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1 ZIELE UND AUFGABENSTELLUNG

1.1 Gesamtziel des Vorhabens

Das Vorhaben befasste sich mit der Optimierung der Saatgutqualitat von Arznei- und
Gewirzpflanzen. Das Saatgut stellt einen wichtigen Produktionsfaktor im
Okologischen Anbau dar und verdient deshalb eine detaillierte Beachtung.
Untersuchungen zur Saatgutqualitdt sollten Aufschluss Uber den Ist-Zustand der
Saatgutversorgung im 6kologischen Arznei- und Gewdurzpflanzenanbau geben und
prufen welche MaRnahmen zur Verbesserung der Saagutqualitat wirksam und fir die
Praxis realisierbar sind. Ziel war eine Erhéhung der Keimfahigkeit und Triebkraft
sowie eine Verbesserung der Saatgutgesundheit.

Fur eine pflanzenbaulich und 6konomisch erfolgreiche 6kologische Produktion von
Arznei- und Gewirzpflanzen muss intensiv an einer Verbesserung aller
Produktionsbedinungen gearbeitet werden. Die besonderen Schwierigkeiten liegen in
der Vielzahl der angebauten Arten, dem fehlenden Grundlagenwissen zu einzelnen
Pathosystemen und dem geringen Zichtungsgrad einzelner Kulturen.

In dem hier beschriebenen Vorhaben wurden einige aus der Praxis bekannte
Problemfélle herausgegriffen und modellhaft bearbeitet.

1.2 Arbeitsziele des Vorhabens

Untersuchung verschiedener Saatgutpartien auf die Qualitdtsparameter
Keimfahigkeit und samenbiirtige Pathogene

Prifung von Saatgutbehandlungen
Prifung des Effektes pflanzenbaulicher Mal3inahmen auf die Saatgutqualitat

Berucksichtigung der Saatgutaufbereitung und der Erntetechnik als
gualitatsverbessernde Mal3nhahmen

Prifung der Saatgutpillierung als Mallnahme zur Verbesserung der
Saatgutqualitat

1.3 Planung und Ablauf

Die Arbeitsschritte des Projektantrages sind in der folgenden Ubersicht dargestellt.
Die urspriingliche Projektlaufzeit war bis Ende 2006 geplant. Entsprechend dem
Aufstockungsantrag Anfang 2006 wurden ab Oktober 2007 noch Versuchsarbeiten
zur Saatgutpillierung durchgefihrt.



Untersuchung verschiedener
Saatgutpartien

Durchfiihrung von
Modellversuchen

Versuche zur
Saatgutbehandlung

Versuche zu pflanzen-
baulichen MalRahmen

Versuche zur Erntetechnik
und Aufbereitung

Erstellung eines Leitfadens
zur Saatgutgesundheit

Versuchsarbeiten zur
Saatgutpillierung

1.3.1 Untersuchung verschiedener Saatgutpartien

Geplant:
Untersuchungsreihen von Handelssaatgut der Beispielkulturen auf Keimfahigkeit und
samenburtige Pathogene.

Durchgefihrt:

In allen drei Versuchsjahren wurde eine Vielzahl an Saatgutpartien auf Keimfahigkeit
und samenbirtige Pathogene hin untersucht. Die Untersuchungen gaben in erster
Linie Informationen dber die Eignung des Saatgutes als Versuchspartie mit
entsprechend hohem naturlichem Ausgangsbefall bei ausreichender Keimfahigkeit.

1.3.2 Durchfihrung von Modellversuchen

Geplant:

Modellversuche waren im Bereich der Saatgutbehandlung und der
Aufbereitungstechnik vorgesehen, um die entsprechenden Effekte der geprften
Malinahmen im geschutzten Anbau beurteilen zu kénnen.



Durchgefihrt:

Samtliche  Arbeiten zur Saatgutbehandlung wurden parallel zu den
Freilandversuchen im Gefald als Modellversuche getestet. Neue Methoden ohne
Ubertragbare Erfarhungen aus den Bereichen Gemuse- oder Ackerbau wurden
ebenfalls in Modellversuchen bertcksichtigt (Vakuum-Sattdampfbehandlung), bzw.
dienten die Modellversuche zur Parameteroptimierung der physikalischen
SaatgutbehandlungsmafRnahmen. Zusatzlich wurden Prifungen in infiziertem
Substrat aufgenommen, um die Leistungsfahigkeit der Varianten zu testen. Die
Freilandversuche zur Aufbereitungstechnik wurden durch Modellversuche erganzt.

1.3.3 Versuche zur Saatgutbehandlung

Geplant:

Die Versuche zur Saatgutbehandlung mittels physikalischer und biologischer
Mallnahmen sollten in drei Versuchsjahren an unterschiedlichen Arten an zwei
Standorten durchgefiihrt werden. In erster Linie sollten Verfahren getestet werden,
zu denen bereits Erfahrungen aus den Bereichen Gemiuise- und Ackerbau vorlagen.

Durchgefihrt:

Es wurden insgesamt im Freiland 16 Versuchsanlagen zur Satagutbehandlung
durchgefuhrt. Versuchsgegenstand waren 5 Kulturen und 14 Saatgutbehandlungs-
verfahren. Ziel war eine mehrmalige Prufung der Varianten, um die
unterschiedlichen Ergebnisse Uber die Jahre hin zu vergleichen. Die Kultur Anis
wurde aufgrund der besseren kulturspezifischen Standortbedingungen schwerpunkt-
mafRig am Standort Artern bearbeitet. Die Auswahl der Behandlungen erfolgte in
enger Absprache mit der BBA und dem BOL-Projekt 127. Die Versuche zur
Saatgutbehandlung bildeten den Schwerpunkt der Projektarbeiten.

1.34 Versuche zu pflanzenbaulichen Ma3nahmen

Geplant:
In Feldversuchen sollte der Einfluss pflanzenbaulicher MaRnahmen auf die
Saatgutqualitat an unterschiedlichen Kulturen geprtft werden.

Durchgefihrt:

Unter den pflanzenbaulichen MalRRnahmen wurde nach einer Auswertung von
Literatur die Variation des Erntezeitpunktes fur die Gewinnung von Saatgut als
Priffaktor gewahlt. Bei den Kulturen Kimmel, Fenchel, Koriander und Anis wurden in
mehreren Jahren, teilweise an zwei Standorten Feldversuche durchgefihrt.



1.3.5 Versuche zur Ernte- und Aufbereitungstechnik

Geplant:

In verschiedenen Modell- und Feldversuchen sollte der Einfluss von Ernte- und
Aufbereitungsverfahren auf die Saatgutqualitéat gepruft werden.

Durchgefihrt:

Nach RuUcksprache mit Experten wurde der Arbeitsbereich Erntetechnik nicht
bericksichtigt, da es sich hierbei um eine Fragestellung aus dem Grundlagenbereich
handelt, die nicht ausschlie3lich in der dkologischen Wirtschaftsweise begrindet ist.
Bei den Versuchen zur Aufbereitung des Saatgutes wurde sich auf den Aspekt der
Spaltfriichtigkeit der Modellkulturen konzentriert und dieser in Modell- und
Feldversuchen beleuchtet.

1.3.6 Erstellung eines Leitfadens zur Saatgutgesund  heit

Nach der Auswertung der Versuchsarbeiten wurden die gesammelten Ergebnisse im
Kontext mit Erfahrungen von Experten und Ergebnissen anderer Versuchsansteller in
den ,Leitfaden Saatgutgesundheit im Okologische Landbau — Gemisekulturen“ des
FibL e.V. eingearbeitet.

1.3.7 Versuchsarbeiten zur Saatgutpillierung

Geplant:
In Modellversuchen sollten an den Kulturen Petersilie und Kimmel Kennwerte zur
Saatgutpillierung bei Arznei- und Gewirzpflanzen gewonnen werden.

Durchgefihrt:

In einer 4 monatigen Versuchsphase wurden Versuchsreihen mit pilliertem Saatgut
durchgefuhrt. Geprift wurden Keimfahigkeit und Triebkraft sowie der Infektionsgrad
in infiziertem Substrat.

1.3.8 Wissenstransfer

Geplant:
Unterstiitzung von Feldtagen mit Fachbeitrdgen, Leitfaden, Verdffentlichungen,
Teilnahme am Saatagutworkshop des FiBL e.V.

Durchgefihrt wie geplant

1.3.9 Sonstiges

Zusétzlich aufgenommen wurde die Begleitung eines Praxisanbaus von Anis mit dem
Ziel, Kennwerte flr eine Anbauanleitung fur Anis zu erarbeiten.

Fur das BOL-Vorhaben 127 wurden Freilandversuche zur Saatgutbehandlung von
Petersilie tGbernommen.



Im Rahmen der Freilandversuche mit Kimmel wurde eine kiinstliche Infektion mit
dem Welkeerreger Phomopsis diachenii durchgefuhrt.

1.4 Beitrag zur Forderung des Okolandbaus

Neue Erkenntnisse zum Produktionsfaktor Saatgut und Ldsungsvorschlage zum
Umgang mit Minderqualitaten und phytosanitaren Problemen

Sensiblisierung fur die Wertschatzung des Produktionsfaktors Saatgut

Erstellen von Materialen zur Unterstlitzung der Beratung und Praxis im Bereich
Saatgutgesundheit im 6kologischen Arznei- und Gewurzpflanzen-anbau

1.5 Erkenntnisstand, an den angeknipft wurde

Aus der Praxis wird von o0©kologisch wirtschaftenden Arznei- und
Gewirzpflanzenanbauern von Problemen mit unzureichenden Qualitaten berichtet,
die sich meistens auf niedrige Keimfahigkeiten, mangelhaften Feldaufgang und
Problemen in der technischen Drillbarkeit einzelner Kulturen durch die artspezifische
Saatgutbeschaffenheit beziehen. Bekannt sind zudem teilweise gravierende
Probleme mit samenbirtigen Schaderregern.

Dem Okologischen Arznei- und Gewilrzpflanzenanbau stehen nur wenige
leistungsstarke, mit Krankheitstoleranzen oder —resistenzen ausgestattete Sorten
aus oOkologischer Vermehrung zur Verfugung. Die Direktsaat der Kulturen ist aus
wirtschaftlichen  Grinden eine  wichtige Forderung des Arznei- und
Gewdurzpflanzenanbaus und setzt eine hohe Anforderung an die Saatgutqualitat
voraus. Die meisten Arznei- und Gewdurzpflanzen verfiigen tber eine sehr langsame
Keimung und Jugendentwicklung, welche durch schlechte Saatgutqualitdten noch
verstarkt werden.

Bislang liegen wenige Erfahrungen zu alternativen Saatgtbehandlungsverfahren bei
Arznei- und Gewirzpflanzen vor. Die Marktbedeutung vieler Arten ist zu gering und
rechtfertigt fur viele Firmen keinen hohen Forschungsaufwand. Besonders schwierig
gestalten sich die Arbeiten zur Saatgutgesundheit im Bereich der Sonderkulturen, da
zu vielen Pathosystemen keine Grundlagenkenntnisse vorliegen und methodische
Ansétze fur die Saatgutuntersuchung sowie die Durchfihrung von Feldversuchen
fehlen. Erfahrungen zu Schaderregern und dem Einsatz von
Saatgutbehandlungsverfahren kénnen oftmals nur aus anderen Sparten Ubertragen
werden, miussen dann aber vor einer Empfehlung fir die Praxis unbedingt in die
kulturspezifischen Anbaubedingungen und Pathosysteme eingepasst werden.

Grundlagenarbeiten zu Arznei- und Gewdurzpflanzen liegen beispielsweise in den
Bereichen Heisswasserbehandlung (bei Dill und Petersilie im Einsatz gegen
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Alternaria spp. und Septoria spp.), HeiBluftbehandlung (von Kresse gegen Phoma
spp. oder auch bei Basilikum) sowie zu den Schaderregern Pseudomonas syr. pv.
coriandricola an Koriander, Alternaria radicina an Dill und Petersilie oder auch
Septoria  petroselini  vor. Andere Schaderreger sind dank intensiver
Forschungsarbeiten detailiert beschrieben, jedoch kann keine entgultige Aussage zur
Samenubertragbarkeit getroffen werden (beispielswiese Phomopsis diachenii an
Kimmel). Umfassende Arbeiten zu dem Hauptschaderreger im Fenchelanbau
Mycosphaerella anethi wurden leider erst nach Abschlul3 der Versuchsarbeiten
veroffentlicht.
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2 MATERIAL UND METHODEN

Das Vorhaben ,Optimierung der Saatgutqualitdt im Okologischen Arznei- und
Gewdrzpflanzenanbau® hat sich schwerpunktmallig auf den Aspekt der
Saatgutbehandlung konzentriert. Als Versuchsgegenstand wurden modellhaft Arten
der Familie Umbelliferae ausgewahlt, die einerseits eine groRe Marktbedeutung
haben und weiterhin ein ahnliches Pathogenspektrum aufweisen. Um den
Vorhabenszeitraum optimal auszunutzen, wurden die Prufglieder weitgehend auf den
drei Ebenen bearbeitet:

> Modellversuche (Keimtests, Pathogenitatstests)
> Gefallversuche (Erweiterter Triebkrafttest, Kalttest)
-> Freilandversuche

Im Freiland wurden einige Versuchsanlagen an zwei unterschiedlichen Standorten
bearbeitet, um verstarkt Aufschliisse zum Einfluss der Standortfaktoren zu gewinnen.
Versuche zu Petersilie wurden in Kooperation mit dem Vorhaben 030E127
durchgefuihrt und sind im Abschlussbericht der FiBL Arbeitsgruppe dargestellt.
Probleme traten wahrend der Vorhabenszeit mit der Bereitstellung von
Saatgutpartien mit definiertem nattrlichem Befall auf. Da zu vielen Wirt-Pathogen-
Beziehungen artspezifische Grundlageninformationen fehlen, mussten
Nachweismethodik und Wirkmechanismus der Saatgutbehandlungen oft auf einer
allgemeinen Ebene abgehandelt werden.

Ziel der Versuchsarbeiten war es, in drei Vegetationsperioden von 2004 - 2006
maoglichst viel Datenmaterial zu gewinnen, aus dem sich die Chancen und Potentiale
der gepruften Saatgutbehandlungsverfahren fur die Praxis ableiten lassen.

Die Saatgutbehandlung wird als eine mdgliche Strategie zur Verbesserung der
Saatgutqualitdt gesehen. Die Variation des Erntezeitpunktes als pflanzenbauliche
Malinahme zur Steigerung der Saatgutqualitat wurde als eine weitere Strategie im
Rahmen von Feldversuchen bearbeitet.

2.1 Kurzbeschreibung der bearbeiteten Kulturen

Versuchsgegenstand in den dargestellten Arbeiten zur Verbesserung der
Saatgutqualitat waren funf Pflanzenarten der Familie Umbelliferae, die im heimischen
Okologischen Anbau in groBerem Umfang vertreten sind und durch bestimmte
Schaderreger und teilweise unzureichende Saatgutqualitdten Schwierigkeiten in der
Produktion verursachen. Es handelt sich bei den Samen aller bearbeiteten Arten um
Spaltfriichte.
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211 Anis ( Pimpinella anisum L.)

Abb. 2 Anisbestand in Blite

Die Frichte von Anis sind aufgrund des milden, fein-sii3lichen Aromas ein beliebtes
Gewdrz und in vielen Teemischungen enthalten. Der Anbau der einjahrigen Kultur ist
in Deutschland erst in den letzten Jahren in nennenswertem Umfang bekannt und
das Anbauverfahren noch wenig untersucht. Anis kann in warmeren,
sommertrocknen Lagen auf mittelschweren Boden kultiviert werden. Das TKG liegt
bei 2,1 bis 3,5 g. Im Handel sind bislang nur firmeneigene Herkinfte erhéltlich.

Das birnenformige Saatgut besteht aus zwei Teilfrichten, die sich nur schwer
trennen. Teilweise befinden sich noch Fruchtstielchen an den Samen. Die Friichte
sind leicht behaart. Im duReren Perikarp befinden sich Olstriemen.

Die Direktsaat erfolgt ab Méarz. Der Aufgang (15-20 Tage) verlauft ebenso wie die
Jungendentwicklung sehr langsam. Der Anbau erfordert eine intensive
Unkrautregulierung sowie Bewasserungsmoglichkeiten in  der Phase der
Bestandesetablierung. Vor der Vollreife der Frichte werden die Frichte schonend
gedroschen. Der Ertrag kann bei 5- 9 dt/ha liegen. Es kann mit einem Gehalt an
Atherischen Olen von 2-6 % gerechnet werden.
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Anbauinformationen:
Literaturteil: Heeger, 1959
Sortenhinweise: Bundessortenamt, Beschreibende Sortenliste

Abb. 3 Friichte von Anis, unterschiedliche Reifestad ien

212 Dill (Anethum graveolens L.)

Abb. 4 Dill in vegetativer Phase

Abb. 5 Dilldolde

Dill z&ahlt zu den Blattfriichten, die sowohl frisch (Frischkrauter, Tiefkihlware) wie
auch getrocknet (Gewturz) genutzt werden. Der Anbau erfolgt meist satzweise im
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Freiland. Mdglich ist auch eine Kultivierung im geschitzten Anbau. Gunstig sind
tiefgriindige Standorte. Der Freilandanbau beginnt am April mit einer Direktsaat. Die
Frichte sind eiférmig, breit-elliptisch bis kreisrund und zerfallen leicht in zwei
Teilfrichte auf deren Rickenseite drei hellgefarbte Rippen sichtbar sind. Das
Handelssaatgut besteht groR3tenteils aus Teilfriichten. Die FruchtgrofRe und das TKG
sind sortenabhangig sehr unterschiedlich. Das Anbauverfahren bezieht sich auf die
Nutzungsart (Bundware, Blattware, Bliihendes Kraut, Dillspitzen).

Literaturteil: George und Eghbal, 2003,

Sortenhinweise: Bundessortenamt, Beschreibende Sortenliste

2.1.3 Fenchel ( Foeniculum vulgare L.)

Abb. 6 Fencheldolde im Reifestadium

Kdrnerfenchel ist eine mehrjahrige Druschkultur, deren Frichte getrocknet im
Lebensmittel- und pharmazeutischen Bereich eine hohe Marktbedeutung haben.

Der Anbau erfolgt auf tiefgriindigen, mittelschweren und humosen Béden mit guter
Wasserversorgung und frihem Abtrocknen (frihe Saat!). Aufgrund der langsamen
Jugendentwicklung sind unkrautarme Standorte zu bevorzugen.

Die reife Spaltfrucht zerfallt meist in zwei Teilfriichte. Die Form ist langlich elliptisch
und das Perikarp mit deutlichen Hauptrippen tberzogen. In den Télern dieser Rippen
sind Olgange lokalisiert. Die Frichte weisen am oberen Perikarpende einen
Griffelrest auf. Die Teilfrichte sind 3,5-12 mm lang sowie 1,5 bis 3,2 mm breit und
dick. Das TKG liegt zwischen 2 bis 11 g. Der Samen ist braun, dunkelbraun oder
grunlich gefarbt. Die Keimung verlauft relativ schnell, da der Embryo schon starker
entwickelt ist (Kretschmer, 1998). Unterschieden werden grof3- und kleinfriichtige
Sorten, die unter Umstanden aufgrund ihrer Korngréf3e unterschiedliche
Vermarktungswege einnehmen (Kleinfriichtige Sorten sind gunstig fur die
Teebeutelherstellung). Es kann mit einer Aussaatstarke von 2,5- 4 kg/ha gerechnet
werden. Die Ernte (Direktdrusch) erfolgt beim Ausfarben der Hauptdolde ins
braunlichgrine (Ende Oktober bei einjghrigem Anbau, mehrjahrig: friher). Der
Drusch erfolgt meist bei voller griner Blattmasse. Die Druscheinstellung muss
prazise eingestellt werden. Die Ertrédge liegen bei 8-14 dt/ha getrockneter und
aufbereiteter Ware.
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Literaturteil: Dachler und Pelzmann, 1999
Sortenhinweise: Bundessortenamt, Beschreibende Sortenliste

214 Koriander ( Coriandrum sativum L.)

Abb. 7 Jungpflanze

Abb. 8 Blihender Koriaderbestand

Koriander hat vorwiegend im Lebensmittelbereich als Gewitirz Bedeutung. Neben
dem Blattanbau fur den Frischkrautermarkt werden die getrockneten Friichte
verwendet.

Der Anbau erfolgt einjahrig mit einer Frihjahrssaat Ende Marz oder bei Uberjahrigem
Anbau Ende August, bei dem die Pflanzen im relativ frostunempfindlichen
Rosettenstadium Uberwintern. Ideale Standortbedingungen findet Koriander in
warmen, sonnigen Lagen auf leichten, durchldssigen Béden mit ausreichendem
Kalkanteil. Es werden Kleinfriichtige (TKG: 4-6 g) und grof3friichtige (TKG: 7-12 ¢
Sorten unterschieden.

Das Saatgut besteht aus zwei halbkugelférmigen Teilfrichten. Die lockere
Gewebetrennschicht zwischen den beiden Teilfrichten ist bei vollstdndiger Reife fast
aufgeldst und die Teilfrichte fallen schnell auseinander. Die Oberflache ist meist
gelbbraunlich.
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Ein Teil der Atherisch Oldrisen verlauft in Gangen, die in dem auReren Perikarp
liegen. In dem Samen sind 60 % des Atherischen Ols sowie fettes Ol (Kretschmer,
1998) enthalten.

Der Aufgang erfolgt bei Temperaturen tber 10 ° C innerhalb von 10-20 Tagen. Die
langsame Jugendentwicklung erfordert ein gutes Unkrautmanagement. Bei
Frihjahrssaat werden die Frichte ab August gedroschen. Als optimaler
Druschzeitpunkt wird ein Zeitpunkt vor der Vollreife empfohlen, da die vollreifen
Frichte leicht aufbrechen und damit einen hohen Anteil an Teilfrichten im Erntegut
verursachen. Wichtig ist ein schonender Drusch und prazise Einstellung des
Méahdreschers, um Bruchkorn und Teilfriichte zu verhindern. Teilfriichte werden bei
Aufbereitung herausgereinigt und fihren so zu einem niedrigeren Ertragsniveau. Der
Kornertrag liegt bei ca. 11-20 dt/ha und der
Anteil an Atherischem Ol in den getrockneten
Frichten bei 0,7-2,2 ml/100 g TS, (Dachler und
Pelzmann, 1999)

Anbauinformationen:

Literaturteil: Dachler und Pelzmann, 1999
Sortenhinweise: Bundessortenamt,
Beschreibende Sortenliste

Abb. 9 Saatgut von Koriander (Photo: Katrin Lorenz)

Kimmelfriichte werden vorwiegend als Gewilrz im Lebensmittelbereich verwendet.
Im Anbau sind ein- und zweijahrige Sorten. Auf tiefgriindigen Boden mit guter Kalk-
und Humusversorgung erfolgt der Anbau von zweijahrigem Kimmel als Blanksaat
oder als Untersaat (beispielsweise von Sommergerste, Bohne oder Erbse). Die
Spaltfrichte teilen sich in zwei sichelférmige Teile, auf deren Oberseite funf
hellgefarbte Rippen sichtbar sind, zwischen denen die Olstriemen laufen. Das
mittlere TKG liegt bei 3,5 g je nach Sorte. Zweijahriger Kimmel sollte bis Ende Mai
gesat sein (6-10 kg/ha). Einjahrige Sorten werden mit 6-12 kg/ha ab April gesét. Die
Ernte erfolgt mit dem Mahdrescher, wenn die Samen eine rot-braune Farbung
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einnehmen. Die optimale Druscheinstellung liegt zwischen vollstandigem Abdreschen
der Doldenstielchen und Vermeiden von Bruchkorn. Bei zweijahrigem Kimmel liegen
die Ertrdge um die 10 dt/ha und bei Einjahrigen leicht darunter.

Literaturteil: Dachler und Pelzmann, 1999

Sortenhinweise: Bundessortenamt, Beschreibende Sortenliste

2.2 Schaderreger

Im Laufe des Vorhabens wurden kulturspezifisch verschiedene Schaderreger in den
einzelnen Versuchsanlagen berucksichtigt. Fokusiert wurden in erster Linie
samenbirtige Schaderreger. Zu vielen Wirt-Pathogen-Beziehungen liegen keine
ausreichenden Informationen vor. Grundlage dieses Vorhabens war der bereits
publizierte oder mit Experten diskutierte Wissensstand.

Die Schaderreger werden im Folgenden kulturspezifisch und exemplarisch
vorgestellt. Aufgrund des vorgegebenen Umfangs der Versuchsarbeiten konnten
nicht alle relevanten Pathogene berucksichtig werden. Auf weiterfiihrende Literatur
wird im Literaturverzeichnis verwiesen. Bei den Abbildungen handelt es sich unter
anderem um mikroskopische Untersuchungen von Saatgut und Pflanzenproben
[Binokular (BN) und Lichtmikroskop(LM)].

2.2.1 Schaderreger an Anis

Genauer beobachtet wurden das Auftreten von Fusarium spp., Alternaria radicina
und Phoma spp. am Saatgut und im Bestandesverlauf. Weiterhin wurden im
Bestandesverlauf Symptome von Falschem Mehltau und bakteriellen Erkrankungen
erfasst.

Falscher Mehltau (Plasmopara pimpinellae) zeigt sich an Anis meist ab Juni/Juli.
Blatter und Stangel zeigen bleiche, aufgehellte Flecken, die sich spater graugriin und
graubraun verfarben. Auf den Flecken bildet sich ein weil3er Pilzrasen. Bei starkem
Befall ist auf der Blattunterseite bereits ein weildlicher Pilzrasen zu sehen bevor sich
die ersten Blattflecken ausbilden. Die Samenburtigkeit des Erregers ist bislang nicht
nachgewiesen. Stark vegetative Bestdnde, Lager des Bestandes und dichte
Bestdnde beglnstigen die Befallsausbreitung ebenso wie eine feucht-warme
Witterung.

Proben von befallenem Blattmaterial wurden mikroskopisch untersucht und anhand
der typischen geweihformigen Sporangientrdger mit den hyalinen doppelwandigen
Konidien bestimmit.
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Abb. 10 Falscher Mehltau ( Plasmopara nivea) an Anis (LM)

222 Schaderreger an Dill

Bei den Versuchsarbeiten mit Dill standen die pilzlichen Schaderregern im
Vordergrund, allen voran Alternaria radicina und die Blattspitzendirre Itersonilia
perplexans

Alternaria radicina kann an verschiedenen Arten der Familie Apiaceae zu
erheblichen Schéden fuhren. Als samenburtiger Pilz kann A. radicina bereits
wahrend der Keimung und nach dem Auflauf die Pflanzen schadigen (Géarber, 2007).
Es kommt zu Schwarzfarbungen und Einschnirungen im unteren Stangelbereich
und anschlieBendem ,Umfallen” der Keimlinge. Der Saatgutbefall liegt zwischen 1 -
25% bei Doldengewéchsen, selten noch dariiber (Bayer, 1999). Eine hohe Belastung
am Saatgut bedeutet aber nicht unbedingt ein Befallsausbruch (Garber, 2001).
Neben den Umfallkrankheiten an Keimlingspflanzen spielt A. radicina auch als
Blattfleckenerreger eine Rolle im Anbau von Doldengewachsen. Fur die Ausbreitung
des Befalls sind hohe Temperaturen tiber 23 °C und eine hohe Luftfeuchte forderlich.
Am Saatgut sitzen die Pilzsporen meist an der Kornoberflache, das Pilzmyzel wachst
aber auch in die Samenschale hinein. Neben der Uberdauerung am Samen halt sich
der Erreger auch auf abgestorbenen Pflanzenresten im Boden (Infektion der
Folgekultur).

Der mikroskopische Nachweis von A. radicina am Saatgut erfolgte nach vorheriger
Inkubation auf feuchtem Filterpapier und wurde anhand des Wachstum und der
Sporenform identifiziert (s. Abb. 12).
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Abb. 11 Alternaria radicina am Saatgut (BN)

Abb. 12 Alternaria radicina Konidien (LM)

Die Blattspitzendurre (Itersonilia perplexans Derx.) an Dill zeigt sich anfangs durch
das Durrwerden der Blattspitzen. Der Befall breitet sich rasch Gber das ganze Blatt
aus und fuhrt zum Vertrocknen ganzer Blatter. Welke Blatter verfarben sich
dunkelbraun und ahneln der Méhrenschwérze (Alternaria dauci) an Méhren (Bedlan,
1988).

Nach Inkubation kann Itersonilia spp. mikroskopisch anhand der Ballistosporen
identifiziert werden (s. Abb. 14).

Abb. 13 Itersonilia spp. am Saatgut (BN)
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Abb. 14 Itersonilia spp. Ballistosporen (LM)

2.2.3 Schaderreger an Fenchel

An Fenchel wurden in erster Linie Mycosphaerella anethi, Verticilium dahliae und
bakterielle Doldenerkrankungen beriicksichtigt.

V. dahliae wurde am Saatgut und an Pflanzen nachgewiesen. Da der Pilz an vielen
Pflanzenarten vorkommt, ist eine Sekundarinfektion wahrscheinlich.

-
R o

Abb. 15 Verticillium dahliae am Fenchelstangel (BN)

Bakterieller Doldenbrand

Bei anhaltend feucht-warmer Witterung wéhrend der Blite kann es zu einer bakteriell
bedingten Blutenfaule kommen (Plescher, 1997). Die typischen Symptome sind
Blutenverbraunungen, mit anschlieRendem Schwarzfarben. Sie &hneln dem
Schadbild eines Wanzensaugschadens. Das verfarbte Gewebe ist streng vom
grinen Gewebe abgetrennt. An den befallenen Dolden kann sich bei feuchtem
Wetter schleimiger Belag bilden. Moglich ist ein Ubergreifen der Faule auf die
gesamte Pflanze. Es handelt sich bei dem bakteriellen Doldenbrand um einen
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Schaderregerkomplex aus den bakteriellen Schaderregern Erwinia carotovora susp.
carotovora, Pseudomonas spp. und Xanthomonas campestris pv. carotae.
Das Vorkommen an Fenchel ist eher selten.

Die Blatt und Stangelanthraknose ( Mycosphaerella anethi = Hauptfruchtform,
Passalora punctum = Nebenfruchtform) stellt derzeit den wichtigsten Schaderreger
an Fenchel dar.

Im Sommer-Spatsommer (Juni-September) zur Blitezeit des Fenchels zeigen sich
zuerst auf den unteren Blattern die Symptome der Erstinfektion. Typisch sind eher
unauffallige Sporenlager in Form von kleinen weiRen Pusteln. Diese Sporen
(Anamorphstadium: Passalora punctum) Uberdauern an Pflanzenresten und am
Saatgut. Ab August bis Oktober sind schwarze, 2 mm lange Sporenlager (Stroma)
und schwarze Punkte vor allem an den Doldenstielen zu erkennen. Die Aalteren
Blatter vergilben zunehmend und sterben ab. Aus den Sporenlagern kommen die
geschlechtlich entstandenen Sporen (Telemorphstadium: Mycosphaerella anethi), die
ebenfalls an Pflanzenresten tUberdauern und im April-Mai dann die Primarinfektion
verursachen. Von der frihen Infektion sind vor allem die mehrjahrigen Bestande
betroffen. Durch Gewebezerstérungen wahrend der Samenausbildung kann es zu
starken Ertragsausfallen kommen.

Die Fenchelneuaussaat wird erst zum Blutezeitpunkt im Juli/August an den untersten
Blattern befallen (kleine weil3e Pusteln). Je nach Witterung kann der Befallsverlauf
bis Ende September ohne weiteren Schaden verlaufen. Warme Tage mit
Temperaturen von 20-22 °C bei hoher Luftfeuchte von 98-100 % und kiihlen N&achten
(Tauwasserbildung) fordert die Befallsausbreitung. Die Primarinfektion von
mehrjahrigem Arzneifenchel erfolgt im April / Mai durch Sporen, die sich an
vorjahrigem Stangelmaterial entwickelt haben. Mit einem Ausbruch der Krankheit und
ersten Symptomen ist dann nach 20-30 Tagen zu rechnen. Die wahrscheinlich
bedeutendere Infektionsquelle in Deutschland sind bereits befallene Blatter des
Herbstaustriebs, auf deren Oberflache mit ansteigender Friihjahrstemperatur sofort
groBe Mengen Konidien gebildet werden. Der Sporenflug findet bis 2 km in
Hauptwindrichtung statt.

Taubenrauch (2007) beschreibt den Schaderreger als hochgradig samenubertragbar
und teilweise in das Samenkorn eingewachsen. AuRerlich gesund erscheinendes
Saatgut ist in den meisten Féllen mit dem Erreger infiziert. Der Infektionsgrad des
Saatgutes hat nach Taubenrauch (2007) eine geringere Auswirkung auf die
Erntemenge als die Standortfaktoren und der Witterungsverlauf in der epidemischen
Phase des Erregers. Der Erreger liegt haufig latent in der Pflanze vor und kommt
entsprechend den Standortfaktoren und dem Witterungsverlauf zum Ausbruch.
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Abb. 16 Im August- November sind die schwarzen Pust  eln (Stroma) der
Fenchelanthraknose besonders an den Doldenstielen z u sehen

Am Saatgut und an Pflanzenteilen wurde P. punctum anhand des Stroma und
mikroskopisch nach Inkubation durch die gebildeten Konidientrager und Konidien
identifiziert (s. Abb. 17 — 19).

Abb. 17 Fenchelsamen mit Stroma von  Passalora punctum (BN)

Abb. 18 Konidientrager von  Passalora punctum (LM)
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Abb. 19 Konidien von Passalora punctum (LM)

224 Schaderreger an Koriander

Doldenbrand

Der bakterielle Doldenbrand wird von einem Schaderregerkomplex verschiedener
bakterieller Schaderreger hervorgerufen, im Wesentlichen aber von dem Bakterium
Pseudomonas syringae pv. coriandricola. Der Befall wird im Korianderbestand durch
ein nesterweise auftretendes Verbraunen der Bliten und Dolden sichtbar. Die
Brandnester breiten sich in Windrichtung aus. Die Pflanzen zeigen meist aufféallige
Wachstumsdepressionen.

Zum typischen Schadbild an der ganzen Pflanze gehdren wassergetrankte, braune
Flecken an Blattern und Stangel. Typisch ist das nekrotisierte, durchscheinende und
papierdinne Innere der Flecken, mit scharf abgegrenztem schwarzem Rand zum
gesunden Blattgewebe hin. I?zei starkerem Befall vergilben die Blatter komplett.

Abb. 20 Befallssymptome von P. syringae an Korianderblatt

Unter den typischen Schaderregern an Koriander, zeigt die Infektion mit den
bakteriellen Erregern des Doldenbrandes den aggressivsten Krankheitsverlauf und
die grofdten Auswirkungen auf den Kulturerfolg. Absterben der Blutentriebe und
Kimmerkérner fihren zu starken Ertragseinbul3en oder zum Totalausfall. Erkrankte
Bestande bilden oftmals geschwarzte Frichte aus, mit niedrigem TKG und
reduzierten Inhaltsstoffgehalten.

Die Bakteriose ist saatgutiibertragbar. Ursache der Krankheit ist besonders auf
unbelasteten Flachen der Anbau von mit P. syringae befallenem Saatgut. Der
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Erreger Uberdauert am Saatgut und an Infektionsmaterial im Boden. Méglich ist auch
eine Uberdauerung an anderen Doldengewachsen.

Bei feuchter Witterung breitet sich der Erreger sehr rasch aus. Die Weiterverbreitung
erfolgt auf mechanischem Wege uber kontaminierte Maschinen oder Werkzeuge und
durch Arbeiten im Bestand. Mdglich ist auch ein Verspritzen von Bakterienzellen
durch Regen- oder GieRwasser sowie die Ubertragung durch Vektoren. Eine
Lagerneigung des Bestandes fordert die Ausbreitung aufgrund des schlechteren
Abtrocknens der Pflanzen.

Die Bakterienisolation und Bestimmung erfolgte nach THOBEN (1994), Isolate der
Bestimmungen an Saatgut und von Pflanzenproben wurden zur Absicherung vom
Diagnose Labor Géttingen nachbestimmt.

2.2.5 Schaderreger an Kiimmel

Die Kimmelanthraknose Mycocentrospora acerina tritt an ein und zweijahrigen
Bestanden auf. Erste Befallssymptome sind schon vor der Bliute (Mai/Juni) zu
beobachten. Zuerst sind helle, rotbraun umrandete Sténgel- und Blattflecken
sichtbar. Besonders bei hoher Luftfeuchte kommt es rasch zu Faulnis an den
Befallsstellen mit graubraunem, rétlichem, stdubendem Pilzbelag und zum
Verbraunen ganzer Blatter. Die Pflanzen welken und sterben ab. Neben M. acerina
tritt oft Fusarium spp. und Phoma spp. gleichzeitig auf. Der Erreger wird tber das
Saatgut tbertragen.

M. acerina wurde am Saatgut und an Blattmaterial nach Inkubation auf feuchtem
Filterpapier mikroskopisch an der typischen Konidienform identifiziert.

Abb. 21 Mycocentrospora acerina an Kimmelsamen (BN)
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Abb. 22 Konidien von Mycocentrospora acerina (LM)

Der Doldenbrand an Kimmel kann von verschiedenen bakteriellen Schaderregern
ausgelost werden (Pseudomonas fluorescens, Erwinia carotovora var. carotovora,
Xanthomonas campestris var. carotae). Ein Befall zeigt sich zunachst als Weichfaule
einzelner Bluten- oder Doldenstielchen, Blitenstéangel knicken um. An den Stangeln
werden oft langliche rotbraune nekrotisierte Flecken sichtbar. Der Befall tritt eher
nesterweise auf.

Die Doldenbraune an Kimmel wird Gberwiegend durch einen Komplex pilzlicher
Erreger verursacht, in dem Phomopsis diachenii und Alternaria spp. die grofdte
Bedeutung zu kommen.

Typische Symptome an Blattern, Stangeln und Blitenstielen sind perlenférmige
Gallen die zusammenflieBen und punktformige Krusten bilden. Im blihenden
Bestand werden braunlich, welke Blutentriebe sichtbar. Die natirliche Abreife kann
leicht zu einer Fehleinschatzung des Befallsgrades fiihren.

Die Befallsentwicklung wird durch hohe Temperaturen und hohe relative Luftfeuchte
tber 80-90% als beguinstigt.

Maglicherweise sind auch Insekten an der Verbreitung beteiligt. Zur Samenbdrtigkeit
wurden noch keine Nachweise erarbeitet (eine Samenbiirtigkeit von Phomposis spp.
an Pastinake ist allerdings nachgewiesen).

Eigene Versuche mit kunstlicher Infektion blihender Pflanzen ergaben kein
befallenes Saatgut.

An Pflanzenteilen mit erkennbaren Symptomen wurde Phomopsis diachenii anhand
der dunklen Pyknidien und nach Inkubation anhand der in den Pyknidien gebildeten
o und (3 Konidien bestimmt.
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Abb. 23 Kimmeldolde, befallen mit  Phomopsis diachenii  (BN)

Abb. 24 Pyknidien von Phomopsis diachenii mit austretendem Sporenschleim
(Kimmelstangel) (BN)

Abb. 25 B Sporen von Phomopsis diachenii  (LM)

Bei allen mikroskopischen Untersuchungen erfolgte die Bestimmung in erster Linie
nach ELLIS (1997)

2.3 Saatgutuntersuchungen

2.3.1 Evaluierung von Handelspartien zur Bereitstel  lung des
Versuchsaatgutes mit natirlichem Befall

In einer Reihe von Saatgutuntersuchungen wurden fur die bearbeiteten Arten
Herkinfte mit hohem naturlichen Befall gesucht. Die Untersuchungen wurden im
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Screeningverfahren an 100 Korn je Partie an der BBA durchgefuhrt (Tab. 1-8). Es
handelt sich weitgehend um Handelssaatgut aus 0©kologischer Vermehrung
(Abweichungen gekennzeichnet).

Tab. 1 Ergebnisse des Screenings von verschiedenen Saatguthandelspartien, Anis 2004-
2006
Anis Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Anzahl der Anzahl der Anzahl der
untersuchten untersuchten Proben untersuchten Proben
Proben ohne Befall, mit einem Befall Gber aus Kategorie 2 mit
Schaderreger bzw. £1 % >1% einem Befall > 50 %
Bakterien 0 1 2
Alternaria spp. 0 3 4
Fusarium spp. 5 2 0
Phoma spp. 4 3
Alternaria radicina 5 2
Itersonilia 5 2
perplexans

Anzahl der Proben aus konventioneller Vermehrung: 4

Anzahl der Proben aus 6kologischer Vermehrung: 3

Anzahl der Proben, die kein Handelssaatgut darstellen: 0

Anzahl der Proben mit einer Keimfahigkeit unter 50 %: 2

Anzahl der Proben mit einer Keimfahigkeit tber 90 %: 5

Die Untersuchungen auf Bakterienbefall auf PDA wurden nicht an allen Partien
durchgefuhrt.

Tab. 2 Ergebnisse des Screenings von verschiedenen Saatguthandelspartien, Dill 2004-
2006

Dill Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Anzahl der Anzahl der Anzahl der
untersuchten Proben untersuchten Proben untersuchten Proben
ohne Befall, mit einem Befall Gber aus Kategorie 2 mit

Schaderreger bzw. £1 % >2% einem Befall > 50 %

Bakterien 13 3

Alternaria spp. 9 12

Fusarium spp. 20 1

Alternaria radicina 13 8

Phoma spp. 21

Mycospaerella anethi 16

Itersonilia 20 1

perplexans

Anzahl Proben aus konventioneller Vermehrung: 1

Anzahl Proben aus 6kologischer Vermehrung: 18

Anzahl Proben, die kein Handelssaatgut darstellen: 5
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Anzahl Proben mit einer Keimfahigkeit unter 50 %: 0
Anzahl Proben mit einer Keimfahigkeit tber 90 %: 11

Tab. 3 Ergebnisse des Screenings von verschiedenen Saatguthandelspartien, Fenchel,
2004-2006

Fenchel Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Anzahl der Anzahl der Anzahl der
untersuchten untersuchten Proben untersuchten Proben
Proben ohne Befall, mit einem Befall Gber aus Kategorie 2 mit

Schaderreger bzw. £1 % >2% einem Befall > 50 %

Bakterien 10 4

Alternaria spp. 5 13

Mycosphaerella anethi 9 8 1

Itersonilia perplexans 12 6

Alternaria radicina 15 3

Fusarium spp. 14 4

Verticillium dahliae 12 6

Phoma spp. 15 3

Colletotrichum  spp. 17 1

Anzahl Proben aus konventioneller Vermehrung: 4

Anzahl Proben aus 6kologischer Vermehrung: 14

Anzahl Proben mit Keimfahigkeit unter 50 %: 0

Anzahl Proben mit Keimfahigkeit tiber 90 %: 9

Tab. 4 Ergebnisse des Screenings von verschiedenen Saatguthandelspartien, Koriander,

2004-2006

Koriander Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Anzahl der Anzahl der Anzahl der
untersuchten untersuchten Proben untersuchten Proben
Proben ohne Befall, mit einem Befall Gber aus Kategorie 2 mit

Schaderreger bzw. £1 % >2% einem Befall > 50 %

Alternaria spp. 1 3 12

Itersonilia perplexans 10 6

Verticillium dahliae 13 3

Phoma spp. 13 3

Fusarium spp. 14 2

Colletotrichum spp. 15 1

Bakterien 1 10

Anzahl Proben aus konventioneller Vermehrung: 3

Anzahl Proben aus 6kologischer Vermehrung: 13

Anzahl Proben, die kein Handelssaatgut darstellten: 1

Anzahl Proben mit Keimfahigkeit unter 50 %: 1

Anzahl Proben mit Keimfahigkeit tiber 90 %: 10
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Untersuchung der Bakterien:

Tab.5 Beispiel von drei Handelsproben aus 2006
cfu/ul bei 2,5 g Saatgut
Probe Pseudomonas syringae andere
pv. coriandricola Bakterien
1 300 5150
2 1500 205 000
3 1579 250 5150
Tab. 6 Ergebnisse des Screenings von verschiedenen Saatguthandelspartien, Kimmel,
ein- und zweijahrigen Herkinften/Sorten 2004-2006
Kimmel Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Anzahl der Anzahl der Anzahl der
untersuchten Proben untersuchten Proben untersuchten Proben
ohne Befall, mit einem Befall Gber aus Kategorie 2 mit
Schaderreger bzw. =1 % >2% einem Befall > 50 %
Bakterien 5 8
Alternaria spp. 1 8 12
Fusarium spp. 5 2
Itersonilia 5
perplexans
Mycocentrospora 1
acerina
Alternaria radicina 5
Phoma spp. 3
Septoria spp. 1
Anzahl Proben aus konventioneller Vermehrung: 5
Anzahl Proben aus 6kologischer Vermehrung: 13

Anzahl Proben, die kein Handelssaatgut darstellten: 2
Anzahl Proben mit einer Keimfahigkeit unter 50 %: 3
Anzahl Proben mit einer Keimfahigkeit tiber 90 %: 12

Tab. 7 Ergebnisse des Screenings von verschiedenen Saatguthandelspartien, Petersilie,
2004-2006
Petersilie Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Anzahl der Anzahl der Anzahl der
untersuchten Proben untersuchten Proben untersuchten Proben
ohne Befall, mit einem Befall Gber aus Kategorie 2 mit
Schaderreger bzw. =1 % >2% einem Befall > 50 %
Alternaria spp. 4 9 4
Alternaria radicina 10
Septoria petroselini 5 12
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Anzahl Proben aus konventioneller Vermehrung: 9

Anzahl Proben aus 6kologischer Vermehrung: 8
Tab. 8 Ergebnisse des Screenings von verschiedenen Saatguthandelspartien, sonstige
Kulturen, 2004-2006

Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3

Schaderreger Anzahl der Anzahl der Anzahl der
untersuchten Proben untersuchten Proben untersuchten Proben
ohne Befall, mit einem Befall Gber aus Kategorie 2 mit
bzw. £1 % >2% einem Befall > 50 %

Schnittlauch

Bakterien 1 1

Alternaria spp. 1

Cladosporium spp. 1

Fusarium spp. 1

Majoran

Bakterien 3

Melisse

Alternaria spp. 3 8

Phoma spp.

Bakterien 1 11

Fur die Verwendung in den Versuchsarbeiten wurden die Partien mit dem hdchsten
naturlichen Befall der jeweils fur die Kultur relvanten Pathogene ausgewahlt.

2.3.2 Methodik der Saatgutuntersuchung

2.3.2.1  Pathogenuntersuchungen

2.3.2.1.1 Nachweis von Pilzen

Da nicht fur alle an den untersuchten Kulturen aufgetretenen Pathogene Richtlinien
der ISTA vorliegen, sind alle Saatgutkulturen relativ einheitlich in Anlehnung an die
Richtlinien der ISTA (1985) fur Alternaria dauci und Alternaria radicina an Mohre (S3
No 4 und S3 No 5) mit dieser Methodik untersucht worden.

Ebenfalls ist die zur Untersuchung aller an den untersuchten Saatgutkulturen
eingesetzten Methodik in den Pflanzenschutznachrichten Bayer (Methode 5 und
Methode 19) beschrieben.

Dazu wurden 3 x 100 Korn Samen sowohl auf feuchtem Filterpapier als auch auf
Kartoffeldextroseagar (PDA) inkubiert. In quadratische Petrischalen (200 x 200 x 17
mm) wurden je 4 x 25 Samen ausgelegt und in klimatisierten Raumen bei einer
Temperatur von 19 bis 20 € und einem 12-stundigen Hell-Dunkel-Wechsel
aufgestellt. Der Versuch wurde 3 x wiederholt.
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In Vorversuchen wurde jeweils geprift, ob eine Oberflachendesinfektion (10 min in
1% Natriumhypochloridlosung) der Samen fir die Untersuchung der relevanten
Pathogene von Vorteil war. In den meisten Kulturen und Partien lag ein starker Befall
mit Schwarzepilzen (kettenférmige Alternaria Arten, Cladosporium-Arten) vor, der
relevante Pathogene Uberdecken konnte. In den meisten Untersuchungen konnte
allerdings auf die Oberflachendesinfektion verzichtet werden, da der Anteil
nachgewiesener relevanter Pathogene keine deutlichen Unterschiede aufwies.
AulRerdem wurden durch die Oberflachendesinfektion Pilze wie Verticilium dahliae
stark beeintrachtigt und konnten daher schlecht nachgewiesen werden.

Der Befall wurde jeweils mikroskopisch bewertet und in % befallene Samen
angegeben. Die Inkubationszeit, nach denen die mikroskopische Bewertung
stattfand, lag zwischen 4, 10 und 14 Tagen.

Die dargestellten Ergebnisse sind, wenn nicht anders vermerkt, Mittelwerte aus 3
Versuchen mit je 100 Korn Samen.

Fur die Kulturen Kimmel, Fenchel und Petersilie beziehen sich die Werte auf
Einzelsamen, bei Koriander und Anis auch auf ungeteilte Spaltfrichte, da die
Pathogene hier fast immer beide Samen befallen.

2.3.2.1.2 Nachweis von Bakterien

Mit Ausnahme von Pseudomonas syringae pv. coriandricola wurden am Saatgut
vorkommende Bakterien nicht speziell untersucht sondern in indirekter Weise anhand
von Wurzelverbraunungen, die meist bakterielle Ursache hatte, erfasst.

Die Wurzelverbrdunungen wurden in den Untersuchungen auf feuchtem Filterpapier
zum jeweils letzten Auswertungszeitpunkt gezahlt.

