Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e. V.

44. Fachtagung

des DLG-Ausschusses
,Graser, Klee und
Zwischenfriichte”

Tagungsband

Vortrage der Fachtagung
vom 2. und 3. Dezember 2003
in Fulda

© 2003 DLG
Nachdruck nur mit Erlaubnis der DLG gestattet



Inhaltsverzeichnis

Zur Lagerung von Grassaatgut
Prof. Dr. Michael Kruse, Universitit Hohenheim, Stuttgart

Seite

Zweifach ampferfrei getestet — ein neues Qualitdtsmerkmal fiir staatlich empfohlene
Mischungen in Bayern
Dr. Stephan Hartmann, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Freising

10

Qualitdtssaatgut - Anforderung des Marktes
Frank Trockels, Deutsche Saatveredelung, Lippstadt

14

Méglichkeiten und Grenzen in der Qualitatssaatgutproduktion von Grésern
Joachim Hiitter, Deutsche Saatveredelung, Lippstadt

18

Ergebnisse des Anerkennungsverfahrens bei Futterpgrasern im Jahre 2003 und
Schlussfolgerungen hinsichtlich méglicher Klimaverdnderungen
Dr. Christian Schiefer, Sdchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Nossen

23

Ziichterische Ansdtze zur Verbesserung der Anbaueignung von Blauen SiiSlupinen (L.

angustifolius) fir neutrale und alkalische Boden
Dr. Fred Eickmeyer, Nicole Hanhart, Saatzucht Steinach, Steinach

30

Erste Ergebnisse zur Bekdmpfung von Pilzkrankheiten im Grassamenbau in Sachsen
Ralf Dittrich, Anett Petrick, Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Dresden

37

Vergleich der Standortbedingungen Graserproduktion in Europa und Nordamerika
Eberhard Langels, Deutsche Saatveredelung, Lippstadt

44

Bericht aus der Wirtschaft
Hans-Peter Angenendt, Deutsche Saatveredelung, Lippstadt

54

Sprint- und Ausdauer-Mischungen — Anspriiche an die Sorten
Dr. Uwe von Borstel, Jiirgen Grédller,; Landwirtschaftskammer Hannover

61

Feldfutterbau- und Dauergriinlandmischungen — Anspriiche an die Sorten im Stiden
Deutschlands
Dr. Stephan Hartmann, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Freising

73

Ziichtung auf Samenertrag bei Futter- und Rasengrasern
Dr. Ulf Feuerstein, Deutsche Saatveredelung, Asendorf

78

Zuchtmethodische Nutzung von Inzuchtlinien beim Welschen Weidelgras
Ortrun Kalb, MLU, Institut fiir Pflanzenztichtung, Halle

91

Beurteilung der Kronenrostresistenz von Deutschen und Welschen Weidelgrassorten
Dr. Hans Lellbach, BAZ, Institut fiir landwirtschaftliche Kulturen,
GroB8-Liisewitz

96

Die Nutzung der Heterosiseffekte von F1-Hybriden fiir die Verbesserung der
Stickstoffeffizienz und Verdaulichkeit in Deutschem Weidelgras
Wilbert Luesink, Norddeutsche Pflanzenzucht, Poel

102

Resistenz von Rotklee gegen den siidlichen Stengelbrenner (Colletotrichum
trifolii)

Dr. Franz Schubiger, Dr. Beat Boller und Philipp Streckeisen, FAL
Reckenholz, Zirich

107

Indikationen fiir den chemischen Pflanzenschutz im Grassamenbau und der
Futterpflanzenvermehrung
Dr. Klaus Gehring, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Freising

113




Zur Lagerung von Grassaatgut

Prof. Dr. Michael Kruse, Institut fir Pflanzenziichtung, Saatgutforschung und Populationsgenetik 350d,
Universitdt Hohenheim, D-70593 Stuttgart. E-mail: mkruse@uni-hohenheim.de

1. Einfiihrung

Zum Zeitpunkt der physiologischen Samenreife ist die Keimfdhigkeit und die Triebkraft eines Saatguts
maximal und wiinschenswerter Weise auch optimal. Die physiologische Reife wird vor der Ernte etwa
zum Zeitpunkt maximaler Frischmasse der Samen erreicht. Mit der physiologischen Reife setzt aber un-
mittelbar der Alterungsprozess der Samen ein. Dieser irreversible im allgemeinen kontinuierliche im
Einzelfall auch diskontinuierlicher Prozess ist ein allgemeines Phanomen biologischer Systeme. Ziel der
Lagerung ist es, die Bedingungen so zu schaffen, dass der mit dem Alterungsprozess einhergehende Le-

bensfahigkeitsverlust des Saatguts bestmoglich angehalten bzw. verlangsamt wird.

1.1 Lagerungstypen von Samen

Allgemein werden drei verschiedene Typen der Lagerungsfdhigkeit von Samen unterschieden (ELLIS und
ROBERTS, 1980):

1. Orthodoxe Samen

Diese Samen trocknen bereits auf der Mutterpflanze auf Feuchtigkeitsgehalte von unter 20% aus und
konnen unter trockenen und kithlen Bedingungen sehr gut gelagert werden. Feuchtigkeitsgehalte von 3-5
% und Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes stellen die besten Lagerungsbedingungen dar. Zu den
orthodoxen Samen gehoren alle wichtigen landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Kulturarten der
gemaligten Breiten, so auch die Graser.

2. Rekalzitrante Samen

Diese Samen trocknen auf der Mutterpflanzen nicht aus und fallen in gequollenem Zustand von der
Mutterpflanze herunter. Bei Trocknung dieser Samen, fallweise sogar bei Turgorverlust sterben die Samen
bereits ab. Tropische Arten sind zudem kédlteempfindlich und sterben unter 10-15°C ab. Rekalzitrante
Arten sind nur wenige Wochen bis einige Monate im Zustand einer latenten Keimung bei ausreichender
Sauerstoffzufuhr lagerungsfahig. Zu ihnen gehoren tropische Kulturarten wie die Kokosnuss, Avocado,
Kakao; Wasserpflanzen wie Seerose, Sumpfdotterblume; sowie grosssamige Forstarten wie Walnuss,
Haselnuss und Eiche.

3. Intermedidre Samen

Diese Samen zeigen eine Verbesserung der Lagerungsfahigkeit bei Absenken des Feuchtigkeitsgehalts bis
auf etwa 10-15%, verlieren aber bei darunter liegenden Feuchtigkeitsgehalten die Lebensfdhigkeit und
Lagerungsfahigkeit. Tropische Arten sind zudem wieder kalteempfindlich. Beispiele fiir intermedidre

Arten sind Kaffee, Zitrone, Orange, Rotbuche, und die Eibe.

1.2 Grundsidtze zur Lagerung von orthodoxem Saatgut
Die Lagerfdhigkeit von orthodoxem Saatgut ist ein genetisch fixiertes Merkmal. Es bestehen Unterschiede
zwischen den Pflanzenfamilien, den Gattungen und Arten, ja selbst zwischen Sortentypen und Sorten

innerhalb der Arten.



Die Abnahme der Keimfihigkeit wahrend der Lagerung von orthodoxem Saatgut ist nicht linear, sondern
zeigt eine charakteristische, sigmoide Kurve. Saatgut mit 100% Keimféhigkeit zeigt zunachst eine nur
langsame Abnahme der Keimfdhigkeit, gefolgt von einer Phase des raschen Keimfdhigkeitsverlusts und
letztendlich einer wiederum langsameren Abnahme bis hin zum vollstdndigen Verlust der Keimfdhigkeit.
Der Einfluss der Temperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes auf die Steilheit einer solchen Keimfihigkeits-
verlustkurve konnte mit Hilfe einer Gleichung quantitativ beschrieben werden, die letztendlich in der
verbesserten Lebensfahigkeitsgleichung nach ELLis und ROBERTS (1980) zur praktischen Anwendung
empfohlen wurde. Artspezifische Konstanten in dieser Gleichung erfassen die Unterschiede zwischen
den Arten, die ebenfalls die Steilheit dieser Kurve beeinflussen. Fiir Grasarten wurden bislang noch keine
Konstanten fiir diese Lebensfahigkeitsgleichung ermittelt.

Aufgrund dieser sigmoiden Form der Alterungskurve ist die Keimfdhigkeitsabnahme einer bestimmten
Partie immer abhangig von der Steilheit der Kurve insgesamt und der Position der Saatgutpartie auf dieser
Kurve. Saatgutpartien dirfen in ihrer Lagerungsféhigkeit deshalb nur dann unmittelbar miteinander ver-
glichen werden, wenn die Ausgangskeimfahigkeit identisch ist. Ist sie es nicht, muss ein unterschiedlich
schneller Verlust der Keimfdhigkeit immer in Relation zur Ausgangskeimfihigkeit beurteilt werden. Sta-
tistisch lasst sich diese Relation umgehen, indem die sigmoide Kurve im Keimfihigkeitsnetz in eine Ge-

rade im Probitnetz transformiert wird und hier die Steilheit der Probitgeraden verglichen wird.

2. Einflussfaktoren auf die Lagerfihigkeit von Grassaatgut

2.1 Faktoren des Saatguts

2.1.1 Art

Art- und Gattungsunterschiede sind in der Literatur umfangreich beschrieben und quantifiziert, wobei
dieses aufgrund nur spérlicher gezielt angelegter vergleichender Versuche immer eine Unsicherheit be-
inhaltet. Zu den gut lagerungsfahigen Familien werden die Tiliaceae, die Leguminosae und die Malvacea
gezihlt, die Gramineae sind eher am unteren Ende der Scala zu finden (PRIESTLEY 1986). Innerhalb der
Graser wird Lolium multiflorum, Dactylis glomerata und Poa pratensis zu den gut lagerungsfahigen Arten
gezdhlt, wohingegen Festuca rubra, F. ovina und F. tenuifolia unter den schlechter lagerungsfahigen
Arten gelistet werden). Holcus lanatus und Phalaris canariensis scheinen zu den best lagerungsfahigen

Grasarten zu gehdren (PRIESTLEY, 1986).

2.1.2 Sortentyp
Ergebnisse bei zum Beispiel Roggen zeigen, dass Hybridsorten besser lagerungsfahig sind als offen ab-
blihende Sorten und diese wiederum besser als Inzuchtlinien (STAHL und STEINER, 1998). Somit ist die

genetische Konstitution innerhalb der Arten ebenfalls entscheidend.

2.1.3 Ploidiegrad
Diploide und tetraploide Sorten zeigen allgemein nicht immer einen klaren Unterschied im Lagerungs-

verhalten, tetraploide Sorten konnten einerseits Chromosomenschaden durch die groflere Anzahl jeden



Chromosoms ausgleichen, eine groleres Genom insgesamt kann aber auch zu hdufigeren Unregelma-

Rigkeiten bei der Zellteilung fiihren und damit Schdden begtinstigen (PRIESTLEY 1986).

2.1.3 Sorte

Sortenunterschiede sind nicht sehr grof8, wurden aber in zahlreichen Arten nachgewiesen. Ursachen
scheinen Sortenunterschiede bezliglich Aufbau, Farbe und Starke der Abschlussgewebe, Inhaltsstoffe und
Hartschaligkeit zu sein. Sortenunterschiede in der Alterungsgeschwindigkeit konnten bei Deutschem
Weidelgras nicht auf bestimmte Qualitdtseigenschaften wie Nutzungsart oder Reifegruppe zuriickgefihrt

werden (KRUSE, 1999).

2.1.4 Keimfdhigkeit

Aufgrund der sigmoiden Form der Alterungskurven kommt der Ausgangskeimfdhigkeit eine ganz ent-
scheidende Bedeutung zu. Bereits Keimfahigkeiten von unter 90% deuten auf eine Beeintrachtigung der
Saatgutqualitdt hin, die nicht nur zu den 10% nicht mehr keimfahigen Samen gefiihrt hat, sondern auch
die Lagerungsfahigkeit der noch keimenden 90 % entscheidend vermindert. Die Phase des geringen
Keimfdhigkeitsverlusts zu Beginn der Lagerung kann nur realisiert werden, wenn die Ausgangskeimfahig-
keit Gber 95% liegt. Da die Alterungskurve als fix angesehen wird und nur die Positionen der einzelnen
Partien auf der Kurve unterschiedlich sind, bedeuten Keimfahigkeiten von unter 95% bereits ein baldiges
Eintreten in die Phase des raschen Keimfdhigkeitsverlusts. Die Triebkraft des Saatguts kann bereits zu
diesem Zeitpunkt deutlich verringert sein.

Fir verringerte Keimfahigkeit vor der Lagerung kann es verschiedene Ursachen geben wie z.B. ungiinsti-
ge Abreife- oder Erntebedingungen oder ungeeignete Trocknung. Eine Keimfihigkeit von nur 80% zu
Lagerungsbeginn ist nun in so weit geeignet, die Wirkung dieser Bedingungen auf die Lagerfahigkeit zu
erfassen, wie die Relation zwischen dem Anteil toter Samen (20%) und der Beeintrachtigung der Trieb-
kraft der noch lebenden 80% der Samen durch all diese Effekte vergleichbar ist und der Relation ent-
spricht, die durch eine Lagerung einer Partie mit anfinglich 100% Keimfdhigkeit bis zu einer Keimfahig-
keit von 80% entsteht. Der Lebensfahigkeitsgleichung liegt die Annahme zugrunde, dass die Ausgangs-
keimfdhigkeit diese Effekte zu vollstindig erfasst. Es gibt hingegen Effekte, die die Keimfdhigkeit vermin-
dern, ohne die noch lebenden Samen in ihrer Triebkraft und Lagerungsfahigkeit zu beeintrdchtigen, so z.
B. der Krankheitsbefall, insbesondere Insektenfral8. Insofern ist die Annahme der Lebensfahigkeitsglei-
chung nicht in jedem Falle zutreffend und es wurden statistische Verfahren vorgeschlagen und werden
angewendet, die diese zwei Kategorien von Ursachen fiir verringerte Keimféhigkeit separat beriicksichti-

gen.

2.1.5 Unversehrtheit

Mechanische Schadigungen bei Ernte, Transport und Aufbereitung beeintrachtigen die Lagerungsfahig-
keit. Die bessere Lagerungsfahigkeit von noch bespelzten Karyopsen im Vergleich zu nackten Karyopsen
wird z.B. bei Lieschgras oder Hafer auf die mechanische Verletzungen der Karyopse bei der Entspelzung

zuriickgefiihrt (PRIESTLEY, 1986). Schonendes Banddreschen konnte im Vergleich zum Méhdrusch die



Keimfdhigkeit und auch die Lagerfahigkeit von Bromus catharticus deultich verbessern (DOURADO,

1989).

2.1.6 Reifezustand

Nicht ausgereifte Samen sind generell schlechter lagerungsfahig. Der Samen konnte sich noch nicht auf
die Ruhephase unter trockenen Bedingungen aktiv vorbereiten. Die Samenreifung wird nicht durch den
Feuchtigkeitsentzug initiiert sondern sie geht dem Feuchtigkeitsentzug voraus. Ansonsten entstiinde not-

reifes Saatgut geringerer Qualitat.

2.1.7 Samengrofe

Uber die Arten hinweg scheinen kleinsamige Arten eher bessere Lagerungsfiahigkeit zu zeigen als groR-
samige Arten. Innerhalb einer Art sieht die Abhangigkeit anders aus. Kleine Samen zeigen haufiger auf-
grund unzureichender Reife oder Befall mit Pathogenen, die die Kleinheit des Samen verursachen, eine
schlechtere Lagerungsfahigkeit als groe Samen. GrofRe Samen von z.B. Leguminosen zeigen hingegen
haufiger mechanische Schaden als kleine Samen und deshalb bisweilen schlechtere Lagerungsfahigkeit.
Die Masse der Samen selbst scheint keinen eindeutigen Effekt auf die Lagerungsfahigkeit zu haben. Bei
Gréasern wird den grolleren Samen eine hohere Keimfahigkeit und auch bessere Lagerungsfahigkeit zuge-

schrieben (DOURADO, 1989; NAYLOR, 1980)

2.1.8 Inhaltsstoffe

Allgemein gilt, dass Samen mit einem hoheren Olgehalt bei niedrigen Feuchtigkeitsgehalten gelagert
werden miissen als Samen mit einem héheren Stirke- oder Protein-Anteil und wenig Ol. Griinde sind
hierfir die geringeren Gleichgewichtsfeuchtigkeitsgehalte 6lreicher Arten und der schnellere Verderb des
Speicherfettes im Vergleich zu Stirke und Proteinen. Bei Grasern liegen hierzu keine Angaben in der

Literatur vor.

2.1.9 Gesundheit
In der Regel sind Pilze, die als Phytopathogene im Feld auftreten, wéhrend der Lagerung nicht als Patho-
gene von Bedeutung. Lagerungspathogene gehéren den Gattungen Aspergillus und Penicillium an und

sind durch niedrige Feuchtigkeitsgehalte, bei Grasern etwa unterhalb von 14% nicht relevant.

2.2 Faktoren des Lagerraums

(Pathogene aus dem Lagerraum sollen hier nicht behandelt werden)

2.1 Lagerungsbehilter
Bei Lagerungsbehdltern muss grundsatzlich zwischen wasserdichten Behaltnissen und offenen Behaltern
unterschieden werden. In offenen Behéltern (z.B. offene Boxen, Papiersdcke) besteht die Moglichkeit des

Feuchtigkeitsaustausches mit der Umgebungsluft, so dass der zu Beginn der Lagerung herrschende



Feuchtigkeitsgehalt nicht konstant bleiben muss. Feuchtigkeitsgleichgewichtsisothermen sowie Feuch-
teaustauschkurven beschreiben diese Zusammenhange quantitativ.

Feuchtigkeitsdichte Behdlter sichern einen einmal eingestellten Feuchtigkeitsgehalt wéahrend der Lage-
rung. Allerdings sind PVC- oder PE- Folientiiten unter 0,5 mm Materialstdrke nicht als feuchtigkeitsdicht

anzusehen, Aluminiumkaschierte Folienbeutel sind besser geeignet.

2.2 Sauerstoffgehalt

Hohe Sauerstoffkonzentrationen beeintrachtigen die Lagerfihigkeit von trockenem, orthodoxem Saatgut.
Insbesondere bei sehr trockenem Saatgut gewinnt die Schadigung durch Radikalbildung insb. der Memb-
ranen bei verfligbarem Sauerstoff an Bedeutung. Je niedriger der Feuchtigkeitsgehalt ist, umso unge-
schiitzter sind die Membranen und andere Makromolekdile in den Zellen der oxidierenden Wirkung und
den Radikalen ausgeliefert. Poa pratensis alterte bei 1 % Samenfeuchtigkeitsgehalt schneller als bei 4 %
(NUTILE, 1964). Lagerung von Roggen unter Stickstoff oder unter Vakuum zeigt unter solchen Bedingun-

gen bessere Lagerungsergebnisse (NIEDZIELSKI und PUCHALSKI, 2001).

2.3 Temperatur

Allgemein gilt, dass der Feuchtigkeitsgehalt fiir die Lagerungsfahigkeit von groRRerer Bedeutung als die
Temperatur ist. Allerdings kann ein zu hoher Feuchtigkeitsgehalt durch niedrigere Temperaturen ausge-
glichen werden. Das Gefrieren von trockenen Samen ist ohne Schadigung moglich und bringt auch einen
Zugewinn an Lagerungsfdhigkeit, allerdings ist der forderliche Effekt der weiteren Temperatursenkung
nicht mehr so stark wenn 0°C bereits unterschritten wurde. Somit sind der Kompensation zu hoher
Feuchtigkeitsgehalte durch niedrigere Temperaturen Grenzen gesetzt, die letztendlich auch durch Eis-
kristallbildung in gefrierenden Samen mit zu hohen Feuchtigkeitsgehalten entstehen.

Werden insbesondere grolle Lagerungsbehiltnisse, die hermetisch verschlossen sind, starken Tempera-
turdnderungen ausgesetzt, entstehen innerhalb des Saatguts Temperaturgradienten, die Luftzirkulationen
hervorrufen. Mit dieser Konvektion wird nicht nur Warme transportiert, sondern es kann auch Feuchtig-
keit transportiert werden. Dies kann dazu fiihren, dass in einigen Bereichen im Behdltnis das Saatgut
trocknet, in anderen Bereichen sich das Saatgut befeuchtet. Die Befeuchtung kann so weit gehen, dass
das Saatgut an diesen Stellen zu keimen beginnt, obwohl der mittlere Feuchtigkeitsgehalt in dem Behlt-
nis den Anforderungen geniigt. Ahnliches kann auftreten, wenn relativ warmes Saatgut kalten Temperatu-
ren ausgesetzt wird, wodurch sich direkt auf der Innenseite des Behiltnisses, z.B. der Schrumpffolie um
eine Saatgutpalette, Kondenswasser bildet, welches am dufleren Rand das Saatgut befeuchtet und zu
einem raschen Qualitdtsverlust des gesamten Behalters fiihren kann. Aus diesen Griinden sollte Saatgut,
welches feuchtigkeitsdicht gelagert werden soll, immer trockener sein, als Saatgut, welches offen gelagert
werden soll.

Saatgut hat keine gute Warmeleitfahigkeit, die Lagerungstemperatur eines einzelnen Samens in einer
groReren Menge hangt somit starker von der Korntemperatur zu Lagerungsbeginn als von der Umge-

bungstemperatur des Behdlters ab.



3. Auswirkungen der Lagerung auf die Saatgutqualitat

3.1 Keimfdhigkeit

Der Verlust der Keimfdhigkeit wahrend der Lagerung ist die Folge physiologischer Alterung oder Schadi-
gung durch Pathogene. Die Keimfihigkeitsabnahme aufgrund der Alterung der Samen folgt der oben
besprochenen sigmoiden Kurve. Bei Nachreife im Lager oder Abbau von Dormanz kann die Keimfahig-
keit wihrend der Lagerung, insbesondere zu Beginn einer Lagerung direkt nach der Ernte zeitweise an-

steigen.

3.2 Triebkraft

Die Triebkraft des Saatgut ist der empfindlichste Parameter fiir die Beurteilung der Saatgutqualitat nach
der Lagerung. Bei gleicher Keimfdhigkeit von mehreren Proben kann deren Triebkraft und damit deren
Leistungsfahigkeit unter sub-optimalen Bedingungen im Feld sehr unterschiedlich sein. Gerade bei einer
Lagerung von Saatgut mit hoher Ausgangskeimfahigkeit, bei der die Keimfahigkeit nur geringfiigig ab-
nahm, kann die Triebkraft bereits deutlich beeintréchtigt sein (KRUSE und FEUERSTEIN, 1996). Verringerte
Triebkraft bedeutet verringerte Leistungsfahigkeit der Einzelpflanzen im Feld, was mit verminderter Kon-

kurrenzkraft, Stresstoleranz und Massenwachstum einhergeht.

3.3 Ertrag

Allgemein gilt, dass verringerte Triebkraft und Keimfahigkeit aufgrund der Lagerung des Saatguts geringe-
re Ertrdge bringen. Vegetative Ertrage, vor allem bei baldiger Ernte nach der Aussaat, sind dabei starker
beeintrachtigt als spdtere vegetative oder generative Ertrage (KRUSE und FEUERSTEIN, 1996; TEKRONY und
EGLI, 1998). So ist bei Grassaatgut der erste Schnitt durch Alterung des Saatguts stirker betroffen als die

spateren Schnitte oder der Samenertrag.

3.4 Pollenfertilitat
GRIFFITH und PEGLER (1964) beschrieben, dass bei Deutschem Weidelgras die Fertilitdt des Pollens im

Aufwuchs von gealtertem Saatgut stark vermindert ist.

4. Zusammenfassung

Saatgutgut unserer Grasarten wird dem orthodoxen Saatgutlagerungstyp zugeordnet, es kann auf sehr
niedrige Feuchtigkeitsgehalte getrocknet werden und ist umso besser lagerungsfahig je niedriger der
Feuchtigkeitsgehalt und die Temperatur ist. Die Abnahme der Keimféhigkeit erfolgt in Form einer sigmoi-
den Kurve mit zundchst langsamer, dann rascher und wieder verlangsamter Abnahme. Art- und Sorten-
unterschiede wurden bei den Grasarten bezliglich der Alterungsgeschwindigkeit beschrieben. Einfliisse

weiterer Saatguteigenschaften wie Inhaltstoffe oder Dormanz sind noch nicht bekannt.
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Zweifach ,ampferfrei getestet” -
ein neues Qualititsmerkmal fiir staatlich empfohlene Mischungen
in Bayern

Dr. Stephan Hartmann, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenzilichtung der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft, Freising

Einleitung

Der Wert von Futterbaumischungen setzt sich zum einen aus dem genetischen Potenzial der verwende-
ten Komponenten zusammen. Wurden fiir die spatere Verwendung die richtigen Arten ausgewahlt? Fan-
den bei den einzelnen Arten Sorten mit besten Einstufungen in den wichtigsten Merkmalen Verwendung?
In diesem Bereich lag und liegt der Schwerpunkt der staatlichen Mischungs- und Sortenempfehlung in

Bayern.

Zum anderen wird der Wert von Mischungen aber auch entscheidend mitgeprdgt von technischen
Merkmalen. Eines, das bei der Praxis stets in der Diskussion steht, ist das Merkmal ,Fremdbesatz” - und
hier besonders der mit Ampfer. Diesem Bediirfnis auch nach erhéhter technischer Qualitédt des Saatgutes
(neben der nach genetischen Qualitat) tragt das neue Qualitdtsmerkmal der Bayerischen Qualitatssaat-

gutmischungen Rechnung.
Die rechtliche Lage

Um eine Partie Klee- oder Grassamen in Verkehr (also in den Verkauf) bringen zu diirfen, muss die den
Anforderungen des Saatgutverkehrsgesetzes geniigen. Hierin sind auch der maximal erlaubte Fremdbe-
satz (Samen anderer Arten z.B. Ampfer) und die Mindestkeimfdhigkeit fiir die einzelnen Arten festgelegt.
Das Saatgutverkehrsgesetz wiederum setzt eine EU-Norm um. Wie es aussehen wiirde, wenn ein Mischer

diese Norm voll ausschopfen wiirde, zeigt folgendes Beispiel:

Tabelle 1: Beispiel zur Errechnung des theoretisch moglichen Ampferbesatzes einer Wiesenmi-

schung unter Nutzung der gesetzlichen Spielrdume

Art Anteil ;Probe max. Besatz mit Ampfer [St. Samen] TKG

[kgl (gl in der Probe in der Komponente (gl
Deutsches Weidelgras 9,0 60 5 750 i1,2-3,5
Rotschwingel 1,4 30 5 233 i1,0-1,5
Wiesenschwingel 9,0 50 5 900 i{1,5-2,5
Wiesenrispe 2,9 5 2 2900 :{0,2-04
Glatthafer 0,7 80 5 44 12,7-3,6
Wiesenlieschgras 9,0 10 5 4500 :{0,3-0,6
Wiesenfuchsschwanz 1,0 30 5 167 i0,7-0,8
Weiltklee 3,0 20 5 750 :§0,5-1,0
Summe 36,0 10244

(TKG Ampfer ca. 1,0 g)
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Saatgut mit einer Saatstirke von einem Ampfersamen pro m2 wdre also theoretisch noch vertriebsfahig.
Beispiele dieser Art werden immer wieder gemacht, um die Gefahr einer allgemeinen Ampferverseu-
chung durch Saatgut an die Wand zu malen. Sie zeigen jedoch nicht die Wirklichkeit, sondern nur, dass

die gesetzliche Mindestnorm keine echte Qualitatshiirde fiir den Marktzugang darstellt.
Ausgangssituation im Markt

Beziglich des Merkmales ,geringster Fremdbesatz” unterschieden sich die staatlich empfohlenen Mi-
schungen bis zum 01.01.2003 nicht verbindlich von anderen Mischungen auf dem Markt; auch wenn
schon bisher intern auf geringsten Ampferbesatz geachtet wurde. Festzuhalten bleibt auch, dass in der
Regel nicht das Saatgut Haupteintrittspforte fir den Ampferbesatz auf dem Landwirtschaftlichen Betrieb
darstellt.

Einen objektiven Blick auf die wahre Situation im Markt bieten die langjdhrigen Auswertungen der staat-
lichen Saatgutuntersuchung an der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft [VOIT und KILLERMANN
2001]. Im Zeitraum von 1995 bis 1999 wurden hier 1645 Gréser- und 739 Kleeproben auf den Besatz
mit Stumpfblattrigen und Krausen Ampfer tberpriift. Bis auf Glatthafer bei dem nur 77 % der Proben
ganz ohne Befund von Ampfer waren, liegen alle Grédser im Bereich von ca. 90 % oder besser. Bei den
kleinkdrnigen Leguminosen sieht es leider etwas schlechter aus, aber immerhin nur bei ca. 70 % der
Kleeproben wurde tiberhaupt Ampfer festgestellt. Das gibt wieder was sofort einsichtig ist: Ampfer und
auch sein Samen lassen sich aus Graservermehrungen und Saatgut leichter entfernen als aus Legumino-
sen. Grassamen ist in hohem Mafe ,sauber”. Die theoretischen ,Ampferburg” Wiesenrispe zeigte keiner
der Proben einen Ampfersamen, da er sich bedingt durch den grofRen Unterschied im TKG leicht entfer-
nen ldsst. Wenn man eine Null-Toleranz in Mischungen durchsetzen will, muss also besonders auf

reinstes Leguminosensaatgut Wert gelegt werden.

Folgerungen fiir die freiwillige Qualitatshebung bei den Mischungsherstellern der Bayerischen Quali-

tatssaatgutmischungen:

> Fir die Mischungen der Qualititsmarke fanden ab Verkauf 01.01.2003 nur noch Kom-ponenten
Verwendung, deren Beschaffenheitspriifung im Rahmen der amtlichen Anerkennung keinen Ampfer-
besatz ausweist (Ampfer: 0). Ein fehlendes Untersuchungsergebnis entspricht nicht dem notwendigen
Ergebnis: Kein Ampfer.

> Alle Komponenten werden zusétzlich einer zweiten Testung auf Ampferbesatz unter-zogen. Auch in
dieser zweiten Probe (Menge: Grdser EU; Klee und Luzerne jeweils 100 g) darf wiederum kein
Ampfer gefunden werden (Ampfer: 0).

» Mischungen, die aus Komponenten hergestellt wurden, die diesen Voraussetzungen entsprechen,
werden mit dem Zusatz alle Komponenten zweifach ,ampferfrei getestet” versehen.

> Von jeder Mischung ist ein Riickstellmuster (Reinheitsprobe) zu erstellen, mit einer Menge von 200 g
und einer Aufbewahrungsfrist von zwei Jahren.

> Die oben genannten erhohten Qualitdtsnormen (scharfe Priifung auf Ampferbesatz und Keimfahig-
keit), die zusdtzlich zu den allgemein giltigen Normen des geltenden Saatgutverkehrsrechtes im

bayerischen Feldsaatenerzeuger-Verband Anwendung finden, gelten verbindlich ab Herstellung
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01.01.2003 fiir alle Mischungen der Qualitdtsmarke. 2003 war lediglich der Abverkauf vorher herge-

stellter Mischungen im Originalsack ohne Hinweis noch moglich.
Warum ,zweifach ampferfrei gestestet” und nicht ,,ampferfrei“?

Die einschldgige Urteilslage in Deutschland verbietet den Begriff ,ampferfrei” zu verwenden, wenn nicht
das gesamte Saatgut Korn fir Korn (1) untersucht wurde. Das ist praktisch nicht moglich, damit dieser
Begriff nicht verwendbar. Die Bezeichnung zweifach ,ampferfrei gestestet” gibt hingegen genau den
vorliegenden Sachverhalt wieder: Es wurden zwei unabhédngige (zum Teil noch dazu deutlich umfangrei-

chere) Proben gezogen, diese auf Ampfer untersucht und in keiner der Proben wurde Ampfer gefunden.

alle Komponenten

zweifach ,,ampferfrei getestet”

Abbildung 1:  Die Bayerischen Qualitatssaatgutmischungen mit diesem Logo wurden intensivst auf

Ampfer getestet.

Das erste Jahr ,,zweifach ampferfrei gestestet”

Ergebnisse:
Tabelle 2: Vergleich des mehrjdhrigen mittleren Ampferbesatzes mit dem Priifungsergebnissen der
zweifachen Ampfertestung im Rahmen der Qualitétskriterien der Bayerischen Qualitats-
Untersuchte Proben 1. Mal 2. Prifung auf Besatz mit Ampfer
Fruchtart (Ernten 1995 - 1999) "ampferfrei (Untersuchungen 2003)
Probenzahl | Proben mit | Proben mit | getestet" |Probenzahl | Proben mit Ableh-
Ampfer Ampfer [%] Ampfer nungen [%]
[abs]" [abs]?
Graser
Dt. Weidelgras Lolium perenne 254 9 4 c 42 1 2
Welsches Weidelgras Lolium multiflorum 156 6 4 g N 4 0 0
Einjahriges Weidelgras Lolium multiflorum 204 6 3 <3 5 0 0
Bastardweidelgras Lolium x boucheanum 89 6 71 8= 3 0 0
Wiesenschwingel Festuca pratensis 356 29 8| E E s 69 5 7
Rotschwingel Festuca rubra 243 21 9 2 g' 3 25 1 4
Glatthafer Arrhenaterum elatius 139 32 23 g <9 7 0 0
Goldhafer Trisetum flavescens 60 0 0058 ¢ 3 0 0
Lieschgras Phleum pratense 67 8 l2Ss 32 2 6
Wiesenfuchsschwanz  Alopecurus pratensis 51 2 4 % ; g 6 1 17
Wiesenrispe Poa pratensis 26 0 0 g H s 13 0 0
Knaulgras Dactylis glomerata - - - 8 E ¢ 14 0 0
Summe bzw. Mittelw. 1645 119 71 & ‘3'_’ 'g 223 10 4
o2 E
Klee und Luzerne S ‘é §
Rotklee Trifolium pratense 397 105 26 g 2 -g 168 67 40
Luzeme Medicago sativa 198 50 25| ¢ 8 % 80 39 49
Alexandriner Klee Trifolium alexandrinum 72 20 28 % E F] 2 0 0
Hormklee Lotus comiculatus 31 2 6| & ; 8 4 50
Weilklee Trifolium repens 22 0 0f 5© 15 3 20
Persischer Klee Trifolium resupinatum 19 5 26| Z - - -
Summe bzw. Mittelw. 739 182 25 273 113 M

saatgutmischungen

1
2)
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errechnet aus den angegebenen Prozentwerten
direkt erhoben
Datengrundlage: Staatliche Saatgutuntersuchung an der Bayerischen
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Die Ergebnisse der zweiten verscharften Ampferpriifung aus 2003, die in Tabelle 2 im Vergleich zu den
mehrjdhrigen Untersuchungsergebnissen der staatlichen Saatgutuntersuchung an der Bayerischen Lan-

desanstalt fiir Landwirtschaft dargestellt sind, zeigen:

1. Die bei den Grésern in der zweiten Priifung gefundenen Partien bewegen sich im zu erwartenden
Fehlerbereich des Verfahrens.

2. Bei der zweiten Priifung bei Leguminosen hingegen wurde leider doch noch bei einem sehr hohen
Prozentsatz von Partien, die in der ersten (amtlichen) Probe ,unauffillig” waren, Ampferbesatz
nachgewiesen.

3. Diese deutlich héhere Quote ldsst sich nicht nur mit der im Vergleich zu den Gréasern erhthte

Probenmenge erklaren.

Folgerungen - MaBnahmen in der Umsetzung:

1. Der notwendige Mehraufwand war im Rahmen der Produktsicherheit (auch fiir den Mischungsher-
steller) notwendig und sinnvoll.
2. Der Zeitraum zwischen dem Probenversand und dem Untersuchungsergebnis war teilweise zu
grofs. Deshalb
wurden von der Institutsleitung im Verbund mit den Fachreferenten des Bayerischen Staatmi-
nisteriums fiir Landwirtschaft und Forsten Mallnahmen zur Linderung der durch die Priifung
entstandenen Mehrbelastung an der staatlichen Saatgutuntersuchung an der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft beschlossen und umgesetzt.
konnen Mischungshersteller der Bayerischen Qualitdtssaatgutmischungen die Zweitprobe

auch an jeder anderen ISTA-zertifizierten Priifstelle untersuchen lassen.

Abschlieffend mochte ich mich bei den Mischungsherstellern der Bayerischen Qualitatssaatgutmischun-
gen und Frau Dr. Berta Killermann und Herrn Benno Voit (beide an der staatlichen Saatgutuntersuchung
der Bayerischen Landesanstalt) fiir die Bereitstellung der Datengrundlagen bedanken. Nicht vergessen
werden diirfen an dieser Stelle auch all diejenigen, die mit Kreativitit und Mut neue Wege gangbar ge-

macht haben.

