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1 Einleitung

Eine groRe Herausforderung der weltweiten landwirtschaftlichen Produktion ist die Sicherstel-
lung der Nahrungsmittelversorgung bei wachsender Weltbevélkerung und schwindender An-
bauflache unter Bertlicksichtigung von Biodiversitats- und Umweltaspekten (Gaba et al. 2015).
Um dieses Ziel zu erreichen werden Anbausysteme benétigt, die einerseits ausreichend Le-
bensmittel generieren und andererseits kein Risiko fur die Umwelt, aber eine rentable Einnah-
mequelle fir Landwirte darstellen (Wezel et al. 2014). Gemengeanbausysteme, zu denen Sor-
tenmischungen zahlen, bieten die Mdoglichkeit die Biodiversitat und die Produktionsmenge ge-
meinsam zu erhdhen und dabei Ressourcen effizient zu nutzen und Pflanzenschutzmalnah-

men einzusparen (Malézieux et al. 2009; Gaba et al. 2015).

Neben der Produktivitatssteigerung wird auf3erdem eine Stabilisierung der Ertrage und ein ho-
heres Widerstandsvermogen gegentber abiotischen und biotischen Stérungen bei gleichzei-
tiger 6kologischer Nachhaltigkeit erreicht (Vandermeer 1989). Dies ist besonders im Angesicht
des Klimawandels und den damit verbundenen Problemen wie beispielsweise Trockenheit,
Wetterextreme oder neue Krankheiten und Schéadlinge fur die Landwirtschaft ein wichtiges Ziel

(Rosenzweig et al. 2001).

Aufgrund des zunehmenden Befalls von Getreidebestdnden durch Blattkrankheiten kam es in
den letzten Jahren vor allem in dkologisch wirtschaftenden Betrieben in Deutschland zu Er-
tragseinbuf3en und Qualitatsverlusten. Besonders das Jahr 2014 fiel im langjahrigen Vergleich
mit hohem Gelbrostbefall auf. Dieser setzte sich in den folgenden Jahren fort (Urbatzka &
Mucke 2015; Hovmagller et al. 2016). Nach Urbatzka & Micke (2015) ist dabei vor allem die
Sortenwahl eine Mdglichkeit dem Befall mit Gelbrost und anderen Blattkrankheiten entgegen-
zuwirken. Gleichzeitig kbnnen Sortenmischungen auch eingesetzt werden die Kornqualitat des
Erntegutes zu erhéhen. Sorten mit besonders guten Qualitétseigenschaften weisen dabei hau-
fig eine hohe Anfalligkeit fir Blattkrankheiten auf. Diese gilt es durch den Einsatz von Sorten-
mischungen zu unterdriicken und gleichzeitig die Kornqualitat des Erntegutes zu erhalten.
Hierzu fiihrte der Fachbereich Okologischer Landbau der Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen von 2016-2019 einen Versuch durch. Dem Versuch liegen folgende Hypothesen zu-

grunde:

(1) Durch Sortenmischungen aus resistenten und weniger resistenten Sorten und dem daraus
resultierenden Barriereeffekt kann der Gelbrostbefall im Vergleich zu den jeweiligen Reinsaa-

ten vermindert werden.

(2) AulRerdem konnen hierdurch in den Mischungen héhere Kornqualitaten als in den jeweili-

gen Reinsaaten erreicht werden.



2 Zielsetzung

Die Zielsetzung zum Anbau von Sortenmischungen entscheidet sich in einigen Punkten von
der Zielsetzung, die der Anbau artgemischter Bestande verfolgt. In den meisten Féllen unter-
scheiden sich die Anspriiche der Sorten an Boden, Nahrstoffe, Wasser und Licht nur marginal
voneinander, wahrend diese bei artengemischten Bestédnden haufig sehr heterogen sind (Auf-
hammer 1999). Jedoch kdnnen auch einzelne Sorten in einer Sortenmischung unterschiedli-
che Anspriiche hinsichtlich der Wachstumsfaktoren aufweisen.

Das Produktionsziel bei Getreide-Sortenmischungen ist in erste Linie die Kornmasse und
Kornqualitat. Selten werden Getreide-Sortenmischungen zur Biomasse Produktion eingesetzt.
In der Forschung wurde der Einfluss von Getreide-Sortenmischungen bislang auf folgende

Probleme und Herausforderungen untersucht (Auswahl an Literatur):

- Auftreten von Blattkrankheiten (Stuke & Fehrmann 1987; Finckh & Mundt 1992; Zhu et
al. 2000; Huang et al. 2011),

- Befall durch Schéadlinge (Tooker et al. 2012; Shoffner & Tooker 2013),

- Qualitat des Ernteguts (Swanston et al. 2000; Swanston et al. 2005; Newton et al.
2008)

- Kornertragsstabilitat (Zhu et al. 2000; Creissen et al. 2016; Raseduzzaman & Jensen
2017; Urbatzka & Rehm 2017) untersucht.

Die Zielsetzung des vorliegenden Versuchs war einerseits die Verringerung des Befalls mit
Blattkrankheiten durch die Auswahl unterschiedlich anfalliger Sorten in einer Mischung. Au-
Rerdem wurde das Ziel verfolgt durch die gezielte Kombination von Sorten mit zu erwartend
hohen Backqualitaten und solchen mit geringer Anfalligkeit gegenuiber Krankheiten die Er-

tragsqualitat und —quantitat zu stabilisieren.

Im Hinblick auf das vermehrte Auftreten von Blattkrankheiten, allen voran Rostkrankheiten, hat
die Sortenwahl im Okolandbau fiir Praktiker neue Bedeutung gewonnen. Da chemisch-syn-
thetische Pflanzenschutzmittel im Okolandbau nicht zugelassen sind, sind hier besonders in-
direkte Malnahmen zur Kontrolle von Krankheiten und Schadlingen wichtig. Hierbei spielt die
Sortenwahl neben der Fruchtfolge, der Dingung und vielen weiteren Faktoren eine herausra-
gende Rolle. Sortenmischungen kénnen im Okolandbau dabei helfen, die Resistenzbrechung
durch Pathogene bei einzelnen Sorten zu verlangsamen und somit die Anbausicherheit erho-

hen.



3 Grundlagen

Der Gemengeanbau, zudem auch Sortenmischungen zahlen, ist definiert als der gleichzeitige
Anbau von zwei oder mehr Pflanzen/Sorten auf einer Flache. Somit kann dieser als Intensi-
vierung des Anbaus in Zeit- und Flachennutzung im Vergleich zur Reinsaat, also einem Be-
stand aus nur einer Kulturpflanzenart der gleichen Sorte, angesehen werden (Andrews & Kas-
sam 1976; Vandermeer 1989).

