzwert
abgesenkt werden, aul3er bei der Sorte JB Asano in der Bodenbearbeitungsvariante 1 x Grubber (Abbildung
34).
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DON-Werte nach Sorten — Silomais 2010 DON-Werte nach Sorten — Silomais 2010

waka 1% Blattbehandlung ohne Ahrenbehandlung kg 2X Blattbehandlung mit Ahrenbehandlung
4200 m1x Grubber m2x Grubber mPflug | 4200 u1 x Grubber m2 x Grubber mPflug
3800 3800
3400 3400
3000 3000
2600 2600
2200 2200
1800 1800
1400 | 1400
1000 | 1000
600 | 600 -
200 200 |
Arktis Toras Genius Chevalier Julius Pamier  Asano Tommi Arktis Toras Genius Chevalier  Julius Pamier  Asano Tommi
DON-Werte nach Sorten — Silomais 2010 DON-Werte nach Sorten — Silomais 2010
1x Blattbehandlung mit red. Ahrenbehandlung wokg 1X Blattbehandlung mit Ahrenbehandlung
:293‘3 =1 x Grubber m2 x Grubber mPflug 4200 ®1x Grubber 2 x Grubber ®Pflug
3800 3800
3400 3400
3000 3000
2600 2600
2200 2200
1800 1800
1400 - 1400
1000 1000
600 | 600 ] Et
200 | 200
Arktis Toras Genius Chevalier  Julius Pamier  Asano Tommi Arktis Toras Genius Chevalier  Julius Pamier  Asano Tommi

Abbildung 34: DON-Gehalte im Erntegut von Winterweizen nach Sorten und Vorfrucht Silomais 2010 —
Bodenbach

Im Jahr 2011 konnten keine statistisch verwertbaren Ergebnisse gewonnen werden. Infektionsbedingungen
und Toxinbildung waren auch in der Praxis keine ertrags- und qualitatsbestimmenden Faktoren. In den Labor-
untersuchungen konnte das Toxin DON nur in sehr geringen Konzentrationen nachgewiesen werden.

Das Jahr 2012 brachte wiederum relevante DON-Gehalte in Proben sowohl nach Silomais als auch nach Kor-
nermais als Vorfrucht (Abbildung 35 bis Abbildung 37).

Im Falle des Auftretens geeigneter Witterungsbedingungen fir die Entwicklung und Ausbreitung von Fusari-
umsporen sowie fiir die Ahreninfektion kann von einer leicht, aber stetig ansteigenden Zunahme der Mykoto-
xinbelastung ausgegangen werden.

Die Abbildung 35 zeigt in der unbehandelten Kontrolle (UK) am Beispiel Silomais Uber alle Bearbeitungsva-
rianten am Standort Bodenbach die Mykotoxin-Gehalte fir die einzelnen Weizensorten. Fir jede Sorte wurden
zwei reprasentative Stichproben gezogen. Weil fir die UK keine Wiederholungen realisiert werden konnten,
stellen die gemessenen DON-Konzentrationen nur einen Vergleichswert dar. Bei Verzicht auf die Ahrenbe-
handlung mit Fungiziden lag bei allen gepriften Weizensorten der DON-Gehalt oberhalb des EU-Grenzwertes
fur das Mykotoxin DON (entsprechend 1.250 pg DON/kg Weizen [Rohware]).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 21/2015 | 48



Abbildung 36 und Abbildung 37 zeigen, dass bei pflugloser Bestellung von Weizen nach der Vorfrucht Silo-
mais (s. Abbildung 36) bzw. Kérnermais (s. Abbildung 37) der DON-Gehalt im Weizenkorn durch den Anbau
einer gering bzw. weniger fusariumanfalligen Weizensorte (APS 2 bzw. 3) und einer Fungizid-Ahren-
behandlung in voller Aufwandmenge unter den EU-DON-Grenzwert gesenkt werden kann. Entscheidend ist
zudem die halbkrumentiefe Einmischung der vorab gemulchten Maisreste durch eine intensivere nichtwen-
dende Bodenbearbeitung mit dem Grubber (s. Abbildung 36 und Abbildung 37). Die Reduktion der Fungizid-
aufwandmenge bei der Ahrenbehandlung bewirkt im Vergleich zur vollen Fungizidaufwandmenge einen An-
stieg des DON-Gehaltes insbesondere bei pflugloser Bearbeitung in Kombination mit dem Anbau starker an-
falliger Sorten (s. DON-Gehalte nach Silomais 2012; Abbildung 36).

Die Ergebnisse des Versuchsjahres 2012 mit Weizenanbau nach Silomais zeigen, dass in Fusariumbefallsjah-
ren auf gepfligten Flachen beim Anbau starker fusariumanfalliger Weizensorten (APS 5) ebenfalls der DON-
Grenzwert Uberschritten werden kann (s. Abbildung 36). Im Sinne der Risikominderung sollten deshalb nach
der Vorfrucht Mais auch auf gepfligten Flachen hinsichtlich Fusariuminfektion vorsorgend wenig bis mittel
anféllige Weizensorten angebaut werden. Die Abbildung 36 zeigt zudem, dass in Infektionsjahren auf gepflig-
ten Flachen nach Maisvorfrucht bei starker anfélligen Weizensorten eine Ahrenbehandlung erfolgen sollte.

DON-Werte nach Sorten — Silomais 2012
Oohne Fungizidbehandlung; WR-Stufe 1 (UK)

5500 ® Probe 1 ®m Probe 2
4800
4400
4000
3600 -
3200 -
2800 A
2400
2000

1600 -

1200

800 -

400

0 | | ‘
Arktis Toras Genius Chevalier  Julius Pamier  Asano Tommi

Abbildung 35: DON-Gehalte im Erntegut von Winterweizen bei gepriften Weizensorten nach Vorfrucht
Silomais 2012, Standort Bodenbach ohne Fungizideinsatz (rote Linie: EU-DON-Grenzwert in Hohe von
1.250 pg DON/kg Weizen [Rohware])
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DON-Werte nach Sorten - Silomais 2012 DON-Werte nach Sorten — Silomais 2012
1x Blattbehandlung ohne Ahrenbehandlung 2x Blattbehandlung mit Ahrenbehandlung

ngkg m1 x Grubber m2x Grubber mPflug nakg m1 x Grubber =2 x Grubber m=Pflug

4200 4200

3800 3800

3400 3400

3000 3000
2600 2600
2200 2200

1800 1800 -

1400 1400 |

1000 1000 -

600 600 -

200 200 -

Arktis Toras  Genius Chevalier Julius Pamier  Asano  Tommi Arktis Toras  Genius Chevalier Julius Pamier ~ Asano  Tommi
DON-Werte nach Sorten — Silomais 2012 DON-Werte nach Sorten — Silomais 2012