Literatur:

VoI, B. und KILLERMANN, B. (2001): Wird Ampfer im Saatgut verbreitet?; Schule und Beratung; IV-4- IV-
5; 06/01; Herg.: Bayerisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten
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Qualitatssaatgut — Anforderungen des Marktes

Frank Trockels, DSV-Lippstadt

Saatgut ist das Ergebnis eines langen Entwicklungsprozesses. Beobachten von Pflanzen, Kreuzung von
Pflanzen mit gewlinschten Eigenschaften, Selektion, Anmeldung, Priifverfahren, Zulassung, Produktion,
Vermarktung. Es entstehen Kosten, die der Landwirt bezahlen mul’, um eines der wichtigsten
Produktionsmittel an die Hand zu bekommen. Er verlangt daflr eine hohe Qualitét dieser Saaten um die
Basis eines guten Betriebserfolges zu legen. Es ist also notwendig die Qualitdt von Futterpflanzensaatgut

stetig zu halten und zu verbessern.

Neben dem Anspruch, leistungsfihige Futtersorten zu entwickeln hat letztendlich auch der Mangel an
Qualitatssaatgut zur Griindung verschiedener Futterpflanzenziichtungen Anfang letzten Jahrhunderts in
Deutschland gefiihrt. Seit dieser Zeit hat sich der Saatgutmarkt mit Produktion und Vermarktung zu den

bekannten Dimensionen entwickelt.

Was ist Qualitdt genau? Qualitdt von Saatgut wird allgemein mit den Kennzeichen technische Reinheit,
Keimfdhigkeit und genetische Sortenechtheit beschrieben. Letzteres vorausgesetzt werden vom Markt
unterschiedliche Anspriiche an diese Qualitatsfaktoren gestellt. Es finden sich im nationalen
Saatguthandel hier die EU-Normen. Diese sind in Deutschland dokumentiert in der Saatgutverordnung

(SaatgutV). Dort werden die Anforderungen in folgenden Kategorien definiert:

e Gewicht der zu untersuchenden Probe
e Mindestkeimfahigkeit

e Hochstgehalt an Feuchtigkeit

e  Technische Mindestreinheit

e Hochstbesatz mit anderen Pflanzenarten

e Sonstige Anforderungen
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In der folgenden Darstellung werden die einzelnen Normen untereinander gestellt.

Dt.
Weidel-
gras Hochstbesatz mit anderen Pflanzenarten
Q Q
oo Yo}
g |- g
& c £l <
o0 | = Q o0 )
S| 0| = £ < c
S | X ‘D [ »n > — wn
< || 2 N < £ o £ =
O = c O Q N O (%)
S| < | o= = Q S S c Q S L - g
plE |22 Sl |E|n2| B 3 £ g N =4
S|E|C|E|lw|lBlE|8]|38| o & g 0 3 s @
clg|3|T|2|EE|2|C|8E] < 3 o =) ) S 5
Dl |l || E T |O0O|l<|mD ) (@4 < o 9% < 9%
S| % | % | % | % | % | %|% g Korner | Korner | Korner | Korner | Korner | Korner
EU 6 [80]14]96]1,5/1,0]0,5[03] 60 0 0 5
BQSGM 85 2x0
min.
Proben-
grofe
VESKOF 6 |[V¥[13 |V V*|V*|IV*| O 100 0 0 1** 200 g
HVS 6 | 80 98 (1,51 1 [0,5]/0,3] 60 0 5

V* = Verhandlung zwischen Vertragspartnern, mind. EU-Norm
1** = Normbasis: max. 10 Ampfer in 1.000g

Es zeigen sich geringe Abweichungen im Allgemeinen, bei einigen Arten des Besatzes aber erhebliche

Differenzen. Hier ist insbesondere der Ampfer zu nennen. So ist die VESKOF Norm (Schweiz) gegeniiber

den EU-Regelungen um mehr als 8-mal so stark. Die neuen Normen der Bayerischen

Qualitatssaatgutmischungen sind sogar noch strikter, wie Sie den Ausfiihrungen von Herrn Dr. Hartmann

entnehmen konnten.

Theoretischer Ampferanteil in einer Nachsaatmischung bei Erfiillung der Mindestnorm

Nachsaat mit 100 % Dt. Weidelgras | EU-NORM VESKOF BQSM
Ampferbesatz 5in60g 10in 1000 g 2x0in2x60g
Aussaatstarke Mischung 25 kg 25 kg 25 kg
Ampfersamen pro ha 2.083 250 0

Spezielle Anforderungen werden im Tagesgeschaft Kontrakt bezogen formuliert. Hier kdnnen sich

gegenlber den Standardnormen erhebliche Verscharfungen finden. Im Futtersaatenhandel aber

insbesondere im Rasensaatengeschéft werden bezliglich Keimféhigkeit, Reinheit und spezifischem

Unkrautbesatz verbesserte Werte gefordert. So finden sich oftmals Keimfdhigkeiten von 85 - 92 % (EU 80

%), Reinheiten von 98 % (EU 96 %). Das sind Verbesserungen von 6-15 % in der Keimfdhigkeit.

Beziglich des Besatzes werden besondere Anforderungen an geringe Gehalte (< 0,1 % Poa annua/Poa

trivialis) gestellt. Freiheit von ,groben Grasern” ist eine ebenfalls hdufige Formulierung in der

Rasenbranche fiir den Markt Rollrasen und Qualitdtsrasen. Dieses ist speziell fiir diese Nutzung

nachvollziehbar.
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Im internationalen Saatenhandel werden zusétzliche Anspriiche gestellt. So gibt es in vielen Landern

verbotene Arten oder spezielle Anforderungen, hierzu im Folgenden einige Beispiele.

Tirkei Argentinien USA Canada Polen
keine frei von Crop free, verbotene | frei von
Sklerotien | Wolfsmilch, verbotene und | und Rasenschmiele
Ackerkratzdistel |eingeschrankt | geduldete
erlaubter Pflanzen
Besatz (Liste) (Liste)
aber

unterschiedlich
in den Staaten

Indiana, Ohio,

Minnesota

Welche Auswirkungen hat nun das Unterschreiten von kontraktlich vereinbarten Qualitdten? Hier
greifen die ,Regeln und Gebrduche fiir den Handel mit Saatgut” der ISF - International Seed Federation.
Sie geben Toleranzen fiir den Fall an, dass eine Ware in einem Kontrahierten Merkmal (beispielsweise
Keimfahigkeit) geringere Werte besitzt. Wird diese Toleranz aber {iberschritten, kdnnen zwischen
Lieferant und Kaufer Preisminderungen vereinbart werden. Als Berechnungsbasis findet folgende Formel

Verwendung:

X=(LxA)/G

wobei

X = der neue Preis

L = die gelieferte Qualitat

G = die vertraglich vereinbarte Qualitat
A = der Vertragspreis

ist.

Beispiel: Vereinbart waren 20 t Deutsches Weidelgras mit einer Keimféhigkeit von 92 % zu einem Preis

von 160 €/dt zu liefern. Tatsachlich hat die Ware nur eine KF von 86 %.

Dann ergibt sich als neuer Preis: X = (86 x 160)/92 = 149,57 €/dt

Bei einem Kontrakt von 20 t ergibt das eine Preisdifferenz von 2.086 €! Diese Differenz ist auch als

Verlust zu bezeichnen.
Formuliert man es andersherum muss die Frage heifSen: Kann die Produktion auf 20 ha zu Kosten von
weniger als 2.000 Euro (100 €/ha) Mafinahmen ergreifen, um die tiber die Standardnormen

hinausgehenden liegenden Anforderungen des Kontraktes zu erfiillen?

Verscharfte Anforderungen an die Qualitdt sind das Ergebnis von verschieden Faktoren.
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e Starker Wettbewerb fiihrt zu Tendenzen, sich durch tiber Norm liegende Qualititen abzusetzen

¢ Unterschiedliche Produktionsvoraussetzungen (Auflagen) in den Produktionsldnder erlauben
mitunter bessere Qualitdten kostengtinstig anzubieten

e politische Einflussnahme auf Bewirtschaftungsmafnahmen (Kulap, Meka) fithren zu
Einschrankungen in der Unkrautbekdmpfung bzw. in der Bewirtschaftungsintensitat.

e Zunahme des Okologischen Anbaues bedarf besonderer Obacht hinsichtlich der Qualitét

Steigende Qualitdten in Kontrakten und genereller Art ziehen aber auch ein Problem fiir die restlichen
Partien nach sich. Wird ein hoher Anteil an Bestqualitaten verkauft, sinkt die Durchschnittsqualitét der
frei gehandelten Ware. Es fehlt je nach Jahr unter Umstanden Aufmischware, um andere Partien
qualitativ verbessern zu kénnen. Dieses ist vor allem ein Problem der Saatgut produzierenden Betriebe,
weniger eines der reinen Handelsh&duser.

In der nachfolgenden Ubersicht erkennen Sie die Klassenverteilung aus der Produktion mehrerer Jahre
bezogen auf die Keimfahigkeit von Reinware bei Deutschem Weidelgras. Sie erkennen, dass der Anteil
bedenklicher Ware sehr gering ist. Andererseits sind nur 71 % der Mengen geeignet als Kontraktware KF
92 gehandelt zu werden. Zusétzliche Anforderunge beziiglich Besatz in den Kontrakten Kénnten diesen

Wert weiter sinken lassen.

Deutsches Weidelgras KF Klasseneinteilung % der Ware erfiillt
unter |80- |lber |EU- Kontrakt

KFin % 80 90 90 Norm BQSGM |92

Gesamtergebnis 3 21 76 97 93 71

Quelle: eigene Berechnungen

Ich mochte abschliefend noch einen Anstof bezliglich einer anderen Sichtweise zur Qualitét geben.
Qualitdt, das kdnnte auch eine Frage der Mischungszusammensetzung nach Sorten sein. Hier gibt es die
landerspezifischen oder Landerlbergreifenden Empfehlungen. Aber gerade bei speziellen Anforderungen
an eine Sorte, zum Beispiel Hohenlageneignung, kommt es immer wieder zu Versorgungsengpdassen bei
Saatgut. Das hat zwei Griinde, zum sind die sehr speziellen Markte recht klein so dass eine Produktion
schwierig aufzubauen ist, zum anderen scheint es eine Korrelation zwischen besonderer Hoheneignung
von Sorten und ihrem schlechten Samenertrag zu geben. Beides auszugleichen gelingt nur, wenn durch
intensive Empfehlungsarbeit Akzeptanz beim Landwirt ausgeldst wird und dieser bereit ist, fir spezielle
Sorten auch spezielle Preise zu bezahlen. Dann kann der Markt Produktionsfahigkeit fiir solche Sorten

auslosen.

Fazit:

Ein zunehmender Anteil von Qualitdtsmischungen im Markt fiihrt also automatisch dazu, dass die
gesamte Produktion in ihrem Ablauf (Auswahl des Landwirtes, Anlage, Bestandesfiihrung, Ernte,
Reinigung, Lagerung) mit der Zielrichtung Qualitdt optimiert werden muss. Herr Hiitter wird nun zu den

pflanzenbaulichen Fragen Stellung beziehen.
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Moglichkeiten und Grenzen in der Qualitatssaatgutproduktion von
Grasern

Joachim Hiitter, DSV Lippstadt

Unter Qualititssaatgut versteht man solches Saatgut, dal® hinsichtlich der technischen Reinheit, der
Keimfdhigkeit und auch in der genetischen Sortenechtheit den Anforderungen des vereinbarten Quali-

tatsanspruchs des Kunden entspricht.

In der Saatgutproduktion wirken mehrere Umstidnde auf die endgiiltige Qualitit des erzeugten Saatgutes
ein. So sind die Standortwahl, das Ansaatverfahren, die Moglichkeiten im Pflanzenschutz, die Erntebe-
dingungen und die Trocknung und Aufbereitung Faktoren die direkt oder indirekt die Saatgutqualitdt

beeinflussen.
Welche Mdoglichkeiten bestehen, eine hohe Saatgutqualitdt zu erzeugen ?

1. Standortwahl

Bei der Auswahl des Standortes fiir die Grésersaatgutproduktion sollte ein moglichst

ungrasfreier Standort gewdhlt werden. Wahrend ein normaler Unkrautdruck im Regelfall ohne groBere
Schwierigkeiten mit einer entsprechenden Herbizidstrategie beseitigt werden kann, gibt es bei der Un-
grasbekdampfung von Fall zu Fall Liicken in den Bekdmpfungsmdoglichkeiten.

In der landwirtschaftlichen Praxis werden aufgrund des zugenommenen Kostendruckes in den letzten
Jahren verdnderte Bodenbewirtschaftungsverfahren eingefiihrt.

Mit reduzierter Bodenbearbeitung und Verzicht auf den Pflug ist ein tendenzielle Zunahme insbesondere
der Verungrasung der Ackerflachen festzustellen.

Hier sind speziell die Trespe und die Quecke zu nennen, deren Druck in die Flache hinein sich schlei-
chend vom Rand her erhoht. Im Grassamenbau sind diese Ungraser praktisch, auller im Rotschwingel,
nicht zu bekdmpfen und sind daher eine ernstzunehmende Gefahr in pfluglosen Rotationen mit integ-
riertem Grassamenbau.

In pfluglosen Anbausystemen mit hohem Getreideanteil sind die Herbizidmoglichkeiten bei der Ungras-
bekdampfung eingeschrankt, weil wirksame Bodenherbizide vielfach aufgrund hoher organischer Massen
im Saathorizont nicht ausreichend wirken kénnen.

Ein verstarkter Einsatz von blattaktiven Graserherbiziden bringt die Gefahr von Resistenzbildung mit sich,
wie sie beim Ralon Super in einigen Regionen Deutschlands schon zu beobachten ist.

Damit Grassamen auch in pfluglos arbeitenden Betrieben in Zukunft erfolgreich vermehrt werden kann,

missen spezielle Anbausysteme entwickelt und umgesetzt werden.
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2. Ansaatverfahren

Viele Praktiker beweisen in ihren Betrieben, daf durch eine geschickte Einordnung der Grassamenver-
mehrung in die gesamte Fruchtfolge hohe Qualitdten auch bei pflugloser Bewirtschaftung erreicht wer-
den konnen.

Durch Untersaaten und ein auf die Grasart und Deckfrucht abgestimmtes Herbizidsystem bleiben die
unter der Deckfrucht heranwachsenden Gréser nahezu frei von anderen storenden Begleitpflanzen. Da
nach der Deckfruchternte der Boden nicht bearbeitet wird, gibt es in den wenigsten Féllen eine Nachve-
runkrautung. Dazu mul® ein stindig neu auf die Grasart abgestimmtes Herbizidsystem fiir die Deck-
friichte entwickelt werden. Allerdings sind die Mdoglichkeiten speziell in der Ungrasbekdmpfung in der
Wintergerste begrenzt, so dal8 diese ideale, frith raiumende Deckfucht fiir die Anlage fiir Untersaaten in
absehbarer Zukunft ausscheiden wird.

Hier eréffnen Anbausysteme in Mulch- bzw. Direktsaaten in Verbindung mit dem Einsatz von Totalher-
biziden vor oder kurz nach der Saat neue Moglichkeiten fiir die Anlage von Gréaservermehrungen, die in
Blanksaat angelegt werden konnen.

Fir beide Ansaatverfahren mul} allerdings die Ausfallgetreidebekdmpfung weiter optimiert werden. Es
gibt Losungsmoglichkeiten, die nicht zuletzt durch die Arbeit unserer Pflanzenschutzgruppe vorangetrie-
ben wurden.

Fir die Anlage von Grédservermehrungen in Mulchsaat ist es wichtig, da unmittelbar nach der Ernte
einer friihrdumenden Vorfrucht ( z.B. Wintergerste oder friiher Winterweizen) mit einer flachen Boden-
bearbeitung begonnen wird. Hier ist auf eine gute Rickverfestigung der zu bearbeitenden Fliche zu
achten, damit eine hohe Auflaufrate an Ausfallgetreide und Ungrasern/Unkréutern erreicht wird.

Nach einer weiteren etwas tieferen Bearbeitung mit anschliefender Saatbettbereitung wird die erste Auf-
laufwelle der gekeimten Pflanzen beseitigt und weiteres Potential zur Keimung angeregt. Hierzu ist wie-
derum auf eine gute Rickverfestigung des Saatbettes hoher Wert zu legen. Der Boden sollte nach dieser
letzten Bearbeitung moglichst 3-5 Wochen bis zur Aussaat nicht mehr bewegt werden, so dal moglichst
das gesamte Auflaufpotential genligend Zeit fiir die Keimung hat. Bis zur Einsaat sollte das aufgelaufene
Material moglichst 3 — 4 Blatter erreichen, damit der Einsatz des Totalherbizid erfolgreich wirken kann.
Damit diese Ansaattechnik auch bei trockenen Verhiltnissen funktioniert, sind eine friihzeitige flache
Bearbeitung und eine gute Riickverfestigung der Schliissel zum Erfolg.

Fir die Einsaat dieser Form von Blanksaaten sind Direktsaatmaschinen oder Schlitzdrillen von Vorteil,
damit mit ausreichendem Schardruck das Saatgut 1-2 cm tief abgelegt werden kann. Auch mit herkémm-
lichen Drillmaschinen, die mit Rollscharen ausgeriistet sind, wird dieser Form der Ansaat speziell auf
leichteren Boden erfolgreich praktiziert.

Kurz vor oder spéatestens 4-7 Tage nach der Saat muf8 die Flache, wie schon erwdhnt, mit einem Total-
herbizid abgespritzt werden. Zielrichtung ist es, den eingesdten Grasern einen konkurrenzlosen Start, frei
von Ausfallgetreide, Ungrdsern und Unkrdutern, zu ermdglichen.

Speziell Quecken- und Trespenprobleme kénnen so gegen null reduziert werden.
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Bei einer qualitativ und zeitlich optimiert durchgefiihrten Bodenbearbeitung bleiben die Flichen im Re-
gelfall sauber. Unterstiitzend wirkt hier der Einsatz von entsprechenden Bodenherbiziden in der Blank-

saat, um die Flache gegen etwaig nachlaufende Schadpflanzen zu versiegeln.

3. Pflanzenschutz

Die Moglichkeiten Ungraser und Unkréduter im Grassamenbau gezielt auszuschalten, sind mit Einflihrung
der Indikationszulassung mafgeblich eingegrenzt worden.

Durch die Versuchstatigkeit der Arbeitsgruppe Pflanzenschutz im Ausschufs , Griser, Klee und Zwi-
schenfriichte” und durch die daraus resultierenden Antrdge auf Indikationszulassung konnten in der
letzten Zeit viele Liicken im Pflanzenschutz geschlossen werden. So kénnen zur Zeit die meisten Prob-
leme mit Ungrdsern/Unkrdutern im Grassamenbau gel&st werden.

Sorge macht fiir die zukiinftige Entwicklung die allgemein stark reduzierte Angebotspalette im Herbizid-
bereich. Im Moment gibt es kein Produkt im Getreidebau, welches etablierte jahrige und gemeine Rispe
sauber erfafSt. Ein Nachfolgeprodukt fiir das altbewdhrte Tribunil ist nicht vorhanden und wird in abseh-
barer Zukunft auch nicht auf den Markt kommen. Das einzige zur Zeit im Getreidebau zugelassene Her-
bizid gegen etablierte jahrige Rispe ist das Produkt Husar. Da dieses Produkt allerdings eine gute Ne-
benwirkung gegen fast alle ausdauernden Kulturgréser hat, ist Husar im Grassamenbau so gut wie nicht
einsetzbar. Speziell bei der Saatgutproduktion von Wiesenrispe, bei der ein erhohter Besatz mit Fremd-
rispen zur Aberkennung fiihrt und reinigungstechnisch auch nicht erfasst werden kann, sind fehlende
Herbizide ein groes Produktionserschwernis.

Ackerfuchsschwanz und Windhalm konnen in den meisten Grdsern erfolgreich mit Ralon Super be-
kdmpft werden. Allerdings mehren sich in der Praxis die Félle von Resistenz der Schadgrédser gegen die-
ses Produkt. Der Pflanzenbauer kann hier nur rechtzeitig durch Wirkstoffwechsel innerhalb der ange-
bauten Kulturen in der Fruchtfolge reagieren. Ralon Super mufl das Produkt nur fiir den Grassamenbau
bleiben, damit auch zukinftig hohe Bekdmpfungserfolge in der Grasersaatgutproduktion realisiert wer-
den konnen.

Allgemein kann festgehalten werden, daR der stark ausgeprégte Drang der Pflanzenschutzindustrie hin zu
der Entwicklung von Sulfonylharnstoffen in absehbarer Zeit zu keinen weiteren Lésungsmdglichkeiten fir
die Ungrasbekdampfung speziell bei der Saatgutproduktion von Deutschem Weidelgras, Begranntem
Weidelgras, Lieschgras und Wiesenschwingel fiihren wird. Erfahrungsgemal’ reagieren diese Graser mit
Unvertraglichkeiten gegen Sulfonyle.

Die strikte Entwicklung von Herbiziden gegen Ungraser speziell fir den Weizen, Roggen und Triticale
zeigt an, dall ,sanftere” Produkte fiir die Wintergerste nicht weiter entwickelt werden. Gerade diese ,
sanfteren” Produkte wie Stomp SC oder Ralon Super sind meistens auch mit gewissen Vertrdglichkeiten
in speziellen Graserarten verbunden.

Neuentwicklungen bei den Herbiziden, wie z.B. Herold, Attribut, Monitor oder Atlantis bringen nicht
ansatzweise Vertraglichkeiten in Graserarten mit sich. Als positiven Nebeneffekt kann allerdings gesehen
werden, daf8 der Einsatz dieser Produkte im Folgegetreide nach Grassamen das Ausfallgras sauber erfaf3t

und die Rotation schnell von lastigen Ausfallgrasern befreit.
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4. Ernte

Zwar sind die Witterungseinfliisse in der Ernte nicht zu dndern, trotzdem sollte der Grassamendrusch bei
Reife und guten Bedingungen der Ernte von anderen Kulturen vorgezogen werden. Speziell Gréser rea-
gieren bei zu spdter Ernte mit Ertrags- und Qualitdtsverlusten. Bei feuchten Bedingungen nimmt das Aus-
wuchsrisiko bei verspdteter Ernte zu, so dals Qualitatsverluste bei der Keimfihigkeit drohen.

Die Erfahrung zeigt, dalR Graserbestinde nach Niederschldgen wesentlich eher gedroschen werden kon-
nen als Getreide. Hier mul der Anbauer entsprechend reagieren, um nicht an Qualitdt, Ertrag und nicht
zuletzt auch an wertvoller Druschzeit zu verlieren.

Wichtig fir die Ernte von Qualitdtssaatgut ist die richtige Einstellung der Dreschorgane am Mahdrescher.
Um méglichst sanft zu dreschen bei gleichzeitig vollem Ausdrusch aus der Ahre bzw. Rispe, muf3 hier
bei jedem Drusch intensiv kontrolliert und gegebenenfalls die Einstellung korrigiert werden. Gebrochene
oder aus der Keimschale herausgedriickte Karyopsen fiihren zu verminderten Keimfihigkeiten und somit

zu Qualitatsverlusten.

5. Trocknung und Aufbereitung

Auch eine unsachgemife Trocknung des Erntegutes kann zu einer verminderten Keimfihigkeit fiihren.
Der Ernteablauf mufs so organisiert sein, da8 das feuchte Erntegut unmittelbar nach der Ernte beliiftet
oder besser sofort getrocknet wird. Hierbei sollte besonders darauf geachtet werden, dafs gentigend Luft-
volumen durch das feuchte Erntegut geschickt wird. Bei nicht angepasster Schiitththe oder zu dichter
Lagerung erzeugt beim Transport der Ware z.B. auf dem Trocknungswagen, kann es zu einem Luftstau
bei der Trocknung kommen. So kann sich das noch feuchte Erntegut in einer Schicht erhitzen, so dal}
auch hier die Keimféhigkeit leiden kann. Die Trocknungsluft sollte 38° C an der Warmequelle nicht G-
berschreiten, damit schonend getrocknet wird.

In der Saatgutaufbereitung wird das Erntegut von der Spreu und anderen unerwiinschten Fremdbesatz
getrennt. Mittels Sieb und Trieur gibt es vielfdltige Moglichkeiten, Korner bei nur geringfiigigen Form-
oder Gewichtsunterschieden voneinander zu trennen.

Jeder Reinigungsvorgang ist allerdings je nach Verunreinigung der Rohware mit mehr oder weniger gro-
Ben Verlusten an guter Ware verbunden. Je unsauberer die Rohware ist, desto groller kdnnen gerade bei
der Herausnahme von schwer trennbaren Arten die Verluste sein. Wird beispielsweise eine Partie Deut-
sches Weidelgras wegen Ampferbesatz mit einem 4,25 mm Trieur nachgereinigt, so wird die Ware zwar
ampferfrei, bedeutet aber geringere Ausbeuten.

Daraus wird klar, daf8 die Beseitigung von Problemgrasern und Unkrdutern im Feld beginnen muf8 und
nur in Sonderfillen durch die Reinigung geschehen sollte.

Die beschriebenen pflanzenbaulichen Mdéglichkeiten missen dafiir sinnvoll genutzt werden. Sicherlich
ist auch gegebenfalls eine Handbereinigung im Feld einzuplanen, wenn es zum Beispiel um die nester-
weise Herausnahme von Ampferpflanzen geht, die das gesamte Erntegut der Fliche unnétig verunreini-

gen konnen.
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Zusammenfassung.

Wie beschrieben beeinflussen mehrere Faktoren die endgiiltige Qualitdt des Saatgutes.

Neben der Standortwahl fir die Produktion sind das Ansaatverfahren, die Mdglichkeiten des Pflanzen-
schutzes, die Erntebedingungen sowie die Trocknung und Reinigung die entscheidenden Faktoren, die
die Saatgutqualitat direkt oder indirekt beeinflussen.

Als erstes ist der Anbauer gefragt, die pflanzenbaulichen und technischen Mdoglichkeiten geschickt zu
nutzen, um qualitativ hochwertiges Saatgut kostenglinstig zu erzeugen.

Diese Forderung gilt auch fiir die Anbauer von Okosaatgut. Gerade im Okobereich miissen Fruchtfolge,
Ansaatverfahren und eine eventuelle Futternebennutzung, die als Schropf- oder Reinigungsschnitt gese-

hen werden mul, sinnvoll kombiniert werden, um hohe Saatgutqualitdten zu produzieren.
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Ergebnisse des Anerkennungsverfahrens bei Futtergrasern im Jahre 2003
und Schlussfolgerungen hinsichtlich moglicher Klimaveranderungen

Dr. Christian Schiefer, Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Fachbereich Pflanzliche Erzeugung,
Nossen

1. Ausgangssituation

In Deutschland wurden im Jahre 2003 28.611 ha Saatgut-Vermehrungsflichen fiir Gréaser zur Feldbe-
sichtigung angemeldet, davon in Sachsen 6.985 ha, das sind nahezu 25 % der Gesamtflache. Die
Grassamenernte 2003 war im Bundesgebiet sehr unterschiedlich, in der Tendenz mittel bis klein. End-
gliltige Ergebnisse liegen noch nicht vor. Bekanntlich sind die Lagerbestdnde bei den Verteilern geraumt,
ein Aufbau von Reserven hat kaum stattgefunden, so dass ein steigendes Preisniveau zu erwarten ist.

Im vorliegenden Beitrag sollen die sdchsischen Vermehrungsergebnisse bei Grasern, soweit sie vorliegen,
aufgezeigt und untersucht werden, um sich bei eventuell weiteren auftretenden Trockenjahren (prognos-
tizierter Klimawandel) optimal auf entsprechende Bedingungen einstellen zu kénnen. Die hohen Einbu-
Ren bei der Griinfutterproduktion der EU, die vorwiegend trockenheitsbedingt sind, werden vom Euro-
pdischen Dachverband der nationalen Bauern- und Genossenschaftsverbdnde Copa/Cogeca mit ca. 30
bis 40 % eingeschdtzt und sie werden mit Sicherheit die Nachfrage auf dem Saatgutmarkt erh6hen.

Das Produktionsjahr 2002/2003 war gekennzeichnet durch Starkregen und Flut im August, es folgte eine
kurze Schonwetterperiode. Der September war verregnet, im Oktober schloss sich wiederum sonniges
Herbstwetter an. Die Saaten liefen problemlos auf und zeigten eine gute Anfangsentwicklung. Ab Ende
Oktober bis Dezember fielen tGberdurchschnittliche Niederschldge, so dass die Boden verbreitet mit
Wasser libersattigt waren.

Ein Temperatursturz Mitte Dezember traf die Pflanzen weitgehend unabgehértet und ohne schiitzende
Schneedecke. Mit kurzen Unterbrechungen hielt die strenge Winterwitterung teilweise mit Temperaturen
unter -18 °C bis Ende Januar an. Starke Kahlfroste waren Ursache fiir erste Auswinterungen, dazu kamen
haufige Wechselfroste im Marz und Anfang April. Oft wurden Pflanzen herausgehoben, Wurzeln rissen
ab oder lagen frei. Diese geschadigten Pflanzen konnten sich durch die bereits im April einsetzende Tro-
ckenheit nicht regenerieren. Umbriiche bzw. starke Bestandesschdden waren die Folge, vor allem in
Nord- und Ostsachsen. Die anhaltende Hitze und Trockenheit verursachte eine Reduzierung der Triebe,
die Halme waren kiirzer ausgebildet und die Liickigkeit der Bestinde nahm zu. Das fiihrte in der Regel,

differenziert nach Bodenarten, nur zu mittleren Ertragen.
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2. Ergebnisse der Feldbestandspriifung

Die Ergebnisse der Feldbestandspriifung bei Grasern sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1: Ergebnisse der Feldbestandspriifung 2003 — Graser

Fruchtarten- Feldbesich- mit Erfolg ohne Erfolg feld- | ohne Erfolg feld-
gruppe tigte feldbesichtigt besichtigt besichtigt
Flache mit § 8 (2)
(gesamt)
ha ha % ha % ha %
Glatthafer 5 100,0
Einj. Rispe 13 100,0
Rotschwingel 4 450 100,0
Rohrschwingel 83 100,0
Strauligras 4 100,0
Bastardweidelgras 42 100,0
Dt. Weidelgras 4 435 100,0
Einj. Weidelgras 1.9 1.885 96,0 70 & 0,4
Wiesenlieschgras 1.1 1.115 96,7 38
Wiesenschwingel 1.24 1.225 98,8 13 y 0,2
Welsches Weidelgras 1.3 1.279 98,0 26 2
Graser gesamt 6.6 6.536 97,6 147 1( 0,2

Im Jahre 2003 wurden ca. 400 ha Graser mehr vermehrt als 2002. Die Aberkennungsrate von 2,4 %

(157 ha) ist nicht hoher als in den Vorjahren. Griinde fiir Zurlickziehungen (347 ha) waren Auswinterun-

gen und Bestandesschiden, fehlende Sommertriebe vor allem nach dem 2. Futterschnitt bei einjdhrigen

Weidelgrasern nach Herbstanssaat. Friihjahrsansaaten entwickelten sich 2003 meist besser. Auffallend

war oft eine ungleichmiRige Bestandesentwicklung und dadurch erhéhter Unkrautdruck.

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, dass vor allem Ampfer, Gansefuls und Knoéterich bei den entsprechenden

Grasarten zur Verunkrautung fiihrten.

24




Tabelle 2: Feldaberkannte Vermehrungsvorhaben Graser und Aberkennungsgriinde

Fruchtart Sorte ha § 8.2 ha Griinde
ohne Erfolg
Welsches Adin 2,00 Ampfer
Weidelgras Meritra 10,30 Ampfer
Montblanc 13,87 Ganseful
26,17
Einjdhriges Aubade 5,00 Mindestentfernung
Weidelgras Barspectra 3,00 Ampfer / Knéterich
Barturbo 19,77 Ganseful
Nival / Torero 50,00 Knoterich / allg. Verunkrautung
69,77 8,00
Wiesen- Bartran 13,00 Ampfer
schwingel Lifara 2,00 Weidelgras / Quecke
13,00 2,00
Wiesen- Barfleo 20,65 Ganseful’ / Kamille
lieschgras Comer 17,00 Gansefufs / Kamille / Ampfer
37,65

Neben der Verunkrautung mit Zweikeimbldttrigen trat vor allem beim Lieschgras mit Vorfrucht Winter-
weizen als Folge ungeniigender Bestandesdichten Durchwuchs auf. Zum Teil verursachte die Trocken-
heit einen schnellen Ubergang in die generative Phase. So bildete sich auf D-Standorten insbesondere
beim Deutschen Weidelgras wenig Blattmasse, aber es entwickelten sich kraftige Samentriebe.

Diese realisierten dann bei noch ausreichendem Wasserangebot und idealen Erntebedingungen teilweise
bis zu 14 dt Ertrag bei ca. 15 % Feuchte. Am Rotschwingel fiihrte WeiRdhrigkeit in 3 Vermehrungsvorha-
ben zum Abbruch des Anerkennungsverfahrens.

Ein weiterer Aberkennungsgrund war die Nichteinhaltung von Mindestentfernungen zwischen Vermeh-
rungsschldgen, z. B. bei Weidelgrdsern mit gleicher Ploidiestufe. Hier wirkt sich die zunehmende Sorten-
zahl unglinstig auf die Vermehrung aus. Die Zunahme tetraploider Typen im diploiden Deutschen Wei-
delgras weist wie auch in den letzten Jahren eine zunehmende Tendenz auf.

Die Ertrdge der Jahre 2000 bis 2002 sowie die gegenwartig bekannten Ertragsspannen des Jahres 2003

sind in der Tabelle 3 enthalten.

Tabelle 3: Bisher erfasste Grassaatgutertrage in Sachsen (Saatware in dt/ha)

Art 2000 2001 2002 2003
(von/bis)
Einjahriges Weidelgras 16,6 16,2 13,4 6 bis 17
Welsches Weidelgras 12,3 13,1 11,1 5 bis 15
Deutsches Weidelgras 7,4 7,6 6,3 2 bis 14
Bastardweidelgras 5,8 13,9 - 5 bis 7
Wiesenschwingel 9,1 7,6 6,6 6 bis 13
Rotschwingel 4,4 7,0 4,7 2 bis 6
Wiesenlieschgras 6,3 6,3 3,6 3 bis 8
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Insgesamt ist einzuschétzen, dass niedrige Bestandesdichten nicht unbedingt niedrigere Ertrage nach sich

ziehen mussen.

2. Ergebnisse der Beschaffenheitspriifung
Die bis Herbst 2003 festgestellte Technische Reinheit der untersuchten Gréserarten tbertraf die festge-
setzten Normen. Im Vergleich zum 5jahrigen Mittel liegen nur das Wiesenlieschgras und der Rotschwin-

gel 2003 geringfiigig unter diesem Durchschnitt. Die erzielten Keimféhigkeiten zeigt Tabelle 4.

Tabelle 4:  Keimfdhigkeit (%) 1998 bis 2002 ausgewahlter Graserarten
und der Ernte 2003 mit Stand 06.11.2003

Fruchtart Proben- Norm 1998 1999 2000 2001 2002 1998- |2003
anzahl 2002

Deutsches

Weidelgras 357 80 92,0 94,0 93,0 92,5 92,2 92,7 94,0
Welsches

Weidelgras 1344 75 89,5 | 90,5 | 89,0 | 92,0 | 89,9 | 90,2 | 90,8
Einjdhriges

Weidelgras 1106 75 87,0 | 850 | 89,0 | 91,5 | 90,8 | 88,7 | 883
Wiesen-

schwingel 549 80 90,5 | 91,5 | 87,5 | 89,5 | 92,1 | 90,2 | 90,5
Wiesen-

lieschgras 241 80 92,0 89,0 91,5 93,5 90,9 91,4 94,3
Rot-

schwingel 177 75 89,0 90,0 88,0 90,5 91,1 89,7 92,6

Auch hier wird in allen Féllen die geforderte Mindestkeimfdhigkeit z. T. weit tiberboten. Die guten Er-
gebnisse bei Lieschgras sollen aber nicht dariiber hinwegtduschen, dass es hier Besatzprobleme mit Gan-
sefull gab, insbesondere bei der Sorte Comer. Da noch nicht alle Graserpartien, vor allem bei
Rotschwingel, untersucht sind, sollen die vorgestellten Ergebnisse nur den vorldufigen positiven Trend
aufzeigen.

Die Untersuchungen zum Ampferbesatz zeigen, dass dieser im Jahre 2003 gegeniiber dem 5jdhrigen
Mittel generell gestiegen ist. Die gleiche Tendenz weist der Besatz mit Quecke, besonders im Deutschen
Weidelgras auf. Dagegen gab es mit Flughafer und Ackerfuchsschwanz keine Probleme.