Wahrend die Wechselwirkungen in gemischten Pflanzenbesténden in der Forschung grol3e
Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben, ist der Gemengeanbau global gesehen in der Praxis
ricklaufig (Brooker et al. 2015). Welche Vor- und Nachteile der Gemengeanbau mit sich bringt
bleibt dabei haufig hinter der Frage des Mehraufwandes zuriick. Hauggaard-Nielsen et al.
(2009) fuhren an, dass das wirksamste Argument daftir, Gemenge in den Anbau zu integrie-
ren, ein stabilerer und oft héherer Ertrag als in der Reinsaat ist. So fuhrt die Diversifizierung
der Bestande zu einem geringeren Anbaurisiko durch eine effizientere Kompensation von bi-
otischen und abiotischen Stressfaktoren (Snaydon 1996; Hof & Rauber 2003). Gleichzeitig
verandert die Diversifizierung des Bestandes die Bedingungen fir die angebauten Pflanzen-
arten und —sorten. Hierbei kann es nach Aufhammer (1999) zu folgenden positiven sowie ne-
gativen Anderungen von Mischbestanden im Vergleich zu Reinsaaten kommen:

¢ Beschattung anderer Gemengepartner (Entzug von Licht)
¢ Veranderte Wind-, Temperatur-, und Luftfeuchteverhaltnisse
e Abwehr oder Akkumulation von Schaderregern

e Abwehr oder Akkumulation von Nitzlingen

Zunachst muss an dieser Stelle aber der Frage nachgegangen werden, wie sich Phytopatho-
gene im Kulturpflanzenbestand verbreiten. Aufhammer (1999) fihrt dazu drei Faktoren an: Die
Umwelt, Bestandesparameter und die Entwicklung und Verbreitung des Erregers selbst. Somit
unterscheiden sich Krankheitserreger im Pflanzenbestand durch ihre Verbreitungsstrategie
und Vermehrungszyklen. Ein Krankheitserreger kann dabei nur einen geringen Verbreitungs-
radius aufweisen und nur nesterartig auftreten oder sich grof3flachig im Bestand verteilen. Dies

hat Einfluss auf die Wirksamkeit der Krankheitsunterdriickung im Mischbestand.

Aber auch die Umwelt, also die Lage des Schlages, die Windverhaltnisse oder der Tempera-
tur- und Niederschlagsverlauf am Standort haben einen entscheidenden Einfluss auf die Aus-

breitung von Krankheitserregern und Schéadlingen im Kulturpflanzenbestand.

Zuletzt spielt aber auch die Bestandesarchitektur und —dichte eine grol3e Rolle. So beeinflusst

die Anzahl der Mischungspartner, die Saatdichte, die raumliche Verteilung resistenter und



nicht-resistenter Pflanzen, die Dingung oder die Architektur der Pflanzen die Ausbreitung von

Phytopathogenen.

Nun stellt sich die Frage welche Mechanismen in einem Mischbestand auftreten knnen um
die Ausbreitung dieser Phytopathogene zu unterdriicken. Zum einem sind in einem Mischbe-
stand mehr Konkurrenz- und Kompensationseffekte zu erwarten als in einer Reinsaat. Eine
Sortenmischung reagiert somit auf abiotische Schadfaktoren wie Trockenheit, Hitze oder Kalte
mit der Verschiebung der Konkurrenzverhaltnisse innerhalb der Mischungspartner. Ist Partner
A toleranter gegentiber Trockenheit so wird er sich gegen Partner B, der eine geringere Tole-
ranz aufweist, durchsetzen. Haufig kompensiert Partner A den Ertragsverlust durch Partner B
da Partner A nun mehr Standraum zur Verfigung und er Wachstumsfaktoren in dieser Umwelt
besser nutzen kann. Die Konkurrenz durch eine wiichsige Sorte in der Mischung kann aber
auch andere Mischungspartner zu einem schnelleren Wachstum anregen. Dies filhrt zumeist
jedoch zu einer Reduktion des Ertragspotenzials. Ebenso ist es mdglich, dass eine hdher
wachsende Sorte eine andere beschattet und damit die Verdunstung verringert und so den
Mischbestand toleranter gegen Trockenstress macht.

Mechanismen, die der Reduzierung des Auftretens von biotischen Schadfaktoren wie Krank-
heiten und Schadlingen im Mischbestand zugrunde liegen, ahneln sich einander in vielen As-
pekten. So formulierte Root (1973) die Hypothese (ber die Ressourcenkonzentration. Diese
besagt, dass eine Reinsaat einer Wirtspflanze fiir den jeweiligen Wirt eine attraktive, leicht zu
lokalisierende Nahrungsquelle darstellt und damit Schadlinge in h6herem Mal3e gefdrdert wer-
den als Nitzlinge. Im Umkehrschluss ist ein Mischbestand fiir den Wirt nicht so attraktiv wie
eine Reinsaat, da durch die Diversifizierung des Bestandes der Schéadling in seiner Effektivitat
des Befalls beeinflusst wird. AuRerdem werden die optischen Reize des Bestandes im Ge-
menge verandert, sodass dem Schadling die Lokalisierung erschwert wird. Dies fuhrt dazu,
dass diese zum einen weniger Wirtspflanzen befallen und zum anderen beim Landen auf
Nicht-Wirtspflanzen weniger Zeit im Bestand verbringen und geringere Vermehrungs- und
Uberlebensraten aufweisen (Root 1973; Trenbath 1993). Trenbath (1993) fiihrt eine Erhthung

der Diversifizierung zu einer Verstarkung dieses Verdinnungseffektes.

Diese Beobachtung kann durch die Theorie des Barriereeffektes erganzt werden (Vandermeer
1989; Boudreau 2013). Hierbei unterbricht eine zweite Pflanzenart die Fahigkeit des Wirtes
seine Wirtspflanze effektiv zu lokalisieren und zu attackieren (Vandermeer 1989). Dies trifft vor
allem dann zu, wenn der Schadling stark spezialisiert ist. Bei weniger spezialisierten Schad-
lingen, sogenannten Generalisten, kdnnen Pflanzenarten eingesetzt werden, die als Fang-

pflanze, Maske oder Abschreckung fur den jeweiligen Schadling dienen. Diese werden genutzt



um den Schadling von der eigentlichen Wirtspflanze wegzulocken oder sein Wirtsfindungsver-
halten zu manipulieren. Hierbei kénnen zudem Pflanzen eingesetzt werden, die resistent ge-
geniber dem Schédling sind oder eine negative Wirkung auf diesen haben (Vandermeer
1989). In Tab. 1 ist zusammenfassend dargestellt, welche Eigenschaften und Mechanismen
ein Mischbestand gegen abtiotische und biotische Schadfaktoren aufweisen kann.