2.3.2.1.3 Nachweis von Pseudomonas syringae  pv. coriandricola an
Koriandersaatgut

Das Saatgut wurde in Anlehnung an TOBEN (1994) auf P. syringae pv. coriandricola
untersucht und mit einem Vergleichsstamm von P. syringae pv. coriandricola von
der GSPB verglichen.

Dazu wurden von 2,5 g zerschlagenen Korianderfriichten Abschwemmungen und
davon Verdiinnungsreihen bis zu 10 hergestellt.

Je 100 Mikroliter der Verdinnungsreihen wurden auf KBC Agar (MOHAN und
SCHAD, 1987) aus plattiert, fur 3 Tage im Brutschrank bei 27 T inkubiert und die
Anzahl der P. syringae pv. coriandricola Kolonien (optisch anhand Vergleichstamm-
Kolonien) sowie aller weiteren Bakterienkolonien ausgezahlt.

Die Werte cfu (Kolonienbildende Einheit) beziehen sich jeweils auf 0,1 ml der
untersuchten Ausgangsprobe (2,5 g) und sind aus den verschiedenen untersuchten
Verdiinnungsstufen errechnet.

Der isolierte Stamm wurde von der GSPB nachbestimmt und als P. syringae pv.
coriandricola bestimmt.
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2.3.2.2  Tests zur Keimfahigkeit

Die Untersuchungen des Saatgutes auf Keimfahigkeit wurden von der Pharmasaat
GmbH in Artern durchgefihrt. Grundlage waren hierbei die Vorschriften der ISTA.
Untersucht wurden jeweils 4 x 100 Korn (Jacobsen-Keimapparat, auf Filterpapier).
Fur die Bestimmung der Keimfahigkeit wurden bei Anis, Fenchel, Kimmel und Dill
halbe Kérner ausgelegt, und bei Koriander ganze Koérner.

Tab. 9 Vorschriften fir die Durchfiihrung von Keimfa higkeitstests bei den bearbeiteten
Arten und optimaler Keimtemperaturbereich (KTB)

Kultur Vorschriften, Literatur

Anis TGL 6779/02* , Saatgutpriifung 1981: Erstauszahlung n 7 d

Endauszéhlung nach 21 d
ISTA: Wechseltemperatur 20 (16h) -30 °C (8h)
Optimaler KTB (Kretschmer, 1999): 5-30 °C

Dill TGL 6779/02, Saatgutpriifung 1981: Erstauszéhlung n 7 d
Endauszahlung nach 21 d

Optimaler KTB (Kretschmer, 1999): 5-30 °C

Fenchel TGL 6779/02, Saatgutpriifung 1981: Erstauszéhlung n 6 d
Endauszéhlung nach 14 d

ISTA: Wechseltemperatur 20 (16h) -30 °C (8h)

Optimaler KTB (Kretschmer, 1999): 10-30 °C

Koriander TGL 6779/02, Saatgutpriifung 1981: Erstauszéhlung n 3 d
Endauszahlung nach 21 d, Vorkihlen, Vorbehandlung

ISTA: 20 T oder bei der Wechseltemperatur 20 (16 h)-30 T (8h).
Ausgesat werden ungeteilte Friichte. Sofern beide Halften keimen
erscheinen die Radiculae nicht gleichzeitig. Es wird jeweils nur ein
Keimling bewertet.

Optimaler KTB (Kretschmer, 1999): 5-25 °C

Kimmel TGL 6779/02, Saatgutprifung 1981: Erstauszahlungn 7 d
Endauszahlung nach 21 d, Vorkihlen, Vorbehandlung

ISTA: Wechseltemperatur 20 (16h) -30 °C (8h)
Optimaler KTB (Kretschmer, 1999): 5-20 °C

"TGL 6779/02: Priifung von Saatgutrohware und Saatgut, Technische Normen, Giitevorschriften und
Lieferbedingungen, Symbol fur Standards und Fachbereichsstandards der DDR

2.3.2.3 Kalttest (Erweiterte Triebkrafttests)

Im Rahmen der Modellversuche wurden Kalttests des Saatgutes als erweiterte
Triebkrafttests fur das Versuchssaatgut und die jeweiligen Prufglieder angelegt.
Durchfihrung und Methodik der Tests sind unter Punkt 2.6 (Gefal3versuche)
beschrieben.
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2.4 Beschreibung der Saatgutbehandlungsvarianten

Die verwendeten Saatgutbehandlungsmittel und —verfahren sind in Tab. 10 nadher
beschrieben. Entsprechend der bearbeiteten Kultur und dem jeweils relevanten
Pathogenschwerpunkt wurden einzelne Behandlungsvarianten ausgewéhlt. Deren
Anwendung innerhalb der Versuchsarbeiten ist in Tab. 11 erlautert. Es wurde in allen
Versuchen eine nicht behandelte Kontrolle (UK) als Vergleichsvariante gesetzt.

Weitere Informationen zu den Pflanzenstarkungsmitteln sind in der Datenbank

Pflanzenstarkungsmittel der Biologischen Bundesanstalt unter

http://pflanzenstaerkungsmittel.bba.de/ abrufbar.

Tab. 10 Ubersicht der eingesetzten Saatgutbehandlu  ngsmittel

Praparat bzw. Hersteller/ Inhaltsstoffe Preis Konzentration

Verfahren Vertreiber

Lebermooser Neemhandel Lebermoos in 70 % Ethanol 16,24 €1 unverdinnt
Gernsheim

Serenade* GAB- Bacillus subtilis Stamm QST 13,- €/kg 5%
Consulting 713

ChitoPlant Chi-Pro Chitosan 65,- €/500g 1:4000
Bremen

PRORADIX Firma Sourcon-  Pseudomonas fluorescens nicht nicht bekannt
Padena bekannt

Serenade* Bacillus subtilis nicht In 5% iger

bekannt Suspension

BioZell-2000B Ze”er Thym|an0| 0,1 % L('jsung
Neckargemuind

Boni-Protect © | Bio-Protect Aureobasidium pullulans 35,30 €/kg  0,1% ige Losung
GmbH (Hefestamm) 2x10"10
Konstanz, e

Blastosporen/g, natirlicher
Tragerstoff

ProFital proagro GmbH  Milchprotein, Polysaccharide, 8,50 €/5 | unverdinnt
Abenberg Natriumhydrogencarbonat

FZB 24° TB FZB Biotechnik  Bacillus subtilis 13,00 €/kg  Trockenbeize
GmbH, Berlin

Essigsaure Apotheke 3,50 €/100 1% ig

ml

Ethanol Laborbedarf, 2,00 €/100  unverdunnt
Apotheke mi

Heillwasser- Verschieder Vortests empfohlen circa 2,50

behandlung Saatguthandler €/kg
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Elektronen-
behandlung

Wasserstoff-
peroxid (H ,0,)

Fa. Schmidt- Behandlungsparameter in

Seeger AG, werden entsprechend einer Abhéngig-

Verfahren Messung der keit von

e-ventus Samenschalendicke Chargen-
ausgewabhlt. Vortests gréiRe

Verfahren der

empfohlen !

nicht bekannt

Universitat
Bonn, Institut
fur organischen
Landbau

* (nicht als Pflanzenstarkugnsmittel gelistet!)
** nicht im 6kologischen Landbau zugelassen

Tab. 11 Anwendung der Behandlungsmittel in den dur  chgefiihrten Versuchen
Behandlungs- Versuchsgegenstand Anwendung
variante
PRORADIX Dill, Anis, Koriander, Applikation durch Fa. Sourcon-Padena
Fenchel
ChitoPlant Dill, Anis, Kimmel, Applikation durch Fa. Chi-Pro
Koriander, Fenchel
Lebermooser Dill, Fenchel Dill: Verdiinnung 1:25 mit Wasser Dill; Fenchel: pur
40 ml/kg Saatgut , Dill+Fenchel: Einwirkungszeit 5
Minuten, Ricktrocknung des Saatgutes bei
Zimmertemperatur
ProFital Dill Nassbeize unverdiinnt, Einwirkungszeit 5 Minuten,
Rucktrocknung des Saatgutes bei
Zimmertemperatur
FzB 24° TB Dill, Anis, Koriander, Trockenbeize, Uberschussverfahren
Fenchel
Serenade Dill, Kimmel in 5% ige Suspension (50 ml/kg Saatgut) tauchen,
Rucktrocknung bei Zimmertemperatur
BioZell-2000B Dill, Anis, Kimmel, 0,1% ige Emulsion in Wasser angesetzt, durch

Boni-Protect ©

HeilRwasser-
behandlung

Elektronenbe-
handlung

Wasserstoff-
peroxid (H ,0,)

Koriander, Fenchel

Dill

Anis, Kimmel, Fenchel,
Koriander

Anis, Kimmel, Fenchel,
Koriander

Koriander

Schutteln gut Durchmischt, Einwirkungszeit 10
Minuten, bei Zimmertemperatur Riicktrocknung bei
Zimmertemperatur

0,1% ige Loésung, Einwirkungszeit 5 Minuten,
Rucktrocknung bei Zimmertemperatur

Eintauchen des Saatgutes in einem Gazesackchen
in temperiertes Wasser nach festgelegter Zeit,
anschlieBendes Abschrecken mit kaltem Wasser
(2005 und 2006); Rucktrocknung bei
Zimmertemperatur

Fa. Schmidt-Seeger: e-ventus® Verfahren

Applikation durch Universitat Bonn, Institut fir
organischen Landbau

34



Essigsaure Fenchel 1% ige LOsung, Einwirkzeit 3 Minuten, Spulen,

Rucktrocknung
Ethanol Fenchel 40 ml/kg Saatgut, Einrihren, Ricktrocknen
Chemische Kimmel AATIRAM: (0,003 mg/g Saatgut)
Kontrolle
2.5 Freilandversuche
251 Versuchsstandorte

Die Versuche wurden Uberwiegend am DLR-Rheinpfalz in Ahrweiler an den
Versuchsstandorten Esch und Klein-Altendorf durchgefuhrt. Ausgewahlte Versuche
wurden parallel in Artern bei der Pharmasaat GmbH angelegt. In folgender Tabelle
sind wichtige Standortparameter aufgefihrt.

Tab. 12 Versuchsstandorte

Standort Grafschaft-Esch Klein-Altendorf Artern
Hohenlage G. NN. 260 m 180 m 150 m
Durchschnittliche 9,6 C 9,3<C 90<C
Jahrestemperatur

Niederschlag 682 mm 596 mm 415 mm
Jahresmittel

Bodentyp Parabraunerde Parabraunerde Berglof} - Rendzina
Bodenart Losslehm Lehmiger Schluff Sandig schluffiger Lehm
Entstehungsart LoR LoR LoR
Bodenzahl 75 93 75
pH-Wert 6,3 7.3 7.5

P,0Os mg/100 g 11+ 27 4,8*

K>0 mg/100 g 6* 15 12,4 *

Mg mg/100 g 24 * 7 11+
Organische Substanz 3,5% 1,5% k.A.

* Werte aus Bodenuntersuchungen von 2003

252 Versuchsflachen

Am DLR wurden die Versuche soweit anbautechnisch mdglich auf der ©6kologisch
bewirtschafteten Versuchsflache durchgefihrt. Da die 6kologisch bewirtschaftete
Flache fur die gesamten Versuchsreihen nicht ausreichend war und aus Griinden der
Fruchtfolge die Belegung dieser Flache mit den Versuchskulturen nicht immer
moglich war, wurde ein Teil der Versuche am DLR auf der konventionell
bewirtschafteten Flache durchgefuhrt. Am Versuchsstandort Artern wurden alle
Versuche auf der 0Okologisch bewirtschafteten Flache der Pharmasaat GmbH
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angelegt. Weitere Mal3Bnahmen, wie die Dingung, wurden mit im 6kologischen Anbau
zugelassenen Mitteln durchgefihrt.

2.5.3 Versuchsbetreuung

An den Versuchsstandorten Grafschaft-Esch und Klein-Altendorf wurden die
Versuchsarbeiten vom DLR aus durchgefihrt. Am Standort Artern wurde die Aussaat
und die Ernte sowie einzelne Bonituren vom DLR aus betreut. Die Bonituren wéhrend
der Vegetationsphase als auch die Ernte der Erntezeitpunktversuche wurden von der
Pharmasaat GmbH Ubernommen.

254 Versuchsdesign

Die Versuchsanlagen im Freiland wurden als randomisierte Blockanlagen in
vierfacher Wiederholung angelegt. In allen Behandlungsversuchen wurde eine
unbehandelte Kontrollvariante (UK) als Vergleichsvariante eingesetzt.

Im Falle, dass bei einzelnen Kulturen Abweichungen zu den hier aufgeflhrten
Angaben bestehen, sind diese im jeweiligen Kapitel dargestellt. Alle detaillierten
Angaben sind fur jede Kultur im Ergebnisteil gesondert aufgefiihrt.

255 Auswahl der Saatgutpartien

Die Auswahl der in den Versuchen verwendeten Saatgutpartien erfolgte nach
Voruntersuchungen verschiedener Saatgutproben. Hierzu wurde schwerpunktmallig
Saatgut aus 0©kologischer, aber auch aus konventioneller Vermehrung
herangezogen. Im Vordergrund der Entscheidung stand ein fir die Versuchsarbeiten
interessanter Ausgangsbefall mit je nach Kultur relevanten Schaderregern. Die
Behandlungsvarianten fir die Versuche wurden dann mit den Projektpartnern fir die
jeweilige Kultur und den jeweiligen Ausgangsbefall fir jedes Versuchsjahr neu
festgelegt. Eine Ubersicht hierzu findet sich in Kap. 2.3.1. zum Thema
Saatgutuntersuchungen.

2.5.6 PflanzenschutzmalRnahmen

Pflanzenschutzmal3nahmen wurden nur in Ausnahmefallen durchgefihrt und sind in
den einzelnen Kapiteln angegeben. Verwendung fanden hierbei Mittel, die im
Versuchszeitraum fir den 6kologischen Anbau zugelassenen waren.

257 Nahrstoffversorgung

Die Nmin-Werte wurden zu Vegetationsbeginn untersucht. Der Boden wurde hierfur je
nach Vorfrucht bezogen auf die einzelnen Versuchsanlagen oder auf die gesamte
Versuchsflache beprobt. Die Nahrstoffe wurden dann entsprechend den
Entzugszahlen nach Bomme (1998) fur die einzelnen Kulturen berechnet und mit
organischen Handelsdiingern ausgebracht. In Tabelle 13 sind die Npin-
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Untersuchungsbefunde und Diungungsmengen der Versuchsjahre 2004-2006
dargestellt.

Tab. 13 Nmin -Gehalt und Diingung 2004-2006

2004 Tiefe in NO3z-N NH4-N TSin% Dungung in kg N/ha
cm (kg/ha) (kg/ha) (Ausbringungsdatum)

Anis / Esch 0-30 58 3 81,2 30 (18.05.2004)

(Saatgutbeh.) 31-60 84 2 81,5

Anis / Artern 0-30 52 2 86,4 30 (01.05.2004)

(Saatgutbeh.) 31-60 k.P. k.P. k.P.

Dill / Esch 0-30 49 1 80,4 keine

(Saatgutbeh.) 31-60 45 1 83,6

Fenchel / Esch 0-30 27 2 30 (18.05.2004)

(Saatgutbeh.) 31-60 50 2

Fenchel / Esch 0-30 24 1 30 (18.05.2004)

(Saatgutaufber.) 31-60 34 1

Koriander / Esch 0-30 52 3 81,6 30 (18.05.2004)

(Saatgutbeh.) 31-60 62 1 81,2

Koriander / Esch 0-30 k.P. k.P.

(Saatgutaufber.) 31-60

Koriander / Artern 0-30 65 2 86,8 30 (01.05.2004)

(Saatgutbeh.)

Koriander / Artern 0-30 keine Bodenproben genommen, da k.A.

(Erntezeitpunkt) 31-60 Flache schon vor Probenahme gediingt k.A.

wurde

2005

Anis / Artern 0-30 67 9 (01.05.2005)

(Saatgutbeh.)

Dill / Esch 0-30 49 keine

(Saatgutbeh.) 31-60 45

Fenchel / K-A 0-30 40 30

(Saatgutbeh.) 31-60 41 (28.04.2005)

Koriander / K-A 0-30 59 30 (08.06.2005)

(Saatgutbeh.) 31-60

Koriander / Artern 0-30 75 16 (01.05.2005)

(Saatgutbeh.) 31-60

Kimmel / K-A 0-30 40 30 (12.05.2005)

(Saatgutbehandlung) 31-60 41

2006

Anis / Artern 0-30 54 20

(Saatgutbeh.) 31-60

Dill / K-A 0-30 35 keine

(Saatgutbeh.) 31-60 97

Fenchel / K-A 0-30 35 40 (31.05.2006)

(Saatgutbeh.) 31-60 97

Koriander / K-A 0-30 35 40 (31.05.2006)

(Saatgutbeh.) 31-60

Kimmel / K-A 0-30 35 35 (31.05.2006)

(Saatgutbeh.) 31-60 97

Kimmel / K-A 40 (09.05.2006)

(Erntezeitpunkt)

k.P. = keine Probenahme
K-A = Versuchsstandort Klein-Altendorf
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25.8 Saat- und Aufbereitungstechnik

Die Aussaat der Versuchskulturen erfolgte mit einem Handsagerat (Sembdner
Handsamaschine Typ HS, Sabander mit verschiedenen LochgrofRen bzw.
Handsamaschine MINIMISTRAL mit verschiedenen Sascheiben). Die Aufbereitung
des Erntegutes erfolgte mit einem Saatmeister Allesdrescher (Typ K 35) der Firma
Pelz bzw. mit einer Petkus Mini Saatgutreinigung.

259 Bodenbearbeitung und Bestandespflege

Zur Bodenbearbeitung wurde am DLR die Winterfurche mit dem Pflug durchgefihrt.
Die Saatbeetbereitung erfolgte mit der Kreiselegge und Packerwalze.
Bestandesbegleitende MalRnahmen, wie die Unkrautbekdampfung, wurden
weitgehend mit der Handhacke durchgefuhrt.

2.5.10 Erntetechnik und Trocknung

Die Ernte erfolgte mit der Handschere oder dem Mahdrescher Hege 130 C (s.
Ertragserfassung). Die Trocknung des Erntegutes erfolgte auf einer Satztrocknung
mit Warmluftzufuhr bei 40 . Bei einem Frischgewic ht der krautigen Kulturen
(Petersilie, Dill) von tber 3 kg wurde das Gesamtfrischgewicht direkt nach der Ernte
festgehalten, eine definierte Menge aus dem Erntegut entnommen, diese getrocknet
und das Gesamttrockengewicht anhand des Trocknungsverlustes berechnet. Zur
Ermittlung des TS-Gehaltes wurde eine definierte Menge des Erntegutes bei 105 T
in einem MEMMERT Trockenschrank (Typ UM 500) getrocknet und nach 24 Stunden
Trocknung zuriick gewogen.

2511 Parametererfassung

2.5.11.1 Tausendkorngewicht (TKG)

Das Tausendkorngewicht (TKG) wurde bei jeder Variante an 4 x 100 Kdérnern pro
Wiederholung ermittelt und auf tausend Korn hochgerechnet.

2.5.11.2 Keimfahigkeit

Die Keimfahigkeit (KF) des Saat- und Erntegutes wurde anhand zwei verschiedener
Tests ermittelt. Von der Pharmasaat GmbH wurde die Keimféahigkeit an jeweils 4 x
100 Kornern pro Variante entsprechend den ISTA-Vorschriften untersucht. Weiterhin
wurde die Keimfahigkeit im Rahmen der Pathogenuntersuchungen von der BBA
erfasst (Beschreibung hierzu s. Kap. Xy Saatgutuntersuchung). Diese beziehen sich
nur jeweils auf den Zeitraum der Pathogenauswertung und bilden damit den
Keimverlauf der ersten 2 Wochen (Auszahlen nach 7 und 12 bzw. 14 Tagen) ab,
wahrend nach der ISTA-Vorschrift eine Auszahlung nach 21 Tagen erfolgt.
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2.5.11.3 Feldaufgang

Zur Darstellung des Feldaufgangs wurden jeweils die gekeimten Pflanzen
(Pflanzenzahl/m?) und der Feldaufgang keimfahiger Kérner (FA) herangezogen. Die
Ermittlung der Pflanzenzahl erfolgte bei 100% Aufgang (in der unbehandelten
Kontrollvariante). Ermittelt wurde dieser Wert jeweils aus der Pflanzenzahl an zwei
laufenden Metern/Parzelle.

Der Feldaufgang (FA) errechnete sich wie folgt:

FA (%) = Pflanzen/m®>  x 100
keimf. Korner/m?

2.5.11.4 Pflanzenhohe

Die Wuchshohe der Pflanzen wurde am Standort Ahrweiler Uber den gesamten
Vegetationsverlauf an mehreren Boniturterminen als Mittelwert von jeweils 5
Pflanzen/Parzelle ermittelt. Am Standort Artern wurde die Pflanzenhéhe zur Ernte
gemessen.

2.5.11.5 Bestandesentwicklung

Die Bestandesentwicklung wurde am Standort Ahrweiler mittels visueller Bonitur Gber
den gesamten Versuchszeitraum beobachtet. Am Standort Artern erfolgte die Bonitur
nur an einem Termin. Die Bewertung erfolgte mittels folgender Boniturnoten:

1= sehr schlecht 5= mittel-gut
2= schlecht 6= gut

3= mittel - schlecht 7= sehr gut
4= mittel

2.5.11.6 Krankheiten im Bestand / Befallsbonituren

Auch das Auftreten von Krankheiten im Bestand wurde mittels einer visuellen Bonitur
Uber den gesamten Vegetationsverlauf hinweg bewertet. Je nach
Schaderregeraufkommen wurden die Pflanzen mit Krankheitssymptomen dabei
einzeln ausgezahlt oder die Befallshaufigkeit und Befallsstarke in %-Angaben
festgehalten. Bei Fenchel wurde fur die Bonitur des Schaderregers Mycosphaerella
anethi das Boniturschema des Landespflanzenschutzamtes Magdeburg zugrunde
gelegt (s. Anhang).

2.5.11.7 Ertragserfassung

Die Ertragsermittlung erfolgte je nach Kultur an Koérnern oder dem Kraut. Die
Durchfihrung der Ernte und Ermittlung der Ertrdge ist in folgender Tabelle
aufgefuhrt:
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Tab. 14 Ertragsermittlung bei den einzelnen Kulturen in den Versuchsjahren 2004-2006

Kultur Durchflihrung der Ernte Ertragsermittlung

Anis Beerntung der kompletten an aufbereitetem und
Parzelle per Hand getrocknetem Erntegut

Dill (Krauternte) Beegntung der Kernparzelle 2004: nur Frischertrage
(2m?) per Hand, Trocknung bei  2005/2006: Frisch- und

Fenchel Beerntung der Kernparzelle an getrocknetem und
(2m2) per Hand, Drusch und aufbereitetem Erntegut
Reinigung

Koriander AW: Beerntung per Hand, an getrocknetem und
Drusch (K 35 Allesdrescher, Fa. aufbereitetem Erntegut
Pelz)

ART: Beerntung der gesamten
Parzelle mit Mahdrescher

Kimmel Beerntung der Kernparzelle mit  an getrocknetem und
Mé&hdrescher (Hege 125 B), aufbereitetem Erntegut
2005: Aufbereitung mit

Handsieb, 2006: Aufbereitung

mit Pelz(M1, 0"Sieb, W 22)

Trocknung

2.5.12 Inhaltsstoffanalytik

Die Analytik der Inhaltsstoffe wurde von der IGV GmbH (Institut fur
Getreideverarbeitung) in Bergholz-Rehbriicke durchgefihrt. Das Pruflabor der IGV
GmbH ist ein seit 1994 durch die DAP (Deutsches Akkreditierungssystem
Prufwesen) nach DIN EN 45001 akkreditiertes Pruflabor fur die Untersuchung von
Lebensmitteln, Getreide und Futtermitteln. Die untersuchten Inhaltsstoffe sind fir
jede Kultur in den jeweiligen Kapiteln aufgefuhrt.

2.5.13 Pathogenbestimmung am Saatgut

Die Pathogenuntersuchungen wurden von der BBA durchgefuhrt (Angaben hierzu s.
Kap. 2.3.2). In den Ergebnisteilen ist in den Abbildungen jeweils das Gesamtergebnis
in % befallener Samen dargestellt. Anschlielend erfolgt die Darstellung des
Wirkungsgrades (nach Abbott) der einzelnen Behandlungen auf die fir die jeweilige
Kultur angesehenen relevanten Pathogene.

Bei Koriander wurde in den Versuchsjahren 2004 und 2005 keine Untersuchung auf
pilzliche Schaderreger am Saatgut durchgeftuhrt, da der Schwerpunkt der
Versuchsarbeiten auf den bakteriellen Erregern lag. Um einen Anhaltspunkt zu dem
Pilzbesatz an Koriandersaatgut zu erhalten, wurde nur im Versuchsjahr 2006 an je
300 Korn auf feuchtem Filterpapier ohne Desinfektion eine Untersuchung auf
pilzliche Schaderreger am Saatgut durchgefihrt.

Die Versuchsvarianten mit Pflanzenstarkungsmitteln wurden nur teilweise in die
Pathogenuntersuchung einbezogen, da generell keine direkte Wirkung zu erwarten
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war. Eine Ausnahme bildete das Mittel BioZell-2000 B, von dem eine fungizide
Wirkung bekannt ist.

2.5.14 Pathogenbestimmung an Pflanzenproben

Zur Bestimmung des Schaderregers an den Pflanzen im Freiland und im Gefaf
wurden Pflanzen mit auffalligen Schadsymptomen aus dem Bestand enthommen,
diese dokumentiert und an die BBA gesendet Dort wurden Pflanzenteile mit
deutlichen  Symptomen  herausgeschnitten, mit 70 %  Alkohol kurz
oberflachendesinfiziert und auf feuchtem Filterpapier und meist auch ein zweites
Pflanzenstiick auf PDA ausgelegt und inkubiert. Die Auswertung der Proben erfolgte
mikroskopisch.

2.5.15 Statistik

Die Daten zur Keimfahigkeit, TKG, Aufgang, Pflanzenhthe, Ertrag und Inhaltsstoffe
wurden mit dem SPSS-Programm statistisch verrechnet (Tukey-Test, mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von p < 0,05, Darstellung der Signifikanzen der
Mittelwerte). Boniturnoten wurden statistisch nicht verrechnet. Die Daten aus den
Gefallversuchen der BBA, der Pathogenuntersuchungen wund der dort
durchgefiuihrten Tests zur Keimfahigkeit wurden von der BBA mit dem SAS-
Programm verrechnet (Signifikanz der Mittelwertdifferenz). Eine statistische
Verrechnung des Wirkungsgrades der Behandlungen erfolgte nicht. Signifikant
unterschiedliche Werte sind mittels Buchstaben gekennzeichnet.

2.6 GefalRversuche / Erweiterter Triebkrafttest

Die Ermittlung der Triebkraft wurde als ,erweiterter Triebkrafttest* im Gefald von dem
DLR und ausgewahlte Versuche an der BBA durchgefiihrt. Die allgemeinen Angaben
zur Durchfihrung der Versuche in Ahrweiler (DLR) sind in folgender Tabelle
aufgefuihrt. Alle detaillierten Angaben sind fir jede Kultur im Ergebnisteil gesondert
aufgeflhrt.
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Tab. 15 Gefal3versuche (Erweiterter Triebkrafttest)  Ahrweiler 2004-2006

Versuchsjahr 2004 2005 2006
Standort DLR DLR DLR
Folientunnel, unbeheizt Folientunnel, unbeheizt Gewdachshaus,
beheizbar
Bewasserung Uberkopfbewasserung  Beregnung per Hand automatische
2x0,5h Mattenbewasserung
(Anstaubewasserung 2
x 0,5 h/Tag)
Methode Je Variante Aussaat Je Variante Aussaat Je Variante Aussaat
von 4 x 100 Korn in von 4 x 100 Korn in von 4 x 100 Korn in
Schalen mit Schalen mit Sand Schalen mit Sand
Aussaaterde
(BioPotground)
Datenerfassung Auszahlen der Keimlinge, des Anteils doppelt gekeimter Kdérner, der
Pflanzenhdhe und der kranken Pflanzen an mehreren Terminen
kranke Pflanzen Erfassen aller Beurteilung der Pflanzen nach Gesundheit in drei
geschadigten Pflanzen  Kategorien (A=gesund, B=leicht geschadigt,
C=stark geschadigt). In die Darstellung der
kranken Pflanzen flossen im Ergebnisteil sowohl
B- als auch C-Pflanzen mit ein.

Bei Spaltfrichten wie Anis, Dill, Fenchel, Koriander und Kimmel kann es zur
Keimung von mehreren Embryonen aus einem Samenkorn kommen. Aus diesem
Grund wurde bei der Erfassung des Aufgangs sowohl die gesamten Keimlinge/Gefaf3
gezahlt, als auch der Anteil doppelt gekeimter Samen ermittelt. Je nach
Doppelkeimeranteil wurde dann in der Darstellung des Aufgangs der Keimlingsanteil
mit den doppelt gekeimten Pflanzchen verrechnet (Bereinigung um
Doppelkeimeranteil). Mit dieser Verrechnung sollte vermieden werden, dass die
unterschiedlich verlaufende Keimung bei Spaltfrichten den Einfluss einer
Saatgutbehandlung Uberdecken. Ein Hinweis auf eine Verrechnung der
Doppelkeimer erfolgt bei der jeweiligen Darstellung im Ergebnisteil. Das Thema der
Mehrfachkeimung wird im Kapiltel 3.4 nochmals ausftihrlich dargestellt.

Im Versuchsjahr 2005 und 2006 wurden die Pflanzen in den Gefal3versuchen nach
Gesundheitszustand in drei Kategorien eingeteilt (Kategorie A=gesunde Pflanzen,
Kategorie B=leicht geschadigte Pflanzen, Kategorie C=stark geschadigte Pflanzen).
In die Darstellung der kranken Pflanzen flossen im Ergebnisteil sowohl die leicht, als
auch die stark geschadigten Pflanzen ein.

Es erfolgte eine laufende Kontrolle auf Krankheitsauftreten bzw. Bonitur auf
Schadsymptome, wobei nur einzelne Pflanzenproben parallel einer
Pathogenuntersuchung zugefiihrt wurden. Eine Differenzierung auf biotische oder
abiotische Faktoren als Ursache fur die Pflanzenschadigungen wurde nicht
vorgenommen. Die Pflanzenhéhe wurde als Mittelwert von 5 Pflanzen/Gefal3
ermittelt. Bei Fenchel und Kimmel wurde im Versuchsjahr 2004 das oberirdische
Pflanzenmaterial zur Bestimmung des Frischgewichtes herangezogen.
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2.7 Anisanbau im Praxisbetrieb

Zur Verbesserung der Produktionsbedingungen eines heimischen Anbaus von Anis
wurde das erste Anbaujahr eines 0Okologisch wirtschaftenden Praxisbetriebes in
Hessen begleitet (Tab. 16, Betriebsbeschreibung). Ziel war es, die Parameter flr
einen betriebseigenen Saatgutnachbau zu erfassen.

Tab. 16 Betriebsbeschreibung und Beschreibug des S tandortes
Anbauverband Naturland

Ort Grol3-Gerau

Schlagbezeichnung Alimendfeld

Schlaggrofie 2,5ha

Bodenart tL (35 — 45 % Ton)

Bodenzahl 60-65

pH-Wert 7,0-7,5

Die Daten zur Kulturfihrung sind in folgender Tabelle dargestellt.

Tab. 17 Kulturfihrung, Anis 2005
Aussaat 13.04.05
Saatstarke 12-15 kg/ha
Reihenweite 30cm
Vorfrucht Rotklee

Bodenbearbeitung

Pfligen (Herbst 04)

Saatbeetbereitung mit Leichtgrubber

Nach Aussaat gewalzt
(Cambridgewalze)

Pflegemalinahmen 2 x Maschinenhacke (letzter Termin:
08.06.05), 3 x Handhacke (erster
Termin: 31.05.05), Arbeitszeitbedarf
Hackarbeit: 400 Akh/ha

Bewdasserung 3 X jweils 30 mm, Mai und Juni

(11.06.05)

Als Saatgut fand im Praxisbetrieb eine Eigenvermehrung der Agrimed Hessen
Verwendung. Dieses Ausgangssaatgut wurde auf seine Keimfahigkeit und den
Pathogenbesatz hin untersucht. Im Rahmen von mehreren Bonituren wurde im Feld
die Bestandesentwicklung festgehalten und nach Abreife des Bestandes der Ertrag
ermittelt. Zur Uberprufung der Saatgutqualtitat des Erntegutes wurden im Verlauf der
Abreife mehrfach Kornproben entnommen und diese auf ihre Inhaltsstoffe, die
Keimfahigkeit ~und den  Pathogenbesatz  hin  untersucht. Fur  die
Pathogenuntersuchungen wurden 100 Samen unsortiert ausgelegt (ganze, halbe
Korner und ganze Koérner mit einer verkrippelten Halfte). Bei der Auswertung wurde
die Anzahl intakter Keimlinge gezahlt, auf diesen Wert beziehen sich die Werte fir
Keimung und braune Wurzeln (%). Desweiteren wurden Bodenproben zur
Uberprifung der Nahrstoffversorgung durchgefiihrt.
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3 ERGEBNISSE

3.1 Versuche zur Saatgutbehandlung
3.1.1 Anis
Versuchsfrage

Prifung verschiedener Saatgutbehandlungen bei Anis auf die Saatgutqualitat und
auf pflanzenbauliche Parameter

Pathogenschwerpunkt
Pilzliche und bakterielle Schaderreger

3111 Material und Methoden

Die Versuchsfrage wurde in mehreren Feldversuchsanlagen bearbeitet. Da fiur Anis
nur wenige Informationen zu relevanten Schaderregern vorliegen, wurden
unterschiedliche Pathogene in den Versuchsarbeiten berticksichtigt. Tabelle 18 zeigt
eine Ubersicht der Feldversuche 2004 bis 2006 im Freiland. Parallel zu den
Feldversuchen wurden GefalRversuche mit denselben Varianten im geschitzten
Anbau angelegt (= erweiterter Triebkrafttest).
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Tab. 18

Ubersicht der durchgefiihrten Saatgutbehandl!

Versuchsjahren 2004 — 2006

ungsversuche mit Anis in den

Versuchsjahr 2004 2005 2006
Varianten Var. 1: unbehandelte Var. 1: unbehandelte Var. 1: unbehandelte
Kontrolle (UK) Kontrolle (UK) Kontrolle (UK)
Var. 2: HeiRwasserbe- Var. 2: Var. 2:
handlung 50°C/20min HeilRwasserbehandlung HeilRwasserbehandlung
(HW 50/20) 48C/20min (HW 48/20) 50C/20min (HW 50/20)
Var. 3: Var. 3: Agrimed (andere Var. 3:
Elektronenbehandlung Saatgutherkunft, wird in Elektronenbehandlung
95kV/20kGy (Eb 95/20) Auswertung nicht 95kV/20kGy (Eb 95/20)
Var. 4: PRORADIX berticksichtigt ) Var. 4: Biozell-2000B
Var. 5. FZB 24®° Th Var. 4: ChitoPlant
Var. 5: BioZell-2000B
Var. 6: nurim Modell
Elektronenbehandlung
95kV/20kGy (Eb 95/20)
Erfasste - Tausendkorngewicht - Keimfahigkeit (KF) - Tausendkorngeicht
V::;}lﬁzr (tke) - KF im Rahmen (TKG)
P - Keimfahigkeit (KF) Pathogentests - Keimfahigkeit (KF)
- KF im Rahmen :
Pathogentests - Pathogenuntersuchung - KF im Rahmen
. Pathogentests
- Pathogenuntersuchung - Bestandesentwicklung
- Feldaufgang und Krankheitsverlauf - Pathogenuntersuchung
FA(Pflanzenzahl/m? und - Ertrag (dt/ha) - Feldaufgang FA
FA % keimfahig geséater (Pflanzenzahl/m? und FA
Kdrner) % keimfahig gesater
- Wuchshéhe (cm) Korner)
- Ertrag (dt/ha) - Ertrag (dt/ha)
Bestandesentwicklung
und Krankheitsverlauf
Versuchs- randomisierte Blockanlage
design
ParzellengroRe AW: 10 m? 8 m? 10 m?
Artern: 5 m?
Anzahl Wdh 4 4 4

In Tab. 19 sind die Versuchsbedingungen der Parallelversuche dargestellt.
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Tab. 19 Ubersicht der durchgefiihrten Parallelversuc  he mit Anis in den Versuchsjahren
2004 — 2006, Ahrweiler
Versuchsjahr 2004 2005 2006

Erweiterter Triebkrafttest im Gefald

Standort DLR DLR DLR
(Folientunnel, unbeheizt)  (Folientunnel, unbeheizt) (Gewéchshaus,

beheizbar)

Ansatz 05.07.2004 14.07.2005 26.04.2006

Ernte 20.07.2004 08.08.2005 30.05.2006

/Auswertung

Dargestellte
Parameter

Aufgang [%] nach 11
Tagen

Aufgang [%] zu drei
Terminen, Anzahl kranker
Pflanzen

Aufgang [%] zu drei
Terminen, Anzahl kranker
Pflanzen

Die bei Anis verwendeten Saatgutbehandlungsmittel und deren Wirksubstanzen
sowie die Durchfuhrung der Behandlung am Saatgut werden in Kapitel 2.2
beschrieben. Weitere Angaben zur Durchfiihrung der Freilandversuche sind in

Tabelle 20 aufgefuhrt.

Tab. 20 Angaben zur Versuchsdurchfiihrung bei Anis, Freilandversuche 2004 - 2006
2004 2005 2006

Versuchsstandort Ahrweiler (Esch) Artern Artern Artern
Vorfrucht: Bohnenkraut Malve Petersilie
Sorte: Herkunft Juliwa Herkunft Juliwa  Herkunft NLC Herkunft NLC
Aussaattermin: 27.04.2004 01.05.2004 01.05.2005 09.05.2006
Reihenabstand 33cm 30cm 30cm 30 cm
Aussaatstarke Var. 1: 17,7 Var.l. 6,6 Var. 1: 17,7 Var. 1: 13,7
(mittlere Saatstarke der Var. 2: 17,7 Var. 2: 5,6 Var. 2: 18,0 Var. 2: 10,8
Wiederholungen, kg/ha) Var. 3: 17,6 Var. 3: 4,6 Var. 3: 8,2 Var. 3: 12,2

Var. 4:17,8 Var. 4: 5,0 Var. 4: 19,6 Var.4:11,1

Var. 5:17,9 Var. 5: 4,7 Var. 5: 15,8
Nmin-Gehalt zu 52 65 67 54
Kulturbeginn NO3-
N(kg/ha) in 0-30 cm
Dungung (N/ha): 18.2005.: 30 kg 01.2005.: 30 01.2005.: 8 kg 09.2005.: 20

kg kg

Pflanzenschutz- 06.07.2004 Spruzit- - - -
malnahmen: Behandlung gegen

starken

Blattlausbefall
Erntetermin: Totalausfall (hoher  06.09.2004 21.09.2005 19.09.2006

Krankheitsdruck)
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3.1.1.2  Ergebnisse

Tausendkorngewicht (TKG)

Das Tausendkorngewicht zeigte in beiden Versuchsjahren (2004 und 2006) keine
deutliche Veranderung durch eine Behandlung im Vergleich zur Kontrolle (UK, s.
Tab. 21).

Tab. 21 Tausendkorngewicht (TKG in g) von Anis, Ver  suchsjahre 2004 und 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, 2006 = n.s..
Tukey p <0,05)

2004 2006
Varianten TKG Varianten TKG
UK 2,4 ab UK 2,5
HW 50/20 25 b HW 50/20 2,5
Eb 95/20 2,4 ab Eb 95/20 2,6
PRORADIX 2,3 ab BioZell-2000B 2,5
FZB 24° Th 25 b

Keimfahigkeit (KF)

Die Saatgutbehandlung bewirkte 2004 keinen deutlichen Effekt auf die Keimfahigkeit.
Auffallig waren die niedrigen Werte in der HeilRwasservariante (HW 50/20) und die
um 10 % erhthte Keimfahigkeit in den Varianten Elektronenbehandlung (Eb 95/20)
und PRORADIX. 2005 fiel eine deutliche Steigerung der Keimfahigkeit bei Variante
BioZell-2000B auf. Besonders starke Auswirkungen auf die Keimfahigkeit hatte 2006
die Heildwasserbehandlung (HW 50/20), die Keimfahigkeit war hier stark reduziert,
wahrend die Ubrigen Varianten nur eine leichte Keimreduzierung im Vergleich zur
Kontrolle aufwiesen (Tab 22).

Tab. 22 Keimfahigkeit (KF in %) von Anis, Versuchsj  ahre 2004 — 2006 (unterschiedliche

Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey p <0,05)

2004 2005 2006
Varianten KF [%] | Varianten KF [%] Marianten KF [%0]
UK 70,3ab | UK 73,5a UK 475b
HW 50/20 65,3 a | HW 48/20 715a HW 50/20 9,5a
Eb 95/20 81,0b ChitoPlant 72,3a | Eb95/20 440b
PRORADIX 810b BioZell-2000B 795b Biozell-2000B 39,3b
FZB 24° Tb 750 b

Keimféahigkeit im Rahmen der Pathogenuntersuchung
2004 war die im Rahmen der Pathogenuntersuchung ermittelte Keimféahigkeit nach 6
Tagen deutlich durch die Heildwasserbehandlung (HW 50/20) beeintrachtigt. Nach 14

47



Tagen war diese Verzégerung noch vorhanden, aber nicht mehr signifikant (s. Abb.
26). Auch im Versuch 2005 beeinflusste eine HeiRwasserbehandlung (HW 48/20) die
Keimung zunéchst, doch liel3 sich weder nach 7 noch nach 12 Tagen ein
signifikanter Einfluss einer Behandlung gegeniber der Kontrolle ermitteln (s. Abb.
27). Im Versuch 2006 zeigte sich bei der HeiRwasservariante nach 6 Tagen
wiederum ein deutlich negativer Effekt auf die Keimung, der nach 14 Tagen noch
vorhanden, aber nicht mehr absicherbar war. Das Saatgut der
Elektronenbehandlungsvariante (Eb 95/20) wies im Vergleich zur Kontrolle nach 14
Tagen eine signifikant hohere Keimfahigkeit auf (s. Abb. 28). Wéahrend 2005 kein
Effekt der Behandlungen auf den Anteil brauner Wurzeln der Keimpflanzen sichtbar
wurde, zeigten sich 2006 nach der Heildwasserbehandlung keinerlei
Wourzelverbraunungen.

100

90 +— OKeimung nach 7 Tagen B Keimung nach 14 Tagen —
80
70 AB AB B ___|
60 +—b A8 b b
50 1+
40 +—
30 T
20
10 4+

0

Keimung [%]
>
o

UK HW 50/20 Eb 95/20 PRORADIX FZB24 Th

Abb. 26 Keimung nach 7 und 14 Tagen [%], Untersuchu  ng BBA an Anis 2004

(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, Tukeyp <
0,05)

100
90 O Keimung nach 7 Tagen

80 B Keimung nach 12 Tagen

70 8 Anteil brauner Wurzeln nach 12 Tagen

60

40 1+
30
20 1+

Keimung und Wurzelverbraunung [ %]
(6
o
|

UK HW 48/20 ChitoPlant  BioZell-2000B Eb 95/20

Abb. 27 Keimung nach 7 und 12 Tagen [%] und Anteil ~ brauner Wurzeln [%], Untersuchung
BBA an Anis 2005 (n.s., Tukey p <0,05)
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Abb. 28

Keimung nach 6 und 14 Tagen [%] und Anteil
BBA an Anis 2006 (unterschiedliche Buchstaben kennz
Unterschiede, Tukey p < 0,05)

Pathogene am Saatgut / Wirksamkeit der Behandlungen

Die Untersuchung 2004 ergab auf PDA eine Reduzierung aller nachgewiesenen
Pathogene durch die Heildwasserbehandlung (HW 50/20). Fur die kettenférmigen
Alternarien, Epicoccum spp. und die Bakterien war diese Reduktion signifikant.
Auffallig ist das vermehrte Auftreten von Hefen in der Heil3wasservariante (s. Abb.

brauner Wurzeln [%], Untersuchung
eichnen signifikante

29). Die Untersuchung auf Filterpapier ergab keine relevanten Ergebnisse
hinsichtlich des Pathogenbesatzes, daher wird an dieser Stelle auf eine Darstellung
verzichtet.
100
B Alternaria spp. kettenférmig B Alternaria radicina
90 - @ Epicoccum spp. O Fusarium spp. —
B Cladosporium spp. O Phoma spp.
< 80 1 B Rhizoctonia spp. O Bakterien ]
o O Hefe
o 70; _ d d —
> — — —
S 60
S
= 50 2 a
I —
@ 40
30 A b ab ah
] ab
20 1
b a
10 1 b b b b b
O L L— T
UK HW 50/20 Eb 95/20 PRORADIX FZB24Th
Abb. 29 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Anis unte

Buchstaben = n.s., Tukey, p < 0,05)

49

rsucht auf PDA, Versuchsjahr 2004

(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, keine



Im Folgenden sind die Wirkungsgrade der Behandlungen bei den relevanten
Pathogenen dargestellt (s. Tab. 23). Die hoéchsten Wirkungsgrade erzielte die
HeilBwasserbehandlung (HW 50/20).

Tab. 23 Wirkungsgrad [%] der Behandlungen an Aniss  aatgut (untersucht auf PDA), 2004

Varianten Alternaria Fusarium Alternaria Phoma spp. Bakterien
spp. spp. radicina

HW 50/20 98 76 100 100 57

Eb 95/20 34 23 23

PRORADIX 32 0 0

FZB 24° Tb 46 0 46 0 26

2005 wies das unbehandelte Saatgut auf Filter einen Befall von 100 % mit Alternaria
spp. auf (im Gegensatz zur Herkunft Agrimed mit 82 %). Von den gepruften
Behandlungen wurde dieser Befall nur in der HeilRwasservariante absicherbar
reduziert (74 %).

Auch im Versuch 2005 hemmte die Heildwasserbehandlung (HW 48/10) weitgehend
alle nachgewiesenen Pathogene signifikant (s. Abb. 30 und 31). Auf PDA zeigte die
HeiBwasservariante ein verstarktes Auftreten von Bakterien (Gesamtbakterienbefall).
Da es sich bei der Variante Agrimed um keine Saatgutbehandlung sondern um eine
Saatgutherkunft handelt, steht diese nicht im direkten Vergleich zu den anderen
Versuchsvarianten. Auffallig ist bei dieser Herkunft ein insgesamt hoher
Pathogenbesatz, vor allem mit A. radicina und I. perplexans (s. Abb. 30).
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Abb. 30 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Anis unte  rsucht auf Filter, 2005
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)

B Alternaria spp. kettenférmig B Alternaria radicina B Epicoccum spp.
O Fusarium spp. B Cladosporium spp. O Phoma spp.
O Bakterien B Itersonilia spp. B Sordaria spp.
[}
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UK HW 48/20 ChitoPlant BioZell-2000B Eb 95/20 Agrimed

Abb. 31 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Anis unte  rsucht auf PDA, Versuchsjahr 2005
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)

Die Darstellung der Wirkungsgrade der Behandlungen 2005 erfolgt in Tabelle 24
sowohl fur die auf Filter als auch fur die auf PDA gewonnenen Untersuchungs-
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ergebnisse. Auch 2005 erzielte die Behandlung mit HeiBwasser die hochste Wirkung
gegenuber den nachgewiesenen Pathogenen.

Tab. 24 Wirkungsgrad [%] der Behandlung an Anissaat  gut (auf Filter und PDA),
Versuchsjahr 2005

2005 Wirkungsgrad [%] der Behandlung auf

Filter Fusarium spp. Alternaria radicina Phoma spp.  Colletotrichum Itersonilia
spp. spp.

HW 48/20 80 100 0 100 100

ChitoPlant 21 65 0 66 0

Biozell-2000B 3 65 0 28

Eb 95/20 12 0 0 16

PDA Fusarium spp. Alternaria radicina Phoma spp. Bakterien

HW 48/20 93 76 100 0

ChitoPlant 21 76 0 21

BioZell-2000B 27 46 21 3

Eb 95/20 37 76 36 54

Im Versuchsjahr 2006 war das Ausgangssaatgut nur schwach befallen.
Nachgewiesen werden konnten Alternaria spp. kettenférmig, Epicoccum spp.,
Fusarium spp. und Cladosporium spp. Eine signifikante Reduktion wurde nur bei
Alternaria spp. erreicht, wobei hier alle Behandlungsvarianten einen deutlich Effekt
erzielten (s. Abb. 32).

100
90 - . .
B Alternaria spp. kettenférmig @ Epicoccum spp.

. 80
L O Fusarium spp. B Cladosporium spp.
T 70
3 60
S 50
S 40
[}
030 -

20

l N

0 L 1
HW 50/20 Eb 95/20 BioZell-2000B

Abb. 32 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Anis unte  rsucht auf Filter, 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s., Tukey,p <0
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Abb. 33 Sporen von Colletorichum spp. an Anissaatgut (Nachweis auf Filterpapier)

Feldaufgang

Pflanzenzahl

Aufgrund der geringeren Aussaatstarke und Spétfrosteinwirkungen lag 2004 die
Pflanzenzahl in Artern deutlich unter der in Ahrweiler. Wahrend in Artern keine
unterschiedlichen Pflanzenzahlen zwischen den Varianten auftraten, zeigte in
Ahrweiler die Hei3wasservariante (HW 50/20) signifikant geringere Keimlingszahlen
(s. Tab. 25). Im Versuch 2006 konnte ebenfalls nur bei der HeilBwasservariante (HW
50/20) ein deutlich geringerer Feldaufgang ermittelt werden.