Der relativ hohere Unkrautbesatz in diesem Jahr ist zum einen auf die liickigen Bestande und zum ande-

ren auf die dadurch entstandenen Minderertrage zuriickzufihren.
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4. Diskussion und Schlussfolgerungen
Insgesamt kann man die bisher vorliegenden Ergebnisse folgendermalen bewerten:

- Die Bestandesentwicklung der Sommer- und Herbstansaaten 2002 war normal, durch Staundsse
und Kahlfréste etablierten sich im Friihjahr 2003 liickige Bestinde. Extrem geschadigte Vermeh-
rungen wurden zurlickgezogen bzw. nicht angemeldet.

- Frihjahrsansaaten bei Weidelgrasern wiesen deutlich bessere Bestandesdichten auf.

- In den geschwichten Bestinden bestanden gute Bedingungen fiir das Auftreten von Unkrdutern,
insbesondere von diirre- und hitzetoleranten, wie z. B. Ganseful}, Ampfer und Quecke.

- Optimale Erntebedingungen erlaubten einen nahezu verlustfreien Drusch.

- Die erreichten Ertrdge waren trotz unbefriedigender Bestandesdichten und der extremen Tro-
ckenheit noch im mittleren bis guten Bereich.

- die Saatgutqualitat hinsichtlich Keimfihigkeit und Reinheit weicht in der Regel nicht vom lang-

jahrigen Mittel ab und ist als sehr gut einzustufen.

Das extrem warme und trockene Jahr 2003 sollte den AnstoR dazu geben, Uberlegungen anzustellen,
wie man sich auf den prognostizierten Klimawandel - siehe Pressemitteilung des Sachsischen Staatsmi-
nisteriums fir Umwelt und Landwirtschaft - in Zukunft einstellen kann. Fragen wie
1. ist bei Trockenheit und Hitze eine veranderte Anbautechnik erforderlich,
2. sind ziichterische MaRnahmen gegen Hitze- und Trockenstress notwendig,
3. wie und in welcher Richtung wird sich das Anbauspektrum und damit der Saatgutbedarf veran-
dern,

werden von Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen bearbeitet werden missen.

Folgende Schwerpunkte zeichnen sich dabei ab:

zu 1. Anbautechnik

Besonders auf sandigen Boden der Sachsischen Heide- und Teichlandschaften muss mittels der Arten-
wahl, Aussaatstarke und Bestandesfiihrung auf die veranderten Bedingungen reagiert werden. Zu erwar-
ten sind zum Teil hohe und extreme Niederschldge im Frithjahr und Sommer. Wichtig ist, dass diese fir
die Pflanzen verfiigbar im Boden gespeichert werden missen. Dazu sind erosionsmindernde Verfahren
bei der Bodenbearbeitung anzuwenden. Verdichtungen des Bodens sind zu vermeiden, damit ein gut
entwickeltes Wurzelsystem auch das im Unterboden gespeicherte Wasser nutzen kann. Nach STAHL
wird z. B. bei Getreide ein Anstieg von Rostkrankheiten und eine Abnahme der Blattfleckenerreger
(Rhynchosporium s. und Septoria n.) und bei Kartoffeln der Kraut- und Knollenfiule erwartet. Aulerdem
wiirden verstdrkt Kartoffelkafer und Blattlause auftreten. Somit erscheint generell ein zunehmender In-
sektizideinsatz und ein etwas geringerer Fungizideinsatz in den Folgejahren moglich. Zu tippige, lange
griine Bestdnde, schwach ausgebildete Wurzeln, Fehler in der Bestandesfiihrung, Spédtsaat, ungleichma-
RBige Ablage und Verteilung der Saat werden nach SCHONBERGER auf jeden Fall Ertragsminderungen

nach sich ziehen.
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Zu 2. Zichtung

Setzt man voraus, dass die Zuchtdauer einer Sorte ca. 10 Jahre betrdgt, so ist damit zu rechnen, dass
langfristig an die neuen Bedingungen angepasste Sorten zur Verfligung stehen. Wichtige Zuchtziele wer-
den sein: Qualitdt, Resistenz, Standfestigkeit, kurze Translokationszeit, gute Wurzelausbildung, hohes
Néhrstoffaufnahme- und -verwertungsvermégen, friihere Reife. Da die vorhandene genetische Variabilitat
innerhalb einzelner Arten begrenzt ist, kdnnten spezielle fiir Gemenge gezlichtete Mischungspartner
dabei helfen, flexibler auf Extremsituationen zu reagieren. Die Wahl entsprechender Zuchtmethoden hat
entscheidenden Einfluss auf die Merkmalsauspragung und vor allem auf die Ertragsstabilitdt neuer Sorten.
Z. B. zeichnen sich beim Anbau von Roggenhybridsorten auf leichten Standorten keine wesentlichen
Vorteile ab. Populationssorten sind zum einen billiger, zum anderen reagieren sie durch ihre Einzelkom-
ponenten flexibler auf Stressbedingungen. Untersuchungen an Luzerne von SCHIEFER und
STEUCKARDT (1984) ergaben, dass auch hier durch Nutzung allgemeiner Kombinationseffekte in Mehr-
klon-Synthetics hohe Ertragsleistungen auch unter variierenden Umweltbedingungen zu erwarten sind.
Eine weitere Moglichkeit zur Ertragsstabilisierung konnte die Zichtung von Mehrfach-
Hybridpopulationen bzw. der Einsatz von Sortenmischungen bei Futterpflanzen sein.

Bei der Ziichtung derart angepasster Sorten ist neben den bekannten Zuchtzielen wie Ertrag, Qualitit und

Resistenz besonders auch eine ausreichende Vermehrbarkeit zu berticksichtigen.

Zu 3. Anbauspektrum und Saatgutbedarf

Es sollte ein vorausschauender Acker- und Pflanzenbau entwickelt werden, der heute schon in solchen
Regionen betrieben wird, die etwa das prognostizierte Klima haben (z. B. Ungarn, Ost-Tschechien, Siid-
ostpolen). Derartige Untersuchungen sowie Recherchen des Ertragsverhaltens von Futterpflanzen in bis-
her aufgetretenen Extremjahren werden zuverldssige Angaben Uber das zu erwartende Artenspektrum, z.
B. Soja, warmeliebende Gréaser, zulassen. Dann wére auch eine Vorbereitung auf den entsprechenden

Saatgutbedarf und die entsprechende Saatguterzeugung méglich.

5. Fazit

Die Ergebnisse der Anerkennung 2003 sind sehr differenziert und es zeichnen sich Méglichkeiten einer
Ertragsstabilisierung auch unter verdnderten Klimabedingungen ab.

Wesentliche Faktoren dabei sind eine wassersparende Bodenbearbeitung und Bestandesfiihrung, veran-
derte Pflanzenschutzmalnahmen sowie der Anbau angepasster und auf regionale Besonderheiten ge-
prifter Sorten.

Die Zuchtmethodik und die Ausleseverfahren miissen auf die neuen Bedingungen gezielt ausgerichtet
sein. Wertvolle Hinweise fiir den zukiinftigen Anbau lassen sich bereits jetzt aus Trockenregionen sowie

durch Recherchen bereits vergangener Trockenjahre ableiten.
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Ziichterische Ansitze zur Verbesserung der Anbaueignung von
Blauen Siilupinen (L. angustifolius L.) fiir neutrale und alkalische Béden

Fred Eickmeyer, Saatzucht Steinach GmbH, Nicole Hanhart, Fachhochschule Osnabriick

Einleitung

Die Blaue SiBlupine (L. angustifolius) ist eine Kdrnerleguminose, die aufgrund ihrer hohen Proteingehalte
und ihrer hochwertigen Proteinzusammensetzung zunehmend in der Tierflitterung eingesetzt wird. lhre
Anbaubedeutung hat in den letzten Jahren stark zugenommen i) wegen der aufgrund des
Anthraknoseproblems schwierigen Saatgutversorgung mit Gelber SiiSlupine (L. luteus) und ii) wegen der
durch die BSE-Krise hervorgerufenen, verstarkten Nachfrage nach heimischen Proteinquellen. Sie ist mit
derzeit ca. 50.000 ha Anbaufliche in Deutschland die zweitgrofSte Kérnerleguminose nach der Erbse.

Mit dieser Flache hat sie eine deutlich grollere Anbaubedeutung als die Ackerbohne.

Abb. 1: Anbau von Proteinpflanzen in Abb. 2: Anbau von Hiilsenfriichten
Deutschland (in 1.000 ha) in den Bundeslindern
(UFOP, 2003) (Erndhrungsdienst, 2003)
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Die Blaue SiiBlupine wird derzeit tiberwiegend auf den leichten Sandbdden Mecklenburg-Vorpommerns,
Brandenburgs und Sachsen-Anhalts angebaut. Aufgrund ihrer raschen Pfahlwurzelbildung bringt sie auch
unter den hier vorhandenen, oft trockenen Bedingungen hohe Kornertrdge. Das Interesse der Landwirte
an dieser Fruchtart ist auch in anderen Regionen Deutschlands sehr grof, wobei insbesondere fiir die
alten Bundesldnder die Blaue SiRlupine eine neue Kulturart darstellt. Limitierend ist in vielen Regionen
jedoch haufig die Eigenschaft der Blauen Sii8lupine, auf neutralen oder alkalischen Boden Eisenmangel-
Symptome zu zeigen, sogenannte Kalkchlorosen, welche zu deutlichen Minderertragen, bis hin zum

Totalausfall der Ernte fihren konnen.

Problematik der Kalkchlorosen bei Blauen SiiRlupinen

Ausloser fir die Aufnahme des Zuchtzieles ,pH-Vertraglichkeit” als neues Merkmal in die
Selektionskriterien der Saatzucht Steinach war eine fehlgeschlagene Saatgutvermehrung der Sorte Bora in

der N&he von Steinach im Jahre 2001. Diese Vermehrung zeigte wéahrend der gesamten Vegetationszeit
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zundchst Chlorosen der Interkostalfelder an den jiingsten Blitter, die z.T. in Nekrosen ibergingen. Die
Waurzelbildung wie auch die Knéllchenbildung war sehr schwach. Eine zusitzliche Stickstoffgabe zeigte
keine Wirkung. Der Kornerertrag lag bei 3,4 dt/ha. Nachtrdgliche Boden-pH-Messungen ergaben einen
Wert von 7,4, also schwach alkalische Reaktion des Bodens. Ahnliches konnte auch am Standort
Menzingen der Wertpriifung 1999 beobachtet werden (Abb.3).

Die Kalkchlorosen kénnen dadurch erkldrt werden, dass die Pflanze aufgrund eines zu hohen Gehaltes
an freiem Calzium in der Bodenldsung nicht in der Lage ist, durch das Ausscheiden organischer Sduren
Uber die Wurzel (iiberwiegend Citrat und Malat) Eisen aus dem Boden zu l6sen und aufzunehmen.
Dieses Phanomen fiihrt auch zu Mangel an weiteren Mikronahrstoffen (z.B. Zink). In der Literatur findet
man von verschiedenen Autoren Hinweise auf diese Problematik, z.B. Cowling und.Clements (1993),
Peiter et al. (2001), Plessner et al. (1995). Im Nachfolgenden soll fiir dieses Merkmal der Einfachheit
halber der Begriff ,pH-Toleranz” verwendet werden, wobei Wechselwirkungen mit der Bodenart, dem

Bodengefiige und der Nahrstoffverfligbarkeit auftreten.

Abb. 3: Kornertrage 1999 (dt/ha) der Blauen Siiklupine an Wertpriifungsstandorten
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Der Standort Menzingen liegt mit einem Ertragsniveau unter 5 dt/ha deutlich unter allen anderen
WP-Standorten. Der Boden-pH-Wert liegt an diesem Standort bei 7,4 (Bundessortenamt, 1999).

Ziichterische Ansdtze zur Verbesserung der ,pH-Toleranz*

Um diese den Anbau limitierende Eigenschaft der Blauen Siuflupine zu verbessern kommen

grundsétzlich mehrere zlichterische Ansdtze in Betracht:

1. Sichtung des zlichterisch bearbeiteten Genpools der Blauen SiBlupine auf das Merkmal ,pH-
Toleranz”, Kreuzung der besten Typen mit nachfolgender rekurrenter Selektion.

2. Erweiterung des Ziichter-Genpools durch Aufnahme weiterer genetischer Ressourcen von L.
angustifolius.

3. Erweiterung der genetischen Variabilitit innerhalb des  Ziichtergenpools  durch
Mutationsauslésung.

4. Arthybridisierungen innerhalb der Gattung Lupinus mit ,pH-toleranten” Arten

5. Gentechnischer Ansatz
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Zu 1.: Voraussetzung fiir eine erfolgreiche rekurrente Selektion innerhalb des zilichterisch bearbeiteten
Genpools auf das Merkmal ,pH-Toleranz” ist, dass Variabilitdt fir dieses Merkmal gefunden werden
kann. In Steinach wurde daher in 2002 das vorhandene Sorten- und Stammmaterial als Parzelle auf den
oben genannten, leicht alkalischen Standort gestellt und auf Toleranz gegeniiber den dortigen
Bodenbedingungen gesichtet. Zusatzlich wurde das gesamte Spektrum des vorhandenen Zuchtmaterials
als Reihenanlage auf diesem Standort gescreent (Hanhart, 2002). Schon ca. 4 Wochen nach der Aussaat
traten deutliche Chlorosen bei der Sorte Bora sowie bei einigen Reihen auf (Abb.5). Auf zusagenden

Boden dagegen liefert die Sorte Bora von allen derzeit zugelassenen Sorten die hochsten Kornertrége.

Abb. 4: Bonitursummen der Parzellenpriifung der Blauen Siiflupine auf ,, pH-Toleranz”
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Die Bonitursummen stellen die Summe der 5 Bonituren (21.05., 18.06., 20.07., 10.08. und 23.08.2002)
x 4 Wiederholungen pro Priifglied dar. Auffallig ist das schlechte Abschneiden im Merkmal ,pH-
Toleranz” der L. angustifolius-Sorte Bora, die fiir dieses Merkmal eine Stellung zwischen den Sorten
Bornal und Borsaja der Gelben Lupine (L. luteusjund Amiga, Fortuna und Bardo der Weillen Lupine

(L. albus) einnimmt.

Die Chlorosen gingen in Nekrosen iiber und fiihrten bei den empfindlichen Priifgliedern zum Absterben
der kompletten Reihe nach ca. 6-8 Wochen. Insgesamt gab es keine toleranten Reihen, die eine direkte

Anbauwiirdigkeit fiir diesen Standort erkennen liefien.

Eine rekurrente Selektion auf ,pH-Toleranz” dirfte aufgrund der gefundenen Variabilitidt innerhalb
gewisser Grenzen erfolgreich sein, was auch schon durch die deutlich bessere Eignung der neueren WP-
Stdimme in Abb.4 verdeutlicht wird. Ein parallel entwickelter Topftest (Abb. 6) im Gewéchshaus kann die
rekurrente Selektion auf dieses Merkmal beschleunigen (Hanhart, 2003). Die gefundene Variabilitat wird
aber voraussichtlich nicht ausreichen, um die Blaue SiRlupine auf vielen alkalischen Bden anbauen zu

konnen.
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Abb. 5: Variabilitit im Merkmal , pH-Toleranz” innerhalb einer Freiland-Reihenanlage mit Zucht-
material der Blauen Siilupine

Abb. 6: Vergleich der Entwicklung von Blauen Siillupinen im Gewdchshaus
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links: angezogen in saurem Boden (pH 6,8) rechts in alkalischem Boden (pH 7,4)

Zu 2.: Zur Erweiterung des zlchterischen Genpools von L. angustifolius findet man weltweit in
verschiedenen Genbanken umfangreiche Sammlungen.
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Tab. 1: Genbanksammlungen Blauer SiifRlupinen (Gladstones et al., 1998)

Genbanken Akzessionen
Blauer Lupine
e Australien 1756
eDeutschland 838
eFrankreich 168
eKanada 34
*Peru 60
ePolen 248
ePortugal 277
*Russland 687
*Spanien 1466
e USA 150
eSumme 5684

Oftmals sind die Angaben zu den Akzessionen Uber Fundorte und Eigenschaften jedoch nur
unvollstindig oder unzureichend. In der australischen Genbank gibt es jedoch einige Informationen zu
Boden-pH-Werten der Sammelorte. Diese Angaben kdnnen genutzt werden, um geeignete Akzessionen

aus einer Genbanksammlung gezielt auf das Mermkmal ,pH-Toleranz” weiter zu evaluieren.

Dabei sind weiterfilhrende Angaben sehr wichtig. So besitzen z.B. die alkalischen Fundorte der L.

angustifolius Akzessionen aus Abb. 7 kein freies Calzium im Boden.

Abb. 7: Akzessionen verschiedener Lupinenarten und Boden-pH-Werte der Sammelorte
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(Cowling et al., 1998)

Zu 3.: Durch Mutationsauslésung mit Hilfe mutagener Bestrahlung oder mutagener Chemikalien kénnte
versucht werden, das Spektrum der ,pH-Toleranz” innerhalb vorhandener Sorten der Bleuen SiiBlupine

zu erweitern. Mutationen sind jedoch ungerichtet. Das Auffinden gewiinschter Mutanten unterliegt dem
Zufall.
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Zu 4.: Innerhalb der Gattung Lupinus gibt es einzelne Arten, die h6herer pH-Werte im Boden tolerieren.
Zu diesen Arten gehort z.B. L. pilosus (Abb.7). Diese Lupinenart stammt wie L. angustifolius ebenfalls aus
dem Mittelmeerraum. Da die Lupinenarten jedoch untereinander sehr schwer kreuzbar sind, ist eine
einfache Arthybridisierung mit L. angustifolius nicht moglich. Biotechnologische Techniken wie z.B.
Embryo Rescue, d.h. das Rauspreparieren des Embryos kurz nach der Befruchtung und die
Weiterkultivierung auf kinstlichem Nédhrmedium, kénnen hier zum Einsatz kommen. In der Literatur
werden einige gelungene Artbastardierungen genannt (z.B. bei Kurlovich, 2002). Die Kombination L.
angustifolius x L. pilosus oder reziprok ist jedoch bisher nicht beschrieben worden. Sollten Artbastarde
bei dieser Kreuzung entstehen, so miissen die Wildmerkmale der L. pilosus (z.B. ungleichmaRige Abreife)
durch ein Riickkreuzungsprogramm herausgekreuzt werden, um wieder eine Blaue SiBlupine zu

erhalten.

Zu 5.: Gentechnische Ansitze erfordern das Vorhandensein eines Genes, von dem bekannt ist, dass es
die Aufnahme von Mikronéhrstoffen bei hohen Boden-pH-Werten zumindest positiv beeinflusst. Auch
hier misste nach erfolgreicher Transformation mit einem Kandidatengen ein Riickkreuzungsprogramm
erfolgen, um geeignetes Sortenmaterial zu ziichten. In Anbetracht der Akzeptanz fiir gentechnisch
verdnderte Sorten innerhalb Europas und in dem Bewusstsein, dass die Blaue SiiRlupine sehr stark im
okologischen Landbau als Stickstoff bindendende Frucht verwendet wird, wird dieser Ansatz nicht weiter

verfolgt.

Ausblick

In den ersten Screenings zur Verbesserung der “pH-Toleranz” innerhalb des Saatzucht Steinach-eigenen
Genpools konnte Material gefunden werden, dass innerhalb gewisser Grenzen eine Verbesserung der
,pH-Toleranz” erwarten l&sst. Ergdnzt und erweitert werden kann dieses Material moglicherweise durch
Genbank-Akzessionen, die auf alkalischen Standorten gefunden wurden. Fiir den Anbau auf alkalischen
Boden dirfte die innerhalb der Art L. angustifolius vorhandene Variabilitit jedoch nicht ausreichen. Im
Rahmen eines AiF-geférderten Forschungsprojektes in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fir
Ziichtungsforschung in Grol} Liisewitz sollen Artbastardierungen mit pH-toleranteren Lupinen-Wildarten
durchgefiihrt werden. Diese Artbastarde konnten geeignetes Ausgangsmaterial darstellen, um das

Merkmal ,pH-Toleranz” in die Blaue Siilupine tiber Riickkreuzungen einzulagern.
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Erste Ergebnisse zur Bekimpfung von Pilzkrankheiten im Grassamenbau
in Sachsen

Ralf Dittrich und Anett Petrick, Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Fachbereich Pflanzliche
Erzeugung, Referat Pflanzenschutz, Dresden

1. Einleitung

Der Freistaat Sachsen gehort zu den bedeutendsten Zentren der Graservermehrung in Deutschland. Die
Produktion wird tberwiegend in spezialisierten Betrieben durchgefiihrt. Es gibt Anbaukonzentrationen in
sdchsischen Regionen und in den Fruchtfolgen innerhalb der Betriebe. Ein erfolgreicher Grassamenbau
muss hohe Saatwareertrdge mit ausreichender Qualitdt bringen (Schiefer und Dittrich 2003). Mit einer
Intensivierung des Grassamenbaues steigt jedoch auch die Gefahr von Ertragsausfdllen durch Krankheiten
und Schédlinge (Mihle 1953). Vor 1990 spielten pilzliche Schaderreger kaum eine Rolle in den Vermeh-
rungsbestdnden. Der amtliche Pflanzenschutzdienst in Sachsen stellte besonders ab Mitte der 90er Jahre
zunehmend Befall durch Pilzkrankheiten fest, besonders an Weidelgras- Arten. Dies bestdtigen auch
Beobachtungen der amtlichen Saatenanerkennung (Philipp 2003, persénliche Mitteilung). Da keine Fun-
gizide in Grasern ausgewiesen waren, fithrte die sdchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft seit 1999
Versuche zur Priifung von Fungiziden durch. Im vorliegenden Beitrag werden erste Ergebnisse vorgestellt.
Einige der gepriften Fungizide haben bereits Genehmigungen zur Anwendung in Grdsern zur Saatguter-

zeugung erhalten.
2. Material und Methoden

Die Feldversuche wurden in den Jahren 1999 bis 2003 in Streulage auf Praxisflichen in den Regierungs-
bezirken Chemnitz, Dresden und Leipzig und in einem Fall auf dem Priiffeld in Dresden durchgefiihrt.
Die Bestande wurden als Blanksaaten im Spatsommer gedrillt und im Folgejahr zur Samenernte genutzt.
Einzige Ausnahme war die Versuchsfliche in Dresden 2002, wo die Blanksaat des Einjdhrigen Wei-
delgrases im Friihjahr 2002 und die Samenernte im Sommer 2002 erfolgte. Anlageform war die randomi-
sierte Blockanlage mit 4, unter den homogenen Priiffeldbedingungen mit 3 Wiederholungen und Parzel-

lengrofen von 16 bis 25 m2. Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte nach GEP (Good Experimental Practice).

Als Grundlage fir die spezielle Methodik dienten die EPPO- Richtlinie PP 1/26 (3) und die BBA- Richtli-
nie 4-2.1.1 zu Blattkrankheiten an Getreide. Bei den dargestellten Befallswerten handelt es sich um na-
tirlichen Befall. In den Tabellen 4 bis 9 werden die Werte der Blattetage genannt, die im Versuchszeit-
raum am starksten befallen war. Das war in der Regel das Fahnenblatt (F) oder die Blattetage F-1. Die
Berechnung der Wirkungsgrade erfolgte nach ABBOTT. Die Applikationen wurden mit Parzellenspritzge-
raten durchgefiihrt. Dabei kamen die in Tabelle 3 genannten Fungizide zum Einsatz. Die Behandlungen
erfolgten jeweils zu dem Aufwuchs, der zur Samenernte genutzt wurde. Dies war bei Deutschem Wei-
delgras der erste und bei Einjahrigem Weidelgras der zweite Aufwuchs des ersten Samennutzungsjahres.

Die Beerntung der Versuche erfolgte im Kerndrusch mit dem Parzellenméhdrescher. Nach Trocknung
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des Erntegutes wurden Beimengungen wie z. B. Gerstenkdrner und grobe Stdngelteile herausgereinigt

und bei einheitlicher Feuchte der Rohware- Ertrag je Parzelle ermittelt. Der Saatwareanteil wurde nach

einer Labor- Rohware- Aufbereitung aus einer Probe von 250 g Rohware je Parzelle bestimmt. Die statis-

tische Auswertung erfolgte mit dem Programm SPSS. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 4 bis 9 darge-

stellt. Signifikante Unterschiede bestehen zwischen den Priifgliedern, die keinen gemeinsamen Buchsta-

ben tragen.

Tabelle 1: Standorte und Kulturen

Ver- Versuchsort Bodenart NStE Acker- | Kulturart Sorte Rostanfallig-
suchs- zahl keit nach BSA
jahr (1999)
1999 02692 Techritz lehmiger Lo 4 63 Deutsches Feeder mittel bis
Sand Weidelgras hoch
2000 02692 Schlungwitz | lehmiger L6 4 52 Deutsches | Arabella niedrig bis
Sand Weidelgras mittel
2000 04683 Fuchshain Lehm Lo 4 57 Welsches Bartollini keine Anga-
Weidelgras ben
2001 09648 Altmittweida |sandiger Lo 54 Einjdhriges | Aubade mittel
Lehm Weidelgras
2002 01307 Dresden Lehm Lo 3 55 Einjdhriges | Trinova keine Anga-
Weidelgras ben
2002 01723 Kaufbach sandiger Lo 56 Einjahriges | Pollanum | mittel
Lehm Weidelgras
2003 09128 Euba sandiger \Y% 42 Einjdhriges | Camero keine Anga-
Lehm Weidelgras ben
Tabelle 2: Behandlungstermine und Ausgangsbefall
Versuchsort und Jahr | Behandlungstermin | BBCH Kultur Krankheitsbefall in Unbehandelt (3 obere
Blattetagen) in % BH
Techritz 1999 11.06. 61 5% HELMS
Schlungwitz 2000 26.05. 57 32,5% BR; 17,5% MT; 62,5% HS
Fuchshain 2000 30.05. 55-59 sehr vereinzelt MT
Altmittweida 2001 14.06. 55-59 100% MT
Dresden 2002 21.06. 55-59 20% BR; 16,7% MT
Kaufbach 2002 11.06. 57-59 75% BR; 37,5% MT; 70% HS
Euba 2003 19.06. 55-59 25% MT; 27,5% HS
BH: Befallshdufigkeit in %
BR: Braunrost- Arten (Puccinia recondita Rob. ex Desm.)
MT: Echter Mehltau (Erysiphe graminis)
HS: Helminthosporium- Arten

HELMS: Helminthosporium siccans Drechsl.
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Tabelle 3: Fungizide

Fungizid Aufwandmenge | Aktivsubstanz in g/l
in I/ha
Acanto 1,0 Trifloxystrobin 500
Amistar (Ortiva) 1,0und 0,8 Azoxystrobin 250
Caddy 100 SL 1,0und 0,8 Cyproconazol 100
(Alto 100 SL)
Folicur 1,0 Tebuconazol 251,2
Gladio 0,8 Fenpropidin 375 + Propiconazol 125 + Tebuconazol 125
Juwel Top 1,0 Epoxiconazol 125 + Fenpropimorph 150 + Kresoxim-methyl 125

3. Ergebnisse

In 6 der 7 Versuche entwickelte sich ein Befall, der Aussagen zur Wirkung der Fungizide und zu Ertrags-
verlusten durch Pilzkrankheiten ermoglicht. In der Regel waren mehrere obere Blattetagen befallen. Die
Abbildung 1 zeigt den Krankheitsbefall auf den am stérksten befallenen Blattetagen. Die sichtbare fungi-
zide Wirkung und die Ertrdge in den einzelnen Versuchen sind in den Tabellen 4 bis 9 dargestellt. In
einigen Fillen wurde zusitzlich zu den hier dargestellten Werten auch Rostbefall an Stingel und Ahre

festgestellt.

Abbildung 1: Krankheitsbefall auf den im Versuchszeitraum am stdrksten befallenen Blattetagen
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Tabelle 4: Fungizidwirkung und Ertrag im Versuch Techritz 1999

Fungizid Aufwand- Rost- Befall in Helminthosporium- Saatware- | Signifikanz-
menge Unbehandelt, Befall in Unbehandelt, Ertrag in gruppe
dt/ha
in I/ha Wirkung in Be- | Wirkung in Behandelt in
handelt in % %
Unbehandelt 3 7 2,7 -
Amistar 0,8 64 61 7,0 -
Caddy 100 SL 0,8 82 69 9,3 -
Folicur 1,0 86 67 9,2 -
GD(Tukey) -
% -

Im Versuch Techritz 1999 nahm vor der Ernte der Krankheitsbefall stark zu. Dadurch reifte die unbehan-
delte Kontrolle deutlich schneller ab als die behandelten Parzellen. Im gesamten Bestand war zur Ernte
starkes Lager. Aus versuchstechnischen Griinden konnten die unterschiedlich schnell abgereiften Priif-

glieder nicht zu verschiedenen Terminen beerntet werden.

Tabelle 5: Fungizidwirkung und Ertrag im Versuch Schlungwitz 2000

Fungizid Aufwandmenge Helminthosporium-Befall in | Saatware- | Signifikanz-
Unbehandelt, Ertrag in gruppe
in I/ha dt/ha
Wirkung in Behandelt in %
Unbehandelt 6 3,7 A
Amistar 1,0 72 4,6 A
Caddy 100 SL 1,0 52 4,0 A
Folicur 1,0 40 4,3 A
Gladio 0,8 38 4,6 A
GD(Tukey) 1/3
% 13,5

Der Versuch in Fuchshain im Jahr 2000 wurde nach der Behandlung noch viermal bonitiert. Zum Be-
handlungstermin wird geringer Mehltaubefall berichtet, der sich aber nicht weiter entwickelte. Am
19.06.2000 war im Stadium BBCH 71 ein ebenfalls nur geringer Rostbefall auf der Blattetage F-1 in der
Unbehandelten Kontrolle. Dieser Befall konnte sich nicht ausbreiten, da die Blatter in den folgenden
Tagen durch heifBes, trockenes Wetter schnell vertrockneten. Im gesamten Zeitraum zwischen Behand-
lung und Ernte waren zu keiner Zeit Entwicklungsunterschiede oder andere Unterschiede zwischen den
Prifgliedern sichtbar. Aus diesem Grund und aufgrund des sehr geringen Krankheitsauftretens wurde der

Versuch nicht beerntet.
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Tabelle 6: Fungizidwirkung und Ertrag im Versuch Altmittweida 2001

Fungizid Aufwand- Rost-Befall in Mehltau-Befall in Un- | Saatware- | Signifikanz-
menge Unbehandelt, behandelt, Ertrag gruppe
in I/ha Wirkung in Be- | Wirkung in Behandelt in| in dt/ha

handelt in % %o

Unbehandelt 6 49 15,8 A

Amistar 1,0 67 90 21,1 B

Caddy 100 SL 1,0 98 97 20,5 B

Folicur 1,0 88 95 19,9 B

Juwel Top 1,0 95 96 22,8 B

GD(Tukey) 29
s% 6,5

Tabelle 7: Fungizidwirkung und Ertrag im Versuch Dresden 2002

Fungizid Aufwand- Rost-Befall in Helminthosporium- Saatware- | Signifikanz-
menge Unbehandelt, Befall in Unbehandelt, Ertrag gruppe
in I/ha Wirkung in Be- | Wirkung in Behandelt in| in dt/ha

handelt in % %o

Unbehandelt 57 10 8,7 A

Acanto 1,0 80 57 10,6 AB

Folicur 1,0 88 59 10,6 AB

Gladio 0,8 76 55 10,2 AB

Juwel Top 1,0 98 70 11,3 B

GDrikey 2,4
% 8,2
Tabelle 8: Fungizidwirkung und Ertrag im Versuch Kaufbach 2002
Fungizid Auf- Rost-Befall | Helminthosporium- | Mehltau- Be- | Saatware- | Signifikanz-
wand- | in Unbehan- | Befall in Unbehan- | fall in Unbe- Ertrag gruppe
menge delt, delt, handelt, in dt/ha
inl/ha | Wirkungin | Wirkung in Behan- | Wirkungin
Behandelt in delt in % Behandelt in
% %

Unbehandelt 1 11 1 12,8 A

Acanto 1,0 92 54 83 16,8 AB

Folicur 1,0 92 61 83 13,6 A

Gladio 0,8 100 66 100 15,9 AB

Juwel Top 1,0 100 62 100 18,8 B

GD rykey) 4,8
s% 13,5
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Tabelle 9: Fungizidwirkung und Ertrag im Versuch Euba 2003

Fungizid Aufwandmenge Helminthosporium-Befall in | Saatware- | Signifikanz-
in I/ha Unbehandelt, Ertrag gruppe
Wirkung in Behandelt in % in dt/ha
Unbehandelt 8 12,7 A
Acanto 1,0 60 12,1 A
Folicur 1,0 67 12,5 A
Gladio 0,8 49 12,0 A
Juwel Top 1,0 56 12,7 A
GD(rukey) 2,3
5% 8,3

4. Diskussion

Die Zunahme von Pilzkrankheiten im Grassamenbau seit Mitte der 90er Jahre kann verschiedene Ursa-
chen haben. Der Anteil an Gramineen in den Fruchtfolgen hat erheblich zugenommen, der Anteil an
Blattfriichten nahm ab. Viele Betriebe verzichten zunehmend auf den Pflug, so dass Ernteriickstinde mit
pilzlichen Schaderregern langere Zeit an der Bodenoberflache verbleiben, was moglicherweise das Auf-
treten von Pilzkrankheiten an den Grasern fordert. Eine weitere mogliche Ursache ist ein verandertes

Sortenspektrum mit starker krankheitsanfalligen Sorten.

Die Versuchsstandorte Techritz und Schlungwitz liegen im Lausitzer Gebirgsvorland bei Bautzen, Kauf-
bach und Altmittweida im mittelsdchsischen Hiigelland. Fuchshain liegt in der Leipziger Tieflandsbucht,
Dresden im Elbtal und Euba in einer Vorgebirgslage bei Chemnitz. Damit sind die Standorte repréasentativ

fir die sdchsischen Anbaugebiete, in denen der Grassamenbau stattfindet.

Es sind nur wenige Angaben zur Krankheitsanfdlligkeit der Sorten verdffentlicht. Die Beschreibende Sor-
tenliste enthdlt fiir vier der sieben Sorten, in denen unsere Versuche durchgefiihrt wurden, Angaben zur

Anfalligkeit gegen Rost (BSA 1999).

Drexler (1999) berichtet Gber Ertragsverluste an Deutschem Weidelgras, besonders durch Braunrost, in
Unterfranken und Niederbayern. Fungizidbehandlungen, die mit den von uns gepriiften vergleichbar
sind, fihrten bei niedrigem Befallsdruck zu einem Ertragszuwachs von 7 bis 18 % und bei hohem Krank-
heitsdruck von 21 bis 47 %. Die hier vorgelegten Ergebnisse fiir das Deutsche Weidelgras kénnen die

Aussagen von Drexler (1999) bestatigen.

Wahrscheinlich wurde der erhebliche Minderertrag in der Unbehandelten Kontrolle im Deutschen Wei-
delgras in Techritz 1999 nicht nur durch die bonitierten Krankheiten verursacht. Auch Sekundarinfektio-
nen und Samenausfall vor der Ernte in den friiher abgereiften unbehandelten Parzellen kénnen zu dem

Minderertrag beigetragen haben. Aus diesem Grund wurde keine statistische Auswertung der Saatware-
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ertrdge vorgenommen. Der nicht fungizidbehandelte Gesamtschlag wurde frither als der Versuch geerntet

und brachte einen ungewdhnlich niedrigen Saatwareertrag.

Die gepriften Fungizide erreichten gegen Rost und Mehltau tendenziell hohere Wirkungsgrade als gegen
Helminthosporium- Arten. Die Ertragsunterschiede zwischen den unbehandelten Kontrollen und den
fungizidbehandelten Priifgliedern zeigen, dass vor allem Rost- Arten und Echter Mehltau bei starkerem
Befall erhebliche Ertragsverluste verursachen konnen. Bei alleinigem, weniger starkem Auftreten von
Helminthosporium reagierte in unseren Versuchen weder das Deutsche noch das Einjdhrige Weidelgras
mit signifikanten Ertragseinbufen (siehe Tabellen 5 und 9). In drei von vier Versuchen fiihrten gezielte
Fungizidanwendungen zu signifikanten Ertragssteigerungen bei Einjahrigem Weidelgras. In Zukunft ist
die wirtschaftliche Bedeutung von Pilzkrankheiten im Grassamenbau stdrker zu beachten. Die Priifung

und Genehmigung geeigneter Fungizide ist Voraussetzung fiir eine gezielte und wirksame Bekampfung.