Tab. 1: Beispiele zur Reduzierung des Schadeffektes abiotischer und biotischer Schadfaktoren in einem
Sortenmischbestand. Verandert nach Aufhammer (1999).

Eigenschaft, die den Schadeffekt im Mischbestand reduzieren kann

Abiotische Schadfaktoren

Kélte Arten- bzw. sortenspezifische Kélteresistenz
kalteabschirmende Blattflache

Vertrocknen Arten- bzw. sortenspezifische Blattmorphologie und Durreresistenz
direkte Sonneneinstrahlung abschirmende Blattflache

Lager Arten- bzw. sortenspezifisch ausgepragte Standfestigkeit
Resistenz gegenuber Halm- bzw. Stéangelbasiserkrankungen

Biotische Schadfaktoren

Unkraut, Ungras Rascher, hoherer Wuchs und Verzweigung
Blattflachenentwicklung, die raschen Lichtentzug sichert

Krankheitserreger Arten- bzw. sortenspezifische Krankheitsresistenz
Barriereeffekt resistenter Pflanzen

Schadlinge Arten- bzw. sortenspezifische Schadlingsresistenz
fehlende Wirtspflanzenfunktion
Vermehrung von Nutzlingen zur Schadlingsreduktion

Nun stellt sich die Frage, welche Anforderungen an leistungsfahige Mischbestdnde bestehen
und wie die oben aufgefiihrten Anderung der Umweltbedingung bei der Auswahl der Mi-

schungspartner beachtet werden mussen:

Die ausgewahlten Sorten sollten sich in ihren Wuchseigenschaften gleichen. Wiichsige Sorten
mit starker Bestockungsneigung kdnnen dabei weniger wiichsige Sorten unterdriicken. Unter-
schiedliche Wuchstypen innerhalb der ausgewahlten Sorten kdnnen auf3erdem zu einem ver-
anderten Mikroklima im Bestand fiihren und damit den Krankheitsbefall und die Entwicklung

von Schad- und Nutzorganismen beeinflussen.

AuBerdem sollten die Sorten ahnliche Reifezeiten aufweisen, damit sich keine Qualitatsver-

luste ergeben. Stehen beispielsweise frihreife Sorten mit einer geringen Fallzahlstabilitat in



einer Mischung mit spéter abreifenden Sorten kann dies eine Verminderung der Qualitéat be-

deuten. Bei extremer Differenzierung kann es aufl3erdem zu Kornverlusten kommen.

Wird eine Sortenmischung mit dem Ziel angebaut Phytopathogene wie Krankheiten oder
Schadlinge zu unterdricken sollte bei der Auswahl besonderes Augenmerk auf die Resistenz
oder Toleranz der Sorte bezuglich des Pathogens gelegt werden. Es empfiehlt sich dabei auch
verschiedene Resistenzgene miteinander zu kombinieren um eine maoglichst hohe Heteroge-
nitat zu erhalten und eine Resistenzbrechung zu unterdrticken. In Tab. 2 sind die Anforderun-

gen an die Auswahl der Mischungspartner fir eine Getreide-Sortenmischung zusammenfas-
send dargestellt.

Tab. 2: Anforderungen an die Auswahl von Mischungspartnern in Getreide-Sortenmischungen. Veran-
dert nach Aufhammer (1999).

Moglichst differenziert ausgepragte Eigenschaften Moglichst homogen ausgeprégte Eigenschaften

Widerstandsfahigkeit gegenuber abiotischen Entwicklungsverhalten, Schossbeginn und -verlauf
Schadfaktoren
Widerstandsfahigkeit gegentber biotischen Kon- Abreifeverhalten

kurrenten und Schaderregern

Resistenzgenauspragung




4 Material und Methoden

Auf zwei langjahrig okologisch bewirtschafteten Flachen am Standort Waldhof (Osnabriick)
der Hochschule Osnabrick und dem KW S-Klostergut Wiebrechtshausen (Wiebrechtshausen)
in Niedersachsen (Deutschland) wurde von 2016/17-2018/19 ein Feldversuch mit Winterwei-

zen-Sortenmischungen angelegt.

Der Versuch wurde in beiden Jahren in die Landessortenversuche fiir Oko-Winterweizen inte-
griert und als Blockanlage mit vierfacher Wiederholung angelegt. Die in den Mischungen ent-
haltenen Sorten wurden jeweils auch als Reinsaat angebaut. Hierdurch ergab sich eine Ver-
suchsanlage mit 88 Einzelparzellen integriert im Landessortenversuch in gleicher Anlage mit

insgesamt 144 Einzelparzellen.

Die Parzellen wurden mit Parzellendrilltechnik durch die Versuchsstation Hockelheim der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen am Standort Wiebrechtshausen und durch die Ver-
suchsstation Astrup der Landwirtschaftskammer Niedersachsen am Standort Osnabriick an
den in Tab. 3 beschriebenen Zeitpunkten gedrillt. Die Saatstarke war dabei in allen Versuchs-
jahren gleich. Auf eine organische Dingung wurde in allen drei Versuchsjahren verzichtet,
sodass dem Weizen die in Tab. 3 aufgefihrten Bodennahrstoffe zur Verfiigung standen. Wah-
rend der Vegetationsperiode wurden die in Tab. 3 aufgefihrten MalRnahmen zur mechani-

schen Beikrautregulierung durchgefthrt.

Der Witterungsverlauf von Oktober 2016 bis August 2019 ist fur die Standorte Wiebrechtshau-
sen (Wetterstation Hockelheim) als monatliches und langjahriges Mittel dargestellt (Tab. 4).
Die Witterungsbedingungen unterschieden sich dabei erheblich im Vergleich der Jahre und
Standorte.

Die verschiedenen Bonituren wurden tber den gesamten Vegetationszeitraum verteilt und von
den Mitarbeitern der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Fachbereich Okologischer
Landbau) sowie den angrenzenden Versuchsstationen der Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen durchgefiihrt. Sie stellen Schatzwerte dar, die nach dem Boniturschema der Richtli-
nien zur Durchfihrung von Wertprifungen und Sortenversuchen des Bundessortenamtes be-
schrieben wurden (Anonymus 2000). Hierbei wird nach Noten von 1-9 bonitiert. Wobei 1 die

geringste Auspragung und 9 die héchste Auspragung des Parameters darstellt.