Tab. 25 Pflanzenzahl / m ? von Anis im Vergleich der Behandlungsvarianten , V. ersuchsjahre
2004 — 2006 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichn  en signifikante
Unterschiede, keine Buchstaben=n.s., Tukey, p <0,05,)
2004 Ahrweiler Artern 2005 2006
Varianten Pflanzen- Pflanzen- Varianten Pflanzen- Varianten Pflanzen-
zahl zahl zahl zahl
UK 562 b 45 UK 79 UK 109 b
HW 50/20 289 a 20 HW 48/20 65 HW 50/20 37a
Eb 95/20 483 b 43 ChitoPlant 75 Eb 95/20 102 ab
PRORADIX 543 b 38 Biozell- 80 Biozell- 87 ab
2000B 2000B
FZB 24° Tb 486 b 46
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Feldaufgang keimféahiger Korner

In Ahrweiler ergaben sich 2004 nur geringe Unterschiede im Aufgang keimfahiger
gesater Korner zwischen den Varianten, in Artern allerdings wirkte sich die
Behandlung des Saatgutes mit HeiBwasser (HW 50/20) auch im Feldaufgang negativ
aus. Einen hoheren Aufgang keimfahiger Korner zeigten hier die Varianten
Elektronenbehandlung (Eb 95/20) und FZB 24® Tb. Die PRORADIX-Behandlung
zeigte keinen Effekt auf den Feldaufgang.

Im Versuch 2006 war der hohe Feldaufgang keimfahiger Kérner von 96,5% bei der
HeilBwasservariante (HW 50/20) gegeniiber der Kontrolle mit 42,3% und den anderen
Versuchsvarianten auffallig (s. Tab. 26).

Tab. 26 Feldaufgang [%] von Anis im Vergleich der B ehandlungsvarianten, Versuchsjahre
2004 + 20086,
2004 Ahrweiler Artern 2006
Varianten Feldaufgang Feldaufgang  Varianten Feldauf gang
UK 101,0 21,0 UK 42,3
HW 50/20 100,7 15,0 HW 50/20 96,5
Eb 95/20 100,8 30,3 Eb 95/20 49,9
PRORADIX 100,9 22,7 Biozell- 49,7
2000B
FZB 24° Tb 100,9 31,6
Wuchshéhe

Die Pflanzenhthe war am Standort Ahrweiler 2004 zum ersten Boniturtermin in der 8.
Kulturwoche (8. KW) nur bei der HeilRwasservariante (HW 50/20) mit 10 cm im
Vergleich zur Kontrolle mit 13 cm signifikant niedriger. In der 13. Kulturwoche waren
die Hohenunterschiede nicht mehr signifikant und lagen bei durchschnittlich 68 cm
(Tukey, p < 0,05). Am Standort Artern lag die Pflanzenhéhe 2005 zum Zeitpunkt der
Bonitur am 15.08. (16. KW) zwischen 37,6 (HeiBwasserbehandlung) und 41,3 cm
(BioZell-2000B). Variante 3 (Agrimed) war zu diesem Zeitpunkt mit 44 cm etwas
hoher, es ergaben sich jedoch keine signifikanten Hohenunterschiede zwischen den
Behandlungsvarianten und der Kontrolle (Tukey, p < 0,05).

Ertrag

Insgesamt schwankten die Ertrage an aufbereiteter Ware von 0,56 bis 7,3 dt/ha am
Standort Artern. Es konnte in drei Versuchsjahren lediglich zu einem Erntetermin ein
Einfluss einer Saatgutbehandlung auf die Ertragsausbildung nachgewiesen werden.
(Heildwasserbehandlung [HW 50/20], 2006: starke Reduktion) (s. Tab 27).
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Tab. 27 Ertrag an aufbereiteter Ware [dt/ha] bei An is, Versuchsjahre 2004 - 2006, Artern
(2004+2005: n.s. , 2006: unterschiedliche Buchstabe n kennzeichnen signifikante
Unterschiede, Tukey, p < 0,05)

2004 2005 2006
Varianten dt/ha Varianten dt/ha arianten dt/ha
UK 7,2 UK 3,4 UK 165b
HW 50/20 51 HW 48/20 29 HW 50/20 0,56 a
Eb 95/20 6,0 ChitoPlant 3,0 Eb 95/20 151b
PRORADIX 6,4 Biozell-2000B 3,3 Biozell-2000B 1,77b
FZB 24° Th 7.3

Bestandesentwicklung im Freiland

Im Versuchsjahr 2004 wurden bis zum 06.07. am Standort Ahrweiler noch keine
Auffalligkeiten in der Bestandesentwicklung notiert. Am 19.07. (13. KW) waren die
Bestande teilweise durch starkes Lager belastet, welches auferdem die Bonituren
erschwerte. Ab dem 29.07. (15. KW) war aufgrund des Lagerns der Bestande und
des starken Befalls mit Falschem Mehltau keine exakte Bonitur mehr mdglich.
Auffallend war die geringe Lagerneigung in der Heil3wasservariante bis in den
August (15. KW) im Vergleich zu allen anderen Varianten und der Kontrolle. Am
23.08. (18. KW) wurde die Abschlussbonitur durchgefihrt. Zu diesem Zeitpunkt
waren die meisten Pflanzen bereits abgestorben. Im Versuchsjahr 2005 wurde am
Standort Artern eine Bonitur auf Bestandesentwicklung zur Griunreife der Samen
durchgeftihrt. Diese ergab eine im Durchschnitt mit ,mittel* bewertete Entwicklung
der Bestande ohne deutliche Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten (s. Tab.
28).

Tab. 28 Bonitur auf Bestandesentwicklung, Standort Ahrweiler 2004 und Standort Artern
2005 (* Boniturnoten; 1 = sehr schlecht; 2 = schlec  ht, 3 = mittel-schlecht; 4 = mittel;
5 = mittel-gut; 6 = gut; 7 = sehr gut)

Bestandesentwicklung *

2004 2005

Varianten 8. KW 11. KW Varianten 16. KW
UK 7 7 UK 5
HW 50/20 5 5 HW 48/20 4
Eb 95/20 7 7 ChitoPlant 4
PRORADIX 6 6 BioZell-2000B 5
FZB 24° Th 7 7 Agrimed 5
Krankheitsentwicklung

Am 29.06.2004 wurden in Ahrweiler die ersten Symptome von Falschem Mehltau
(Plasmopora nivea) mit weil3em Belag auf den Blattern sichtbar (Parzelle 5 c, Abb.
34).
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Abb. 35 Weil3es Mycel von Plasmopara nivea auf der Blattunterseite von Anis

Im Juni wurden an einzelnen Stellen braunliche Blattflecken festgestellt, welche
durch Fusarium spp. verursacht wurden.

Am 29.07.2004 (15. KW) war der Befall mit Falschem Mehltau insgesamt sehr stark.
In der 17. Kulturwoche war bereits ein Grof3teil der Pflanzen ausgefallen. Der Anteil
noch griner (lebender) Pflanzen war in 18. Kulturwoche (23.08.2004,
Abschlussbonitur) bei der HeiBwasserbehandlung (HW 50/20) auffallend hoher,
allerdings mit starken Streuungen innerhalb der Wiederholungen.

Die Befallshaufigkeit zeigte anfangs geringere Werte bei der Elektronenbehandlungs-

variante (Eb 95/20). Bereits in der 15. Kulturwoche (02.08.2004) lag die
Befallshaufigkeit fur alle Varianten bei 100% (s. Abb. 36).
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Abb. 36 Befallshaufigkeit [%] von Falschem Mehltau an Anis zu unterschiedlichen
Boniturterminen (KW = Kulturwoche), Ahrweiler 2004

Eine Bonitur auf Befallsstarke zeigte in der 13. KW (22.07.2004) eine niedrigere
Befallsstarke der Variante Elektronenbehandlung (Eb 95/20). Im weiteren
Kulturverlauf waren jedoch kaum noch Unterschiede zwischen den Varianten zu
erkennen (s. Tab. 29).

Tab. 29 Befallsstarke P. nivea [%] an verschiedenen Boniturterminen, Anis, Ahrwei ler 2004

2004 Befallsstarke [%0]

Varianten 22.07. (14. KW) 02.08. (15. KW) 02.08. (15. KW)
[Gesamte Pflanze] [Stangel, Blatter] [Blutendolden]

UK 93 98 29

HW 50/20 68 92 3

Eb 95/20 60 98 16

PRORADIX 85 100 22

FZB 24° Th 74 95 19

Am 23.08.2004 (18. KW) zeigten sich bei der Abschlussbonitur in den Parzellen nur
noch 1-8 % lebende Pflanzen, die aber auch eine Befallstarke von 50-100 % an
Blattern und Stangeln aufwiesen.

In Artern wurde am 13.08.2004 (15. KW) auf Krankheitsbefall bonitiert. Festgestellt
wurden  Blattverbraunungen, allerdings ohne weiRen Mehltaubelag. Die
Befallshaufigkeit lag bei allen Varianten durchschnittlich zwischen 0 und 10 %, die
Befallsstarke zwischen 0 und 7 %.

Im Versuchsjahr 2005 wurde am Standort Artern eine ausfuhrliche Bonitur auf

Krankheitsbefall bei Griunreife der Samen am 15.08.2005 (16. KW) durchgefuhrt.
Festgestellt wurden dabei deutliche Symptome von Falschem Mehltau.
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Symptomatisch war der starke Pilzrasen an den noch grinen Pflanzenteilen. Die
Befallsstarke lag bei allen Varianten im mittleren Bereich.

Ergebnisse der Modellversuche / Erweiterter Triebkrafttest im Gefald

Aufgang im Gefald

2004

Im GefalRversuch 2004 gingen in der Heildwasservariante (HW 50/20) nach 11 Tagen
signifikant weniger Pflanzen auf als in der Kontrolle (UK). Auch in der Variante FZB
24° Tb keimten nach 11 Tagen weniger Pflanzen als in der Kontrolle, dieser
Unterschied war jedoch nicht statistisch absicherbar (s. Abb. 37).

O Aufgang nach 11 Tagen

100 b b

80
70
60 —

ab

Aufgang in %
a
o
[}

40 ||
30 -
20 —
10 —

0 . . . .

UK HW 50/20 EB95/20 Proradix FZB24Tb

Abb. 37 Aufgang [%] nach 11 Tagen, GefaRversuch 200 4, DLR (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey, p <0,05)

2005

Im Gefal3versuch 2005 war bei erhhtem Aufgang in der HeilRwasservariante (HW
48/20, vor allem nach 19 Tagen) kein signifikanter Effekt einer Behandlung auf den
Aufgang an 3 Auszahlterminen festzustellen (s. Abb. 38).
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Abb. 38 Aufgang [%] nach 8, 12 und 19 Tagen, Gefallv ersuch DLR 2005 (n.s., Tukey,p <=
0,05)

2006

2006 wurde zu acht Boniturterminen der Keimungsverlauf ermittelt. Dieser zeigte
keine absicherbaren Effekte zwischen den Behandlungen und der Kontrolle. Ab dem
4. Auszahltermin war die Keimrate in der Kontrollvariante am hochsten, wahrend sie
vor allem bei den Varianten HeilRwasserbehandlung (HW 50/20) und BioZell-2000B
darunter lagen (s. Abb. 39).

== UK HW 50/20 Eb 95/20 <=il=BjoZell-2000B
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Abb. 39 Aufgang [%] an 8 Boniturterminen (Aussaata  m 26.04.2006) und jeweils rechnerisch
bereinigt um Doppelkeimer, Gefal3versuch 2006, DLR (  n.s., Tukey, p < 0,05)
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Auftreten erkrankter Pflanzen im Gefald
2005

Nach 19 Tagen zeigten alle Behandlungsvarianten sowie die Herkunft Agrimed
weniger erkrankte Pflanzen als die Kontrolle (UK). Nach 26 Tagen war der Anteil
kranker Pflanzen nur noch bei den Varianten BioZell-2000B, Elektronenbehandlung
(Eb 95/20), vor allem aber bei ChitoPlant geringer als in der Kontrolle, wahrend der

Anteil in der Herkunft Agrimed deutlich Gber den gepriften Varianten lag (s. Abb.
40).

45
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35 Onach 19 Tagen Enach 26 Tagen
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20
15 A
10 A1

yull = 1]

Anteil in %

UK HW 48/20 ChitoPlant BioZell- Eb 95/20 Agrimed
2000B

Abb. 40 Anteil [%] kranker Pflanzen nach 19 und 26 ~ Tagen, GeféaRversuch DLR 2005 (keine
statistische Verrechnung)

2006

Der Anteil kranker Pflanzen wies 2006 zwischen den einzelnen Boniturterminen
teilweise starke Schwankungen auf. Am starksten war das Auftreten von Pflanzen mit

Krankheitssymptomen in der Heildwasserbehandlungsvariante (HW 50/20), vor allem
nach 15 Tagen.
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Abb. 41 Anteil [%] kranker Pflanzen an gekeimten K6  rnern an 7 Boniturterminen,
GefaRversuch 2006, DLR

Wuchshdhe im Gefal3

2006

Die Pflanzen der Kontrolle zeigten Uber die ersten drei Boniturtermine das starkste
Langenwachstum. Die Pflanzen der BioZell-2000B-Variante blieben insgesamt am
weitesten zurtick. Am letzten Boniturtermin war der Hohenunterschied zwischen allen
Varianten sehr gering (s. Abb. 42).
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Abb. 42 Wuchshéhe [cm] an 4 Boniturterminen (Aussaa tam 26.04.2006), Gefal3versuch
2006, DLR
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3.1.1.3 Zusammenfassung

Die Freilandversuche zur Saatgutbehandlung mit Anis wurden 2004 an zwei
Standorten durchgefihrt. Aufgrund des hohen Befallsdruckes mit Falschem Mehltau
am Standort Ahrweiler wurde 2005 und 2006 nur noch am Standort Artern gepruft.

Bei den mit Anis durchgefiihrten Saatgutbehandlungsversuchen war kein Effekt einer
Variante auf das Tausendkorngewicht (TKG) erkennbar.

Die Keimfahigkeit war mit 70 — 73 % und 47 % (2006) insgesamt niedrig. Es liel3en
sich insgesamt wenige Effekte der Behandlungen auf die Keimfahigkeit nachweisen.
Die Elektronenbehandlung mit den Parametern 95/20 und die Behandlung mit den
Pflanzenstarkungsmitteln PRORADIX, FZB 24® Tb und ChitoPlant zeigten keine
Verdnderungen der Keimfahigkeit im Vergleich zur Kontrolle. Die
HeiBwasserbehandlung erbrachte neben unauffalligen Ergebnissen in 2004 und
2005 im Jahr 2006 eine starke Reduktion der Keimfahigkeit. 2005 konnte durch die
Behandlung mit BioZell-2000B die Keimfahigkeit deutlich verbessert werden. Dieses
Ergebnis liel3 sich 2006 nicht wiederholen.

Die Ergebnisse aus den Keimprifungen im Rahmen der Pathogenuntersuchungen
beschreiben den Keimverlauf bis zum 14. Tag nach Saat. 2004 wird eine signifikante
Keimverzogerung der HeilBwasservariante deutlich, die das Ergebnis der
Keimprifgung (nach ISTA: 21 Tagen) widerspiegelte. 2005 lasst sich die auffallige
Erhéhung der Keimfahigkeit in Variante BioZell-2000B im Rahmen der
Pathogenuntersuchungen nicht nachweisen. Ebenso ist die stark reduzierte
Keimfahigkeit 2006 in der Heildwasservariante in den Pathogentests nur zum ersten
Auszahltermin nachweisbar. Nach 14 Tagen zeigte sich allerdings eine erhdhte
Keimfahigkeit in der Variante Elektronenbehandlung (Eb 95/20).

Die parallel angelegten Gefal3versuche als erweiterte Triebkrafttests bestétigten
2004 die negativen Werte der Keimfahigkeitsprifung. Die erhdhte Keimfahigkeit in
Variante BioZell-2000B konnte 2005 im GefalRversuch wie auch in den
Keimfahigkeitstest im Rahmen der Pathogenuntersuchungen nicht bestatigt werden.
Im  Gefallversuch zeigten sich die hochsten Aufgangsraten in der
HeilBwasservariante. Der Triebkrafttest bestéatigte 2006 nicht die extrem niedrigen
Werte der Keimfahigkeitsprifung und der Keimtest der Pathogenuntersuchung.

Die Untersuchung der Schaderreger am Saatgut erbrachte insgesamt nur geringe
Wirkungsgrade der gepriften Behandlungen. Die Heil3wasserbehandlung zeigte als
einzige Mafllnahme Wirkungsgrade von 100% (gegen A. radicina, Phoma spp.
Colletotrichum  spp. und ltersonilia  spp.). Die  Wirkungsgrade  der
Elektronenbehandlung lagen weitgehend unter 50 %, die der Pflanzenstarkungsmittel
teilweise deutlich darunter.

Der Feldaufgang wurde sowohl als Pflanzenzahl/m? ausgezahlt, als auch der
Feldaufgang gesater keimfahiger Korner ermittelt. Wahrend 2004 in Ahrweiler bei der
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HeiBwasservariante signifikant weniger Pflanzen aufliefen, war der Feldaufgang in
Artern bei der Heildwasservariante ebenfalls geringer aber nicht statistisch
absicherbar. Der reduzierte Feldaufgang in der Heil3wasservariante konnte auch
2006 bestéatigt werden. In den Ubrigen Varianten waren keine Effekte zu beobachten.
Nicht mehr nachgewiesen werden konnte dieser negative Effekt der
HeilBwasserbehandlung auf den Feldaufgang bei der Berechnung des prozentualen
Aufgangs gesater keimfahiger Korner. Eine leichte Wachstumsverzdgerung durch die
HeiBwasserbehandlung wurde 2004 auch bei der Bestimmung der Pflanzenhéhe am
Standort Ahrweiler ermittelt. Dieser Ruckstand wurde im weiteren Kulturverlauf
ausgeglichen. Auffallig waren die starken Schwankungen der Ertrdge in den
einzelnen Versuchsjahren. Die Ermittlung des Ertrages an aufbereiteter Ware zeigte
tendenziell einen negativen Einfluss der HeilRwasserbehandlung, der 2006 statistisch
absicherbar war.

Hinsichtlich der Bestandes- und Krankheitsentwicklung fiel am Standort Ahrweiler
2004 auf, dass der Anteil noch griner (lebender) Pflanzen bei der mit HeilBwasser
behandelten Variante héher war und die Lagerneigung geringer, als bei den anderen
Versuchsvarianten. Die geringste Befallshaufigkeit und die Befallsstarke mit
Falschem Mehltau [Plasmopara nivea] wies jedoch zunachst die
Elektronenbehandlungsvariante auf, gefolgt von der HeilRwasservariante. Aufgrund
des stark zunehmenden Befalls kam es im weiteren Verlauf variantentbergreifend
zum Totalausfall der Bestdnde. Am Standort Artern ergaben sich bei einem relativ
geringen Befallsniveau in keinem der drei Versuchsjahre nennenswerte
Befallsunterschiede zwischen den Versuchsvarianten.

3.1.14 Diskussion

Der Focus der Versuchsarbeiten zur Prifung von SaatgutbehandlungsmalRnahmen
bei Anis lag auf der Verbesserung der Keimfahigkeit und Triebkraft sowie der
Regulierung von samenburtigen Pathogenen, die moéglicherweise eine frihe Infektion
im Feldbestand auslosen kénnen.

Die Versuche zur Saatgutbehandlung zeigten, dass bei Anis ggf. mit geringen
Keimfahigkeiten gerechnet werden muss. Diese Erfahrung bezieht sich vor allem auf
Saatgut aus betriebseigenem Nachbau, welches mdoglicherweise keine optimale
Aufbereitung erfahrt.

Eine Erhohung der Keimfahigkeit wurde von keiner der gepriften
Behandlungensvarianten in mehr als einem Versuchsjahr erreicht. Eine tendenzielle
Reduktion erbrachte die HeiRwasserbehandlung mit den Parametern 50 °C/20 min
und 48 °C/20 min. Die Ubrigen Verfahren zeigten im Durchschnitt der Jahre keine
Effekte auf die Keimfahigkeit.

Ein Blick auf die Saatgutgesundheit von Anis zeigt, dass das Saatgut von einer
Reihe verschiedener pilzlicher und bakterieller Schaderreger befallen wird. Im
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Wesentlichen sind die fur viele Kulturen typischen Schaderreger (besonders der
Familie Apiacae) nachweisbar. Im weiteren Bestandesverlauf sorgt der Falsche
Mehltau an Anis (Plasmopara nivea) fur groRe Probleme. Allerdings liegen tber
diesen speziellen Erreger wenige Informationen zur Wirt-Pathogen-Beziehung und
zur Samenibertragbarkeit vor. In den Versuchsarbeiten wurden keine speziellen
Schaderreger thematisiert sondern das allgemeine Schaderregerspektrum des
Saatgutes bericksichtigt. Die Auswahl der gepriften Saatgutbehandlungen bezieht
sich daher auf Erfahrungen aus anderen Kulturen. Der Ausgangsbefall an den
untersuchten Saatgutpartien war insgesamt eher hoch. Vor allem der Befall mit
Bakterien (Gesamtbakterienzahl) und der Besatz mit Alternarien spp. kettenférmig.
Unter den samenburtigen pilzlichen Schaderregern wurden am Saatgut neben
Fusarium spp., Phoma spp., Colletotrichum spp. auch Alternaria radicina sowie
Itersonilia perplexans nachgewiesen.

Eine gute bis sehr gute Wirksamkeit gegen verschiedene Pathogene zeigte unter
allen Varianten nur die Heil3wasserbehandlung (mit beiden geprtften Einstellungen).
Von Bedeutung sind die hohen Wirkungsgrade gegen Alternaria radicina, Phoma
spp., Colletrotrichum spp. und Itersonilia perplexans. Eine nicht ausreichende
Wirksamkeit zeigte die Heildwasserbehandlung bei der Reduktion von bakteriellen
Schaderregern. Keine Variante erreichte allerdings hohere Wirksamkeitsgrade als
50 %.

Ziel weiterer Arbeiten konnte damit die Optimierung der Heil3wasserbehandlung sein,
um die hohen Wirkungsgrade mit positiven Effekten auf die Keimfahigkeit zu
kombinieren.

Verbesserungsansatze liegen beispielsweise in dem Abschrecken des Saatgutes
nach der Behandlung (praktiziert ab 2005), um den Behandlungsvorgang exakt zu
terminieren. Moéglich ware auch eine weitere Variation der Behandlungstemperaturen
und —zeiten.

Im Rahmen der Versuchsarbeiten wurden einzelne interessante Ansatze sichtbar.
Beispielsweise konnte Uber die Wachstumsverzégerung der Heil3wasservariante
2004 niedrigere Bestande erreicht werden, mit tendenziell geringerer Lagerneigung
und gesunderem Pflanzenbestand.

Auffallig ist auch das vermehrte Auftreten von Hefen in der Heil3wasservariante.
Interessant ist die Bedeutung der Hefen, da sie eindeutig gegen einige Pilze
antifungale Wirkung zeigten. Sie konnten mdoglicherweise als mikrobielle
Antagonisten eine positive Rolle fir das Saatgut spielen.

Auch bei reduzierter Keimfahigkeit durch die Heildwasserbehandlung zeigte sich eine
hohe Anzahl gekeimter Pflanzen. Mdglicherweise folgert aus der Reinigung des
Saatgutes mittels HeiBwasserbehandlung weiger Pathogenbesatz am Saatgut und
damit ein verbesserter Aufgang.
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Da sowohl die Triebkrafttests im Gefald als auch die gepriften pflanzenbaulichen
Merkmale (Feldaufgang, Ertrag und Befallsverlauf) wenige positive Effekte der
Saatgutbehandlungen zeigten, lasst sich der Einsatz einer Behandlungsmaflinahme
(6konomisch) bislang nicht rechtfertigen, bzw. keine deutliche Verbesserung der
Produktionsbedingungen ableiten.

Insgesamt wurde der starke Einfluss der standortbedingten Faktoren und des
Klimaverlaufes auf den Produktionserfolg deutlich.

Der Falsche Mehltau war das vorherrschende Krankheitsbild in den drei
Versuchsjahren und beiden Standorten.

3.1.1.5 Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse

Dargestellt sind die Ergebnisse der gepriften Saatgutbehandlungen mit besonderer
Relevanz fur die Praxis

+ = positive Effekte
o = keine Effekte
- = negative Effekte

Tab. 30 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse der gepruften Saatgutbehandlungen bei
Anis mit besonderer Relevanz fur die Praxis

Pflanzenbauliche KF Feldaufgang Ertrag
Parameter (Pflanzenzahl/m ?)
HeilRwasserbehandlung
HW 50/20 0 - -
HW 50/20 - - 0
HW 48/20 0 0 0

Elektronenbehandlung

EB 95/20 0 0 0
EB 95/20 0 0 0
PRORADIX 0 0 0
FZB 24° Tb 0 0 0
ChitoPlant 0 0 0
BioZell-2000B 0 0 0
BiozZell-2000B + 0 0
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100 % = 100 %ige Wirksamkeit
+ = wirksam, keine 100 %
n.a. = Wirksamkeit nicht ausreichend
0 = keine Wirksamkeit (0 <5 %)
Tab. 31 Darstellung der Wirksamkeit der einzelnen S aatgutbehandlungen bei Anis auf
relevante Pathogene am Saatgut
Pathogene Alternaria Itersonilia Phoma Colle- Bakterien Fusarium
radicina perplexans spp. trichum (Gesamt- spp.
(Filter) (Filter) spp. bakterien- (PDA)
(Filter) zahl)
HeiBwasser-
behandlung
HW 50/20 100 100 Nicht
ausreihend
HW 50/20
HW 48/20 100 100 100 0 +
Elektronen-
behandlung
EB 95/20 n.a. 0
EB 95/20 0 0 n.a. n.a. n.a.
PRORADIX 0 0 0
FZB 24° Tb n.a. 0 n.a.
ChitoPlant n.a. 0 + n.a. n.a.
BioZell-2000B n.a. 0 n.a. 0 n.a.
BioZell-2000B
3.1.2 Dill

Versuchsziel

Bei Kulturen mit kurzen Standzeiten ist eine rasche Entwicklung des Bestandes
notwendig, um gesunde und einheitliche Bestéande zu erhalten. Bei Dill betrifft dies
vor allem die Entwicklung vor dem ersten Blattlausbefall, da die Blattlause fur die
Ubertragung vieler Krankheiten verantwortlich sind und die allgemeine Entwicklung
der Pflanzen stark beeintrachtigen konnen. Ziel der Versuche mit Dill war daher in
erster Linie eine Verbesserung und Beschleunigung des Feldaufgangs durch eine
Saatgutbehandlung zu prifen.
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3.1.21 Material und Methoden

Die Versuchsfrage wurde in mehreren Feldversuchen bearbeitet. In Tabelle 32 ist
eine Ubersicht der Versuche 2004 bis 2006 aufgefuhrt. Parallel zu den
Freilandversuchen wurden Gefafllversuche mit denselben Varianten im geschutzten
Anbau angelegt (= erweiterter Triebkrafttest). Die Varianten wurden zudem in
Gefallversuchen mit Alternaria radicina infiziertem Substrat auf Leistungsfahigkeit
und Anfalligkeit geprift. Der Focus der Vesuchsarbeiten lag auf den Parametern
Keimfahgkeit, Triebkraft und Feldaufgang. Die Wirksamkeit der Behandlung auf
Pathogene wurde nicht schwerpunktmafiig bearbeitet.

Tab. 32 Ubersicht der durchgefiihrten Saatgutbehandl  ungsversuche mit Dill in den
Versuchsjahren 2004 - 2006

Versuchsjahr 2004 2005 2006

Varianten Var. 1 : unbehandelte Var. 1: unbehandelte Var. 1: unbehandelte
Kontrolle (UK) Kontrolle (UK) Kontrolle (UK)
Var. 2: PRORADIX Var. 2: ChitoPlant Var. 2: Serenade

. ®

Var. 3: ChitoPlant Var. 3: FZB 24° TB Var. 3:FZB 24" T8
Var. 4: Lebermooser Var. 4: BioZell-2000B Var. 4: BoniProtect
Var. 5: ProFital Var. 5: Serenade

Versuchsdesign randomisierte Blockanlage, Freiland

Erfasste - Tausendkorngewicht (TKG)

Versuchs- T

parameter - Keimfahigkeit (KF)
- Triebkraft

- Pathogenbesatz am Saatgut

- Pflanzenzahl/m? (Freiland) sowie Aufgang (GefaR)
- Feldaufgang

- Wuchshohe zur Ernte

- Ertrag

- Bestandesentwicklung

- Krankheitsauftreten

ParzellengroRe 5m? 8m’ 10 m?
Anzahl Wdh 4
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In Tabelle 33 sind die Versuchsbedingungen der Parallelversuche dargestellit.

Tab. 33 Ubersicht der Parallelversuche mit Dill in den Versuchsjahren 2004 - 2006
Versuchsjahr 2004 2005 2006
Erweiterter Triebkrafttest im Gefal
Standort BBA DLR DLR
Ansatz 19.08.2004 12.04.2005 07.08.2006
Auswertung 27.09.2004 02.05.2005 28.08.2006
Datenerfassung Auszahlen des Auflaufs Auszahlen des Auflaufs an mehreren Terminen und
nach 8 und 12 Tagen, Beurteilung der Pflanzen nach Gesundheit in drei
laufende Kontrolle auf Kategorien A, Bund C
Krankheitsauftreten
Endauswertung:
nach 45 Tagen Entnahme
der Pflanzen mit Wurzel,
Bestimmung des
Frischgewichtes ,
Berechnung des
theoretischen Wertes des
Frischgewichtes pro 100
Pflanzen), Auszahlen der
Pflanzen.
Gefalversuche in infiziertem Substrat
2005 2006
Methode Aussaat von 4 x 100 Korn in Schalen der Versuch wurde mit je 350 Korn
(ca. 15 x 18 cm) in verseuchte Erde. durchgefihrt in Schalen mit je 50 Korn
100 Korn unbehandeltes Saatgut
wurden zum Vergleich in unverseuchte
Erde gesat.
Substrat- Die Sporen von Alternaria radicina wurden mit sterilem Leitungswasser
infektion abgeschwemmt und 500 ml Seesand damit getrankt. Dieser Sand wurde griindlich
mit der Erde vermischt. Nach 24 h erfolgte die Aussaat.
Datenerfassung 2005: Nach 10, 30 und 40 Tagen wurde der gesunde Auflauf gezahlt, nach 30

Befallsermittlung

Daten-
verrechnung

Tagen kranke und umgefallene Pflanzen erfasst

2006: nach 8, 14 und 21 Tagen wurde der gesunde Auflauf gezahlt, nach 16, 24
und 35 Tagen die abgestorbenen Pflanzen ermittelt

Der Befall mit A. radicina aul3erte sich darin, dass zunachst aufgelaufene Pflanzen
schlaff wurden und spéater abstarben. An den kranken Pflanzen konnte A. radicina
nachgewiesen werden.

Die statistische Verrechnung erfolgte zwischen allen Varianten in verseuchter Erde
aber nicht mit der UK in unverseuchter Erde, da hier nur 100 Korn zum Vergleich
ausgesat wurden.

Die bei Dill verwendeten Pflanzenstarkungsmittel werden im Kapitel 2.2 néher

beschrieben.

Weitere Angaben zur Durchfihrung der Freilandversuche sind in

Tabelle 34 aufgefuhrt.
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Tab. 34

Angaben zur Versuchsdurchfiihrung bei Dill,

Freilandversuche 2004 - 2006

2004 2005 2006
Vorfrucht Dill Klee Getreide
Sorte Ohne Ohne ,Tetradill’
Sortenbezeichnung Sortenbezeichnung
Versuchsstandort Esch Klein-Altendorf Klein-Altendorf
Aussaattermin: 25.05.2004 08.06.2005 12.05.2006
Reihenabstand: 0,30 m 0,33 m 0,33 m
Aussaatstarke Var. 1. 13,7 Var.1l. 7,0 Var.1l: 8,9
(mittlere Saatstarke der Var.2: 135 Var.2: 6,1 Var.2: 8,8
Wiederholungen, kg/ha) Var.3: 14,2 Var.3: 7,0 Var.3: 9,5
Var. 4. 12,9 Var.4: 5,6 Var.4: 9,3
Var.5: 14,6 Var.5: 7,2
Nmin-Gehalt zu Kulturbeginn 0-30cm: 49 0-30cm: 49 0-30cm: 35
NO3-N(kg/ha) 30-60 cm: 45 30-60 cm: 45 30-60 cm: 97
Dingung: keine keine keine
Pflanzenschutz- Insektizidbehandlung keine Insektizidbehandlung
maflnahmen: gegen Blattlausbefall gegen Blattlausbefall
(Spruzid flussig, 1 I/ha) (Spruzid flussig, 2,5
am 06.07. bei I/ha) am 06.06.2006
BBCH:21-27 bei BBCH: 21-27
Erntetermin: 19.07.2004 21.07.2005 03.07.2006
Entwicklungsstadium: 5-Blatt-Stadium, erste 6- Blatt-Stadium, 5- Blatt-Stadium,
Schosser erste Schosser erste Schosser

3.1.2.2  Ergebnisse

Tausendkorngewicht (TKG)

Das Tausendkorngewicht (TKG) des unbehandelten Saatgutes lag im Durchschnitt
der Jahre zwischen 1,52 - 1,56 g. Eine deutliche Reduktion wurde durch die
Behandlung mit Lebermooser (2004) und BoniProtect® (2006) festgestellt. Die
Trockenbeize mit FZB 24® TB erbrachte im Jahr 2006 eine Reduktion des TKG, die
in 2005 nicht zu beobachten war.

Tab. 35 Tausendkorngewicht (TKG in g) von Dillsaatg  ut, Versuchsjahre 2004 — 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s., Tukey p < 0,05)
2004 2005 2006
Varianten TKG Varianten TKG Varianten TKG
Kontrolle (UK) 156 b Kontrolle (UK) 1,59 Kontrolle (UK) 152 b
PRORADIX 154 b FzB 24° TB 1,89 FZB 24°TB 141 a
ChitoPlant 156 b ChitoPlant 1,65 BoniProtect ® 1,36 a
Lebermooser 1,38 a Serenade 1,68 Serenade 168 b
ProFital 158 b Biozell-2000B 1,75
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Keimfahigkeit (KF)
Die Keimfahigkeit der Kontrolle lag 2004 bei 68 %, 2005 bei 86 % und 2006 bei 81,5
%. Uber die drei Versuchsjahre konnte mit den gepriften Starkungsmitteln kein
eindeutiger Effekt der Saatgutbehandlung auf die Keimfahigkeit nachgewiesen
werden (Tab. 36).

Tab. 36 Keimfahigkeit (KF in %) von Dillsaatgut, Ve  rsuchsjahre 2004 — 2006 (n.s., Tukeyp <

0,05)
2004 2005 2006

Varianten KF (%) Varianten KF (%) Varianten KF (%)
Kontrolle (UK) 68,3 Kontrolle (UK) 86,0 Kontrolle (UK) 81,5
PRORADIX 66,0 FZB 24°TB 89,0 FzB 24° TB 87,5
ChitoPlant 65,3 ChitoPlant 89,0 BoniProtect © 83,8
Lebermooser 66,8 Serenade 88,0 Serenade 85,3
ProFital 63,5 Biozell-2000B 92,0

Im Versuchsjahr 2005 wurde das Versuchssaatgut nach der Erstuntersuchung (2
Monate nach der Behandlung) an einem weiteren Termin (8 Monate nach
Behandlung) untersucht, um eine mdgliche Verdnderung der Keimfahigkeit im
Lagerverlauf zu erfassen. Termin 1 zeigte eine deutlich hohere Keimfahigkeit als
nach 8-monatiger Lagerung (Abb. 43).

O 2 Monate nach Behandlung B 8 Monate nach Behandlung

100
90
80
70 +—
60 T
50 —
40 —
30
20 —
10 +—

0 T T T T

UK ChitoPlant ProFital BioZell-2000 B Serenade

Keimfahigkeit in %

Abb. 43 Darstellung der Keimfahigkeit (%) von gelag  ertem Dillsamen zu zwei
Untersuchungsterminen, 2005

Untersuchung der Keimféhigkeit im Rahmen der Pathogenuntersuchungen 2005

Die Ermittlung des Aufgangs im Rahmen der Pathogenuntersuchungen auf
Filterpapier zeigte 2005 einen deutlich verbesserten Aufgang nach 7 Tagen bei der
Variante ChitoPlant und eine negative Beeinflussung der Keimfahigkeit durch
BioZell-2000B. Bei der Keimung nach 12 Tagen war der Behandlungseinfluss noch
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deutlicher. ChitoPlant beschleunigte demnach die Keimung (= gegenlaufige Tendenz
zum Keimfahigkeitstest, s. Tab. 37).

Tab. 37 Prufung der Keimféahigkeit [%] von Dillsaatg  ut im Rahmen der
Pathogenuntersuchungen auf Filterpapier, Versuchsja hr 2005 (unterschiedliche

Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey, p <0,05)
Keimfahigkeit [%6]
Varianten nach 7 Tagen nach 12 Tagen
UK 54,3 ab 62,7 b
ChitoPlant 66,7 o 690 b
FzB 24° TB 61,7 bc 63,7 b
BioZell-2000B 50,7 a 56,0 a
Serenade 62,0 bc 640 b

Pathogenbesatz am Saatgut

Die gepruften Behandlungen zeigten keine deutliche Wirksamkeit auf die Pathogene
am Ausgangssaatgut. 2004 lie3en sich keine signifikanten Effekte nachweisen (Abb.
44). Der Befall mit Alternaria spp. lag in der Kontrolle bei 74 % und bei allen anderen
Varianten uber diesem Befall. Nur bei Variante PRORADIX konnte eine Reduktion
von 29 % erreicht werden. Im Versuchsjahr 2005 lag in den Varianten BioZell-2000 B
und Serenade eine tendenzielle Reduktion von A. radicina am Saatgut bei allerdings
niedrigem Ausgangbefall (0,3 %) vor. Am Versuchssaatgut 2006 lag kaum
Pathogenbesatz vor. Die kettenformigen Alternarien wurden durch alle
Behandlungsvarianten signifikant reduziert (s. Abb. 46).

Es wurde kein Zusammenhang zwischen der Befallshohe von Alternaria spp. und A.
radicina deutlich.
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@ Epicoccum spp.

@ Alternaria kettenf.

B Mycosphaerella anethi mit Sporen
M Drechslera spp.

Cladosporium spp.

B Mycosphaerella anethi ohne Sporen
O Itersonilia perplexans

O Colletotrichum spp.

100

Pathogenbesatz in %
al
o

Abb. 44

Pathogenbesatz in %

Abb. 45

UK PRORADIX ChitoPlant

Pathogenbesatz [%] am Dillsaatgut der Behan
(n.s., Tukey, p <0,05)

ProFital Lebermoose

dlungsvarianten, Versuchsjahr 2004

r

@ Alternaria spp. kettenf. B Alternaria radicina Cladosporium spp.
m Epicoccum spp. 0O Phoma spp.
B

A b y A b y
N s O 5225 11 N e EEP
UK ChitoPlant FZB 24 TB BioZell-2000 B Serenade

Pathogenbesatz [%] am Dillsaatgut der Behan

dlungsvarianten, Versuchsjahr 2005

(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, keine

Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)
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Abb. 46 Pathogenbesatz [%] am Dillsaatgut der Behan  dlungsvarianten, Versuchsjahr 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)

Feldaufgang

Pflanzenzahl/m?

Die durchschnittliche Pflanzenzahl der unbehandelten Kontrolle (UK) lag zwischen
171 (2005) und 421 Pflanzen/m? (2004). Die Pflanzenzahl wurde durch die
Saatgutbehandlung in keinem Falle signifikant verandert (Tab. 38).

Tab. 38 Pflanzenzahl/m 2 von Dill im Vergleich der Behandlungsvarianten, Ve  rsuchsjahre
2004 - 2006 (n.s., Tukey, p <0,05)

2004 2005 2006
Varianten Pflanzenzahl Varianten Pflanzenzahl Varianten Pflanzenzahl
UK 421 UK 171 UK 354
ChitoPlant 388 ChitoPlant 159
PRORADIX 389 FZB 24°TB 183 FZB 24° TB 316
Lebermooser 412 BioZell-2000B 173 BoniProtect ® 338
ProFital 475 Serenade 173 Serenade 310

In den Versuchsjahren 2005 und 2006 wurden an zwei Terminen die Pflanzen
ausgezahlt, um den Keimverlauf bzw. eine mdogliche Keimverzégerungen zu
ermitteln. Der 1. Termin wurde bei 100 % Aufgang in der Kontrolle gewahlt. Der 2.
Termin lag 2 Wochen spater. Die Ergebnisse zeigen eine deutlich h6here Keimrate
zu dem jeweils 2. Auszahltermin, es konnten jedoch ebenfalls keine signifikanten
Effekte ermittelt werden (s. Tab. 39).
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Tab. 39 Pflanzenzahl/m 2 von Dill zu zwei Auszahlterminen, Versuchsjahre 20 05 - 2006 (n.s.,
Tukey, p <0,05)

2005 2006

Varianten 1. Termin 2. Termin Varianten 1. Termin 2. Termin
(20.06.2005)  (04.07.2005) (22.05.2006)  (31.05.2006)
UK 142 171 UK 197 354
Serenade 108 173 Serenade 189 310
FZB 24° TB 118 183 FZB 24° TB 179 316
BioZell-2000B 110 173 BoniProtect ® 201 338
ChitoPlant 87 159

Feldaufgang keimfahiger Kérner

Der Feldaufgang der gesaten keimfahigen Korner zeigte ebenso wie die
Pflanzenzahl keinen Effekt der gepriften Saatgutbehandlungsvarianten.

(s. Tab. 40).

Tab. 40 Feldaufgang [%] von Dill im Vergleich der B ehandlungsvarianten, Versuchsjahr

2004 — 2006

2004 2005 2006

Varianten Feldaufgang Varianten Feldaufgang Varia nten Feldaufgang
UK 69,3 UK 37,5 UK 41,2
ChitoPlant 63,4 ChitoPlant 26,7
PRORADIX 65,8 FZB 24° TB 35,6 FzB 24° TB 32,0
Lebermooser 66,9 BioZell-2000B 37,4 BoniProtect © 33,7
ProFital 76,5 Serenade 28,7 Serenade 40,2

Werden zwei Auszahltermine der Pflanzenanzahl bericksichtigt, zeigen sich im
Versuchjahr 2005 und 2006 allerdings Unterschiede im Feldaufgang.

Im Versuchsjahr 2005 erbrachte die Variante BioZell-2000B einen leicht hdheren
Feldaufgang keimfahiger Korner als die Kontrolle (UK). Im Versuchsjahr 2006 wurde
ein verminderter Feldaufgang bei den Varianten FZB 24® TB und BoniProtect®
ermittelt.
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Tab. 41 Feldaufgang [%] von Dill zu zwei Auszahlter minen, Vergleich der
Behandlungsvarianten im Versuchsjahr 2005 - 2006

2005 2006
Varianten 1. Termin 2. Termin Varianten 1. Termin 2. Termin
(20.06.2005)  (04.07.2005) (22.05.2006)  (31.05.2006)

UK 37,5 45,2 UK 41,2 74,4
Serenade 28,7 45,9 Serenade 40,2 70,0
FZB 24° TB 35,6 55,3 FZB 24° TB 32,0 56,4
BioZell-2000B 37,4 59,2 BoniProtect ® 33,7 56,5
ChitoPlant 26,7 48,4

Wuchshdhe zur Ernte
Die durchschnittiche Wuchshéhe der Dillpflanzen der Kontrolle zur Ernte lag
zwischen 27,6 cm (2004) und 37,9 cm (2006). Es konnten keine deutlichen Effekte
der Saatgutbehandlungen nachgewiesen werden. Ein tendenziell hdheres
Pflanzenwachstum zeigte sich 2006 bei Variante BoniProtect® im Vergleich zur
Kontrolle (s. Tab. 42).

Tab. 42 Wuchshdhe [cm] von Dill zur Ernte, Versuchs  jahr 2004 — 2006 (keine Buchstaben =

n.s., unterschiedlich Buchstaben kennzeichnen sign ifikanten Unterschiede, Tukey,

p<0,1)

2004 2005 2006
Varianten Wuchshdhe  Varianten Wuchshdhe  Varianten Wuchshéhe
UK 27,6 UK 35,9 UK 379 a
ChitoPlant 31,8 ChitoPlant 43,8
PRORADIX 29,5 FZB 24° TB 42,2 FZB 24° TB 42,1 ab
Lebermooser 28,0 BioZell-2000B 37,6 BoniProtect © 433 b
ProFital 29,0 Serenade 40,0 Serenade 39,3 ab

Ertrag

In allen Versuchsjahren ergaben sich keine signifikanten Ertragsunterschiede der
Frischmasseertrage (FM) zwischen den Behandlungsvarianten im Vergleich zur
Kontrolle (UK). Die zuséatzliche Auswertung der Ertrage an getrockneter Ware (TM)
2006 zeigte ebenfalls keinen Unterschied zwischen den gepriften Varianten. (s.
Tab. 43).
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Tab. 43 Frischmasse (FM)- und Trockenmasseertrage ( TM) von Dill in dt/ha, Vergleich der

Behandlungsvarianten in den Versuchsjahren 2004 - 2 006 (n.s., Tukey, p < 0,05)
2004 2005 2006

Varianten FM Varianten FM ™ Varianten FM ™

UK 80,6 UK 101 12 UK 296,4 29,6

ChitoPlant 103,7 | ChitoPlant 103 11

PRORADIX 90,3 | FZzB 24 103 12 FZB 24° Th 295,1 29,8

Leber- 84,5 | BioZell- 86 11 BoniProtect ® 295,1 30,2

mooser 2000B

ProFital 89,3 | Serenade 96 12 Serenade 294,1 28,9

Bestandesentwicklung im Freiland

Zur ersten Bonitur der Bestandesentwicklung von Dill im Versuchsjahr 2004, die in
der 7. Kulturwoche (Entwicklungsstadium: BBCH 25, 3. Laubblatt) durchgefihrt
wurde, zeigte sich bei allen Varianten eine mittlere bis gute Entwicklung der
Pflanzen. Die Pflanzen in den Parzellen waren in der Wuchshéhe inhomogen.
Insgesamt zeigten alle Parzellen einen &hnlichen Entwicklungsverlauf ohne
Auffalligkeiten.  Die  zweite  Bonitur wurde zur  Ernte  durchgefihrt
(Entwicklungsstadium: 5-Blatt-Stadium, beginnendes Schossen) und ergab ebenfalls
eine mittlere bis gute Bestandesentwicklung.

Im Versuchsjahr 2005 erfolgte die erste Bonitur der Bestandesentwicklung in der 5.
Kulturwoche im Keimblatt- bzw. 3-4 Blattstadium. Die Keimung verlief sehr
ungleichmafig und verzégert aufgrund der lang anhaltenden Trockenheit. In der
ersten Wiederholung sorgten Bodenverdichtungen (Fahrspuren) fur luckige und
inhomogene Bestdnde. Die Entwicklung wurde variantentubergreifend mit ,mittel*
beurteilt. Zur zweiten Bonitur (= Erntetermin) wurde ebenfalls parzellenibergreifend
eine ,mittlere” Bestandesentwicklung festgehalten. Im Durchschnitt befanden sich bei
allen Parzellen 15 % der Pflanzen im Schossen.

Zum ersten Boniturtermin im Versuchsjahr 2006 (4. Kulturwoche, BBCH 13-15, 1.
Fiederblatt) wurden keine kranken Pflanzen ermittelt. Die Keimung verlief sehr
verzogert, die Varianten zeigten jedoch einen sehr homogenen Wuchs und
einheitliche Pflanzenhdhen. Die zweite Bonitur (7. Kulturwoche, BBCH 50) fand kurz
vor der Ernte statt. Die Parzellen waren einheitlich in der Entwicklung (erste
Schosser), wiesen jedoch leichte Unterschiede in der Pflanzenhdhe auf.

Krankheitsentwicklung

Bonitiert wurden vorwiegend unspezifische Blattvergiloungen und rétliche
Blattverfarbungen. Die aufgetretenen Schadsymptome waren bei Dill in der Regel
nicht eindeutig einem bestimmten Pathogen zuzuordnen. Je nach Versuchsjahr
wurden bestimmte Symptome vermehrt bei den Bonituren erfasst, jedoch ohne einen
Einfluss der Behandlungsvariante auf den Befall in einer Parzelle feststellen zu
kbnnen.
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Das Krankheitsauftreten (%) im Versuchsjahr 2004 lag zwischen 5 und 6 % pro
Parzelle. Es wurden vorwiegend unspezifische Blattvergilboungen und rétliche
Blattverfarbungen ermittelt. Die bonitierte Befallshaufigkeit (%) wurde zur Ernte
ermittelt und zeigte eine deutlich verringerte Befallshaufigkeit in den Varianten
ChitoPlant und ProFital (Abb. 47). Zum zweiten Boniturtermin (= Erntetermin) wurde
fur alle Parzellen im Durchschnitt eine ,geringe” bis ,mittlere” Befallsstarke bonitiert.
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Abb. 47 Befallshaufigkeit [%] bei Dill zur Ernte, V. ersuchsjahr 2004

Zum Erntetermin im Versuchsjahr 2005 wurde die Anzahl der kranken
Pflanzen/Parzelle  ausgezahlt. Im  Mittel der Varianten ergab  sich
variantenubergreifend ein ahnliches Bild (s. Tab. 44).