5. Zusammenfassung

Pilzkrankheiten konnen im Grassamenbau erhebliche Verluste verursachen. In Versuchen auf Praxisfla-
chen wurde das Auftreten, die Schadwirkung und die Bekdmpfung wichtiger Krankheiten an Weidelgras-
Arten in Sachsen untersucht. Gezielte Fungizidanwendungen verhinderten signifikante ErtragseinbulRen
durch Krankheitsbefall in den Vermehrungsbestanden. Einige der gepriiften Fungizide haben bereits Ge-
nehmigungen nach §§ 18, 18a des Pflanzenschutzgesetzes zur Anwendung in Grdsern zur Saatguterzeu-

gung erhalten.
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Vergleich der Standortbedingungen Graserproduktion in Europa
und Nordamerika

Eberhard Langels, Deutsche Saatveredelung, Lippstadt

Betrachtet man die geographische Lage der einzelnen Produktionsstandorte, so muss man feststellen,

dass sie sowohl in Europa als auch in Nordamerika vom Breitengrad vergleichbar liegen.

i \ % IS -

G N ),

In Europa liegen sie vom noérdlichen Danemark bis nach Norditalien bzw. vom Atlantik bis nach Finn-

land. Bei genauerer Betrachtung der Klimadaten erkennt man fiir Europa eine Konzentration auf maritime
Klimazonen. Beeindruckend ist der realtiv geringe Unterschied der Daten ausgehend von

Brest (Frankreich, Bretagne)

s Deutsche
Saatveredelung
psv &%
oc .
mm Niederschlag
50,0 250,0 1084 mm
45,0 4 2250
40,0 1 I 200,0
35,0 175,0 1 Mittelwert
von mittl.
- 150,0 Niedersch
lag in mm
- 125,0
 100,0 = Mittelwert
von mittl.
- 750 Min. in °C
- 50,0
250 == Mittelwert
von mittl.
Tagl.
Max. in
- °C
Brest (Frankreich)
-10,0 4 —— Mittelwert
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-15,0 Tagl. in °C
-20,0
-25,0
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Gent (Belgien)

* Deutsche

Dsv &%) *

mm Niederschlag

250,0

225,0

200,0

175,0

r 150,0

125,0

10,0

Jan | Feb | Mrz

100,0
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Tagl.
Max. in
°C
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Tagl. in °C

Hamburg (Deutschland)

0
DSV @ .

Deutsche

mm Niederschlag

°C

50,0 250,0
45,0 225,0
40,0 200,0
35,0 175,0
30,0 1 r 150,0
25,0 1 r 1250
20,0 1 r 100,0
15,0 r 75,0
10,0 4 + 50,0

5,0 + 25,0
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-10,0 4 r
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Selbst Aalborg in Danemark (nérdliches Jitland) féllt nicht extrem in den Temperaturwerten ab.

W e
D sv @ Saatveredelung
°c .
mm Niederschlag
50,0 2500 12 mm
45,0 225,0
40,0 200,0
35,0 175,0 [ Mittelwert
von mittl.
30,0 150,0 Niedersch
lag in mm
25,0 4 1250
100,0 === Mittelwert
von mittl.
r 75,0 Min. in °C
r 50,0
r 25,0 == Mittelwert
von mittl.
Tagl.
Max. in
- °C
Aalborg (Alborg) (Ddnemark)
-10,0 1 r —— Mittelwert
von mittl.
-15,0 1 r Tagl. in °C|
-20,0
25,0

Alle Standorte sind gekennzeichnet durch ein sehr ausgeglichenes Klima mit langsam abfallender Tempe-
ratur nach Norden und erlauben eine lange Herbstvegetation mit mehr oder weniger durchgehender
Vegetation in Brest.

Ursache fiir die sehr milden Winter ist der warme Golfstrom, der uns in ganz Europa die Winter abmil-
dert. Betrachtet man die Ertrdge von Winterweizen, so muss man feststellen, dass die Spitzenertrage im
Bereich von 10 — 12 t schwanken. Nur im nordlichen Jitland liegen die Ertrage darunter wegen schlech-
terer Boden und kiirzer werdender Abreifezeit bzw. zu spéat werdender Ernte. Auf den spéteren Standor-
ten in Danemark hat der Anbau von Sommergetreide eine grofSe Bedeutung, weil fiir die fristgerechte

Aussaat von Wintergetreide die Ernte der Vorfriichte zu spét ist.
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mm Niederschlag

°C

50,0 250,0
45,0 225,0
40,0 200,0
35,0 175,0
30,0 A r 150,0
25,0 A F125,0
20,0 100,0
15,0 75,0
10,0 F 50,0

5,0 r 25,0

0,0

5,0

Rostock-Warnemiinde (Deutschland)

-10,0
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20,0
25,0

589 mm

1 Mittelwert
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lag in mm

= Mittelwert
von mittl.
Min. in °C

= Mittelwert
von mittl.
Tagl.
Max. in
°C

—— Mittelwert
von mittl.
Tagl. in °C

Betrachtet man die Standorte im Einfluss der Ostsee, so kann man eine deutliche Verschiebung zum

kontinentalen Klima feststellen, je mehr man nach Osten geht. Am Standort Rostock z.B. dominiert in der

Fruchtfolge Wintergetreide und Winterraps, ebenso im siidlichen Schweden. Ostlich der Oder gewinnt

zunehmend Sommergetreide an Bedetung, weil die Herbstvegetation deutlich kiirzer wird und eventuelle

Auswinterungen an Bedeutung gewinnen.

g Deutsche
Saatveredelung
psv &2
°C
mm Niederschlag
50,0 2500 642 mm
45,0 q F225,0
40,0 200,0
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10,0 - 50,0
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-5,0 °C
Riga (Lettland)
-10,0 I —— Mittelwert
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-15,0 Tagl. in °C
-20,0 L
-25,0
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In den baltischen Landern und in Finnland reicht in der Regel die Herbstvegetation fiir Wintergetreide

nicht mehr aus, und die Winterhdrte kommt ebenfalls an ihre Grenzen. In der Regel bleibt nur der Rog-

gen als Wintergetreide tber.

Betrachtet man den Bereich von Hannover tber Berlin, Posen nach Minsk in Weilsrussland wird die

Umstellung zum kontinentalen Klima sehr deutlich.

9
\¢
@ Saatveredelung

Deutsche

°C
mm Niederschlag
50,0 250,0 656 mm
45,0 225,0
40,0 - r 200,0
35,0 175,0 3 Mittelwert
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30,0 150,0 Niedersch
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25,0 125,0
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-25,0
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Deutsche

o
DSV \yj _———

°C
mm Niederschlag
50,0 2500 660 mm
45,0 225,0
40,0 200,0
35,0 175,0 [ Mittelwert
von mittl.
30,0 150,0 Niedersch
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125,0
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: . °C
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von mittl.
-15,0 Tagl. in °C
-20,0
-25,0

Weiter stidlich an den Standorten Prag, Briinn, Pressburg und Budapest befinden wir uns im kontinenta-
len Klima mit nach Osten zunehmend hérteren Wintern. Die Standorte in der Tschechischen Republik
und in der Slowakei sind sehr stark beeinflusst durch die Mittelgebirge, die regional zu mehr Nieder-

schlag fiihren.

°C
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mm Niederschlag
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Traditionell ist dieser Klimaraum pradestiniert fir die Produktion von Rotklee und Luzerne.

Im Hinblick auf die Niederschldge ist der Klimaraum an der Atlantikkiiste gekennzeichnet durch eine
sehr gute Niederschlagsverteilung Gber das ganze Jahr. Nach Osten nehmen die Niederschlage deutlich
ab und liegen dort bei etwa 500 mm/Jahr. Interessant ist zu beobachten, dass bereits auf den dédnischen
Inseln und in Nordostdeutschland die Jahresniederschlage bereits auf ca. 550 mm/Jahr abfallen. Im west-
lichen Bereich der Ostsee ist Wasser in der Regel selten der ertragsbegrenzende Faktor wegen der er-

hohten Luftfeuchtigkeit und der Taubildung tiber Nacht.

Bereits in den kontinental beeinflussten Bereichen Westdeutschlands wirkt Wasser ertragsbegrenzend

und dies ganz besonders in Ostdeutschland und weiter 6stlich.

Laut Angaben aus der Literatur benétigt
Weizen ca. 500 — 600 I/kg TM
Raps ca. 600 - 700 l’kg TM

Diese Werte bediirfen sicherlich der Uberpriifung, denn aus der Ernte 2003 ldsst sich aufgrund der er-
zielten Ertrdge ein deutlich geringerer Wasserverbrauch errechnen, der stellenweise bei Weizen um 350
— 400 I/kg TM liegt. Fiir die bessere Wassereffizienz gibt es eine ganze Reihe von Griinden:

- Zichtung auf mehr Ertrag

- Ausgewogene Diingung

- Bek@mpfung von Krankheiten und Schadlingen
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- Angepasste Anbautechnik

Nordamerika

In Nordamerika kdnnen wir Produktionsgebiete in zwei Regionen aufteilen.

°C
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Oregon und Teile Washingtons als stark maritim geprigte Gebiete und der grofRe Bereich der kanadi-
schen Westprovinzen (Manitoba, Sasketchewan, Alberta und nérdliches British Columbia) sowie der US-
Staaten Montana und Idaho mit ausgepragt kontinentalem Klima, wobei die Vegetationszeit von Sid

nach Nord deutlich abnimmt. Vegetationszeit und Niederschldge sind die begrenzenden Faktoren.

Oregon mit seinem relativ milden Klima und hohen Niederschldgen ermoglicht hohe Ertrége in allen
Grasarten. Die lange Herbstvegetation begiinstigt Ansaaten von ausdauernden Grasern im Herbst flir die

folgende Ernte.

Im Gegensatz dazu reicht im kontinentalen Klima der Herbst nicht aus, um bei ausdauernden Arten ei-

nen erntbaren Bestand zu etablieren. Zusatzlich fehlt es an den notwendigen Niederschlagen.

Dies fiihrt dazu, dass ausdauernde Gréser im Frithjahr als Untersaaten angelegt werden und im Folgejahr
in der Regel nur einen geringen oder keinen Ertrag bringen. Im zweiten und dritten Jahr nach Ansaat
werden die hochsten Ertrdge geerntet. Im Peace River Gebiet gilt die Regel 1000 Ibs/ac in diesen beiden
Jahren bei Rotschwingel ist eine gute Ernte. Bringt ein guter Bestand im zweiten Jahr nach Untersaat

1000 Ibs/ac = ca. 1.140 kg/ha, kann man ihn umbrechen, denn die nédchste Ernte wird schwach.

Die Erklarung liegt hauptsdchlich im Wassermangel. Eine Ernte von ca. 1.100 kg/ha produziert auch
6.000 — 7.000 kg Stroh, das sind zusammen ca. 6.000 — 7.000 kg Trockenmasse (TM). Bei 600 I’kg TM
entspricht das einem Wasserverbrauch 7.000 kg x 600 I/kg = 4.200.000 I/ha. Die jdhrlichen Nieder-
schldge betragen aber nur ca. 400 mm = 4.000.000 I/ha, d.h. sehr gute Bestdnde gehen ohne Bodenwas-
serreserve in die ndchste Ernte. Diese Problematik kennt Oregon nicht, denn die starken Herbstregen
fillen die Bodenvorrdte wieder auf. Kontinentale Gebiete in Europa haben bei Grasern hdufig ahnliche
Probleme. Im maritimen Klima von Oregon konnen mehr oder weniger alle Grasarten produziert wer-
den, wahrend im kontinentalen Klima die Frage der Winterhdrte und teilweise Hitzetoleranz eine ent-

scheidende Rolle spielen.

Daraus ergeben sich die Anbauschwerpunkte in den einzelnen Anbaugebieten. Im Norden von Alberta
und British Columbia (Peace area) dominieren Rotschwingel und Lieschgras neben einheimischen Arten.
In Sasketchewan spielen die einheimischen Arten eine grofSe Rolle, wahrend in Manitoba Lieschgras eine
starke Position neben den einheimischen Arten hat. In den siidlichen Gebieten der Prairie Provinzen
spielt die Vermehrung von Luzerne die entscheidende Rolle. Zur Ertragsabsicherung ist hier die Bereg-

nung entscheidend.

In den US Staaten Montana, Idaho und 6stl. Washington hat sich eine wichtige Produktion von Grésern

unter Beregnung etabliert und als Art speziell die Wiesenrispe.

Die Produktion in Oregon bei mildem Winter und hohen Niederschldgen hat vom Standort her Probleme

mit Einjdhrigem Weidelgras, Einjdhriger Rispe und Quecke als Ungrdser. Besonders die Einjdhrige Rispe
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schafft erhebliche Probleme speziell unter dem Aspekt der Qualitdtsanforderung frei von Einjédhriger Ris-
pe. Man erreicht diese Qualitdt Gber die Reinigung und hohe Herbizideinsdtze. Um diese Qualitaten zu
erreichen, ist ein Teil dieser Produktion in die trockenen Gebiete abgewandert, die keinen Besatz mit

Einjdhriger Rispe haben.

In den trockenen Gebieten ist der Flughafer das dominierende Ungras. In Europa haben wir in den
Fruchtfolgen mit Wintergetreide praktisch tiberall Besatz mit Windhalm (Apera spca venti) und Rispen-
grasern (Poa annua und Poa trivialis) und zusétzlich auf den schweren Boden im maritimen Bereich A-

ckerfuchsschwanz (Alopecurus myosuroides). Quecke tritt Gberall auf.

Die Anbauflachen in Europa lassen sich sehr leicht statistisch erfassen, weil Saatgut zertifiziert sein muss

im Gegensatz zu Nordamerika, wo nur ein geringer Teil der Produktion zertifiziert wird.

In den Jahren 1988 — 2002 wurden im Durchschnitt etwa folgende Flachen an Grasern vermehrt.

Ha To
EU 185.000 195.000
Oregon 210.000 335.000
Kanada 175.000 ?

In Europa liegt die Produktion zu etwa 60 — 65 % auf Weidelgras mit einem Anteil von ca. 2/3 Lolium
perenne, was ja auch dem Bedarf im maritimen Klima entspricht. Dadurch, dass die Produktion zu 100

Prozent zertifiziert werden muss, liegt die Initiative fir die Produktion bei den Ziichtern.

Im Gegensatz dazu liegt die Fldche, die zur Zertifizierung angemeldet ist, in Kanada bei ca. 40.000 —

45.000 ha.

In der Regel entscheidet der Farmer nach Marktlage, was er vermehrt und wann er verkauft. Fiir den
Markt hat dieses System Vorteile, weil die Lagerhaltung zum grofRen Teil breit gestreut auf dem Farmer
liegt und nicht wie in Europa bei wenigen Produktionsfirmen, die im Fall der Uberproduktion aus Mangel

an Lagerkapazitdt bzw. Finanzkraft in der Baisse den Trend noch verstédrken.
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Bericht aus der Wirtschaft

Johannes Peter Angenendt — DSV-Deutsche Saatveredelung, Lippstadt

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

die aktuelle Marktlage bei den Futterpflanzen/Grésern ist im Vergleich zu den Vorjahren wesentlich bes-
ser zu beurteilen. Aktuell ist tendentiell Gber alle Hauptgraserarten festzustellen, dass das Angebot kleiner
ist als die Nachfrage. Leider liegt die Ursache nicht darin, dass die Nachfrage enorm gestiegen ist. Bis auf
wenige Ausnahmen ist festzustellen, dass der Verbrauch sich auf gleichem Niveau befindet. Allerdings
hat die Produktion zum Teil sehr negativ auf die schlechten Marktpreise der vergangenen Jahre reagiert.
Die nicht mehr zufriedenstellenden Produktionspreise haben bei fast allen Hauptarten wie Deutschem
Weidelgras, Rotschwingel, Einjahrigem- und Welschem Weidelgras zu einer stark riicklaufigen Produkti-
on geflihrt. Die Lagerbestdnde gingen drastisch zuriick, der Markt hat mit Preissteigerungen reagiert, wo-

bei zu befiirchten ist, dass die zum Teil {iberzogenen Preise zu einem starken Produktionsanreiz flihren

()
-

kénnten — und das nicht nur in Europa.

Zur Feldbesichtigung gemeldete
Saatgutvermehrungsflachen: Graser
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Quelle: BDP Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter

In den letzten Jahren ist in Deutschland die Produktion erheblich zuriickgegangen. Auch wenn gegen-
Uber dem letzten Jahr 2002 ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist, so liegt die Flache mit 28.600 ha

noch unter den Werten des Vorjahres.
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Saatgutverbrauch Graser
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Die errechnete Verbrauchszahl von nur 27.200 t erscheint etwas niedrig. Die Marktteilnehmer sprechen

von héheren Absdtzen. Allerdings geben die vorliegenden Zahlen keine andere Berechnung wieder.
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Bestande am Ende des Wirtschaftsjahres:
Graser
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Quelle: BDP Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter

Resultierend aus den Lagerbestdnden mit nur 17.200 t ist anhand der Zahl schon zu erkennen, warum
aktuell die Marktpreise aufgrund der engen Versorgung sehr hoch sind. Bei einem Lagerbestand von nur
17.200 t, einer erwarteten Ernte von 23.000 t sowie einem Verbrauch von 27.000 — 30.000 t Grasern ist
aus deutscher Sicht leicht zu erkennen, dass

1. eine Unterversorgung besteht

2. sich daraus auch eine gute Marksituation ableiten kann.
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Zur Feldbesichtigung angemeldete
Saatgutvermehrungsflachen: Weidelgraser
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Quelle: BDPBundesverband Deutscher Pflanzenziichter

Insgesamt ist in der Tendenz festzustellen, dass die Weidelgraser in der Produktion doch sehr schwan-
ken. Beim Deutschen Weidelgras ist die Produktion in den letzten Jahren kontinuierlich zuriickgegangen.
Ein geringer Anstieg ist zu verzeichnen. Trotz dieser Steigerung fehlen zur deutschen Versorgung etwa
noch 5.000 — 6.000 t. Beim Welschen Weidelgras sieht die Situation etwas anders aus. Obwohl der
Verbrauch speziell im letzten Herbst gestiegen ist, wdre eine Eigenversorgung zu 100 % moglich. Die in
Deutschland angelegte Saatgutproduktion von Einjahrigem Weidelgras, Welschem Weidelgras dient aber
auch fur den Exportmarkt nach Stideuropa. Bei weiterhin guten Absatzen in diese Region bleibt es bei

einer Unterversorgung. Deutschland ist eines der Hauptproduktionsldnder in Europa bei den genannten

Arten.
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Zur Feldbesichtigung angemeldete
Saatgutvermehrungsflachen: Schwingel
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Betrachtet man die Entwicklung der Produktion bei den Schwingelarten, so wird deutlich, dass besonders
beim Schafschwingel eine doch sehr schwankende Produktionsentwicklung besteht. Allerdings sind hier
nicht die Hektar allein entscheidend, sondern der Gesamtertrag. Bekanntlich waren die Ertrdge Ende der
90er Jahre sehr gering. Das hat zu einer starken Ausdehnung gefiihrt. Danach kamen 2 Jahre mit sehr
hohen Ertrdgen, so dass es zu einer absoluten Uberversorgung im Markt kam. Das fiihrte wiederum zu
einer drastischen Produktionsreduzierung. Die schwache Ernte 2003 sowie der Verbrauch der Lagerbe-
stinde fiihren zurzeit wieder zu einer Stabilisierung der Preise. Dies gilt im Ubrigen auch fiir die beiden

Arten Wiesenschwingel und Rotschwingel.

iy f \" b
‘

Saatgutproduktion und Verbrauch
Graser in Europa gesamt

Produktion (in 1.000) Verbrauch (in 1.000)

ha to to
1992 153 143 143
1993 152 146 147
1994 127 144 163
1995 145 165 163
1996 152 168 181
1997 173 182 200
1998 211 210 183
1999 191 209 176
2000 175 185 189
2001 183 187 187
2002 159 154 207
2003 190 199 200"
@12 Jahre 168 174 178
* geschétzt Quelle: DBV verschiedene Recherchen

Betrachtet man nun die Gesamtproduktion in Europa, so wird deutlich, dass sich tiber alle Arten und
Lander hinweg der Verbrauch zwischen 180.000 und 200.000 t eingestellt hat. Zu berlcksichtigen ist
allerdings, dass die gesamte europdische Produktion je nach Lagerbestand und Verbrauch auch fiir Ex-
portzwecke genutzt wird. Im Gegenzug werden natlrlich auch zusétzliche Mengen je nach Bedarf und
Marktpreis importiert. Allerdings ist zu beobachten, dass eine gezielte europdische Produktion fir den
Export eigentlich nicht angelegt wird. In den meisten Fdllen handelt es sich bei den Exporten in Drittldn-

der um Exporte aufgrund des Preisverfalls oder einer ,Entsorgung”.

Es ist deutlich zu erkennen, dass im Jahre 2002 die Produktion in Europa stark zuriickgenommen wurde.
Dies hat zu einer gesamten Marktbereinigung und zu Preissteigerungen gefiihrt. Mit jetzt etwa 200.000 t
Ernte kdnnte man von einer Aquivalenz in Produktion und Verbrauch sprechen. Allerdings sind in eini-
gen Bereichen die Lagerbestdnde weiterhin so gering, dass zu erwarten ist, dass auch die Ernte 2004, die

generell etwas hoher eingeschétzt wird, nicht zum Preisverfall flihren wird.
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Produktionsverhalten der wichtigsten
Produktionslander Europas
Vergleich Ernte 02/03
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Eine Betrachtungsweise des Verhaltens der einzelnen Lander zeigt deutlich, dass besonders Danemark in
der Produktion sehr schnell reagiert. Mit knapp 30.000 t Mehrproduktion = 15 % des Gesamtverbrauchs
Uber alle Gréserarten wird nochmals deutlich, dass die dinische Produktion auch langfristig einen Ein-
fluss positiver oder negativer Art auf die Marktpreise haben wird. Um die Produktion dem Verbrauch
anzupassen, bedarf es einer genaueren Betrachtung der Lagerbestinde oder der Verbrdu-
che.Entscheidend ist jedoch nicht der Verbrauch, der sich generell bei vielen Arten Uber die Jahre auf
gleichem Niveau befindet, entscheidend ist tatsdchlich das Angebot, d.h. die entsprechenden Lagerbe-

stande, hervorgerufen durch die Produktion.
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Mengenbilanz Lolium perenne
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Obwohl der Verbrauch in den letzten Jahren kontinuierlich leicht angestiegen ist, sieht man, dass die
Produktion doch sehr deutlich um den Verbrauchswert schwankt. Die entsprechenden Spitzen einmal
nach oben, aber auch nach unten flihren zu erheblichen Preisschwankungen im Markt. Aufgrund der
aktuellen Situation, die man eigentlich als ausgeglichen betrachten kénnte, ist allerdings damit zu rech-
nen, dass die Produktion wieder tiberdimensional ausgedehnt wird. Die Frage ist nur, ob sich neuerdings
die einzelnen Produktionsfirmen doch etwas intensiver mit diesen Zahlen beschéftigen. Speziell in
Hochpreisphasen versuchen einige Firmen, die aus der Produktion ausgestiegen sind oder ihre Produkti-

on zuriickgefahren haben, wieder in die Produktion einzusteigen.

Mengenbilanz Phleum pratense
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Betrachtet man allerdings die Mengenbilanz bei Phleum pratense, so stellt man ein anderes Phanomen
fest. Seit einigen Jahren ist die Produktion hoher als der Verbrauch, wobei der Verbrauch leicht riickldu-
fig ist. Die zum Teil sehr guten Produktionsbedingungen in Skandinavien, speziell Finnland mit einer
zusatzlichen Produktionsunterstiitzung fiihren dazu, dass zum Teil Exporte auch nach Nordamerika geta-
tigt werden kdnnen. Inwieweit sich dies allerdings in den nachsten Jahren stabilisieren kann, bleibt kri-
tisch abzuwarten. Die hohe Beihilfe, die aktuell pro Dezitonne zertifziertem Saatgut gezahlt wird und
zum Teil zu hoheren Beihilfesdtze pro ha als bei Getreide in diesen Landern fiihrt, kdnnte bei der anste-
henden Entkopplung doch zu einem anderen Produktionsverhalten fiihren. Sollten diese Lander ebenfalls
die Saatgutbeihilfe entkoppeln und keine zusétzliche Unterstiitzung mehr bestehen, so kdnnte es zu einer
Umkehr im Produktionsverhalten kommen, d.h. je nach Wahrungssituation waren dann wiederum die

Kanadier eher imstande, Saatgut nach Europa zu exportieren.

Ausblick
Unabhéngig vom Produktionsverhalten der einzelnen Firmen und der einzelnen Lédnder ist zu beriick-
sichtigen, dass sich aufgrund der Agrarreform das Beihilfesystem fiir die Produktion der Graser in Europa

dndern wird. Es ist beabsichtigt, dass die gesamte Saatgutbeihilfe, die bisher pro erzeugte Dezitonne
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anerkanntes Saatgut ausgezahlt wurde, entkoppelt wird. Tendentiell neigen alle Hauptproduktionslander
dazu, die Saatgutbeihilfe zu entkoppeln. Das bedeutet, dass je nach Entscheidung der einzelnen Lander
entweder die Betriebe aufgrund der Vergangenheitswerte eine Beihilfe pro Betrieb und Hektar direkt
erhalten werden oder dass bei einer Regionalisierung sich natiirlich ebenfalls bestimmte Beihilfesitze pro
Hektar errechnen werden. Sollten alle Lander zu einer Entkopplung ab dem Jahr 2005 kommen, so wer-
den sich eventuell doch einige Verschiebungen ergeben. Fiir Deutschland ist generell zu sagen, dass sich
die bisher erzielten Beihilfesdtze umgerechnet auf Hektar etwa auf dem gleichen Niveau wie bei Getrei-
de befunden haben. Wir kénnen daher auch langfristig von einer ausgeglichenen Beihilfe pro Hektar
sprechen. Allerdings ist eine Betrachtungsweise regional doch erforderlich. Die etwas schwécheren Bo-
den werden sicherlich von der festen Beihilfe pro Hektar mehr profitieren als die ertragsstarken Regio-
nen. An friherer Stelle hatte ich schon auf die Problematik Lieschgras hingewiesen. In den hoch ertrag-
reichen Lieschgrasproduktionsregionen kdnnte es zu einer schlechteren Rentabilitit kommen, allerdings
wird Lieschgras auch in vielen Gebieten produziert, wo keine groflen Alternativen in der Fruchtfolge
bestehen. Wichtig ware fiir die Gesamtwirtschaft, dass alle Lander den gleichen Weg der Entkopplung
gehen, und zwar beginnend im gleichen Jahr. Umfragen haben ergeben, dass es das Jahr 2005 sein soll.
Dies wiirde bedeuten, dass die traditionelle Beihilfe pro Dezitonne nur noch zur Ernte 2004 ausgezahlt
wird. Zusatzlich werden wir ab dem 01. Mai 2004 10 neue Mitgliedsstaaten in der EU haben. Auch diese
werden eine Beihilfe fiir ihre Produktion erhalten. Allerdings betrdgt diese nur 25 % der bisher in den
westlichen Landern ausgezahlten Beihilfe. Auch hier haben Umfragen ergeben, dass diese Lander dann
ab 2005 wiederum die Saatgutbeihilfe entkoppeln werden. Inwieweit die neuen Mitgliedsstaaten starker
in die Graserproduktion einsteigen werden, bleibt abzuwarten. Unter normalen Voraussetzungen diirfte
die Rentabiltdt sich nicht zugunsten der Gréserproduktion verschieben, d.h die anderen Mahdrusch-
frichte werden ebenfalls an Wettbewerbsfahigkeit gewinnen, so dass die Konkurrenz unter den Feld-

frichten bestehen bleibt.

Zusammenfassung:

Die aktuelle Marktsituation bei den Grésern, aber insgesamt auch bei den Futterpflanzen ist als zufrie-
denstellend zu betrachten. Das weitere Verhalten der einzelnen Produktionsfirmen wird bei einer nicht
zu erwartenden Verbrauchssteigerung einen wesentlichen Einfluss auf die Preisentwicklung haben. Die
Agrarreform wird zu gewissen Produktionsverdnderungen fithren. So kdnnte es sein, dass auch die tradi-
tionellen Futterpflanzen wie Klee und Gras wieder an Wettbewerbsfahigkeit im Verhdltnis zum Mais
zunehmen werden. Das Produktionsverhalten der neuen Mitgliedsstaaten in der EU wird ebenfalls einen
Einfluss auf die Preisentwicklung haben. Insgesamt ist allerdings bei einer verniinftigen Verhaltensweise

aller Beteiligten eine Stabilisierung der Markte moglich.
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Sprint- und Ausdauer-Mischungen — Anspriiche an die Sorten

Dr. Uwe von Borstel, Landwirtschaftskammer Hannover und
Dip.-Ing.agr. Jiirgen GrédBler, Arbeitsgemeinschaft Futterbau und Futterkonservierung e.V., Hannover

1.  Einleitung und Problemstellung

In Zusammenarbeit mit den norddeutschen Landwirtschaftskammern bemiht sich die ,Arbeitsgemein-
schaft Futterbau und Futterkonservierung im Bereich der Landwirtschaftskammer Hannover e.V.” (AG
FUKO) um die Weiterentwicklung der Standardmischungen. Ziel dieser Bemiihungen ist es, die besonde-
ren Anforderungen erfolgreich wirtschaftender Futterbaubetriebe an die Ertragsleistungen und die Futter-
qualitdten des Griinlandes mit Hilfe spezieller Ansaat-Mischungskonzepte besser erfiillen zu kénnen.
Ergdnzend zu den etablierten Standardmischungen werden seit Frithjahr 2003 von der AG FUKO Sor-
tenmischungen des Deutschen Weidelgrases erprobt, die die Bezeichnung ,Sprint” und ,Ausdauer” tra-
gen. Mit den Bezeichnungen soll die iberdurchschnittliche Ertragsleistung (,Sprint“-Eignung) bzw. Aus-
dauerleistung (,Ausdauer”-Eignung) zum Ausdruck kommen.

Derzeit befinden sich in Mitgliedsbetrieben der AG FUKO zwei regionale Mischungen in Erprobung.

Bei der AG FUKO handelt es sich um einen Beratungsring flr Futterbaubetriebe, in dem vorwiegend
Milchvieh-Futterbaubetriebe organisiert sind und in dem neue Erkenntnisse und Erfahrungen untersucht
und erprobt werden. Derzeit sind in der AG FUKO 800 Mitglieder organisiert. Die Geschéftsfiihrung liegt

bei der Landwirtschaftskammer Hannover.

2. Griinlandbewirtschaftung im Gebiet der Landwirtschaftskammer Hannover

Wegen der Bedeutung von Griinlandansaaten fiir das vorwiegend intensiv bewirtschaftete Griinland ist es
zweckmalig, zunédchst kurz auf die Entwicklung der Griinlandbewirtschaftung in Niedersachsen einzu-
gehen.

In Niedersachsen hat die Griinlandflache von 1960 bis 2002 um etwa 500.000 ha abgenommen. Als
Griinde fiir die Abnahme sind neben der Leistungssteigerung in Pflanzenbau und Tierhaltung u.a. die EU-
Agrarreform des Jahres 1992 und der biologisch-technische Fortschritt zu nennen, die zur abnehmenden
Wertschdtzung des Griinlandes geflihrt haben. Der Entwicklungstrend zur verstiarkten Anwendung der
Sommerstallfiitterung in wachsenden Milchviehbetrieben wird die Abnahme des Griinlandanteiles an der
LF noch beschleunigen.

Neben der absoluten Flichenabnahme ist zu erwarten, dass das Griinland in Zukunft mit differenzierter
Intensitdt bewirtschaftet werden wird. Tabelle 1 zeigt die Verteilung des mit unterschiedlicher Intensitat

bewirtschafteten Griinlandes in Niedersachsen im Jahr 2002.
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Grinland 2002:

Formen der Grinlandnutzung in Niedersachsen

Niedersachsen 784.186 ha = 100%

LWK Hannover 54%,

LWK Weser Ems 46%

Intensivgriinland Extensivgrinland Naturschutzgriinland
Flachenumfang |65 % des Grinlandes — 25 % des Grunlandes — 10 % des Grinlandes —
509.600 ha 196.000 ha 78.400 ha
Zielsetzung 1. Wettbewerbsfahigkeit  |1. Wettbewerbsfahigkeit 1. Arten und Biotopschutz
durch hohe Flachen- durch Kostenminimierung
und Tierproduktivitat
2. Umweltgerechte 2. Erhaltung der 2. Landwirtschaftliche
Bewirtschaftung Kulturlandschaft Verwertung der
Aufwiichse
Nutzungsform Milchvieh, Jungrindermast |Milch- und Verwertung durch
und —aufzucht Mutterkuhhaltung, Kombination mit anderen
Jungrinderzucht, Nutzungsformen.
Pferdehaltung etc.
Besatzstarke 1,5-2,0 GV/ha <1,4 GV/ha marginal bis 1,4 GV/ha
Diingung NPK nach fachlich guter |NPK entspr. < 1,4 GV/ha ohne bis max. Dungung
Praxis entspr. < 1,4 GV/ha,
je nach Schutzziel
Restriktionen Nahrstoffliberschiisse Besatzdichte,
Dingereinsatz,
Nutzungszeiten, PSM,
Pflege je nach Schutzziel

abelle 1: Formen der Griinlandnutzung in Niedersachsen

Einfachen Hochrechnungen zufolge wird das intensiv bewirtschaftete Griinland in Niedersachsen im
Jahre 2010 etwa 60 %, das Extensivgriinland etwa 25 % und das so genannte Naturschutzgriinland etwa
15 % der Gesamtgriinlandfliche umfassen. Fir die Saatgutwirtschaft von Interesse diirfte im Wesentli-
chen nur das intensiv bewirtschaftete Grinland sein, welches in Niedersachsen derzeit noch rund
500.000 ha umfasst.

Der Verbrauch an Futterpflanzensaatgut fiir das Griinland kann als Indikator daflir angesehen werden, in
welchem Umfang der ziichterische Fortschritt von Griinlandbetrieben genutzt wird.

Die Mengenentwicklung des Saatgutverbrauches fiir das Griinland in Niedersachsen von 1984 bis 2002

zeigt Abbildung 2.

Im Jahre 2002 wurden insgesamt ca. 3.000 t Saatgutmischungen fiir das Griinland hergestellt. Im lang-
fristigen Trend ist der Saatgutverbrauch seit 1984 gestiegen. Bezogen auf die gesamte Griinlandflache
betrug der Saatgutverbrauch in den Jahren 2000 bis 2002 durchschnittlich 3,1 kg/ha Griinland. Wird der
Saatgutverbrauch auf das intensiv bewirtschaftete Griinland bezogen, liegt der auf die Flache bezogene
Saatgutverbrauch fiir diese Kategorie bei knapp 6,0 kg/ha.

Der Saatgutabsatz von Ansaatmischungen flir das Griinland umfasst fast ausschlielich Standardmi-
schungen oder Firmenmischungen mit sehr dhnlicher Zusammensetzung. Anzumerken ist, dass die Fir-
menmischungen beziglich der Artenzusammensetzung weitgehend den Standardmischungen der Offizi-
alberatung entsprechen. Lediglich die Sortenzusammensetzung von Standard- und Firmenmischungen ist

unterschiedlich.
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Mengenentwicklung von Griinland-Saatgutmischungen
in Niedersachsen von 1984 - 2002

Quelle: Zahlen aus der Landwirtschaftskammer Hannover
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(Intensivgriinland: 5,8 kg/ha)

Abbildung 2: Mengenentwicklung von Griinland-Saatgutmischungen

3. Warum Weiterentwicklung im Bereich der Standardmischungen?

Okonomische Sachzwinge in Futterbaubetrieben sind die wesentliche Triebfeder fiir die Weiterent-
wicklung der Standardmischungen.

Die Hohe der Griinlandertrdge einerseits und die Qualitdt des Grundfutters andererseits sind Veranlas-
sung, durch gezielte Sortenwahl die Ertrige und die Futterqualititen des Griinlandfutters weiter zu

verbessern.

3.1 Ertrdge und Energiegehalte des Griinlandes

Die Ergebnisse einschldgiger Griinlandversuche erlauben Aussagen zur Produktivitit verschiedener
Standorte (Abbildung 3).

Neuansaaten liefern héhere Ertrage als Altnarben. Hinzu kommt, dass die Variabilitdt der Griinlandertra-
ge je nach Standortgunst — Hochmoor, Niedermoor, Flussmarsch etc. — sehr grof ist. Das hat mehr oder
minder grofen Einfluss auf die Kosten des Griinlandfutters.