Die Ertragsparameter wurden mithilfe von Parzellenm&hdreschern der Landwirtschaftskam-
mer Niedersachsen ermittelt. Im Jahr 2018 gab es dabei einen technischen Ausfall am Stand-
ort Wiebrechtshausen, sodass die Ernte mit Parzellentechnik der KWS AG durchgefihrt

wurde. Die Untersuchung des Erntegutes wurde von anerkannten Laboren durchgefihrt.



Tab. 3: Standortdaten in den Versuchsjahren 2017 bis 2019 an den Standorten Waldhof (Osnabriick) und Klostergut Wiebrechtshausen (Wiebrechtshausen).

Versuchsjahr 2017 2018 2019

Versuchsort Osnabriick Wiebrechtshausen Osnabriick Wiebrechtshausen Osnabriick Wiebrechtshausen
Hohe NN 100 146 100 146 100 146
Bodenart IS sL IS uL IS uL
Ackerzahl 38 78 45 75 48 75
Vorfrucht Kleegras Kartoffel Kleegras Kartoffel Kleegras Kartoffel
Vor-Vorfrucht Kleegras Kleegras Wintertriticale Kleegras k.A. Kleegras
org. Diingung keine keine keine keine keine keine
Saatstarke K/m? 400 400 400 400 400 400
Saattermin 27. Okt. 2016 18. Okt. 2016 18. Okt. 2017 19. Okt. 2017 16.10.2018 10.10.2018
Erntetermin 15. Aug. 2017 14. Aug..2017 30. Jul. 2018 24. Jul. 2018 24.07.2019 02.07.2019
Nmin (kg/ha) * 30 28 54 31 44 32
pH-Wert ** 57 6,8 5,4 7,0 6,4 7,0

P mg/100 g ** 8,0 6,0 3,0 5,5 4,4 5,4

K mg/100 g ** 5,0 8,0 6,0 10,2 7,8 10,0
Mg mg/100 g ** 3,0 6,0 4,0 52 3,9 5,0

Mechanische Beikrautregulierung

2x Zinkenstriegel

4x Zinkenstriegel

2x Zinkenstriegel

1x Rollstriegel
1x Zinkenstriegel

2x Zinkenstriegel

4x Zinkenstriegel




Tab. 4: Monatliche Durchschnittstemperatur und monatlicher Durchschnittsniederschlag von Oktober
2016 bis August 2019 sowie die langjahrigen Mittel der Standorte Astrup in der Nahe der Versuchs-
flachen in Osnabriick und Hockelheim in der Nahe der Versuchsflachen in Wiebrechtshausen.

Astrup
Okt16 Nov16 Dez16 Jan 17 Feb 17 Mrz17  Apri7 Mail7 Jun17 Jul17 Aug 17 Sep 17
Monatl. @ - Temp. 8,35 4,20 3,63 -0,14 3,51 7,87 7,28 14,35 17,26 17,80 17,14 13,06
Langjahriges Mittel* 10,76 5,98 4,8 2,36 3,05 5 9,21 12,82 16,6 18,78 17,92 14,37
Monatl. @ - Niederschl. 44 51 29 54 54 38 19 42 16 146 66 71
Langjahriges Mittel* 58 62 60 75 60 61 40 53 79 76 67 41
Okt 17 Nov 17 Dez 17 Jan 18 Feb 18 Mrz 18 Apr 18 Mai 18 Jun 18 Jul 18 Aug 18 Sep 18
Monatl. @ - Temp. 11,95 5,82 3,55 4,12 -1,16 2,92 11,72 16,39 17,20 20,40 19,22 15,03
Langjahriges Mittel* 10,76 5,98 4,8 2,36 3,05 5 9,21 12,82 16,6 18,78 17,92 14,37
Monatl. @ - Niederschl. 68 77 89 100 12 44 52 35 42 39 39 31
Langjahriges Mittel* 58 62 60 75 60 61 40 53 79 76 67 41
Okt18 Nov18 Dez18 Jan 19 Feb 19 Mrz19  Apr19 Mai1l9 Jun19 Jul 19 Aug 19
Monatl. @ - Temp. 11,23 5,60 4,83 1,49 5,34 6,74 9,50 11,03 19,48 18,72 18,91
Langjahriges Mittel* 10,76 5,98 4,8 2,36 3,05 5 9,21 12,82 16,6 18,78 17,92
Monatl. @ - Niederschl. 43 25 97 77 23 118 38 21 63 32 69
Langjahriges Mittel* 58 62 60 75 60 61 40 53 79 76 67
*2013-2020
Hoéckelheim
Okt16 Nov16 Dez16 Jan 17 Feb17 Mrz17 Aprl7 Mail7 Jun17 Jul 17 Aug 17 Sep 17
Monatl. @ - Temp. 8,51 3,58 2,21 -1,63 2,88 7,21 7,03 14,38 17,25 17,80 17,05 12,72
Langjahriges Mittel* 9,3 5,14 1,85 0,76 1,83 4,56 8,76 12,89 15,67 17,7 17,36 13,49
Monatl. @ - Niederschl. 78 31 14 24 31 41 18 23 52 178 84 52
Langjahriges Mittel* 50 46 43 39 34 42 34 53 54 70 57 47
Okt 17 Nov 17 Dez 17 Jan 18 Feb 18 Mrz 18 Apr 18 Mai 18 Jun 18 Jul 18 Aug 18 Sep 18
Monatl. @ - Temp. 11,72 5,97 3,77 4,17 -1,61 2,84 12,43 16,09 17,26 19,47 18,83 13,61
Langjahriges Mittel* 9,3 5,14 1,85 0,76 1,83 4,56 8,76 12,89 15,67 17,7 17,36 13,49
Monatl. @ - Niederschl. 50 66 46 95 5 42 32 26 25 34 24 42
Langjahriges Mittel* 50 46 43 39 34 42 34 53 54 70 57 47
Okt18 Nov18 Dez18 Jan 19 Feb19 Mrz19 Apr19 Mail9 Jun19 Jul 19 Aug 19
Monatl. @ - Temp. 9,65 5,12 4,38 1,18 3,87 6,63 8,79 10,66 18,96 17,91 18,60
Langjihriges Mittel* 9,3 5,14 1,85 0,76 1,83 4,56 8,76 12,89 15,67 17,7 17,36
Monatl. @ - Niederschl. 10 11 88 42 12 61 35 70 42 50 38
Langjihriges Mittel* 50 46 43 39 34 42 34 53 54 70 57
*2013-2020

Bei der Zusammenstellung der Mischungen stand der Erzeugerzusammenschluss Oko-Korn-
Nord w. V. beratend zur Seite. Die Auswahl wurde auf Grundlage der Beschreibenden Sorten-
liste des Bundessortenamtes (Tab. 6) und eigener Ergebnisse aus den Oko-Landessortenver-
suchen getroffen. Dabei wurden diese so gewahlt, dass Sorten, die hohe qualitative Eigen-
schaften zeigten, mit Sorten kombiniert wurden, die vor allem hinsichtlich einer Krankheitsun-
terdriickung auffielen. Es wurden gezielt Sortenmischungen mit dem Fokus auf hohe Qualité-
ten zur Erzeugung von Backweizen, aber auch zur Futtererzeugung mit hohem Ertragsniveau
zusammengestellt (Tab. 5). Alle Mischungen sind substitutiv, sodass alle Sorten zu gleiche

Teilen in der jeweiligen Mischung vorhanden sind (100 % = 400 K&érner m).