Tab. 44 Anzahl kranker Pflanzen/Parzelle im Verglei ch der Behandlungsvarianten,
Versuchsjahr 2005

Varianten Anzahl Pflanzen mit
Krankheitssymptomen

UK 16

ChitoPlant 23

ProFital 15

BioZell-2000B 14

Serenade 18

Neben den Schadsymptomen an den Pflanzen durch tierische Schaderreger (v.a.
Wanzen) kamen gelbliche und rotliche sowie lila Fiederblatter, die keinem
eindeutigen Pathogen zugeordnet werden konnten. Die Anzahl der kranken
Pflanzen/Parzelle lag im Mittelwert zur Ernte unter 10 und zeigte keinen Effekt der
gepriften Saatgutbehandlungen.

Relevante Schaderreger, wie Alternaria radicina und Itersonilia perplexans) wurden
in allen Versuchsjahren vereinzelt in den Bestdnden nachgewiesen, jedoch ohne
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einen Bezug zu den gepriften Varianten herstellen zu kbnnen und ohne Relevanz fir
die weitere Bestandesentwicklung.

Ergebnisse der Modellversuche / Erweiterter Triebkrafttest im Gefald

Im Versuchsjahr 2004 zeigte sich kein signifikanter Einfluss der Saatgutbehandlung
auf den Aufgang der Pflanzen im Gefald (s. Abb. 48). Die Pflanzen der
Behandlungsvarianten ChitoPlant und ProFital liefen anfangs schneller auf und
wirkten kraftiger, nach 45 Tagen war der Unterschied jedoch nicht mehr erkennbar.
Im Versuchsjahr 2005 ergaben sich zum ersten Auszahltermin keine signifikanten
Unterschiede im Aufgang. Beim zweiten Auszahltermin zeigte sich bei den
Behandlungsvarianten FZB 24® TB und BioZell-2000B ein hoherer Aufgang im
Vergleich zur Kontrolle. Die dritte Auszahlung ergab bei allen Behandlungsvarianten
im Vergleich zur Kontrolle einen signifikant héheren Aufgang (s. Abb. 49).

Eine deutliche Keimverzogerung wurde 2006 im GefalRversuch fir die Variante
BoniProtect® ermittelt (Abb. 50). Die hochste Aufgangsrate lag bei den Varianten
Serenade und FZB 24® TB, jedoch nicht signifikant héher als in der Kontrolle.

O Aufgang, 8 Tage nach Aussaat B Aufgang, 12 Tage nach Aussaat

80
70
60
50
40
30
20
10

Aufgang in %

UK PRORADIX ChitoPlant ProFital Lebermooser

Abb. 48 Auflauf [%] von Dill 8 und 12 Tage nach Aus  saat im Gefal3 (BBA), Versuchsjahr
2004 (n.s., Tukey p =0,05)
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Onach 13 Tagen M nach 15 Tagen E nach 20 Tagen

b~ B - B
b ab B

UK ChitoPlant FzZB 24 TB BioZell-2000 B Serenade

Abb. 49 Aufgang [%]von Dill an drei Terminen, berei  nigt um Doppelkeimer, Gefalversuch
2005 (DLR), (unterschiedliche Buchstaben kennzeichn  en signifikante Unterschiede,
keine Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)

Onach7 Tagen Mnach 17 Tagen B nach21 Tagen 0Onach24 Tagen B nach 28 Tagen

B_y_Y

Aufgang in %

Serenade FZB 24 TB Boni-Protect

Abb. 50 Aufgang [%] von Dill, bereinigt um Doppelke  imer, GeféaRversuch 2006 (DLR)
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)

Bei der Ermittlung des Frischgewichtes und des durchschnittlichen
Frischgewichtes/100 Pflanzen waren 2004 keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Behandlungsvarianten erkennbar (s. Abb. 51). Es konnte damit kein
Effekt der Behandlung auf den Massezuwachs nachgewiesen werden. Im
Versuchsjahr 2004 traten bei den Pflanzen im Geféal3 keine Krankheiten auf.
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O Frischgewicht B durchschnittliches Frischgewicht / 100 Pflanzen

60

50

40

30

Gewichtin g

20

10

UK PRORADIX ChitoPlant ProFital Lebermooser

Abb. 51 Frischgewicht und durchschnittliches Frisch gewicht/100 Pflanzen [g] im Gefal
(BBA), Versuchsjahr 2004 (n.s., Tukey p <0,05)

Wird im Versuchsjahr 2005 der Anteil kranker Pflanzen (%) zu den unterschiedlichen
Boniturterminen verglichen, so ergibt sich vor allem bei den Behandlungsvarianten
FZB 24® TB und BioZell-2000B ein geringere Befallshaufigkeit im Vergleich zur
Kontrolle (s. Tab. 45).

Tab. 45 Anteil [%] kranker Dillpflanzen zu drei Bon iturterminen, GefaRversuch 2005 (DLR)
(keine statistische Verrechnung der B+C Pflanzen)

Anteil [%] kranker Dillpflanzen
Varianten nach 13 Tagen nach 15 Tagen nach 20 Tagen
25.04.2005 27.04.2005 02.05.2005
UK 9,6 9,8 11,1
ChitoPlant 5,9 7 3,7
FZB 24° TB 3,8 4,6 2,7
BioZell-2000B 1,2 3.3 2,8
Serenade 9,7 7,5 6,5

Im Versuchsjahr 2006 waren Keimlinge mit Krankheitssymptomen unmittelbar nach
Aufgang nicht festzustellen. Im weiteren Verlauf blieb der Anteil kranker Pflanzen
deutlich unter 10 % und zeigte keine eindeutigen Zusammenhange mit einer
Behandlungsvariante (Tab. 46).
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Tab. 46 Anteil [%] kranker Dillpflanzen zu finf Bon iturterminen, Gefallversuch 2006 (DLR)
(keine statistische Verrechnung der B+C Pflanzen)

Anteil [%] kranker Dillpflanzen
Variante nach 7 nach 17 nach 21 nach 24 nach 28
Tagen Tagen Tagen Tagen Tagen
UK 0 0,93 2,08 2,29 6,02
Serenade 0 1,83 5,95 4,15 5,19
FzB 24° TB 0 0,65 2,09 2,74 4,19
BoniProtect ® 0 0 0,00 4,77 5,09

Prifung der Varianten in kunstlich infiziertem Substrat

Die Testung der gepriften Varianten in mit Alternaria radicina infiziertem Substrat
erfolgte 2005 und 2006 an der BBA. Der Befall mit A. radicina aul3erte sich darin,
dass zunachst aufgelaufene Pflanzen schlaff wurden und spéter abstarben.

2005 zeigte nur die Variante Serenade eine signifikante Verbesserung der
Pflanzengesundheit, die der Aussaat in unverseuchter Erde annahernd gleich kam
(Abb. Zz). Die Auflaufrate lag bei Serenade nur 10 % unter der Kontrolle in nicht
infiziertem Substrat, wahrend die Kontrolle in infiziertem Substrat 37 % weniger
Aufgang zeigte. 2006 zeigte die Behandlung mit Serenade nach 21 Tagen einen
leicht héheren Aufgang als die Kontrolle in nicht infiziertem Substrat.

In der Variante Serenade wurden in beiden Versuchsjahren deutlich weniger
abgestorbene Pflanzen im Vergleich zur den anderen Varianten in infiziertem
Substrat ermittelt (Abb. 52).

O Auflauf, n. 10 Tagen W Auflauf, n. 30 Tagen
B Auflauf, n. 40 Tagen O abgestorbene Pflanzen, n. 30 Tagen

80

70

60 1

50 1

40 4

Auflauf in %

30 1

20 1

10

ChitoPlant FZB24TB BioZell-2000 B Serenade UK
unverseucht

Abb. 52 Auflauf [%] von Dill in infiziertem und nic ht infiziertem Substrat zu
unterschiedlichen Terminen und Anteil abgestorbener Pflanzen nach 30 Tagen,
Gefal3versuch 2005 (BBA, unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede, keine Buchstaben = n.s., Tukey, p < 0,05)

81



O Auflauf, n. 8 Tagen W Auflauf, n. 14 Tagen B Auflauf, n. 21 Tagen

100

Auflauf in %

UK Serenade Boni-Protect FzZB 24 1B UK unverseucht

Abb. 53 Auflauf [%] von Dill in infiziertem und nic ht infiziertem Substrat zu
unterschiedlichen Terminen, GefaRversuch 2006 (BBA, unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, keine Buchstaben = n.s.,
Tukey, p <0,05)

O abgestorbene Pflanzen, n. 16 Tagen H abgestorbene Pflanzen, n. 24 Tagen
B abgestorbene Pflanzen, n. 35 Tagen

bc c

Anteil abgestorbene Pflanzenin %

a a a

UK Serenade Boni-Protect FzZB 24 TB UK unverseucht

Abb. 54 Anteil [%] abgestorbener Dillpflanzen in in  fiziertem und nicht infiziertem Substrat
zu unterschiedlichen Terminen, Gefal3versuch 2006 (B BA, unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, keine Buchstaben = n.s.,
Tukey, p £0,05)

3.1.2.3 Zusammenfassung

In drei Versuchsjahren konnte mit keinem der gepruften Pflanzenstarkungsmittel ein
positiver Effekt auf den Feldaufgang von Dill ermittelt werden. Positive Ansatze
wurden in den Modellversuchen im Gefald herausgearbeitet, welche weiter geprift
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werden sollten. Die positiven Ergebnisse beziehen sich aber weder durchgangig auf
ein Mittel noch auf einen Wirkmechanismus.

Das TKG wurde von den verschiedenen Verfahren der Saatgutbehandlung nicht
verandert. Die Prifung der Keimfahigkeit konnte ebenfalls keine Effekte
verdeutlichen.

Die Ergebnisse des Feldaufgangs (Pflanzenzahl und Aufgang keimféhiger gesater
Korner) deckten sich im Wesentlichen mit denen der Keimfahigkeit. Vereinzelt
durchgefuihrte Untersuchungen des Keimverlaufs zeigen allerdings Tendenzen der
Wirkung einiger Mittel, wie beispielsweise der hohere Feldaufgang bei Variante
BioZell-2000B in 2005 und der héhere Feldaufgang der Kontrolle und Variante
Serenade in 2006.

Die Modellversuche sollten die kurzfristigen Effekte im Aufgang der
Saatgutbehandlung ndher beleuchten. 2005 konnten die ersten positiven Ansatze
aus dem Freilandversuch im Gefal3versuch nur teilweise bestatigt werden.

2006 wurden im Modellversuch fiir Serenade und FZB 24® TB, beide basierend auf
dem Wirkstoff Bacillus subtilis, positive Ergebnisse ermittelt. Im Infektionsversuch
konnten diese Ergebnisse nur fir Serenade bestéatigt werden, welche den
Ergebnissen der Kontrolle in nicht infiziertem Substrat glichen.

Keine Effekte zeigten die Pathogenuntersuchungen des Versuchssaatgutes im
Hinblick auf einen verdnderten Besatzes an relevanten Pathogenen. Der
Ausgangsbefall mit Alternaria radicina und Itersonilia perplexans am unbehandelten
Saatgut war in den Versuchspartien sehr gering.

Das Ertragsniveau konnte ebenfalls durch die Saatgutbehandlung nicht beeinflusst
werden. Die starken Unterschiede im Ertragsniveau ergaben sich aus den
unterschiedlichen Erntezeitpunkten in den einzelnen Versuchsjahren mit
entsprechend variierendem Massezuwachs.

Damit lassen sich fur die entscheidenden Parameter der Saatgutqualitat
(Keimfahigkeit, Pathogenbesatz und Triebkraft) keine positiven Aussagen erheben.
Insgesamt beschreiben die pflanzenbaulichen Daten keinen kulturtechnischen Vorteil
einer der gepriften Saatgutbehandlungen.

Der Vergleich der Keimfahigkeit mit dem Aufgang im Gefal3 und dem Aufgang im

Rahmen der Pathogenuntersuchung verdeutlicht die insgesamt geringen Effekte und
die positiven Ansatze im Modellversuch (Ubersicht, Tab 47).
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3.1.2.4  Ubersicht Modellversuche

+ = verbesserter Aufgang/KF als Kontrolle
0 = kein Effekt
- = niedrieger Aufgang/KF als Kontrolle

Tab. 47 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse der gepriften Saatgutbehandlungen mit
besonderer Relevanz fiir die Praxis; Dill Modellvers ~ uche

Varianten Keimpifung Modellversuche Keimtest im Rahmen der Aufgang in
(nach 21 Aufgang im Gefald Pathogenuntersuchung infiziertem
Tagen) (nach 12 Tagen, nur 2005) Substrat

2004 (nach 12 Tagen)

PRORADIX 0 0

ChitoPlant 0 0

ProFital 0 0

Lebermooser 0 0

2005 (nach 17 Tagen) (nach 40 Tagen)

ChitoPlant 0 + 0 0

FZB 24° Tb 0 + 0 0

Biozell-2000B 0 + - 0

Serenade 0 + 0 +

2006 (nach 21 Tagen)

Serenade 0 +

FZB 24° Tb 0 0 0

BoniProtect 0 0 0

3.1.25 Diskussion

Das Versuchsziel, einen verbesserten Feldaufgang bei Dill dber eine
Saatgutbehandlung mit Pflanzenstarkungsmitteln zu erzielen, konnte in den
Versuchsarbeiten nicht erreicht werden.

Die drei Versuchsjahre verdeutlichen den starken Einfluss der pflanzenbaulichen
Maflinahmen, klimatischen Bedingungen und bodenspezifischen Vorraussetzungen
auf den Kulturerfolg. In besonderem Mal3e zahlen hierzu: Saatzeitpunkt, Klima,
Schadlingsbefall und Bewésserungstechnik. Daraus folgend muss die Verbesserung
der Saatgutqualitat Uber andere MalRnahmen, wie Saatgutaufbereitung und
(Resistenz-)Zuchtung erreicht werden.

Bei den mehrjahrig gepriiften Mitteln (ChitoPlant, FZB 24® TB und Serenade) lassen
sich keine Jahresparallelen ziehen. Einzig mit der Behandlung von Serenade
konnten in Modellversuchen mit verseuchter Erde in zwei Versuchsjahren signifikante
Auflaufverbesserungen erzielt werden. Diese Versuche entsprechen allerdings nicht
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praxisrelevanten Bedingungen. Sie zeigen einen Schutz vor bodenbirtigen
Pathogenen durch Serenade unter Gewachshausbedingen.

Eine besondere Schwierigkeit der Pathogenuntersuchungen an der Pflanze stellen
die haufigen Mischinfektionen dar. Aus diesem Grund wurde wahrend der
dargestellten Versuchsarbeit kein Einzelpathogen focusiert. Kusterer beschreibt
ebenfalls die vielfaltigen Krankheitssymptome von Dill, die weitgehend auf
Virusinfektionen zurtickgefuhrt werden. Eine groRe Gefahr geht in diesem
Zusammenhang von den Blattlausen aus (Cavariella aegopodii und Myzus persicae),
die neben Saugschéden Viren ubertragen und Eintrittspforten fir Krankheiten
verursachen. Die im Praxisanbau auftretenden Symptome bakterieller Erkrankungen
(absterbende, schwarze Blattspitzen und Stangeleinschniirungen, verursacht durch
Pseudomonas viridiflava), wurden am Standort Ahrweiler nicht beobachtet (siehe
Anhang: Schadbilder an Dill)

Problematisch erwies sich die Bestimmung eines speziellen Pathogenes anhand von
auftretenden Symptomen im Bestand.

Der Praxis kann resultierend aus den Ergebnissen der 3 Versuchsjahre keine
abschlieBende Empfehlung fur den Einsatz einer Saatgutbehandlung mit den
gepriften Pflanzenstarkungsmitteln ausgesprochen werden, um den Feldaufgang
entscheidend zu verbessern.

Ahnliche Ergebnisse zur Saatgutbehandlung von Dill werden aus verschiedenen
Versuchsarbeiten am Dienstleistungszentrum Rheinpfalz 2002-2004 beschrieben.
Dort zeigten unter Freilandbedingungen weder die thermische Saatgutbehandlung
noch der Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln zur Saatgutbehandlung einen
durchgehend positiven Effekt auf die Saatgutqualitit und die gepruften
pflanzenbaulichen Parameter (Ertrag, Feldaufgang, Pflanzenhdhe,
Bestandesentwicklung). Auch hier wurden einzelne positive Tendenzen sichtbar (z.
B. PRORADIX-Behandlung), die sich nicht iber mehrere Jahre absichern lieRen. Fur
die Praxis wurde ebenfalls die Schlussfolgerung gezogen, dass der starkste Einfluss
auf den Kulturerfolg bei Dill von den kulturtechnischen MaRnahmen (beispielsweise
Saatzeitpunkt, Schadlingsbefall), dem Einfluss von Witterung und den spezifischen
Standortbedingungen ausgenht.

Die von Géarber 2001 dargestellten Untersuchungen zur verminderten Auflaufrate von
Dillsaatgut in mit A. radicina infizertem Substrat um 46 % gegenuber einer Kontrolle
in nicht infiziertem Substrat wurden in beiden Versuchsjahren bestatigt. Die
Behandlung mit Serenade bot in den dargestellten Versuchsreihen einen wirksamen
Schutz in infiziertem Substrat.
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3.1.3 Fenchel

Versuchsziel
Verbesserung der  Saatgutqualitdt durch die  Saatgutbehandlung  mit
Pflanzenstarkungsmitteln und physikalischen Behandlungsmafinahmen

Pathogenschwerpunkt
Mycosphaerella anethi (Anthraknose)
Verticillium dahliae (Welkeerkrankung)

3.1.3.1 Material und Methoden

Das Versuchsziel wurde in mehreren Feldversuchen bearbeitet. Da bei Fenchel im
Vordergrund der pilzliche Schaderreger Mycosphaerella anethi (Anthraknose) steht,
wurden gezielt Saatgutpartien mit vermutlich hohem Befall diesen Schaderregers
ausgewahlt. Weiter wurden verschiedene pilzliche und bakterielle Schaderreger
berlcksichtigt. Hierzu gehodren die Welkeerkrankung Verticillum dahliae, die
Stangelbraune Phoma foeniculina und der bakterielle Doldenbrand. In Tabelle 48 ist
eine Ubersicht der Feldversuche 2004 bis 2006 aufgefiihrt. Parallel zu den
Feldversuchen im Freiland wurden Gefal3versuche mit denselben Varianten im
geschitzten Anbau angelegt. In GefaRversuchen wurde der Aufgang unter
kontrollierten Bedingungen ermittelt (= erweiterter Triebkrafttest).

Tab. 48 Ubersicht der durchgefiihrten Saatgutbehandl ~ ungsversuche mit Fenchel in den
Versuchsjahren 2005 — 2006
Versuchsjahr 2004 2005 2005 2006
Versuch 1 Versuch 2

Pathogen- Mycosphaerella Mycosphaerella Verticillium spp. Mycosphaerella

schwerpunkt anethi anethi anethi

Varianten Var. 1 : Var. 1: Var. 1: Var. 1:
Unbehandelte Unbehandelte Unbehandelte Unbehandelte
Kontrolle (UK) Kontrolle (UK) Kontrolle (UK) Kontrolle (UK)
Var. 2: Var. 2: Var. 2: Var. 2:
HeilRwasserbe- Heisswasserbe- Heisswasserbe- Heisswasserbe-
handlung handlung 50°C/ 10  handlung 50°C/ handlung
50C/20min (HW min (HW 50/10) 10 min (HW 50°C/20 min (HW
50/20) Var. 3: Elektronen- ~ 50/10) 50/20)
Var. 3: Elektronen-  behandlung Var. 3 Var. 3:
behandlung 95kV/20kGy (Eb Elektronen- Elektronenbehand
95/20) Var. 4: ChitoPlant  95kV/20kGy (Eb  (Eb 1)
Var. 4: PRORADIX  var. 5: BiozZell- 95/20) Var. 4: Elektro-

o 2000B Var. 4: Biozell- ~ nenbehandlung
Var.5: FZB 24~ TB 20008 100kV/20kGy (Eb
2)

Var. 5: Essigsaure
Var. 6: ChitoPlant
Var. 7: Ethanol

Var. 8: Leber-
mooser
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Erfasste - Tausendkorngewicht (TKG), ganzes Korn
Versuchs- - Keimfahigkeit (KF)
parameter - Bruchkornanteil
- Wirksamkeit der gepriften Behandlungen
- Feldaufgang und Pflanzenzahl/m? im Freiland
- Pflanzenhdhe
- Bestandesentwicklung
- Krankheitsverlauf - - Krankheitsverlauf
von von
Mycosphaerella Mycosphaerella
anethi (visuelle anethi (visuelle
Bonitur) Bonitur)
- Ertrag:
Trockenmasse
(TM) aufbereiteter
Ware (dt/ha)
Versuchs- randomisierte Blockanlage
design
Parzellen- 10 m? 10 m? 10 m? 10 m?
gréiRe
Anzahl Wdh 4 4 4 4

Die Bestandesentwicklung und das Auftreten von Krankheiten wurden mittels
visueller Bonitur Uber den gesamten Versuchszeitraum beobachtet. Ausfihrlich
wurde der Krankheitsverlauf des Schaderregers Mycosphaerella anethi in den
Versuchsjahren 2004 und 2006 bonitiert (Boniturschema Landespflanzenschutzamt
Vorlage im Anhang). Im Versuchsjahr 2005 wurden die zwei Fenchel-
Versuchsanlagen durch Hagelschaden Ende Juli so stark beeintrachtigt, dass eine
Versuchsauswertung am Bestand (Krankheitsverlauf, Hohe, Ertrag) nicht mehr
maoglich war.

In folgender Tabelle sind die Versuchsbedingungen der Parallelversuche dargestellt.

Tab. 49 Ubersicht der durchgefiihrten Parallelversuc  he mit Fenchel in den Versuchsjahren
2004 — 2006, Ahrweiler
Versuchsjahr 2004 2005 2006
Versuch 1 Versuch 2

Erweiterter Triebkrafttest im Gefald
Standort DLR DLR DLR DLR
Ansatz 06.07.2004 09.05.2005 21.05.2005 12.04.2006
Auswertung 25.08.2004 27.05.2005 31.05.2005 02.05.2006
Varianten siehe Varianten aus dem Freilandversuch
Datenerfassung Auszéhlen des Auflaufs an mehreren Terminen

- Pflanzenhdhe Beurteilung der Pflanzen nach Gesundheit in drei Kategorien

- kranke Pflanzen A,BundC

- Frischgewicht
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Da es sich bei Fenchel um eine Spaltfrucht handelt, wurden im Gefal3versuch alle
Keimlinge erfasst. Bei 100 geséaten Kornern, welche ohne Bertcksichtigung von
Ganz- oder Halbkorn ausgelegt wurden, kann der erfasste Aufgang damit tber 100
Keimlingen und tber 100 % liegen. Sowohl die Erfassung des Gewichtes wie auch
die Erfassung der kranken Pflanzen beziehen sich daher auf die Gesamtzahl an
Keimlingen, unter Berticksichtigung der Doppelkeimer.

Die bei Fenchel verwendeten Saatgutbehandlungsmittel und deren Wirksubstanzen
sowie die Durchfuhrung der Behandlung am Saatgut werden in Kapitel 2.2
beschrieben.

Weitere Angaben zur Durchfihrung der Freilandversuche sind in Tabelle 50
aufgefuhrt.

Tab. 50 Angaben zur Versuchsdurchfiihrung bei Fench el, Freilandversuche 2004 - 2006
Versuchsjahr 2004 2005 2006
Versuch 1 Versuch 2
Vorfrucht Ringelblume Klee Klee Getreide
Sorte "Magnafena’ “Berfena’ “Berfena’ “Grof3friichtiger
Versuchsstandort Grafschaft - Grafschaft - Esch  Grafschaft - Esch  Klein-Altendorf
Esch
Aussaattermin: 15.04.2004 15.04.2005 15.04.2005 10.04.2006
Reihenabstand 50 cm 50 cm 50 cm 50 cm
Aussaatstarke Var.1l. 6,6 Var.1: 5,6 Var. 1. 5,7 Var.1: 54
(mittlere Saatstarke Var.2: 6,5 Var.2: 55 Var.2: 4,8 Var.2: 4,1
der Wiederholungen, | var.3: 5,9 Var.3: 5,7 Var.3: 5,1 Var.3: 5,6
kg/ha) Var.4: 63  Var.4: 6,2 Var.4: 53 Var.4: 4,9
Var.5: 6,4 Var.5: 5,2 Var. 5. 4,7
Var.6: 4,8
Var.7: 5,2
Var.8: 5,0
Nmin-Gehalt zu 0-30cm: 24 0-30cm: 40 0-30cm: 40 0-30cm: 35
Kulturbeginn NO3- 30-60cm: 34 30-60cm: 41 30-60 cm: 41 30-60 cm: 97
N(kg/ha)
Dungung (N/ha): 30 kg 30 kg 30 kg 40
18.05.2004 28.04.2005 28.04.2005 31.05.2006
Pflanzenschutz- - - - -
maflnahmen
Erntetermin 25.10.2004 Versuche konnten wegen starken Konnte wegen
Hagelschaden nicht beerntet werden  spéter Abreife
nach Projektende
nicht mehr
beerntet werden
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3.1.3.2  Ergebnisse

Tausendkorngewicht (TKG)

In den Versuchen 2004, 2005/1 und 2006 war kein signifikanter Einfluss der
Behandlung auf das Tausendkorngewicht (TKG) im Vergleich zur Kontrolle (UK) zu
erkennen. Im Versuch 2/2005 wiesen das Saatgut der Heildwasservariante (HW
50/10) und der BioZell-2000B-Variante ein signifikant niedrigeres TKG auf, als das
der Kontrolle (s. Tab. 51).

Tab. 51 Tausendkorngewicht (TKG in g) von Fenchel,  Versuchsjahr 2004 - 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, Tukey p
0,05, keine Buchstaben=n.s..)

IA

2004 2005 2006
Versuch 1 Versuch 2

Varianten TKG Varianten TKG Varianten TKG \ariante n TKG

UK 7,05ab | UK 10,9 UK 98 b | UK 6,9 ab

HW 50/20 6,65 a | HW 50/10 10,8 HW 50/10 8,6 a | HW 50/20 6,6 a

Eb 95/20 6,83 a | Eb 95/20 11,4 Eb 95/20 9,5 ab | Eb 95/20 7,2 ab

Proradix 7,65 b | BioZell- 10,5 BioZell- 8,6 a | Eb100/20 74 b

2000B 2000B

FZB®24Tb 6,75 a | ChitoPlant 10,8 ChitoPlant 74 b
Essigsaure 6,9 ab
Ethanol 7,4 ab
Lebermooser 6,7 ab

Keimfahigkeit (KF)

2004 reduzierte nur die HeilBwasserbehandlung (HW 50/20) deutlich die
Keimfahigkeit (KF 15%) im Vergleich zur Kontrolle (UK mit KF 65%). Im Jahr 2005
erhohte eine Behandlung mit ChitoPlant im Versuch 1 die Keimfahigkeit signifikant
(KF ChitoPlant 91%, KF Kontrolle 84%). Im Versuch 2 wies die Kontrolle mit 82% die
hochste Keimfahigkeit auf, wéhrend alle Behandlungsvarianten eine deutlich
niedrigere Keimfahigkeit zeigten. Im Versuch 2006 reduzierte wiederum nur die
HeilBwasserbehandlung (HW 50/20) die Keimfahigkeit signifikant (s. Tab. 52).
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Tab. 52 Keimfahigkeit (KF in %) von Fenchelsaatgut, = Versuchsjahre 2004 — 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, Tukeyp <

0,05)
2004 2005 2006
Versuch 1 Versuch 2

Varianten KF [%] [Varianten KF [%] arianten KF [%] Varianten KF [%]

UK 65 b UK 84 a UK 82 b UK 8l b

HW 50/20 15 a HW 50/10 86 ab HW 50/10 62 a HW 50/20 70 a

Eb 95/20 60 b Eb 95/20 83 a Eb 95/20 56 a Eb 95/20 83 b

PRORADIX 54 b BioZell- 86 ab BioZell- 58 a Eb 100/20 80 ab

2000B 2000B

FZB® 24 Tb 58 b ChitoPlant 91 b ChitoPlant 79 ab
Essigsaure 83,0 b
Ethanol 84,5 b
Lebermooser 76,8 ab

Keimung im Rahmen der Pathogenuntersuchungen

2004 zeigte die Keimfahigkeit, die im Rahmen der Pathogenuntersuchung
beobachtet wurde, sowohl nach 7 als auch nach 14 Tagen eine signifikante
Reduktion durch die HeilBwasserbehandlung (HW 50/20) im Vergleich zur Kontrolle
und spiegelt das Ergebnisse der Keimprifung nach ISTA wieder. Der Anteil brauner
Wurzeln wurde durch die Heildwasserbehandlung (HW 50/20) reduziert (s. Abb. 55).
Im Jahr 2005 konnte weder im Versuch 1 noch im Versuch 2 ein signifikanter Einfluss
einer Behandlung auf die Keimung nach 7 und 12, bzw. 14 Tagen und den Anteil
brauner Wurzeln ermittelt werden (s. Abb. 56). Die in der Keimprifung (ISTA-
Keimtes)t ermittelte Erhdhung der Keimfahigkeit in Variante ChitoPlant in Versuch
2005/1 konnte nicht beobachtet werden. Ebenfalls wurde in Versuch 2005/2 die
hohere Keimfahigkeit der Kontrolle in den Pathogenuntersuchungen nicht sichtbar.
Auch im Versuch 2006 blieb die Keimfahigkeit und der Anteil brauner Wurzeln
unbeeinflusst, wobei die HeilBwasservariante tendenziell zum spateren Zeitpunkt die
hochste Keimfahigkeit aufwies (s. Abb. 57), auch hier ein gegenlaufiges Ergebnis zu
den Keimtests nach ISTA-Vorschrift.

90



100
90 1 O Keimung nach 7 Tagen B Keimung nach 14 Tagen
g0 1 B Anteil brauner Wurzeln
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[op

UK HW 50/20 Eb 95/20 PRORADIX FZB 24 Tb

Abb. 55 Keimung [%] nach 7 und 14 Tagen und Anteil  [%] brauner Wurzeln, Untersuchung
BBA an Fenchel 2004 (unterschiedliche Buchstaben ke  nnzeichnen signifikante
Unterschiede, keine Buchstaben = n.s., Tukeyp  <0,05)

100
20 O Keimung nach 7 Tagen

80 B Keimung nach 12 Tagen
70 B Anteil brauner Wurzeln (nach 12 Tagen)

60
50
40
30 A
20 A
10 A

Keimung in %

UK HW 50/10 Eb 95/20 ChitoPlant BioZell-
2000B

Abb. 56 Keimung [%] nach 7 und 12 Tagen und Anteil  [%] brauner Wurzeln nach 12 Tagen,
Untersuchung BBA an Fenchel 2005 / Versuch 1 (n.s., Tukey p < 0,05)
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Abb. 57 Keimung [%] nach 7 und 14 Tagen und Anteil  [%] brauner Wurzeln nach 14 Tagen,
Untersuchung BBA an Fenchel 2005 / Versuch 2 (n.s.,  Tukey p < 0,05)

100
90
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60
50
40
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10 +

O Keimung nach 6 Tagen
B Keimung nach 14 Tagen
B Anteil brauner Wurzeln (nach 14 Tagen)

Keimung in %

Abb. 58 Keimung [%] nach 6 und 14 Tagen und Anteil  [%] brauner Wurzeln nach 14 Tagen,
Untersuchung BBA an Fenchel 2006 (n.s., Tukeyp < 0,05)

Pathogene am Saatgut / Wirksamkeit der Behandlungen

Zur Erfassung der Wirksamkeit der Behandlungen wurde im Versuchsjahr 2004
neben den pilzlichen Schaderregern auch der Gesamtbakterienbefall am Saatgut
bestimmt, ohne jedoch eine weitere Differenzierung der Bakterien vorzunehmen.
Durch die Heil3wasser- (HW 50/20) und Elektronenbehandlung (Eb 95/20) konnte der
Bakterienbesatz am Saatgut absicherbar reduziert werden (s. Untersuchung auf
PDA, Abb. 59). Der Befall an Mycosphaerella anethi am Saatgut wurde durch die
Behandlungen nicht reduziert. Es wurden lediglich die Stroma an den Samen
bewertet. Unter der verwendeten Nachweisemethode sporulieren diese kaum. Die
Stroma sind nach der Saatgutbehandlung weiterhin vorhanden. Da sie nicht
sporulieren, kann kein Ruckschluss auf die Pathogenitat gezogen werden. Einzelne
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Erreger wurden durch die HeiBwasserbehandlung und die Elektronenbehandlung
reduziert (Gonatobotrytis spp.) andere durch die HeilBwasserbehandlung stark
vermehrt (Sordaria spp.) Auffallend war das verstarkte Auftreten von Hefen in der
HeiBwasservariante (s. Abb. 59). Diese Hefen zeigten eine antifungale Wirkung,
erkennbar an deutlich ausgepragten Hemmhaofen.

O Alternaria spp. kettenférmig B Mycosphaerella anethi
@ Epicoccum spp. @ Gonatobotrys spp.
O Sordaria spp. O Bakterien spp.
O Hefe
70
60
< —
a
o —
s 50 1+
3 _
X
£ 40 1 il
~f=E be bc
& 30H ]
n b
20 1 b~ ab —
ab
10 H a a ab L
a b bl a T
UK HW 50/20 Eb 95/20 PRORADIX FZB 24 Tb

Abb. 59 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Fenchel u  ntersucht auf PDA, Versuchsjahr
2004 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign ifikante Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)

Auf Filterpapier wurde insgesamt keine deutliche Reduktion der Pathogene durch

eine Saatgutbehandlungsvariante sichtbar (s. Abb. 60).

O Alternaria spp. B Mycosphaerella anethi
B Mycosphaerella anethi sporulierend @ Epicoccum spp.
O Cladosporium spp. M Itersonilia perplexans
O Gonatobotrys spp.

70

60

50 1

Befall in % auf Filter
N
o
i

20 1

10 H

UK HW 50/20 Eb 95/20 PRORADIX FZB 24 Tb

Abb. 60 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Fenchel u  ntersucht auf Filter, Versuchsjahr
2004 (n.s., Tukey, p <0,05)
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Der Wirkungsgrad [%] der Behandlungen (untersucht auf PDA) ist in folgender
Tabelle aufgefuhrt.

Tab. 53 Wirkungsgrad [%] der Behandlung auf ausgesu  chte Pathogene an Fenchelsaatgut
(PDA), Versuchsjahr 2004

2004 Wirkungsgrad [%]

Pathogene | Alternaria Mycosphaerella  Epicoccum  Gonatobotrys  Sordaria  Bakterien
— 1 spp. anethi spp. spp. spp.

Varianten kettenformig

HW 50/20 60 36 100 100 0 84

Eb 95/20 13 0 0 46 100 58

PRORADIX 0 22 0 77 0 21

FZB 24° 19 0 38 100 84 16

Th

Im Versuchsjahr 2005 konnte im Versuch 1 kein deutlicher Effekt einer Behandlung
auf den Saatgutbefall nachgewiesen werden. Nur beim Besatz mit Rhizopus spp.
bewirkte die Elektronenbehandlung eine signifikante Reduktion (s. Abb. 61).

O Alternaria spp. kettenférmig B Mycosphaerella anethi
@ Cladosporium spp. O Rhizopus spp.
@ Epicoccum spp. O Stemphylium spp.
O Fusarium spp. @ Alternaria radicina
100
920 H —
T 80 1 ] —
T 40U —
3
< 60 1+
£ 50 H
<
‘g 40
30 H a
ab ab
20 H be
10 H c
o T T T T T
UK HW 50/20 Eb 95/20 ChitoPlant BioZell-2000B

Abb. 61 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Fenchel u  ntersucht auf Filter, im Jahr 2005
Versuch 1 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede,
keine Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)

Fur 2005 Versuch 1 sind in folgender Tabelle sowohl der Wirkungsgrad [%)] der
Behandlungen auf wichtige aufgetretene Pathogene, als auch der Wirkungsgrad auf
die Ausbildung brauner Wurzeln nach 12 Tagen dargestellt (Tab. 54).
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Tab. 54 Wirkungsgrad [%] der Behandlung auf ausgesu  chte Pathogene an Fenchelsaatgut
und Bildung brauner Wurzeln nach 12 Tagen (auf Filt  er), 2005 Versuch 1

2005 /Versuchl Wirkungsgrad [%]

Pathogene Alternaria spp. Mycosphaerella Braune Wurzeln
. kettenformig anethi nach 12 Tagen

Varianten

HW 50/10 22 8 45

Eb 95/20 12 60 18

ChitoPlant 7 6 18

BioZell-2000B 17 40 27

Im Versuch 2/2005 bewirkte die HeilRwasser- und die Elektronenbehandlung (HW
50/10 und Eb 95/20) eine signifikante Reduktion von Verticillium dahliae und der
Alternarien. Am Saatgut der HeiBwasservariante wurde ein erhohter Besatz mit
Mycosphaerella anethi festgestellt. Der Saatgutbesatz mit Cladosporium spp. konnte
durch alle Behandlungen deutlich reduziert werden (s. Abb. 62).

O Alternaria spp. kettenférmig B Mycosphaerella anethi
E Cladosporium spp. O Verticilium dahliae
E Epicoccum spp. O Stemphylium spp.
@ Alternaria radicina
100 —a
90 + |
o 801 a
T 7204 ]
>
© 60 4
> a
% 50 + a b
w5 40 1 b
0s)
30 1
20
101 NN by pab |
0 T = T
UK HW 50/10 Eb 95/20 BioZell-2000B

Abb. 62 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Fenchel u  ntersucht auf Filter, im Jahr 2005
Versuch 2 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede,
Tukey, p £0,05)

Wahrend die physikalischen Verfahren (HW 50/10 und Eb 95/20) bei dem Besatz mit
Alternaria radicina, Verticillum dahliae und Epicoccum spp. einen 100%igen
Wirkungsgrad erzielten, erreichte keine der im Versuchsjahr 2005 im Versuch 2
eingesetzten Behandlungsvarianten eine Wirkung auf den Befall mit Mycosphaerella
anethi (s. Tab. 55).
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Tab. 55 Wirkungsgrad [%] der Behandlung auf ausgesu  chte Pathogene an Fenchelsaatgut
(auf Filter), 2005 Versuch 2

2005 Wirkungsgrad [%]

Versuch 2

Pathogen | Alternaria Alternaria M. Clado- Verti- Epi- Stemphy-
— | spp. ket- radicina anethi sporium cillium coccum lium spp.

Varianten | tenférmig spp. dahliae spp.

HW 50/10 83 100 0 88 100 100 100

Eb 95/20 57 100 0 91 100 100 50

BioZell- 22 0 0 81 43 40 100

2000B

Im Versuchsjahr 2006 erreichte nur die Variante der Heildwasserbehandlung (HW
50/20) eine signifikante Reduktion aller Pathogene mit Ausnahme von
Mycosphaerella anethi im Vergleich zur Kontrolle (s. Abb. 63). M. anethi trat in allen
Varianten auf, Uberwiegend in Form der Stroma, die nur relativ wenig sporulierten.

O Alternaria spp. kettenférmig O Gonatobotrys spp. B Mycosphaerella anethi
@ Itersonilia perplexans O Verticilium dahliae W Epicoccum spp.
W Aspergillus spp.
100 & a
_ a a _
_ 90 < < a a
L 80 H - a
L —
5 70
< 60
£ 50T b
8 40 ]
g 30 H E a
20 H ]
10 4 a a a a a a
T] b_b b T a a a |[@a a a  a fl T a
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Abb. 63 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Fenchel u  ntersucht auf Filter, Versuchsjahr
2006 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign ifikante Unterschiede,
Tukey, p £0,05)

In folgender Tabelle sind die Wirkungsgrade [%] der Behandlungen auf die
wichtigsten Pathogene, die im Versuchsjahr 2006 auftraten, aufgefihrt.
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Tab. 56 Wirkungsgrad [%] der Behandlung auf ausgesu  chte Pathogene an Fenchelsaatgut
(auf Filter), Versuchsjahr 2006

2006 Wirkungsgrad [%]
Pathogen Alternaria spp. Mycosphaerella Itersonilia
. kettenférmig anethi perplexans
Varianten
HW 50/20 54 0 100
Eb 95/20 10 46 81
Eb 100/20 10 60 90
Essigsaure 17 26 97
ChitoPlant 1 0 25
Ethanol 16 60 90
Lebermooser 24 34 83
Feldaufgang

Pflanzenzahl: Im Versuchsjahr 2004 bewirkte nur die HeiBwasserbehandlung (HW
50/20) einen signifikant geringeren Aufgang im Vergleich zur Kontrolle (UK).
Wahrend 2005 im Versuch 1 die Kontrolle den hochsten Feldaufgang aufwies, zeigte
sich bei der Elektronenbehandlungsvariante (Eb 95/20) eine deutlich niedrigere
Pflanzenzahl/m?. Im Versuch 2 war kein Einfluss einer Behandlung auf den
Feldaufgang zu beobachten. 2006 hingegen lag der Feldaufgang bei der
Elektronenbehandlung mit den Parametern 100kV/20kGy (Eb 100/20) deutlich unter
dem der Kontrolle und damit auch unter der Variante Eb 95/20 (s. Tab. 57).

Tab. 57 Pflanzenzahl/m 2 von Fenchel im Vergleich der Behandlungsvarianten

Versuchsjahre 2004 — 2006 (unterschiedliche Buchsta  ben = signifikante
Unterschiede 2004+2006; 2005/2 n.s.: Tukey, p < 0,05; 2005/1: Tukey, p <0,1)

2004 2005 2006
Versuch 1 Versuch 2
Varianten Pflanzen | Varianten Pflanzen | Varianten  Pflanzen- | Varianten Pflanzen
-zahl -zahl/m? zahl/m? -zahl/m?
UK 64 b UK 57 b UK 26 UK 45 bc
HW 50/20 33 a HW 50/10 48 ab | HW 50/10 22 HW 50/20 37 abc
Eb 95/20 62 b Eb 95/20 37 a Eb 95/20 24 Eb 95/20 36 ab
PRORADIX 66 b BioZell- 44 ab | BioZell- 31 Eb 100/20 27 a
2000B 2000B

FZB 24° Th 70 b ChitoPlant 48 ab n.s. ChitoPlant 49,8 bc
Essig- 49 hc

saure
Ethanol 50 ¢
Leberm. 48 bc
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Im Versuchsjahr 2006 wurden die Pflanzen an zwei Terminen ausgezahlt, um eine
mogliche Keimverzdgerung zu ermitteln. Beim ersten Termin (03.05.2006, 4. KW)
wies die Variante der Elektronenbehandlung (Eb 100/20) die signifikant niedrigste
Pflanzenzahl/m? im Vergleich zur Kontrolle mit auf. Bei der zweiten Auszahlung 12
Tage spéater (6. KW) war diese Differenz nicht mehr signifikant, wohingegen die
Anzahl bei der HeiBwasservariante (HW 50/20) deutlich mit 40 Pflanzen/m?
gegentiiber der Kontrolle mit 62 Pflanzen/m? zuriick blieb (s. Tab. 58).

Tab. 58 Pflanzenzahl/m % von Fenchel zu zwei Auszéhlterminen, im Versuchsja  hr 2006
(unterschiedliche Buchstaben = signifikante Untersc hiede, Tukey, p < 0,05)

2006 Pflanzenzahl/m ?
Varianten 1. Termin 2. Termin
03.05. (4. KW) 15.05. (6. KW)

UK 45 bc 62 b
HW 50/20 37 abc 40 a
Eb 95/20 36 ab 61lb
Eb 100/20 27 a 57b
Essigséaure 49 bc 56 b
ChitoPlant 50 bc 62 b
Ethanol 50c 61D
Lebermooser 48 bc 60 b

Feldaufgang keimfahiger Kérner

Trotz geringer Keimfahigkeit und Pflanzenzahl/m® wies die Variante
HeilBwasserbehandlung (HW 50/20) im Versuchsjahr 2004 den hdchsten
Feldaufgang der gesaten keimfahigen Korner [FA in %] im Vergleich zur Kontrolle
(UK) auf. Alle weiteren Behandlungsvarianten hatten 2004 keinen Einfluss auf den
Feldaufgang. Im Versuchsjahr 2005 zeigten sich weder im Versuch 1 noch im
Versuch 2  Unterschiede zwischen Behandlungsvarianten und der Kontrolle.
Tendenziell war jedoch der Feldaufgang keimféahiger Korner im Versuch 1 durch die
Elektronenbehandlung (Eb 95/20) reduziert. Im Versuchsjahr 2006 wurde der
Feldaufgang an zwei Terminen (in der 4. und 6. KW) ermittelt. Auch hier zeigten sich
nur leichte Unterschiede. So war zum ersten Termin in der 4. Kulturwoche (KW) der
Feldaufgang keimfahiger Kérner in der ChitoPlant-Variante am hoéchsten, was sich
aber in der 6. KW nicht mehr nachweisen liel3 (s. Tab. 59).
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Tab. 59

Versuchsjahre 2004 — 2006

Feldaufgang [FA in %] von Fenchel im Vergle

ich der Behandlungsvarianten,

2004 2005 2006
Versuch 1 Versuch 2 FA [%]
Varianten FA[%] | Varianten FA [%)] |Varianten FA [%] Varianten 1. 2.
Termin  Termin
UK 115 UK 106 UK 100,6 UK 70 98
HW 50/20 237 HW 50/10 84 HW 50/10 100,6 HW 50/20 83 90
Eb 95/20 120 Eb 95/20 71 Eb 95/20 100,8 Eb 95/20 56 94
PRORADI 153 Biozell- 83 Biozell- 100,9 Eb 100/20 52 107
X 2000B 2000B
FZB 24° 132 ChitoPlant 73 ChitoPlant 98 122
Th
Essig- 87 100
saure
Ethanol 85 103
Leber- 85 105
mooser

Der relative Feldaufgang [%] lag 2004 bei der HeilRwasservariante (HW 50/20) am
hochsten. Im Versuch 1 im Jahr 2005 wies die Kontrolle (UK) den hdchsten relativen
Feldaufgang auf, wahrend bei der Variante der Elektronenbehandlung (Eb 95/20) der
geringste relative Feldaufgang zu beobachten war. Da sich im Versuch 2 keine
Unterschiede im Feldaufgang ergaben (s. Tab. 59), wurde hier auf die Darstellung
dieses Versuches verzichtet. Im Versuchsjahr 2006 zeigte an beiden Terminen die
Variante mit der ChitoPlant-Behandlung den hdchsten relativen Feldaufgang.
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Abb. 65 Relativer Feldaufgang [%] von Fenchel im Ve  rgleich der Behandlungsvarianten,
Versuchsjahr 2005/Versuch 1 (bezogen auf Kontrolle =100 %)
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Abb. 66 Relativer Feldaufgang [%] von Fenchel im Ve  rgleich der Behandlungsvarianten an
2 Terminen 2006 (4. und 6. KW) (bezogen auf Kontrol le = 100 %)

Wuchshohe

Im Versuchsjahr 2004 zeigte die Pflanzenhdhe zu den beiden ersten Boniturterminen
signifikant niedrigere Werte fur die HeilBwasservariante, die sich jedoch bis zum 4.
Boniturtermin angeglichen hatten (s. Abb. 67). Im Jahr 2005 zeigte weder im Versuch
1 noch im Versuch 2 eine Behandlung einen Effekt auf die Wuchshéhe der Pflanzen
(s. Abb. 68). Im Versuchsjahr 2006 konnte nur zum 3. Boniturtermin (14. KW) ein
Effekt durch eine Behandlung auf die Wuchshdhe nachgewiesen werden.

Die Pflanzen der Elektronenbehandlungvariante 100/20 (Eb 100/20) zeigten eine
signifikant niedrigere Wuchshéhe im Vergleich zur Kontrolle (s. Abb. 67).
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Abb. 67 Verlauf der Wuchshdhe [cm] bei Fenchel 2004  und 2006 im Vergleich der jeweiligen
Behandlungsvarianten an vier Boniturterminen (2004 signifikante Unterschiede,
2006: signifikante Unterschiede zur 14. KW, Tukey p £ 0,05)
2005/Versuch 1 2005/Versuch 2
=t UK HW 50/10 ——
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Abb. 68 Verlauf der Wuchshdhe [cm] bei Fenchel 2005 / Versuch 1 und 2 im Vergleich der
Behandlungsvarianten an 5 Boniturterminen (n.s., Tu key p £0,05)
Ertrag

Das durchschnittliche Ertragsniveau lag bei Fenchel am Standort Ahrweiler 2004 bei
11,6 dt/ha. Der durchschnittliche Trockensubstanzgehalt (TS) lag zur Ernte bei
38,2%. Die Elektronenbehandlung (Eb 95/20) erbrachte mit 16,2 dt/ha die héchsten
Ertrdge, welche jedoch nicht statistisch absicherbar waren (Tab. 60). In den
Versuchsjahren 2005 und 2006 konnten keine Ertrage ermittelt werden.
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Tab. 60 Ertrag [dt/ha] an getrockneter aufbereitete  r Ware bei Fenchel, Versuchsjahr 2004
(n.s., Tukey, p <0,05)

2004

Varianten TM [dt/ha]
UK 11,5
HW 50/20 11,0
Eb 95/20 16,2
PRORADIX 12,2
FZB 24° Tb 12,9

Bestandesentwicklung im Freiland

Die Ergebnisse aus der Bonitur der Bestandesentwicklung 2004 bis 2006 sind in
Tabelle a aufgefuhrt. Wéahrend sich in den Versuchen 2005 und 2006 keine
deutlichen  Unterschiede in der Bestandesentwicklung zwischen den
Behandlungsvarianten ergaben, zeigte sich im Versuchsjahr 2004 eine auffallig
schlechtere Entwicklung in der mit HeiBwasser behandelten Variante (HW 50/20)
gegenuber der Kontrolle (UK) und den Ubrigen Versuchsvarianten.