Beziiglich der Futterqualitét ist anzumerken, dass das Griinlandfutter mit 6,2 bis 6,6 MJ NEL/kg T durch-
aus respektable Energiegehalte erreichen kann. Diese Ergebnisse werden bestatigt durch die guten bis
sehr guten Futterwertergebnisse der iberlegenen Grassilagen, die in den Pramierungen der Garfutter-

schauen im Gebiet der Landwirtschaftskammer Hannover ausgezeichnet worden sind (Abbildung 4).
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Brutto-Ertrage und Energiegehalte von Neuansaaten
und Altnarben des Griinlandes in Niedersachsen
LSV-Ertréage, Durchschnitt 1995 - 2001
Altnarben: Landschaftspflegeversuche Schmalenbeck (OHZ), Steimbke (NI) und Penkefitz (DAN)
dt T/ha
160 Neuansaat Altnarbe Altnarbe
< 3Jahre WD-Ansaat Standard Gl Standortvarianten
141 1990 1992
140
6.0 122
120
ag 108 109 108
100 £2 94
85
6,2
80 4. Schnitt
3. Schnitt
60
2. Schnitt
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0 T T T T
Dasselsbruch CE  Dietrichshof STD  Dasselsbruch CE  Dietrichshof STD Steimbke NI Schmalenbeck Penkefitz DAN
LSV (hS) LSV (Ma) (hS) (Ma) (Niedermoor) OHZ (Hochmoor) (Elbmarsch)
Abbildung 3: Bruttoertrige und Energiegehalte von Griinlandnarben
Energiekonzentration von Grassilagen des 1. Schnittes 2002
im Gebiet der Landwirtschaftskammer Hannover
(n = 660)
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Abbildung 4: Energiekonzentration von Grassilagen des 1. Schnittes 2002 im Gebiet der Landwirt-
schaftskammer Hannover
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Es zeigt sich, dass zwischen den 25 % Uberlegenen Silagen im Vergleich zum Mittelwert im Jahre 2002
eine Differenz im mittleren Energiegehalt von 0,5 M) NEL/kg TM vorhanden ist. Die Unterschiede im
Energiegehalt der Grassilagen sind im Wesentlichen eine Folge des unterschiedlichen Schnitttermines
und der Siliertechnik. Dartiber hinaus beeinflusst die Qualitdt des Pflanzenbestandes den Futterwert des
Grinlandfutters in erheblichem Umfang, wie Versuchsergebnisse von HERTWIG (2002) eindringlich ver-

deutlichen (Tabelle 2).
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Energiegehalt von Anwelksilagen in Abhangigkeit von der

Bestandszusammensetzung der Grunlandnarbe
(n. Hertwig, 2002)

Bestandstyp Ver:iaulichkeit Energiekonzentrati_on
%o d. OM MJ NEL / kg TM (in vivo)

1) extensives Griinland 54,1 4,2

2) alte Ansaat (> 10 Jahre) 67,5 5,6

3) junge Ansaat (< 4 Jahre) 75,7 6,4

1 = extensiv oder nach Naturschutzauflagen bewirtschaftetes Grinland

2 = sachgerecht bewirtschaftete Griinlandbestande von alten (Ansaat vor mehr als 10 Jahren),
langjahrig nicht verbesserten Griinlandnarben, mit hohem Anteil minderwertiger Futtergraser

3 = sachgerecht bewirtschaftete, junge Grinlandnarbe

Tabelle 2: Energiegehalt von Anwelksilagen in Abhingigkeit von der Bestandszusammensetzung der
Griinlandnarbe

4.  Das Konzept einer wettbewerbsfihigen Griinlandwirtschaft
4.1 Griinlandansaaten fiir Hochstertrage und iiberlegene Futterqualititen

Milchviehbetriebe sind, insbesondere bei sehr hohen Milchleistungen, auf energiereiches und qualitativ
hochwertiges Grundfutter angewiesen. Eine hohe Milchleistung aus dem Grundfutter ist dabei sowohl
aus Sicht der Tiergesundheit als auch aus 6konomischer Sicht anzustreben. Bei optimaler Futterqualitdt
konnen Grundfutterleistungen von mehr als 6.000 kg Milch/Kuh/Jahr erzielt werden.

Nur mit wertvollen Futtergrasern in leistungsstarken Griinlandbestanden [&sst sich eine qualitativ hoch-
wertige Grassilage produzieren.

Erster Baustein in der Reihe der produktionstechnischen Malinahmen ist daher die Auswahl hochwerti-

ger, weidelgrasreicher Ansaatmischungen.

4.2  Das Priifsystem der Landessortenversuche

Die Standardmischungen fir Griinland und Ackerfutterbau erfiillen fast alle Anspriiche an Nutzungs-
richtung und Standortverhaltnisse. Durch die Sortenempfehlungen der Faltblatter wird gewédhrleistet, dass
— hinsichtlich Ertrags- bzw. Ausdauerleistung — nur Gberdurchschnittliche Sorten in diesen Mischungen
enthalten sind und der ziichterische Fortschritt der Grdserziichtung stiandig in die landwirtschaftliche
Praxis tibertragen werden kann.

Die Sortenempfehlungen basieren auf dem Priifsystem der Landessortenversuche der fiinf norddeutschen
Landwirtschaftskammern. Auf 11 Prifstandorten (Abbildung 5), die die Standortvielfalt und die verschie-

denen Klimaauspragungen umfassen, werden die Sorten auf ihre Leistungsfahigkeit geprift. Es werden
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ausschlielich Sorten, die unter norddeutschen Verhdltnissen hohe Ertrags- und Ausdauerleistungen zei-
gen, in die Sortenempfehlungen der Standardmischungen aufgenommen.

Fir Griinland auf Moorstandorten werden dariiber hinaus Sorten des Deutschen Weidelgrases benétigt,
die durch eine hohe Ausdauer an die extremen Klimabedingungen angepasst sind. Spezielle Moorpri-
fungen ergdnzen daher die Sortenempfehlungen. Sorten, die sich durch eine gute Winterharte und tber-
durchschnittliches Regenerationsvermégen auszeichnen, sind als ,Moorsorten” mit dem Pradikat ,M”

gekennzeichnet.

Versuchsstandorte der Arbeitsgemeinschaft
der norddeutschen Landwirtschaftskammern

Schuby /LSVl
| Hochvié! /BP ‘//3/\ 9 wuitshagen 1Lsv |
|infeld /LSV SChleSWIg-
Holstein
| Wiisting /8P - Dietrichshof /LSV |

w Schmalenbeck /BP |
Hannover
Dasselsbruch /LSV |

H Siddessen /LSV |

Eslohe /LSV |

| Detern /BP

| Thiile /LSV
Kleve /LSV

Westfalen-

Lippe {i{i/

Rheinland

o
O

| Drabenderhéhe /LSV

Euskirchen /LSV

LSV = Landessortenversuche
BP = Beobachtungspriifung

Abbildung 5: Versuchsstandorte der Arbeitsgemeinschaft der norddeutschen Landwirtschaftskammern

4.3  Ertragsindex und Ausdauerindex von Sorten des Deutschen Weidelgrases

Beim Deutschen Weidelgras wird die Leistungsstarke der Sorten durch die Bewertung der Ertragsleistung
und der Ausdauerleistung dargestellt. Durch eine Indexberechnung ergeben sich Ertragsindex und Aus-

dauerindex.
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Ertragsindex von Sorten des Deutschen Weidelgrases
Priifstandorte der 5 norddeutschen Landwirtschaftskammern
Ertragsindex Griines Faltblatt 2001
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Die Abbildungen 6
und 7 zeigen eine betrdchtliche Streubreite in der Ertrags- und Ausdauerleistung von Sorten des Deut-

schen Weidelgrases.

Ausdauerindex von Sorten des Deutschen Weidelgrases
Prifstandorte der 5 norddeutschen Landwirtschaftskammern
(Ausdauerindex Grines Faltblatt 2001)

"Ausdauer"” -Sorten

| Ausdauerindex

\4

Reifegruppe friih Reifegruppe mittel Reifegruppe spat

Abbildung 6: Er-
tragsindex von Sorten des Deutschen Weidelgrases

Abbildung 7: Ausdauerindex von Sorten des Deutschen Weidelgrases

4.4 Merkmale von Ausdauer- und Mooreignung (,M*)

Fir die Berechnung des Ausdauerindexes finden die Merkmale: Liickigkeit der Narbe, Méngel nach

Winter und Anfalligkeit fiir Rostkrankheiten Berticksichtigung.
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Eine Besonderheit der Empfehlungen beim Deutschen Weidelgras, die in die Sortenempfehlungen der
Landwirtschaftskammern eingeht, ist die Attestierung einer speziellen Anbaueignung fiir organogene
Boden.

Auf der Grundlage spezieller Moorpriifungen wird fiir Sorten, die auf Moorstandorten eine bessere Aus-
dauer nachweisen, das Pradikat ,M” vergeben. Bewertet wird vorrangig die Regenerationsfihigkeit in-
nerhalb der Vegetationsperiode.

Hauptbewertungsmerkmal ist die Bonitur ,% Deckungsgrad Deutsches Weidelgras” zum 1., 3. und letz-
ten Aufwuchs.

Der Deckungsgrad im ersten, dritten und letzten Aufwuchs spiegelt im Gegensatz zu den Ausdauer-
merkmalen ,Mangel nach Winter” und ,Lickigkeit 1. Schnitt” und ,Liickigkeit bei Vegetationsende”
besser die Verhéltnisse wéahrend der Nutzung wider und beriicksichtigt das Regenerationsvermogen des
Weidelgrases auf Moorstandorten. Diese Priifungen werden auch unter Mahweidebedingungen in Praxis-
betrieben durchgefiihrt.

Die unterschiedliche Bewertung zeigt sich am Beispiel der Sorten Lilora und Sambin. In der frilhen Reife-
gruppe weist Lilora den héchsten Ausdauerindex auf und zeichnet sich dariiber hinaus als M-Sorte durch
eine hohe Eignung auf Moorstandorten aus. Sambin ist dagegen trotz dhnlich hoher Ausdauerleistung

nicht fir Moorstandorte geeignet, da in der M-Priifung keine ausreichende Mooreignung gegeben ist.

4.5 Vorteile von tetraploiden Sorten

Die Variation im Energiegehalt von Griinlandaufwiichsen bzw. Grassilagen zeigt deutliche Qualititsun-
terschiede. Diese beruhen im wesentlichen auf unzureichender Siliertechnologie. Durch eine gezielte
Sortenwahl ist es zusatzlich moglich, den Energiegehalt positiv zu beeinflussen. Die Ergebnisse eines
,Energiemischungsversuches” belegen, dass tetraploide Sorten des Deutschen Weidelgrases den diploi-
den Sorten leicht Gberlegen sind. Abbildung 8 zeigt, dass die Unterschiede bis 0,1 MJ NEL/kg TM betra-

gen. Dies ist sowohl bei frithreifen wie auch bei spétreifen Sorten festzustellen.

4.6 Das Konzept der ,Sprint“- und ,, Ausdauer“-Mischungen

Grinlandbetriebe verlangen zunehmend nach Saatgutmischungen mit speziellen Sortenzusammenstel-
lungen, die flr besondere Einsatzziele geeignet sind (wie z.B. die Produktion hochenergiereicher Griin-
landaufwiichse).

Fir die neuen Zusatzeignungen der Standardmischungen wurden besondere Einsatzziele definiert: ,Er-
tragsstarke, energiebetonte Mischung fiir Mineralstandorte” und ,Dauergriinlandmischung mit besonders
hoher Ausdauerleistung”. Diese Standardmischungen enthalten je nach Zielsetzung und Standort beson-
ders ertragreiche (,Sprint’-) oder langlebige (,Ausdauer”-) Sorten des Deutschen Weidelgrases.

Eine entsprechende Empfehlung ist bei den Standardmischungen fiir das Dauergriinland in der Neuaufla-
ge des Griinen Faltblattes 2004 geplant. Bei ausschlieRlicher Verwendung von Weidelgrassorten mit
tberdurchschnittlicher Ertragsleistung (,Sprint“-Eignung) bzw. tberdurchschnittlicher Ausdauerleistung
(,Ausdauer”-Eignung) erhalten die Griinland-Standardmischungen die Zusatzbezeichnung ,Sprint’ bzw.

JAusdauer”.
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Energiegehalte und -ertrage von Aufwiichsen einer Ansaatmischung (G ll 0) |=—==
in Abhédngigkeit von Ploidiegrad und Reifegruppe der Deutsch-Weidelgras- o esooin
ey . . " HANNOVER
Komponente im Friihjahrsaufwuchs bis 30. Mai (1.+2. Aufwuchs friihe Sorten,
1. Aufwuchs spate Sorten) (LWK Hannover, Dasselsbruch 2001)
65 -GJ NEL/ha MJ NEL/kg T 6.8
60 + 6,7
55 1 - 6,6
50
+65
45
+ 6,4
40
+6,3
35
+6,2
30 1
25 + 6,1
20 6,0
friihe diploide frithe tetraploide spate diploide spate tetraploide

Abbildung 8: Energiegehalte und -ertrige von Aufwiichsen einer Ansaatmischung (G Il o) in Abhangig-
keit von Ploidiegrad und Reifegruppe der Deutsch-Weidelgras-Komponente

Als Mischung fiir hochste Ertragsleistungen und energiereiches Griinlandfutter wurde die Ackerfutter-
baumischung Standard A5 spdt ,Sprint TT* konzipiert. Diese Mischung enthilt (mit 50 % tetraploiden
Sorten) die ertragsstarksten Sorten des Deutschen Weidelgrases. Durch den Verzicht auf frihe Sorten
wird die Nutzungselastizitit des Bestandes erhoht. Die Versuchsergebnisse aus der Landwirtschaftskam-
mer Hannover zeigen zudem, dass tetraploide Sorten ein hoheres Energiepotenzial aufweisen. Hierdurch
lasst sich eine Qualitatsverbesserung der Grassilage erzielen.

Die Mischung eignet sich flir den mehrjdhrigen Anbau (Ackerfutterbau- und Wechselgriinlandstandorte);
sie kann auch als Nachsaatmischung im Dauergriinland zum Einsatz kommen, um die Griinlandnarbe
gezielt mit leistungsstarken Futtergrdsern zu verbessern.

Aktuell im Handel ist die Mischung ,Sprint TT" mit den Sorten Twins (t), Premium, Tivoli () und Parcour

(bei Nichtverfligbarkeit einzelner Sorten bleibt ein Austausch gegen gleichwertige Sorten vorbehalten).
Fir die langjdhrige Mdhweidenutzung im Dauergriinland ist die Standardmischung G llo ,Ausdauer”

zusammengestellt. Sie enthdlt Sorten des Deutschen Weidelgrases mit hochster Ausdauerleistung (,Aus-

dauer”-Sorten).
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Ertragsleistung der Sorten Deutsches Weidelgras in der Ansaatmischung
- " Sprint- TT"
&r’nt ] ] Ertragsindex
110+ Reifegruppe mittel Reifegruppe spat
Art Sorte ('%) 108
Deutsches 1087
Weidelgras Premium (M) | 25 o
mittelfrih | Twins (t) 25
100
. 98
spat | Parcour (M) 25 96/
Tivoli (t) 25 ]
Bei Nichtverfligbarkeit einzelner Sorten bleibt ein 92+
Austausch gegen gleichwertige Sorten 90-
vorbehalten.
—— Gesamtmittel

Abbildung 9: Standardmischungen mit Spezialeignung ,Sprint“

Ausdauerleistung der Sorten Deutsches Weidelgras in der Ansaatmischung

Ausdauer Gllo ,Ausdauer”
Arten Sorten (%) Gesamt
Deutsches frih [Belramo 7 15T Reifegruppe friin Reifegruppe mittel Reifegruppe spat
Weidelgras Lilora (M) 6 1101
mittelfrih [Premium (M) 10
Weigra 10 1051
spat [Summit 10 1001
Stratos (M) 10
Wiesenschwingel Laura 10 951
Lifara 10
Wiesenlieschgras Lirocco 9 901
Tundra 8 7 il
Wlesenrlspe Oxford 10 Belramo Lilora(M) Premium (M) Weigra Summit Stratos (M)

Bei Nichtverfigbarkeit einzelner Sorten bleibt ein

Austausch gegen gleichwertige Sorten vorbehalten. = Gesamtmittel

Abbildung 10: Standardmischungen mit Spezialeignung ,Ausdauer

5.  Wettbewerbsfdhigkeit von Ansaatgriinland — Modellbeispiel

Auf der Grundlage der vorgestellten agronomischen und 6konomischen Daten soll nachfolgend gezeigt
werden, wie sich die Futtererzeugung auf dem Griinland nach Malgabe einer periodischen Narbenver-
besserung mit Hochleistungsmischungen im Vergleich zum Silomaisanbau gesamtbetrieblich auswirkt.
Grundlage dieser Kalkulationen sind die Berechnungen von WEISSBACH (2002) fiir einen realen Betrieb in
Sachsen-Anhalt (Tabelle 3).

In dem Modell, welches angepasst wurde an niedersiachsische Verhdltnisse, sollen 100 Milchkiihe und
90 Stiick Jungvieh von 50 ha Griinland und 30 ha Silomaisfliche (35 BP) versorgt werden. Es wird unter-
stellt, dass das Griinland fiir die Intensivierung geeignet ist.

Die Kalkulation zeigt, dass nach der Grinlanderneuerung 12 ha Ackerland fiir die Erweiterung des

Marktfruchtbaues oder des Futterbaues freigesetzt werden konnen.
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Die Kosten des Futterbaues lassen sich durch die Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung deutlich
senken, und zwar von 48.505 € vor der Intensivierung auf 43.986 € nach der Intensivierung. Zugleich
werden 12 ha Silomais nicht mehr fiir die Futtererzeugung benétigt. Dies schafft betrieblich Freiraum fir
die Erweiterung des Marktfruchtbaues um die entsprechende Flache oder Ausdehnungsmaoglichkeiten fiir
den Futterbau. Insgesamt bringt die Intensivierung der Futtererzeugung auf dem Griinland gesamtbetrieb-
lich Kosteneinsparungen im Modellbetrieb von ca. 10.000 € pro Jahr.

Das Beispiel zeigt, dass es durchaus lohnend ist, sich vertiefte Gedanken um die Art der Griinlandbewirt-

schaftung zu machen.

Tabelle 3: Betriebsbeispiel fiir die Optimierung des Futterbaues (Modell 100 Kiihe, 90 Stiick Jungvieh)

Vollkosten fiir Futterbau
Flache Energieertrag in NEL (Vollkosten)
ha GJ/ha GJ €/ha €
insgesamt insgesamt
Vorher
Griinland fiir Silage 35 41,3 1.446 572 20.020
Grinland fir Weide 15 35 525 265 3.975
Silomais 30 85 2.550 817 24.510
80 4.521 48.505
Nachher
Griinland fir Silage* 35 69,3 2.426 723 25.305
Grinland fir Weide 15 35 525 265 3.975
Silomais 18 85 1.530 817 14.706
68 4.481 43.986
Erweiterung fir 12 - 468 -5.616
Marktfruchtbau
38.370

* Periodische Griinlandansaat mit Standardmischung ,A5”, z. B. ,Sprint”

Quelle: Berechnungen in Anlehnung an WEISSBACH (2002) sowie eigene Berechnungen nach Richt-
wert-Deckungsbeitrdgen der Landwirtschaftskammer Hannover 2002

6.  Zusammenfassung

1) Ergdnzend zu den Standardmischungen fiir Griinlandansaaten werden im Gebiet der Landwirtschafts-
kammer Hannover Sortenmischungen des Deutschen Weidelgrases erprobt, die die Bezeichnung ,Sprint”
und ,Ausdauer” tragen. Mit den Bezeichnungen soll die tiberdurchschnittliche Ertragsleistung bzw. die

tberdurchschnittliche Ausdauerleistung der Mischungsempfehlung zum Ausdruck kommen.

2) Auf der Grundlage von 11 Prifstandorten der Landessortenversuche mit Deutschem Weidelgras in den
5 norddeutschen Landwirtschaftskammern werden die leistungsstarksten Sorten im Hinblick auf die Er-
tragsleistung und die Ausdauerleistung ausgewahlt.

Bei der ,Sprint“-Mischung handelt es sich um eine Sortenmischung aus Sorten Deutschen Weidelgrases
der Reifegruppen mittel bis spat, in der ausschlief8lich im Ertragsindex tberlegene Sorten Verwendung

finden.
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Aulerdem finden in der ,Sprint“-Mischung ertragsbetonte tetraploide Sorten mit 50 % Mischungsanteil
Verwendung.

Die Bevorzugung von Sorten der mittleren und spéten Reifegruppe bietet den Vorteil der Ertragsiiberle-
genheit und der groReren Ernteflexibilitdt, die Bevorzugung von tetraploiden Sorten den Vorteil héherer

Energiegehalte im Futter.

3) Bei der ,Ausdauer”-Mischung handelt es sich im Grundgerist um eine Standardmischung G 11, bei der
die Hauptkomponente der Mischung aus im Ausdauerindex besonders Uberlegenen Sorten des Deut-

schen Weidelgrases zusammengesetzt ist.

4) Die ,Sprint“-Mischung eignet sich vorzugsweise fiir Mineralstandorte und fiir Betriebe, die sehr hohe

Flachenproduktivitdt in Kombination mit hohen Einzeltierleistungen in der Milchproduktion anstreben.

5) Die ,Ausdauer”-Mischung eignet sich vorzugsweise fiir organogene Bdden und fiir Betriebe, die auf

die Vorziige weidelgrasreicher Pflanzenbestande nicht verzichten wollen.

6) Die periodische Narbenverbesserung mit gepriiften Hochleistungssorten des Deutschen Weidelgrases
ist nur ein Baustein eines intensiven Anbausystems auf dem Griinland. Eine konsequente, qualititsorien-
tierte Nutzungsstrategie dieser Pflanzenbestdnde unter Einschluss einer gekonnten Siliertechnik verbessert

die Ertrage, die Qualitat und die Verwertung des Futters gleichermafSen.

7) Wie das Berechnungsbeispiel eines Modellbetriebes zeigt, konnen die Herstellungskosten von Grassi-
lagen auf der Grundlage der vorgestellten Mischungskonzepte durchaus mit guter Maissilage konkurrie-
ren. Intensive Griinlandbewirtschaftung mit periodischer Narbenverbesserung kann dazu fiihren, dass die
Futterproduktion gesamtbetrieblich ausgedehnt werden kann, oder dass alternativ Ackerfutterflachen
freigesetzt werden. Uber einen entsprechenden Marktfruchtanbau kénnen zusitzlich Einkommensreser-

ven erschlossen werden.
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Feldfutterbau und Dauergriinlandmischungen —
Anspriiche an die Sorten im Siiden Deutschlands

Dr. Stephan Hartmann, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft, Freising

Situation des Griinlandes und Feldfutterbaues in Bayern

Land- und forstwirtschaftliche Nutzung haben mit 85 % den Hauptanteil an der Gesamtflache (7,06 Mio.
ha) Bayerns. Rund 46 % (3.3 Mio. ha) stehen unter landwirtschaftlicher Nutzung, davon sind etwa 35 %
Griinland (1,15 Mio. ha). Dies bedeutet, dass der Anteil des Griinlandes im Mittel — regional stark
schwankend - etwa 16 % der gesamten Gebietsfliche des Bundeslandes umfasst. Wiesen stellen in Bay-
ern mit 75 % die vorherrschende Nutzungsform der Griinlandbewirtschaftung dar. Rechnet man die
Mahweiden noch dazu, so liegt der Gesamtanteil des Griinlandes mit vorwiegender Schnittnutzung bei
rund 90 % (DIEPOLDER und HARTMANN; 2003). Dagegen werden nur circa 10 % des Dauergriinlandes als
reine Weiden bewirtschaftet, wobei in dieser Zahl auch Almen, Hutungen und Streuwiesen inbegriffen
sind. Insgesamt nahm in den letzten 30 Jahren das Dauergriinland um 420.000 ha ab. Sein Anteil an der
landwirtschaftlichen Nutzfliche verringerte sich von 42 % auf 35 % und blieb mit der Einfithrung von
INVEKOS praktisch stabil.

Tabelle 1:  Griinlandnutzung und Rinderhaltung in Bayern (Agrarbericht, Bayerisches Staatsministerium
fur Landwirtschaft und Forsten, 2000)

1985 1999 Veranderung in %
LF in Mio. ha 3.456 3,30 ~4,5
Grinland in Mio. ha 1.347 1.177 -12,6
Grinland in % LF 39,0 35,7 -3,3
Rinderbetriebe in 1000 170 89 -47,6
Milchkuhbetriebe in 1000 150 68 -54,6
Rinder in Mio. Stlick 5,22 4,05 -22,4
Milchkihe in Mio. Stiick 2,01 1,45 -27,9
Kuhzahl/Betrieb 13,8 21,5 + 64,2
Milchleistung in kg/Kuh und Jahr 4.269 5.204 +21,9

Mit zunehmender Milchleistung und Anforderung an die Grundfutterqualitit wird die Zeitspanne fir den
optimalen Schnitttermin immer enger. Dementsprechend steigen die Anforderungen an die Schlagkraft
und an die Mechanisierung der Griinlandbewirtschaftung. Silowirtschaft bedeutet eine Verbesserung der
Arbeitswirtschaft und bietet die Moglichkeit zur einheitlichen Rationsgestaltung tiber das ganze Jahr hin-
weg mit durchgehend mechanisierbaren Verfahrensabldufen. In den letzten Jahrzehnten war in Bayern
daher auch eine starke Verdnderung des Managements der intensiven Griinlandnutzung beobachtbar.
Dabei fiihrte der Weg von der friiheren den klein- bis mittelbduerlichen Strukturen angepassten Méhwei-
dewirtschaft (Wechsel von Mahd und Beweidung) hin zur arbeitswirtschaftlich effizienten ganzjdhrigen
Stallhaltung und ganzjdhrigen Silagewirtschaft mit hohen Flachenleistungen. Diese ist Voraussetzung fiir
die Erzeugung hoher Futterqualititen, insbesondere im Friihjahr und Frithsommer, was sich anhand fl&-
chendeckender Futteruntersuchungen und steigender Qualitaten in den letzten flinfzehn Jahren auch
zeigt. Heu hat meist nur noch eine untergeordnete Bedeutung und dient in erster Linie als Strukturele-

ment fir eine wiederkduergerechte Futterration. Die Qualitatsheubereitung ist allerdings heute im Ver-
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gleich zu anderen Verfahren der Grundfutterbereitung mit Abstand durch die héchsten Kosten pro er-

zeugte Nahrstoffeinheit belastet.

Tabelle 2: Grundfutterqualitdt Bayern (Grassilage, 1. Schnitt)

Zeitraum Probenzahl TS RF RP NEL
8 8 8 M
1978-1985 2.446 365 275 148 5,91
1986-1992 3.225 384 240 159 6,23
1996-2001 22.972 350 253 169 6,05

(Quelle: SPANN 2002)

Ein weiterer pragender Einfluss ist die groRe Vielgestaltigkeit Bayerns und damit die Spannweite der In-
tensitdt der Griinlandnutzung. So wird in Bayern Griinland bei ca. 500 mm wie auch bei mehr als 2.000
mm Jahresniederschlag bewirtschaftet. Dies bedingt grundsétzlich eine vergleichsweise groRle Vielgestal-
tigkeit jeweils angepasster Mischungen.

Der Feldfutterbau zeigt sich nach der Expansion des Silomaisanbaues stabil bis leicht riickldufig. Direkter
Konkurrent ist zur Zeit nicht der Silomais sondern die Intensivierung der Griinlandflichen wie der Ver-
gleich der Abbildungen 1 und 2 zeigen. Dieser Trend fiihrt zu ein Erhdhung der Marktanteile der Mi-
schungen fiir intensivere Nutzungen und Nachsaaten.

Die Entwicklung zu hoéheren Intensitdten fiihrt, jedoch zwangslaufig zu einer Einengung der in den Mi-
schungen geeigneten Arten. In Bayern werden jahrlich rund 1.200 t Saatgutmischungen fiir Dauergriin-
land verkauft. Etwa ein Drittel davon enthélt in héheren Anteilen Deutsches Weidelgras. Diese Menge
reicht bei 36 kg/ha Saatstirke fir etwa 33.000 ha Neuansaat. Mit steigendem Anteil von Uber- oder
Nachsaaten mit Saatstarken zwischen ca. 8 — 24 kg/ha bedeutet das entsprechend mehr Hektar Griinlan-
diiber- und nachsaaten.

Maisanbauflache in Bayern von 1972 - 2002
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Abbildung 1:Entwicklung der Maisanbaufldche in von 1972 bis 2002
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Futterpflanzenanbau in Bayern 1974 - 2002
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Abbildung 2:Entwicklung der Feldfutterbauflache in von 1972 bis 2002
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Abbildung 3:  Griinlandtypen in Ihrer Abhdngigkeit von Feuchtestufe und Nutzungsintensitt
(gedndert nach RIEDER)
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Bedingt durch die erhohten Anforderungen seitens der Tiererndhrung ist dieser Anteil stetig im Zuneh-
men begriffen. Deutsches Weidelgras vereinigt wie keine andere Art eine Reihe von Vorteilen: Hoher
Ertrag und hohe Futterqualitit bei rechtzeitiger Nutzung, gute Beweidungseignung, Vielschnitt-
vertraglichkeit und sehr gute Verwertung von Giille. Es ist damit die Graserart, die eine Intensivierung der
Griinlandbewirtschaftung am besten dankt - ja sogar eine intensive Bewirtschaftung (4 Schnitte und
mehr) in der Konkurrenz zu den anderen Gréasern im Bestand braucht, um sich unter sonst glinstigen
Bedingungen zu halten (RIEDER, J.-B. 1983).

Auch weltweit zdhlt es zu den am intensivsten ziichterisch bearbeiteten Futtergrasern. Daraus resultiert
eine grofe Sortenvielfalt. So werden jahrlich ca. 30 neue Stimme beim Bundessortenamt zur Wertprii-
fung angemeldet. Die aktuelle "Beschreibende Sortenliste" des Bundessortenamtes (BSA) umfasst zur Zeit
mehr als 200 Sorten, aufgeteilt in Rasen- und Futtergraser (ANONYMUS 2001). Naturgemals werden in ihr
Daten aus ganz Deutschland zusammengefiihrt. Spezielle Eignung fiir die Besonderheiten, beziiglich
Klima und Boden in Bayern, kdnnen so dabei nur ungeniigend wiedergespiegelt bzw. beriicksichtigt
werden. Weiterhin sind auf dem fiir Grassamen typischen Weltmarkt und der dortigen Marktsituation
(KLEY 1999, ANGENENDT 2000), grofe Tonnagen pro Sorte erforderlich, um eine Sorte zu einem kommer-
ziellen Erfolg zu fiihren. Betrachtet man schlieSlich die im Vergleich zu Getreide sehr geringe Zahl der in
diesem Bereich tdtiger Zlchter in Deutschland, wird deutlich, dass eine kommerzielle Ziichtung mit
direkter Ausrichtung auf die besonderen klimatischen Figenschaften und Béden Bayerns (oder auch Os-
terreichs bzw. der Schweiz) nicht lohnend scheint.

Gerade fiir das Dauergriinland Bayerns sind aber Winterfestigkeit und Ausdauer unter den regionalen
Bedingungen eine entscheidende, wenn nicht die wichtigste Eigenschaft ausdauernder Gréserarten. Die-
se Ausdauerleistung wird aber zum Beispiel in Hohenlagen Giber 600 m mit manchmal dreimonatiger
Schneebedeckung und bei extremen Spatfrosten anders gefordert, als im Durchschnitt der in Deutschland
vorhandenen Versuchsorte oder gar in den giinstigen Naturrdumen Norddeutschlands, der Niederlande,
Grol’britanniens oder Frankreichs.

Auf Grund der oben geschilderten Sachlage hat das Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der
Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (ehem. Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und
Pflanzenbau) schon 1980 begonnen, alle Sorten des Deutschen Weidelgrases mit Zulassung in Deutsch-
land in speziellen Versuchen auf ihre Ausdauer unter bayerischen Bedingungen zu priifen. So wurden an
verschiedenen Standorten in Bayern Beobachtungsparzellen angelegt. Durch die Wahl dieser Versuchs-
standorte (Abbildung 4) in den Grenzlagen des bisherigen Sortimentes Deutscher Weidelgrassorten,
schilen sich bereits nach vier Jahren deutliche, fiir die Praxis verwertbare Sortenunterschiede heraus, die
sich sonst erst nach langerer Zeit zeigen wiirden. Es kann daher in vergleichsweise kurzer Zeit ein aussa-
gekréftiges Urteil gefillt werden. Eine Sortenempfehlung erfolgt stets erst nach dem Vorliegen von genii-
genden Daten, die eine zumindest vorlaufige Beurteilung zulassen. Die schlechteste Beurteilung wird mit
der Note eins bewertet, die beste mit neun. Unter Beriicksichtigung der Standortvoraussetzungen wurden
Nutzung und Diingung fiir das Deutsche Weidelgras weitgehend optimiert. So liegt die Zahl der ange-
strebte Nutzungen bei mindestens 4 bis 5 pro Jahr; zu jedem Aufwuchs werden etwa 70 kg/ha Rein-
Stickstoff gegeben und die erste Nutzung erfolgt moglichst friih. Um die Vergleichbarkeit der Versuchser-
gebnisse iber die Jahre zu ermoglichen, wurden einzelne Sorten iber mehrere Versuche immer wieder
mit angebaut. Sie dienen als Orientierungshilfe zur Beurteilung der neuen Sorten.
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Abbildung 4:  Prifungsorte in Bayern zur Ausdauerbeurteilung der in Deutschland zugelassenen
Deutschen Weidelgras Sorten

Uber den gesamten Versuchszeitraum werden Aufschreibungen z.B. zu Schiden nach Winter, Dichtig-
heit des Weidelgrases, Anteil Weidelgras an der Gesamtmasse oder das Ausmafd der Verunkrautung ge-
flhrt. Aus der Vielzahl der Beobachtungen wird am Versuchsende eine Wertzahl fiir jede Sorte gebildet.

Die Sortenempfehlung wird jahrlich aktualisiert. Hierzu muss die Sorte auch in Bayern fir die Mi-
schungshersteller verfligbar sein, damit die Empfehlung auch in der Praxis realisiert werden kann. Dies
wird durch eine ebenfalls jahrliche Abfrage sowohl bei den Ziichtern wie auch bei den Mischungsher-
stellern festgestellt. Die Mindestdauer einer Empfehlung betrdgt 3 Jahre. Der Ziichter einer ausscheiden-
den Sorte wird ein Jahr vorher (bei Rotklee und Wiesenrispe zwei Jahre vorher) hiervon in Kenntnis ge-

setzt.

In Ergdnzung zu dieser Sortenpriifung, die im Rahmen der Dienstaufgabe der bayerischen staatlichen

Beratung unendgeldlich erfolgt, werden in Zusammenarbeit mit der Sortenférderungsgesellschaft (SFG)
am Standort Hotzelsdorf seit 1999 Priifungen fiir nicht zugelassenes Material durchgefiihrt. Ziel ist es

hierbei allen europdischen Ziichtern eine Priifungsmoglichkeit fir frithes Material anzubieten. Es eignet
sich jedoch (bei paralleler Anmeldung bei Wertpriifung und Ausdauerversuch) auch fiir eine Verkiirzung
der Zeit bis zu einer moglichen Empfehlung, da diese Versuche mit den spdteren Sortenpriifungen stets
identisch gehalten werden. Fiir sehr gute Sorten kann also mit dem Abschluss der Wertpriifung und dem
Vorliegen erster herausragender Ergebnisse aus dem SFG Versuch eine vorldufige Empfehlung ausgespro-
chen werden.

Abbildung 5 zeigt den allgemeinen Ziichtungsfortschritt beim Merkmal ,Ausdauer unter bayerischen
Bedingungen”, wie auch den Vorteil, den die Wahl einer empfohlenen Sorte bringt. Dargestellt ist der
Mittelwert (Sdulen). Die jeweils schlechteste bzw. beste Sorte (Endpunkte der Striche) sowie die 50%
(Differenz 75% und 25% Quantile) der Sorten, die um den Mittelwert liegen.
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Ausdauerbeurteilung Bayern

Jahr: 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997

O Mittelwert aller Sorten der Beschr. Sortenliste des Bundesssortenamtes
H Mittelwert der in Bayern empfohlenen Sorten

Abbildung 5:  Vergleich der Ausdauerbeurteilung in Bayern aller in Deutschland zugelassenen Deut-
schen Weidelgras Sorten im Vergleich zu den in Bayern empfohlenen

Die staatliche Sortenempfehlung in Bayern - wie allgemein im Stiden Deutschlands - legt zur Zeit klar
den Schwerpunkt auf Ausdauer und damit die Verwendung im Dauergriinland bzw. im langjdhrigen
Feldfutterbau und Wechselgriinland. Nach unserer Einschdtzung bringt eine fachlich durchaus {berle-
genswerte zusdtzliche Differenzierung der Sorten in ,Hochertragssorten ohne besondere Ausdauer” und
,Sorten flir das Dauergriinland” im Dauergriinland Stiddeutschlands zur Zeit nur geringe Vorteile — eher
die Gefahr des Einsatzes ungeeigneter (aber dann anderweitig empfohlener Sorten). Fiir den Feldfutterbau
mit 2-3 jahriger Nutzung waren hingegen die in der Wertpriifung ausgewiesenen Zuchtfortschritte, die
Uber die Ertragsleistungen der ,Ausdauersorten” realisierbar. Dies misste jedoch mit einem weiteren
Kontrollaufwand bzw. Logistikaufwand beim Mischungshersteller erkauft werden.
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Ziichtung auf Samenertrag bei Futter- und Rasengrasern

UIf Feuerstein, Deutsche Saatveredelung, Hof Steimke, Asendorf und Andreas Seggl, Fachhochschule
Weihenstephan, Abteilung Triesdorf,jetzt Universitit Hohenheim, Stuttgart

1. Einleitung

Im Mittelpunkt des wirtschaftlichen und des wissenschaftlichen Interesses stehen bei den
landwirtschaftlichen Marktfriichten in den meisten Féllen Eigenschaften des landeskulturellen Wertes. In
erster Linie sind der Ertrag und die Resistenzeigenschaften zu nennen. Auch bei den Futterpflanzen

konzentriert sich das Interesse auf den landeskulturellen Wert.