uglkgx Blattbehandlung mit red. Ahrenbehandlung ughkg X Blattbehandlung mit Ahrenbehandlung
4200 m1 X Grubber m2 x Grubber mPflug 4200 m1 x Grubber ®2x Grubber mPflug
3800 3800
3400 3400
3000 3000
2600 2600
2200 2200
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Abbildung 36: DON-Gehalte im Erntegut von Winterweizen bei gepriften Weizensorten nach Vorfrucht
Silomais 2012, Standort Bodenbach in Abhéangigkeit von Bodenbearbeitung mit Pflug bzw. Grubber
und differenziertem Fungizideinsatz (rote Linie: EU-DON-Grenzwert in Hohe von 1.250 pg DON/kg Wei-
zen [Rohware])
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DON-Werte nach Sorten — Kérnermais 2012 DON-Werte nach Sorten — Kérnermais 2012
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Abbildung 37: DON-Gehalte im Erntegut von Winterweizen bei gepruften Weizensorten nach Vorfrucht
Kornermais 2012, Standort Riemsdorf in Abhangigkeit von Bodenbearbeitung mit Pflug bzw. Grubber
und differenziertem Fungizideinsatz (rote Linie: EU-DON-Grenzwert in Hohe von 1.250 ug DON/kg Wei-
zen [Rohware])

4.2.7 Wachstumsregler

Der Wachstumsreglereinsatz wirkt sich direkt auf die Pflanzenlange aus. Dies wird in der Abbildung 38 deut-
lich. Hier ist die Ahrenhohe als MaR fiir die Pflanzenlange gesamt (Wirkung des Wachstumsreglereinsatzes)
im Vergleich zu den gemessenen DON-Gehalten dargestellt. Der Block A zeigt Halmlangen und DON-Gehalte
in der reduzierten Wachstumsreglerstufe (DON-Gehalte Uber den Saulen in pug/kg). Im Vergleich dazu ist die
Wirkung der hdheren Wachstumsreglerstufe im B-Block deutlich zu sehen. An dieser Stelle sei darauf verwie-
sen, dass der Einsatz von Wachstumsreglern zur Halmstabilisierung und nicht zur Halmverkirzung dient.
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Ahrenhoéhe und Wachstumsreglerwirkung, DON
Sorte: Arktis Silomais 2010
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Abbildung 38: Einfluss der Ahrenhéhe und des Wachstumsreglereinsatzes auf den Mykotoxingehakt
(DON) 2010

Aufgetretenes Lager im Jahr 2010 nach Silomais bei reduziertem Wachstumsreglereinsatz wurde beispielhaft
ausgewahlt und in Abbildung 39 dargestellt. Die geringe Wachstumsreglerintensitat stellt im Vergleich eine
betriebstbliche Vorgehensweise dar. Das Jahr 2010 war von starkem Lager in Folge von Starkniederschlagen
bei Winterweizen gepragt. Besonders die weit verbreitete Sorte Toras war hiervon betroffen. Die Grafik belegt
diese Tatsache. In den Folgejahren waren deutlich geringere Effekte des Wachstumsreglereinsatzes auf La-
ger zu beobachten. Auf ihre Darstellung wurde deswegen verzichtet.
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Lagernde Pflanzen zur Ernte; geringe Dosis WR
Silomais 2010, alle Sorten; PS und BB-Varianten
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Abbildung 39: Lagernde Pflanzen in Prozent zur Ernte 2010

4.3 Diskussion der Ergebnisse

I Die Kornertrage rangieren in den Versuchsjahren 2010 und 2011 tber alle Intensitatsstufen und tber alle
Sorten auf einem sehr hohen Niveau. Im Erntejahr 2012 lag nach teilweise starken Pflanzenverlusten nach
dem Winter im Vergleich der Ertrag etwa 15 % niedriger.

I Die Unterschiede zwischen den BB-Varianten beim Kornertrag sind deutlich geringer als bei den DON-
Werten, hier zeigt das Jahr 2012 die starksten Differenzierungen.

I Ertragsunterschiede zwischen den BB-Varianten sind standort-und jahresbedingt gegeben und abzusichern.

I Zusammenhange zwischen Wachstumsregler und DON-Belastung konnten 2010 nur tendenziell beobachtet
werden. Die Streuung der Werte liel3 eine Absicherung nicht zu.

I Die Sorten reagieren in den Jahren 2010 und 2011 nach Ertragspotenzial und Anfélligkeit bei Blattkrankhei-
ten (Septoria, Braunrost).

I Die Ergebnisse aus 2012 differenzieren entsprechend der Winterfestigkeit der Sorten, eine Wechselwirkung
von APS Fusarium und Ertrag ist nicht erkennbar. Die Sortenreaktionen auf Pflanzenschutzeinsatz sind
2010 (Septoria) und 2012 (Fusarium) am starksten ausgepragt.

I Fungizid-Einmalbehandlungen nach Maisvorfrucht (z. B. nur Blattbehandlung gegen Septoria tritici) sind
beim Kornertrag ggf. wirtschaftlich, bei der Qualitatssicherung aber nicht vertretbar und daher nicht zu emp-
fehlen.
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I Dreifachbehandlungen (hoher Behandlungsindex BI) kénnen tendenziell einen Mehrertrag, jedoch keinen
Mehrwert generieren.

I Reduzierte Aufwandmengen bei der Ahrenbehandlung bringen bei der Vorfrucht Mais héhere Toxinwerte
und sind daher nicht zu empfehlen.

I Ein mittlerer Behandlungsindex, beruhend auf einmaliger Blattfungizidbehandlung und nachfolgender leis-
tungsstarker Ahrenbehandlung, fiihrt zu sehr guten Ergebnissen bei der Befallsreduktion und im Kornertrag.

Weitere Beobachtungen

I kein Erosionsereignis auf oder in der Nahe der Versuchsfelder trotz Starkniederschlagen (2010/11)

I Spatverunkrautung in den pfluglos-Parzellen in allen Versuchsjahren zu bonitieren

I Ackerkratzdistel und Windhalm vorherrschend; ausschlieRlich auf pfluglos bearbeiteten Blocken

I Bestandesdichte des Weizens zwischen den BB-Varianten etwa gleich, Bestandesarchitektur sehr unter-
schiedlich, speziell 2010 und 2012

I Aufwiichse aus 2012 mit hoher DON-Belastung wiesen deutlich geringere Keimfahigkeiten auf

4.4 Antworten auf die Versuchsfragen

Mais ist eine hoch wirtschaftliche Kultur mit sehr hohem Zuchtfortschritt. Der Anbauumfang kénnte auch ohne
weitere Biogasanlagen noch weiter zunehmen. Der Anbau von Weizen nach der Vorfrucht Mais ist keine Ex-
tremfruchtfolge; es ist eine sehr weit verbreitete und gangige Praxis. In vielen Betrieben ist die Folge Weizen
nach Mais ein wichtiges Fruchtfolgeglied.