Tab. 5 und 6: Oben: Zusammensetzung der Mischungen M1-M8. Unten: Einstufung der eingesetzten
Sorten nach Bundessortenamt (Anonymus 2018, 2019).

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 \E]
Govelino X X X
Bernstein X X X X X
KWS Montana X X
Butaro X X
Lukullus X X X
Trebelir X X X
Genius X X
Discus X X
Elixer X X
Julius X X
KWS Livius X
Ertragseigen-
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s & 5 8§ E 22 2222525553388
6 @ & 8 =l =@ 8 0o ada=x Sla 2 &2 P s &
Bernstein NB 6 7 6 5|5 / 4 5 2 3 4 5|4 5 6 5|8 7 / 8 E
Butaro NB 6 8 6 5 5 3 4 5 3 6 3 4|14 3 6 3 6 9 5 9 E
Discus NB 5 6 6 5|5 / 4 4 5 5 3 4|6 5 4 4|7 6 |/ 7 A
Elixer NB 5 5 5 5 5 4 4 6 3 4 4 5 5 8 5 9 6 3 / 4 C
Genius NB 4 5 5 4 5 2 5 6 3 4 4 5|5 5 4 5 9 8 / 9 E
Govelino NB 5 8 7 6 6 2 4 4 6 4 4 5 6 2 7 3 7 9 6 8 E
Julius NB 5 5 5 3 5 4 4 5 4 5 5 5|5 5 6 6 8 4 4 7 A
KWS Livius NB 5 6 5 5 / 4 4 |/ 3 4 / / 4 7 5 7 / / / / B
KWS Montana NB 6 5 / / 6 4 6 5 2 4 4 4|5 6 4 5 9 7 / 9 E
Lukullus B 4 6 6 5|6 2 6 4 6 3 / / 5 5 5 4|7 8 / 9 E
Trebelir NB 5 7 6 2 5 6 3 4 4 5 6 3 5 4 7 9 5 7 E

/ = Keine Beschreibung
() = Geringe Datengrundlage
B = Begrannt; NB= Nicht begrannt

Bedeutung der in Noten ausgdrickten Auspragungen:

1)
sehr frih
sehr frih bis frih
frih
frih bis mittel
mittel
mittel bis spat
spat
spat bis sehr spat
sehr spat

O oONOOU D WNER

2)
sehr kurz
sehr kurz bis kurz
kurz
kurz bis mittel
mittel
mittel bis lang
lang
lang bis sehr lang
sehr lang

3)
fehlend oder sehr gering
sehr gering bis gering
gering
gering bis mittel
mittel
mittel bis stark
stark
stark bis sehr stark
sehr stark
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5 Ergebnisse

Hinsichtlich der Ertrags- und Qualitatsparameter zeigte sich, dass die beiden Versuchsstand-
orte sich besonders im Hinblick auf den Kornertrag deutlich voneinander unterscheiden. So
lag der durchschnittliche Kornertrag am Standort Osnabriick 2017 bei 38,4 dt/ha wahrend am
Standort Wiebrechtshausen 67,5 dt/ha gedroschen wurden. Dieser Trend ist auch in den nach-
folgenden Versuchsjahren festzustellen. Tausendkornmasse und Proteingehalt in der TM des
Korns lieBen keinen Trend erkennen und zeigten sich an beiden Standorten instabil bei starken
Jahreseinflissen. Beim Feuchtklebergehalt und Hektolitergewicht lagen die Durchschnitts-

werte am Standort Wiebrechtshausen im Mittel der Jahre héher als in Osnabriick.

Beim Befall mit Blattkrankheiten sind ebenfalls Unterschiede zwischen den Standorten und
Jahren zu erkennen. Der Befall mit Gelbrost war im Jahr 2018 durchschnittlich am hoéchsten.
Hier lag in Wiebrechtshausen der durchschnittliche Befall bei einer Boniturnote von 3,3 wéah-
rend der Befall in Osnabriick nur mit 1,7 beschrieben werden konnte. Die Boniturnoten werden
von 1-9 vergeben, wobei 1 keinen Befall und 9 den Befall der gesamten Blattflache beschrei-
ben. Auch der Befall mit Braunrost lag 2018 am hdchsten im Vergleich der drei Versuchsjahre.
Auch hier wurden in Wiebrechtshausen die héheren Werte bonitiert im Vergleich zum Standort
Osnabrtick.

Beim Vergleich der Mittelwerte von Reinsaaten und Mischungen an den unterschiedlichen
Standorten hat sich nur beim Proteingehalt am Standort Wiebrechtshausen ein signifikanter

Unterschied ergeben (Tab. 7). Alle anderen Parameter zeigten keine Signifikanz im Mittel Gber

Tab. 7 Unterschiede zwischen den Mittelwerten der Reinsaaten und Sortenmischungen an den Ver-
suchsstandorten Osnabriick und Wiebrechtshausen. Mittelwerte Uber alle Versuchsjahre. P < 0,05
(Brown-Forsythe-Test und Welch-Test).

Osnabriick Wiebrechtshausen

Gelbrost n.s. n.s.
Blattseptoria1 n.s. n.s.
Braunrost n.s. n.s.
Kornertrag n.s. n.s.
Proteingehalt n.s. koK
TKM? n.s. n.s.
Hektolitergewicht n.s. n.s.
Feuchtklebergehalt n.s. n.s.
1= Septoria tritici n.s. = nicht signifikant

’= Tausendkornmasse *** = signifikant

11



alle Versuchsjahre. Die varianzanalytische Auswertung wurde mit Hilfe des Computerprogram-
mes SPSS (Version 25) durchgefihrt.

Um Uber die Anbauwdrdigkeit von Sortenmischungen zu entscheiden mussen diese jedoch
individuell betrachtet werden, denn jede Mischung setzt sich aus unterschiedlichen Sorten zu-

sammen, die wiederum mit den jeweiligen Mischungspartnern interagieren.