Bei den meisten Kulturen bedeutet eine Steigerung des landeskulturellen Wertes auch eine Steigerung
des Kornertrages (z.B. Raps oder Getreide). Bei den Futterpflanzen dagegen steht die Erzeugung eines
hohen Biomasseertrages im Vordergrund und dieser wird in erster Linie durch Blatter und Stiangel
gebildet. Der Samenertrag gehort bei den Futterpflanzen in den meisten Ldndern nicht zum

landeskulturellen Wert und wird daher auch in den offiziellen Priifungen nicht berticksichtigt.

Was fiir die Futterpflanzen im Allgemeinen gilt, gilt im Besonderen auch fiir den Samenertrag der Gréser.
Auch er wurde in den letzten Jahrzehnten von allen Seiten in Europa vernachldssigt. In den offiziellen
Priifungen kommt er nicht vor, die Wissenschaft zeigt nur wenig Interesse und die Ziichtung sieht den
Samenertrag in vielen Fdllen als naturgegeben an. Es wundert daher nicht, wenn in diesem Vortrag
festgestellt wird (Abbildung 2), dass die heutigen Futterpflanzen- und Rasengrédsersorten nicht mehr

Samenertrag hervorbringen als die Sorten der letzten Jahrzehnte.

In Hof Steimke haben wir in den letzten Jahren verschiedene Aspekte des Samenertrages bei
Futterpflanzen untersucht. Im Rahmen dieser Studien wurde auch in Zusammenarbeit mit der
Fachhochschule Weihenstephan, Abteilung Triesdorf, Fachbereich Landwirtschaft von Herrn Andreas
SEGGL, 2003 eine Diplomarbeit angefertigt: , Moglichkeiten zur Verbesserung des Samenertrages in der
Ziichtung von Deutschem Weidelgras (Lolium perenne L.)’. Im Weiteren werden Resultate aus dieser
Diplomarbeit zusammen mit eigenen Untersuchungen und offentlich zugénglichen Ergebnissen

vorgestellt.
2. Samenertrage in Danemark
Dénemark ist in Europa das Land mit der groliten Fliche an Samenertragsvermehrungen bei Grasern. Im

Jahr 2003 wurden nach AMUFOC in der EU auf ca. 190.000 ha Grassamen vermehrt. Davon entfielen
ca. 28.000 ha (= 15 %) auf Deutschland, aber 83.000 ha (= 44 %) auf Danemark.
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Anders als von den meisten EU Lindern gibt es von den danischen Grassamenvermehrungen auch
ausfiihrliche Statistiken. Die aktuellen Zahlen finden sich in Sortsunders@gelse 2002, Marktfr@. Dieses
Heftchen, welches die Samenertrage fiir die einzelnen Sorten in den einzelnen Regionen D&nemarks
wiedergibt, bietet einen guten Uberblick (iber das Samenertragspotential der Rasen- und
Futtergrasersorten. Eine Sorte wird in die Liste aufgenommen, wenn mindestens 5 Ergebnisse mit jeweils

mindestens 10 ha vorliegen.

Die nachfolgende Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber alle 90 aufgefiihrten Sorten des Deutschen
Weidelgrases der Ernte 2002 in Danemark. Im Mittel erbrachten die Sorten einen Ertrag von 1074 kg/ha.
Die Sorte mit dem geringsten Ertrag lieferte 2002 703 kg/ha, die mit dem hochsten Samenertrag dagegen
Uber eine Tonne mehr, 1748 kg/ha.

Abbildung 1: Samenertrag Lolium perenne 2002 in DK (N = 90 Sorten)
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Mittelwert: 1074 kg/ha, Minimum: 703 kg/ha, Maximum: 1748

Diese Ergebnisse aus Danemark kénnen aus ganz unterschiedlichen Gesichtspunkten betrachtet werden.
Zundchst soll der Frage nachgegangen werden, ob es sich bei den Zahlen von 2002 um ein einmaliges
Jahresergebnis gehandelt hat, oder ob dhnliche Ergebnisse auch in den vorangegangenen Jahren erzielt
worden sind. Von den in Abbildung 1 aufgefiihrten Sorten wurden 41 diploide in den letzten 5 Jahren
ohne Unterbrechung angebaut. In Tabelle 1 sind von den 41 Sorten jeweils die 5 Sorten aufgefiihrt, die

2002 den hochsten Samenertrag bzw. den geringsten Samenertrag aufgewiesen haben.
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Tabelle 1: Samenertrage bei Lolium perenne in Danemark
(Relativertrdge von 41 diploiden Sorten 1998 — 2002)

Rang 02 2002 2001 2000 1999 1998 Mittel
1 119 113 115 108 113 114
2 116 92 105 90 108 102
3 115 103 115 107 112 110
4 115 88 95 104 93 99
5 114 131 112 104 104 113

Mittel 108
37 83 96 92 103 92 93
38 80 85 93 91 104 91
39 80 90 99 104 114 97
40 78 90 81 95 83 85
41 77 91 70 82 96 83

Mittel 90

Die 5 besten Sorten 2002 erbrachten im Mittel der letzten 5 Jahre 108 % gegeniiber dem Mittel aller
Sorten und die schlechtesten 5 Sorten 2002 erbrachten im Mittel der letzten 5 Jahre nur 90 % gegeniiber
dem Mittel aller Sorten. Es ist also nicht von einem zufélligen Jahreseffekt, sondern von einer genetischen
Veranlagung des Samenertragspotentials der Sorten auszugehen. Aber nicht bei allen Sorten sind die
Ergebnisse stabil. So zeigt z.B. die Sorte, die 2002 auf dem 2. Rang lag erhebliche Schwankungen in den
Jahresertragen: 2002 116 %, 2001 92 %, 2000 105 %, 1999 90 % und 1998 108 %. Gleiches gilt fiir die

Sorte auf den 4. Rang. Die Sorten auf dem 1., 3. und 5. Rang waren dagegen relativ stabil.

Im hinteren Feld waren die Ertrage gleichmaRiger schlecht. Auffdllig ist lediglich die Sorte auf dem 39.

Platz, die kontinuierlich mit jedem Jahr an Ertrag verloren hat.

Als Zweites soll betrachtet werden, ob in den letzten Jahren hinsichtlich des Samenertrages bei Lolium
perenne ein Zuchtfortschritt erzielt worden ist. Dazu soll verglichen werden wie die dlteren Sorten

gegenliber den neueren Sorten abgeschnitten haben (Abbildung 2).

Die Abbildung 2 zeigt, dass der Samenertrag der Sorten in keiner Weise mit dem Zulassungsjahr der
Sorten in Verbindung zu bringen ist. Sorten, die im Mittel mehr als 1100 kg/ha erbrachten gab es schon
in den 70er und 80er Jahren und es gibt sie heute noch; genauso wie es Sorten gab und gibt, die im
Mittel nur 800 kg/ha erreichen.

Betrachtet man das Ertragsniveau der diploiden Sorten der letzten 5 Jahre in Danemark, so ldsst sich auch
daraus keine Tendenz ablesen, die Ertrdage in kg/ha betrugen: 1998 1.035 kg/ha, 1999 1.166 kg/ha, 2000
1.131 kg/ha, 2001 1.077 kg/ha und 2002 1.011 kg/ha.

Wir kénnen festhalten: Es gibt hinsichtlich des Samenertrages genetische Unterschiede bei den Sorten.
Hinsichtlich des Samenertrages hat aber in den letzten 30 Jahren keine erfolgreiche ziichterische

Bearbeitung stattgefunden.
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Abbildung 2: Beziehung zwischen dem Samenertrag von Lolium
perenne 2003 und dem Zulassungsjahr der Sorten
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Neben der Ertragsstabilitdit und dem Zuchtfortschritt gibt es aber noch eine ganze Reihe weiterer
Gesichtspunkte unter denen die Daten ausgewertet werden kénnen. In der Abbildung 3 sind die Sorten
nach ihrem Nutzungstyp — Rasensorte oder Futtersorte — sortiert. Es wird sichtbar, dass die Futtersorten im

Mittel einen wesentlich htheren Samenertrag erbracht haben als die Rasensorten.

Abbildung 3: Samenertrag 2002 in DK in Abhangigkeit von
der Nutzungstyp (alle Sorten)
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Bei der Abbildung 3 ist aber zu beriicksichtigen, dass bei Futtersorten sowohl diploide Sorten als auch
tetraploide Sorten vorkommen, bei den Rasensorten jedoch, bis auf eine, nur diploide Sorten. Ein

korrekter Vergleich muss daher zwischen den diploiden Futtersorten und den Rasensorten durchgefihrt

werden (Abbildung 4).

Vergleicht man nur die 28 diploiden Futtersorten mit den 36 Rasensorten, dann wandelt sich das Bild.
Die Rasensorten schneiden um 3 % besser ab als die Futtersorten. Wie sich aus den Abbildungen 3 und

4 ergibt, hat offensichtlich die Ploidie einen erheblichen Einfluss auf den Samenertrag. In der Abbildung

5 wird dieser Aspekt dargestellt.
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Abbildung 4: Samenertrag 2002 in DK in Abhangigkeit vom
Nutzungstyp (nur diploide Sorten)
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Abbildung 5: Samenertrag 2002 in DK in Abhangigkeit von
der Ploidiestufe

120+
110+

100+

26

% - Ertrag

90

80
2X 4x

Ploidiestufe

In die Statistik sind insgesamt 64 diploide und 26 tetraploide Sorten eingegangen. Im Vergleich zum
Mittel aller Sorten erbrachten die diploiden Sorten 92 % Ertrag und die tetraploiden Sorten 119 %

Samenertrag. Auf der tetraploiden Ploidiestufe ldsst sich offensichtlich ein wesentlich hdoherer

Samenertrag realisieren.

Ein weiterer Aspekt, der untersucht werden kann, ist der Einfluss der Reifezeit auf den Samenertrag. In

Abbildung 6 ist dieser Aspekt fiir die diploiden Sorten dargestellt.
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Abbildung 6: Samenertrag diploider Sorten 2002 in DK in
Abhangigkeit von der Reifegruppe
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Je nach Reifegruppen lassen sich deutliche Unterschiede hinsichtlich des 2002 erzielten Samenertrages
feststellen. Der hochste Samenertrag (109 %) wurde bei den ganz friihen Sorten der Reifegruppe 1 und 2
erzielt. Die Reifegruppe 3 fillt merklich ab, um dann in der Reifegruppe 4 wieder 107 % zu erreichen.
Die diploiden Sorten der Reifegruppe 5 droschen im Schnitt aller 90 Sorten 95 %. Bei den spateren

Reifegruppen wurden 90 % nicht mehr erreicht.

3. Samenertrage bei Einzelpflanzen

Ziichtung beginnt in der Regel mit Einzelpflanzen. Nach intensiver Beobachtung werden bestimmte
Pflanzen ausgewdhlt und in einen Zuchtgang tiberfiihrt. Dieser Zuchtgang hangt im Wesentlichen von
der Befruchtungsbiologie der Art ab, mit der geziichtet werden soll. Voraussetzung fiir eine Selektion ist

eine Variabilitat fir das Merkmal, welches verbessert werden soll.

Im Folgenden soll zundchst untersucht werden, wie das Merkmal Samenertrag bei Einzelpflanzen
variiert. Wir haben dazu 2001 von der Sorte Lipresso 105 Einzelpflanzen zum Zeitpunkt der Samenreife
beerntet. Dabei wurde der gesamte oberirdische Aufwuchs vorsichtig abgeschnitten, um alle
Samenertragskomponenten auswerten zu kdnnen. Die 10 Pflanzen mit den hochsten Samenertragen
erbrachten im Durchschnitt 24,2 g Samen je Pflanze, die 10 Pflanzen mit den geringsten Samenertragen
im Schnitt 2,6 g Samen je Pflanze. Eine wichtige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Ziichtung ist somit
gegeben — es gibt phdnotypische Variabilitit. Fiir den Ziichter wdre es aber auch interessant, ein
Merkmal zu finden, welches es ihm ermdglicht, schon vor der Ernte, moglichst vor der Bliite,
festzustellen, ob eine Pflanze einen hohen oder einen geringen Samenertrag aufweist. Dazu wurden

weitere Merkmale bei den Pflanzen bestimmt. In der Tabelle 2 sind die Ergebnisse zusammen gefasst.
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Hinsichtlich des Samenertrages bei den Einzelpflanzen gibt es, wie die Tabelle 2 zeigt, erhebliche
Unterschiede. Auch bei den Samenertragskomponenten gibt es Unterschiede, die aber in den meisten
Féllen nicht so deutlich ausfallen. So erbrachte die Auszahlung bei den Pflanzen mit geringem Ertrag im
Schnitt 151 Ahren je Pflanze, bei denen mit hohem Ertrag dagegen 244 Ahren je Pflanze. Die Ahrenlinge
war in beiden Gruppen annihernd gleich. Die ertragreichsten Pflanzen wiesen aber mit 18,3 Ahrchen je
Ahre mehr Ahrchen auf als die Pflanzen mit geringem Ertrag (17,1). Deutliche Unterschiede gab es auch
bei der Wuchshohe. Die Pflanzen mit hoherem Ertrag zeigten mit 84 cm eine um 9 cm hdohere
Wuchshohe als die Pflanzen mit geringem Ertrag. Die grolen Unterschiede hinsichtlich des
Samenertrages lassen sich aus diesen Merkmalen alleine noch nicht erkldren. Erst wenn man die Anzahl
der Samen je Ahre und die je Ahrchen hinzunimmt erkennt man, dass die Pflanzen mit einem hohen
Samenertrag eine wesentlich hohere Fertilitit (mehr Samen je Ahrchen und je Ahre) aufweisen als die
Pflanzen mit geringem Samenertrag. Erbrachten die Pflanzen mit hohem Samenertrag 61 Samen je Ahre,

so konnten bei den Pflanzen mit geringem Samenertrag nur 13 Samen je Ahre ausgezihlt werden.

Tabelle 2: Einzelpflanzenmerkmale von Lolium perenne
(von 105 Pflanzen 10 mit hohem, 10 mit geringem Samenertrag)
g
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Hoch 24,2 244 213 18,3 8,7 1,6 84 61 3,3
Gering 2,6 151 219 17,1 7,9 1,3 75 13 0,8

Ein dhnlicher Versuch wurde im Jahr 2002 im Rahmen der Diplomarbeit von Herrn Seggl wiederholt. Bei
diesem Versuch wurden an 150 Einzelpflanzen (5 Sorten mit jeweils 30 Pflanzen)
Samenertragskomponenten festgestellt. In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die Beziehungen zwischen

den einzelnen ermittelten Merkmalen im Vergleich zu den Ergebnissen von 2001 aufgefiihrt.
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Tabelle 3: Korrelationsfaktoren (r) iiber alle Einzelpflanzen
(2001 Futter (N = 105) und 2002 Rasen (N = 150))

Anzahl Ahren | Ahren-linge | Ahrchen/Ahre TKM Wuchs-héhe
2001 | 2002| 2001| 2002| 2001| 2002| 2001| 2002| 2001 | 2002
Samenertrag 051| 0,48| 005 009 021| 009| 038| 0,29 0,44] -0,02
Anzahl Ahren -0,20| -0,29| -0,16| -0,30| 0,05| 0,191 0,32| -0,47
Ahrenlinge 0,58 0,68| 0,10| 0,09| 0,45| 0,44
Ahrchen/Ahre 0,16| 0,05| 0,31| 0,39
TKM 0,31 0,39

Zwischen den einzelnen Samenertragskomponenten gibt es verschiedene signifikant abgesicherte
Beziehungen. Am interessantesten fiir den Ziichter ist der Zusammenhang zwischen dem Samenertrag
und der Anzahl Ahren. Sowohl bei den Futterpflanzen (2001) als auch bei den Rasenpflanzen (2002) war
diese Beziehung mit r = 0,51 bzw. r = 0,48 hoch signifikant positiv abgesichert. Wir kdnnen festhalten:
Grisereinzelpflanzen mit vielen Ahren haben einen hoheren Samenertrag als solche mit wenigen

Ahren.

Etwas weniger ausgeprégte positive Korrelationen wurden auch zwischen dem Samenertrag und der TKM
beobachtet. Die Beziehung zwischen dem Samenertrag und der Wuchshéhe stellt sich unterschiedlich
dar. Konnte bei den Futterpflanzen eine positive Beziehung nachgewiesen werden (r = 0,44), so wiesen

diese Merkmale bei den Rasengrdsern keine Beziehung auf (r = - 0,02).

Das Merkmal ,Anzahl Ahren’ zeigt zu den weiteren Merkmalen wenig signifikante Beziehungen.
Interessant ist jedoch wieder das Merkmal Wuchshohe. Die Merkmalsbeziehung zwischen ,Anzahl
Ahren’ und Wuchshéhe ist bei den untersuchten Futterpflanzen positiv korreliert (r = 0,32), bei den
Rasengrdsern dagegen negativ (r = -0,47).

Wir kdnnen daher festhalten:  Die Beziehungen zwischen der Wuchshéhe und dem Samenertrag

bzw. der Anzahl der Ahren zeigen sich in Abhingigkeit vom Material (oder Jahr) sehr unterschiedlich.

Alle weiteren Merkmalskombinationen weisen gleichgerichtete Beziehungen auf und sind fiir die

Selektion auf einen besseren Samenertrag nur bedingt hilfreich.

Neben Variabilitat ist fir eine erfolgreiche Selektion auch eine hohe Heritabilitit des Merkmals von
grofRer Bedeutung. Wie sicher findet sich die Ausprdgung des selektierten Merkmals in der ndchsten

Generation wieder?
Von den in der Diplomarbeit ausgewerteten Pflanzen liegen noch keine Ergebnisse iber Generationen

vor. Es kann aber ein anderer Versuch aus Hof Steimke zu dieser Fragestellung betrachtet werden. Wir

haben dazu von der Sorte Litempo 15 Einzelpflanzen in jeweils 10 Teile verklont und in einen Topcross
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gepflanzt. Das im Topcross geerntete Saatgut wurde in einer exakten Samenleistungspriifung abgepriift.

Die Beziehung (r = 0,67) zwischen den Einzelpfanzen und den Parzellen ist in Abbildung 7 dargestellt.

Im Mittel wurden je Klonteil 29 g beerntet (Tabelle 4). Die 5 schlechtesten Klone erbrachten im Schnitt
18 g je Klonteil, die besten Klone 37 g je Klonteil. Das im Topcross geerntete Saatgut wurde in einer
Samenleistungsprifung mit 3 Wiederholungen abgepriift. Gegenliber dem Gesamtmittel aller Parzellen
(3139 g) wurden bei den 5 Nachkommenschaften mit dem geringsten Ertrag im Topcross 2926 g (= 93
%) je Parzelle geerntet und bei den 5 Nachkommenschaften mit dem hochsten Ertrag im Topcross 3316
g (= 106 %) je Parzelle geerntet.

In der Literatur finden sich zu dieser Frage die Arbeiten von Frau BUGGE (1987) aus Gottingen. Sie
konnte bei einer Selektion der 10 besten Einzelpflanzen den durchschnittlichen Ertrag ebenfalls um 6 %
steigern. Die beiden Ergebnisse zeigen, dass eine Steigerung der Samenertrdge Uber eine

Einzelpflanzenselektion moglich ist.

Abbildung 7: Beziehung zwischen Einzelpflanzenertrag und
Parzellenertrag (r = 0,67)
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Tabelle 4: Beziehung zwischen dem Samenertrag von Einzelpflanzen und dem Samenertrag ihrer
Nachkommen
N Ertrag/ Relativ Ertrag/ Relativ
Einzelpflanze Parzelle
(g (%) (g) (%)
Gesamtmittel 15 29 100 3139 100
5 schlechtesten 5 18 63 2926 93
im Topcross
5 besten 5 37 129 3316 106
im Topcross
beste im Topcross 1 44 152 3689 118
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4. Samenertrage in Parzellen

Zu diesem Thema wurden sehr umfangreiche Untersuchungen in Kanada durchgefiihrt. Die
nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf die ,Ryegrass Seed Production’ der Erntejahre 1998 und

1999 vom Crops and Livestock Research Center in Charlottetown, Kanada.

In der Tabelle 5 sind die fiir das Deutsche Weidelgras ermittelten Samenertragskomponenten aufgefiihrt.
1998 waren nur diploide Sorten gepriift worden, 1999 auch einige tetraploide Sorten, diese hatten aber

keinen grolieren Einfluss auf das Ergebnis.

Das wichtigste Merkmal, der Samenertrag, zeigte in beiden Anbaujahren eine deutlich negative
Beziehung zur Anzahl der Ahren je m2? (1998 r = -0,44, 1999r = — 0,46). Die TKM war deutlich positiv
mit dem Samenertrag korreliert (r = 0,63 bzw. r = 0,62). Die Beziehungen zwischen der TKM und der
Anzahl der Ahren je m2 bzw. der Anzahl der Ahrchen je Ahre waren in beiden Jahren von der Tendenz

her negativ.

Fir die Parzellen konnen wir festhalten: Griserbestinde mit wenigen Ahren haben einen héheren

Samenertrag als solche mit vielen Ahren (im untersuchten Bereich).

Tabelle 5: Korrelationsfaktoren (r) iiber alle Sorten in Parzellen
(1998 (N =17)/1999 (N = 21))
Anzahl Ahren Ahrchen/Ahre TKM

1998 1999 1998 1999 1998 1999
Samenertrag -0,44 -0,46 -0,10 0,19 0,63 0,62
Anzahl Ahren -0,12 -0,30 -0,16 -0,63
Ahrchen/Ahre -0,58 -0,17
5. Vergleich der Samenertrige bei Einzelpflanzen zu den Samenertrigen in Parzellen

Bei der Betrachtung der Samenertragskomponenten der Einzelpflanzen hatten wir festgehalten, dass
zwischen dem Samenertrag der Einzelpflanzen und der Anzahl der Ahren eine positive Beziehung
besteht. Der Zusammenhang ist graphisch in Abbildung 8 dargestellt.

Genau der entgegen gesetzte Zusammenhang ist bei Parzellen zu beobachten. Hier hatten wir
festgehalten, dass zwischen dem Samenertrag der Parzellen und der Anzahl der Ahren je Flicheneinheit

eine negative Beziehung besteht. Der Zusammenhang ist graphisch in Abbildung 9 dargestellt.

Beide Zusammenhange lassen sich auch in einer Darstellung (Abbildung 10) Gbereinander legen.
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Abbildung 8: Beziehung zwischen Samenertrag/
Einzelpflanze und der Anzahl der Ahren/Pflanze bei der
Sorte Lipresso (N=105)
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Abbildung 9: Beziehung zwischen Samenertrag/ha und
Ahrenzahl/im? bei mehreren Sorten Lolium perenne
(Kanada)
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Abbildung 10: Vergleich Einzelpflanzen-Bestand bei Lolium perenne
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Lassen sich bei den Einzelpflanzen durch mehr Ahren je Pflanze hohere Samenertrige erzielen, so trifft
dies auf Bestinde offensichtlich nicht zu. Eine hohere Anzahl von Ahren fiihrt dort zu einer
Ertragsreduzierung.

Die Erkldrung fir diesen Zusammenhang ist wahrscheinlich in den Konkurrenzverhiltnissen bei
Einzelpflanzen im Vergleich zu denen in Parzellen zu suchen. Einzelpflanzen konnen sich frei entfalten.
Eine Pflanze, die stark bestockt und viele Ahren ausbilden kann, hat gegeniiber einer, die weniger stark
bestockt einen Vorteil. Im Bestand wird jede einzelne Pflanze durch den Wuchs der Nachbarpflanzen
eingeschrinkt. Die Ausbildung vieler Ahren fordert Ressourcen, die Bestinde mit weniger Ahren in die
Bildung von Samen stecken kdnnen. Beobachtungen in der Praxis bestétigen, dass sehr dichte Bestande
besonders dann Probleme mit sich bringen, wenn die Ressourcen, insbesondere das Wasser, knapp
werden. So sagten unsere ,Vater’ in der Grassamenvermehrung schon: ,Diinn sden — dick ernten’.

Wo sich hier ein Optimum einstellt und wie sich hier Pflanzenziichtung und Bestandesfiihrung ergdnzen
konnen, das muss noch naher untersucht werden.

6. Realisierung des Samenertragpotentials in der Praxis
Rechnet man den Ertrag einer Ahre in den potentiellen Ertrag eines Bestandes hoch, dann kommt man

auf sehr hohe Werte. In der Tabelle 6 findet sich eine Beispielrechnung fiir einen Praxisschlag der Lolium
perenne Sorte Lilora (Ernte 2002).

Tabelle 6: Berechnung des potentiellen Ertrages bei der Sorte Lilora

Ahren je m? 2.500

Ahren je ha 2.500 x 10.000 = 25.000.000 Ahren/ha
Ahrchen je Ahre 18

Samen je Ahrchen 2

Samen je Ahre 2 x 18 = 36 Samen/Ahre

Samen je ha 36 x 25.000.000 = 900.000.000 Samen’/ha
TKM 2,3 g je 1000 Samen

Ertrag je ha (g) 900.000.000 / 1000 * 2,3 = 2.070.000 g
Ertrag je ha (dt) 20,7 dt/ha

Bei einer realistischen Anzahl von Ahren je m2 errechnen sich ca. 25 Millionen Ahren je ha. Geht man
davon aus, dass je Ahre 18 Ahrchen mit im Schnitt 2 Samen ausgebildet werden, dann kommt man bei
einem festgestellten TKM von 2,3 g auf einen errechneten Ertrag von 20,7 dt/ha. Die Waage hat fir
diesen Schlag aber nur einen mittleren Ertrag von 8,0 dt/ha gezeigt. Wie ldsst sich die Differenz zwischen
errechnetem Ertrag und erzieltem Ertrag erklaren?

In diesem Schlag befand sich auch ein Exakt-Versuch mit 4 Wiederholungen, der zu 5 verschiedenen
Zeitpunkten gedroschen worden ist. Die ersten Termine waren vor der Druschreife, die letzten Termine
nach der optimalen Druschreife (Abbildung 11).

Die Kurve in Abbildung 11 zeigt, dass beim ersten Druschtermin zwar der Praxisdrusch schon
Ubertroffen wurde, aber noch nicht das volle Ertragspotential der Flache aufgebaut war, der Ertrag lag bei
111 % des Praxisdrusches. In den ndchsten 7 Tagen kam es zu einer sehr starken Einlagerung und zu
einer enormen Ertragszunahme von 8,9 dt/ha auf 18 dt/ha. Schon in der ndchsten Woche fiel der Ertrag
wieder deutlich ab und erreichte beim 3. Druschtermin nur noch 8,4 dt/ha. In den nachsten beiden
Wochen fiel der Ertrag weiter ab, so dass er zum 4. Termin noch 7,8 dt/ha erreichte und beim letzten
Erntetermin nur noch 6,3 dt/ha.

Der hochste im Versuch erzielte Ertrag liegt mit 18 dt/ha nahe am errechneten Ertrag von 20,7 dt/ha. Der
Korridor, in dem sich dieser Ertrag erzielen ldsst, ist aber offensichtlich sehr eng. Wenige Tage vorher war
erst 50 % von diesem Ertrag ausgebildet und wenige Tage spater waren schon wieder 50 % durch Ausfall
verloren gegangen.
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Abbildung 11: Ertragsverlauf beim Ernteversuch Lilora
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Der Landwirt, hat den Schlag erst kurz nach dem 4. Termin des Versuches beerntet und erzielte nur
einen Ertrag von 8,0 dt/ha, ein Wert der sehr gut mit den 7,8 dt/ha Ubereinstimmt, die zu diesem
Zeitpunkt im Versuch geerntet worden sind.

Bei diesem Praxisschlag konnte der von den Pflanzen aufgebaute Samenertrag auf Grund der
herrschenden Witterungsbedingungen nicht realisiert werden.

7. Zusammenfassung

. In der Wirtschaft und der Wissenschaft findet das Thema Samenertrag bei Futterpflanzen wenig
Beachtung.

. Die Sorten des Deutschen Weidelgrases erreichen in Abhdngigkeit vom Typ, von der Ploidie und
von der Reifegruppe unterschiedliche Samenertrége.

. Neue Sorten bringen keinen héheren Samenertrag als &ltere Sorten.

J Der Samenertrag bei Einzelpflanzen ist positiv mit der Anzahl Ahren je Pflanze korreliert, bei

Bestdnden ist diese Beziehung negativ.

. An Einzelpflanzen ldsst sich erfolgreich eine Selektion auf verbesserten Samenertrag
durchfiihren. In einer Generation konnte eine Ertragssteigerung von 6 % erzielt werden.

. In der Praxis spielt bei vielen Grasern fiir die Realisierung eines befriedigenden Samenertrages
der Erntezeitpunkt eine wichtige Rolle.
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Zuchtmethodische Nutzung von Inzuchtlinien beim Welschen Weidelgras

Ortrun Kalb, Martin-Luther Universitdt Halle-Wittenberg
Einleitung

Der Gattung der Weidelgraser sind 4 selbst- und 4 fremdbefruchtende Arten zugeordnet. An ihren natir-
lichen Standorten sind sie diploid mit 2n=2x=14 Chromosomen. Die Fremdbefruchter sind interfertil,
ihnen gemeinsam ist das gametophytische 2-Locus-Selbstinkompatibilitdtssystem. Zwei der fremdbe-
fruchtenden Weidelgrdser haben ckonomische Bedeutung erlangt: das Deutsche Weidelgras (Lolium
perenne L.), das mehrjahrig und trittfest ist, und das Welsche Weidelgras (Lolium multiflorum L.) als
schnellwiichsiges, ein- bis zweijdhriges Futtergras flir den Feldanbau. Die Ziichtung erfolgt bisher tber
die Priifung von Topcross-Nachkommenschaften selektierter Klone. Die Klone sind jedoch hochgradig
heterozygot und viele ,schwache’ Allele werden durch den heterozygoten Zustand verdeckt. Die Hetero-
sis der Klone l&sst sich nicht fiir die Selektion nutzen. Kann auf beide Eltern zuriickgegriffen werden, ist
die Hélfte der additiven Varianz nutzbar, bei Halbgeschwistern sind es lediglich ein Viertel. Wenn iiber
eine erzwungene Selbstung Inzuchtlinien hergestellt werden, sollte durch den Anstieg des Homozygo-
tiegrades das genetische Potenzial klarer zu erfassen sein. Inzuchtlinien sind im Zuchtbetrieb noch nicht
in grolerem Umfang zum Einsatz gekommen. Es kdnnten jedoch eine Menge aufwendiger und teurer
Leistungspriifungen mit Ertragsermittlung eingespart werden, wenn auf Inzuchtlinien-Ebene eine Selekti-
on stattfinden konnte. In diesem Forschungsvorhaben wurde diese Methode an aktuellem Zuchtmaterial
untersucht. Eingeschlossen waren auch die Ermittlung der genetischen Breite und der genetische Abstand
der in die Sorten einflielenden Linien. Damit ist ein Einstieg zur besseren Nutzung der spezifischen
Kombinationseignung in der Ziichtung des Welschen Weidelgrases moglich. Ergebnisse zu den folgen-
den Aufgabenkomplexen werden vorgestellt:

1. Schitzung der genetischen Variabilitat von Inzuchtlinien und Abstammungen

2. Erfassung von Inzucht und Heterosis an Topcross-Nachkommen und Kreuzungen von Inzuchtli-

nien und an Sorten und Inzuchtlinien
3. Charakterisierung von Inzuchtlinien und Sorten mit morphologischen Merkmalen und molekula-
ren Markern

4. ldentifizierung von Genpools bei Lolium
Material und Methoden

65 Inzuchtlinien des Welschen Weidelgrases wurden von der DSV zur Verfiigung gestellt und in Ho-
henthurm im Feld morphologisch charakterisiert. In Thiile standen von 47 Inzuchtlinien weitere Nach-
kommen in Topcross-Anlagen, die ebenfalls morphologisch charakterisiert wurden und Topcross-Saatgut
fir Nachkommenschaftspriifungen lieferten. Mit den Hohenthurmer Inzuchtlinien wurden Kreuzungen
erstellt. 84 Kreuzungen wurden phéanotypisch in Hohenthurm charakterisiert, 76 Kreuzungen davon

standen zusitzlich in Thiile in Vermehrungsparzellen und wurden ebenfalls morphologisch beschrieben.
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Die ingeziichteten Kreuzungseltern wurden verklont und jeweils zwei Klone in drei Blocke gepflanzt und
bewertet. Inzuchtlinien dienten der Erstellung von 2-Komponenten Synthetiks, mit Kreuzungen wurden
4-, 5- und 7-Komponenten Synthetiks erzeugt, die bis auf den 7-Komponenten Synthetik in der Syn-2 in
Parzellen gepriift wurden. Einzelpflanzen von fiinf Sorten und 10 Inzuchtlinien dienten der Erfassung von
Leistungsunterschieden.

Fir die molekularen Analysen wurden von den fiinf Sorten ,Avance’, ,Baltimore’, ,Dasa’, ,Fastyl’” und
,Rustyl” 19 Einzelpflanzen und von einer Selbstungsnachkommenschaft 8 Einzelpflanzen mit 31 Mikro-
satelliten analysiert und genetische Ahnlichkeiten nach Dice berechnet.

9 Inzuchtlinien mit unterschiedlich vielen Einzelpflanzen wurden mit Mikrosatelliten, AFLPs und mor-
phologischen Merkmalen charakterisiert, Phanogramme erstellt und diese mit dem Mantel-Test vergli-
chen.

Mit 96 Weidelgraser-Abstammungen, bei denen es sich um di- und tetraploide Sorten und Zuchtstimme,
Genbankakzessionen und Inzuchtlinien des Welschen Weidelgrases und vier Sorten des Deutschen
Weidelgrases handelte, wurden AFLP-Analysen mit der BSA (bulk segregant analysis), und zwar zweimal

8 Einzelpflanzen je Abstammung, durchgefiihrt. Drei Primerkombinationen kamen zum Einsatz.
Ergebnisse

1. Schatzung der genetischen Variabilitdt von Inzuchtlinien und Abstammungen
Um Varianzen zwischen und innerhalb von Abstammungen von Inzuchtlinien zu erfassen, wurden In-
zuchtlinien morphologisch charakterisiert und mittels Varianzanalyse ausgewertet. Die Ergebnisse sind in

Tab. 1 aufgefiihrt.

Tab. 1: Relative Varianzen von Merkmalen zwischen Abstammungen (n=16) zu zwischen Inzuchtlinien
innerhalb von Abstammungen (n=65) und Varianzen zwischen Inzuchtlinien zu Pflanzen innerhalb von
Inzuchtlinien

Merkmal zwischen Abstammungen: zwischen zwischen Linien: zwischen Pflan-
Linien Zen
Bestockung 1,65 2,547
Umfang 1,44 3,750
Wuchsform 1,28 11,76™%
Wuchshohe 1,38 9,807
gzhnenblattlan— 124 5,51 %**
l[;é:ehllzeenb[att- 2,09* 4,78***
Ahrenlinge 2,77 79777

Um den Einfluss der Umwelt auf ingezlichtete Klone zu ermitteln, waren Kreuzungseltern mit jeweils
zwei Klonen in drei Blocke (1 bis 3) gepflanzt und morphologisch beschrieben worden. Als Block 4 wur-
den die Merkmalsdaten der verklonten ,Ausgangspflanze’ integriert und alle Blocke miteinander korre-

liert. Geringe Korrelationskoeffizienten bedeuten, dass die Blocke nicht tberein stimmten, d.h. keine
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Zusammenhange zwischen denselben Klonen in unterschiedlichen Blocken bestanden. Tab. 2 zeigt die

Ergebnisse.

Tab. 2: Korrelationen zwischen Blécken bei Klonen ingeziichteter Einzelpflanzen

Merkmal Kombinationen der Blocke

Tx2 1x3 1x4 2x3 2x4 3x4
Bestockung 0,42 0,14 0,18 0,15 0,19 0,22
Umfang 0,39 0,16 0,29 0,21 0,34 0,30
Wuchsform 0,59 0,30 0,44 0,48 0,54 0,32
Wuchshohe 0,60 0,36 0,23 0,37 0,26 0,40
Fahnenblattlan- 0,23 0,19 . ‘ 0,12
ge
Fah'nenblatt- 0,17 0,10 ) . 0,15
breite
Ahrenlinge ) 0,44 0,41 ) ) 0,32

Fir die Erstellung von synthetischen Sorten ist es von Interesse zu erfahren, wie viele Komponenten notig
sind, um moglichst hohe Ertrdge zu erzielen. Um diese Fragestellung zu beantworten, wurden die Mit-
telwerte der Synthetiks fiir die Merkmale 1. Schnitt, alle Schnitte und Trockenmasse verglichen. Die Er-

gebnisse stehen in Tab. 3.