Tab. 61 Bonitur auf Bestandesentwicklung im Verglei  ch der Behandlungsvarianten,
Versuchsjahre 2004 — 2006 (* Boniturnoten; 1 = sehr  schlecht; 2 = schlecht, 3 =
mittel-schlecht; 4 = mittel; 5 = mittel-gut; 6 = gu  t; 7 = sehr gut)

Bonitur Varianten / Boniturnoten  *
2004 UK HW 50/20 Eb 95/20 PRO- FZB 24°
RADIX Tb
4. KW 6 3 6 6 7
11. KW 5 2 5 6 6
13. KW 6 3 6 7 6
2005/1 UK HW 50/10 Eb 95/20 BioZell- Chito-
2000B Plant
8. KW 6 5 5 5 5
10 KW 5 5 4 4 4
12. KW 6 5 5 5 5
14. KW 6 6 6 6 6
2005/2 UK HW 50/10 Eb 95/20 BioZell-
2000B
8. KW 4 5 5 5
10 KW 4 3 3 4
12. KW 7 6 6 7
14. KW 6 5 5 6
2006 Kontrolle HW 50/20 Eb 95/20 Eb Chito- Essig- Ethanol Leber-
100/20 Plant séure mooser
6. KW 5 5 5 5 5 5 6 6
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Krankheitsentwicklung
Ausfuhrlich wurde der Befall mit Mycosphaerella anethi im Bestand bonitert. Im
Versuchsjahr 2004 wurde der erste Befall ab Anfang August an den unteren
Blattetagen sichtbar. In der 24. Kulturwoche (27.09.2004) lag die Befallshaufigkeit bei
100% bei allen Varianten (Abb. 69).
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Abb. 69 Befallshaufigkeit [%] von
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27. KW

Boniturterminen (KW = Kulturwoche), Ahrweiler 2004

M. anethi an Fenchel zu unterschiedlichen

Die Befallsstarke wurde fur die Stangel, Blatter, Doldenstiele und Friichte getrennt
Zu allen funf Boniturterminen wurden starke Unterschiede in der
Befallsstarke zwischen den einzelnen Wiederholungen einer Variante sichtbar. Ein
Einfluss einer Behandlung auf die Befallsstdrke von M. anethi an Fenchel wurde
2004 fur keine Variante ermittelt, bis auf den Befall der Friichte zur 4. Bonitur (27.
Kulturwoche). Hier zeigte sich eine tendenziell niedrigere Befallsstarke in der
Variante Elektronenbehandlung, die allerdings in der 31. Kulturwoche nicht mehr so
deutlich war. Die Fruchte der mit PRORADIX-Variante zeigten dagegen in der 24.

ermittelt.

und 27. Kulturwoche einen etwas hodheren Befall

mit M. anethi. In der 31.

Kulturwoche war auch dieser Befallsunterschied nicht mehr sichtbar (s. Abb. 70).
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Abb. 70 Befallsstarke [%] von M. anethi an Blattern, Stangeln, Doldenstielen und Friichten
von Fenchel an funf Boniturterminen (KW = Kulturwoc he), Ahrweiler 2004

Im Versuchsjahr 2005 wurde keine Auswertung der Krankheitsbonituren
durchgefiihrt, da die Pflanzen Ende Juli starke Schaden aufgrund eines Sturmes
erlitten (s. Abb. 71). Der Einfluss dieser Sturmschaden auf die Pflanzen lie3 keine
exakte Bewertung des Krankheitsverlaufes zu.

Abb. 71 Hagelschaden an Sténgel einer Fenchelpflanz e, Ahrweiler 2005

2006

Im Versuch 2006 wurden 4 Bonituren auf Befallsymptome von M. anethi
durchgefiihrt. Die ersten nennenswerten Symptome traten Anfang September bei
Abblite der Hauptdolde auf. Anfang November wurde die letzte Bonitur durchgefthrt,
da ab diesem Zeitpunkt durch Frosteinfluss an den Pflanzen die Schadsymptome
nicht mehr eindeutig zu erkennen waren. Bei allen vier Boniturterminen zeigten sich
starke Unterschiede in der Befallsstarke zwischen den einzelnen Wiederholungen
innerhalb einer Variante. Bis auf den Befall an den Bléattern war kein auffallender
Einfluss einer Behandlung auf die Befallsstarke von M. anethi zu erkennen. An den
Blattern zeigte sich in der 29. Kulturwoche (26.10.2006) eine geringere Befallsstarke
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bei der HeiBwasservariante im Vergleich zur Kontrolle. Auch in der Variante
Essigsaure und Lebermooser war die Befallsstarke zu diesem Zeitpunkt etwas
geringer. In der 31. Kulturwoche (07.11.2006) lag die Befallsstarke in der
Elektronenbehandlungsvariante und der ChitoPlant-Variante etwas lber die der
Kontrolle (s. Abb. 72).
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Abb. 72 Befallsstarke [%] von M. anethi an Blattern, Stéangeln, Doldenstielen und Friichten
von Fenchel an vier Boniturterminen (KW = Kulturwoc he), Ahrweiler 2006

Ergebnisse der Parallelversuche / Erweiterte Triebkrafttests im Gefald

2004

Aufgang im Gefal3

Die Anzahl der aufgelaufenen Keimlinge der Kontrolle lag nach 10 Tagen bei
durchschnittlich 43% und nach 14 Tagen bei 64% (Abb. 73). Wahrend bei den
Varianten Elektronenbehandlung (Eb 95/20), PRORADIX und FZB 24® Tb kein
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signifikanter Einfluss der Behandlung auf den Aufgang zu erkennen war, zeigte sich
bei der Heillwasserbehandlung (HW 50/20) sowohl nach 10, wie auch nach 14
Tagen eine signifikant niedrigere Keimrate (s. Abb. 73).

O Keimung nach 10 Tagen H Keimung nach 14 Tagen
100

90

80 B
< 70 B B B
£ 60 b b
@ 50 b b
g 40
E 30 A A

20 A

0 T T T T
UK HW 50/20 Eb 95/20 PRORADIX FZB 24 Th

Abb. 73 Aufgang [%] nach 10 und 14 Tagen, GefaR3vers uch DLR 2004 (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey, p <0,05)

Pflanzenhohe im Gefal

Im Vergleich zur Kontrolle zeigte sich weder nach 10 noch nach 14 Tagen ein
signifikanter Einfluss einer Saatgutbehandlung auf die Wuchshohe der Pflanzen im
Gefal3 (s. Abb. 74).

N
o

=——UK

v HW 50/20
Eb 95/20

f PRORADIX
=¥—=FzB 24 Th

[
()]

—

[N
o

()]

Pflanzenh6he in cm

o

Hohe nach 10 Tagen ~ Hohe nach 14 Tagen

Abb. 74 Pflanzenhdhe [cm] nach 10 und 14 Tagen, Gef aRversuch DLR 2004 (n.s., Tukey,p <
0,05)

Frischgewicht im Gefal3

Das Frischgewicht des oberirdischen Pflanzenmaterials lag 2004 bei der Kontrolle
(UK) durchschnittlich bei 26,5 g. In der Heil3wasservariante lag das Frischgewicht mit
13,8 g signifikant niedriger. Bei den Varianten Elektronenbehandlung (EB 95/20),
PRORADIX und FZB 24® Tb zeigte sich kein abzusichernder Effekt der Behandlung
auf das Frischgewicht (s. Abb. 75).
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Abb. 75 Frischgewicht des oberirdischen Pflanzenmat  erials/GefaR [g]
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, Tukey,p <
0,05).

Auftreten erkrankter Pflanzen im Gefal3

In der folgenden Tabelle (Tab. 62) ist die Anzahl der Pflanzen mit
Krankheitssymptomen bei den einzelnen Behandlungsvarianten an verschiedenen
Boniturterminen dargestellt. Es wurden vorwiegend Blattvergilbungen und rétliche
Blattverfarbungen beobachtet. Daneben traten Nekrosen an Blattspitzen und leichte
Verkriippelungen der Blatter auf. Vor allem die mit FZB 24® Tb behandelte Variante
zeigte in der 3. Kulturwoche (KW, am 20.07.2004, BBCH 10-11) Wuchsanomalien,
wie zusammengewachsene Keimblatter. Uber den gesamten Vegetationszeitraum
traten bei der mit HeiBwasser behandelten Variante im Vergleich zur Kontrolle
weniger Pflanzen mit Krankheitssymptomen auf. Allerdings waren in dieser Variante
auch weniger Pflanzen gekeimt, als bei den anderen Versuchsvarianten.

Tab. 62 Anzahl erkrankter Pflanzen bei Fenchel der  gepriiften
Saatgutbehandlungsvarianten 2004 an Boniturterminen in der 2., 3., 5. und 8.
Kulturwoche (KW), (n.s., Tukey,p < 0,05)

2004 Anzahl der Pflanzen mit Krankheitssymptomen
Varianten 2. KW 3. KW 5. KW 8. KW
UK 2 2 6 4
HW 0 1 2 2
Eb 2 3 8 5
PRORADIX 3 1 8 4
FZB 24° Th 5 1 4 3

Werden die Pflanzen mit Krankheitssymptomen zum Zeitpunkt der Ernte der Anzahl
gekeimter Korner zum 2. Boniturtermin (3. KW) gegenubergestellt, so ergibt sich bei
der unbehandelten Kontrolle ein prozentualer Anteil erkrankter Pflanzen von 6%.
Demgegenlber steht ein prozentualer Anteil von 10% bei der mit Heil3wasser
behandelten Versuchsvariante (s. Abb. 76).
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O Anteil kranker Pflanzen an gekeimten Kérnern

12
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Anteil kranker Pflanzen in %

UK HW 50/20 Eb 95/20 PRORADIX FZB 24 Tb

Abb. 76 Anteil [%] kranker Pflanzen an gekeimten K6  rnern, GefaRversuch DLR 2004 (n.s.,
Tukey, p < 0,05)

2005: Versuch 1 und 2

Aufgang im Gefal3

In der folgenden Abbildung ist der Aufgang [%] nach 15 und nach 19 Tagen (Versuch
1) und 7 und 11 Tagen (Versuch 2) dargestellt. Der Aufgang wies dabei in beiden
Versuchen keinen signifikanten Einfluss einer Behandlung auf (s. Abb. 77).

Versuch 1 Versuch 2
O Aufgang nach 15 Tagen B Aufgang nach 19 Tagen E ﬁﬂ;ggﬂg Rggﬂ H?gggn
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20 4 < 20
0 j j j j 0

UK HW 50/10 Eb 95/20 ChitoPlant BioZell-
2000B

UK HW50/10 Eb95/20 BioZell-
2000B

Abb. 77 Aufgang [%] im Gefald an zwei Terminen 2005, Versuch 1 und 2 (DLR) (n.s., Tukey,
p <0,05)
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Auftreten erkrankter Pflanzen: Versuch 1 und 2
Der Anteil kranker Pflanzen an den aufgelaufenen Keimlingen lag in beiden

Versuchen deutlich unter 20 % und zeigte keine deutlichen Effekte einer Behandlung
auf das Krankheitsauftreten (s. Abb. 78).
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Abb. 78 Anteil kranker Pflanzen an gekeimten Kérner  n [%], GefaRversuch DLR
2005/Versuch 1 und 2 (keine statistische Verrechnun @)

2006

Aufgang im Gefald

Der Triebkrafttest im Gefal3 zeigte 2006 einen deutlich niedrigeren Aufgang der
Variante Heilwasserbehandlung (HW 50/20). Aufgrund der grol3en Streuung

innerhalb der Wiederholungen konnten jedoch keine statistisch abzusichernden
Ergebnisse ermittelt werden (s. Abb.79)

O Aufgang nach 10 Tagen 3 Aufgang nach 15 Tagen B Aufgang nach 21 Tagen

80
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N
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Abb. 79 Aufgang [%] nach 10, 15 und 21 Tagen, GefaR versuch DLR 2006 (n.s. Tukey, p <
0,05)
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Pflanzenhdhe und Auftreten kranker Pflanzen

Die Pflanzenhdhe nach 21 Tagen lag zwischen 3,8 und 5,6 cm, ohne nennenswerten
Unterschied zwischen den Varianten. Der Anteil kranker Pflanzen war bei Varianten
der Elektronenbehandlung (Eb 95/20 und Eb 100/20), Ethanol und Lebermooser
hoher als bei der Kontrolle (UK).
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Abb. 80 Anteil [%] kranker Pflanzen an gekeimten K6  rnern, GefaBversuch DLR 2006 (keine
statistische Verrechnung)

3.1.3.3 Zusammenfassung

In den drei Versuchsjahren 2004 - 2006 konnte in verschiedenen Versuchen mit
Fenchel eine Vielzahl von Saatgutbehandlungsmitteln getestet und der Einfluss auf
verschiedene pflanzenbauliche und saatgutspezifische Qualitatsparameter
untersucht werden.

Nur im Versuchsjahr 2005, Versuch 2 wurde ein Einfluss der Behandlung auf das
Tausendkorngewicht (TKG) nachgewiesen. Hier zeigte die Heildwasservariante (HW
50/10) ein signifikant niedrigeres TKG im Vergleich zur Kontrolle auf.

Keine der gepruften Varianten erbrachte in den Keimtests eine deutliche Erhéhung
der Keimfahigkeit 0ber mehrere Versuche hinweg. Negativ fiel die
HeilBwasserbehandlung auf (2004+2006). Die einzige Erhohung der Keimféahigkeit
bewirkte 2005/Versuch 1 eine ChitoPlant-Behandlung. Die Ergebnisse der
Keimfahigkeitsprifungen spiegelten sich nur anndhernd in der Auszahlung der
Keimlinge nach 7 und 14 Tagen im Rahmen der Pathogenuntersuchungen und in
den GefaRversuchen wieder (siehe Ubersicht Keimtests). Die niedrige Keimrate der
HeiBwasservariante 2004 wurde in allen Keimtests bestatigt, wohingegen die
Erhohung der Keimfahigkeit von ChitoPlant 2005 nur in der Keimprufung nach ISTA-
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Vorschrift deutlich wurde. Alle anderen Ergebnisse blieben ohne statistisch
absicherbare Tendenz.

3.1.3.4  Ubersicht Keimfahigkeit und Aufgang im Gefa  Rversuch

+ = verbesserter Aufgang/KF als UK
0 = kein Effekt
- = niedrieger Aufgang/KF als UK

Tab. 63 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse der gepruften Saatgutbehandlungen bei
Fenchel mit besonderer Relevanz fiir die Praxis
Varianten Keimpufung (nach Modellversuche | (Keimtest im Rahmen der
21 Tagen) Aufgang im Gefald Pathogenuntersuchung
(letzter (nach 14 Tagen)
Boniturtermin)
2004
HW 50/20 - - -
EB 95/20 0 0 0
PRORADIX 0 0 0
FZB 24° Tb 0 0 0
2005/1
HW 50/10 0 0 0
EB 95/20 0 0 0
BioZell-2000B 0 0 0
ChitoPlant + 0 0
2005/2
HW 50/10 - 0
EB 95/20 -
BioZell-2000B - 0
2006
HW 50/20 - 0 0
Eb 95/20 0 0 0
Eb 100/20 0 0 0
ChitoPlant 0 0 0
Essigsaure 0 0 0
Ethanol 0 0 0
Lebermooser 0 0 0

Hinsichtlich des Pathogenbesatzes am Saatgut fuhrten im Versuch 2004 die
Behandlung mit HeiBwasser (HW 50/20) und Elektronen (Eb 95/20) zu einer
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nachweisbaren Reduktion der Bakterien. Gegeniiber dem Pathogen Mycosphaerella
anethi erzielte keine der Behandlungsvarianten eine signifikante Wirkung. Wahrend
2005 im Versuch 1 keine der Behandlungsvarianten eine deutliche Reduktion der
Pathogene bewirkte, zeigte sich im Versuch 2 bei fast den gleichen
Behandlungsvarianten aber unterschiedlicher Saatgutpartie mit anderem
Ausgangsbefall durch die HeilBwasser- und Elektronenbehandlung ein hoher
Wirkungsgrad gegentber den Alternarien und Verticillium dahliae. Aber auch hier
wirkte sich keine der Behandlungen positiv auf den Besatz mit Mycosphaerella anethi
aus. Im Versuch 2006 wurde nur durch die Behandlung des Saatgutes mit
HeiBwasser eine Reduktion aller Pathogene erzielt. Eine Ausnahme bildet auch hier
der Besatz mit Mycosphaerella anethi. Die héchsten Wirkungsgrade erzielten hierbei
die Varianten der Elektronenbehandlungen (Eb 95/20 und Eb 100/20) und die
Behandlungsvariante mit Ethanol.

2004 verursachte die Behandlung mit HeiBwasser (HW 50/20) einen signifikant
geringeren Aufgang im Freiland. Gemessen am Anteil keimfahiger Korner war hier
allerdings der Feldaufgang gerade bei dieser Behandlungsvariante deutlich héher als
die der Kontrollvariante. 2005 wies die Elektronenbehandlungsvariante (Eb 95/20) im
Versuch 1 einen geringeren Feldaufgang im Vergleich zur Kontrolle auf, wahrend im
Versuch 2 kein Einfluss einer Behandlung nachweisbar war. Die
Elektronenbehandlung mit den Parametern 100kV/20kGy bewirkte 2006 einen
deutlich geringeren Aufgang an Pflanzen im Freiland gegentber der Kontrolle. Im
Versuch 2006 bewirkte zunachst eine Behandlung mit ChitoPlant einen hdheren
Feldaufgang keimfahiger Korner, dieser war zum zweiten Auszahltermin allerdings
nicht mehr nachzuweisen. Die Wuchshohe der Pflanzen wurde in keinem Falle der
Versuchsjahre durch eine Behandlung des Saatgutes beeinflusst. Am auffalligsten
war der Einfluss der Heildwasserbehandlung (HW 50/20) im Versuch 2004. Hier
wiesen bis zur 15. Kulturwoche die Pflanzen eine deutlich niedrige Wuchshéhe im
Vergleich zur Kontrolle und den anderen Behandlungsvarianten auf, dieser
Hoéhenunterschied war zur 31. Kulturwoche jedoch ausgeglichen. Der Ertrag konnte
aufgrund der klimatischen Verhéltnisse nur im Versuchsjahr 2004 ermittelt werden.
Es konnte hierbei kein signifikanter Einfluss einer Behandlung auf die
Ertragsausbildung ermittelt werden. In der Entwicklung der Besténde im Freiland war
nur im Versuchsjahr 2004 ein Einfluss einer Behandlung erkennbar. Aufgrund einer
HeiBwasserbehandlung (HW 50/20) zeigte hier der Bestand im Freiland eine
verzogerte und zunachst schlechtere Entwicklung, mit daraus folgend schlechter
Bestandesentwicklung. In den Versuchen 2005 und 2006 war dagegen kein
deutlicher Unterschied zwischen den Behandlungsvarianten und der Kontrolle
erkennbar. Die Krankheitsentwicklung wurde 2004 und 2006 ausfuhrlich flr den
Schaderreger Mycosphaerella anethi festgehalten. 2004 lag die Befallshaufigkeit
schon in der 24. Kulturwoche (Ende September) bei allen Versuchsvarianten bei
100%. 2006 konnte Anfang November noch eine Befallsstarke der Blatter unter 80 %
bonitiert werden. Es wurde weder hinsichtlich der Befallsh&ufigkeit noch hinsichtlich
der Befallsstarke ein Einfluss einer Behandlung sichtbar.

112



3.1.35 Diskussion

Generell scheint Fenchelsaatgut far herkébmmliche physikalische
Saatgutbehandlungen oder Applikationen von Pflanzenstarkungsmittel geeignet. Da
die Behandlungen in den Versuchsarbeiten nur wenig negative Auswirkungen
zeigten.

2004 wurde die Keimfahigkeit des Saatgutes durch die Heildwasserbehandlung stark
beeintrachtigt. 2005 nicht. Hier kdonnte eine Rolle gespielt haben, dass ab dem
Versuchsjahr 2005 das Saatgut direkt nach der Heildwasserbehandlung mit kaltem
Wasser abgeschreckt wurde, so dass eine langer anhaltende Hitzewirkung am
Saatgut vermieden wurde. Es wird deutlich, wie wichtig eine exakte
Parametereinstellung fir den Behandlungserfolg ist.

Der Wirkungsgrad der Behandlungen auf relevante Pathogen war insgesamt zu
niedrig. Die Regulierung der Schaderregers M. anethi mit den gepruften Methoden ist
eher schwierig, da der Schaderreger fest in das Korn eingewachsen scheint. Jede
erfolgreiche Behandlung hatte damit zwangslaufig einen negativen Effekt auf die
Keimfahigkeit zur Folge.

Im Versuchsjahr 2004 wurden bei der Pathogenuntersuchung des behandelten
Saatgutes hinsichtlich des Besatzes mit Mycosphaerella anethi lediglich die Stroma
an den Samen bewertet. Unter der verwendeten Nachweismethode sporulieren diese
kaum. Die Stroma sind nach der Saatgutbehandlung weiterhin vorhanden. Da diese
nicht sporulieren, kann kein Rucksschluss auf die Pathogenitat gezogen werden.

Im Versuchsjahr 2005 kam es im Versuch 2 zu einem Anstieg von M. anethi in der
HeiBwasservariante (HW 50/10). Der Grund hierfir koénnte in der deutlichen
Reduktion des Alternarien-Besatzes liegen, so dass entweder M. anethi besser zu
erkennen war oder aber die Konkurrenz dadurch entfiel.

Bakterielle Schaderreger scheinen mit physikalischen MalRnahmen gut regulierbar.

Insgesamt sind bei Kulturen mit sehr langer Vegetationsperiode Auswirkungen einer
Saatgutbehandlung auf den Kulturerfolg schwer zu beobachten. Primare Infektionen,
z. B. von Verticillium dahliae kdnnen mit einer Saatgutbehandlung begegnet werden.
Da in der Praxis oftmals niedrige Keimfahigkeiten zu beobachten sind, sollte generell
Wert auf pathogenfreies Saatgut gelegt werden, um geringe Auflaufraten nicht
zusétzlich durch samenblurtige Schaderreger zu belasten.
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3.1.3.6 Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse (nur Freilandv ersuche)

+ = positive Effekte
o = keine Effekte
- = negative Effekte

Tab. 64 Darstellung der Ergebnisse der gepruften Sa  atgutbehandlungen mit besonderer
Relevanz fir die Praxis
KF Feldaufgang Ertrag
(Pflanzenzahl/m ?)
HeilRwasserbehandlung
HW 50/20 - - 0
HW 50/10 0 0
HW 50/10 - 0
HW 50/20 - 0
Elektronenbehandlung
EB 95/20 0 0 0
Eb 95/20 0 -
EB 95/20 - 0
EB 95/20 0 0
Eb 100/20 0 -
PRORADIX 0 0 0
FZB 24° Tb 0 0 0
ChitoPlant + 0
ChitoPlant 0 0
BioZell-2000B 0 0
BioZell-2000B - -
Essigsaure 0 0
Ethanol 0 0
Lebermooser 0 0

100 % = 100 %iger Wirkungsgrad

+ = wirksam, keine 100 %
n.a. = Wirksamkeit nicht ausreichend
0 = keine Wirksamkeit (0 <5 %)

114



Tab. 65 Darstellung der Wirksamkeit der einzelnen S aatgutbehandlungen auf relevante
Pathogene am Saatgut (Wirkungsgrad)

Varianten Fusarium M. Alternaria Verticillium Itersonilia
spp. anethi radicina dahliae spp.

HeilRwasser-

behandlung

HW 50/20 n.a. +

HW 50/10 0 100 100

HW 50/20 0 100

Elektronen-

behandlung

EB 95/20 +

Eb 95/20 0 100

EB 95/20 100

EB 95/20 + +

Eb 100/20

Proradix n.a.

FZB 24 Th

Chitoplant n.a.

Chitoplant 0 n.a.

BioZell-2000B +

BioZell-2000B 0 0 +

Essigsaure +

Ethanol +

Lebermooser n.a.

3.14 Koriander

Versuchsziel
Verbesserung der  Saatgutqualitdt durch die  Saatgutbehandlung  mit
Pflanzenstarkungsmitteln und physikalischen bzw. chemischen Behandlungs-
mafl3nahmen.

Pathogenschwerpunkt

Bakterielle Schaderreger, Schadkomplex Doldenbraune/Doldenwelke
Pseudomonas syringae pv. coriandricola
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3.14.1

Material und Methoden

Die Versuchsfrage wurde in mehreren Feldversuchsanlagen bearbeitet. In Tabelle 66
ist eine Ubersicht der Feldversuche 2004 bis 2006 aufgefiihrt. Parallel zu den

Feldversuchen
geschitzten Anbau angelegt.
kontrollierten Bedingungen ermittelt (= erweiterter Treibkrafttest).

im Freiland wurden GefaRversuche mit denselben Varianten im
In Gefallversuchen wurde der Aufgang unter

Tab. 66 Ubersicht der durchgefiihrten Saatgutbehandl  ungsversuche mit Koriander in den
Versuchsjahren 2004 - 2006
Versuchs- 2004 2005 2006
jahr
Varianten Var. 1: unbehandelte Var. 1: unbehandelte Var. 1: unbehandelte
Kontrolle (UK) Kontrolle (UK) Kontrolle (UK)
Var. 2: Heildwasserbehand- Var. 2: Heildwasserbe- Var. 2: Heillwasserbe-
lung 50°C/20 min (HW 50/20)  handlung 50%C/20 min handlung 50C/20 min (HW
50/20
Var. 3: Elektronenbehandlung (HW | 50/20) )
95kV/20kGy (Eb 95/20) Var. 3: Emtegut der Var. 3: Elektronenbe-
- o handlung 95kV/20kGy (Eb
Var. 4: PRORADIX HeilRwasserbehandlungs- 95/2(;; g y(
] ® variante 2004 (HW II)
Var.5: FZB 24" TB Var. 4: BioZell-2000 B
Var. 4:
Elektronenbehandlung Var. 5: Wasserstoffperoxid
95kV/20kGy (Eb 95/20) (H,0,)
Var. 5: BioZell-2000 B Var. 6:
. ChitoPl Elektronenbehandlung
Var. 6: ChitoPlant 105kV/24min (Eb 105/24,
nur im Modell )
Var. 7:
Elektronenbehandlung
115kV/24min (Eb 115/24,
nur im Modell )
Erfasste - Tausendkorngewicht (TKG)
Versuchs- C
parameter - Keimfahigkeit (KF)

- Pathogenbesatz am Saatgut

- Pflanzenzahl/m?® (Freiland) sowie Aufgang (GefaR)
- Feldaufgang

- Wuchshohe

- Bestandesentwicklung

- Krankheitsauftreten

- Ertrag

- Pathogenbesatz am Erntegut

Die HeiBwasserbehandlungsvariante konnte 2006 (HW 1) nicht auf Bakterienbefall
untersucht werden, da nicht ausreichend Saatgut zur Verfligung stand. Die
Bestandesentwicklung und das Auftreten von Krankheiten wurden mittels visueller
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Bonitur Gber den gesamten Vegetationszeitraum beobachtet und festgehalten. Je
nach Schadsymptomen und Auftreten im Bestand wurden hierzu unterschiedliche
Boniturmethoden herangezogen. Ausfihrlich wurde das Auftreten von typischen
Syptomen bakterieller Schaderreger bonitiert (Siehe Anhang: Boniturbeschreibung
Pseudomonas syr. coriandricola).

Im Versuchsjahr 2005 konnten in Ahrweiler nur zwei Wiederholungen ausgesat
werden, da nur eine geringe Menge an geeignetem Saatgut zur Verfigung stand.
Eine statistische Verrechnung erfolgte daher an den dort gewonnenen
Versuchsdaten nicht.

Weitere Angaben zur Durchfihrung der Freilandversuche sind in Tab.67 aufgefuhrt.

Tab. 67 Angaben zur Versuchdurchfuihrung bei Korian  der, Feldversuche 2004 - 2006
2004 2005 2006
Versuchs- Esch (AW) Artern Klein-Altendorf  Artern Klein-Altendorf
standort (AW) (AW)
Versuchsdesign randomisierte einfaktorielle Blockanlage
ParzellengroBe | 10 m? 5m? 10 m? 5m? 10 m?
Anzahl 4 4 2 3 4
Wiederholungen
Vorfrucht Anis Malve Perserklee Petersilie Getreide
Sorte “Jantar’ “Jantar’ “Jantar’ “Jantar’ “Jantar’
Nachbau aus Nachbau aus Nachbau aus
Versuchen Versuchen Versuchen 2005 (=
2004 (= UK 2004 (= UK UK DLR 2005)
Artern 2004) Artern 2004)
Aussaattermin 27.04.04 01.05.04 08.06.05 01.05.05 24.05.06
Reihenabstand 33,3cm 30,0cm 33cm 30 cm 33cm
Aussaatstarke Var.l: 12,4 Var.l: 7,8 Var.l: 12,4 Var.1l: 12,9 Var.1l: 10,7
(mittlere Var.2: 12,3  Var2: 7,2 Var.2: 8,2 Var.2: 14,5 Var.2: 10,4
a/%fﬁsw'?(e fr']er var3: 12,4 Var3: 7,3  Var3: 89 var.3: 13,3 var.3: 95
sinkgha) o\ \ora 124 vara: 7.4 vara: 96 Var.4: 143 var.4: 9.3
Var.5: 12,4 Var.5: 7,4 Var.5: 11,8 Var.5: 14,3 Var.5: 10,7
Var.6: 12,3 Var.6: 12,6
Nmin-Gehalt zu 52 65 59 75 35
Kulturbeginn
(kg NO3-N/hain
0-30 cm)
Diungung kg 30 kg 30 kg 30 kg 16 kg 40 kg
N/ha (Datum): (18.05.04) (01.05.04) (08.06.06) (01.05.05) (31.05.06)
Pflanzenschutz - - - - -
maflRnahmen
Erntetermin 09.09.04 20.09. 27.09. 20.08.05 21.09.06
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In Tab 68 und sind die Versuchsbedingungen der Parallelversuche dargestellt.

Tab. 68 Ubersicht der durchgefiihrten Parallelversuc  he mit Koriander in den
Versuchsjahren 2004 - 2006

Versuchsjahr 2004 2005 2006
Erweiterter Triebkrafttest im Gefal
Ansatz 13.07.2004 01.06.2005 02.06.2006
Ernte 25.08.2004 07.07.2005 29.06.2006
/Auswertung
Varianten Siehe Varianten aus Siehe Varianten aus Siehe Varianten aus
Feldversuch Feldversuch Feldversuch +

Var. 6 Eb 105kV/24kGy
Var. 7 Eb 115kV/24kGy

Es erfolgte eine laufende Bonitur auf Schadsymptome, wobei nur einzelne
Pflanzenproben parallel einer Pathogenuntersuchung =zugefuhrt wurden. Eine
Differenzierung auf biotische oder abiotische Faktoren als Ursache der
Krankheitssymptome wurde daher nicht durchgefihrt.

3.1.4.2  Ergebnisse

Tausendkorngewicht (TKG)

Das Tausendkorngewicht (TKG) des unbehandelten Saatgutes lag im Versuchsjahr
2004 bei 54 g und 2006 bei 9,6 g. Eine deutliche Erhéhung des Tausend-
korngewichtes (TKG) erbrachte die PRORADIX-Behandlung. 2006 verursachte die
Behandlung mit HeiBwasser eine deutliche Reduktion des Tausendkorngewichtes (s.
Tab. 69).

Tab. 69 Tausendkorngewicht (TKG in g) von Koriander  saatgut, Versuchsjahre 2004 und
2006 (unterschiedliche Buchstaben = signifikante Un  terschiede, p < 0,05)

2004 2006
Varianten TKG [g] Varianten TKG [g]
UK 54 a UK 96 b
HW 50/20 54 a HW 50/20 8,3 a
Eb 95/20 52 a Eb 95/20 9,0 ab
PRORADIX 6,1 b BioZell-2000 B 9,2 ab
FZB 24° TB 56 a H,0, 94 b

Keimfahigkeit

Im Versuchsjahr 2004 wurde nur in der Heil3wasservariante (HW 50/20) die
Keimfahigkeit im Vergleich zur Kontrolle (UK) deutlich reduziert. 2005 bewirkten alle
Behandlungen eine Erhdhung der Keimfahigkeit, bei der Elektronenbehandlung (Eb
95/20) und BioZell-2000 B signifikant. 2006 war die Keimféahigkeit des verwendeten
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Koriandersaatgutes sehr gering. Durch die Behandlung mit BioZell-2000B und durch
die HeiBwasserbehandlung (HW 50/20) konnte die Keimfahigkeit signifikant
verbessert werden. Mit der Elektronenbehandlung (Eb 95/20) konnte bei gleichen
Parametern wie 2005 keine Keimverbesserung erreicht werden.

Tab. 70 Keimfahigkeit (KF in %) von Koriandersaatgu t, Versuchsjahre 2004 — 2006
(unterschiedliche Gruppen kennzeichnen signifikante Unterschiede, p < 0,05)
2004 2005 2006

Varianten KF [%] Varianten KF [%] arianten KF [%]

UK 64,8 b UK 710 a UK 36,3 ab

HW 50/20 150 a HW I 76,3 abc HW 50/20 553 ¢

Eb 95/20 60,3 b Eb 95/20 78,3 bc Eb 95/20 33,8 ab

PRORADIX 54,0 b BioZell-2000 80,0 c BioZell-2000 B 418 b

B
FZB 24° TB 58,3 b ChitoPlant 73,5 ab H,0, 270 a

2006 wurde zusatzlich im Rahmen der Pathogenuntersuchungen bei der BBA ein
Keimfahigkeitstest durchgefuhrt. Nach 14 Tagen zeigte sich in den Varianten
HeilBwasser- und Elektronenbehandlung eine tendenzielle Verbesserung der
Keimung im Vergleich zur Kontrolle, die jedoch nicht statistisch abzusichern war. Das
positive Ergebnis von BioZell-2000B konnte in dieser Untersuchung nicht bestétigt
werden. Das Auftreten von Wurzelverbrdunungen war bei den Behandlungsvarianten
im Vergleich zur Kontrolle zwar etwas geringer, statistisch jedoch nicht abzusichern
(s. Abb. 81).

in %
100
90
80
70
60
50
40
30
20 -
10 -
0 T
UK HW 50/20

O Keimung nach 8 Tagen
B Keimung nach 14 Tagen
B braune Wurzeln nach 14 Tagen

Eb 95/20 BioZell-

2000B

H202

Abb. 81 Keimung nach 8 und 14 Tagen und Anteil brau

(n.s., Tukey p <0,05)

ner Wurzeln [%], Koriander 2006
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Pathogene am Saatgut

Bakterien

Der Ausgangsbesatz mit Pseudomonas syr. pv. coriandricola war im Versuchsjahr
2004 mit 1,1 Einheiten (cfu) (UK) geringer, als in den anderen Versuchsjahren (2005
mit 122,0 Einheiten und 2006 mit 339,7 Einheiten). Am heil3wasserbehandelten
Saatgut (HW 50/20) liel3 sich kein Pseudomonas syr. pv. coriandricola mehr
nachweisen und auch an der elektronenbehandelten Variante (Eb 95/20) war kein
nennenswerter Besatz nachzuweisen (s. dazu auch Abb. 82). Im Versuchjahr 2005
zeigte von allen untersuchten Varianten die Elektronenbehandlung die starkste
Wirkung (Wirkungsgrad der Behandlung 90%). Zur HeilBwasserbehandlung lagen
keine Ergebnisse vor. Die Behandlung mit dem Pflanzenstarkungsmittel BioZell-2000
B zeigte keine phytosanitdre Wirkung. Auch im Versuchsjahr 2006 erzielte die
Behandlung mit BioZell-2000B keine Wirkung, wohingegen bei der H,O,-Variante
kein Pseudomonas syr. pv. coriandricola mehr nachzuweisen war (Wirkungsgrad
100%). Eine sehr starke Reduktion des Besatzes wies auch die mit Heil3wasser
behandelte Variante auf (HW 50/20, Wirkungsgrad 99%), gefolgt von der
Elektronenbehandlung (Eb 95/20, Wirkungsgrad 92%, s. Tab: 71).

Tab. 71 Pathogenbesatz am Saatgut mit P. syr. pv. coriandricola (cfu/100u (bei 2,59
Samen) x 1000) und in Klammern Wirkungsgrad der Beh  andlung, Versuchsjahre
2004 - 2006

Saatgutbesatz mit Pseudomonas syringae pv. coriandricola [Wirkungsgrad der Behandlung in %]

2004 2005 2006
Varianten cfu/100u (bei Varianten cfu/100u (bei Varianten cfu/100p (bei 2,5
2,5 g Samen) x 2,5 g Samen) x g Samen) x 1000
10(_)0 1090 [Wirkungsgrad]
[Wirkungsgrad] [Wirkungsgrad]
UK 1,1 UK 122,0 UK 339,7
HW 50/20 0 [100%)] HW I 65,0 [46%] HW 50/20 0,9 [99%)]
Eb 95/20 0,003 [99%] Eb 95/20 11,5 [90%)] Eb 95/20 24,2 [92%]
BioZell-2000  141,5 [0%)] BioZell-2000 340,0 [0%]
B B
H,0, 0 [100%)]

Vermerk: 2005 stand kein Saatgut der Behandlungsvariante HW 50/20 fiir Untersuchungen zur
Verfligung

Die Abbildung 82 verdeutlicht die starke Wirkung der Heil3wasser- und
Elektronenbehandlung gegeniliber Pseudomonas syringae pv. coriandricola im
Versuchsjahr 2004.
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Kontrolle Eb 95kV/20kGy HW 50%C/20min

Abb. 82 Gesamtbefall mit Bakterien (darunter ~ Pseudomonas syringae pv. coriandricola ) bei
einer einheitlichen Verdiinnungsstufe der Varianten Kontrolle, Eb 95/20 und HW
50/20, 2004

Wie auch beim Saatgutbesatz mit Pseudomonas syr. pv. coriandricola, zeigte im
Versuchsjahr 2004 die Behandlung mit Heildwasser die grof3te phytosanitare Wirkung
auf die Gesamtkeimzahl. Bei der HeilRwasser-Variante konnten keine Bakterien mehr
nachgewiesen werden, der Wirkungsgrad der Behandlung lag bei 100%. Auch die
Elektronenbehandlung (Eb 95/20) bewirkte eine starke Reduktion des
Gesamtkeimbesatzes. Der Wirkungsgrad der Behandlung liegt hier bei 99%. Im
Versuchsjahr 2005 wurde zur Gesamtkeimzahl keine Untersuchung durchgefihrt.
2006 war der Ausgangsbesatz an Gesamtkeimen an der Kontrolle geringer als 2004.
Aber auch hier brachte sowohl die HeiBwasser- als auch die Elektronenbehandlung
die groldte phytosanitare Wirkung. Der Wirkungsgrad der Heil3wasserbehandlung lag
bei 95%, bei der Elektronenbehandlung bei 99%. Bei dem mit Wasserstoffperoxid
(H20,) behandelten Saatgut konnten keine Bakterien mehr nachgewiesen werden,
der Wirkungsgrad lag somit bei 100%. Auffallig war eine starke Erhohung des
Besatzes bei der BioZell-2000B- Variante (s. Tab. 72).

Tab. 72 Gesamtkeimzahl am Saatgut (cfu/100u (bei 2, 5 g Samen) x 1000), Versuchsjahre
2004 und 2006

Gesamtkeimzahl und Wirkungsgrad der Behandlung in %

2004 2006
Varianten cfu/100u (bei 2,5 g Varianten cfu/100u (bei 2,5 g
Samen) x 1000 Samen) x 1000
[Wirkungsgrad] [Wirkungsgrad]
UK 9.900 UK 33,625
HW 50/20 0 [100%] HW 50/20 1,675 [95%]
Eb 95/20 58 [99%)] Eb 95/20 11 [99%)]
BiozZell-2000B 2.171,5 [0%)]
H,0, 0 [100%]
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Pilzliche Schaderreger

2006 zeigte nur die HeilBwasservariante (HW 50/20) eine signifikante Reduktion der
pilzlichen Schaderreger, hier vor allem bei Alternaria spp. kettenférmig und Fusarium
spp. (s. Tab. 73).

Tab. 73 Pathogenbesatz am Saatgut Koriander, 2006  auf Filterpapier
Saatgutbesatz [%]
Pilze UK HW 50/20 Eb 95/20  BioZell- H,0,
2000B
Alternaria spp. 853 a 357 b 82,3 a 65,3 ab 69,3 ab
kettenférmig
Gonatobotrys spp 67,3 a 0,3 ¢ 330 b 4,3 bc 2,0 bc
Epicoccum spp. 18,3 a 13 b 14,3 a 6,0 ab 5,7 ab
Fusarium spp. 7,0 0,3 20,7 11,3 6,3
Phoma spp. 0 0 0,3 0 1,0
Cladosporium spp. 4,7 2,3 1,7 1,0 6,0
Penicillium spp. 0 3,3 0,3 0 1,3
Stemphylium spp. 0 0,3 0 0 1,0
Rhizopus spp. 15 2,3 0 0 2,3
Feldaufgang

Pflanzenzahl/m?

Im Versuchsjahr 2004 ergaben sich sowohl am Standort Ahrweiler (AW) als auch in
Artern (ART) keine signifikanten Unterschiede in der Pflanzenzahl/m? im Vergleich
zur Kontrolle (UK), wobei die Variante PRORADIX die hochste Pflanzenzahl an
beiden Standorten aufwies. 2005 und 2006 zeigten sich in Ahrweiler und Artern keine
Effekte der Behandlungsvarianten auf die Pflanzenzahl (s. Tab. 74).

Tab. 74 Pflanzenzahl / m % von Koriander, Saatgutbehandlungsversuche, 2004 — 2006

(unterschiedliche Buchstaben = signifikante Untersc hiede, keine Buchstaben =
n.s., Tukey, p <0,05)

Pflanzenzahl/m 2 2004 Pflanzenzahl/m ? 2005 Pflanzenzahl/m 2 2006
Varianten AW ART* Varianten AW * ART Varianten AW
13.05.04 21.05.04 06.06.05 12.06.

UK 177 ab 125 UK 111 126 UK 90,7

HW 50/20 174 ab 138 HW | 50/20 111 134 HW 50/20 104,5

Eb 95/20 166 a 110 HW Il (=HW 119 141 Eb 95/20 85,8
2004)

PRORADIX 212b 152 BioZell-2000B 118 125 BioZell- 89,9

2000B

FZB24® TB 195 ab 131 ChitoPlant 124 121 H,0, 107

Eb 95/20 125 119

* Ohne statistische Verrechnung
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Im Versuchsjahr 2006 wurden an zwei Terminen die Pflanzen ausgezahlt, um den
Keimverlauf bzw. eine mdgliche Keimverzbgerungen zu ermitteln. An beiden
Terminen lieBen sich keine signifikanten Unterschiede im Vergleich zur Kontrolle
erkennen (s. Abb. 83).

Pflanzenzahl/m 2 O Termin 1 (12.06.2006) B Termin 2 (19.06.2006)

140

120

100

80 +—

60 +—

40 4+

20 +—

0

UK HW EB BioZell - H.0.
50/ 20 95/ 20 2000 B

Abb. 83 Pflanzenzahl/gm2 von Koriander an zwei Ausz  ahlterminen im Versuchsjahr 2006
(n.s., Tukey, p <0,05)

Feldaufgang keimfahiger Kérner

Bei der Beurteilung des Feldaufgangs keimfahiger gesater Korner ist der Doppel- (bis
gelegentlich 3fache-) Fruchtanteil von Koriander zu bertcksichtigen, aus dem sich
Werte Uber 100 % ergeben. Eine Berechnung des Feldaufgangs liegt fir das
Versuchsjahr 2004 und 2006 vor. Im Versuchsjahr 2004 ergab sich sowohl am
Standort Ahrweiler als auch am Standort Artern das gleiche Bild. Die Ergebnisse
spiegeln sich auch in der Pflanzenzahl/m® wieder. Die Elektronen-
behandlungsvariante weist den niedrigsten und die PRORADIX-Variante den
hochsten Feldaufgang auf. Fur das Versuchsjahr 2006 lasst sich keine deutliche
Veranderung des Feldaufgangs aufgrund einer Saatgutbehandlung festhalten, was
wie 2004 auch das Ergebnis der Pflanzenzahl/m? wieder spiegelt (s. Tab. 75).
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Tab. 75 Feldaufgang [%] von Koriander, Saatgutbehan  dlungsversuche 2004 und 2006

Feldaufgang [%]

2004 2006
Varianten AW ART Varianten AW
UK 177,0 102,4 UK 115,5
HW 50/20 174,3 120,4 HW 50/20 109,7
Eb 95/20 166,5 89,8 Eb 95/20 102,0
PRORADIX 212,1 1447 BioZell-2000B 121,1
FZB 24° TB 195,2 117, 6 H,0, 119,8

Ertrag

Am Standort Artern (ART) lag das Ertragsniveau zwischen 5,0 und 9,8 dt/ha,
wahrend in Ahrweiler (AW) Ertrage zwischen 13,8 und 21,2 dt aufbereiteter Ware/ha
erreicht wurden. Die durchschnittlichen Trockensubstanzgehalte [TS] am Standort
Ahrweiler lagen zur Ernte hierbei 2004 bei 78%, 2005 bei 72% und 2006 bei 92,2%.
In keinem der drei Versuchsjahre zeigte sich ein signifikanter Effekt der
Saatgutbehandlung auf den Ertrag an aufbereiteter Ware (s. Tab. 76).

Tab. 76 Aufbereitete Ertrdge von Koriander [dt/ha], Saatgutbehandlungsversuch, 2004 -
2006 (n.s., Tukey, p <0,05)

Trockenertrage [dt/ha] aufbereiteter Ware

2004 2005 2006

Varianten AW ART Varianten AW ART Varianten AW

UK 14,3 4,3 UK 20,0 7,9 UK 16,2

HW 50/20 13,0 5,9 HW 1 50/20 22,5 9,8 HW 50/20 17,5

Eb 95/20 14,2 4,5 HW II (=HW 21,3 9,1 Eb 95/20 16,6
2004)

PRORADIX 13,8 52 BioZell- 21,1 11,4 BioZell-2000B 16,5
2000B

FzZB24®°TB 13,5 55 ChitoPlant 20,1 9,7 H,0, 17,8
Eb 95/20 22,3 10,6

*
keine statistische Verrechnung der Ertrage, da nur zwei Wiederholungen in der Versuchsanlage in
Ahrweiler (AW)

Pflanzenhdhe im Entwicklungsverlauf

Die Pflanzenhéhe wurde im Verlauf der drei Versuchsjahre nur am Standort
Ahrweiler festgehalten. Im Jahr 2004 zeigten sich weder in der 10. noch in der 20.
Kulturwoche (KW) signifikante Hohenunterschiede der Pflanzen zwischen den
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Varianten (s. Abb. 84). Die Abb. 84 gibt den Ho6henverlauf der Pflanzen im
Versuchsjahr 2005 am Standort Ahrweiler wieder. Eine Verrechnung wurde aufgrund
von nur 2 Wiederholungen nicht vorgenommen. Es zeigten sich im
Entwicklungsverlauf keine deutlichen und durchgehenden HOhenunterschiede
zwischen den Varianten. Im Versuchsjahr 2006 wurde zum ersten Boniturtermin am
20.06.2006 nur eine mittlere Hohe aller Varianten festgehalten, da sich die Bestande
innerhalb der Einzelparzellen zunachst sehr heterogen entwickelten. Zur zweiten
Bonitur am 10.07.2006 zeigten sich keine signifikanten Hohenunterschiede zwischen
den Behandlungsvarianten (s. Abb. 85).