Bei der Betrachtung der einzelnen Mischungen féllt eine starke Heterogenitét der Ergebnisse
im Vergleich der Standorte auf. Die Varianzanalyse ergab nur bei einzelnen Mischungen und
nur bei einzelnen Parametern signifikante Unterschiede. Aus diesem Grund sind die Ergeb-
nisse als Mittelwerte Uber die Jahre fiir die beiden Standorte dargestellt (Tab. 8). Zeigte der
Mittelwert der jeweiligen Sortenmischung einen positiven Trend im Vergleich zum Mittel der
jeweils enthaltenen Reinsaaten wurde dies mit einem Plus gewertet. Bei einem negativen
Trend wurde ein Minus eingesetzt. Die Einzelwerte der Mischungen sind in Tab. 9 im Anhang
aufgefihrt.

Aufgrund der stark streuenden Ergebnisse zwischen den Standorten lasst sich bei den Mi-
schungen M1-M6 kein eindeutiger Vorteil im Vergleich zu den jeweiligen Reinsaaten erkennen.
Betrachtet man hierbei die Ertrags- und Qualitatsparameter so zeichnen sich am Standort Os-
nabriick die Mischungen M3 und M6 mit positiven Ergebnissen im Hinblick auf Kornertrag,
Proteingehalt, Tausendkornmasse und Hektolitergewicht aus. Beziiglich des Qualitatsparame-
ters Feuchtklebergehalt, der im Okolandbau einen entscheidenden Faktor fir die Preisfindung
darstellt, zeichnet sich am Standort Osnabruck kein Vorteil durch den Anbau von Sortenmi-
schungen ab. Im Gegenteil, die Sortenmischungen M1-M6 schnitten hier schlechter ab als das
Mittel der jeweils enthaltenen Reinsaaten (Tab. 8). Als positiv lassen sich jedoch die Mischun-
gen M7 und M8 bewerten. Diese Mischungen, die nur aus Futterweizensorten zusammenge-
setzt sind, zeigen bei allen Qualitatsparametern einen Vorteil gegentber den jeweiligen Rein-

saaten.

Betrachtet man die Hohe des Befalls durch Blattkrankheiten, so prasentiert sich die Mischung
M3 als vielversprechend. Alle Mittelwerte zeigen hier einen positiven Trend gegeniiber den
Reinsaaten. Die Mischung M6 schneidet in allen Krankheitsparametern schlechter ab, als das
Mittel der Reinsaaten. Allerdings fallt auch bei den Blattkrankheitsparametern die Mischung
M8 auf. Diese weist bei allen Krankheitsparametern einen geringeren Befall im Vergleich zu

den jeweiligen Reinsaaten auf (Tab. 8).

Am Standort Wiebrechtshausen zeigen die Mischungen ebenfalls Vorteile gegeniiber den
Reinsaaten bezuglich der Qualitdtsparameter. Jedoch lasst sich hier keine Mischung als be-
sonders aufféallig herausstellen. Einzig die Mischung M3, die am Standort Osnabriick positiv

aufgefallen ist, kann am Standort Wiebrechtshausen nicht Uberzeugen. Im Gegensatz zum
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Standort Osnabrtick lassen in Wiebrechtshausen jedoch alle Sortenmischungen einen positi-
ven Effekt auf den Proteingehalt im Korn im Vergleich zu den Reinsaaten erkennen. Erwéh-
nenswert ist auf3erdem, dass in Wiebrechtshausen die Mischungen M2, M4 sowie die Mi-
schungen M7 und M8 einen hoheren Mittelwert beziiglich des Feuchtklebergehaltes aufweisen
im Vergleich zum Mittelwert der Reinsaaten. Bezuiglich des Befalls mit Blattkrankheiten fallen
auch am Standort Wiebrechtshausen die Mischungen M7 und M8 positiv auf. Sie zeigen beide

bei allen erfassten Krankheitsparametern einen Vorteil gegentber den Reinsaaten.

Der Befall mit Gelbrost fiel nur bei einzelnen Sortenmischungen an beiden Standorten im Ver-
gleich zu den Reinsaaten geringer aus. Hier sind vor allem die Sortenmischungen M2, M3 und
M4 am Standort Osnabriick zu nennen. Einzelne Sortenmischungen wie M1, M5 oder M7
zeigten am Standort Osnabriick jedoch sogar einen hoheren Befall mit Gelbrost, als das Mittel
der Reinsaaten. Auch in Wiebrechtshausen war dieser Trend bei einigen Sorten zu erkennen
(Tab. 8).

Mittelt man nun diese Trends (siehe Tab. 8: ,Mittel“) so zeichnen sich an beiden Standorten
im Vergleich der Mischungen die Mischungen M7 und M8 mit positiven Ergebnissen aus. Bei
den Mischungen M1-M6 fallen an den beiden Standorten einzelne Mischungen positiv auf,

kénnen diesen Trend aber nicht auf dem jeweilig anderen Standort fortsetzen.

Bei der Betrachtung der untersuchten Parameter lasst sich fir beide Standorte herausstellen,
dass die meisten Mischungen beziglich der Kornertragshéhe und beim Befall mit Braunrost
Vorteile gegeniiber den Reinsaaten zeigten (Tab 8).
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Tab. 8: Bewertung des Mittelwertvergleichs der Mischung M1-M8 mit dem Mittelwert der jeweils enthaltenen
Sorten. Zeigte der Mittelwert bei mehr als 50 % eine Verbesserung durch den Anbau der Mischung wurde dies
mit (+) bewertet. (+/- = 50 %; - = < 50 %). ,Mittel“ zeigt die zusammenfassende Bewertung nach gleichem
Schema. Oben: Standort Osnabriick. Unten: Wiebrechtshausen.

Osnabriick M1 M2 M3 M4 M5 M6 m7 M8 | Mittel
Kornertrag + + + - - + + + +
Proteingehalt - - - + - + + + +/-
TKM? - - + - - - + + -
Hektolitergewicht + + + - - + + + +
Feuchtklebergehalt - - - - - - + + -
Gelbrost - + + + - - - + +/-
Blattseptoria - - + - - - - + -
Braunrost + + + + - - + + +
Mittel - +/- + - - - + +
Wiebrechtshausen M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Mittel
Kornertrag + - - - + + + + +
Proteingehalt + + + + + + + + +
TKM? - - - + + + + + +
Hektolitergewicht + + + - - - - - -
Feuchtklebergehalt - + - + - - + + +/-
Gelbrost - - - - + - + + -
Blattseptoria + + + - + + + + +
Braunrost + - + + - + + + +
Mittel" + +/- +/- +/- + + + +