Tab. 3: Mittelwertvergleich fiir Parzellenmerkmale von Synthetiks

Synthetik n 1. Schnitt alle Schnitte Trockenmasse
4-Komponenten 5 99,6 a 97,4 a 103,0 a
5-Komponenten 2 97,0 ab 95,4 ab 101,9 ab
7-Komponenten 1 96,7 ab 95,2 ab 101,4 ab
i;l:](égnponenten (Ganzpflanzenkreu- 6 91,2 ab 90,0 ab 96,6 ab
2-Komponenten (Ahrenkreuzung) 64 80,3 b 84,6 b 83,1b

2. Erfassung von Inzucht und Heterosis an Topcross-Nachkommen und Kreuzungen von Inzuchtlinien
und Sorten und Inzuchtlinien

Einzelpflanzen von flinf Sorten und 10 Inzuchtlinien des Welschen Weidelgrases wurden morphologisch
charakterisiert, um Leistungsunterschiede zwischen Sorten und Inzuchtlinien aufzuzeigen. Die Ergebnisse

sind in Tab. 4 dargestellt.

Tab. 4: Mittelwertvergleich von Merkmalen: Inzuchtlinien (n=10) vs. Sorten (n=5)

Merkmal Mittelwerte — Mittelwertdifferenz
Sorten Inzuchtlinien

Bestockung 3,2 4,5 -1, 3%
Umfang 11,9 12,6 -0,7
Wuchsform 7,8 7,5 0,3
Wuchshohe 52,0 57,2 -5,2
Fahnenblattlinge 13,4 12,2 1,2
Fahnenblattbreite 6,3 5,1 1,2%
Ahrenlinge 20,2 17,3 2,9%
Blattfarbe 6,0 4,4 1,6*

* % wx sionifikant bei P=0,05; 0,01 bzw. 0,001
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Um die Heterosis von Topcross-Nachkommen und Kreuzungen zu erfassen, wurden die Mittelwerte von
Einzelpflanzenmerkmalen der Nachkommen ihren Inzuchtlinien bzw. Eltern gegenibergestellt und im t-

Test verglichen. Die Ergebnisse sind in Tab. 5 aufgefiihrt.

Tab. 5: Mittelwerte von Topcross-Nachkommen (n=47) bzw. Kreuzungen (n=84) und ihren Inzuchtlinien
bzw. Eltern

Topcrosse Kreuzungen
Merkmal Nachkom- Inzuchtlinie | Mittelwertdifferenz | Nachkom- Eltern | Mittelwertdifferenz
men men
Bestockung 5,6 4,8 0,8*** 5,5 6,3 -0, 8***
Umfang 20,4 9,9 10,5*** 18,2 20,3 -2, THEE
Wuchsform 6,8 6,3 Q,5*** 6,6 6,7 -0,1
XZ“ChShO' 81,2 60,3 20,9%** 101,1 50,5 50,6%**

3. Charakterisierung von Inzuchtlinien und Sorten mit morphologischen Merkmalen und molekularen

Markern

3.1 Verwandtschaftsanalysen bei flinf Sorten und einer Inzuchtlinie mit Mikrosatelliten

In der Literatur wurde von Problemen bei der Zuordnung von Einzelpflanzen zu den entsprechenden
Sorten mittels molekularer Marker berichtet. Ob die 31 publizierten Mikrosatelliten fiir eine Diskriminie-
rung von zwei als ndher verwandt geltenden Sorten (,Fastyl” und ,Rustyl’) und einer undhnlicheren Sorte
(,Avance’) ausreichend waren, sollte untersucht werden. Aulerdem wurde die Mikrosatelliten-Daten der

Inzuchtlinie 1063 (Abstammung ,Fastyl’) hinzugezogen.

Abb.
Ahnlichkeit
zwischen und
5 Sorten und einer Inzuchtlinie des Welschen Weidelgrases

Genetische
nach Dice
innerhalb von

-
| SSLISLL L LI LI B I O O e |
0.60 0.70 0.80 0.90

1.00
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3.2 Charakterisierung von Inzuchtlinien mit morphologischen Merkmalen und molekularen Markern

Die Einzelpflanzen der Inzuchtlinien gruppierten bei den AFLP- und Mikrosatelliten-Analysen entspre-
chend ihrer Linien. Dies war bei den morphologischen Merkmalen nicht der Fall. Der Vergleich der Pha-
nogramme mittels Mantel-Test ergab, dass die Ubereinstimmung der beiden molekularen Markersysteme
88% betrug, die Ubereinstimmung des morphologischen Phinogramms mit dem Mikrosatelliten-

Phanogramm aber nur bei 14% bzw. mit dem AFLP-Phdnogramm bei 10% lag.

4. ldentifizierung von Genpools bei Lolium

348 polymorphe Fragmente wurden ausgewertet. Die beiden Gattungen L. perenne und L. multiflorum
konnten deutlich unterschieden werden. Die Ahnlichkeiten zwischen Sorten und Abstammungen betru-
gen durchschnittlich 60%, zwischen zwei Bulks einer Abstammung lagen sie bei etwa 80%. Die In-
zuchtlinien bildeten kein separates Cluster. Die diploiden Sorten waren diverser als das diploide Zucht-
material. Einige diploide Zuchtstimme scheinen dem tetraploiden Material dhnlicher zu sein. Dies ist
nicht Gberraschend, weil tetraploide Sorten von diploiden Sorten abstammen. Viele Genbankakzessionen
unterschieden sich von den Sorten und den Zuchtstimmen. Da ein Grof3teil der Genbankakzessionen
von einer Sammungsreise nach Galizien/Spanien stammten, scheinen rdaumliche Unterschiede sich ge-

netisch wiederzufinden.

Zusammenfassung

Die Unterschiede zwischen den Abstammungen der Inzuchtlinien waren so gering, dass Abstammungen
praktisch nicht unterschieden werden konnten. Dagegen lohnt es sich, zwischen Inzuchtlinien aus einer
Abstammung intensiv zu selektieren. Der EinfluR der Umwelt auf verklonte, ingeziichtete Pflanzen war
sehr gross, so dass eine Selektion auf bestimmte Eigenschaften nur schwer moglich ist.

Inzuchtdepression wurde nur in geringem Umfang beobachtet — die Vergleichssorten waren nicht in
allen Merkmalen den Inzuchtlinien tberlegen. Heterosis konnte nur teilweise beobachtet werden. Wah-
rend die Topcross-Nachkommen den Inzuchtlinien in allen Merkmalen (iberlegen waren, waren die
Kreuzungen in einigen Merkmalen den als Eltern verwendeten Inzuchtlinien unterlegen. Die Synthetiks
waren leistungsstérker als dies aufgrund der Parzellenergebnisse der in sie eingeflossenen Kreuzungen zu
erwarten war. Dabei stellten sich die 4-Komponenten Synthetiks gegeniiber allen anderen Synthetiks als
berlegen heraus.

Mit Mikrosatelliten konnten die 19 Einzelpflanzen entsprechend ihrerer Sorte gruppiert werden. Die In-
zuchtlinie 1063 der Abstammung ,Fastyl’ gruppierte mit ihrer Sorte zusammen. Wihrend die Ahnlich-
keiten der Einzelpflanzen innerhalb der Inzuchtlinie zwischen 85 und 95% lagen, betrugen die Ahnlich-
keiten der Pflanzen innerhalb einer Sorte 60 bis 80%.

Die Ubereinstimmung der AFLP- und Mikrosatelliten-Phidnogramme war gut, so dass beide Markersyste-

me fiir eine Charakterisierung nutzbar sind. Keine Ubereinstimmung bestand dagegen zwischen AFLPs
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bzw. Mikrosatelliten und morphologischen Merkmalen, so dass eine Selektion auf morphologische
Merkmale von Inzuchtlinien iber AFLPs und Mikrosatelliten nicht moglich erscheint.

96 Weidelgraser-Abstammmungen wurden mit AFLPs untersucht. Es stellte sich heraus, dass der Genpool
fir die Ziichtung neuer Sorten gross ist. Um dieses untersuchte Material auch zichterisch zu nutzen, ist
aber eine Evaluierung der morphologischen Merkmale erforderlich, die fiir den Ziichter von Interesse

sind.
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Beurteilung der Kronenrostresistenz von Deutschen und
Welschen Weidelgrassorten

H. Lellbach, Bundesanstalt fir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Institut fiir landwirtschaftliche
Kulturen, D-18190 Grol3 Lisewitz

Einleitung

Der Kronenrost, verursacht durch den pilzlichen Erreger Puccinia coronata, ist die bedeutendste
Rostkrankheit bei Weidelgrasern (Lolium sp.). Die Resistenz gegen den Kronenrost ist daher eines der
wichtigsten Ziele in der Weidelgraszlichtung. Die Grundlage fiir eine erfolgreiche Resistenzziichtung
besteht in der sicheren Beurteilung der Resistenz der Pflanzen in der zlichterischen Praxis. Aulerdem ist
eine verldssliche Einschédtzung der Anfélligkeit gegenliber dem Kronenrost fiir die Anbauempfehlung
registrierter Sorten von grofer Bedeutung. Zur Einschitzung dienen Freilandbeobachtungen an
verschiedenen Standorten mit hohem Infektionsdruck lber mehrere Jahre. Diese Priifungen sind sehr
aufwandig und eine Beurteilung der Resistenz kann nur langfristig erfolgen. In wesentlich kiirzerer Zeit ist
eine Resistenzbeurteilung nach kinstlicher Inokulation unter kontrollierten Bedingungen moglich
(BIRCKENSTAEDT, 1990).

Im Rahmen der Entwicklung geeigneter Selektionsmethoden fiir die Bereitstellung resistenten Materials in
Lolium sp. ist ein modifizierter In-situ-Blattsegmenttest von LELLBACH (1994) beschrieben worden. Mit
Hilfe dieses Testes wurden unter Laborbedingungen Okotypen von L. perenne differenziert (LELLBACH
u. WILLNER, 1996) und genetische Analysen zur Kronenrostresistenz durchgefiihrt. Diese Analysen
flhrten zur Charakterisierung von Resistenzgenen in L. perenne (LELLBACH, 1999).

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse der Resistenzbeurteilung von Sorten unter Anwendung
dieser Testmethode dargestellt. Sie werden mit den Ergebnissen von Freilandbeobachtungen eines
internationalen EUCARPIA-Versuches (EUCARPIA Multisite Rust Evaluation) diskutiert, der im Jahre 2001
zur Untersuchung des Einflusses lokaler Kronenrostpopulationen auf das Resistenzverhalten von Sorten

initiiert wurde (BOLLER et al., 2002).

Material und Methoden

EUCARPIA Multisite Rust Evaluation

Im Jahre 2001 wurden 18 Sorten des Welschen Weidelgrases (Lolium multiflorum) und 33 Sorten des
Deutschen Weidelgrases (L. perenne), hervorgegangen aus verschiedenen nationalen Zuchtprogrammen,
an 30 uber Europa verteilt liegenden Orten im Freiland auf die Anfdlligkeit gegeniiber Rosten getestet. In
zwei separaten Versuchen (Welsches und Deutsches Weidelgras) erfolgte im Friihjahr die Aussaat in
einer randomisierten Blockanlage mit vier Wiederholungen. Die Bonitur des Rostbefalls auf den Blattern
erfolgte zur Zeit der starksten Ausbreitung des Rostes am jeweiligen Standort entsprechend der Skala 1-9
(1= kein Befall, 9= vollstindiger Befall). Bei den Sortenversuchen Welsches Weidelgras wurden
Befallsdaten an 23 und beim Deutschen Weidelgras an 19 Orten ermittelt. Die varianzanalytische

Auswertung erfolgte mit Hilfe des SAS-Rechenprogramms.
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Blattsegmenttest

Eine Auswahl von 5 bzw. 11 der im EUCARPIA Anbauversuch gepriiften Sorten des Welschen und
Deutschen Weidelgrases wurden mit dem Blattsegmenttest auf Resistenz gegeniiber dem Kronenrost
getestet. Es erfolgte die Kultivierung von 96 Pflanzen/Sorte in Zapfenkontainern. Mit Hilfe des
Blattsegmenttestes (LELLBACH, 1994) konnten die Resistenzreaktionen an den zu prifenden
Blattsegmenten der Einzelpflanzen ermittelt werden. Dabei werden von 12 Wochen alten Pflanzen 3-4
cm lange Blattsegmente der jingsten voll entwickelten Blitter auf Agarmedium, das 40 ppm
Benzimidazol enthalt, ausgelegt. Als Inokulum werden Uredosporen verwendet, die durch Spriihen auf
die Blattsegmente aufgebracht werden (400-600 Sporen/cm?). Nach 24h Inkubation in Dunkelheit erfolgt
die Aufstellung unter Dauerlicht (zwischen 4000 und 10000lx) bei 20°C. Nach 12-14 Tagen werden die
Blattsegmente entsprechend ihrer Reaktion bewertet. Die Reaktionen kénnen in drei Typen unterteilt

werden. (Tabelle 1).

Tabelle 1: Resistenztypen und ihre entsprechenden Resistenzreaktionen auf Blattsegmenten

Reaktionstyp Reaktion
1 ohne Sporenbildung verbunden mit teilweiser Chlorosenbildung
2 sporadische Pustelbildung
3 ganzflachige Sporulation

Die Resistenztypen 1 und 2 werden als resistent und Typ 3 als anfillig klassifiziert.

Die 96 Pflanzen/Sorte wurden auf Resistenz gegeniiber den Isolaten 1(Herkunft Malchow/Poel) und Isolat
2(Gemisch aus zwei europdischen Herkiinften) getestet. Die Inokulation der Blattsegmente erfolgte mit
den entsprechenden Uredosporen jeweils in zwei Wiederholungen/Pflanze unter Verwendung von zwei
Blattsegmenten/Wiederholung. Die getesteten Pflanzen der Sorten spalteten in resistent und anfillig
(Reaktionstypen 1-3). Nach Priifung der Spaltungszahlen auf Homogenitdt zwischen den Sorten wurde
der Anteil resistenter Pflanzen mit den Mittelwerten der Sorten tber alle Orte des EUCARPIA-Versuches

verglichen und der Rang-Korrelationskoeffizient r, berechnet.

Ergebnisse

Nach den Ergebnissen der EUCARPIA Multisite Rust Evaluation bestehen signifikante Differenzen in der
Anfilligkeit der Sorten gegeniiber dem Kronenrost (BOLLER et al. 2002). In Tabelle 2 sind die Mittelwerte
Uber alle Orte der 5 bzw. 11 ausgewdhlten Sorten des Welschen und Deutschen Weidelgrases mit ihren
Variationsbreiten angegeben. Die Mittelwerte sind aufsteigend innerhalb der zwei Gréserarten geordnet
und mit den entsprechenden Rangzahlen versehen. Dabei reprdsentieren die jeweils am Anfang der
Rangfolge stehenden Sorten auch jene, die von den insgesamt gepriiften Sorten den niedrigsten
Mittelwert aufweisen. Auch die am Ende der Rangfolge stehenden Sorten sind die anfélligsten der

Grundgesamtheit. Ein Hinweis auf die hohe Beeinflussbarkeit des Merkmals Kronenrostresistenz durch
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Umwelteinflisse ergibt sich daraus, dass z. B. die hoch anféllige Sorte 'Condesa' auf einigen Standorten

sehr geringen Befall zeigt (Variationsbreite 2,0-7,3, Tabelle 2).

Tabelle 2: Mittelwerte und Rangzahlen von ausgewdhlten Sorten des Welschen und Deutschen
Weidelgrases nach Priifung unter Freilandbedingungen (EUCARPIA Multisite Rust Evaluation, BOLLER et
al., 2002)

Sorte Mittel iiber alle Orte Variationsbreite Rang

Welsches Weidelgras

Tarandus 2,36 1,3-4,9 1
Zorro 2,59 1,0-4,5 2
Pirol 4,17 2,3-7,0 3
Lolita 5,16 2,8-7,8 4
Gordo 6,34 2,0-8,5 5

Deutsches Weidelgras

Gwendal 2,11 1,0-5,5 1

Lacerta 2,53 2,0-5,0 2

Orval 2,77 1,0-7,0 3

Vincent 3,09 1,3-6,5 4
Heraut 3,28 1,8-7,5 5
Roy 3,49 1,0-7,5 6
Fennema 3,94 1,3-7,3 7
Arabella 4,00 1,8-7,0 8
Tivoli 4,55 1,0-7,0 9
Sirocco 4,78 1,8 -6,8 10
Condesa 5,64 20-7,3 11

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse des Blattsegmenttestes der einzelnen Sorten dargestellt. Die Sorten sind
in der Rangfolge wie in Tabelle 2 nach den Mittelwerten des EUCARPIA-Versuches geordnet. Aufgrund
der Spaltungszahlen zwischen den gepriiften Pflanzen der Sorten konnten nach Homogenitatstesten bei
beiden Weidelgrasarten homogene Gruppen (*-Test, p= 0,05) charakterisiert werden. So konnten bei
den Sorten des Welschen Weidelgrases drei (A-C) und beim Deutschen Weidelgras fiinf (A-E) Gruppen
charakterisiert werden (Tabelle 3). Die Rangfolge ergibt sich aus dem Anteil resistenter Pflanzen
innerhalb einer homogenen Gruppe. Sorten innerhalb einer Gruppe erhalten gleiche Rangzahlen.

Aus dem Vergleich der in Tabelle 2 und 3 aufgestellten Rangfolgen der Sorten entsprechend ihrer
Anfilligkeit gegenliber dem Kronenrostbefall ergeben sich die Rang-Korrelationskoeffizienten r.=0,99
und r, =0,79 (Tabelle 4). Die Sorten des Welschen und Deutschen Weidelgrases zeigen eine sehr enge
Beziehung zwischen den Testergebnissen des Freilandes (EUCARPIA Multisite Rust Evaluation) und des

Blattsegmenttestes. (Tabelle 4)
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Tabelle 3: Ergebnisse der Priifung ausgewahlter Sorten des Welschen und Deutschen Weidelgrasese mit

dem Blattsegmenttest

Sorte Spaltung Res. Pfl. Rang
%

n Typ 1 Typ 2 Typ 3
Welsches Weidelgras
Tarandus 96 69 23 4 91 1,5
Zorro 95 58 24 13 1,5
Pirol 96 23 31 42 56 3
Lolita 96 1 18 77 19 4,5
Gordo 96 0 18 78 4,5
Deutsches Weidelgras
Gwendal 96 64 28 4 88 2
Lacerta 96 53 26 17 2
Orval 96 66 17 13 2
Vincent 96 19 66 11 88 6,5
Heraut 96 25 59 12 6,5
Roy 96 34 35 27 67 8,5
Fennema 95 34 25 36 8,5
Arabella 96 52 35 9 85 4,5
Tivoli 96 41 37 18 4,5
Sirocco 96 20 39 37 67 10,5
Condesa 96 26 44 26 10,5

Tabelle 4: Rangkorrelationskoeffizienten r. der Sorten zwischen den Ergebnissen der EUCARPIA Multisite

Rust Evaluation und des In-situ-Blattsegmenttestes

Blattsegmenttest

EUCARPIA
Evaluation

Multisite

Rust

Welsches Weidelgras

Deutsches Weidelgras

0,99

0,79
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Diskussion

Ausgehend von der Annahme, dass die Anfalligkeit gegeniiber dem Kronenrost von Sorten durch eine
Prifung unter Freilandbedingungen an 23 bzw. 19 Orten zuverldssig zu beurteilen ist, wurden diese
Ergebnisse mit der Einschdtzung der Kronenrostresistenz durch die Priifung mit dem Blattsegmenttest
verglichen. Eine Aussage tiber die Eignung des In-situ-Testes zur Beurteilung der Kronenrostresistenz wird
dadurch erméglicht.

Der prozentuale Anteil resistenter Pflanzen bei den Sorten des Welschen Weidelgrases zeigen eine hohe
Ubereinstimmung mit den mittleren Befallswerten des EUCARPIA-Versuches. Auch bei den Sorten des
Deutschen Weidelgrases besteht eine enge Korrelation mit Ausnahme der Sorten 'Arabella’ und 'Tivoli'
(Gruppe B, Tabelle 3). Als Ursache dieser Abweichungen kann die Priifung der Resistenz gegeniiber nur
zwei Isolaten angesehen werden. Diese Isolate sind nicht représentativ fir die in Europa verbreiteten und
in ihrer Pathogenitdt unterschiedlichen Kronenrostherkiinfte. Fiir die Erhéhung der Sicherheit der
Resistenzbeurteilung von Sorten durch Priifung mit dem Blattsegmenttest wird deshalb vorgeschlagen,
die Priifung mit Hilfe eines standardisierten Isolat-Spektrums aus bestimmten geografischen Gebieten

Europas durchzufiihren.

Schlussfolgerungen

» Die Priifergebnisse der EUCARPIA Multisite Rust Evaluation (BOLLER et al. 2002) werden als
geeignete Grundlage flir einen Vergleich mit den Ergebnissen eines In-situ-Testes zur
Resistenzbeurteilung der Sorten gegeniiber dem Kronenrost angesehen.

» Die Vorteile der Nutzung des In-situ-Blattsegmenttestes gegeniiber der Durchfiihrung mehrortiger
Freilandversuche liegen im geringeren Material- und Zeitaufwand und in der Prifung unter
kontrollierten Bedingungen.

» Durch die Berechnung der Rang-Korrelationskoeffizienten im Vergleich der Ergebnisse der
Freilandbeobachtungen und des In-situ-Testes, konnte die Eignung des Blattsegmenttestes fiir die
Resistenzbeurteilung der Sorten des Welschen und Deutschen Weidelgrases nachgewiesen werden.

» Die Nutzung eines standardisierten Isolat-Spektrums bei der Anwendung des Blattsegmentestes kann
zu einer weiteren Erhohung der Sicherheit in der Einschitzung der Kronenrostresistenz der Sorten
fihren.

» Die Vorraussetzungen fiir die erfolgreiche Anwendung eines geeigneten In-situ-Resistenztestes zur
Beurteilung der Sorten des Welschen und Deutschen Weidegrases gegeniiber dem Kronenrost sind

gegeben.
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Die Nutzung der Heterosiseffekte von F,-Hybriden fiir die Verbesserung
der Stickstoffeffizienz und Verdaulichkeit in Deutschem Weidelgras

Wilbert Luesink, Norddeutsche Pflanzenzucht, Malchow/Poel

Einleitung

Die Senkung der Nahrstoffliberschiisse in der intensiven Milchviehhaltung ist in vielen europdischen
Landern ein wichtiges Ziel der Umwelt- und Landwirtschaftspolitik. Vor allem die grol3en Stickstoffiiber-
schiisse sind besorgniserregend. Im Rinder-Report 2001 wurde ein positiver Hoftorbilanz von durch-
schnittlich 160 kg N/ha berechnet. Aber auch die Uberschiisse von 37 kg/ha Phosphat und 53 kg/ha Kali
durch Import von Kraftfutter bedirfen Aufmerksamkeit.

Die Pflanzenziichtung kdnnte einen Beitrag zur Verringerung der Néhrstoffverluste leisten, durch eine
Verbesserung der Stickstoffeffizienz des Deutschen Weidelgrases und durch eine Verbesserung der Ver-
daulichkeit. Ein besserer Futterwert und der damit zusammenhdngende Energiewert des Grases ermog-
licht einen verringerten Kraftfuttereinsatz.

Der Begriff N-Effizienz ldsst sich auf unterschiedliche Weise definieren. So kann eine Sorte als nahrstoff-
effizient bezeichnet werden, weil sie bei reduzierter Diingung einen (iberdurchschnittlich hohen Ertrag
bringt. Ebenso kann eine Sorte als néhrstoffeffizient bezeichnet werden, wenn sie hohe N-Gaben ver-
gleichsweise besser in Ertrag umwandelt als andere Sorten (Sattelmacher et al. 1994). In folgendem wird
Stickstoffeffizienz definiert als die Fahigkeit bei reduzierter N-Diingung tiberdurchschnittliche Ertrége zu
erzielen.

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob es moglich ist die Merkmale N-Effizienz und Verdau-
lichkeit durch die Nutzung der Heterosiseffekte von F,-Hybriden zu verbessern.

Fir die Erzeugung der F,-Hybriden wurde das neue Cytoplasmatische Mannliche Sterilitdtssystem “MSL“
(= Ménnliche Sterilitat Lolium) von Gaue und Baudis (2000) benutzt, das in Fulda von Gaue (2001) und
von Ruge et al. (2002) beim Eucarpia Symposium in Braunschweig vorgestellt wurde.

Material und Methoden

Firr das Experiment wurden 12 diploide F,-Hybriden durch Kombination von 2 MSL-Linien mit 6 Bestdu-
bern erzeugt. Die Eltern wurden ausgewdhlt aufgrund ihre unterschiedlichen genetischen Distanzen, die
mittels AFLP-Markern von Dr. J. de Riek, DvP (Belgien) bestimmt worden sind. Die Hybridkombinationen
und die genetische Distanz zwischen den Eltern sind:

Kombination Gen. Distanz Kombination Gen. Distanz
1. MSL 17 x Bestauber 1 0,0368 2. MSL 41 x Bestauber 1 0,0390
3. MSL 17 x Bestauber 2 0,0488 4. MSL 41 x Bestauber 2 0,0404
5. MSL 17 x Bestauber 3 0,0381 6. MSL 41 x Bestauber 3 0,0333
7. MSL 17 x Bestauber 4 0,0739 8. MSL 41 x Bestauber 4 0,0682
9. MSL 17 x Bestauber 5 0,0475 10.MSL 41 x Bestauber 5 0,0447
11.MSL 17 x Bestauber 6 0,0485 12.MSL 41 x Bestauber 6 0,0374

Die 12 F,-Hybriden wurden zusammen mit ihren Elternlinien und 2 aktuellen Sorten als Standards,
Respect und Fennema, in einer Leistungspriifung an 3 Standorten, Hohenlieth (Deutschland), Ottersum
(Niederlande) und Banbury (England), mit 2 N-Stufen (240 kg N/ha und 400 kg/ha) gepriift. Neben der
Erfassung des TM-Ertrags wurde bei jedem Schnitt auch Proben fir die Futterwertanalyse genommen. Mit
Nah-Infrarot-Spektroskopie (NIRS) wurden die Proben u.a. untersucht auf Gehalt an wasserldslichen
Kohlenhydraten (WSC), Zellwandgehalt (NDF), Zellwandverdaulichkeit (DNDF) und In Vivo Verdaulich-
keit.

Dieser Versuch war Teil des EU-Projektes NIMGRASS.

Ergebnisse und Diskussion
In Abbildung 1 ist deutlich zu sehen, dass die TM-Ertrage der F,-Hybriden sowohl bei der hohen als der
niedrigen N-Stufe héher waren als die Ertrdge der Elternlinien. Die Hybriden haben aber nicht nur ein
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hoheres Ertragspotential, sondern auch eine bessere N-Effizienz, weil der Unterschied zwischen den
Hybriden und den Elternlinien bei der niedrigen N-Stufe grofer ist als bei der hohen N-Stufe.
hohe N-Stufe: Mittelwert Hybriden rel. 107%, Mittelwert Eltern rel. 97%, Differenz = 10%
niedrige N-Stufe: Mittelwert Hybriden rel. 108%, Mittelwert Eltern rel. 92%, Differenz = 16%
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Abb. 1: TM-Ertrdge bei hoher (High-N) und niedriger N-Diingung (Low-N)
- Mittelwerte von 3 Orten 2002 -

Obwohl innerhalb der Hybriden die Ertragsunterschiede kleiner sind, gibt es bei den Hybriden auch
Unterschiede in der N-Effizienz. Bei dem Vergleich der TM-Ertrdge der Hybriden bei hoher und niedriger
Diingung ist zu sehen, dass einige Genotypen bei Low-N eine bessere Einstufung haben als bei High-N
(siehe Abb. 2).

Als N-effizienteste Sorten sind Hybride 6 und 7 zu nennen, die bei der verringerten Diingung 86% des
Ertrages der Standards bei optimalen Versorgung leisten kénnen. Die Standards erreichen bei reduzierter
Diingung lediglich 77% ihres Ertrages von der hohen N-Stufe. Hybride 9 und 4 kénnen nach der anderen
Definition als N-Effizient bezeichnet werden, da sie die hohe N-Gabe besser in Ertrag umwandeln als die
anderen Hybriden.
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Abb. 2: Rel. TM-Ertrage von F,-Hybriden und Elternlinien gepriift an 3 Standorten und 2 N-Stufen

Hohe N-Stufe: TM-Ertrdge relativ zum Mittelwert der Standards

Niedrige N-Stufe: TM relativ zum Mittelwerte der Standards der hohen N-Stufe
In Abb.2 ist auch erkennbar, dass die Eigenleistung der Eltern nicht maRgeblich die Leistung der Hybride
bestimmt (vergleiche Hybride 7 und 2), sondern dass auch unterschiedlich grolle Heterosiseffekte eine
Rolle spielen. In Tabelle 1 sind die Heterosiseffekte, bezogen auf das Elternmittel dargestellt.
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Tabelle 1: Heterosiseffekte fiir TM-Ertrag der F,-Hybriden bezogen auf das Elternmittel

Hohe N-Stufe Niedrige N-Stufe
F1 MSL  Best. |Heterosis %  [F1 MSL  Best. [Heterosis %
Hybridkombination dt/ha dt/ha dttha [dtha dt/ha dt/ha dt/ha |dt/ha
1 IMSL 17 x Bestduber 1 142,3 126,7 135,2 (11,4 8,7 (116,2 89,2 105,1 [19,1 19,6
2 IMSL 41 x Bestduber 1 [147,2 131,6 135,2 13,8 10,3 [116,2 102,1 105,1 [12,6 12,2
3 IMSL 17 x Bestdauber 2 141,5 126,7 133,8 (11,3 8,6 [109,0 89,2 96,7 |16,1 17,3
4 |MSL 41 x Bestiuber 2 [148,0 131,6 133,8 [15,3 11,5[110,0 102,1 96,7 [10,6 10,7
5 IMSL 17 x Bestdauber 3 145,4 126,7 143,0 (10,6 7,8 1144 89,2 104,6 {17,5 18,1
6 MSL 41 x Bestduber 3 [149,1 131,6 143,0 [11,8 8,6 (1182 102,1 104,6 [14,9 14,4
7 IMSL 17 x Bestiuber 4 [146,6 126,7 126,2 20,2 15,9 118,2 89,2 90,3 [28,5 31,7
8 IMSL 41 x Bestiuber 4 [147,8 131,6 126,2 18,9 14,7 [115,4 102,1 90,3 [19,2 20,0
9 IMSL 17 x Bestauber 5 151,0 126,7 129,0 (23,2 18,1112,6 89,2 90,9 (22,6 25,0
g) MSL 41 x Bestiuber 5 [144,6 131,6 129,0 14,3 11,0(112,4 102,1 90,9 [15,9 16,5
1 MSL 17 x Bestiuber 6 [145,3 126,7 135,1 [14,4 11,0(113,3 89,2 102,3 [17,6 18,3
; MSL 41 x Bestiuber 6 [146,0 131,6 135,1 [12,7 9,5 [114,8 102,1 102,3 [12,6 12,3
Mittelwert 146,2 129,2 133,7 (14,8 11,3/114,2 95,7 98,3 (17,2 18,0

Die hohere N-Effizienz der F,-Hybriden kann erkldrt werden durch die hohere Heterosiseffekte bei der
niedrigen N-Stufe. Unter suboptimalen Bedingungen kommen offensichtlich mehr und stirkere positive
Effekte zum Ausdruck.

Der Heterosis ist am grofsten bei Hybriden von Elternlinien mit der geringsten Eigenleistung (Hybride 7
und 9). Bei den Elternlinien mit hoher Eigenleistung ist der Heterosis geringer (Hybride 2, 4 6 und 12).
Wahrscheinlich ist bei diesen Elternlinien schon einen h6heren Anteil Heterozygotie vorhanden.

Eine andere Ursache fiir den geringeren Heterosis konnte die geringe genetische Unterschied zwischen
den Elternlinien sein. Die Korrelation zwischen genetischer Distanz und Heterosis ist bei der hohen N-
Stufe R = 0,69 und in der niedrigen N-Stufe R = 0,73 (Abb. 3). Diese relativ enge Korrelation zeigt, dass
die genetischen Distanzen ein Hilfsmittel bei der Selektion der Kreuzungseltern sein kénnen. So hat die
Kreuzung mit der grofiten Distanz den groften Heterosiseffekt und die Kreuzung mit der kleinsten Dis-
tanz hat den kleinsten Heterosiseffekt. Aber es gibt auch Ausnahmen: die Kreuzung 9 hat nur eine mittle-
re genetische Distanz (0,0475) aber einen grofBeren Heterosiseffekt als Kreuzung 8 mit einer groflen ge-
netischen Distanz (0,0682).
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5,0 T T T T 1
0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
Genetische Distanz

Abb. 3: Korrelation zwischen genetischer Distanz und Heterosis

Die Verdnderung der Verdaulichkeit und des Gehalts an wasserléslichen Kohlenhydraten bei den unter-
schiedlichen N-Stufen ist in Abb. 4 dargestellt. Die durchschnittlich bessere Verdaulichkeit bei der nied-
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rigen N-Stufe kann durch den geringeren Zellwandgehalt bei dieser Stufe (54,4% bei High-N bzw. 52,0%
bei Low-N) erklart werden. Die Varianten wurden zum gleichen Termin geschnitten, aber durch die sub-
optimale Néhrstoffversorgung war die niedrige Stufe beim Schnitt in einem jiingeren Entwicklungsstadi-
um. Auch der Gehalt an wasserldslichen Kohlenhydraten ist bei der niedrigen Stufe hoher. Dies kann
darauf beruhen, dass durch die reduzierte Stickstoffmenge der Wuchs eingeschrankt ist, aber dass die
Photosynthese nicht beeintrichtigt ist. Die Photosyntheseprodukte werden dann nicht in Zellwandbe-
standteilen oder Speicherkohlenhydraten umgesetzt und bleiben in der Zelle.

Die Uberlegenheit der Hybriden ist bei den Futterwertmerkmalen nicht so gro, wie bei dem TM-Ertrag.
Die Heterosiseffekte sind geringer und in einigen Féllen sogar negativ. Das kann darauf beruhen, dass
keine Uberdominanz herrscht und/oder keine epistatischen Wechselwirkungen auftreten. So hat die Hyb-
ride von den Eltern mit der besten Verdaulichkeit, MSL 41 x Bestduber 5, die gleiche Verdaulichkeit. Eine
weitere Erkldrung fiir die geringen Heterosiseffekte fiir den Gehalt an wasserldslichen Kohlenhydraten
konnte sein, dass nicht viele Gene an der Auspragung beteiligt sind.

Die Verdaulichkeit ist ein komplexeres Merkmal, aber es ist moglich, dass die genetische Varianz in
diesem Material nicht so grof ist.

Z 770 16,0
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2 750 Em had S 14,0 ., . u Eltern
ﬁ fh "’ ¢ o I ‘ *
S 740 = hd Q 130 * o Standards
1]
° L =
E 73,0 ‘ ‘ ‘ ‘ 12,0 ‘ ‘ ‘
745 750 755 76,0 76,5 77,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Verdaulichkeit Low-N (%) WSC Low-N (%)

Abb. 4: In Vivo Verdaulichkeit und Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten bei hoher (High-N) und
niedriger N-Diingung (Low-N) - Mittelwerte von 3 Orten 2002 -

In Tabelle 2 sind die Heterosiseffekte bei der niedrigen N-Stufe fiir Verdaulichkeit und WSC-Gehalt, be-
zogen auf das Elternmittel dargestellt. Die Korrelation zwischen Heterosis fiir die Futterwertmerkmale
und genetische Distanz ist nicht so eng wie bei dem TM-Ertrag:

- Korrelation zwischen Heterosis fir WSC-Gehalt und genetische Distanz R = 0,50

- Korrelation zwischen Heterosis VIVO und Genetische Distanz R =0,18.

Aber viel interessanter ist die positive Beziehung zwischen Heterosis fir TM-Ertrag und WSC-Gehalt, R =
0,69 und in geringerem MalSe zwischen TM-Ertrag und In Vivo Verdaulichkeit, R = 0,46.