2004 2005
[cm] b= Eb 95/20 PRORADIX [cm]| ™ HW I (HW 2004) Eb 95/20
=¥—FZB 24 TB —¥— BioZell-2000B —e— ChitoPlant
120 -
L00
100 -
80 - 80
60 - 60
40 - X 40 -
20 4
20 /
0 . 0 =
T T T

30.06.04 (10. KW)  08.09.04 (20. KW)

20.06.2005 04.07.2005 18.07.2005 10.08.2005

Abb. 84 Pflanzenhdhe [cm] bei Koriander im Versuchs  jahr 2004 (li) und 2005 (re) in
Ahrweiler (2004: n.s., Tukey, p < 0,05, 2005: ohne statistische Verrechnung)

2006
—— K HW 50/20
[cm] —— Eb 95/20 BioZell-20008
—¥—H202
30
25 -
20 -
15
10
5
0 .
29.06.2006 10.07.2006

Abb. 85 Pflanzenhdhe [cm] bei Koriander, Ahrweiler 2006 (n.s., Tukey, p <0,05)
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Krankheitsauftreten im Bestand

Die Symptome an Koriander waren wahrend der ganzen Entwicklungszeit von zwei
Schadbildern bestimmt. In Ahrweiler und Artern traten 2004 ab dem 3-Blattstadium
im unteren Rosettenbereich variantenibergreifend fettige grof3flachige blau-schwarze
eingesunkene Flecken auf den Blattern auf. Diagnostiziert wurden aus untersuchtem
Pflanzenmaterial keine bakteriellen oder pilzlichen Schaderreger. Vermutlich lag die
Ursache im genetisch oder physiologisch bedingten Bereich (Dr. Mavridis, Institut fur
Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Univ. Goéttingen). Im weiteren
Entwicklungsverlauf (Rosettenstadium bis Drusch) waren Pseudomonas typische
Symptome erkennbar. An einigen Pflanzen lie3en sich vereinzelt kleine braune
Nekrosen erkennen. Aus gewonnenen lIsolaten lie3 sich einwandfrei P. syr. pv.
coriandricola identifizieren (Befund Uni Goéttingen). Des Weiteren wurde aus
Pflanzenmaterial eine nicht pathogene Erwinia sp. isoliert. Ein sehr ahnliches Bild
ergab sich auch in den Versuchsjahren 2005 und 2006. Im Anhang ist eine
Beschreibung der aufgetretenen Krankheitssymptome der einzelnen Versuchsjahre
aufgefuhrt.

Krankheitsbonituren

2004

In der Bonitur auf Doldenwelke zeigte sich 2004 am Standort Ahrweiler in der 7.
Kulturwoche ein insgesamt geringes Auftreten des Schadbildes (s. Abb. 86).

5 @ Doldenwelke
4

3

2

i = B

0

HW 50/20 Eb 95/20 PRORADIX FZB 24 Tb

Anzahl Pflanzen mit Symptomen

Abb. 86 Anzahl Korianderpflanzen mit Doldenwelke in der 7. KW, Freilandbestand Ahrweiler
2004

Dunkle Blattfleckensymptome traten dagegen 2004 im Bestand am Standort
Ahrweiler sehr haufig auf. Die Befallsstarke dieser Blattflecken war an den Pflanzen
in der 11. Kulturwoche dagegen noch sehr gering (s. Abb. 87). In beiden Fallen liel3
sich kein Einfluss einer Behandlung auf das Auftreten dieses Schadbildes erkennen.
Die Ursache dieses Symptoms konnte bislang nicht identifiziert werden. Im weiteren
Vegetationsverlauf wurde dieses Schadbild durch weitere Schadbilder tberdeckt und
daher nicht weiter in die Bonitur mit aufgenommen.
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[%] | O Blattflecken / Befallshaufigkeit B Blattflecken / Befallsstarke
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Abb. 87 Befallsh&ufigkeit und Befallsstarke [%] von dunklen Blattflecken an Koriander in
der 11. KW, Freilandbestand Ahrweiler 2004

2005

Im Versuchsjahr 2005 war wie im Vorjahr in der ersten Vegetationsphase am
Standort Ahrweiler zunachst das Symptom der dunklen Blattflecken dominant. Die
Befallshaufigkeit lag bei allen Varianten unter 20%. Die Befallsstarke an den
Pflanzen lag bei knapp 10% und nur bei der Behandlungsvariante BioZell-2000B um
5% hoher als bei der unbehandelten Kontrollvariante (s. Abb. 88).

[%] O Blattflecken / Befallshaufigkeit B Blattflecken / Befallsstarke

25

20

15
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0 T T T T T

UK HW 1(50/20) HW Il (HW Eb 95/20 Biozell- ChitoPlant
Vorjahr) 2000B

Abb. 88 Befallshaufigkeit und Befallsstarke [%] von Blattflecken an Koriander in der 4. KW,
Freilandbestand Ahrweiler 2005

Im weiteren Vegetationsverlauf wurden Symptome von Septoria-Befall sichtbar. In
der 6. Kulturwoche lag dieser Befall unter 10%. Hier zeigte sich im unteren
Blattbereich mit knapp 4% die geringste Befallsstarke in der unbehandelten
Kontrollvariante. Im oberen Blattbereich war die Befallsstarke mit 1-2% insgesamt
geringer (s. Abb. 89).
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[ O Septoria / Befallsstarke unterer Blattbereich
I Septoria / Befallsstarke oberer Blattbereich
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Abb. 89 Befallsstarke [%] von  Septoria -Symptomen im unteren und oberen Blattbereich von
Koriander in der 6. KW, Ahrweiler 2005

Mit fortschreitendem Vegetationsverlauf wurde eine Differenzierung der
Schadsymptome schwierig, so dass allgemein auf Krankheitssymptome bonitiert
wurde (hier mit Boniturnoten). In allen bonitierten Blattetagen zeigte sich ein
mittelstarkes bis starkes Auftreten von Schadsymptomen. Allerdings zeigte sich
weder in der 10., noch in der 13. Kulturwoche ein Einfluss einer Behandlung auf
diesen Befall im Vergleich zur unbehandelten Kontrollvariante (s. Tab. 77).

Tab. 77 Bonitur auf Krankheitssymptome an Koriander in der 10. und 13. Kulturwoche (KW)
unterteilt in Blattetagen, Saatgutbehandlungsversuc h Ahrweiler 2005

2005 Krankheitssymptome in der Krankheitssymptome in der 13. KW
10. KW

Varianten untere obere untere mittlere obere
Blattetage Blattetage Blattetage Blattetage Blattetage

UK 6 6 8 8 7

HW | (50/20) 6 6 8 8 7

HW Il (HW 7 7 9 9 7

Vorjahr)

Eb 95/20 7 7 9

BioZell-2000B 7 7 9

ChitoPlant 7 7 tot

Boniturnoten: 1 = kein Befall, 9 = Totalbefall
Am Standort Artern zeigte sich in der 13. Kulturwoche ein geringes bis mittelstarkes

Auftreten von Schadsymptomen. Auch hier war kein deutlicher Einfluss einer
Behandlung auf den Befall erkennbar (s. Tab. 78).
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Tab. 78 Bonitur auf Krankheitssymptome an Koriander in der 13. Kulturwoche (KW),
Freilandbestand Artern 2005 (ohne statistische Verr  echnung)

2005 Krankheitssymptome in der
13. KW
UK 2
HW | (50/20) 3
HW II (HW Vorjahr) 3
Eb 95/20 3
BioZell-2000B 3
ChitoPlant 2

Boniturnoten: 1 = kein Befall, 5 = Totalbefall

2006

Im Versuchsjahr 2006 trat verstarkt das Schadbild von P. syr. pv. coriandricola im
Freilandbestand auf. Wahrend in der 10. Kulturwoche die Befallshaufigkeit in der
unbehandelten Kontrollvariante mit 24% am geringsten lag, war die Haufigkeit des
Schadbildes in der 11. Kulturwoche schon deutlich héher und lag mit 64% bei den
Behandlungsvarianten Heil3wasser (HW 50/20) und BioZell-2000B am geringsten.
Ein deutlicher Effekt einer Behandlung ist allerdings nicht erkennbar (s. Abb. 90).
Ahnlich verhalt es sich mit der Befallsstarke an den Korianderpflanzen. Auch hier
nahm die Starke des Befalls innerhalb einer Vegetationswoche deutlich zu. Die
geringste Befallsstarke zeigte sich hier bei den physikalischen Behandlungsvarianten
(HW 50/20 und Eb 95/20). Ein deutlicher Effekt einer Behandlung wird allerdings
auch hier nicht erkennbar (s. Abb. 90).

Befallshaufigkeit Befallsstirke
=+=UK HW 50/20 ==K HW 50/20
0d | e HE; gg/zo BioZell-2000B [%] —)K—E; gngO BiozZell-2000B
80
. 70
:sz 60
50 7z 50 4
40 40 -
30 1 30 | Z
20 4 20 4
10 A 10 A
0 . 0 .
10.KW 11.KW 10.KW 11. KW

Abb. 90 Befallshaufigkeit (li) und Befallsstarke (r  €) in % von Pseudomonas syringae pv.
coriandricola an Koriander in der 10. und 11. KW, Freilandbestan d Ahrweiler 2006

In der 13. Kulturwoche wurde das Auftreten von Krankheitssymptomen differenziert
in die Befallsstarke im unteren, mittleren und oberen Blattbereich. Der untere
Blattbereich war zu diesem Zeitpunkt weitgehend abgestorben, so dass die
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Darstellung der Befallsstarke nur fur den mittleren und oberen Blattbereich erfolgt.
Hier zeigt sich im oberen Blattbereich eine geringere Befallsstarke, jedoch lasst sich
auch hier kein deutlicher Einfluss einer Saatgutbehandlung auf das
Krankheitsauftreten im Bestand erkennen (s. Abb. 91).

O 13. KW / Befall mittlere Blattetage
@ 13. KW / Befall obere Blattetage

80
70
60
50 +—
40 —
30 +—
20
10 +—

Befallsstarke in %

UK HW 50/20 Eb 95/20 BioZell- H202
2000B

Abb. 91 Befallsstarke [%] von Pseudomonas syringae pv. coriandricola an Koriander in
mittlerer und oberer Blattetage [13. KW], Freilandb  estand Ahrweiler 2006

Pathogene am Erntegut

Die Pathogenuntersuchungen am Erntegut wurden ebenfalls mit Schwerpunkt auf
bakterielle Schaderreger durchgefuhrt. In allen drei Versuchsjahren zeigt sich bei den
HeiBwasservarianten eine deutliche Reduktion von P. syr. pv. coriandricola am
Erntegut. Auch der Besatz mit anderen Bakterien ist in dieser Variante im Vergleich
zur Kontrolle auffallend reduziert. Wahrend in den Versuchsjahren 2004 und 2005
auch bei der Elektronenbehandlungsvariante eine deutliche Reduktion des Besatzes
festgestellt werden konnte, trifft dies fir das dritte Versuchsjahr nicht zu. Die
Varianten BioZell-2000B und Wasserstoffperoxid (H.O,) wiesen 2006 ebenfalls einen
geringeren Besatz mit P. syr. pv. coriandricola auf, jedoch in geringerem Mal3e als
die HeiBwasservariante (s. dazu Abb. 92 bis Abb. 94).
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O Pseudomonas syringae pv. coriandricola B andere Bakterien
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Abb. 92 Besatz mit Bakterien und Pseudomonas syringae pv. coriandricola (cfu x 10 %/l bei
2,5 g Samen) am Erntegut Koriander AW, 2004
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Abb. 93 Besatz mit Bakterien und Pseudomonas syringae pv. coriandricola (cfu x 10 3/pl bei
2,5 g Samen) am Erntequt  Koriander AW, 2005

cfux10 Yul bei2,5 g |IIIPseudomonas syr. pv. coriandricola
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Abb. 94 Besatz mit P. syr. pv. coriandricola (cfu x 10 */ul bei 2,5 g Samen),Erntegut
Koriander AW, 2006
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Ergebnisse Modellversuche / Erweiterter Triebkrafttest im Gefafd

Aufgang im Gefald

2004

Den niedrigsten Aufgang wies im Gefaldversuch 2004 die mit PRORADIX behandelte
Variante auf. Im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle (UK) war dieser Unterschied
jedoch nicht signifikant. Einen deutlich héheren Aufgang wies dabei im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle die Elektronenbehandlungsvariante nach 9 Tagen auf. Nach
16 Tagen lieR sich dieser Unterschied jedoch, genau wie bei der FZB 24® Tb-
Variante, nicht mehr statistisch absichern (s. Abb. 95).

O Aufgang nach 9 Tagen W Aufgang nach 16 Tagen
120 5
B
100 B ¢ be
: 80 ~ A
= i
é’ ab abc
S 60 - a
E
40 A
20 A
O T T T T
UK HW 50/20 Eb 95/20 PRORADIX FZB24TB

Abb. 95 Aufgang [%] nach 9 und 16 Tagen im Gefal3 (b  ereinigt um Doppelkeimer),
Koriander 2004 (unterschiedliche Buchstaben kennzei  chnen signifikante
Unterschiede, Tukey p < 0,05)

2005

Im Versuchsjahr 2005 zeichnete sich zunachst (Termin 1) bei der
Behandlungsvariante ChitoPlant ein hoherer Aufgang im Gefald ab, als bei der
unbehandelten Kontrolle (UK) und den ubrigen Varianten. Wéahrend sich beim 2.
Auszahltermin keine deutlichen Unterschiede im Aufgang ergaben, zeigte die
Kontrollvariante beim 3. Ausz&hltermin die hochste Keimrate. Die Variante HW 2004
(Erntegut aus der Behandlungsvariante HW 2004) blieb hingegen tendenziell im
Aufgang im Vergleich zur Kontrolle zurtick (s. Abb. 96).
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Abb. 96 Aufgang [%] von Koriander (bereinigt um Dop pelkeimer), GefalRversuch 2005 (DLR)
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s., Tukey,p <0,1)

2006

Im Versuchsjahr 2006 lag die Keimrate mit durchschnittlich 19% bei der Kontrolle
(UK) beim letzten Auszahltermin (Aufgang nach 28 Tagen) sehr niedrig. Wahrend
sich die Behandlung mit Wasserstoffperoxid (H,O;) negativ auf die Keimung im

Gefald auswirkte, zeigte sich im Versuchsjahr 2006 durch die Behandlung mit BioZell-
2000B ein positiver Effekt (s. Abb. 97).

B Aufgang nach 11 Tagen O Aufgang nach 15 Tagen O Aufgang nach 28 Tagen
25
20
X
e 15
(o))
C
S
£ 10
<
5 4
0 4
UK HW 50/20 Eb95/20 Eb105/24 Eb115/24 Biozell- H,0,
2000 B

Abb. 97 Aufgang [%] von Koriander (bereinigt um Dop  pelkeimer), GefaRversuch 2006 (DLR)
(n.s., Tukey, p £0,5)
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Pflanzenhdhe

Im Versuchsjahr 2004 ergab sich weder in der 3. Kulturwoche noch zur Ernte ein
signifikanter Einfluss der Behandlung auf die HOhenentwicklung der
Korianderpflanzen.

8
7 % —a— UK
£ 64
= 5 | / HW 50/20
Q
5 4- —&— Eb 95/20
7] i
g 3 X PRORADIX
2 27
14 —¥%—FzB 24 TB
0 .

3. KW 7. KW

Abb. 98 Wuchshoéhe [cm] der Korianderpflanzen im Gef a3 in der 3. und 7. Kulturwoche
(KW), Versuchsjahr 2004 (n.s., Tukey p < 0,05)

2006 wurden die niedrigsten Pflanzen die Elektronenbehandlungsvariante Eb 105/24
und die Variante Wasserstoffperoxid (H.O,) auf, wahrend die Pflanzen der BioZell-
2000B Variante am grof3ten waren. Ein signifikanter Einfluss einer Behandlung auf
die Wuchshdhe der Keimlinge konnte jedoch nicht ermittelt werden (s. Abb. 99).

5
—8— UK
e 41 HW 50/20
c +
° i
o 31 / —#—Eb 95/20
9 Eb 105/24
2 24
g —¥—Eb 115/24
1 —e— BioZell-2000 B
0 ——H202

4. KW 5. KW

Abb. 99 Wuchshdhe der Korianderpflanzen im GefaR [c m] in der 4. und 5. Kulturwoche
(KW), Versuchsjahr 2006 (n.s., Tukey p < 0,05)

Auftreten erkrankter Pflanzen

2004

In der folgenden Tabelle ist die Anzahl der Pflanzen mit Krankheitsymptomen pro
Gefald an zwei verschiedenen Boniturterminen aufgefihrt. Die Beobachtung der
Krankheitssymptome wurde durch starken Schneckenfral3 erschwert, so dass eine
abschlieRende Beurteilung des Krankheitsverlaufes nicht mdglich war. Eine Bonitur
zur Ernte wurde daher nicht mehr vorgenommen. Als Symptome traten vorwiegend
verkimmerter Wuchs und chlorotische oder rdétliche Blattverfarbungen und
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verbogene Keimblatter auf. Werden die Pflanzen mit Krankheitssymptomen in der 3
Kulturwoche (KW) der Anzahl gekeimter Kérner zu diesem Zeitpunkt einander
gegenubergestellt, so ergibt sich bei der unbehandelten Kontrolle (UK) ein
prozentualer Anteil erkrankter Pflanzen von 5%. Demgegentber steht ein
prozentualer Anteil von 13% bei der mit PRORADIX behandelten Versuchsvariante
und liegt hoher als der Anteil in der UK (s. Tab. 79).

Tab. 79 Anzahl Pflanzen mit Krankheitssymptomen in der 2. und 3. Kulturwoche (KW) und
Anteil Pflanzen mit Krankheitssymptomen in der 3. K ulturwoche, Koriander
Gefalversuch 2004

2004 Anzahl der Pflanzen mit Anteil kranker Pflanzen an
Krankheitssymptomen gekeimten Pflanzen in %

Varianten 2. KW 3. KW 3. KwW

UK 2,0 6,3 5

HW 50/20 0,3 6,0 5

EB 95/20 0,8 4,0 3

PRORADIX 12,0 14,0 13

FZB 24° TB 3,8 1,0 1

2005

In den ersten beiden Bonituren zum Auftreten von Krankheitssymptomen ergaben
sich keine nennenswerten Unterschiede zwischen den Varianten. In der dritten
Bonitur (Erntetermin) zeigte die unbehandelte Kontrolle (UK) mit 18 kranken Pflanzen
das geringste Krankheitsauftreten, wahrend die BioZell-2000B Variante mit 28
kranken Pflanzen den gréf3ten Befall aufwies. Wird der Anteil der kranken Pflanzen
an den gekeimten Kornern betrachtet, so ergibt sich auch hier bei der UK das
niedrigste Krankheitsauftreten, wahrend hier die Variante Eb 95/20 mit 26% Anteil im
Verhaltnis zu den gekeimten Kérnern die meisten kranken Pflanzen aufwies.

Tab. 80 Anzahl Pflanzen mit Krankheitssymptomen zu drei Boniturterminen und Anteil [%0]
Pflanzen mit Krankheitssymptomen zur Ernte, Koriander Gefal3versuch 2005
2005 Anzahl der Pflanzen mit Anteil kranker Pflanzen
Krankheitssymptomen an gekeimten Pflanzen
in %
Varianten nach 7 Tagen nach 10 Tagen nach 17 07.07.05
27.06.05 30.06.05 Tagen
07.07.05
UK 6 16 18 16
HW 50/20 5 15 24 21
HW 2004 5 14 23 25
Eb 95/20 4 15 23 26
BioZell-2000 B 3 17 28 25
ChitoPlant 5 19 25 23

135



2006

In der 4 Kulturwoche (4. KW) zeigten sich in der Behandlungsvariante
Wasserstoffperoxid (H.O,) keine Pflanzen mit Krankheitssymptomen. Die meisten
Pflanzen mit Symptomen wies mit 3 Pflanzen die Variante Elektronenbehandlung (Eb
95/20) auf. In der 5. Kulturwoche (9 Tage spater) schwankte die Anzahl der Pflanzen
mit Krankheitssymptomen zwischen 3 (Eb 105/24, Eb 115/24 und H,0;) und 6 (Eb
95/20). Wird der Anteil kranker Pflanzen an den gekeimten Pflanzen der jeweiligen
Variante betrachtet, so ergeben sich in der 4. Kulturwoche 0% nach einer
Behandlung mit  Wasserstoffperoxid  (H2O,) und 8% nach einer
Elektronenbehandlung (Eb 105/24). In der 5. Kulturwoche liegen die Werte zwischen
13% bei der BioZell-2000B und Wasserstoffperoxid-Variante und 23% bei den
Varianten HW 50/20 und Eb 115/24 (s. Tab. 81).

Tab. 81 Anzahl Pflanzen mit Krankheitssymptomen in der 4. und 5. Kulturwoche (KW) und

Anteil [%] Pflanzen mit Krankheitssymptomen, Koriander Gefal3versuch 2006

2006 Anzahl der Pflanzen mit Anteil kranker Pflanzen an

Krankheitssymptomen gekeimten Pflanzen in %

Varianten 4. KW (20.06.06) 5. KW (29.06.06) 4. KW 5 KW
UK 1 5 3 15
HW 50/20 1 5 6 23
Eb 95/20 3 6 6 22
Eb 105/24 1 3 8 16
Eb 115/24 0,3 3 4 23
BioZell-2000 B 0,3 5 1 13
H,0, 0 3 0 13

3.1.4.3 Zusammenfassung

In den Versuchsjahren 2004 und 2006 beeinflusste die Saatgutbehandlung in zweli
Fallen das Tausendkorngewicht (TKG). Wahrend PRORADIX 2004 eine signifikante
Erhohung des TKG verursachte, reduzierte es die HeilRwasserbehandlung 2006,
nicht aber 2004. Im Versuchsjahr 2005 wurde hierzu keine Untersuchung
durchgefuhrt.

Eine Wirkung der Saatgutbehandlung auf die Keimféahigkeit (KF) ergab sich vor allem
bei der Heildwasservariante. Wahrend im ersten Versuchsjahr die Behandlung mit
HeiBwasser eine starke Reduzierung der Keimfahigkeit verursachte, zeigte sich im
dritten Versuchsjahr mit den gleichen Einstellungsparametern eine signifikante
Erhéhung. Einen positiven Effekt bewirkte im zweiten Versuchsjahr die
Elektronenbehandlung und noch deutlicher die Behandlung des Saatgutes mit
BioZell-2000B. Allerdings zeigte sich dieser positive Effekt im darauf folgenden
Versuchsjahr nicht mehr. Die Verwendung der chemischen Variante H,O, wirkte sich
negativ auf die Keimfahigkeit aus. Keine der 0Uber mehrere Versuchjahre
verwendeten Varianten brachte eine positive Wirkung Uber den gesamten
Versuchszeitraum.
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Der Bakterienbesatz am behandelten Saatgut (hier in erster Linie Pseudomonas
syringae pv. coriandricola) wurde Gber mehrere Versuchsjahre hinweg sowohl durch
die Elektronen-, vor allem aber durch die Hei3wasserbehandlung deutlich reduziert.
Das Pflanzenstarkungsmittel BioZell-2000 B zeigte dagegen keine positive Wirkung
hinsichtlich Schaderregerbekampfung am Saatgut. 2006 wurde zusatzlich die
Wirkung der Behandlungsvarianten auf die pilzlichen Schaderreger untersucht. Auch
hier zeigte die Behandlung mit HeiRwasser die deutlichste Wirkung, hervorgehoben
sei hier die Reduktion von Alternaria spp. und Fusarium spp.. Um die Wirkung einer
Behandlung weiter zu verfolgen wurde auch das Erntegut auf Pathogene, speziell die
Bakterien (vor allem auf P. syr. pv. coriandricola) hin untersucht. Erstaunlicherweise
zeigt sich auch hier noch eine Wirkung der Behandlung. Der geringste Besatz wurde
in allen drei Versuchsjahren bei der mit HeilBwasser behandelten Variante ermittelt.
Keine andere Behandlungsvariante zeigte eine so deutliche Wirkung auf den
Pathogenbesatz Uber den Versuchszeitraum hinweg, wie die HeilBwasservariante.
Auf den Aufgang (Pflanzenzahl/m?) hatte die Behandlung des Saatgutes in keinem
der drei Versuchsjahre einen nennenswerten Einfluss. Auch auf den 2004 und 2006
untersuchten Feldaufgang keimféahiger Kérner zeigte sich kein signifikanter Einfluss
der Behandlungsvarianten. Tendenziell wurde dieser jedoch im Jahr 2004 durch die
physikalische Behandlung mit Elektronen reduziert und durch die Behandlung mit
dem Pflanzenstarkungsmittel PRORADIX erhdht.

Die Ertragsermittlung an aufbereiteter Ware lie3 keine Wirkung der
Behandlungsvarianten auf die Ertragsausbildung erkennen.

Hinsichtlich der Bestandesentwicklung ergab sich in keinem der drei Versuchsjahre
ein Einfluss der Behandlung auf die Wuchshéhe der Pflanzen. Im Laufe der
Versuchsjahre traten unterschiedliche Schadbilder auf, jedoch konnte nur P. syr. pv.
coriandricola eindeutig identifiziert werden. Bei der Bonitur auf Krankheitsschaden
ergab sich in keinem der drei Versuchsjahre ein signifikanter Einfluss einer
Behandlung auf das Auftreten im Bestand.

Bei der Pathogenuntersuchung des Erntegutes aus den Feldversuchen zeigte sich
ein auffallend geringerer Besatz mit bakteriellen Schaderregern
(Gesamtbakterienbesatz bzw. Pseudomonas syringae pv. coriandricola) nach der
Behandlung des Saatgutes mit HeiBwasser (HW 50/20) in allen drei Versuchsjahren.
Die Elektronenbehandlung bewirkte eine leicht geringere Reduktion des
Bakterienbesatzes am geernteten Korn, allerdings nicht in allen Versuchsjahren.

In Gefalversuchen, die parallel zu den Feldversuchen mit den gleichen
Versuchsvarianten durchgefiihrt wurden, stand der Aufgang im Vordergrund. In allen
drei Versuchsjahren waren es die Varianten mit Pflanzenstarkungsmitteln, die
zunachst eine schnellere Keimung aufwiesen (2004 FZB 24® Tb, 2005 ChitoPlant,
2006 BioZell-2000B). Im weiteren Verlauf war dieser Unterschied meist nicht mehr so
deutlich oder nicht mehr vorhanden. Hinsichtlich des Auftretens von kranken
Pflanzen zeigte keine der Behandlungsvarianten einen eindeutig positiven Effekt.
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3.1.44  Fazit

Die Versuche zur Saatgutbehandlung bei Koriander zeigten insgesamt keine
Auswirkung der gepriften Behandlungsvarianten im Feldbestand auf die gepriften
Parameter (Aufgang, Wachstumsverlauf, Ertrag). Weder bei einer Verschlechterung
der Keimfahigkeit durch die Saatgutbehandlung (HW, 2004) noch durch eine
Erhohung der Keimfahigkeit (HW, 2006) waren Effekte im Feldbestand
nachzuweisen. Die Modellversuche bestatigen die Ergebnisse grof3tenteils und
zeigen durch teilweise sehr indifferente Ergebnisse einzelner Varianten die starke
Abhangigkeit jeder Behandlung von der verwendeten Saatgutpartie.

Es wurden zudem keine Effekte auf den Befall mit P. syringae im Freiland deutlich.
Auffallend war, dass der starke phytosanitare Effekt der Heillwasserbehandlung bis
am Erntegut nachzuweisen war. Die HeilBwasserbehandlung zeigte die héchsten
Wirkungsgrade gegen bakterielle Schaderreger am Saatgut und stellt damit ein
praxistaugliches Verfahren dar.

Wichtigster Aspekt der Saatgutbehandlung bleibt die Verhinderung einer
Erstinfektion Gber das Saatgut, besonders auf befallsfreien Flachen.

3.1.4.5 Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse (nur Freilandv ersuche)

+ = positive Effekte o = keine Effekte - = negative Effekte

Tab. 82 Dargestellt sind die Ergebnisse der geprift  en Saatgutbehandlungen mit
besonderer Relevanz fiir die Praxis

Pflanzenbauliche KF Feldaufgang Ertrag

Parameter (Pflanzenzahl/m ?) an
zwei Standorten

HeilRwasserbehandlung

HW 50/20 - 0/0 0
HW 50/20 0 0/0 0
HW 50/20 + 0 0

Elektronenbehandlung

EB 95/20 0 0/0 0
EB 95/20 + 0/0 0
EB 95/20 0 0 0
PRORADIX 0 0/0 0
ChitoPlant 0 0/0 0
BioZell-2000B + 0/0 0
BioZell-2000B 0 0 0
Wasserstoffperoxid 0 0 0
(H207)

FZB 24° Tb 0 0/0
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100 =100 %ige Wirksamkeit

+ = wirksam, keine 100 %

n.a. = Wirksamkeit nicht ausreichend

0 = keine Wirksamkeit (0 <5 %)

Tab. 83 Darstellung der Wirksamkeit der einzelnen S aatgutbehandlungen auf relevante
Pathogene am Saatgut (Wirkungsgrad)

Pathogene Pseudomonas syringae pv. coriandricola Gesamtbakterien

HW 50/20 100 100

HW 50/20 +

Eb 95/20 +

Eb 95/20 +

Eb 95/20 +

Biozell- 0 0

2000B

BioZell- 0

2000B

H,0, 100 100

3.15 Kimmel

Versuchsziele
1. Kinstliche Saatgutinfektion mit Phomopsis diachenii zur Erzeugung von
Versuchssaatgut

2. Verbesserung der Saatgutqualitat durch die Saatgutbehandlung mit
Pflanzenstarkungsmitteln und physikalischen Behandlungsmafinahmen.

Pathogenschwerpunkte

Kimmelanthraknose [Mycocentrospora acerina]
Doldenbraune

Bakterielle Schaderreger
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3.151 Infektionsversuch

3.1.5.1.1 Material und Methoden

2004 wurde ein Freilandbestand zur kinstlichen Infizierung mit Phomopsis diachenii
zur Gewinnung infizierten Saatgutes angelegt. Der Bestand mit drei Partien von
einjahrigem Kimmel wurde mit einem Inokulum von Phomopsis diachenii behandelt.
Folgende Saatgutpartien fanden fur den Infektionsversuch Verwendung:

Partie: “Sprinter’ (Herkunft NLC, 2001)
Partie: "Karzo’ (Versuchssaatgut aus Holland, 2001)
Partie: "Sprinter’ (Herkunft NLC, 2004)

Versuchsbedingungen: Versuchsflache Grafschaft-Esch, ParzellengréRe: 15 m? pro
Saatgutpartie, Reihenabstand: 33,3 cm, Aussaattermin: 27.04.2004, Saatstarke: 7,7
- 9,7 kg/ha.

Das Inokulat wurde an der BBA durch abschwemmen Bewachsener Platten mehrer
Phomopsis diachenii Isolate vorbereitet. Angestrebt waren hierbei eine
Inokulumkonzentration von 6 x 10* Alphasporen/ml und eine Suspensionsmenge von
40 ml pro Pflanze. Die Inokulation mit Ph. diachenii wurde am 27.07.2004 gegen
Abend vorgenommen. Die Pflanzen der Partien 2 und 3 befanden sich in der
Vollblute, die der Partie 1 in der beginnenden Bliute. Inokuliert wurden pro Partie ca.
50 gekennzeichnete Pflanzen. Die Ausbringung erfolgte mit einer Riickenspritze. Die
Pflanzen wurden anschlie3end fir 24 h in Plastiktiten eingepackt.

Wahrend des gesamten Vegetationsverlaufs wurde die Entwicklung von
Schadsymptomen visuell festgehalten. Die Ernte erfolgte am 23.08.2004 per Hand.
Die infizierten Pflanzen wurden dabei getrennt von den nicht infizierten geerntet.
Nach der Trocknung (Satztrocknung bei ca. 40 C) wu rde das Erntegut gereinigt. Die
Untersuchung des Erntegutes auf Keimfahigkeit und Pathogenbesatz erfolgte an der
BBA. Ein weiterer Keimfahigkeitstest wurde nach ISTA-Vorschrift von der
Pharmasaat GmbH durchgefihrt. Eine statistische Verrechnung wurde aufgrund der
als Screening angelegten Versuchsanlage nicht vorgenommen.

3.1.5.1.2 Ergebnisse

Befallsverlauf

Mit Ende der Blute zeichnete sich der erste Befall im Bestand ab, die
Befallssymptome waren jedoch nicht ausschlielich an den kinstlich infizierten
Pflanzen festzustellen, was parallel auf einen natirlichen Befall hinweist. Ein erster
deutlicher Befall zeigte sich an den kunstlich infizierten Pflanzen der Partie 2 am
06.08.2004. Der Befall an und um die kinstlich infizierten Pflanzen nahm deutlich
wahrend der Samenausbildung zu, was sich insbesondere an den Partien 2 und 3
abzeichnete. Zur Ernte zeigten sich deutliche Befallssymptome um die infizierten
Pflanzen herum. Vor allem bei der Partie 2 war im tbrigen Bestand ein leichter Befall
zu erkennen.
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Keimfahigkeit des Erntegutes

Die Keimfahigkeit [%] der infizierten und nicht infizierten Varianten der drei Erntegut-
Partien wiesen weder beim Test nach ISTA-Vorschrift (s. Abb. 100), noch beim Test
im Rahmen der Pathogenuntersuchungen (s. Abb. 101) deutliche Abweichungen auf.
Wahrend der Anteil brauner Wurzeln [%] am untersuchten Erntegut der Partien 1 und
2 bei den infizierten Varianten niedriger lag, war er bei der Partie 3 bei der infizierten
Variante etwas hoher (s. Abb. 101). Die Wurzelverbraunungen gingen hierbei
vorwiegend auf Bakterien zurick.

. O Keimfahigkeit [%0]
in %

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

O L) L) L) L) L)

Partie 1 Partie 1 Partie 2 Partie 2 Partie 3 Partie 3

(nicht (infiziert) (nicht (infiziert) (nicht (infiziert)
infiziert) infiziert) infiziert)

Abb. 100 Keimfahigkeit [%] des Erntegutes von nicht infiziertem und infiziertem Kiimmel
nach ISTA-Vorschrift, Infektionsversuch 2004
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Partie 1 (nicht Partie 1 Partie 2 (nicht Partie 2 Partie 3 (nicht Partie 3
infiziert) (infiziert) infiziert) (infiziert) infiziert) (infiziert)
Abb. 101  Keimfahigkeit [%] des Erntegutes von nicht infiziertem und infiziertem Kiimmel
nach 9 und 12 Tagen und Anteil brauner Wurzelnim R ahmen der
Pathogenuntersuchung an der BBA, Infektionsversuch 2004

Pathogenbesatz am Erntegut

Die Pathogenuntersuchung des Erntegutes der Partie 1 ergab einen insgesamt
niedrigen Besatz mit Schaderregern (ausgenommen Alternaria spp.). Die kinstliche
Infektion des Bestandes mit Phomopsis diachenii wirkte sich nicht deutlich auf den
Besatz am Erntegut aus. Wéhrend der Besatz mit Ph. diachenii ohne erkennbare
Sporenbildung bei der nicht infizierten Variante bei 1,7% lag, ergab sich bei der
infizierten Variante ein Besatz von 4,3%. Allerdings war der Besatz mit
sporulierendem Ph. diachenii bei der nicht infizierten Variante mit 0,3% sehr niedrig
und lag bei der infizierten Variante sogar bei 0%. Auch der Besatz mit
Mycocentrospora acerina war bei der Partie 1 mit 2% gering (s. Abb. 102).
Hinsichtlich des Phomopsis-Befalls zeigte sich bei der Partie 2 ein ahnliches Bild, wie
bei der Partie 1. Der Besatz mit M. acerina lag mit 5% (nicht infizierte Variante) und
8% (infizierte Variante) geringfugig héher, als die der Partie 1 (s. Abb. 103). Die
Partie 3 wies hingegen mit 31% (nicht infizierte Variante) und 24% (infizierte
Variante) einen hoheren Befall mit M. acerina auf. Der Besatz mit Ph. diachenii war
hingegen bei beiden Varianten der Partie 3 niedrig, so dass auch hier keine Wirkung
der kunstlichen Infektion auf den Befall am Erntegut erkennbar war (s. Abb. 104).
Insgesamt wurde bei allen Partien ein sehr hoher Befall mit Alternaria spp. zwischen
95 — 98 % festgestellt.
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Abb. 104  Pathogenbesatz [%] am Erntegut von nichti  nfiziertem und infiziertem Kiimmel der
Partie 3, Infektionsversuch 2004

3.1.5.1.3 Zusammenfassung

Infektionsversuch

In einem Freilandversuch konnte 2004 eine kinstliche Infektion mit dem
Schaderreger Phomopsis diachenii bei einjahrigem Kimmel durchgefuhrt werden. An
den infizierten Pflanzen wurden eindeutige Symptome der Doldenbraune festgestellt.
Trotz kinstlicher Infektion und natirlichem Auftreten der Doldenbrdune konnte
jedoch am Erntegut kein verstarkter Befall mit Ph. diachenii nachgewiesen werden.
Auffallig war ein starker Befall mit Alternaria spp.

3.1.5.2  Saatgutbehandlungsversuch

3.1.5.2.1 Material und Methoden

Das Versuchsziel 2 (Verbesserung der Saatgutqualitat durch die Saatgutbehandlung
mit Pflanzenstarkungsmitteln und physikalischen Behandlungsmafinahmen) wurde in
mehreren Feldversuchsanlagen bearbeitet. Da bei Kimmel sowohl pilzliche als auch
bakterielle Schaderreger eine wichtige Rolle spielen, wurden im Versuchsjahr 2005
zwei Feldversuche mit verschiedenen Saatgutpartien und unterschiedlichem
Ausgangsbefall am Saatgut durchgefiihrt. Die Behandlungsvarianten waren hierbei
auf die jeweilige Schaderregergruppe abgestimmt. In Tabelle 84 ist eine Ubersicht
der Feldversuche 2005 bis 2006 aufgefiihrt. Parallel zu den Feldversuchen im
Freiland wurden Gefalversuche mit denselben Varianten im geschitzten Anbau
angelegt (= erweiterter Triebkrafttest).
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Tab. 84

Ubersicht der durchgefiihrten Saatgutbehand|

Versuchsjahren 2004 — 2006

ungsversuche mit Kimmel in den

Versuchsjahr 2005 2005 2006
Versuch 1 Versuch 2

Schwerpunkt Mycocentrospora acerina  Bakterielle Schaderreger ~ Mycocentrospora acerina

Varianten Var. 1 : Unbehandelte Var. 1: Unbehandelte Var. 1: Unbehandelte
Kontrolle (UK) Kontrolle (UK) Kontrolle (UK)
Var. 2: Var. 2: Var. 2:
HeilRwasserbehandlung HeilRwasserbehandlung HeilRwasserbehandlung
50°C/20 min  (HW 48 °C/10 min (HW 48/10)  50°C/20 min (HW 50/20)
50/20) Var. 3: Var. 3:
Var. 3. HeiRwasserbehandlung Elektronenbehandlung
Elektronenbehandlung 53°C/10 min  (HW 95kV/20kGy  (Eb 95/20)
105kV/24kGy  (Eb 53/10) Var. 4: Konv. Beizmittel
105/24) . Var. 4: (Thiram)
var. 4 ChitoPlant Elektronenbehandlung Var. 5: Serenade
Var. 5: Serenade 95kV/20kGy  (Eb Var. 6:
Var. 6: BioZell-2000 B 95/20) Elektronenbehandlung
(nur im Modell ) Vvar. 5: BioZell-2000 B 105kV/24kGy (Eb 105/24,

nur im Modell )

Erfasste - Tausendkorngewicht (TKG), ganzes Korn

Versuchs- - Keimfahigkeit (KF)

parameter - Bruchkornanteil
- Wirksamkeit der gepruften Behandlungen
- Feldaufgang und Pflanzenzahl/m? im Freiland
- Ertrag (Frischgewicht, Trockengewicht)
- Pflanzenhdhe
- Bestandesentwicklung
- Krankheitsverlauf des - Krankheitsverlauf der - Krankheitsverlauf des
Schaderregers bakteriellen Doldenwelke  Schaderregers
Mycocentrospora acerina  (visuelle Bonitur) Mycocentrospora acerina
(visuelle Bonitur) (visuelle Bonitur)

Versuchs- randomisierte Blockanlage im Freiland

design

Parzellen- 10 m? 10 m? 10 m?

groie

Anzahl Wdh 4 4 4

Die Bestandesentwicklung und das Auftreten von Krankheiten wurden mittels
visueller Bonitur Uber den gesamten Vegetationszeitraum beobachtet und
festgehalten. Im Versuchsjahr 2006 wurde eine exakte visuelle Bonitur auf
Mycocentrospora acerina durchgefuhrt und an jeweils 5 Pflanzen/Parzelle die
Entwicklung der Befallsstarke und Befallshaufigkeit ab dem 26.07.2006 von M.
acerina typischen Symptomen in drei Blattetagen ermittelt. Im Versuchsjahr 2006
wurde eine Bonitur im Bestand auf Befallssymptome der Doldenbraune durchgefinhrt.
Da die Symptome nur in blihendem Stadium deutlich von anderen Symptomen
visuell zu unterscheiden sind, wurde nur eine Bonitur auf Doldenbraune zur Vollblite
zur Bewertung herangezogen. In der weiteren Entwicklung ist eine klare
Differenzierung zwischen den Schadsymptomen der Doldenbraune und
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Abreifeerscheinungen oder Schadsymptomen von weiteren Pathogenen nicht zu
gewahrleisten.

In Tab 85 sind die Versuchsbedingungen der Parallelversuche dargestellt. Es wurden
hierbei Versuche am DLR (Modellversuche 1) und erganzend an der BBA
(Modellversuche II) durchgefiihrt. Hierzu wurden an der BBA 4 x 100 Kérner in
Schalen mit Frustorfer Pikiererde ausgesat und im Klimaraum bei 20 T mit 12 h
Licht und 12 h Dunkelheit aufgestellt. Fir die Gefal3versuche am DLR gelten die in
Tabelle 85 (Allgemein Material&Methoden) beschriebenen Bedingungen.

Tab. 85 Ubersicht der durchgefiihrten Parallelversuc ~ he mit Kimmel in den Versuchsjahren
2004 — 2006
Versuchsjahr 2004 2005 2006
Erweiterter Triebkrafttest im Gefan
Standort DLR DLR BBA DLR BBA
Bezeichnung Modell- Modell- Modell- Modell-
versuch | versuch Il versuch | versuch Il
Ansatz 06.08.2004 Versuch 1: Versuch 2: 10.05.2006  16.05.2006
18.04.2005 27.06.2005
Versuch 2:
11.04.2005
Auswertung 15.09.2004 Versuch 1: Versuch 2: 02.06.2006 04.07.2006
02.05.2005 06.08.2005
Versuch 2:
09.05.2005
Varianten s. Tab. 84 s. Tab. 84 s. Tab. 84
Versuch 2
Daten- Auszéhlen des Auflaufs an mehreren Terminen
erfassung
- Erfassen von Beurteilung der - Auflauf nach Beurteilung - Auflauf nach
Krankheits- Pflanzen nach 11und 41 der Pflanzen 15, 21 und 50
symptomen Gesundheit in Tagen nach Tagen
- Pflanzenhéhe drei Kategorien  _ gestimmung ~ Gesundheit
A, BundC des in drei
- Beerntung des o K ien A
oberirdischen oberirdischen Bategocnen ’
Pflanzenmaterial Frischgewichte = 4N
sund S
Bestimmung des
Frischgewichtes

Die bei Kimmel verwendeten Saatgutbehandlungsmittel und deren Wirksubstanzen
sowie die Durchfuhrung der Behandlung am Saatgut werden in Kapitel 2.2

beschrieben.
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Angaben zur Durchfiihrung der Freilandversuche sind in Tabelle 86 aufgefihrt.

Tab. 86 Angaben zur Versuchsdurchfiihrung bei Kimmel , Freilandversuche 2005 und 2006

2005 2005 2006
Versuch 1 Versuch 2
Vorfrucht: Klee Klee Getreide
Sorte: Eigener Nachbau “Sprinter’ Eigener Nachbau
(Erntegut (Erntegut
Infektionsversuch Infektionsversuch 2004)
2004)
Versuchsstandort Klein-Altendorf Klein-Altendorf Klein-Altendorf
Aussaattermin 02.05.2005 02.05.2005 05.05.2006
Reihenabstand (cm) 33 33 33
Aussaatstarke Var.1: 10,2 Var.1: 7,2 Var. 1: 6,5
(mittlere Saatstarke der Var.2: 10,4 Var. 2: 6,2 Var.2: 5,6
Wiederholungen, kg/ha) Var.3: 11,6 var.3: 6,5 Var.3: 5,7
Var. 4. 10,3 Var. 4. 6,3 Var. 4. 7,3
Var.5: 11,1 Var.5: 6,1 Var.5: 5,6
Nmin-Gehalt zu 0-30: 40 0-30: 40 0-30: 35
Kulturbeginn NO3- 30-60: 41 30-60: 41 30-60: 97
N(kg/ha)
Diingung kg N/ha 30 (12.05.2005) 30 (12.05.2005) 35 (31.05.2006)
(Datum)
Pflanzenschutz- - - Insektizideinsatz gegen
maflnahmen Schwarze Bohnenlaus
06.06.2006, 2,5 | Spruzit
Erntetermin 28.09.2005 06.10.2005 21.09.2006

3.1.5.2.2 Ergebnisse

Tausendkorngewicht (TKG)

Das Tausendkorngewicht lag im Durchschnitt zwischen 3,3 - 3,9 g. Die
Saatgutbehandlungen bewirkten weder in den beiden Versuchen 2005 noch bei den
Varianten in 2006 eine signifikant Verdnderung gegentber der Kontrolle (s. Tab. 87).

Tab. 87 Tausendkorngewicht (TKG in g) von Kimmel, V  ersuchsjahre 2005 - 2006 (n.s,
Tukey p < 0,05)

2005 / Versuch 1 2005 / Versuch 2 2006
Varianten TKG Varianten TKG Varianten TKG
UK 3,3 UK 3,5 UK 3,7
HW 50/20 3,2 HW 48/10 3.4 HW 50/20 3,6
EB 105/24 3,3 HW 53/10 3,3 EB 95/20 3,7
ChitoPlant 3.4 EB 95/20 3.4 Konv. Beizmittel 3,8
Serenade 3,3 BioZell-2000B 3,5 Serenade 3,7
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Keimfahigkeit (KF)

Im Versuch 2005/1 zeigte sich nach der Elektronenbehandlung mit 105kV/24kGy und
nach der Behandlung mit Serenade und BioZell-2000B eine signifikante Reduzierung
der Keimfahigkeit im Vergleich zur Kontrolle. Im Versuch 2005/2 und im Versuch
2006 zeigten sich hingegen keine negativen Effekte durch eine Saatgutbehandlung
(s. Tab. 88).

Tab. 88 Keimfahigkeit [KF in %] von Kimmelsaatgut, Versuchsjahre 2005 — 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, Tukeyp <

0,05)

2005 / Versuch 1 2005 / Versuch 2 2006
Varianten KF (%) Varianten KF (%) Varianten KF (%)
UK 86 c UK 74 ab UK 74 ab
HW 50/20 86 c HW 48/10 71 a HW 50/20 71 a
Eb 105/24 8l a HW 53/10 70 a Eb 95/20 70 a
ChitoPlant 84 bc Eb 95/20 73 a Konv. Beizmittel 73 a
Serenade 81 ab Biozell-2000B 77 ab Serenade 77 b
Biozell-2000B 80 a

Im Versuch 2005/1 zeigte sich im Keimtest im Rahmen der Pathogenuntersuchungen
nach 14 Tagen eine signifikant hohere Keimrate und ein deutlich geringerer Anteil an
braunen Wurzeln nach einer Heildwasserbehandlung mit 50C/20min im Vergleich
zur Kontrolle (UK). Alle weiteren Behandlungsvarianten zeigten keinen signifikanten
Effekt auf die Keimung und das Auftreten von Wurzelverbraunungen (s. Abb. 105).
Die Ursache der Wurzelverbraunungen war nicht immer eindeutig festzustellen. Es
konnten sowohl Bakterien, Fusarium spp. und Mycocentrospora acerina an den
geschadigten Wurzelbereichen nachgewiesen werden.

Im Versuch 2005/2 zeigte sich weder nach 8 noch nach 14 Tagen ein deutlicher
Effekt der Behandlung auf die Keimung. Das Auftreten von Wurzelverbrdunungen
war bei den Behandlungsvarianten im Vergleich zur Kontrolle zwar geringer,
statistisch jedoch nicht absicherbar (s. Abb. 106). Eine tendenzielle Reduktion wurde
durch die Behandlung mit HeiBwasser bei 53T/10min und mit BioZell-2000B
erreicht.