!+ =>50% positiv.  +/-=50% positiv - =< 50 % positiv 2_ Tausendkornmasse



6 Fazit

Aufgrund der stark heterogenen Ergebnisse ist eine Bewertung des Anbaus von Sortenmi-
schungen im Gegensatz zu Reinsaaten nur bedingt mdglich. Es zeigt sich, dass an den beiden
unterschiedlichen Standorten einzelne Mischungen einen positiven Effekt auf einzelne Para-
meter generieren kénnen. Hieraus lasst sich schlussfolgern, dass es keine universellen Sor-
tenmischungen fur alle Standorte gibt. Genauso wie sich die einzelnen Sorten an den Stand-
orten unterschiedlich etablieren kdnnen, so sind auch die Sortenmischungen immer nur ein
Ergebnis der darin enthaltenen Sorten. Eine geeignete Sortenmischung zu finden richtet sich
demnach nicht nur nach der spateren Nutzung und Vermarktung, sondern muss auch indivi-
duell fir jeden Standort angepasst sein. Welche Sorten dabei in Frage kommen hangt auch
davon ab, welches agronomische oder 6konomische Ziel der Anbauer mit der jeweiligen Sor-
tenmischung verfolgt.

Die Ergebnisse legen dar, dass die Kornertradge tendenziell héher liegen als die jeweiligen
Reinsaaten, wenngleich sich dies nicht signifikant abzusichern war. Die Ergebnisse der Korn-
qualitadtsparameter lassen aufgrund ihrer Heterogenitat Uber beide Standorte keine Aussage

zu einer Verbesserung oder Verschlechterung durch den Anbau von Sortenmischungen zu.

Betrachtet man die Effekte von Sortenmischungen auf den Befall durch Blattkrankheiten, so
fallt auf, dass in vielen Mischungen besonders der Befall mit Braunrost verringert werden
konnte. Im Gegensatz dazu lag der Befall mit Gelbrost im Mittel der Sortenmischungen am
Standort Wiebrechtshausen sogar héher im Vergleich zu den Reinsaaten. Der Barriereeffekt
trat somit nicht bei allen Mischungen auf, sodass der Befall hierdurch haufig nicht verringert
werden konnte. Es zeigte sich, dass anfallige Sorten den Befallsdruck in der Mischung erho-
hen und damit auch weniger anféllige Sorten starker befallen wurden. Der Befall mit Blattsep-
toria lag am Standort Wiebrechtshausen in den Sortenmischungen geringer als in den Rein-

saaten, wahrend sich in Osnabriick das Gegenteil zeigte.

Beim Anbau von Sortenmischungen sollte neben den pflanzenbaulichen Aspekten, auch die
Vermarktung nicht aus dem Blick verloren werden. Besonders bei Mischungen die als Back-
weizen verkauft werden sollen, entstehen hier hdufig ungeahnte Hiirden, denn die Auftrennung
der Sortenmischungen nach Sortenreinheit ist nur in Einzelfallen moglich. Backgetreide wird
von der abnehmenden Hand aber haufig nur sortenrein eingekauft. Hier muss deshalb im Vor-
feld geklart werden, ob ein Anbau von Sortenmischungen unter diesen Gesichtspunkten Uber-
haupt in Frage kommt. Weniger problematisch ist die Vermarktung von Futtergetreide, beson-
ders dann, wenn das Getreide innerbetrieblich genutzt wird. Die Ergebnisse zeigen, dass be-

sonders Futterweizenmischungen grol3e Vorteile bieten kbénnen.
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Gleichwohl die Ergebnisse dieser Versuche nicht in Génze absicherbar sind, zeigen sie zwei-
fellos Uberwiegend positive Tendenzen auf. Sie geben fur den Praktiker wertvolle Hinweise
und Anregungen den Anbau von Sortenmischungen oder den Gemengeanbau im Anbau stér-
ker zu praktizieren und individuell auf die betrieblichen Gegebenheiten anzupassen. Es ist
zudem deutlich geworden, dass hierbei auch kein Anbaurisiko besteht, sofern die Vermarkung
gewahrleistet ist. Im Hinblick auf die immer mehr in den Fokus tretende Anbausicherheit von
Getreide, besonders bei Betrachtung der Veranderungen durch den Klimawandel muss in der
Praxis der Gemengeanbau deutlich starker beriicksichtigt werden. Flankierend ist es zudem
erforderlich weitere Versuche zum Gemengeanbau und Anbau von Sortenmischungen durch-

zufiihren.

Informationen zum Gemengeanbau

Der Gemengeanbau, zudem auch Sortenmischungen zahlen, ist ein wichtiges Produkti-
onssystem, das weltweit eine groRe Bedeutung hat. Gemengeanbausysteme bieten dabei
grofRe Potenziale vor allem mit Blick auf die Ressourceneffizienz, Ertragsstabilitdt sowie
der Unterdriickung von biotischen und abiotischen Schadfaktoren. Gerade im Okolandbau
sind Gemenge zur Futternutzung aber auch Kérnerfruchtgemenge aus beispielsweise Le-

guminosen und Getreide haufig anzutreffen.

Welche Interaktionen und Mechanismen in einem Gemengeanbausystem wirken und vor-
zufinden sind erlautert Florian Rohlfing in seiner Masterarbeit ,Méglichkeit und Grenzen
des Anbaus von Feldfriichten im Gemenge*“. Neben Beispielen aus Wissenschaft und For-
schung wird in dieser Arbeit auch der Versuch diskutiert, der in diesem Bericht beschrieben
wurde. Bei Interesse zur Lektire dieser Arbeit wenden Sie sich gerne an den Fachbereich

Okologischer Landbau der Landwirtschaftskammer Niedersachsen.
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8 Anhang
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Abb. 1: Kornertrag in dt/ha der Mischungen M1-M8 an den Standorten Osnabrick und Wieb-
rechtshausen als Mittelwert tber die Jahre 2017-2019. ,Reinsaaten” stellt dabei den Mittelwert

Uber alle in der jeweiligen Mischung enthaltenen Sorten dar. ,Mischung® ist der Mittelwert der je-
weiligen Mischung.
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Abb. 2: Tausendkornmasse in g der Mischungen M1-M8 an den Standorten Osnabrick und Wieb-
rechtshausen als Mittelwert Gber die Jahre 2017-2019. ,Reinsaaten® stellt dabei den Mittelwert Uber alle
in der jeweiligen Mischung enthaltenen Sorten dar. ,Mischung® ist der Mittelwert der jeweiligen Mi-
schung.

Vi



= 76,0

.