Dies zeigt, dass es moglich ist Hybriden zu selektieren die eine hohere Stickstoffeffizienz kombinieren
mit einer besseren Verdaulichkeit und einem hoheren Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten.
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Tabelle 2: Heterosiseffekte bei Low-N fir Verdaulichkeit und WSC-Gehalt

In Vivo Verdaulichkeit Wasserlosliche Kohlenhydraten

Hybridkombination F1  MSL Best. Heterosis % [F1 ~ MSL Best. |Heterosis %
1 MSL 17 x Bestauber 1 76,2 74,9 75,4 (1,0 1,4 19,7 18,1 18,2 [1,6 8,9
2 |MSL 41 x Bestiuber 1 75,7 76,6 75,4 0,3 -0,4[19,2 20,0 18,2 0,1 0,5
3 |MSL 17 x Bestauber 2 76,4 74,9 75,4 (1,2 1,6 18,5 18,1 18,2 0,4 2,0
4 |MSL 41 x Bestiuber 2 75,9 76,6 75,4 0,1 .0,1[18,6 20,0 18,2 0,4 -2,3
5 |MSL 17 x Bestauber 3 76,1 74,9 75,3 (1,0 1,3 18,8 18,1 20,0 |-0,2 -1,0
6 [MSL 41 x Bestiuber 3 [75,4 76,6 75,3 |-0,5 -0,7[18,9 20,0 20,0 }1,1 -5,3
7 MSL 17 x Bestauber 4 |75,5 74,9 75,4 (0,4 05 (19,2 18,1 18,5 0,9 5,1
8 [MSL 41 x Bestiuber 4 76,3 76,6 75,4 (0,3 0,3 20,2 20,0 18,5 (1,0 5,0
9 MSL 17 x Bestauber 5 76,5 74,9 76,7 0,7 09 (199 18,1 19,1 [1,3 6,9
10 IMSL 41 x Bestiuber 5 [76,6 76,6 76,7 0,1 -0,1[19,8 20,0 19,1 0,2 1,0
11 MSL 17 x Bestauber 6 75,8 74,9 75,8 0,5 0,6 |19,0 18,1 19,0 0,5 2,5
12 IMSL 41 x Bestiuber 6  [75,8 76,6 75,8 10,4 -0,5[18,9 20,0 19,0 0,6 -3,1

Mittelwert 76,0 75,7 75,7 10,3 04 (19,2 19,0 18,8 0,3 1,6

Schlussfolgerungen

1. Die lberdurchschnittlichen Ertrdge bei reduzierter N-Diingung der F,-Hybriden zeigen, dass die
Nutzung von Heterosiseffekten von F,-Hybriden fiir die Verbesserung der Stickstoffeffizienz bei
Deutschem Weidelgras moglich ist.

2. Die Analyse der genetischen Distanzen kann als Hilfsmittel bei der Selektion der Elternlinien
dienen. In diesem Versuch hatte die Kreuzung mit der gréfiten Distanz den hochsten Heterosi-
seffekt flir TM-Ertrag, aber es gibt auch Ausnahmen.

3. Die Ziichtung von F,-Hybriden mit einer besseren Verdaulichkeit und einem héheren Gehalt an
wasserloslichen Kohlenhydraten ist schwieriger. Die Heterosiseffekte sind geringer und kénnen
auch negativ sein. Es gibt jedoch eine positive Beziehung zwischen Heterosis fiir TM-Ertrag und
Heterosis fiir die Futterwertmerkmale.

4. Mit der Ziichtung von F,-Hybriden ist es moglich Sorten mit einer héheren Stickstoffeffizienz
und einer besseren Verdaulichkeit zu entwickeln.
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Resistenz von Rotklee gegen den siidlichen Stangelbrenner
(Colletotrichum trifolii)

Franz Xaver Schubiger, Beat Boller und Philipp Streckeisen
Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Landbau, FAL-Reckenholz,
CH-8046 Ziirich

Seit einigen Jahren kann in der Schweiz auf Rotklee ein vermehrtes Auftreten des stidlichen Stangelbren-
ners (Colletotrichum  trifolii) beobachtet werden (Abb. 1). Ein Befall durch diesen Pilz mindert die
Wouchskraft und fiihrt in den meisten Féllen zum frithzeitigen Absterben der Pflanzen. Der Pilz verbreitet
sich mit Konidien vorwiegend unter warmen und feuchten Wetterbedingungen. C. trifolii beféllt auch die
Luzerne (Medicago sativa) und ist eine gefiirchtete Krankheit in den Vereinigten Staaten und in Australi-
en. Die Krankheit wird dort durch die Verwendung von resistenten Sorten kontrolliert.

Boller et al. (1998) beobachteten wahrend der neunziger Jahre in den Zuchtgérten des Reckenholzes
(Schweiz) ein dramatisches Absterben von Rotkleepflanzen. Aus kranken Pflanzen konnten sie C. trifolii
Bain & Essary und C. destructivum O’Gara isolieren. Gewédchshausversuche zeigten, dass C. trifolii viel
aggressiver war als C. destructivum.

Die vorliegende Untersuchung wurde durchgefiihrt, um erstens die Anfilligkeit von Rotkleesorten fiir C.
trifolli und C. destructivum zu testen und um zweitens zu zeigen, wie die Resistenz gegen C. trifolii ver-

erbt wird.

Abbildung 1.

Stdlicher Stangelbrenner (Colletotrichum
trifolii) auf Rotklee; rechts: dunkle Frucht-
korper (Acervuli) mit schwarzen Borsten

(Setae)

Material und Methoden

C. trifolii isolierten wir aus kranken Pflanzen von Ellighausen (CTR 01 01) und C. destructivum aus Pflan-
zen von Rimlang (CDE 01 01). Die Isolate wuchsen auf Potato Dextrose Agar bei 22 °C unter UV Licht
wahrend zweier Wochen. Fiir die Inokulation der Pflanzen wurden die Konidien in Wasser suspendiert
und auf eine Konzentration von 3 x 10° Konidien pro ml eingestellt.

Die Pflanzen zogen wir in Kistchen im Gewéchshaus (22 /20 °C, 16 h Licht) an. Der Abstand zwischen
den Pflanzen betrug 4 cm. Finf Wochen alte Pflanzen wurden geschnitten, pro Verfahren gezéhlt und

zwei Wochen spiter mit dem Inokulum bespriiht, bis die Pflanzen vollstindig benetzt waren. Die Pflan-
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zen wurden anschliessend im Gewdidchshaus unter einem Plastikzelt wahrend sechs Tagen inkubiert.
Zwei und sechs Wochen nach der Inokulation wurden die {iberlebenden Pflanzen ein zweites und ein
drittes Mal geschnitten. Sieben Wochen nach der Inokulation zahlten wir die Gberlebenden Pflanzen.
Vergleich der Sorten: Wir priiften dreizehn Sorten des Schweizer Mattenklees, einer Rotkleeform mit
einer aussergewohnlichen Ausdauerleistung und zehn Sorten mit einer kurzen Ausdauer (in der Schweiz
als Ackerklee bezeichnet). Von jeder Sorte wurden 96 Pflanzen in vier Wiederholungen ausgepflanzt und
mit C. trifolii inokuliert. Die gleiche Anzahl Pflanzen zogen wir parallel in einem zweiten Versuch an,
um auch die Resistenz gegen C. destructivum zu bestimmen.

Prifung von Kreuzungsnachkommen: Gegen C. trifolii resistente oder anféllige Pflanzen wurden in je
eine von drei Gruppen eingeteilt. Innerhalb jeder Gruppe wurden die Pflanzen reziprok in einem Diallel
gekreuzt. Die erste Gruppe setzte sich aus drei resistenten Pflanzen der Sorte Pavo und zwei anfélligen
Pflanzen der Sorte Formica zusammen. In der zweiten Gruppe wurden zwei resistente Renova - und
zwei anfdllige Rittinova - Pflanzen miteinander gekreuzt. Die dritte Gruppe bestand aus zwei resistenten
Milvus - und zwei anfélligen Mont Calme - Pflanzen. Die Nachkommen dieser reziproken Kreuzungen

wurden im Gewachshaus angezogen und deren Anfalligkeit fiir C. trifolii bestimmt.

Tabelle 1: Resistenz von Rotkleesorten (% iberlebende Pflanzen) gegen Colleto-
trichum destructivum (CDE) und C. trifolii (CTR). Durchschnittswerte, gefolgt vom
gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden P=0.05, Duncan’s multiple
range test.

* nicht berticksichtigt, da unvollstandige Daten

Resultate

In der Tabelle 1 ist die sehr unterschiedliche Resistenz der getesteten Rotkleesorten gegen C. destructi-
vum und C. trifolii dargestellt.

Zwei Wochen nach der Inokulation mit C. destructivum zeigten die meisten Pflanzen auf den Bléttern,
aber kaum auf den Stingeln, nekrotische Flecken. Nach dem Schnitt trieben die meisten Pflanzen wieder

aus und zeigten keine Krankheitssymptome mehr.

Das Isolat von C. trifolii war viel aggressiver und die Unterschiede zwischen den Sorten waren grosser.
Die Varianzanalyse zeigte einen signifikant Einfluss der Sorte auf die Resistenz. Von den beiden neuen
Mattenkleesorten Pavo und Merula Uberlebten tber 50 % der inokulierten Pflanzen. Die anderen
Schweizer Mattenkleesorten zeigten eine mittlere Resistenz. In der Schweiz empfohlene Ackerkleesorten
waren am anfdlligsten. Einzige Ausnahme war die tetraploide Sorte Tedi, welche mit 31 % Uberlebenden
Pflanzen als mittelanfillig beurteilt werden konnte. Die tetraploiden Sorten waren allerdings im Durch-

schnitt nicht resistenter gegen C. trifolii als die diploiden.
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Sorte Resistenz
(% iiberlebende Pflanzen)

CDE CTR
Schweizer Mattenklee (ausdauernd)
Leisi 2n 99 a 24  cde
Renova 2n 2% a 36  abc
Ruettinova 2n 91 a 17  defg
Milvus 2n 9 a 25  cod
Formica 2n 98 a 21 cdef
Pica 2n 97 a 29 cod
Corvus 2n 93 a 26 cd
Merula 2n 100 a 50 ab
Pavo 2n 99 a 52 a
Temara 4n 100 a 18  defg
Vanessa 4n 99 a 18  cdefg
Larus 4n 100 a 26 cd
Astur 4n 100 a 28 cd
Ackerklee (kurze Ausdauer)
Mont Calme 2n 97 a 5 ¢gh
Lucrum 2n 92 * 15  defg
Merviot 2n 77 % 8 fgh
Suez 2n 100 * 9 efgh
Rotra 4n 87 17  defg
Kvarta 4n 9 a 8 fgh
Titus 4n 92 * 5 ¢gh
Tedi 4n 926 * 31  bcd
Maro 4n 88 * 6 fgh
Sigord 4n 92 * 3 h

Die Resistenz gegen den siidlichen Stangelbrenner wurde gut vererbt. Die Nachkommen aus Kreuzungen
zwischen resistenten Pflanzen zeigten eine bessere Resistenz als die Sorten aus welchen die Eltern ur-
spriinglich stammten (Tabelle 2). Kreuzungen zwischen resistenten (R) und anfdlligen (S) Pflanzen er-
zeugten eine F, Population mit 58 % (Pavo R gekreuzt mit Formica S) beziehungsweise 44 % (Renova R
gekreuzt mit Rittinova S) resistenten Pflanzen. Die F, Population aus den Kreuzungen Milvus (resistent)
und Mont Calme (anfdllig) hatte hingegen nur 17 % resistente Pflanzen. Nachkommen von Kreuzungen
unter anfélligen Pflanzen der Sorten Formica, Riittinova und Mont Calme waren alle sehr anféllig. Die
Anzahl Gberlebender Pflanzen (11 %, 9 % beziehungsweise 0 %) war vergleichbar mit den Werten der
urspriinglichen Sorte.

Anhand der reziproken Kreuzungen zwischen resistenten und anfélligen Pflanzen konnte kein maternel-

ler Effekt festgestellt werden. In allen drei Gruppen war der Prozentsatz der iiberlebenden Pflanzen un-
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abhdngig davon, ob die resistente Pflanze die Mutter oder der Vater der Nachkommen war (* < 3.84,

P=0.42, 0.75 beziehungsweise 0.21).

Diskussion

Obwohl C. destructivum in der Schweiz hédufig zusammen mit C. trifolii aus kranken Pflanzen isoliert
werden konnte, verursachte C. destructivum nur wenig Schaden auf Rotklee. Im Gegensatz dazu waren
die in der Schweiz empfohlenen Rotkleesorten meistens anfallig fiir C. trifolii. In allen getesteten Rotklee-
sorten gibt es aber mindestens einige Pflanzen mit einer mittleren bis hohen Resistenz. Diese Pflanzen
konnen ausgelesen und in der Ziichtung von neuen Sorten verwendet werden.

Die resistentesten Sorten Pavo und Merula sind neu geziichtete Sorten. Sie wurden in Zuchtgirten aus-
gelesen, wo C. trifolii weit verbreitet war (Boller et al. 1998). Altere Mattenkleesorten, welche weit anfil-
liger sind, wurden zu einer Zeit geziichtet als der stidliche Stangelbrenner in der Schweiz wahrscheinlich
noch nicht vorkam.

Die Resistenz der Sorten im Gewdichshaus stimmte mit der beobachteten Resistenz im Feld {iberein.
Auch Suter et al. (2002) beurteilten die Sorten Pavo und Merula als resistenter im Vergleich zu den ubri-
gen Mattenkleesorten. Ackerklee war im Feld ebenfalls sehr anfillig. Die Sorte Tedi wurde auch hier als
mittelanfallig eingestuft.

Die Nachkommen der Kreuzungen in den Diallelen spalteten nicht in allen Fillen so auf, wie man er-
warten wiirde, falls nur ein dominant vererbtes Gen an der Resistenzausbildung beteiligt ist. Unsere Re-
sultate lassen den Schluss zu, dass bei der Ausbildung der Resistenz gegen den siidlichen Stangelbrenner
nur wenige dominant vererbte Hauptgene beteiligt sind. Ob der genetische Hintergrund fiir die Resistenz
in den drei gepriiften Populationen der gleiche ist, muss in weiteren Studien untersucht werden. Die
allgemeine Kombinationseignung scheint bei resistenten Milvus - Pflanzen mindestens geringer zu sein
als bei Pavo - oder Renova - Pflanzen.

Tabelle 2: Spaltungsverhdltnisse der Nachkommen aus Kreuzungen zwischen resistenten und anfélligen
Pflanzen im Hinblick auf Resistenz gegen Colletotrichum trifolii.

R = resistent, S = anfillig; * ;s = 3.84
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Kreuzung / mutmasslicher erwartetes total  Anteil Pflanzen Chi-
Sorte Genotyp Spaltungs- gepriifte in Prozent Quadrat
der Eltern verhéltnis Pflanzen R S

Pavol X Pavo4 RXR 3:1 60 75 25 0.00
Pavol X Pavo7 RXR 3:1 69 91 9 9.78
Pavo4 X Pavo7 RXR 3:1 62 63 37 4.84
total RXR 3:1 191 77 23 0.39
Pavol X Formical2 RXS 1:1 74 82 18 31.14
Pavol X Formical6 RXS 1:1 77 56 44 1.05
Pavo4 X Formical2 RXS 1:1 96 50 50 0.00
Pavo4 X Formical6 RXS 1:1 83 43 57 1.46
Pavo7 X Formical2 RXS 1:1 94 62 38 5.15
Pavo7 X Formical6 RXS 1:1 56 55 45 0.64
total RXS 1:1 480 58 42 1141
Formical2 X Formical6 SXS 0:1 94 11 89 -

Formica anfillige Sorte 187 9 91 -

Renoval X Renova3 RXR 3:1 64 95 5 14.08
Renoval X Riittinoval3 RXS 1:1 62 39 61 3.16
Renoval X Riittinoval5 RXS 1:1 74 34 66 7.78
Renova3 X Riittinoval3 RXS 1:1 71 48 52 0.13
Renova3 X Riittinoval5 RXS 1:1 79 53 47 0.32
total RXS 1:1 286 44 56 4.53
Rittinoval3 X Riittinoval5 S X S 0:1 80 9 91 -

Riittinova anféllige Sorte 90 16 84 -

Milvus2 X Milvus3 RXR 3:1 83 80 20 0.90
Milvus2 X Mt. Calmell RXS 1:1 90 38 62 5.38
Milvus2 X Mt. Calmel3 RXS 1:1 48 19 81 18.75
Milvus3 X Mt. Calmell RXS 1:1 92 4 9% 76.70
Milvus3 X Mt. Calmel3 RXS 1:1 79 9 91 5348
total RXS 1:1 309 17 83 130.75
Mt.Calmell X Mt.Calmel3 S X S 0:1 54 0 100 -

Mt. Calme anfillige Sorte 119 4 96 -
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Zusammenfassung

In der Schweiz empfohlene Rotkleesorten reagierten unterschiedlich auf den Befall durch den siidlichen
Stangelbrenner (Colletotrichum trifolii). Sieben Wochen nach der Inokulation betrug der Anteil an leben-
den Pflanzen bei den gepriiften Sorten zwischen 3 und 52 %. Die neuen Sorten Pavo und Merula zeigten
den hochsten Resistenzgrad. Die anderen Schweizer Mattenkleesorten wurden als mittelanfillig beurteilt.
Die Ackerkleesorten waren am anfélligsten, mit Ausnahme der Sorte Tedi, welche mit 31 % (iberleben-
den Pflanzen als mittelanfillig eingestuft werden konnte.

Alle getesteten Rotkleesorten nahmen nur wenig Schaden nach einem Befall durch C. destructivum.
Pflanzen, die gegen den siidlichen Stingelbrenner resistent oder anfdllig waren, wurden miteinander
reziprok gekreuzt. Nachkommen aus Kreuzungen zwischen resistenten Pflanzen zeigten eine Uberle-
bensrate von 81 %. In der F, Population aus Kreuzungen zwischen resistenten und anfélligen Pflanzen
tiberlebten 42 % der Pflanzen eine Inokulation mit C. trifolii. Kreuzungen zwischen anfilligen Pflanzen
erzeugten Nachkommen, die sehr anfillig waren: nur 8 % der Pflanzen {iberlebten. Die Resultate zeigen,
dass die Resistenz gut vererbt wird, und dass vermutlich nur wenige, teilweise dominante Gene an der

Ausbildung der Resistenz beteiligt sind.
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Indikationen fiir den chemischen Pflanzenschutz im
Grassamenbau und der Feldfutterpflanzenvermehrung

Gehring, K. Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fiir Pflanzenschutz, Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

Durch den Ubergang von einer reinen Vertriebszulassung auf eine zusitzliche Indikationspflicht im
Pflanzenschutz waren nur noch wenige Priparate in der Gras-samen- und Feldfutterpflanzenver-
mehrung verfligbar. Im Rahmen des DLG-Aus-schusses fiir Graser, Klee und Zwischenfriichte wurde
ein umfangreiches Programm fiir die Genehmigung vielfiltiger Indikationen zwischen Schader-
regerbekdmpfung in den verschiedenen Kulturen durchgefiihrt. Derzeit beziehen sich rund 75 %
aller Indikationen in den einzelnen Kulturen auf ein Genehmigungsverfahren. Ohne dieses Vorge-
hen ware die Grassamenproduktion und Feldfutterpflanzenvermehrung in Deutschland nicht mehr
wirtschaftlich durchfiihrbar. Es besteht fir die Zukunft ein weiterer Arbeitsbedarf, um auslaufende
Préparate zu ersetzen und nach Moglichkeit am technischen Fortschritt im Pflanzenschutz partizi-

bieren zu konnen.

Einleitung

Pflanzenschutzmallnahmen haben bei der Grassamen- und Feldfutterpflanzenvermehrung nicht nur
eine ertragsabsichernde Bedeutung. Sie entscheiden vielmehr hdufig durch den Einfluss auf die
Kornqualitidt und Saatgutreinheit liber Verwertbarkeit als Qualititssaatgut. Der erfolgreiche Herbi-
zideinsatz ist daher speziell bei der Grassamenproduktion von elementarer Bedeutung. Aufgrund
der geringen KorngrofSen wiirde eine Restverunkrautung regelmdlig die Besatzgrenzen der Saatgut-
normen Uberschreiten. Da beim Grassamenbau und der Vermehrung von kleinkdrnigen Legumino-
sen praktisch keine Zweitverwertung des Erntegutes moglich ist, wiirde dies zum Totalausfall der

Produktion fihren.

Bis zur Novellierung des Pflanzenschutzgesetzes (PflSchG) konnten alle bekanntlich vertraglichen
und wirksamen Praparate legal eingesetzt werden. Seit 1998 gilt nun die Indikationspflicht. In einer
Kultur kénnen nur noch Pflanzenschutzmittel mit einer entsprechenden Zulassung oder Genehmi-
gung eingesetzt werden. Ein Versto gegen die Indikationspflicht kann mit einem Bufigeld bis zu
50.000 € geahndet werden. AuBerdem sind SanktionierungsmafSnahmen im Rahmen der landwirt-

schaftlichen Forderung moglich.

Mit dem Ubergang zur aktuellen Gesetzeslage waren nur noch sehr wenige Pflanzenschutzmittel fiir

den Grassamenbau und die Feldfutterpflanzenvermehrung verfiighar. Mit diesen wenigen Prapara-
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ten ware eine wirtschaftliche Produktion von Qualitdtssaatgut in Deutschland nicht mehr moglich
gewesen. Die Mitglieder des DLG-Ausschusses haben daher bereits friihzeitig ein Programm zur

Genehmigung weiterer Praparate in den Vermehrungskulturen gestartet.

Material und Methoden

Das propate Mittel fiir die Ausweitung des Prdparateportfolios war das Genehmigungsverfahren
nach § 18a PfISchG. Hiernach kann das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicher-
heit (BVL) die Anwendung eines zugelassenen Pflanzenschutzmittels in einem anderen, als den mit
der Zulassung festgesetzten Anwendungsgebieten, genehmigen. Grundsatzliche Voraussetzungen
sind hierbei, dass fiir die Anwendung ein offentliches Interesse besteht, dass der Antragsteller eine
ausreichende Wirkung, Selektivitdt und Umweltvertrdglichkeit nachweist, und dass die Anwendung
an Pflanzen mit einem geringfligigem Anbauumfang oder gegen Schadorganismen vorgesehen ist,
die nur gelegentlich oder nur in bestimmten Gebieten auftreten. Eine Genehmigung nach § 18 a
PfISchG ist fiir den Anwender praktisch mit einer Zulassung gleichbedeutend. Im Normalfall
schrankt der Hersteller lediglich die Produkthaftung in Bezug auf Wirkung und Kulturvertraglichkeit

starker ein, als bei Regelzulassungen.

Um die Anforderungen des Genehmigungsverfahrens zu erfiillen, wurden von den Mitgliedern des
DLG-Ausschusses umfangreiche Feldversuche zur Unkraut-, Krankheits-, Schadlingsbekdampfung
und Wachstumsreglereinsatz durchgefiihrt. Die Versuche wurden in randomisierten Kleinparzellen-
anlagen durchgefiihrt und entsprachen den allgemeinen technischen Regeln fiir biologische Wir-
kungstests von Pflanzenschutzmitteln. Die erhobenen Daten (Bonituren, Ertrage, Qualitdtsmerkmale)
wurden in einer zentralen Excel-Datenbank zusammengefiihrt. Diese Daten dienten der nach § 18 a
PfISchG erforderlichen Dokumentation fiir den Genehmigungsantrag der entsprechenden Prédparate.
Die Antragstellung wurde i. d. R. von der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Abstim-

mung mit der kleinen Kommission des DLG-Ausschusses vorgenommen.

Ergebnisse

Durch die Initiative des DLG-Ausschusses sind nunmehr wieder die wichtigsten Indikationen in den
verschiedenen Kulturen abgedeckt (vergl. Tab. 1 — 3). Der Erfolg dieses Programms wird darin deut-
lich, dass zwischen 50 bis 90 Prozent der einzelnen Indikationen je Kultur, bzw. Anwendungsge-
biet, als Genehmigungen vorliegen. Der Anteil an Genehmigungen liegt in Grasern bei 70, in Klee
bei 70, in Luzerne bei 80 und in speziellen Gras-Arten (z. B. Schwingel-Arten) bei Gber 90 % ge-

geniiber den reguldren Zulassungen.
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Tab. 1: Zulassungen (§ 15 PfISchG) und Genehmigungen (§ 18a PfISchG)
in Grdsern zur Saatguterzeugung

Anwendungsgebiet Mittel Wirkstoffe Gruppe §18a
Bastard-Weidelgras Ralon Super Fenoxaprop-P H G
Dt. Weidelgras Ralon Super Fenoxaprop-P H G
Gréser Juwel Top Fenpropimorph F G
Grdser Acanto Picoxystrobin F G
Graser Amistar Azoxystrobin F G
Grdser Folicur Tebuconazol F G
Gréser Trafo WG lambda-Cyhalothrin | F G
Gréser Roundup Ultra Glyphosat H G
Grdser Mikado Sulcotrion H G
Grdser Gramoxone Extra Paraquat H

Graser Marks Optica MP k Mecoprop-P H

Grdser Ethosat 500 Ethofumesat H G
Gréser Primus Florasulam H G
Graser Certrol B Bromoxynil H G
Graser Tristar loxynil + Bromoxynil | H G
Grdser Starane 180 Fluroxypyr H G
Grdser Duplosan DP Dichlorprop-P H

Graser U 46 M-Fluid MCPA H

Grdser Hora M MCPA H

Graser Utox M MCPA H

Gréser Duplosan KV Mecoprop-P H

Grdser Basagran DP Bentazon H

Graser Tomigan 180 Fluroxypyr H G
Graser Mextrol B Bromoxynil H G
Gréser Skater loxynil + Bromoxynil | H G
Graser Xerxes Bromoxynil H G
Gréser Etisso Total Glyphosat H G
Gréser Karate Zeon lambda-Cyhalothrin |1 G
Graser Mesurol Schnecken- Methiocarb M G

korn

Gréser Ratron-Feldmauskdder | Chlorphacinon R G
Graser Ratron-Pellets ,F* Chlorphacinon R

Grdser Moddus Trinexapac w G
Knaulgras Ralon Super Fenoxaprop-P H G
Rot-Schwingel Fusilade ME Fluazifop-P H
Rot-Schwingel Ralon Super Fenoxaprop-P H G
Rot-Schwingel Select 240 EC Clethodim H G
Rot-Schwingel Fusilade Max Fluazifop-P H G
Schaf-Schwingel Ralon Super Fenoxaprop-P H G
Schaf-Schwingel Select 240 EC Clethodim H G
Weidelgras-Arten Juwel Top Fenpropimorph F G
Wiesenlieschengras Ralon Super Fenoxaprop-P H G
Wiesenschwingel Ralon Super Fenoxaprop-P H G

F = Fungizid, H = Herbizid, | = Insektizid, M = Molluskizid, R = Rodentizid, W = Wachstumsregler
G = Genehmigung nach §18a PflSchG
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Tab. 2: Zulassungen (§ 15 PfISchG) und Genehmigungen (§ 18a PflISchG)

in Klee und Luzerne zur Saatguterzeugung

Anwendungsgebiet Mittel Wirkstoffe Gruppe §18a
Alexandrinerklee Lentagran WP Pyridat H

Inkarnatklee Lentagran WP Pyridat H

Klee-Arten Fusilade Max Fluazifop-P H G
Klee-Arten Aatiram Thiram F

Klee-Arten Roundup Ultra Glyphosat H G
Klee-Arten Reglone Deiquat H

Klee-Arten Etisso Total Glyphosat H G
Klee-Arten Karate Zeon lambda-Cyhalothrin |1 G
Klee-Arten Trafo WG lambda-Cyhalothrin |1 G
Klee-Arten Ratron-Feldmauskdder | Chlorphacinon R G
Klee-Arten Ratron-Pellets ,F* Chlorphacinon R

Luzerne Aatiram Thiram F

Luzerne Roundup Ultra Glyphosat H G
Luzerne Select 240 EC Clethodim H G
Luzerne Fusilade Max Fluazifop-P H G
Luzerne Certrol B Bromoxynil H G
Luzerne Reglone Deiquat H

Luzerne Basagran Bentazon H G
Luzerne Mextrol B Bromoxynil H G
Luzerne Xerxes Bromoxynil H G
Luzerne Etisso Total Glyphosat H G
Luzerne Lentagran WP Pyridat H

Luzerne Ratron-Feldmauskdder | Chlorphacinon R G
Luzerne Ratron-Pellets ,F* Chlorphacinon R
Luzerne-Arten Karate Zeon lambda-Cyhalothrin |1 G
Luzerne-Arten Trafo WG lambda-Cyhalothrin |1 G
Rotklee Select 240 EC Clethodim H G
Rotklee Certrol B Bromoxynil H G
Rotklee U 46 M-Fluid MCPA H

Rotklee Hora M MCPA H

Rotklee Utox M MCPA H

Rotklee Basagran Bentazon H G
Rotklee Mextrol B Bromoxynil H G
Rotklee Xerxes Bromoxynil H G
Rotklee Lentagran WP Pyridat H

Weillklee Lentagran WP Pyridat H
Futterleguminosen zur | Mesurol Schnecken- Methiocarb M G
Saatguterzeugung korn

F = Fungizid, H = Herbizid, | = Insektizid, M = Molluskizid, R = Rodentizid, W = Wachstumsregler

G = Genehmigung nach §18a PflSchG

116




PfISchG)

Tab. 3: Zulassungen (§ 15 PflISchG) und Genehmigungen (§ 18a
in spezifischen Feldfutterpflanzen zur Saatguterzeugung
Anwendungsgebiet Mittel Wirkstoffe Gruppe §18a
Gelbe Lupine Lentagran WP Pyridat H G
Kohlriibe Mesurol Schnecken- | Methiocarb M G
korn
Lupine-Arten Solitar Tebuconazol F G
Lupine-Arten Amistar Azoxystrobin F G
Lupine-Arten Rovral UFB Carbendazim F G
Lupine-Arten Folicur Tebuconazol F G
Lupine-Arten Aatiram Thiram F
Lupine-Arten Fusilade Max Fluazifop-P H G
Lupine-Arten Stomp SC Pendimethalin H G
Lupine-Arten Boxer Prosulfocarb H G
Lupine-Arten Reglone Deiquat H
Lupine-Arten Karate Zeon lambda-Cyhalothrin |1 G
Lupine-Arten Trafo WG lambda-Cyhalothrin |1 G
Markstammbkohl Mesurol Schnecken- | Methiocarb M G
korn
Oelrettich Fusilade Max Fluazifop-P H G
Oelrettich Reglone Deiquat H
Oelrettich Karate Zeon lambda-Cyhalothrin |1 G
Oelrettich Combicoat CBS Carbosulfan [
Phacelia Reglone Deiquat H
Riibsen Mesurol Schnecken- | Methiocarb M G
korn
Sareptasenf Folicur Tebuconazol F G
Sareptasenf Fusilade Max Fluazifop-P H G
Sareptasenf Combicoat CBS Carbosulfan [
Sareptasenf Mesurol Schnecken- | Methiocarb M G
korn
Senf TMTD 98 % Satec Thiram F G
Senf Combicoat CBS Carbosulfan [
Senf Metarex Metaldehyd M G
Senf-Arten Folicur Tebuconazol F G
Senf-Arten Fusilade Max Fluazifop-P H G
Senf-Arten Karate Zeon lambda-Cyhalothrin |1 G
Senf-Arten Trafo WG lambda-Cyhalothrin |1 G
Sommerwicke Reglone Deiquat H
Stoppelriibe Mesurol Schnecken- | Methiocarb M G
korn
Zottelwicke Reglone Deiquat H

F = Fungizid, H = Herbizid, | = Insektizid, M = Molluskizid, R = Rodentizid, W = Wachstumsregler
G = Genehmigung nach §18a PflSchG

Mit diesem Umfang an verfiigharen Indikationen werden derzeit die wichtigsten pflanzenschutz-

technischen Anforderungen in den hauptsdchlichen Vermehrungskulturen abgedeckt. Weitere spe-

zifische, bzw. auRergewdhnliche Indikationen und Anwendungen in sehr kleinen Kulturen miissen

durch Einzelfallgenehmigungen legalisiert werden. Hierzu muss der einzelne Anwender beim zu-

standigen Pflanzenschutzdienst einen Genehmigungsantrag stellen. Die Verantwortung fiir Wirkung

und Vertraglichkeit liegt ausschliellich beim Anwender selbst. Da bei der Saatgutproduktion Wirk-
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stoffriickstdnde keine Relevanz fiir die weitere Verwertung, bzw. fir den Verbraucher- und Tier-
schutz besitzen, sind diese Einzelfallgenehmigungen relativ problemlos méglich. Besonders schnell
kann die Genehmigung erfolgen, wenn bereits ein positiver Antrag vorliegt. Derartige Indikationen
sind in Tabelle 4 aufgefiihrt. In Sonderkulturen, wie z. B. Markstammkohl oder Phacelia ist der Auf-
wand fir ein ,grofBes” 18 a — Genehmigungsverfahren auch nicht gerechtfertigt. Im Einzelfall wur-
den offensichtlich auch Anwendungen durchgefiihrt, die aus Sicht der Selektivitdt nicht allgemein
benutzbar sind (z. B. Hoestar in Klee-Arten oder Goltix WG in Phacelia). Einige Einzelfallgenehmi-
gungen, wie z. B. Stomp SC in Grasern und Klee-Arten sind aber auch als eine Art ,Vorstufe” fir

eine 18 a — Genehmigung zu bezeichnen.

118



Tab. 4: Einzelfallgenehmigungen (§ 18b PflSchG) in spezifischen Feldfutter-pflanzenarten zur

Saatgutgewinnung
Kultur Préparat Wirkstoff(e) Gruppe
Ackerbohne Opus Top Fenpropimorph + Epo- F
xiconazol
Ackerbohne Verisan Iprodion F
Einjahrige Rispe Fusilade Max Fluazifop-P H
Futtererbsen Bandur Aclonifen H
Futtererbsen Fastac SC a-Cypermethrin [
Futtererbsen Folicur Tebuconazol F
Goldhafer Attribut Propoxycarbazone H
Goldhafer Pointer Tribenuron H
Gréser Banvel M MCPA + Dicamba H
Grdaser Stomp SC Pendimethalin H
Klee-Arten Basagran Bentazon H
Klee-Arten Hoestar Amidosulfuron H
Klee-Arten Stomp SC Pendimethalin H
Klee-Arten U 46 M-Fluid MCPA H
Lagerrispe Fusilade Max Fluazifop-P H
Lupine-Arten Basta Glufosinat H
Lupine-Arten Basta Glufosinat H
Lupine-Arten Lentagran WP Pyridat H
Lupine-Arten Stomp SC Pendimethalin H
Lupine-Arten Tacco Metosulam H
Markstammbkohl Butisan Metazachlor H
Markstammkohl Folicur Tebuconazol F
Markstammkohl Fusilade Max Fluazifop-P H
Markstammbkohl Mesurol Schneckenkorn Methiocarb M
Olrettich Butisan Metazachlor H
Olrettich Butisan Top Metazochlor + Quin- H
merac
Olrettich Folicur Tebuconazol F
Olrettich Treflan Trifluralin H
Phacelia Fusilade Max Fluazifop-P H
Phacelia Goltix WG Metamitron H
Rotklee Goltix WG Metamitron H
Rotklee Sencor WG Metribuzin H
Rotklee Stomp SC Pendimethalin H
Riibsen Butisan Top Metazochlor + Quin- H
merac
Ribsen Folicur Tebuconazol F
Ribsen, Winter- Fastac SC a-Cypermethrin [
Ribsen, Winter- Lontrel 100 Clopyralid H
Senf Butisan Metazachlor H
Senf Butisan Top Metazochlor + Quin- H
merac
Senf Devrinol FL Napropamid H
Senf Treflan Trifluralin H
Senf, Gelb- Butisan Top Metazochlor + Quin- H
merac
Weilklee Kerb 50 W Propyzamid H
Wicken Basta Glufosinat H
Wicken, Sommer- Bandur Aclonifen H
Wiesenlieschgras Cycocel 720 Chlormequat w
Winterribsen Karate Zeon [-Cyhalothrin I

F = Fungizid, H = Herbizid, | = Insektizid, M = Molluskizid, R = Rodentizid, W = Wachstumsregler



Diskussion

Das Genehmigungsverfahren nach § 18 a und 18 b PfISchG wurde durch den DLG-Ausschuss er-
folgreich in der Saatgutproduktion von Grédsern und Feldfutterpflanzen etabliert. Dieses Verfahren
bewirkt eine grollere Verantwortung von einzelnen Anwendern und Erzeugerorganisationen fir den
sachgerechten Pflanzenschutzmitteleinsatz. Damit kann sich die Pflanzenschutzmittelindustrie na-
hezu vollstindig aus diesen Entwicklungsbereichen zurlickziehen. Hieraus resultiert eine kontinu-
ierliche Uberpriifung neuer Priparate fir ihre Eignung in diesen Kulturen, um eine nachhaltige
Verfligbarkeit der notwendigen Indikationen sicherzustellen und am technischen Fortschritt teil-

nehmen zu konnen.
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