Maisbetonte Fruchtfolgen gelten nach wie vor als groRRer Einflussfaktor auf den Fusariumbefall an Futter-und
Nahrungsgetreide (inkl. Mais). Neben geltendem Recht im Verbraucherschutz und bei der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln sind auch die Verordnungen und Richtlinien zum Schutz des Bodens vor Erosion und
dem Schutz der Gewésser vor Stoffeintrag zu beachten. Der Qualitdtsweizenanbau ist bei angepasster Inten-
sitdt hoch wirtschaftlich, die Qualitatssicherung wird bei Handel und Verarbeitung immer wichtiger (z. B. EU-
Grenzwerte fir DON-Gehalte in Nahrungsweizen).

Qualitatsweizenproduktion mit pfluglosen, konservierenden Verfahren nach Maisvorfrucht ist und bleibt ein
Risiko fir Ertrag und Qualitat. Im Besonderen gilt dies fiir den Kornertrag bei friihem Fusariumbefall der Ahren
und die Belastung von Weizen mit DON bei hohem Infektionsdruck wahrend und nach der Bliite.

Befallssituationen fur Fusariumpilze sind derzeit schwer zu prognostizieren, die Belastung mit Mykotoxinen ist
praktisch nicht vorherzusagen. Eine grundsatzliche Risikovorsorge (im Sinne des allgemeinen Verbraucher-
schutzes) ist mit einer wendenden Bodenbearbeitung (Pflug) nach Mais gegeben.

Sortenwahl und Pflanzenschutz kdnnen als Einzelmalinahmen bei hohem Befallsdruck in einzelnen Jahren
nicht als Gewahr zur Verhinderung belasteter Partien gelten. Dies wirde auch erklaren, warum die Sorte To-
ras (Ahrenfusarium APS 2) besonders im Jahr 2012 sehr oft zu den beanstandeten Partien z&hlte.

Die Sorteneinstufung des BSA (APS Fusarium) ist sekundar fur den Fall eines hohen Befallsdrucks wéahrend

und ggf. nach der Bliite. Das ,notwendige MaRR* als ein Kernthema im NAP kann nach Pflugverzicht im Einzel-
jahr mit hohem Fusariumbefallsdruck auf einem hdheren Niveau liegen. Hier ist ein Zielkonflikt auszumachen,
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der ein grundsétzliches Nachdenken Uber Ursachen und Wirkungen im Hinblick auf den Verbraucherschutz
zwingend erfordert.

In pfluglos-konservierenden Systemen steigt das Risiko fiir hdhere DON-Belastungen z. B. bei pfluglos nach
Mais bestelltem Winterweizen. Dem daraus resultierenden Vermarktungsrisiko muss man sich bewusst sein.
Hier gilt es, konsequent fusariumbefallsmindernde MafRnahmen zu ergreifen. Hierzu zahlen, neben der Frucht-
folgegestaltung, die Rotteférderung von Maisresten durch Mulchen und deren halbkrumentiefe Einmischung
z. B. mit einem Grubber, die Aussaat einer wenig fusariumanfalligen Weizensorte sowie eine Fungizidbehand-
lung mit voller Fungizidaufwandmenge wahrend der Weizenblite bei befallsfordernden Witterungsbedingun-
gen (s. Abbildung 36 und Abbildung 37). Auf die Fungizidbehandlung wéahrend der Weizenbliite bei fusarium-
befallsférdernden Witterungsbedingungen kann aus Griinden der Absenkung der DON-Werte unter die ge-
setzlichen Grenzwerte nicht verzichtet werden. Forderungen nach Reduktion von Pflanzenschutzmittelauf-
wendungen sind vor diesem Hintergrund von der Praxis kaum zu realisieren. Hieraus resultiert ein grundsatz-
licher Interessenskonflikt.

Das Versuchsjahr 2009/2010 war gekennzeichnet durch einen starken Infektionsdruck von aggressiven Erre-
gern am Blattapparat des Weizens (Septoria tritici und Braunrost). Das Besondere an dieser Situation war die
Tatsache, dass in Sachsen bis zu diesem Zeitpunkt kein derart massiver Befall mit Septoria tritici beobachtet
werden konnte. Mit Blick auf die Probleme mit Resistenzen bei dieser Pilzkrankheit ist hervorzuheben, dass
neue, leistungsstarke Sorten hier sehr stark differenzieren. Diese Beobachtung konnte in den Jahren 2011
und 2012 auf Grund anderer Befallsbedingungen leider nicht fortgesetzt werden.

4.4.1 Bestandesentwicklung

Am Standort Bodenbach (Silomais) konnten sich die Pflanzen bis zum Eintritt der Vegetationsruhe gut entwi-
ckeln und zwei bis drei Bestockungstriebe ausbilden. Die Bestdnde aller Sorten waren lber alle Bodenbe-
arbeitungsblocke gleichmafig verteilt und entwickelt. Auswinterungsschaden und Bestandesliicken durch
Méusefral oder Pilzkrankheiten (z. B. Schneeschimmel) waren nicht zu verzeichnen. Angaben zur Be-
standesentwicklung kénnen beispielhaft der Tabelle 7 enthommen werden.

Tabelle 7: Bestandesentwicklung 2010 beide Standorte

Julius Tommi Toras Chevalier JB Asano Pamier Arktis Genius
Bodenbach
Keimdichte (je/m?2) 298 302 289 294 277 288 262 315
Ahrendichte (je/m?) 816 667 797 776 710 668 676 741
Riemsdorf
Keimdichte (je/m?) 297 320 306 315 330 354 318 346
Anrendichte (je/m2) 818 739 776 778 743 739 739 708

Bei der Erfassung der Ahrendichte wurden (iber alle Sorten jahrestypisch praxisiibliche Werte bonitiert.

Am Versuchsfeld Riemsdorf konnten die Bestande aufgrund der spéten Aussaat vor Eintritt der Vegetations-
ruhe keine Bestockungstriebe anlegen und entwickelten sich bis BBCH 13. Unterstutzt durch die kiihlen Witte-
rungsbedingungen im Fruhjahr konnten die Bestédnde vor dem Einsetzen des Langenwachstums aufholen und
ausreichend Nebentriebe bilden.
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Die Besténde stellten sich zu Beginn des Frihjahrs homogen dar, wobei sich die Pflanzen im gepfligten Bo-
denbearbeitungsblock aufgrund von Verschlammung der Bodenoberflache etwas schwécher zeigten.