Im Versuchsjahr 2006 war die Keimung insgesamt mit 41% sehr niedrig. Auch in
diesem Versuch war kein deutlicher Effekt einer Behandlung auf die frihe Keimung
erkennbar. Die Behandlung des Saatgutes hatte auch keinen signifikanten Einfluss
auf das Auftreten von braunen Wurzeln oder den Anteil an abgestorbenen
Keimlingen nach 14 Tagen (s. Abb. 107).
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Abb. 107  Keimung [%] nach 8 und 14 Tagen, Anteil br  auner Wurzeln und Anteil
abgestorbener Keimlinge [%] nach 14 Tagen, Versuch 2006 (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey p <0,05)

Pathogene am Saatgut / Wirksamkeit der Behandlungen

Im Versuchsjahr 2005 zeigte im Versuch 1 nur die Behandlung mit HeiRwasser eine
signifikante Wirkung gegenuber Alternaria spp. Mycocentrospora acerina und
Epicoccum spp.. Die Reduzierung des  Saatgutbefalls durch die
Elektronenbehandlung war hingegen schwacher und nur teilweise signifikant. Die
physikalischen Methoden Heilwasser- und Elektronenbehandlung wurden zusétzlich
mit Oberflachendesinfektion auf PDA untersucht. In beiden Varianten wurden hier die
nachgewiesenen Pilze und Bakterien deutlich reduziert. Es traten zudem besonders
in der HeilBwasservariante verstarkt Hefen auf (s. Tab. 89). Hinsichtlich der
Wirksamkeit gegenuber Pathogenen blieben die Pflanzenstarkungsmittel ohne
nennenswerten Effekt.
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Tab. 89 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Kiimmel un  tersucht auf Filter und PDA,
Versuchsjahr 2005/Versuch 1 (unterschiedliche Buchs  taben kennzeichnen

statistische Unterschiede, keine Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)

2005 / Versuch 1 Saatgutbesatz [%]

Pathogene Kontrolle HW 50/20 Eb 105/24 ChitoPlant S erenade  BioZell-
2000B

Auf Filter

M. acerina 27,0 a 0,7 b 18,0 a 28,3 a 24,7 a 25,3

Alternaria spp. 99,3 a 58,7 b 89,7 a 98,8 a 92,3 a 94,8

kettenférmig

Alternaria 0,7 0 1,3 2,0 1,3 0,7

radicina

Epicoccum spp. | 23,7 a 13 b 4,3 bc 25,0 a 11,7 ac 20,7 a

Fusarium spp. 3,0 0 0,7 2,0 0,7 1,7

Itersonilia 1,3 0 0 1,0 0,3 0,3

perplexans

Phoma spp. 1,0 0 0 0 0,3 0,3

Auf PDA

Fusarium spp. 70 a 0 b 05 b - - -

Epicoccum spp. | 11,5 a 0 b 10 b - - -

Phoma spp. 2,5 0 1,0 - - -

Bakterien 72,5 a 435 b 145 c - - -

Hefen 0 a 56,5 b 105 ¢ - - -

In Tabelle 90 sind die Wirkungsgrade der Saatgutbehandlungen gegeniber den
einzelnen Pathogenen aufgefuhrt. Die hoéchsten Wirkungsgrade zeigen sich dabei
vor allem bei den physikalischen Behandlungsmaflinahmen.

Tab. 90 Wirkungsgrad [%] der Behandlungen an Kimmel  saatgut, Versuchsjahr
2005/Versuch 1

2005 / Versuch 1 Wirkungsgrad [%]

Pathogene HW 50/20 Eb 105/24 ChitoPlant Serenade Bi ozell-
2000B

Auf Filter

Mycpcentrospora 97 33 0 9 6

acerina

Alternaria radicina 100 0 0 0 0

Fusarium spp. 100 76 33 76 43

Itersonilia 100 100 23 76 76

perplexans

Phoma spp. 100 100 100 70 70

Auf PDA

Fusarium spp. 100 92 - - -

Phoma spp. 100 60 - - -

Bakterien 40 80 - - -
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Im Versuch 2005/2 wurde der Pathogenbefall am Saatgut nur auf Filterpapier ohne
Desinfektion untersucht. Erwdhnung finden hier nur Pathogene bzw. Saprophyten
und Schmutzpilze, die tber 1% am Saatgut vorkamen. Eine signifikante Wirkung aller
Behandlungen konnte nur bei Alternaria spp. kettenférmig nachgewiesen werden.
Bei allen weiteren auftretenden Pathogenen und Schmutzpilzen blieben die
Behandlungen ohne deutlichen Effekt (s. Tab. 91).

Tab. 91 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Kiimmel un  tersucht auf Filter, Versuchsjahr

2005/Versuch 2 (unterschiedliche Buchstaben kennzei  chnen statistische
Unterschiede, keine Buchstaben = n.s., Tukey, p < 0,05)

2005 / Versuch 2 Saatgutbesatz [%]

Pathogene Kontrolle HW 48/10 HW 53/10 Eb 95/20 Bio Zell-2000B
Alternaria spp. 570 b 16,0 a 93 a 23,3 a 23,7 a
kettenférmig

Alternaria radicina 0 0,3 0,3 0 0,3
Epicoccum spp. 1,3 1,3 0 0,7 0
Penicillium spp. 3,0 1,7 0 0,3 1,3
Botrytis cinerea 0,3 0 0 0 0,3
Stemphylium spp. 0,3 0 0 0 1,3
Cladosporium spp. 8,7 47 11,3 11,0 10,0
Sordaria spp. 0 1,3 0,7 0 0,3

Im Versuchsjahr 2006 erreichte neben dem konv. Beizmittel vor allem die
HeiBwasserbehandlung mit 50C/20min eine deutliche Wirkung gegeniuber den
Pathogenen und Schmutzpilzen. Auch das Pflanzenstarkungsmittel Serenade
bewirkte in den meisten Fallen eine leichte Reduktion des Pathogenbesatzes (s. Tab.
92).

Tab. 92 Pathogenbesatz [%] am Saatgut von Kiimmel un  tersucht auf Filter, Versuchsjahr

2006 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen stat  istische Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)

2006 Saatgutbesatz [%]

Pathogene Kontrolle HW 50/20 Eb 95/20 Eb 105/24  Ser enade Konv.
Beiz-
mittel

Alternaria spp. 99,3 a 36,0 ¢ 93,7 ab 90,7 ab 87,0 b 3,7 d

kettenférmig

Alternaria 0 0 1,0 1,3 1,0 0,3

radicina

Epicoccum spp. 13,0 a 10 b 6,0 b 50 b 1,7 b 0Ob

Mycocentrospora 33 a 0O b 2,7 a 43 a 23 a 0 b

acerina

Gonatobotrys 13,7 a 0 b 6,3 C 6,0 c 40 c 0 b

spp.

Fusarium spp. 47 a 03 b 43 a 13 a 1,3 a 0 c
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In Tabelle 93 sind die Wirkungsgrade der Saatgutbehandlungen gegeniber den
Pathogenen M. acerina und Fusarium spp. aufgefuhrt. Die Behandlungen mit
HeilBwasser und dem konv. Beizmittel erzielten dabei die héchsten Wirkungsgrade.

Tab. 93 Wirkungsgrad [%] der Behandlungen an Kimmel  saatgut, Versuchsjahr 2006

2006 Wirkungsgrad [%]

Pathogene auf HW 50/20 Eb 95/20 Eb 105/24 Serenade Konv.
Filter Beizmittel
Mycocentrospora 100 15 0 30 100
acerina

Fusarium spp. 93 1 72 72 100

In der HeilBwasservariante traten 2005 / Versuch 1 verstarkt Hefen auf (Abb. 108 und
109). Diese Hefen zeigten eine antifungale Wirkung, erkennbar an deutlich
ausgepragten Hemmhofen (Abb. 109). Diese Hefen traten auch bei anderen
untersuchten Kulturen auf. Die Hefe von Kimmel wurde isoliert und auf PDA
kultiviert. Weitere PDA Platten wurden mit Sporenldsungen von Penicillium, Fusarium
spp. Phoma spp. und Alternaria spp. beimpft. In die Mitte einer jeden Platte wurde
ein Impfstick mit der Hefe gesetzt. Mit Ausnahme von Fusarium bildeten sich um das
Impfstick unterschiedlich groBe Hemmhofe. Der Besatz mit Bakterien wurde am
effektivsten durch die Elektronenbehandlung reduziert (hier Eb 105/24).

O Bakterien Bl Hefe

100
. 80
>
C
= 60
9
C
< 40

20 :
. | [
UK HW 50/20 Eb 105/24

Abb. 108  Anteil [%] von Bakterien und Hefe an behan  deltem Kimmelsaatgut, Versuchsjahr
2005/Versuch 1

Die folgende Abbildung zeigt die antagonistische Wirkung von Hefe gegen Pilze (hier
Sordaria spp.), erkennbar an den auf PDA auftretenden Hemmhaofen.
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Hefe

Sordaria spp.

Abb. 109  Antagonistische Wirkung von Hefe in der He  iRwasser-Variante 2005/Versuch 1

Feldaufgang
Pflanzenzahl
Wahrend die Behandlungsvarianten im Versuch 2005/1 und 2006 keinen deutlichen
Effekt auf die Pflanzenzahl/m? im Vergleich zur Kontrolle aufwiesen, wurden bei
Variante BioZell-2000B im Versuch 2005/2 tendenziell weniger Pflanzen/m? ermittelt
(s. Tab. 94).

Tab. 94 Pflanzenzahl / m # von Kimmel im Vergleich der Behandlungsvarianten ,
Versuchsjahre 2004 — 2006 (unterschiedliche Buchsta  ben kennzeichnen
signifikante Unteschiede, Tukey, p £ 0,1; keine Buchstaben = n.s.; Tukey,p <0,05)

2005 / Versuch 1 2005 / Versuch 2 2006
Varianten Pflanzenzahl/ Varianten Pflanzenzahl/ Varianten Pflanzenzahl/
2 2 2
m m m
UK 177 UK 100 b UK 43
HW 50/20 205 HW 48/10 80 ab HW 50/20 35
Eb 105/24 187 HW 53/10 77 ab Eb 95/20 32
ChitoPlant 177 Eb 95/20 81 ab Konv. 50
Beizmittel
Serenade 176 BioZell-2000B 67 a Serenade 34

Feldaufgang keimfahiger Kérner

Der prozentuale Aufgang keimfahiger gesater Korner zeigte ahnlich der
Pflanzenzahl/m? keinen Einfluss einer Saatgutbehandlungsvariante. Auch im
Versuch 2005/2 waren bei tendeziell unterschiedlichen Pflanzenzahlen keine
Unterschiede im Feldaufgang im Vergleich zur Kontrolle erkennbar (s. Tab. 95).
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Tab. 95

Feldaufgang [%] von Kimmel im Vergleich der

Behandlungsvarianten,

Versuchsjahre 2005 — 2006
2005 2005 2006
Versuch 1 Versuch 2
Varianten Feldaufgang[%] Varianten Feldaufgang Varianten Feldaufgang [%]
(6]
UK 67,3 UK 66,3 UK 33
HW 50/20 74,8 HW 48/10 62,8 HW 50/20 31
Eb 105/24 65,3 HW 53/10 55,8 Eb 95/20 30
ChitoPlant 70,1 Eb 95/20 60,5 Konv. 36
Beizmittel
Serenade 64,8 BioZell- 50,3 Serenade 29
2000B

Im Versuchsjahr 2006 wurden die Pflanzen an zwei Terminen ausgezahlt, um den
Keimverlauf bzw. eine mogliche Keimverzdgerung zu ermitteln. Der 1. Termin wurde
bei 100 % Aufgang in der Kontrolle gewéhlt. Der 2. Termin lag eine Woche spéater. Zu

beiden Terminen zeigte sich kein Effekt einer

Saatgutbehandlung auf die

Pflanzenzahl/m? und keine Effekte auf den Feldaufgang ausgesater keimfahiger
Korner (s. Tab. 96).

inen,

Tab. 96 Pflanzenzahl/m ? und Feldaufgang [%] von Kiimmel zu zwei Ausz&hlterm
Versuchsjahr 2006
2006 Pflanzenzahl/m 2 Feldaufgang [%]
Varianten 1.Termin 2. Termin 1. Termin 2. Termin
(22.05.06) (29.05.06) (22.05.06) (29.05.06)
UK 43 47 33 36
HW 50/20 35 38 31 34
Eb 95/20 32 36 30 33
Konv. Beizmittel 50 51 36 37
Serenade 34 41 29 35
Wuchshéhe

In keinem Versuch konnte ein Einfluss einer Saatgutbehandlungsvariante auf die

Wuchshohe zum ersten Boniturtermin ermittelt werden.
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Tab. 97 Wuchshdhe [cm] von Kimmel zur 1. Bonitur, V. ergleich der Behandlungsvarianten
in den Versuchsjahren 2005 + 2006 (n.s., Tukey,p <0,5)

2005/1 2005/2 2006

1. Bonitur am 08.06.2005, 36 d nach der Aussaat, im 2. Fiederblatt- | 1. Bonitur am 06.06.2006, 30 d

Stadium nach Aussaat, im 1-2.
Fiederblatt-Stadium

Varianten Wuchshdhe Varianten Wuchshdéhe  Varianten Wuchshdhe

UK 6,7 UK 6,0 UK 5,8

HW 50/20 7,2 HW 48/10 6,0 HW 50/20 5,8

Eb 105/24 6,5 HW 53/10 5,5 Eb 95/20 6,0

ChitoPlant 7,3 Eb 95/20 6,0 Konv. 5,5

Beizmittel
Serenade 7,2 BioZell-2000B 6,1 Serenade 6,0

Bis auf den dritten Boniturtermin (07.07.2005) zeigten sich im weiteren
Vegetationsverlauf 2005 in Versuch 1 und 2 keine Effekte der Saatgutbehandlung
auf die Hohenentwicklung der Pflanzen (s. Abb. 110).

—— UK HW 50/20 =—— UK HW 48/10
[cm] Sﬂ) 105/%4 ChitoPlant [em] HW 53/10 Eb 95/20
+
90 grenacge —¥=—BioZell-2000B
80

1 /”‘ § X

60 / /
50 50

40 / 40
W
30 30

10 + 10

08.06. 23.06. 07.07. 02.08. 08.06. 07.07. 03.08.

Abb. 110  Wuchshéhenverlauf [cm] der Kimmelpflanzen im Versuch 2005/1 (li) und 2005/2
(re) im Vergleich der Behandlungsvarianten (n.s., T  ukey p <0,05)

Ertrag

Der Trockensubstanzgehalt (TS) des Korns lag zur Ernte zwischen 68% (2005/2) und
93% (2006). Im Versuch 2005/1 lag der Trockensubstanzgehalt mit durchschnittlich
90% zwischen diesen Werten.

Die Ertrdge an getrockneter, aufbereiteter Ware lagen im Versuch 2005/1 im
Durchschnitt bei 23,2 dt/ha, im Versuch 2005/2 bei durchschnittlich 19,3 dt/ha und im
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Versuch 2006 bei durchschnittlich 18,6 dt/ha. In keinem der Versuche war ein Effekt
der Behandlung auf die Ertragsausbildung erkennbar (s. Tab. 98).

Tab. 98 Ertrag an aufbereiteter Ware [dt/ha] bei KiI  mmel, Versuchsjahre 2005 und 2006
(n.s., Tukey, p <0,05)

2005/Versuch 1 2005/Versuch 2 2006
Varianten ™ Varianten ™ Varianten ™
UK 23,2 UK 19,5 UK 20
HW 50/20 24,2 HW 48/10 19,6 HW 50/20 18,9
Eb 105/24 23,2 HW 53/10 18,8 Eb 95/20 19,3
ChitoPlant 22,5 Eb 95/20 19,7 Konv. Beizmittel 15,8
Serenade 22,8 BioZell-2000B 19,0 Serenade 18,9

Bestandesentwicklung im Freiland

Krankheitsentwicklung

Doldenbraune [Phomopsis diachenii]

Im Falle der Doldenbraune wurde auf verbraunende, hangende Dolden hin bonitiert
(s. Abb. 111 vom 26.07.2006 zur Vollblite).

< i :: | r -
D
A b ‘ 5 o r“f

4

Abb. 111  Symptome der Doldenbraune an Kimmel (26.09 .2005, Versuchsanlage Ahrweiler)
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il

Abb. 112  Phomopsis diachenii an Kiimmel mit Sporenschleim an Stangel (15.08.2006
Quelle: Nega)

Zur Blite am 26.07.2006 wurde ein sehr geringer sichtbarer Befall mit Ph. diachenii
Uber alle Varianten hinweg ermittelt (s. Tab. 99). Bei der folgenden Bonitur zu
beginnender Abreife am 23.08.2006 wurden zwar tendenziell verstarkt abgestorbene
braune Dolden ermittelt, aber eine klare Zuordnung der visuellen Symptome ist
aufgrund der genannten Probleme nicht méglich.

Tab. 99 Anzahl Dolden mit sichtbaren Schadsymptomen von Phomopsis diachenii  zur
Blute am 26.07.2006 (Anzahl aller Wiederholungen)
2006 Anzahl Dolden mit
Schadsymptomen der
Doldenbraune
UK 0
HW 50/20 2
Eb 95/20 3
Konv. 1
Beizmittel
Serenade 2

Mycocentrospora acerina

Ab 26.07.2006 wurde visuell an 5 Pflanzen/Wdh. die Entwicklung der Befallsstarke
und Befallshaufigkeit von Mycocentrospora acerina typischen Schadsymptomen in
drei Blattetagen bonitiert. Auch bei parallel zu den Bonituren durchgefihrten
Laboruntersuchungen lasst sich nicht ganz ausschlie3en, dass ein Auftreten von
Symptomen anderer Blattfleckenerreger (z.B. Septoria spp.) in diese Bonituren mit
eingeflossen sind. In folgenden Bildern sind typische Schadsymptome von M.
acerina an Kimmelblattern dargestellt, die als Boniturgrundlage galten (s. Abb. 113).
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Abb. 113  Mycocentrospora acerina an Kiimmel [20.07.2006 (li) und 19.07.2005 (re)]

Die erste Bonitur wurde am 26.07.2006 bei beginnender Abreife durchgefihrt. Die
zweite Bonitur am 08.08.2006 mit Abreife der Hauptdolde, die dritte Bonitur am
23.08.2006 nach Abreife der ganzen Pflanze.
Es war weder bei der Befallshaufigkeit, noch bei der Befallsstarke ein signifikanter
Einfluss einer Behandlung auf den Befall mit M. acerina erkennbar (Abb. 114-117).

Befallshaufigkeit

untere Blattetage

—— UK —=— HW 50/20
(%] —i— Eb 95/20 > Thiram
—¥— Serenade
100 —X

80 -
60
40
20

O T T

26.07.06 08.08.06 23.08.06
Abb. 114  Befallshaufigkeit von
obere Blattetage
—— UK —-—HW 50/20 —#&— Eb 95/20

0,
(%] > Thiram —¥— Serenade
100

80 /

60 /‘

40

20

0 T T
26.07.06 08.08.06 23.08.06
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M. acerina an unterer und mittlerer Blattetage, Kimmel 2006

Abb. 115  Befallshaufigkeit von M.

acerina an oberer
Blattetage, Kiimmel 2006




untere Blattetage . mittlere Blattetage
Befallsstarke

—a— UK HW 50/20 —a— UK HW 50/20
(%] Eb 95/20 Thiram % Eb 95/20 Thiram
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Abb. 116 Befallsstarke von M. acerina an unterer und mittlerer Blattetage, Kimmel 2006

obere Blattetage

—— UK HW 50/20 Eb 95/20

[%] Thiram —¥— Serenade

100
80

60 : —
40 /

20

08.08.06 23.08.06

Abb. 117  Befallsstarke von M. acerina an oberer Blattetage, Kimmel 2006

Untersuchungsergebnisse am Erntegut

Keimfahigkeit

Im Versuchsjahr 2005 wurde weder im Versuch 1 noch im Versuch 2 ein signifikanter
Einfluss einer Saatgutbehandlung auf die Keimung des Erntegutes nach 6 und 14
Tagen deutlich (s. Abb. 118 und 119). Auch im Versuchsjahr 2006 waren die
auftretenden Unterschiede in der Keimung und am Anteil brauner Wurzeln nicht
signifikant (s. Abb. 120).
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[%0]
100
90 O Keimung nach 6 Tagen

30 B Keimung nach 14 Tagen

70 Anteil brauner Wurzeln an gekeimten Samen
60
50
40
30 A
20 A
10 1
0 T T T T
UK HW 50/20 Eb 195/24 ChitoPlant Serenade

Abb. 118 Keimung [%] nach 6 und 14 Tagen und Anteil  [%] brauner Wurzeln an gekeimten
Kdrnern, Erntegut, Kimmelversuch 2005/1 (n.s., Tuke yp <0,05)

[%0]
100
90 1 O Keimung nach 6 Tagen

80 4— B Keimung nach 14 Tagen -
70 +— B Anteil brauner Wurzeln an gekeimten Samen —
60
50
40
30
20 1
10 1
0 - o I ; i ; e
UK HW 48/10 HW 53/10 Eb 95/20  BioZell-2000B

Abb. 119  Keimung [%] nach 6 und 14 Tagen und Anteil  [%] brauner Wurzeln an gekeimten
Kdrnern, Erntegut, Kimmelversuch 2005/2 (n.s., Tuke yp <0,05)
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100
90 4 O Keimung nach 7 Tagen |

80 41 B Keimung nach 14 Tagen ]

70 1 Anteil brauner Wurzeln nach 14 Tagen

60
50 4
40 1
30 4
20 1
10 +

UK HW 50/20 Eb 95/20 Serenade Thiram

Abb. 120  Keimung [%] nach 7 und 14 Tagen und Anteil  [%] brauner Wurzeln nach 14 Tagen,
Erntegut, Kimmelversuch 2006 (n.s., Tukeyp <0,05)
Pathogene am Erntegut
Das Pathogen M. acerina konnte im Versuch 2005/1 auch am Erntegut
nachgewiesen werden, der Besatz war jedoch geringer, als am Ausgangssaatgut.
Aufgrund einer erkennbaren Reduzierung des Mycocentrospora- Befalls wurden die
Versuchsvarianten HW 50/20 und Eb 105/24 im Kimmelversuch 2005/1 im Weiteren
mit je 300 Korn untersucht, um eine statistische Verrechnung zu ermdéglichen. Die
Varianten mit Pflanzenstarkungsmitteln wurden statistisch nicht verrechnet. Die
auftretenden Befallsunterschiede waren allerdings nicht signifikant (s. Abb. 121).
Auch in den Versuchen 2005/2 und 2006 ergab sich kein deutlicher Einfluss einer
Behandlung auf den Pathogenbesatz am Erntegut (s. Abb. 122 und 123). Der Befall
mit Alternaria spp. lag in allen Versuchsjahren am Erntegut bei fast 100 %.
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UK HW 50/20 Eb 105/24 ChitoPlant Serenade

Abb. 121  Pathogenbesatz [%] an Kimmelerntegut, Vers  uchsjahr 2005/Versuch 1 untersucht
auf Filterpapier (n.s., Tukeyp <0,05)
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| Itersonilia perplexans

UK HW 48/10 HW 53/10 Eb 95/20 BioZell-
2000B

Abb. 122  Pathogenbesatz [%] an Kimmelerntegut, Vers  uchjahr 2005/Versuch 2 untersucht
auf Filterpapier (n.s., Tukey p < 0,05)
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UK HW 50/20 Eb 95/20 Serenade Konv.
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Abb. 123  Pathogenbesatz [%] an Kimmelerntegut, Vers  uchsjahr 2006 untersucht auf
Filterpapier (n.s., Tukey p < 0,05)

Ergebnisse der Parallelversuche / Erweiterter Triebkrafttest

Die Parallelversuche (Modellversuche) wurden bei Kimmel vom DLR in Ahrweiler
(Modellversuche 1) und von der BBA in Kleinmachnow (Modellversuche II)
durchgefiihrt. Die Versuchsbedingungen hierzu finden sich im Kapitel Material und
Methoden der Modellversuche.

Modellversuche | : Durchfihrung DLR 2005/1+2005/2 und 2006

Aufgang im Gefald

Im Versuch 2005/1 zeigte sich vor allem an den beiden spéateren Boniturterminen ein
deutlich héherer Aufgang bei der HeiRwasservariante (HW 50/20, s. Abb. V). Im
Versuch 2005/2 wies die Kontrolle (UK) zu beiden Boniturterminen den hdchsten
Aufgang auf. Nach 14 Tagen war der Aufgang in der Heil3wasservariante (HW 53/10)
signifikant niedriger, als die der Kontrolle (s. Abb. 124). Die Anzahl an Doppelkeimern
wurde in den Darstellungen nicht bertcksichtigt.

164



O nach 10 Tagen Onach 12 Tagen B nach 17 Tagen
@ nach 19 Tagen B nach 24 Tagen

100
90

. aba aA_|
80 a A T A

o2
[vs)

70
60
50
40
30
20
10 —

o L [] [] [] =i

UK HW 50/20 Eb 105/24 ChitoPlant Serenade

Aufgang in %

Abb. 124  Aufgang [%] im GefaRversuch 2005/1 an finf  Boniturterminen (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, keine Buchstaben =
n.s.,Tukey, p <0,05.

O nach 14 Tagen B nach 21 Tagen
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UK HW 48/10 HW 53/10 Eb 95/20 Biozell-
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Abb. 125  Aufgang [%] im GefaRversuch 2005/2 an zwei  Boniturterminen (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, keine Buchstaben = n.s.,
Tukey, p <0,05)

2006 zeigte sich im Triebkrafttest eine hohere Keimrate der Heil3wasservariante
(50/20) und der Elektronenbehandlung (EB 95/20). Die niedrigste Keimrate wurde flr
die Varianten Serenade und das konv. Beizmittel ermittelt. Die Unterschiede waren
aufgrund der hohen Streuung in den Wiederholungen nicht statistisch abzusichern (s.
Abb. 126). Der Anteil Pflanzen, die im Gefal3 Krankheitssymptome aufwiesen, lag in
der Variante mit konv. Beizmittel am hdchsten (s. Abb. 127).
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Abb. 126  Aufgang [%] im Gefalversuch 2006 an drei B oniturterminen (n.s., Tukey, p < 0,05)
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Abb. 127  Anteil [%] kranker Pflanzen im GefalB3versuc  h 2006 an zwei Boniturterminen (n.s.,
Tukey, p <0,05)

Modellversuch Il : Durchfiihrung BBA 2005/Versuch 2 und 2006

Im Versuchsjahr 2005 traten im Modellversuch mit den Behandlungsvarianten des
Versuches 2 keine signifikanten Unterschiede in der Keimfahigkeit auf (hier
dargestellt als Auflauf). Dahingegen waren die Pflanzen der BioZell-2000B Variante
etwas kleiner und unterschieden sich im Gewicht signifikant im Vergleich zur
Kontrolle (UK, s. Abb. 128).
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Abb. 128  Auflauf [%] von Kiimmel im Modellversuch 20 05 und Frischgewicht/400 Pflanzen
[9] (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signi fikante Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s.; Tukey, p < 0,05)

Im Modellversuch 2006 weist die mit konv. Beizmittel behandelte Variante die
hochste Keimrate auf, nach 50 Tagen ist diese signifikant héher als in der Kontrolle.
Neben dem konv. Beizmittel zeigt die Heildwasservariante tendenziell den besten
Auflauf (s. Abb. 129). Auffallig ist in diesem Versuch der Unterschied in der Keimung
bzw. im Auflauf zwischen den beiden Elektronenbehandlungsvarianten, die
gegensatzlich zum Verlauf im Keimtest ausfallen, die im Rahmen der
Pathogenuntersuchung durchgefihrt wurden.
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UK HW 50/20 Eb 1 (95/20) Eb 2 (105/24) Serenade konv.

Beizmittel

Abb. 129  Auflauf [%] von Kiimmel im Modellversuch 20 06 und Anteil abgestorbener
Keimlinge [%] (unterschiedliche Buchstaben kennzeic hnen signifikante
Unterschiede, keine Buchstaben = n.s.; Tukeyp  <0,05)
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3.1.5.2.3 Zusammenfassung

Saatgutbehandlungsversuche

Bei den durchgefuhrten Saatgutbehandlungsversuchen an einjahrigem Kimmel
konnte in keinem Versuch eine Veranderung des Tausendkorngewichtes
nachgewiesen werden.

In  den Keimfahigkeitstests nach ISTA-Vorschrift zeigte keine  der
Saatgutbehandlungsvarianten einen positiven Effekt auf die Keimfahigkeit (KF). Im
Versuch 2005/1 hatte die Elektronenbehandlung (Eb 105/24) und Biozell-2000B
einen negativen Einfluss auf die Keimfahigkeit (Keimminderung um 6-7 % im
Vergleich zur Kontrolle). 2005/2 und 2006 wurden keine Effekte festgestellt.

Im Keimtest, der im Rahmen der Pathogenuntersuchung an der BBA durchgefiihrt
wurde, konnte ein positiver Einfluss der Heil3wasserbehandlung im Versuch 2005/1
mit den Parametern 50C / 20 min nachgewiesen werde n. Die Keimfahigkeit war
signifikant hoéher als in der Kontrolle und die Anzahl Keimlinge mit
Wurzelverbrdunungen niedriger. Die negativen Ergebnisse aus der Keimprifung bei
der Elektronenbehandlung und Variante Biozell-2000B konnten im Rahmen der
Pathogenuntersuchungen nicht bestatigt werden. 2005/2 und 2006 bestéatigen sich
Ergebnisse der Keimfahigkeitsprifung auch in den Pathogenuntersuchungen: es
konnte kein Einfluss auf die Keimfahigkeit festgestellt werden.

2005/1 fiel besonders die HeilRwasserbehandlung durch hohe Wirkungsgrade gegen
die relevanten Schaderreger auf. Eine 100%ige Wirksamkeit wurde gegenuber den
Pathogenen Fusarium spp., A. radicina, Phoma spp. und Itersonilia perplexans
erreicht. Gegen Mycocentrospora acerina lag der Wirkungsgrad bei Uber 95 %. Die
Elektronenbehandlung erreichte hohe Wirkungsgrade mit der Einstellung 105/24 nur
gegen Phoma spp. und I. perplexans. Unter den gepriften Pflanzenstarkungsmitteln
zeigte das Mittel Serenade durchgéngig hohe, jedoch nicht ausreichende
Wirkungsgrade. 2006 wurden die hohen Wirkungsgrade der Heildwasserbehandlung
gegen M. acerina deutlich bestatigt, wahrend die Elektronenbehandlung keine
zufrieden stellenden Ergebnisse erzielte.

Der relevante Schaderreger M. acerina kann damit durch die Heildwasserbehandlung
am Saatgut wirksam bekampft werden.

In den drei Versuchsanlagen zeigten sich keine deutlichen Effekte einer
Saatgutbehandlung auf den Feldaufgang, den Ertrag oder die Wuchshoéhe. Die
Qualitat des Erntegutes unterschied sich nicht in den einzelnen Varianten. Es konnte
ferner in keinem der Freilandversuche ein Einfluss auf den Krankheitsverlauf —
besonders im Hinblick auf Mycocentrospora acerina an Kimmel festgestellt werden.
Untersuchungen am Erntegut zeigten ebenfalls keinen Einfluss einer
Saatgutbehandlung auf die Keimfahigkeit des Erntegutes oder auf den
Pathogenbesatz.
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Zu den Hauptschadbildern im Bestand gehérten am Standort Ahrweiler vor allem die
durch M. acerina hervorgerufenen Blattflecken. Der Befall mit Phomopsis diachenii
war eher als unbedeutend zu bewerten. Triebverbraunungen, die bakteriellen
Schaderregern und Wanzensaugschaden zugeordnet wurden, waren in einem nicht
Bestandes gefahrdenden Ausmalf vorhanden.

Der Vergleich der Keimtests mit den durchgefiihrten Modellversuchen als ,erweiterte
Triebkrafttests” zeigt im Wesentlichen die geringen Effekte der Saatgutbehandlungen
auf die Faktoren Keimfahigkeit und Triebkraft. In einem Fall erhohte die Behandlung
mit HeiBwasser (HW 50/20) den Aufgang. Bei der Variante ,Konventionelles
Beizmittel* lie3 sich nur in einem Fall ein verbesserter Aufgang im Vergleich zur
Kontrolle ermitteln. Unter den gepriften Parametern der Heildwasserbehandlung
brachte die Einstellung 53/10 die niedrigsten Ergebnisse beziglich des Aufgangs.
Bei der Elektronenbehandlung lassen sich nur leichte Vorteile der Einstellung 95/20
gegenuber 105/24 erkennen (siehe auch Auswertung Modellversuche). Unter den
gepriften Pflanzenstarkungsmitteln konnte sich kein Mittel besonders hervorheben.
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3.1.5.2.4 Ubersicht Keimfahigkeit und Aufgang im Ge

+ = verbesserter Aufgang/KF als UK
0 = kein Effekt
- = niedrieger Aufgang/KF als UK

falversuch

Tab. 100  Darstellung der wichtigsten Ergebnisse der gepruften Saatgutbehandlungen mit
besonderer Relevanz fur die Praxis, Kimmel Modellve  rsuche
Varianten Modellversuche I Modellversuche | Keimprifung (Keimtest im Rahmen der
Aufgang im Gefald Aufgang im Gefald (nach 21 Pathogenuntersuchung
(nach 41-50 Tagen) (letzter Tagen) (nach 14 Tagen)
Boniturtermin)
2005/1
HW 50/20 + 0 +
EB 105/24 0 - 0
ChitoPlant 0 0 0
Serenade 0 - 0
BioZell-2000B- - 0
2005/2
HW 48/10 0 0 0 0
HW 53/10 0 0 0 0
EB 95/20 0 0 0 0
Biozell-2000B 0 0 0 0
2006 nach 20 Tagen
HW 50/20 0 0 0 0
EB 95/20 0 0 0 0
EB 105/24 0 0 0 0
Serenade 0 0 0 0
Konv. + 0 0 0
Beizmittel
3.1.5.3  Diskussion beider Versuche

Kinstliche Infektion
Die kinstliche Infektion mit Phomopsis diachenii im Freiland lief erfolgreich und kann
als Verfahren flir weitere Versuchsarbeiten empfohlen werden. Die feucht warme
Witterung im August/September beginstigte die Befallsausbreitung 2004. Auch bei
deutlichen Befallssymptomen an den Blutenstdnden und damit einer hohen
potentiellen Infektionsquelle des Saatgutes kann nicht zwangslaufig von einem

hohen Saatgutbefall

ausgegangen werden. Weitere

im Bestand aufgetretene

Pathogene wurden nicht erfasst, so dass Uber deren Infektionsgrad keine Aussage
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getroffen werden kann. Der niedrige Befall mit Ph. diachenii am Saatgut steht einem
hohen Befall mit Alternaria spp. kettenformig und Mycocentrospora acerina
gegenuber. Es handelt sich moglicherweise um Gegenspieler.

Einige Befunde sprechen fir eine Samenburtigkeit von Ph. diachenii, beispielsweise
die nachgewiesen Samenburtigkeit von Ph. diachenii an Pastinake. Ein
abschlieRender Nachweis liegt allerdings nicht vor.

Saatgutbehandlung

Die  Saatgutbehandlungsversuche ergaben interessante Ergebnisse zur
Schaderregerregulierung bei einjahrigem Kimmel. Vor allem die physikalischen
Verfahren, insbesondere die HeilBwasserbehandlung, zeigten hohe Wirkungsgrade,
die fur die Regulierung von Schaderregern am Saatgut geeignet erscheinen bei
gleichzeitiger Wahrung der Ausgangskeimfahigkeit. Eine Verbesserung der
Keimfahigkeit oder der Triebkraft kann nach den vorliegenden Ergebnissen von einer
Saatgutbehandlung nicht erwartet werden. Es konnten insgesamt keine Effekte der
Saatgutbehandlung auf die fir den Produktionserfolg mafigeblichen Parameter
Ertrag und Befallsverlauf ermittelt werden.

Keimfahigkeit

Die Effekte der gepriften Behandlungen waren insgesamt nicht im signifikanten
Rahmen, so dass alle gepriften MalRhahmen sich grundsatzlich fur eine
Saatgutbehandlung eignen wuirden.

Die Heillwasserbehandlung zeigte eine gute Vertraglichkeit auf die Keimfahigkeit.
Nur in einem Fall mit dem Behandlungsparameter 53T /10min in wurde die
Keimfahigkeit um 5% gesenkt. Die Elektronenbehandlung schnitt tendenziell etwas
schlechter ab. Deutlich wird, wie wichtig eine exakte Parametereinstellung fir einen
Behandlungserfolg ist.

Auch die Effekte der gepriften Pflanzenstarkungsmittel lagen im akzeptablen
Bereich. Ungeklart ist bei der Anwendung von Pflanzenstarkungsmitteln, inwieweit
das Applikationsverfahren oder verwendete Losungsmittel oder Zusatzstoffe einen
Einfluss auf die Keimfahigkeit haben.

Pathogenbesatz am Saatgut

Der Befall mit Mycocentrospora acerina konnte am Saatgut durch die
HeiBwasserbehandlung gut reguliert werden. Das 2006 geprifte konventionelle
Beizmittel (Wirkstoff Thiram) zeigte keine eindeutigen Vorteile.

Interessant ist die Bedeutung der Hefen, da sie eindeutig gegen einige Pilze
antifungale Wirkung zeigten. Sie kdnnten als mikrobielle Antagonisten eine positive
Rolle fur das Saatgut spielen.

Das verstarkte Auftreten von Sordaria in den Heildwasservarianten trat in friheren
Versuchen schon an Petersiliensaatgut auf. Sordaria keimt durch Hitze-Induktion,
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Sordaria spp. selbst ist aber kein Pathogen. Da seine Keimung durch Hitze stimuliert
wird, kommt dieser Pilz Uberwiegend an Heildwasservarianten vor.

Krankheitsentwicklung- Bonitur

Doldenbraune

Zwar wurde nur eine Bonitur (26.07.2006 zur Blute) fur eine Bewertung des
sichtbaren Befalls mit der Doldenbraune herangezogen, das sagt aber nichts Uber
die weitere Entwicklung des Befalls aus. Es wurden zwar noch weitere Bonituren
dazu durchgefuhrt und mehr sichtbarer Befall ermittelt, jedoch kénnen diese visuellen
Symptome zum spateren Zeitpunkt nicht eindeutig der Doldenbraune zugeordnet
werden, da Abreifeerscheinungen oder andere Pathogene zu einem spateren
Zeitpunkt &hnlich aussehen.

3.1.5.4 Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse (nur Freilandv ersuche)

+ = positive Effekte
o = keine Effekte
negative Effekte

Tab. 101  Darstellung der Ergebnisse der gepriiften S aatgutbehandlungen bei Kimmel mit
besonderer Relevanz fiir die Praxis

Pflanzenbauliche KF Feldaufgang Ertrag
Parameter (Pflanzenzahl/m ?)
HeilRwasserbehandlung

HW 50/20 0 0 0
HW 48/10 0 0 0
HW 50/20 0 0 0
HW 53/10 0 0 0

Elektronenbehandlung

EB 105/24 -

EB 95/20 0 0 0
EB 95/20 0 0 0
Serenade 0 0 0
Serenade 0 0 0
ChitoPlant 0 0 0
BioZell-2000B 0 - 0
Chem. Beizmittel 0 0 0
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100 % = 100 %ige Wirksamkeit

+ = wirksam, keine 100 %
n.a. = Wirksamkeit nicht ausreichend
0 = keine Wirksamkeit (0 <5 %)

Tab. 102  Darstellung der Wirksamkeit der einzelnen  Saatgutbehandlungen bei Kimmel auf
relevante Pathogene am Saatgut

Pathogene Alternaria Itersonilia Phoma spp.  Mycocentro-  Fusarium
radicina perplexans spora spp. (Filter)
(Filter) (Filter) acerina

HeiBwasser-

behandlung

HW 50/20 100 100 100 + 100

HW 50/20 100 +

Elektronen-

behandlung

EB 105/24 0 100 + n.a. +

EB 95/20 n.a.

Serenade 0 + + n.a. +

Serenade n.a.

ChitoPlant 0 n.a. 100 0 n.a.

BioZell-2000B 0 + + n.a. n.a.

Chem. Beizmittel 100 100

3.2 Versuche zum Erntezeitpunkt

Verbesserung der Saatgutqualitat durch pflanzenbauliche MaRnahmen:

Variation des Erntezeitpunktes bei ausgewahlten Arten der Familie Umbelliferae

3.2.1 Einleitung

In verschiedenen Feldversuchsanlagen wurde die Frage bearbeitet, inwieweit Uber
eine Variation des Erntezeitpunktes Einfluss auf die Saatgutqualitdit genommen
werden kann.

Da im Anbau von Doldengewédchsen die Saatgutproduktion oft mit der
Rohwarenproduktion  einhergeht, wird auch auf die unterschiedlichen
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Qualitatsanspriche von Saatgut und Rohware eingegangen und entsprechende
Parameter werden berlcksichtigt.

Die Versuche zur Ermittlung des optimalen Erntezeitpunktes (EZ) wurden im
Zeitraum 2004-2006 an den Kulturen Anis, Fenchel, Kimmel und Koriander
durchgefuihrt.  Versuchsstandorte waren die  Okologisch  bewirtschafteten
Versuchsflachen des DLR Rheinpfalz in Grafschaft-Esch (Esch) und Klein-Altendorf
(KAD) und die 0Okologische Vermehrungsflache der Pharmasaat GmbH in Artern
(Tab. 103).

Tab. 103  Ubersicht der durchgefiihrten Erntezeitpunk  t-Versuche 2004-2006

Kultur Versuchs- Versuchsanlage Erfasste Versuchsparameter Versuchs-
jahr standort

Anis 2004 Screening Keimfahigkeit Artern
Pathogenbesatz

Anis 2005 Screening Trockensubstanz (TS) Artern
Keimfahigkeit (KF)

Pathogenbesatz

Ertrag

Atherisch OI*

Bruchkornanteil

Kimmel 2006 Exaktversuch Wuchshohe* KAD
Ausfall

Trockensubstanz (TS)*

TKG*

Keimfahigkeit (KF)*

Pathogenbesatz

Ertrag *

Atherisch OI*

Koriander 2004 Exaktversuch Trockensubstanz (TS) Artern
Ertrag

Atherisch OI*

Bruchkornanteil*

Koriander 1 2005 Exaktversuch Tausendkorngewicht (TKG)* Esch
Trockensubstanz (TS)*

Keimfahigkeit (KF)*

Pathogenbesatz

Ertrag*

Gesamtfettgehalt*

Petroselinsaureanteil*

Atherisch OI*

Bruchkornanteil*

Koriander 2 2005 Screening Tausendkorngewicht (TKG)* Klein-
Trockensubstanz (TS)* Altendorf
Keimfahigkeit (KF)*
Pathogenbesatz
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Gesamtfettgehalt*
Petroselinsaureanteil*
Atherisch OI* Bruchkornanteil*

Fenchel 2005 Exaktversuch Tausendkorngewicht (TKG)* Klein-
Trockensubstanz (TS)* Altendorf
Pathogenbesatz*

Ertrag *

Keimféahigkeit*

Bruchkornanteil

Atherisch OI*

Fenchel 2006 Exaktversuch Tausendkorngewicht (TKG)* Klein-
Trockensubstanz (TS)* Altendorf
Pathogenbesatz*

Ertrag *

Atherisch OI*

Bruchkornanteil

* statistisch verrechnete Parameter

3.2.2 Anis [ Pimpinella anisum L.]

Versuchsfrage: Einfluss des Erntezeitpunktes auf die Saatgutqualitat von Anis

3.221 Material und Methoden

2004

Am  Standort Artern wurde aus der Kontrolle (Randreihen) des
Saatgutbehandlungsversuchs Probenmaterial fir die drei Varianten des
Erntezeitpunktes entnommen. Die Versuchsanlage ist als Screening zu bewerten
(ohne statistische Verrechnung). Die Proben wurden getrocknet, aufbereitet und
anschlieRend der Pathogenbesatz und die Keimfahigkeit bestimmit.

Es wurden folgende Erntezeitpunktvarianten gewabhilt:

Variante 1 (EZ 1) Grine Samen (Vorreife)
Variante 2 (EZ 2) Braune Samen (Vollreife)
Variante 3 (EZ 3) Schwarze Samen (Totreife)
2005

Am Standort Artern wurde eine Screeninganlage fur den Erntezeitpunktversuch
angelegt und zu jedem der drei Erntezeitpunkte wurden aus der Gesamtflache
jeweils 5 m? ohne Wiederholungen geerntet. Als Ausgangssaatgut fand eigenes
Vermehrungssaatgut der Firma Pharmasaat GmbH Verwendung. Aussaattermin war
der 01.05.2005. Zur Ertragsermittlung wurde der Gesamtertrag / Erntezeitpunkt
herangezogen. Als weitere Parameter wurden der Trockensubstanzgehalt (TS) des
Kornes, der Gehalt an Atherischem OIl, die Keimfahigkeit (KF) und der
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Pathogenbesatz am Erntegut festgehalten. Statistisch verrechnet wurde der Gehalt
an Atherischem Ol (unechte Wiederholungen).

Es wurden folgende Erntezeitpunktvarianten gewahilt:

Variante 1 (EZ 1) Vorreife
Variante 2 (EZ 2) Vollreife
Variante 3 (EZ 3) Totreife

3.2.2.2  Ergebnisse

Beschreibung der Erntetermine

2004

Die Variante 1 wurde im grinen Zustand der Samen beerntet. Variante 2 wurde zu
Vollreife beerntet, die Samen waren zu diesem Zeitpunkt hellbraun gefarbt. Variante
3 wurde zur Totreife beerntet. Es handelte sich dabei um eher schwarze, leicht
Uberstandige Koérner (siehe Abb. 130).

=

Varante I Variante

Variante JT7

Abb. 130  Anis Erntegut 2004 mit drei Erntezeitpunkt  varianten (Var. 1-3)

2005

Die Variante 1 wurde am 22.08.2005 in der 16. Kulturwoche (Koérner hellbraun)
geerntet, die 2. Variante am 29.08.2005 in der 17. KW und die 3. Variante am
05.09.2006 in der 18. Kulturwoche (Kérner schwarz).

Trockensubstanzgehalte (TS)
In beiden Versuchsjahren nahm der TS-Gehalt erwartungsgemal bei den spéateren
Erntezeitpunkten zu. Die Differenz zwischen EZ 1 und 3 lag 2004 bei 13,6 % und
2005 bei 28,9 % (s. Tab. 104).
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Tab. 104 TS Gehalte [%] des Erntegutes, Anis-Erntez  eitpunktversuch 2004 + 2005

Variante 2004 (TS in %) 2005 (TS in %)
EZ1 59,0 29,4
EZ 2 63,0 38,2
EZ3 72,6 57,9

Keimfahigkeit (KF)

2004 nahm die Keimféahigkeit des Erntegutes an den spateren Erntezeitpunkten zu.
Wahrend sie beim ersten Erntezeitpunkt noch bei 28,7% lag und somit kein
verkehrsfahiges Saatgut erbrachte, zeigte sich beim zweiten Erntezeitpunkt eine
Keimfahigkeit von 63,5% und beim dritten Erntezeitpunkt eine Keimfahigkeit von
85,2%.

2005 blieb die Keimfahigkeit des Erntegutes bei allen Erntezeitpunkten mit 17% -
18% extrem niedrig (s. Tab. 105)

Tab. 105  Keimfahigkeit (KF in %) des Erntegutes, An  is-Erntezeitpunktversuch 2004-2005
(ermittelt an jeweils 4 x 100 Korn)

Variante 2004 (KF in %) 2005 (KF in %)

EZ1 28,7 17

EZ 2 63,5 18

EZ3 85,2 17

Die angegebenen Keimprozente sind auf 100 ausgelegte Samen bezogen, unabhéngig ob ganze,
halbe oder verkriippelte Samen

Bruchkornanteil
Der Anteil Bruchkdrner und Spaltfriichten (%) am Erntegut nahm 2005 bei den
spateren Ernteterminen um 5 % (EZ 2) und 28% (EZ 3) deutlich zu (s. Tab. 106).

Tab. 106  Bruchkornanteil [%] des Erntegutes, Anis-E  rntezeitpunktversuch 2005
Variante 2005 (in %)
EZ1 15
EZ 2 20
EZ3 43

Pathogenbesatz am Saatgut

Die Pathogenuntersuchung am Erntegut verlief zu allen Ernteterminen schwierig, da
aufgrund eines sehr hohen Befallsgrades mit Schmutzpilzen (ca. 100 % Alternaria
kettenformig, ca. 95 % Cladosporium spp.) eine Exaktauswertung nur anndhernd
maoglich war.
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Der Befall des Erntegutes mit Fusarium spp. zeigte im Verlauf der Erntetermine 2004
einen auffalligen Anstieg. Dies deutet auf einen sekundaren Befall mit Fusarium spp.
hin, der mit der Standzeit auf dem Feld zunimmt. Im Versuchsjahr 2005 war der
Befall mit Fusarium spp. insgesamt bei allen Ernteterminen sehr niedrig und damit
einhergehend wahrscheinlich der Sekundarbefall insgesamt gering (eventuell
witterungsbedingt).

Die Pathogenuntersuchung ergab 2004 einen Befall mit Phoma spp. beim ersten und
zweiten Erntetermin von 1% und beim dritten Erntetermin einen Befalll von 7 %. Im
Versuchsjahr 2004 erbrachten die Pathogenuntersuchungen einen niedrigen Befall
mit Itersonilia spp. unabhéngig vom Erntezeitpunkt. Auch der Befall mit Alternaria
radicina lag 2004 auf gleich bleibend niedrigem Niveau. Im Versuchsjahr 2005
konnte nur beim Erntegut des dritten Erntetermins Verticilium dahliae mit einem
Befallsgrad von 0,7% nachgewiesen werden.

Der Befall von Bakterien am Saatgut lag 2004 zwischen 15 (EZ 2) und 34 % (EZ 3).
Der Befall lasst pathogene Bakterien vermuten; diese wurden jedoch nicht
differenziert untersucht. 2005 konnten keine Effekte festgestellt werden (s. dazu auch
Tab. 107).