2 740
72,0
70,0
68,0

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M1 M2 M3 M4 M5 Me M7 M8

Osnabriick Wiebrechtshausen

B Reinsaaten M Mischung

Abb. 3: Hektolitergewicht in kg/hl der Mischungen M1-M8 an den Standorten Osnabrick und Wieb-
rechtshausen als Mittelwert Uiber die Jahre 2017-2019. ,Reinsaaten” stellt dabei den Mittelwert Gber alle
in der jeweiligen Mischung enthaltenen Sorten dar. ,Mischung® ist der Mittelwert der jeweiligen Mi-

schung.
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Abb. 4: Proteingehalt in % Korn TM der Mischungen M1-M8 an den Standorten Osnabriick und Wieb-
rechtshausen als Mittelwert Gber die Jahre 2017-2019. ,Reinsaaten” stellt dabei den Mittelwert Uber alle
in der jeweiligen Mischung enthaltenen Sorten dar. ,Mischung® ist der Mittelwert der jeweiligen Mi-
schung.
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Abb. 4: Feuchtklebergehalt in % Korn TM der Mischungen M1-M8 an den Standorten Osnabriick und

Wiebrechtshausen als Mittelwert tiber die Jahre 2017-2019. ,Reinsaaten” stellt dabei den Mittelwert
Uber alle in der jeweiligen Mischung enthaltenen Sorten dar. ,Mischung® ist der Mittelwert der jeweiligen

Mischung.
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Abb. 3: Braunrostbefall dargestellt als Boniturnote der Mischungen M1-M8 an den Standorten Osnab-
rick und Wiebrechtshausen als Mittelwert Gber die Jahre 2017-2019. Die Boniturnote 1 stellt dabei kei-
nen Befall und die Boniturnote 9 einen Befall der gesamten Blattflache dar. ,Reinsaaten® stellt dabei

den Mittelwert Gber alle in der jeweiligen Mischung enthaltenen Sorten dar. ,Mischung® ist der Mittelwert
der jeweiligen Mischung.
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Abb. 6: Gelbrostbefall dargestellt als Boniturnote der Mischungen M1-M8 an den Standorten Osnabriick
und Wiebrechtshausen als Mittelwert Uber die Jahre 2017-2019. Die Boniturnote 1 stellt dabei keinen
Befall und die Boniturnote 9 einen Befall der gesamten Blattflache dar. ,Reinsaaten® stellt dabei den

Mittelwert Gber alle in der jeweiligen Mischung enthaltenen Sorten dar. ,Mischung® ist der Mittelwert der
jeweiligen Mischung.
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Abb. 5: Blattseptoriabefall dargestellt als Boniturnote der Mischungen M1-M8 an den Standorten Osn-
abruck und Wiebrechtshausen als Mittelwert tber die Jahre 2017-2019. Die Boniturnote 1 stellt dabei
keinen Befall und die Boniturnote 9 einen Befall der gesamten Blattfliche dar. ,Reinsaaten® stellt dabei
den Mittelwert Gber alle in der jeweiligen Mischung enthaltenen Sorten dar. ,Mischung® ist der Mittelwert
der jeweiligen Mischung.
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Tab. 9: Mittelwerte der Mischungen M1-M8 an den Standorten Osnabrick und Wiebrechtshausen. Der Wert ,Reinsaaten” beschreibt den Mittelwert aller in der jewei-
ligen Mischung enthaltenen Sorten. Der Wert ,Mischung® beschreibt den Mittelwert der Mischung. Die Mittelwerte sind Uber alle Jahre und Wiederholungen gemittelt.
Kornertrag [dt/ha]; Tausendkornmasse [g]; Hektolitergewicht [kg/hl]; Protein [% Korn TM]; Feuchtkleber [% Korn TM]; Braunrost, Gelbrost, Blattseptoria: Bonitur 1-9
1= kein Befall, 9= komplette Blattflache befallen.

Osnabriick Wiebrechtshausen
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Reinsaaten | 34,5 | 32,8 | 32,8 | 348 | 357 | 354 | 353 | 347 | 605 | 60,5 | 60,5 | 61,8 | 61,7 | 62,1 | 652 | 66,3
Mischung 35,5 38,3 35,6 34,8 33,6 37,9 37,4 35,9 61,5 60,3 60,4 61,1 61,9 64,3 69,5 69,0

Kornertrag

Tausendkorn- Reinsaaten| 44,9 47,8 45,5 43,4 45,0 44,3 39,8 40,3 44,3 47,7 45,2 42,4 447 43,3 40,1 41,4
masse Mischung 44,7 47,4 45,9 42,0 42,5 43,9 41,8 41,5 41,2 47,2 45,2 43,5 45,2 43,7 40,9 42,7

Hektoliter- Reinsaaten| 75,1 76,6 75,4 75,9 76,7 76,2 73,9 72,5 78,2 78,6 77,9 78,2 78,8 78,5 76,6 75,8
gewicht Mischung 75,5 77,4 75,7 75,1 75,9 76,4 74,0 72,8 78,6 79,5 78,9 78,1 78,7 78,4 76,2 75,6

Reinsaaten | 10,8 11,3 111 11,2 11,0 11,0 9,7 9,8 121 12,5 12,3 12,3 12,0 12,0 11,0 10,9
Mischung 10,8 11,0 11,0 11,2 10,9 11,0 9,9 9,9 12,3 12,8 12,4 12,6 12,2 12,8 11,1 11,2

Protein

Reinsaaten | 21,5 23,4 22,3 22,3 22,4 21,9 16,9 16,5 22,0 24,7 22,8 23,1 23,1 22,6 19,2 18,8
Mischung 20,9 22,3 21,9 21,1 21,7 20,3 18,7 18,3 20,9 25,3 19,8 25,2 22,3 22,5 20,7 20,9

Feuchtkleber

Reinsaaten | 2,3 2,4 2,4 1,9 2,1 2,1 3,2 2,9 2,8 2,4 2,7 2,9 2,7 2,9 3,2 3,1
Mischung 2,0 2,3 21 1,8 2,2 2,2 2,8 2,8 2,8 2,6 2,6 2,5 2,9 2,6 2,8 3,0

Braunrost

Reinsaaten | 1,6 1,7 1,6 1,9 1,7 1,7 2,1 2,0 2,2 2,1 2,0 2,8 2,6 2,5 2,5 2,3
Mischung 2,2 1,4 1,5 1,8 2,4 1,8 2,6 1.8 2,3 2,2 2,2 2,9 2,4 2,6 2,4 2,1

Gelbrost

Reinsaaten | 1,8 1,8 1,8 2,4 2,1 2,2 1,9 1,9 3,6 3,5 3,7 4,0 3,7 3,9 3,3 3,2

Blattseptoria
Mischung 1,9 2,0 1,5 2,5 2,4 2,5 2,2 1,3 3,3 31 3,3 4,2 3,3 3,4 2,6 2,8