Entsprechend dem dargestellten Witterungsverlauf konnten Langenwachstum, Ahrenentwicklung und Kornfiil-
lung unter weitgehend optimalen Bedingungen ablaufen. Die Kornreife und die anschlieBenden Erntearbeiten
verzggerten sich aufgrund der hohen Niederschlagsmengen im Juli und August.

Es sei darauf verwiesen, dass die meisten am Markt befindlichen Prognosemodelle einen derartigen massiven
Befallsverlauf ab Mitte Juni 2010 nicht mehr erfasst haben. In der Praxis wurden viele Betriebe tberrascht und
konnten mit kurativen Mafnahmen nicht mehr ausreichend kompensieren.

4.4.2 Blattkrankheiten und griine Blattflache

Die relevanten Krankheiten wie Septoria tritici und Braunrost konnten sich auf Grund optimaler Witterungsbe-
dingungen und tendenziell mittleren bis schwachen Resistenzen der Sorten gut etablieren. Die Wirkungen der
einzelnen Fungizidstrategien sind sehr unterschiedlich zu bewerten. Die Wechselwirkungen zwischen Sorten-
eigenschaften, Resistenzen und Fungizidleistung sind an Hand der Boniturergebnisse gut ablesbar. Alles in
allem handelt es sich bei den ermittelten Daten um Schéatzwerte. Eine Verrechnung erfolgte nicht.

4.4.3 Kornertrdge nach Faktoren

Die Variationsbreite der Parzellenertrage war am Standort Bodenbach (SM) besonders grof3: Die Ertrage la-
gen im Bereich zwischen 57,6 und 138,9 dt/ha, der mittlere Parzellenertrag aller Sorten, BB-, Fungizid- und
Wachstumsreglervarianten bei 103,5 dt/ha. Durchschnittlich betrug die Abweichung des Einzelparzellener-
trags vom Mittelwert (mittlere absolute Abweichung) im Durchschnitt aller Parzellen 9,9 dt/ha.

Im Vergleich dazu gab die Verteilung der Parzellenertrage am Standort Riemsdorf (KM) ein homogeneres
Bild. Bei einem mittleren Ertrag von 100,1 dt/ha lag die mittlere absolute Abweichung bei 6,8 dt/ha. Die Parzel-
lenertrage lagen im Bereich von 66,8 und 120,9 dt/ha.

Im Vergleich der Standorte lag das Ertragsniveau in Riemsdorf 3,3 % unter dem von Bodenbach. Die Streu-
ung der Ertragswerte der einzelnen Parzellen war in Bodenbach allerdings wesentlich gréRer. Wéahrend an
diesem Standort 68,3 % der Werte im Bereich zwischen 90,3 und 116,7 dt/ha lagen, ist die Spanne der einfa-
chen Standardabweichung in Riemsdorf mit 91,5 und 108,6 dt/ha wesentlich kleiner.

Der Einfluss der Pruffaktoren auf den Kornertrag war bei den friiher gesaten Bestanden mit Silomaisvorfrucht
damit gréRer als bei spater Aussaat mit der Vorfrucht Kérnermais.

Auf den Parzellen des hinsichtlich Kornertrag mit APS 8 sehr hoch eingestuften Julius konnten Uberdurch-
schnittlich hohe Ertrage gemessen werden (Bodenbach +2,5 % Uber &, Riemsdorf +4,9 % Uber &). Tommi
(APS 7) und Toras (APS 6) lieferten am Standort Bodenbach fast durchschnittliche Ertréage (-0,8 % unter &,
-0,6 % unter @) und Uberraschten am Standort Riemsdorf, wo trotz der spaten Aussaat héhere Erntemengen
als in Bodenbach gemessen wurden (Tommi +3,3 % uber &). Besonders Toras tberzeugte mit den von allen
Sorten hochsten Durchschnittsertragen in Riemsdorf (+6,4 % Uber @).

Chevalier konnte sein gutes Ertragspotenzial (APS 7) am Standort Bodenbach bestatigen (+1,6 % uber @), in
Riemsdorf hingegen wurden die niedrigsten mittleren Ertrage aller Sorten gemessen (-9,3 % unter @).
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Die Sorte JB Asano konnte die Einstufung der BSA hinsichtlich Kornertrag (APS 8) bestatigen und realisierte
am Standort Bodenbach den hdchsten Durchschnittsertrag aller Sorten (+6,5 % Uber &). In Riemsdorf lag
JB Asano nur leicht Gber dem Ertragsmittel aller Sorten (1,3 % Uber J).

Der mit einer Ertragsleistung von APS 6 eingestufte Pamier schnitt in Bodenbach im Vergleich mit den ande-
ren angebauten Sorten durchschnittlich ab (+0,1 % uber @). In Riemsdorf war die Erntemenge unterdurch-
schnittlich (-4,9 % unter &), was die Einstufung des BSA bestétigt.

Die Sorte Arktis entsprach der relativ niedrigen Einstufung des BSA mit APS 5 hinsichtlich Kornertrag und
zeigte an beiden Standorten eine deutlich unterdurchschnittliche Ertragsleistung (Bodenbach -6,6 % unter @,
Riemsdorf -5,6 % unter ). Eine relativ hohe Anfalligkeit gegeniiber Septoria tritici konnte bei Arktis beobach-
tet werden, obwohl die (APS 5) Einstufung dies nicht erwarten lief3.

Die Ertragswerte von Genius lagen in Bodenbach unter dem Mittelwert aller Sorten (2,7 % unter &), was die
Benotung durch die BSA mit APS 5 bestétigte. In Riemsdorf hingegen Uberraschte der E-Weizen mit einem
Uberdurchschnittlich hohen Ertrag (+3,9 % Uber &), welcher damit hinsichtlich der erreichten Ertragsleistung
an dritter Stelle hinter Julius und Toras steht. Eine Eignung flr spate Aussaatfenster ware zu diskutieren.

Bei den mittleren Ertragen der Bodenbearbeitungsblocke ergaben sich zwischen den Versuchsfeldern erhebli-
che Unterschiede. Wahrend es am Standort Riemsdorf in Abh&ngigkeit von der BB nur relativ geringe Er-
tragsunterschiede zu verzeichnen gab, war die Streuung in Bodenbach grof3er.

Im Jahr 2010 steigt am Standort Bodenbach mit intensiverer Bodenbearbeitung der Ertrag. Auf dem intensiv
bearbeiteten Mulchsaatblock lag der mittlere Ertrag gegeniber der extensiven Variante um 1,2 dt/ha hdher,
auf der gepfligten Variante sogar um 6,2 dt/ha. Eine abschlieRende Betrachtung hierzu wird im Anschluss an
die Jahresauswertungen vorgenommen.

In Riemsdorf war der Ertrag auf den gepfligten Parzellen am geringsten. Dort fielen die Werte dieser Parzel-
len um 1,2 dt/ha bzw. 1,26 % niedriger aus als auf den extensiv bearbeiteten Mulchsaatparzellen und um
1,87 dt/ha bzw. 1,9 % niedriger aus als auf der intensiven Variante.

Bei den Standardabweichungen der Ertrage auf den Bodenbearbeitungsblocken zeigt sich ein dhnliches Bild
wie bei den Sorten: In Bodenbach waren diese mit Werten zwischen 10,5 dt/ha (gepfligt) und 15,9 dt/ha (ein-
fach pfluglos) im Vergleich zum Standort Riemsdorf relativ hoch, wo Werte zwischen 8,2 dt/ha (einfach pflug-
los) und 8,8 dt/ha (gepfllgt) auftraten. Diese Ergebnisse sind nicht abzusichern und werden nicht weiter be-
wertet.

Die nach Fungizidstrategie gemittelte Ertragsleistung aller Sorten, Bodenbearbeitungs- und Wachstumsregler-
varianten zeigten an beiden Standorten ein relativ einheitliches Bild: Wéahrend die dreistufige Strategie FS 2
am ertragsstéarksten abschnitt (Bodenbach +2,5 % ggu. @, Riemsdorf +2,6 % ggl. ), zeigten sich die mit nur
einer Fungizidapplikation behandelten Parzellen der FS 1 am schwéchsten (ggu. FS 2 in Bodenbach -5,2 %,
in Riemsdorf -5,5 %). Im mittleren Bereich lagen die Zweifachstrategien FS 3 und FS 4: In Bodenbach gab es
kaum Ertragsunterschiede zwischen beiden Varianten, in Riemsdorf konnten mit der Strategie FS 4 etwas
bessere Ertrage (+1,2 % ggu. FS 3) erzielt werden.

Die mittleren Ertrage der Bodenbearbeitungsblécke weisen zwischen den Versuchsfeldern erhebliche Unter-
schiede auf. Wahrend es am Standort Riemsdorf (KM) in Abhéngigkeit von der BB nur relativ geringe Ertrags-
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unterschiede zu verzeichnen gab, war die Streuung der Einzelwerte in Bodenbach (SM) gréRer. Hier konnte
auf den gepfliigten Parzellen 6,2 dt/ha mehr Ertrag geerntet werden als auf den beiden Mulchsaatvarianten.
Eine statistische Absicherung ist aus den genannten Griinden nach Jahresscheiben leider nicht méglich. Auf
dem intensiver bearbeiteten Mulchsaatblock lag der mittlere Ertrag gegenliber der extensiven Variante um
1,2 dt/ha hdher, eine Absicherung ist aus den genannten Griinden ebenfalls nicht mdglich.

In Riemsdorf hingegen fiel der Ertrag auf den gepfliigten Parzellen gegeniuiber den Mulchsaaten leicht ab. Dort
fielen die Werte dieser Parzellen um 1,2 dt/ha niedriger aus als auf den extensiv bearbeiteten Mulchsaatpar-
zellen und um 1,9 dt/ha niedriger aus als auf der intensiven Variante.

Die Ursachen fir die Unterschiede zwischen Standorten lassen sich fir das Erntejahr 2010 nicht eindeutig
klaren. Die tendenziell héheren Kornertrage in der Pflugvariante am Standort Bodenbach nach Silomais kénn-
ten mit einer zeitweilig mittleren bis starken Feldmauspopulation in den pfluglosen Blocken zusammenhé&ngen.
Die Bekampfung wurde durch die Versuchstechniker sachgerecht durchgefiihrt und stetig kontrolliert. Unstrit-
tig ist die Tatsache, dass auf den Pflugparzellen kein Schaden durch Feldmé&use zu bonitieren war.

An beiden Versuchsstandorten wiesen Parzellen mit erhéhtem Wachstumsreglereinsatz (WR Uberzogen) im
Mittel hohere Ertrage auf als die normalen, praxisiiblich behandelten Varianten. In Bodenbach betrug der
Mehrertrag 4,0 dt/ha, in Riemsdorf 2,2 dt/ha (+2,3 % ggil. Q).

Der Einsatz von Wachstumsregulatoren hatte in den Versuchen einen wesentlichen Einfluss auf die Lagernei-
gung der Bestande. Am Standort Bodenbach lag der Anteil von Lager bei Parzellen mit iberzogenem Wachs-
tumsreglereinsatz bei 28 %, in der normalen Variante bei 70 % und damit um den Faktor 2,5 hoher.

In Riemsdorf war der Anteil lagernder Bestdnde auf normal behandelten Parzellen um den Faktor 2,2 héher
als bei den uberzogen behandelten Varianten (im Mittel 53 % bzw. 24 % Lager). Noch deutlicherer wird die
Wirkung der Wachstumsregler bei einer genauen Betrachtung der Sortenreaktionen. Es ist davon auszuge-
hen, dass zum Zeitpunkt der Applikation der Wachstumsregler optimale Einsatzbedingungen vorherrschten.
Die Einstufung der einzelnen Sorten hinsichtlich der Lagerneigung wurde aus Griinden der Vollstandigkeit mit
angegeben.

Nach Einstufung des BSA (2009) lassen sich die im Versuch angebauten Sorten hinsichtlich ihrer Anfalligkeit
fur Lager in drei Gruppen einteilen:

I gering (BSA 3): Chevalier und Pamier
I gering bis mittel (BSA 4): Julius, Tommi und JB Asano

I mittel (BSA 5): Toras, Arktis und Genius

Im Versuch erwiesen sich Chevalier und Pamier an beiden Standorten als vergleichsweise standfest und be-
statigten damit die Einstufung des BSA. Auf mittlerem Niveau bewegten sich die Boniturwerte der Sorten
JB Asano und Arktis. Bei Julius, Tommi und insbesondere bei Toras wurden dagegen hohe Anteile lagernder
Parzellen bonitiert. Genius erreichte am Standort Bodenbach im Sortenvergleich die héchsten Werte fir La-
ger, in Riemsdorf dagegen im mittleren Bereich. Es sei an dieser Stelle nochmals darauf verwiesen, dass die
Lagerbonitur am Tag der Ernte durchgefiihrt wurde. Bereits ab der 2. Junidekade 2011 zogen schwere Gewit-
ter auf und es kam wiederholt zu Starkniederschlagsereignissen. Das daraufhin entstandene Lagergetreide
war die Folge mehrerer derartiger Ereignisse. Weitere Faktoren wie Bestandesdichte und N-Nachlieferung aus
dem Boden kommen neben den Sorteneigenschaften fur die Entstehung dieser Datenstruktur in Frage.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 21/2015 | 58



Beim Vergleich der Pflanzenldangen wird der Effekt der WR-Intensitat auf das Langenwachstum der Sorten
deutlich. Im Versuch erwiesen sich Julius, Tommi und besonders Toras als langstrohig, wahrend Chevalier,
JB Asano, Pamier und Arktis etwas kirzer blieben. Der Vergleich der Pflanzenlange einer Sorte in Abhangig-
keit von der Wachstumsreglerintensitat zeigt, wie stark diese auf den Wachstumsreglereinsatz reagiert. Die
relative Einkirzung der Sorten nach tUberzogener WR-Intensitéat im Vergleich zur normalen Intensitét ist in
Tabelle 8 zu finden. Demnach reagiert Arktis besonders empfindlich auf die WR-Variante mit Gberhthten
Wirkstoffmengen, wahrend bei Julius und Toras eine eher geringe Einklirzung zu verzeichnen war. Am Stand-
ort Riemsdorf wurde tber alle Sorten eine tendenziell starkere Einklirzung erreicht als in Bodenbach.

Tabelle 8: Einfluss des erhdhten Wachstumsreglereinsatzes auf die Pflanzenlange 2010 in Prozent

Julius Tommi Toras Chevalier JB Asano Pamier Arktis Genius
Bodenbach 10,2 % 13,7 % 10,9 % 14,1% 13,1% 145 % 20,1 % 12,1 %
Riemsdorf 11,6 % 15,1 % 12,2 % 16,3 % 16,4 % 15,6 % 22,7 % 15,0 %

4.4.4 Kornqualitdt und Mykotoxine

Die nachfolgende Wettergrafik fir 2010 (Abbildung 40) zeigt auszugsweise die Witterungsbedingungen zu
Beginn und wéhrend der Blite des Weizens. Die Blite der Weizenbestande lag im Versuchsjahr 2010 an den
Standorten Bodenbach und Riemsdorf im Zeitraum vom 5. Juni bis 15. Juni. Je nach Reife der einzelnen Sor-
ten begann bzw. endete das fir Ahrenfusarium relevante Stadium der Pflanzenentwicklung in diesem Zeit-
raum.

Temperatur und Niederschlag zur Blite
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Abbildung 40: Temperatur und Niederschlag zur Blute 2010 (Bodenbach: LfULG Station Nossen;
Riemsdorf: eigene Wetterstation)

Aufgrund der trockenen Witterung und des Ausbleibens von groReren Niederschldgen zur Bliite lagen im Ver-
suchsjahr eher ungeeignete Bedingungen fur die Entwicklung und Verbreitung von Fusariumsporen vor. Von
der 23. bis zur 26. Kalenderwoche 2010 gab es kaum gréRere Niederschlagsmengen, welche die Vorausset-
zungen einer Ahreninfektion mit Fusarium nach OBST & PAUL (1993) erfiillten. Die Niederschlage am 7. und
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8. Juni 2010 waren zu gering, als dass die fur die Sporenkeimung erforderliche Durchnéssung der Pflanzen-
gewebe erreicht werden konnte. Hinzu kam, dass die Bestédnde aufgrund der Sonneneinstrahlung schnell
abtrocknen konnten (LfULG 2010). Infolgedessen waren die im Versuch ermittelten Befallshaufigkeiten und
Mykotoxinkonzentrationen relativ gering.

Bei der Analyse der Mykotoxinkonzentration wurde 2010 bei 38 der 384 untersuchten Parzellen des Standorts
Bodenbach bzw. bei 35 von 384 Parzellen des Standorts Riemsdorf eine Kontamination mit DON festgestellt.
Weil bei funf der angebauten Sorten keine DON-Konzentrationen nachgewiesen konnten, wurden bei der Be-
rechnung von DON-Mittelwerten ausschlie3lich die betroffenen Sorten einbezogen. Die Hoéchstwerte der er-
mittelten DON-Gehalte betrugen in Bodenbach 0,72 mg DON/kg Weizen und in Riemsdorf 1,15 mg/kg. Damit
lagen am Standort mit der Vorfrucht Kérnermais deutlich hdhere DON-Gehalte vor als bei der Vorfrucht Silo-
mais. Der gesetzlich zulassige Hochstwert von 1,25 mg/kg wurde auf keiner der Parzellen erreicht bzw. tber-
schritten.

Waéhrend bei den beziglich Fusariumanfalligkeit gering und gering bis mittel eingestuften Sorten Toras, Pa-
mier, Arktis, Chevalier und Genius keine relevanten DON-Gehalte im Korn nachweisbar waren, trat Befall bei
den Sorten Julius und besonders bei JB Asano und Tommi auf. Nach Einstufung des BSA besitzen diese drei
Sorten eine mittlere Anfélligkeit (APS 5) fiir Ahrenfusariosen. Trotz der geringen Befallsstarke durch Ahrenfu-
sarium im Sommer 2010 lagen die hdchsten erreichten Parzellenwerte von DON bei Asano mit 1,07 mg/kg
bzw. bei Tommi mit 1,15 mg/kg relativ nah am gesetzlichen Hochstwert von 1,25 mg/kg.

Bei Betrachtung der Sorten in Abhangigkeit von der Bodenbearbeitungsintensitat auf die DON-Mittelwerte
ergibt sich ein differenzierteres Bild: Wé&hrend sich bei Julius und Tommi die Beobachtung bestéatigt, dass die
DON-Gehalte mit Extensivierung der BBA zunehmen, waren die Werte von DON bei JB Asano in der zweifach
bearbeiteten Mulchsaatvariante geringer (Bodenbach 0,050 mg DON/kg, Riemsdorf 0,065 mg DON/kg), die
Werte auf dem gepfligten Bodenbearbeitungsblock jedoch im Vergleich dazu mehr als doppelt so hoch (Bo-
denbach 0,123 mg DON/kg, Riemsdorf 0,148 mg DON/kg).

Aufgrund des geringen Fusariumbefalls und der hohen Standardabweichungen sind die vorliegenden Ergeb-
nisse vorsichtig zu bewerten. Fest steht, dass in den Versuchen trotz des niedrigen Krankheitsdrucks durch
Fusarium im Jahr 2010 vergleichsweise hohe DON-Konzentrationen auf einzelnen Parzellen festgestellt wer-
den konnten. Im Falle des Auftretens geeigneter Witterungsbedingungen fir die Entwicklung und Ausbreitung
von Fusariumsporen sowie fiir die Ahreninfektion kann von einer leicht, aber stetig ansteigenden Zunahme der
Mykotoxinbelastung ausgegangen werden.

Bei der Aussaat von Weizen nach Mais sollte deshalb das Hauptaugenmerk bei der Sortenwahl auf der Ein-
stufung der Anfalligkeit fir Ahrenfusarium liegen. Wie sich im Versuch zeigte, ist das Risiko von Qualitats- und
Ertragsverlusten bei der Verwendung von APS 5 eingestuften Sorten tendenziell héher. Ebenso zeigte sich
deutlich, dass die Extensivierung der Bodenbearbeitung und die damit geringere Einarbeitung und Rotteférde-
rung des Maisstrohs mit einer Zunahme des Fusariumbefalls und der Mykotoxinkonzentrationen einhergehen
kann. Durch eine Intensivierung der Bodenbearbeitung, im Versuch durch die wiederholte Uberfahrt mit dem
Grubber, konnten die DON-Konzentrationen verringert werden.

Die in der Literatur genannten Einflisse von Sortenwahl und BB bestétigen sich damit in den Versuchsergeb-
nissen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 21/2015 | 60



5 Fazit und Ausblick

Die Kornertrage sind in den Versuchsjahren 2010 und 2011 Uber alle Intensitatsstufen mit 102,8 dt/ha tber
alle Sorten auf einem sehr hohen Niveau. Im Erntejahr 2012 konnte nach teilweise starken Pflanzenverlusten
nach Winter im Vergleich zu 2010 und 2011 ein Ertrag von 87,7 dt/ha erzielt werden. Unterschiede zwischen
den Erntejahren wurden statistisch nicht ausgewertet und stellen daher nur einen Trend dar. Unterschiede
zwischen der Ertragswirkung der BB-Varianten sind standort-und jahresbedingt gegeben und abzusichern.

Die gepriiften Sorten reagieren beim Kornertrag z. T. erheblich auf den Einsatz von Wachstumsreglern.

Zusammenhange zwischen Wachstumsregler und DON-Gehalten konnten 2010 tendenziell beobachtet wer-
den. Die Streuung der Werte liel3 eine Absicherung nicht zu.

Die Sorten reagieren in den Jahren 2010 und 2011 tendenziell nach ihrem Ertragspotenzial und der Anfallig-
keit bei Blattkrankheiten; 2012 entsprechend ihrer Winterfestigkeit. Eine Wechselwirkung von APS Fusarium
und Ertrag ist nicht erkennbar.

Die Sortenreaktionen auf Pflanzenschutzeinsatz sind 2010 (Septoria) und 2012 (Fusarium) am starksten aus-
gepragt. Hierzu wurden keine statistischen Berechnungen angestellt.

Im Fungizideinsatz sind Einmalbehandlungen nach Maisvorfrucht beim Kornertrag ggf. wirtschaftlich, bei der
Qualitatssicherung aber nicht vertretbar und daher nicht zu empfehlen.

Dreifachbehandlungen mit Fungizid (hoher Behandlungsindex Bl) kdnnen vielfach einen Mehrertrag, jedoch
keinen Mehrwert generieren.

Intensiver Pflanzenschutz ist in der Lage, bei frihen Saatterminen, anfalligen Sorten, hohem Befallsdruck und
dichten Bestéanden (2010) tendenziell Mehrleistungen zu generieren. Der Pflanzenschutz ist in diesem Sinne
allerdings kein Selbstzweck und kein Instrument zur Kompensation ackerbaulicher Risiken.

Reduzierte Aufwandmengen bei der Ahrenbehandlung bringen bei der Vorfrucht Mais héhere Toxinbelastun-
gen. Dieser Zusammenhang lasst sich statistisch nicht nachweisen, weil der methodische Ansatz keine Ver-
rechnung zulasst. Die Reduktion von DON-Gehalten hat eine direkte Wirkung auf Qualitat und damit auf Ver-
marktungseigenschaften. Diese Wechselwirkung ist jedoch kaum quantifizierbar.

Der Einsatz leistungsstarker Wirkstoffkombinationen im Blattbereich in Form einer Einmalbehandlung in Ver-
bindung mit einer gezielten Absicherung der Ahrengesundheit wahrend der Bliite (mittlerer BI) fiihrt zu guten
reproduzierbaren Ergebnissen.

Das Versuchsvorhaben verfolgte verschiedene Ziele (siehe Kapitel 2.5).

I Die untersuchte Risikoindikation Mais-Weizen (Spannungsfeld) wurde in den Versuchsjahren praktisch und
sehr anschaulich dargestellt. Eine sichere Erzeugung von Qualitatsweizen ohne MaRhahmen gegen Fusa-
riuminfektion ist unter den gegebenen Bedingungen nicht mdglich. Die Managementstrategie bedeutet im
Klartext: weniger Bodenbearbeitung muss in Fusariumbefallsjahren mit mehr Pflanzenschutz in Form einer
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Blutenbehandlung mit Fungiziden kompensiert werden. Erganzend dazu ist der Anbau wenig anfélliger Sor-
ten in Verbindung mit der halbkrumentiefen Einmischung gemulchter Maisreste unerlasslich.

I Regionale Sortenempfehlungen kénnen auf Grund der kurzen Projektlaufzeit nur eingeschrankt verallge-
meinert werden. Das eingeschrankte Spektrum von acht Sorten ist als Datenbasis zu gering.

I Folgende Beratungsansatze haben sich ergeben: die Intensitat der Bestandesiberwachung muss hoéher
werden; Pflanzenschutzintensitat ist Teil der Risikovorsorge; schnellere praktische Umsetzung von Erkennt-
nissen ist notwendig.

I Losungsansatze zur Risikominimierung:

I optische Einschatzung vor der Ernte bedeutet grundsatzlich keine Entwarnung

I Empfehlung: Fir eine Vorernteuntersuchung auf Mykotoxine sind flnf bis sieben Tage vor Beginn der
Ernte aus allen Etagen des Bestands Ahren zu schneiden.

I Vermehrungsflachen mit einbeziehen

Il insbesondere Flachen mit hohem Anteil von Mais in der Fruchtfolge beproben

I Mischproben sorgfaltig herstellen; Tagesmuster; Schlagmuster; Mengenmuster

I Trocknung fir Risikopartien besser auf 14 % Feuchte einstellen

I Mit dem Beginn der Arbeit an dem Versuchsvorhaben war das Interesse der Praktiker gro und die Nach-
frage nach den Ergebnissen oder Trends stieg Jahr fur Jahr. Sowohl die Feldbegehungen als auch die Er-
gebnisdiskussionen stellen die Aktualitat und Wichtigkeit dieser Problematik unter Beweis.

Folgende Antworten kdnnen auf die zentralen Fragen gegeben werden:

I Mais ist eine hoch wirtschaftliche Kultur mit sehr hohem Zuchtfortschritt — der Anbau kénnte auch ohne wei-
tere Biogasanlagen noch zunehmen.

I Maisbetonte Fruchtfolgen gelten nach wie vor als groRRer Einflussfaktor auf den Fusariumbefall an Futter-
und Nahrungsgetreide (inkl. Mais).

I Neben geltendem Recht im Verbraucherschutz und bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln sind
auch die Verordnungen und Richtlinien zum Schutz des Bodens vor Erosion und dem Schutz der Gewésser
vor Stoffeintrag zu beachten. Auf zahlreichen Standorten in der Lommatzscher Pflege missen Betriebsleiter
ihr Management vorrangig am Boden- und Gewasserschutz ausrichten.

I Qualitatsweizenanbau ist bei angepasster Intensitat hoch wirtschaftlich, Qualitatssicherung wird im Handel
und in der Verarbeitung immer wichtiger (DON).

I Weizen nach Mais bleibt ein Fruchtfolgeglied mit Risikoindikation.

I Qualitatsweizenproduktion mit pfluglosen bzw. konservierenden Verfahren nach Maisvorfrucht ist ohne ent-
sprechende Gegenmalinahmen — mit Risiken fur Ertrag und Qualitat — verbunden.

I Im Besonderen gilt dies fir

I den Kornertrag bei frihem Befall der Ahren und
Il die Belastung mit DON bei hohem Infektionsdruck.

I Befallssituationen fiir Fusariumpilze sind derzeit schwer zu prognostizieren, die Belastung mit Mykotoxinen
ist praktisch nicht vorherzusagen.

I Mogliche hohere DON-Ausgangsbelastungen sind in pfluglos-konservierenden Systemen ein Vermarktungs-
risiko, dem man sich bewusst sein und durch gezielte fusariumbefallsmindernde Mal3nahmen entgegenwir-
ken muss.
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I Mulchen und intensive Bodenbearbeitung zur Rotteférderung nach Mais hat sich als ,gute fachliche Praxis
im Bodenschutz” bewahrt. Jedoch ist auf erosionsgefédhrdeten Standorten der notwendige Schutz vor Sché-
den durch Bodenabtrag nur mit dauerhaft konservierender Bodenbearbeitung zu erreichen.

I Sortenwahl und Pflanzenschutz kénnen bei hohem Befallsdruck in einzelnen Jahren als EinzelmaRnahme
nicht als Gewahr zur Verhinderung belasteter Partien gelten (Toras).

I Die Sorteneinstufung des BSA (APS Fusarium) ist sekundar fur den Fall eines hohen Befallsdrucks wahrend
und ggf. nach der Bliite. Dies gilt insbesondere fir den Fall, dass keine weiteren befallsmindernden Maf3-
nahmen wie z. B. rotteférderndes Mulchen und halbkrumentiefes Einarbeiten von Maisresten durchgefuhrt
werden.

Bei allen Entscheidungen beim Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln geht es um das ,notwendige
Maf* in der Entscheidungsfindung. Der dabei zu Grunde gelegte Status quo ist mit einem z. B. zum Erosions-
schutz praktizierten Verzicht auf die wendende Bodenbearbeitung auf einem hdheren Risikoniveau angesie-
delt. Hieraus resultiert ein héheres Anbau- und Vermarktungsrisiko des Landwirts infolge moglicher héherer
Belastungen mit DON oder ggf. anderen Mykotoxinen und Problemen bei der Einhaltung von Grenzwerten —
Forderungen nach einer generellen Reduktion von Aufwendungen im chemischen Pflanzenschutz sind aus
diesem Grunde in der Praxis kaum zu realisieren. Es besteht ein grundsatzlicher Interessenskonflikt. Der mog-
liche Wegfall von Wirkstoffen (Glyphosat, Azole) wird den Konflikt verscharfen und eine radikale Umstellung
der Bewirtschaftungssysteme erfordern. Dem kann der Landwirt durch die konsequente Anwendung acker-
und pflanzenbaulicher MaBnahmen in Form einer vielféltigen Fruchtfolge, rotteférdernden Mal3nahmen, Sor-
tenwahl und ggf. mechanischer Unkrautbekampfung begegnen.

Die Praktiker haben trotz einiger Rickschlage in den vergangenen Jahren bei der Anwendung pfluglos-
konservierender Bestellverfahren ein hohes Niveau erreicht. Zu einigen produktionstechnischen Fragen wurde
entsprechendes Wissen generiert und umgesetzt. Viele Fragen bleiben allerdings offen oder stellen sich in
unterschiedlichen Konstellationen immer wieder neu.

Bei allem Fortschritt in der Produktionstechnik sind den Mdglichkeiten einer gezielten und sicheren Risikoab-
wehr Grenzen gesetzt. Der Landwirt steht hier im Kreuzfeuer und muss selbst hinsichtlich der von ihm zu er-
greifenden MaRnahmen gegen Fusariuminfektionen entscheiden.

Viele Fragen bleiben auch nach der Arbeit an diesem Projekt nicht ausreichend beantwortet. Hier sind konti-
nuierliche und begleitende Anwendungsforschung und Beratung nétig. Bei veranderten Umweltbedingungen
und Produktionssystemen ist eine Kontinuitét in der Betrachtung und Analyse der Faktoren und deren Wech-
selwirkungen dringend erforderlich. Ein Wegfall von Wirkstoffen oder Bausteinen wiirde ein radikales Umstel-
len der Bewirtschaftungssysteme in kurzer Zeit nach sich ziehen.

Die Brisanz und Komplexitat der Fusariumerreger und die Folgen einer Infektion wurden auch in der Ernte
2013 wieder deutlich. In bisher nicht gekannter Haufigkeit und Befallsstarke wurden auch Wintergerste und
Winterroggen befallen und ganze Partien durchseucht. Es ist zu befirchten, dass die Probleme der Pflanzen-
gesundheit bei dauerhaft pfluglosen Ackerbausystemen schnell auch zu einer Diskussion auRerhalb der fach-
lichen Ebene fihren kénnen.
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