Tab. 107  Pathogenbesatz [%] am Erntegut, Anis-Ernte  zeitpunktversuch 2004 und 2005
(untersucht auf PDA und Filterpapier an jeweils 100 Samen)

Pathogene 2004 (Befall in %) 2005 (Befall in %)
EZ1 EZ 2 EZ3 EZ1 EZ 2 EZ3
auf PDA
Alternaria spp. 100 100 98,0 100 100 100
kettenf.
Cladosporium spp. | 79,0 50,0 64,0 36,3 36,3 37,3
Epicoccum spp. 32,0 4,0 12,0 0,7 11,0 3,0
Fusarium spp. 5,0 10,0 24,0 0,7 0,3 0,7
Phoma spp. 1,0 1,0 7,0 0 0 0
Rhizopus spp. 0 2,0 0 0 0 0
Gonatobotrys spp. | O 0 0 53,7 52,7 35,7
Aspergillus  spp. 0 0 0 28,3 29,0 17,7
Bakterien 25,0 15,0 34,0 k.U. k.U. k.U.
auf Filter
Phoma spp. 1 0 0 0 0 0
Itersonilia 2,0 2,0 2,0 0,3 1,0 1,3
perplexans
Alternaria radicina 2,0 1,0 1,0 0 0 0
Verticillium dahliae 2,0 2,0 1,0 0 0 0,7
Stemphylium spp. 0 0 2,0 0 0 1,3

Hinweis zu 2004: Die Samen wurden unsortiert ausgelegt, d.h. Doppelsamen, Einzelsamen und
verkrippelte Samen. Eine Z&ahlung nach ganzen, halben und verkriippelten Kérnern war durch den
extrem starken Befall nicht mehr méglich.

k. U.: Befall wurde nicht erfasst, da keine Unterschiede zwischen den Varianten
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Ertrage

Eine Ertragsermittlung konnte nur im Versuch 2005 durchgeftihrt werden. Der Ertrag
an aufbereiteter Ware lag dabei beim ersten Erntezeitpunkt (EZ 1) mit 38,4 dt/ha im
Vergleich der drei Varianten am hdchsten. Der zweithochste aufbereitete Ertrag
wurde mit 22,2 dt/ha beim dritten Erntezeitpunkt (EZ 3) ermittelt, wahrend er mit 21,6
dt/ha beim zweiten Erntezeitpunkt(EZ 2) am niedrigsten lag.

Zu beachten ist, dass der Anteil der aufbereiteten Ware (in %, in Abb. 131 dargestellt
als Linie) am Gesamtertrag auch hier beim ersten Erntetermin (EZ 1) am hochsten
ist, gefolgt vom zweiten Erntetermin (EZ 2), wahrend er beim dritten Erntetermin (EZ
3) am niedrigsten war, d.h. hier der Anteil an Ausschuss (kleine Korner,
Unkrautsamen, Entfernung von Bruchkodrnern) am grof3ten war.

50 in dt/ha in %90
85 %
45 - L g 80 % + 80
40 1 + 70
35 - 1 60 I geerntete Ware (dt/ha)
30 - 56 %
25 T 50 I aufbereitete Ware (dt/ha)
+ 40

20 1 === Anteil aufbereiteter Ware
15 - T30 (%) am Gesamtertrag
10 - + 20

5 - + 10

O T T - 0

EZ1 EZ 2 EZ 3

Abb. 131  Ertragsdarstellung (in dt/ha) an geerntete  r und aufbereiteter Ware und Anteil
aufbereiteter Ware am Gesamtertrag (in %), Anis-Ern  tezeitpunktversuch 2005

Inhaltsstoffe (Gehalt an Atherisch Ol)

Es konnte im Versuchsjahr 2005 bei Anis kein signifikanter Einfluss des Erntetermins
auf den Gehalt an Atherisch Ol nachgewiesen werden. Der Gehalt lag zum dritten
Termin (EZ 3) 0,07 ml niedriger als bei Erntetermin 1 (EZ 1, s. Abb. 132).
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0
EZ1 EZ 2 EZ3

Abb. 132  Gehalt an Atherisch Ol (ml/100 g TS), Anis  -Erntezeitpunktversuch 2005 (n.s., Tukey,
p <0,05)

Werden die Gehalte an Atherisch Ol aus dem Erntezeitpunktversuch 2005 mit den
Ergebnissen aus zwei Probennahmen 2005 von einem Praxisbetrieb in Hessen
verglichen (s. dazu Bericht Uber Praxisanbau), so zeigte sich im Gegensatz zur
Versuchsanlage im Praxisbetrieb eine Zunahme des Atherisch Ol-Gehaltes von 3,7
% (EZ 1) auf 4,8 % beim Erntegut des spateren Erntetermins (EZ 2, s. Abb. 133).

|I:IVersuch B Praxisanbau |

ml/100 g TS

6,0

4.8

5,0

4,0 3+

3.0 2,96 2,93
3,0 —

2,0 +—

1,0 +—

0,0 T T T T
EZ1 EZ 2 EZ3 EZ1 EZ2
(22.08.05) (29.08.05) (05.09.05) (01.08.05) (16.08.05)

Abb. 133 Atherisch Olgehalt von Anis (ml/100 g TS),  Erntezeitpunktversuch und Praxisanbau
2005 (keine statistische Verrechnung)
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3.2.2.3 Zusammenfassung

Aus den durchgefuhrten Versuchsanlagen zur Variation des Erntezeitpuntkes bei
Anis konnen lediglich erste Hinweise fir einen Zusammenhang von Erntezeitpunkt
und Saatgutqualitat sowie Erntezeitpunkt und Rohwarenqualitat bei Anis abgeleitet
werden.

Die Saatgutqualitat wurde in erster Linie mit der Keimféahigkeit und dem
Pathogenbesatz beschrieben.

Fur die Beurteilung der Keimfahigkeit kdnnen nur die Werte des Jahres 2004 heran
gezogen werden, die einen Wert steigernden Reifeprozess des Saatgutes in
Abhangigkeit von dem Trockensubstanzgehalt des Samens aufzeigen. Unklar ist, ob
eine Dormanz fur die extrem niedrige Keimfahigkeit im Jahr 2005 verantwortlich war.
Anis keimt nach Heeger (1989) gut, wenn die Friichte ausgereift sind (Keimung nach
7 Tagen). Die Keimfahigkeit lasst allerdings schnell nach. Nach fiinf Jahren Lagerzeit
kann mit keiner Keimung mehr gerechnet werden. Der 2005 ermittelte zunehmende
Bruchkornanteil der spateren Erntezeitpunkte beschreibt einen Ausreifungsprozess
des Saatkornes zu den spateren Erntezeitpunkten, welcher einerseits im Hinblick auf
die Keimfahigkeit gewinscht ist andererseits ein leichteres Auftrennen der
Spaltfriichte verursacht (Eintrocknen des Karpophor).

Der starke Befall mit Schmutzpilzen am Saatgut spiegelt die Ergebnisse der
zahlreichen Saatgutuntersuchungen innerhalb des Projektes wider. Weitere
relevante Pathogene unterlagen starken Jahresschwankungen (z.B. Fusarium spp.)
bzw. starkem Sekundarbefall oder bewegten sich im Versuchszeitraum auf sehr
niedrigem Niveau (Verticillium spp. Alternaria radicina).

Insgesamt zeigte sich allerdings ein sich ahnelndes Pathogenbild in beiden
Versuchsjahren.

Im Versuchsjahr 2005 zeigte sich ein sehr rascher Abreifungsprozess des Bestandes
verbunden mit einer Zunahme der Trockensubstanz des Kornes von 28,9 %
innerhalb von 2-3 Wochen. Dieser Prozess ist in unmittelbarem Zusammenhang mit
den Klimaverhaltnissen zu sehen (Klima im Zeitraum 22.08.-05.09: wenig
Niederschlage, hohe Temperatursummen).

Der Trockensubstanzgehalt und der damit verbundene Reifungsprozess ist ebenso
ein entscheidender Faktor fir die Drogenqualitat und beschreibt damit den Einfluss
des Erntezeitpunktes auf die Farbausbildung der Rohware. Zur Erzielung der
gewinschten Drogenfarbe "hellbraun” bestimmt der Farbumschlag von Grin hinzu
Braun den Erntetermin, auch wenn hier noch nicht die optimale Keimfahigkeit erreicht
sein konnte. Im weiteren Verlauf der Samenausreifung setzte sich die dunkel,
schwarzliche Ausfarbung des Kornes durch, oft gekoppelt an einen starken Besatz
mit Schmutzpilzen, die fir minderwertige Rohwarenqualitat verantwortlich ist.

Das Ertragsniveau ist sowohl fir den Bereich der Saatgut- wie auch fur die
Drogenproduktion von Interesse. Erste Ergebnisse des Versuchsjahres 2005 zeigen
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ein hohes Ertragsniveau zum frihen Erntetermin. Der Anteil aufbereiteter Ware am
Gesamtertrag sinkt bei den spateren Ernteterminen, was sich auch in einem
zunehmenden Bruchkornanteil widerspiegelt. Der Anteil an Ausschuss erhdht sich
bei den spateren Ernteterminen.

Ein fur die Drogenproduktion entscheidendes Kriterium ist der Gehalt an Atherischem
Ol des Erntegutes, dessen Ausbildung in erster Linie in Zusammenhang mit dem
Klimaverlauf 2005 im entscheidenden Zeitraum der Kornausbildung (August) zu
sehen ist. Die Versuche zeigten keine eindeutigen Hinweise auf ein eindeutiges
Zusammenspiel von Erntezeitpunkt und dem Gehalt an Atherischem Ol.
Maglicherweise kénnen die Gehaltsunterschiede des Erntegutes zwischen Versuchs-
und Praxisanbau sortenbedingt sein. Die Olgehalte lagen mit fast 3 ml/100g TS hoch
und sind vergleichbar mit den Werten der TLL (Vetter, 2005) am Standort Dornburg.
In den Versuchen der TLL wurden in zwei Versuchsjahren (2003- und 2004) deutlich
hohere Gehalte an atherischem Ol zum Zeitpunkt ,reifes Korn“ im Vergleich zu den
frihen Erntezeitpunkten ,Milchwachsreife® und ,Gelbreife* erzielt und fir die
Produktion von Droge ein Erntetermin zur Vollreife des Korns empfohlen.

3.2.3 Einjahriger Kimmel [ Carum carvi L. annuum ]

Versuchsfrage: Einfluss des Erntezeitpunktes auf die Saatgutqualitéat von Kimmel

3.231 Material und Methoden

Am Versuchsstandort Klein-Altendorf wurde 2006 eine Blockanlage in vierfacher
Wiederholung angelegt. Die ParzellengréRe betrug 10 m?, als Reihenabstand wurden
33 cm gewahlt. Versuchssaatgut war die Sorte "Sprinter’, die mit einer Saatstérke
von 4,8 kg/ha gesat wurde. Versuchsvarianten waren drei Erntetermine und zwei
Saatzeitpunkte:

Variante 1 (EZ 1) Aussaat am 10.04.2006
Variante 2 (EZ 2) Aussaat am 10.04.2006
Variante 3 (EZ 3) Aussaat am 10.04.2006
Und als davon abweichende Variante:

Variante 4 (EZ 4) Aussaat am 05.05.2006

Die Varianten EZ 1 — EZ 3 sind vollrandomisiert angelegt, wahrend die 4. Variante
als Screening parallel ohne Randomisierung angeftigt wurde.

Die Ernte wurde aus versuchstechnischen Grinden von Hand durchgefuhrt, das
Erntegut anschlieRend ausgedroschen. Die Erntetermine ergaben sich wie folgt:
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Variante 1 (EZ 1) 23.08.2006 Kulturwoche: 19

Variante 2 (EZ 2) 01.09.2006 Kulturwoche: 20
Variante 3 (EZ 3) 07.09.2006 Kulturwoche: 21
Variante 4 (EZ 4) 26.09.2006 Kulturwoche: 21

Das Erntegut aus dem Erntezeitpunktversuch wurde mit je 200 Korn auf Pathogene
untersucht und nicht statistisch verrechnet. Die Untersuchung der Inhaltsstoffe
erfolgte per Destillation nach Ph. Eur.

3.2.3.2  Ergebnisse

Bestandesentwicklung

Der Aufgang der drei Varianten EZ 1 - EZ 3 war zum 02.05.2006 sehr einheitlich, der
Aufgang der vierten Variante (EZ 4) konnte als ebenfalls einheitlich am 20.05.2006
festgehalten werden. Der Bluhbeginn wurde bei den Varianten EZ 1 — EZ 3 am
26.06.2006 und die Vollblite am 13.07.2006 festgestellt. Wahrend am 25.07.2006
bei den drei ersten Varianten 95% des Bestandes abgebliht waren, zeigte sich bei
Variante 4 (spaterer Saattermin) zu diesem Zeitpunkt 60% in Blite. Die
Bestandeshthe zur Ernte zeigte beim spateren Saatzeitpunkt (EZ 4) mit einer
Wuchshéhe im Mittel von 69 cm einen tendenziell niedrigeren Bestand (s. Tab. 108)
im Vergleich zu den Varianten mit friherem Saattermin (EZ 1-3).

Tab. 108  Wuchshoéhe zur Ernte [cm] von Kiimmel, Ernte  zeitpunktversuch 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey p < 0,05)

Variante Wuchshodhe
EZ1 80 b
EZ 2 72 a
EZ3 76 ab
EZ4 69 a

Wahrend die Koérner der frih geernteten Varianten EZ 1 und EZ 2 ohne optisch
erkennbaren Pilzbelag blieben, entwickelte sich im Verlauf der Abreife bei der
Variante EZ 3 ein leichter Sporenrasen und eine weil3-silbrig glanzende Farbung der
Korner. Die grinen Korner der Variante EZ 4 wiesen zur Ernte einen Befall mit
Mehltau auf. Der Anteil abgereifter Koérner war erwartungsgemafd beim frihen
Erntetermin mit 70% am geringsten und stieg zu den spéateren Ernteterminen hin an.
Wahrend der Anteil abgereifter Kérner beim dritten Erntetermin bei 98% lag, war der
Anteil bei der spater gesaten und spater geernteten Variante (EZ 4) mit 95% nur
geringfugig niedriger und der Anteil von Nachblihern am hochsten. Mit 4% wies die
frihe Erntevariante (EZ 1) den niedrigsten Ausfall an Kérnern auf, der bis zum dritten
Erntetermin (EZ 3) auf 20% anstieg. Der Ausfall der spater gesaten und geernteten
Variante (EZ 4) lag mit 5% im Vergleich auf einem niedrigen Niveau. In der
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Standfestigkeit ergaben sich keine Unterschiede zwischen den Varianten. Wahrend
der Kornsitz der Varianten EZ 1, EZ 2 und EZ 4 mittel bis fest war, zeigte sich bei der
Variante EZ 3 ein etwas weniger fester Kornsitz (s. Tab. 109).

Tab. 109  Boniturmerkmale, Kimmel-Erntezeitpunktvers  uch 2006 (KAD)

EZ1 EZ 2 EZ3 EZ 4
braun abgereifte 70 % 91 % 98 % 95 %
Korner
Ausfall 4% 11% 20 % 5%
Standfestigkeit hoch hoch hoch hoch
Kornsitz mittel-fest mittel-fest mittel mittel-fest

Trockensubstanzgehalte (TS)

Die Trockensubstanzgehalte der geernteten Korner lagen zwischen 58% (EZ 1) und
66% (EZ 2). Die Gehalte sind zwischen den Varianten statistisch absicherbar
verschieden (s. Tab.110). Nach der Trocknung ergab sich ein durchschnittlicher
Trockensubstanzgehalt (TS) von 81%. Der Abwelkeprozess der Pflanzen im Verlauf
der Erntetermine wird jedoch erst bei den Trockensubstanzgehalten des Strohs
deutlich. Beim dritten Erntezeitpunkt lagen diese um 14 % hdher als zum ersten
Erntetermin. Das Stroh der vierten Variante (spatere Aussaat) wies dagegen einen
TS-Gehalt von 43% auf und lag damit bei gleicher Kulturdauer niedriger, als bei der
dritten Erntevariante.

Tab. 110  Trockensubstanzgehalte [%] von Korn und St roh von Kimmel zur Ernte,
Erntezeitpunktversuch 2006 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede, Tukey a < 0,05)

Variante TS Samen (%) TS Stroh (%)
EZ1 58 a 36 a
EZ 2 66 d 40 a
EZ3 65c 50 b
EZ 4 60 b 43 ab
Keimfahigkeit

Bei dem geernteten Saatgut konnte im Vergleich aller vier Varianten (EZ 1 bis EZ 4)
ein deutlicher Effekt des Erntezeitpunktes auf die Keimfahigkeit festgestellt werden.
Zum zweiten Erntetermin wurde die hochste Keimfahigkeit ermittelt, wahrend EZ 4
tendenziell niedrigere Keimfahigkeiten im Vergleich zu den Ernteterminen 1 und 3
erbrachte. Werden nur die voll randomisierten gleichen Saatzeitpunkte verrechnet
(EZ 1 bis EZ 3), zeigt sich ebenfalls die tendenziell h6here Keimfahigkeit bei EZ 2 (s.
Tab.111).
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Tab. 111  Keimfahigkeit (KF in %) von Kimmel-Erntegu tim Vergleich der Varianten EZ 1 bis
EZ 3 (EZ 4), Erntezeitpunktversuch 2006 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen
signifikante Unterschiede, Statistische Verrechnung EZ 1 —-EZ 4, Tukey a < 0,05)

Variante KF (%)
EZ1 72,3 ab
EZ?2 743 b
EZ3 69,3 ab
EZ 4 64,5 (a)

Tausendkorngewicht (TKG)

Die Bestimmung des Tausendkorngewichtes (TKG) des Erntegutes ergab zwischen
den Varianten mit gleichem Aussaattermin (Var. EZ 1 - EZ 3) keine deutlichen
Unterschiede. Signifikant hoher lag dagegen das TKG beim Erntegut der spéater
gesaten Variante EZ 4 (s. Tab. 112).

Tab. 112  Tausendkorngewicht (TKG in g) von Kimmel-E  rntegut, Erntezeitpunktversuch 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey a < 0,05)

Variante TKGing
EZ1 2,7 a
EZ?2 26 a
EZ3 26 a
EZ 4 32 b

Pathogene am Erntegut

Der Befall des Erntegutes mit Alternaria spp. lag bei allen Erntevarianten bei 100 %.
Eine leichte Befallserhbhung zeigte sich bei der Variante EZ 4 hinsichtlich des
Pathogens Fusarium spp. Bei allen weiteren Pathogenen, vor allem bei
Mycocentrospora acerina und Alternaria radicina konnte kein auffalliger Befall
festgestellt werden (s. Abb. 134).
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Abb. 134  Pathogenbesatz [%] am Erntegut, Kimmel-Ern  tezeitpunktversuch 2006 (untersucht
an jeweils 200 Kérnern)

Ertrage

Die Ertrage an aufbereiteter Ware unterschieden sich bei den einzelnen

Erntezeitpunkten signifikant. Der Ertrag lag zum ersten Erntetermin (EZ 1) und zum

vierten Erntezeitpunkt (EZ 4, spater Saattermin) am hochsten und beim dritten

Erntezeitpunkt statistisch absicherbar am niedrigsten. Insgesamt war der Anteil an

Ausschuss am Gesamtertrag mit durchschnittlich 0,3 dt/ha sehr gering, wies aber

auch hier signifikante Unterschiede zwischen den Varianten auf (s. Abb. 135).

|I:IErtrag B Ausschuss |

dt/ha
18
16 _:_ -:—
14 _g_ a
12
10
8 B B
6 A A
4
2
0 L L L
EZ1 EZ?2 EZ3 EZ 4

Abb. 135  Ertrage und Anteil Ausschuss [dt/ha], Kimm el-Erntezeitpunktversuch 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey a < 0,05)
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Inhaltsstoffe

Berucksichtigt wurde unter den Wert gebenden Inhaltsstoffen der Gehalt an
atherischem Ol. Die Gehalte an Atherischem Ol bewegten sich zwischen 3,63 ml/100
g TS (EZ 3) und 4,26 ml/100 g TS (EZ 4). Werden die Varianten mit gleichem
Saatzeitpunkt einander gegenibergestellt (EZ 1 bis EZ 3), so zeigt die Variante mit
frihem Erntetermin (EZ 1) mit 3,93 ml/100 g TS) den signifikant hochsten Gehalt an
atherischem Ol. Verrechnet man den EZ 4 mit den Varianten 1-3 ergeben sich noch
starkere Unterschiede unter den Varianten. Mit einem Gehalt von 4,26 ml/100 g TS
weist die vierte Variante (EZ 4, spater Saat- und Erntetermin) den signifikant
hochsten atherisch Olgehalt von allen Varianten auf.

||:| Atherisch Ol (m1/100 g) |

ml/ 100 g
5

4,5 4,26
3,93
4 3,66 3,63

35
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0 T T T
EZ1 EZ 2 EZ3 EZ 4

Abb. 136  Atherisch Olgehalt von Kiimmel [ml/100 g TS ], Erntezeitpunktversuch 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey a < 0,05,
dargestellt ist die Verrechnung aller Varianten)

3.2.3.3  Zusammenfassung

Mit der einjahrigen Freilandversuchsanlage konnten erste Effekte eines variierten
Erntetermins bei Kimmel auf die Qualitdt des Erntegutes als Saatgut und als Droge
nachgewiesen werden.

Die Berlcksichtigung eines spateren Saattermins erbrachte niedrigere Bestande
aber keine frihere Abreife im Vergleich zu einer Frihsaat mit spatem Druschtermin.
Das Erntegut zeigte zu dem frihen Erntetermin eine optisch bessere Qualitat. Der
Trockensubstanzgehalt des Kornes variierte zwischen den einzelnen Ernteterminen,
nahm aber mit spatem Erntetermin nicht zu und kam insgesamt nicht Uber 66 %. Der
Abreifeprozess konnte nur bei der Zunahme des Trockensubstanzgehaltes des
Strohs ermittelt werden. Berticksicht werden sollte hierbei jedoch der hohe Anteil an
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Ausfall von 20% beim dritten Erntetermin, im Vergleich zu den anderen Varianten, so
dass sich somit auch der Anteil vollreifer Samen im Erntegut verringert hat.

Bei den weit gestaffelten Erntezeitpunkten konnte bei der Verrechnung aller
Varianten ein Einfluss des Ernttermins auf die Keimfahigkeit festgestellt werden.
Wahrend die spater gesate Variante (EZ 4) mit Erntestadium &ahnlich EZ 3 die
niedrigste Keimfahigkeit erbrachte, war diese zum zweiten Erntetermin am hochsten.
Das TKG des Erntegutes war nur bei Variante 4 deutlich erhoht.

Der Pathogenbesatz am Erntegut zeigte keinen starken Einfluss des Erntetermins.
Lediglich bei Fusarium spp. wurde eine Zunahme bei den spaten Erntezeitpunkten
festgestellt (Sekundarbefall). Der Befall mit Alternaria spp. lag bei allen Varianten bei
100%.

Die hochsten Ertrdge ergaben sich bei einem frihen Erntetermin (EZ 1) bzw. bei
spater Aussaat kombiniert mit spater Ernte (EZ 4). Berucksichtigt werden muss
jedoch die Tatsache, dass bei gleichem Aussaattermin die Ausfallrate an Kérnern im
Verlauf der Erntetermine anstieg (von 5 auf 20 %). Die spat gesate Variante zeigte
dagegen weniger Ausfall. Diese Ergebnisse decken sich mit den
Versuchsergebnissen zu Kiimmel aus 2002 und 2003 der TLL am Standort Dornburg
(Vetter, 2005), die ebenfalls die hochsten Kornertrage bei dem friilhen Erntezeitpunkt
beschreiben. Das Ertragsniveau lag am Standort Dornburg, wie am Standort
Ahrweiler bei durchschnittlich 15 dt/ha Kornertrag.

Bei den drogenspezifischen Merkmalen wurde fur Variante 4 ein auffallend héherer
Gehalt an atherischem Ol festgestellt als bei den anderen Erntevarianten. Dieser
Gehalt muss im Versuchsjahr 2006 im Hinblick auf die Kornausreifung in
Zusammenhang mit einer extrem strahlungsreichen Witterung betrachtet werden.
Unter den drei Varianten mit gleichem Saatzeitpunkt erzielte Variante 1 den hdchsten
Gehalt an atherischem Ol (friiher Erntetermin). Da die Erntetermine am Standort
Ahrweiler eher eng zusammengelegt wurden, liel3en sich die extrem niedrigen Werte
der frihen Erntetermine am Standort Dornburg von unter 1 ml/ 100 g TM atherisches
Ol bei Milchwachs- und Gelbreife nicht nachvollziehen.

Anhand der Versuchsergebnisse 2006 ist fur die Produktion von Saatgut eine gute
Kornausreifung ginstig und eher bei dem Reifestadium der Vollreife zu erwarten,
wahrend bei der Totreife die Keimfahigkeit wieder abzunehmen scheint. Hinsichtlich
einer Drogenproduktion (Ertrag und Atherisch Olgehalt) sind anhand der gepriiften
Parameter die frihe Erntevariante bzw. die Variante mit spater Aussaat und spatem
Erntetermin zu bevorzugen.

188



3.24 Koriander [ Coriandrum sativum  L.]

Gepruft wurde der Einfluss des Erntezeitpunktes auf die Saatgutqualitat bei
Koriander. Bericksichtigt wurde weiterhin die Veranderung der Drogenqualitat bei
Variation des Erntezeitpunktes anhand der Parameter Ertrag und Inhaltsstoffe.

3.24.1 Material und Methoden

2004

Am Standort Artern wurde am 27.04.2004 eine Versuchsanlage (Screening) mit drei
Erntezeitpunkten in vierfacher Wiederholung angelegt. Aufgrund der verwendeten
Erntetechnik vor Ort wurden bei allen drei Varianten die Wiederholungen als
Mischprobe geerntet und daraus vier Proben je Variante gezogen (unechte
Wiederholungen). Als Saatgut fand die Sorte "Jantar” Verwendung. Es wurden die
Parameter Trockensubstanz (TS), Bruchkornanteil, Ertrag und Gehalt an atherisch Ol
erfasst. Zur Ermittlung des atherisch Olgehaltes wurden aus einer Mischprobe je
Erntevariante drei Proben entnommen und untersucht (unechte Wiederholungen). Es
erfolgte keine statistische Verrechnung. Die Analysenmethode der Inhaltsstoffe
erfolgte nach Destillation nach Ph.Eur.

Es wurden folgende Versuchsvarianten gewahlt:

Variante 1 (EZ 1) Ernte am 23.08.04
Variante 2 (EZ 2) Ernte am 30.08.04
Variante 3 (EZ 3) Ernte am 04.09.04
2005

Im Versuchsjahr 2005 wurden an den Versuchsstandorten des DLR zwei
Erntezeitpunktversuche angelegt, deren nahere Beschreibungen in Tab. 113
aufgefuhrt sind.

Tab. 113  Ubersicht iiber die Anlage der Erntezeitpun  ktversuche Koriander 1 und 2,
Ahrweiler 2005

2005 Versuch 1 Versuch 2
Versuchsvarianten EZ1 EZ1
EZ 2 EZ 2
EZ3 EZ3
EZ 4
Versuchsstandort Esch Klein-Altendorf
ParzellengroRe 10 m? variabel
Versuchsdesign randomisierte Blockanlage, 4 Screening
Wiederholungen
Aussaattermin/Saatstarke 23.04.05/ 8,5 kg/ha 08.06.05/ 9,5 kg/ha
Sorte “Jantar’ “Jantar’
Erntezeitpunkte (EZ) EZ 1: 01.09. KW 19 EZ 1: 28.09. KW 12
Kulturwoche (KW) EZ 2:06.09. KW 20 EZ2:06.10. KW 13
EZ 3: 14.09. KW 21 EZ 3:11.10. KW 13,5
EZ 4:17.10. KW 14
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Ertragsermittlung Gesamtertrag/ aus GrolR3parzellen wurden

Parzelle einzelne Streifen gedroschen,

daher unechte Wiederholungen

Erfasste - Trockensubstanzgehalt (TS) / - Trockensubstanzgehalt
Versuchsparameter Wassergehalt (TS) / Wassergehalt

- Keimfahigkeit (KF) - Keimfahigkeit (KF)

- Gehalt an atherischem Ol - Gehalt an atherischem Ol

- Fettsdurespektrum - Fettsdurespektrum

- Gehalt an Petroselinsaure - Gehalt an Petroselinsaure

- Pathogene am Erntegut - Pathogene am Erntegut

- Anteil Bruchkorn - Anteil Bruchkorn

- Ertrag

3.2.4.2 Ergebnisse

Trockensubstanzgehalte (TS)

Der Trockensubstanzgehalt (TS) des Erntegutes lag 2004 zu allen drei Ernteterminen
auf gleichem Niveau. 2005 konnte dagegen in beiden Versuchsanlagen eine
deutliche Zunahme des Trockensubstanzgehaltes zum dritten Erntetermin hin
ermittelt werden (s. Tab.114). Vom ersten Erntezeitpunkt (EZ 1) in Versuch 1 hin zum
dritten Erntezeitpunkt (EZ 3) war eine Zunahme der TS um 31% zu ermitteln. In
Versuch 2 stieg der TS- Gehalt vom ersten bis zum letzten Erntezeitpunkt um 30 %
an.

Tab. 114  Trockensubstanzgehalte (TS in %) von Koria  nder Erntegut, Erntezeitpunktversuch
2004 und 2005 (Unterschiedliche Buchstaben = signifikante Unterschiede, Tukey a <
0,05, 2004: Darstellung der Mittelwerte ohne statistische Verrechnung)

Erntetermine Trockensubstanzgehalte (TS in %)
2004 2005 / Versuch 1 2005 / Versuch 2
EZ1 89 47 a 46 a
EZ 2 90 62 b 60 b
EZ3 90 79 c 70 c
EZ 4 76 d

Keimfahigkeit (KF)
2005 wurde fur beide Versuchsanlagen eine signifikante Zunahme der Keimfahigkeit
des Erntegutes im Verlauf der spateren Erntetermine ermittelt (s. Tab. 115).

Tab. 115  Keimfahigkeit [%] bei Koriander, Erntezeit  punktversuche 2005 (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikanten Unterschiede, Tukey, p < 0,05)

Keimfahigkeit [%] 2005
Erntetermine Versuch 1 Versuch 2
EZ1 29 a 38 a
Ez 2 40 ab 48 ab
EZ3 60 b 55 bc
EZ 4 63 c
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Tausendkorngewicht (TKG)

Das Tausendkorngewicht des Erntegutes lag im Durchschnitt bei 6,5 — 9,0 g. Uber
die drei Versuchsanlagen hinweg lie sich kein einheitlicher Effekt des
Erntzeitpunktes auf das Korngewicht erkennen (s. Tab. 116).

Tab. 116  Tausendkorngewicht (TKG in g) bei Koriande r, Erntezeitpunktversuch 2004 und
2005 (2004:keine statistische Verrechnung, 2005:unterschiedliche Buchstaben
kennzeichnen signifikanten Unterschiede, Tukey, p < 0,05)

Tausendkorngewicht (TKG in g)
Erntetermine 2004 2005 2005
Versuch 1 Versuch 2
EZ1 6,9 9.0b 6,9 a
EZ 2 7.2 6,7a 8,1lb
EZ3 5,8 6,5a 8,1lb
EZ 4 8,1b
Bruchkornanteil

Der Bruchkornanteil des Erntegutes wurde in Abhangigkeit vom Erntezeitpunkt
ermittelt. Stichproben im Erntegut 2004 zeigten einen deutlich héheren Anteil an
Bruchkdrnern bei dem spéaten Erntetermin (EZ 3). Dieses Ergebnis konnte 2005 im
Korianderversuch 2 bestatigt werden. Eine vollig gegenlaufige Tendenz ergab sich
im Korianderversuch 1. Erntetermin 1 erbrachte hier den signifikant hdchsten
Bruchkornanteil (s. Tab 117).

Tab. 117  Bruchkornanteil [%] im Koriandererntegut, Erntezeitpunktversuche 2004 und 2005
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey, p < 0,05)

| Bruchkornanteil [%]

Erntetermine 2004 Versuch 1 /2005 Versuch 2 / 2005
EZ1 39a 49 b 29 a
EZ2 38a 32a 55 b
EZ3 50 b 3la 59 bc
EZ 4 63 c

Pathogenbesatz am Erntegut

Eine Pathogenuntersuchung wurde nur im Versuchsjahr 2005 durchgefihrt.
Auffallige Befallsverschiebungen zwischen den Ernteterminen konnten u.a. bei
Cladosporium spp. festgestellt werden, wobei sowohl im Versuch 1 als auch im
Versuch 2 das Erntegut des ersten Erntetermins (EZ 1) den héchsten Befall aufwies.
Auch der Befall mit Alternaria spp. (kettenformig) war bei beiden Versuchen zum
ersten Erntetermin am hdchsten. Beim Befall mit Itersonilia perplexans zeigte sich
keine einheitliche Tendenz. Wahrend im Versuch 1 der Befall mit 13% zum dritten
Erntetermin am héchsten war, zeigte sich im Versuch 1 zum ersten Erntetermin mit
7% die hochste Befallsstarke. Eine Befallssteigerung im Verlauf der Erntetermine
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konnte hingegen beim Besatz des Erntegutes mit Fusarium spp. ermittelt werden,
maoglicherweise Uber Sekundarinfektion. Beim Versuch 1 fiel weiterhin ein erhéhter
Befall mit Verticillium spp. zum dritten Erntetermin auf (s. Tab. 118).

Tab. 118  Pathogenbefall [%] am Erntegut von Koriand  er, Erntezeitpunktversuch 1 und 2 /
2005 (mit je 3 x 100 Koérnern, ausgelegt auf Filterpapier ohne Oberflachendesinfektion)

Pathogene Pathogenbefall [%] 2005
Auf Filter Versuch 1 Versuch 2

EZ1 EZ 2 EZ3 EZ1 EZ 2 EZ 3 EZ 4
Alternaria spp. 85 72 73 98 85 73 68
kettenférmig
Alternaria radicina 0 0 0 1 0 0 0
Gonatobotrys spp 95 72 36 84 79 67 63
Itersonilia 5 4 13 7 1 0,3 0
perplexans
Epicoccum spp. 2 0 0 10 2 0 1
Fusarium spp. 18 24 27 13 24 34 43
Verticillium spp. 3 1 8 0 0 0 0
Cladosporium spp. | 43 22 6 25 2 0 0
Botrytis cinerea 1 1 1 0 0 0 0
Stemphylium spp. 1 0 0 0 0 0 0
Colletotrichum 0 0 1 0 0 0 0
spp.
Rhizopus spp. 0 0 0 8 0 0 0

Die Untersuchung von Bakterien am Erntegut ergab im Versuch 2 auffallend wenige
Pseudomonaden und andere Bakterien zum ersten Erntetermin (EZ 1). Am hdchsten
war der Befall mit Pseudomonas syringae pv. coriandricola zum zweiten
Erntezeitpunkt (EZ 2), wahrend der Befall mit nicht naher differenzierten Bakterien
zum dritten Erntezeitpunkt anstieg (EZ 3, s. Tab. 119).

Tab. 119  Bakterienbefall am Erntegut, Versuch 2/2 005 (cfu x 10 %/ 100 ul bei 2,5 g Saatgut)

Versuch 2 Befall mit Bakterien (cfu x 10 */ 100 ul)
Pseudomonas syringae pv. andere Bakterien
coriandricola
Ez1 1 0,0
EZ 2 332 20
EZ3 157 67
EZ 4 129 20
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Ertrage

Im Versuchsjahr 2004 zeigte sich ein deutlicher Abfall des Ertrages zum dritten
Erntetermin hin. Dies betraf sowohl den Gesamtertrag als auch den daraus
resultierenden Anteil an aufbereiteter Ware (s. Abb. 137).

Im Versuchsjahr 2005 bewegten sich die Gesamtertrdge im Erntezeitpunktversuch 1
zwischen 20,4 dt/ha (EZ 1) und 12 dt/ha (EZ 3). Es wurde bei der Verrechnung der
Ertrdge ein signifikant hoherer Gesamtertrag (unaufbereitete Ware) beim ersten
Erntetermin (EZ 1) deutlich, aber auch ein deutlich héherer Anteil an Ausschuss
(Abb.138). Werden die Varianten hinsichtlich der aufbereiteten Ware einander
gegenubergestellt, so ergibt sich beim zweiten Erntetermin (EZ 2) zwar der héchste
Ertrag, jedoch unterscheidet sich dieser nicht signifikant von den anderen
Erntevarianten (s. Abb 139). Die Ertrdge aus dem Versuch 2 wurden aufgrund der
Versuchsanlage nicht ermittelt. Hinsichtlich der Ertrdge sollte auch der Anteil an
Ausfall bei den verschiedenen Ernteterminen Beriicksichtigung finden. Mit 2 % lag
der Anteil an Ausfall beim ersten und zweiten Erntetermin erwartungsgemafn
niedriger, als beim dritten Erntetermin mit 10%.

O Gesamtertrag B Aufbereitete Ware
25
19,3
s 20
= 15,5
©
c 15
S
= 7.8
5 7,3
5 40
0 T T
EZ1 EZ2 EZ3

Abb. 137  Gesamtertrag und aufbereiteter Ware [dt/ha ], Erntezeitpunktversuch Koriander
2004 (keine statistische Verrechnung)
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O Gesamtertrag M Gereinigte Ware M Ausschuss
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Ertrag in dt/ha

Abb. 138  Gesamtertrag, gereinigte Ware und Ausschus s [dt/ha] Erntezeitpunktversuch 1
Koriander 2005 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede,
keine Buchstaben = n.s. Tukey a < 0,05)

Inhaltsstoffe

Atherisch Ol

2004 wurden Gehalte an Atherischem Ol im Koriandererntegut von 1,7 ml/100 g TS
(EZ 1) bis 1,9 ml/100 g TS erreicht. Es waren dabei keine deutlichen Unterschiede
zwischen den Varianten erkennbar. Im Versuchsjahr 2005 lag der Gehalt an
atherischem Ol bei der Versuchsanlage 1 (Standort Esch) mit Werten von
durchschnittlich 2,55 ml/100 g TS deutlich tber dem der Versuchsanlage 2 (Standort
Klein-Altendorf) mit Durchschnittswerten von 1,08 ml/100 g TS. Wahrend innerhalb
des Versuchs 1 keine Gehaltsunterschiede deutlich wurden, lagen beim Versuch 2
die Gehalte beim vierten Erntetermin (EZ 4) signifikant hoéher als beim ersten
Erntetermin (EZ 1, s. Abb.139).
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Abb. 139  Atherisch Olgehalt [ml/100 g TS] im Korian  dererntegut, Erntezeitpunktversuch 2004
und Versuch 1 und 2 /2005 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede, Tukey a < 0,05)

Gesamtfettgehalt

Im Versuchsjahr 2005 wurden im Versuch 1 Gesamtfettgehalte im Koriandererntegut
zwischen 16,5 g/100 g TS (EZ 2) und 20,3 g/100 g TS (EZ 3) erzielt. Im Versuch 2
lagen die Werte mit 20,3 g/100 g TS (EZ 1) bis 21,7 g/100 g TS (EZ 2, EZ 4) hoher.
Das Erntegut zeigte beim Versuch 1 eine deutliche Zunahme des Gesamtfettgehaltes
zum spateren Erntezeitpunkt (EZ 3) hin. Beim Versuch 2 konnte kein deutlicher
Einfluss des Erntetermins auf den Gesamtfettgehalt berechnet werden (Abb. 140).

/1009 TS B Versuch 1/ 2005 O Versuch 2 / 2005

25

20 ——

15 —

10 —

EZ1 EZ2 EZ3 EZ4

Abb. 140 Gesamtfettgehalt [g/100 g TS)] im Koriande rerntegut, Erntezeitpunktversuch 1 und
2/ 2005 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, keine
Buchstaben = n.s. Tukey a < 0,05)
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Petroselinsaure

Die an Petroselinsaure erreichten Gehalte im Fett lagen 2005 im Versuch 1 bei drei
Erntevarianten zwischen 13 g/100 g TS (EZ 2) und 16 g/100 g TS (EZ 3). Im Versuch
2 lagen die Gehalte bei vier Ernteterminen mit 16,2 g/100 g TS (EZ 1) bis 17,2 g/100
g TS (EZ 4) leicht Uber den Gehalten des ersten Versuchs. Der Gehalt an
Petroselinsaure war im Versuch 1 zum dritten Erntetermin (EZ 3) am héchsten. Im
Versuch 2 zeigten sich keine deutlichen Unterschiede zwischen den Erntevarianten
(Abb.141).

g/100g TS B Versuch 1/2005 O Versuch 2/2005

20
18 b
16
14 +——3—
12
10

8 4

6 -

4 4

2 -

0 T T

EZ1 EZ?2 EZ3 EZ 4

Abb. 141  Gehalt an Petroselinsaure [g/100 g TS] im  Fett von Koriandererntegut,
Erntezeitpunktversuche 1 und 2 /2005 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen
signifikante Unterschiede, keine Buchstaben = n.s. Tukey, p < 0,05)

Wird der Anteil an Petroselinsdure im Fettsaurespektrum in der Fettphase
herangezogen, so zeigt sich im Versuch 1 / 2005 kein Einfluss des Erntezeitpunktes,
wahrend im Versuch 2 der Anteil zum ersten Erntetermin (EZ 1) am hoéchsten war
(Abb. 142). Die Werte bewegen sich hierbei im Versuch 1 zwischen 77,9 g/100 Fett
(EZ 1) und 78,8 g/100 g Fett (EZ 3) und im Versuch 2 auf &hnlichem Niveau
zwischen 78,7 g/100 g Fett (EZ 3) und 79,8 g/100 g Fett (EZ 1).
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Abb. 142  Anteil der Petroselinsaure [g/100g Fett]i m Fettsdurespektrum von
Koriandererntegut, Erntezeitpunktversuch 1 und 2 / 2005 (unterschiedlich

Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, keine Buchstaben = n.s. Tukey, p <
0,05)

3.2.4.3 Zusammenfassung

Die Versuche zum Einfluss des Erntetermins bei der Produktion von Koriander fiir die
Verwendung als Saatgut oder Droge, zeigten eine deutliche Zunahme des
Bruchkornanteils bei spaten Ernteterminen. Damit einhergehend werden
abnehmende Gesamtertrdge geerntet mit hoherem Anteil an Ausschuss.
Entscheidend ist allerdings der Anteil an gereinigter und aufbereiteter Ware, der in
allen Versuchsanlagen vom Erntetermin unbeeinflusst blieb. Bei der Beschreibung
der Saatgutqualitdt muss aber auch die Qualitat des Bruchkornes als Saatgut
bericksichtigt werden (Siehe Versuchsreihe zur Keimrate von Ganz- und Bruchkorn
bei Koriander, Kapitel, 3.3.2). Wagner (1993) beschreibt den Faktor Standort als
wichtigste Einflussgroé3e auf den Samenertrag.

Waéhrend die verschiedenen Erntezeitpunkte im Versuchsjahr 2004 aufgrund von
relativ eng gewdahlten Ernteterminen keinen Einfluss auf die Trockensubstanzgehalte
des Erntegutes aufwiesen, zeigte sich Im Versuchsjahr 2005 in beiden
Korianderversuchen eine signifikante Zunahme des Trockensubstanzgehaltes im
Verlauf der spateren Erntetermine. Wahrend der Bruchkornanteil im Versuch 1 / 2005
im Verlauf der spateren Erntevarianten signifikant geringer wurde, erhdhte er sich im
Versuch 2004 und im Versuch 2 / 2005 deutlich mit zunehmender Abreife des
Erntegutes.

Wird die Saatgutqualitat mit TKG, Keimfahigkeit und Pathogenbesatz beschrieben,
zeigen sich beispielsweise deutliche Zusammenhange zwischen Erntezeitpunkt und
Keimfahigkeit. Auch bei geringem Aufbereitungsgrad waren im Versuchsjahr 2005
die ersten Druschtermine aufgrund der niedrigen Keimfahigkeit nicht fir die
Produktion von Saatgut geeignet. Bei den spéateren Terminen und hoheren
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Trockensubstanzgehalten des Saatgutes (Uber 70 %) lag die Keimfahigkeit deutlich
hoher.

Im Versuchsjahr 2004 wurde das hochste Tausendkorngewicht (TKG) des
Erntegutes zum zweiten Erntetermin ermittelt. Am niedrigsten lag das Gewicht zum
dritten Erntetermin, wobei der TS-Gehalt zwischen den Varianten unverandert blieb.
Die Pathogenuntersuchungen zeigen einen erhohten Befall des Erntegutes mit
kettenformigen Alternarien und Cladosporium spp. bei frihem Erntetermin. Bei
Cladosporium spp. ist von einem Sekundarbefall auszugehen, der mit Abtrocknen
der Korner an optimaler Lebensbedingung verliert. Fusarium spp. wurde hingegen
verstarkt bei spaterer Ernte ermittelt, zeigt damit aber eher einen witterungsbedingten
Sekundarbefall an. Der Befall des Koriandererntegutes mit Itersonilia perplexans war
in den beiden Versuchen gegenlaufig. Der Befall mit Bakterien war zum ersten
Erntetermin am geringsten, stieg zum 2. Druschtermin auffallend an und zeigte dann
wieder eine deutlich Abnahme. Dieser Verlauf scheint an den zunehmenden Ausfall
der Korner bei den spateren Ernteterminen gekoppelt, wobei die befallenen
leichteren Korner besonders frihzeitig auszufallen scheinen. Bei Pseudomonas
syringae pv. coriandricola ist von einer starken Sekundarinfektion bei einer
Trockensubstanz des Kornes tber 70 % nicht auszugehen, was allerdings nicht fr
andere, nicht differenzierte Bakterien vorausgesetzt werden kann.

Bei den ermittelten Inhaltsstoffgehalten, die fur die Beurteilung der Drogenqualitat
besonders wichtig sind, lassen sich aus den durchgefiihrten Versuchen ebenfalls
erste Ergebnisse ableiten. Auf den Gehalt an atherischem Ol hatte der Erntetermin
insgesamt sehr wenig Einfluss. Nur bei Versuch 2/2005 konnte zum spétesten
Erntetermin eine geringfugige aber signifikante Gehaltszunahme festgestellt werden.
Da 2004 die TS-Gehalte des Kornes auf gleichem Niveau lagen, wurden keine
Effekte im atherischen Olgehalt erwartet. 2005 zeigte sich allerdings trotz hoher TS-
Unterschiede der Varianten und damit stark variierenden Reifestadien in Versuch 1
keine Zunahme an &therischem Ol. Im Versuchsjahr 2005 wurden jedoch bei
gleichem Saatgutmaterial auffallende Gehaltsunterschiede an den beiden
Versuchsstandorten erzielt. Die Olgehalte lagen insgesamt tber bis deutlich tber 1
ml/100 g TS und damit auf sehr hohem Niveau. Die von Vetter (2005) beschriebene
Zunahme des Gehaltes an atherischem Ol mit der Kornausreifung, konnte in den
Versuchen am Standort Ahrweiler nicht deutlich bestatigt werden. Wagner (1993)
ermittelte fur Koriander eine Gehaltsabnahme von atherischem Ol mit zunehmender
Reife des Korns.

Die Untersuchung des fetten Oles konnte wenige deutliche Effekte einer
Erntevariante auf den Gehalt aufzeigen. Beziiglich des Gesamtgehaltes an fettem Ol
konnte nur in Versuch 1/2005 eine deutliche Zunahme festgestellt werden, wahrend
sich bei Versuch 2/2005 bei allen Varianten ein gleich bleibendes Gehaltsniveau von
circa 20 g/100 g TS zeigte. Dieser uneinheitliche Verlauf beider Versuchsanlagen
spiegelt sich auch im Petroselinsauregehalt wider. Wenige Effekte auf den Gehalt an
Gesamtfett, bzw. Anteil Petroselinsdure ausgehend vom Erntetermin beschreibt
Wagner (1993).
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Fur den Anteil an Petroselinsaure im Fettsaurespektrum konnte ebenfalls nur in einer
Versuchsanlage ein signifikanter Einfluss festgestellt werden, welcher sich auf eine
Gehaltsabnahme bei dem spaten Erntetermin bezog.

Aus den vorliegenden Versuchsergebnissen lasst sich schlussfolgern, dass bei der
Wahl des optimalen Erntetermins nach Zielrichtung Droge oder Saatgut differenziert
werden sollte. Insgesamt scheinen jedoch Standort und Witterungsbedingen eine
grol3ere Rolle zu spielen als die Wahl des Erntetermins.

3.25 Fenchel [ Foeniculum vulgare ]

Versuchsfrage: Einfluss des Erntezeitpunktes auf die Saatgutqualitdt von Fenchel
unter Berucksichtigung spezifischer Merkmale fur die Drogenproduktion

3.251 Material und Methoden

Es wurden in den Versuchsjahren 2005 und 2006 Erntezeitpunktversuche mit
Fenchel durchgefiihrt. In folgender Tabelle sind die entsprechenden Daten zur
Versuchsdurchfihrung aufgefiihrt (Tab. 120).

Tab. 120  Ubersicht iiber die Anlage der Erntezeitpun  ktversuche Fenchel 2005 und 2006

Versuchsjahr 2005 2006
Varianten EZ1 EZ1

EZ 2 EZ 2

EZ 3 EZ 3

EZ 4
Versuchsstandort Klein-Altendorf Klein-Altendorf
ParzellengroRe 10 m? 10 m?
Versuchsdesign randomisierte Blockanlage, 4 Wiederholungen
Aussaattermin 04.04.2005 10.04.2006
Aussaatmenge 5 kg/ha 5,1 kg/ha
Sorte ‘Berfena’ ‘Berfena’
Erntetermine (EZ) EZ 1: 17.10. KW 28 EZ 1: 23.10. KW 28
Kulturwoche (KW) EZ 2: 26.10. KW 29 EZ 2: 30.10. KW 29

EZ 3: 08.11. KW 30 EZ 3:16.11. KW 31

EZ 4: 15.11. KW 31
Erfasste Trockensubstanz (TS) / Wassergehalt
Versuchsparameter Keimfahigkeit (KF)

Anteil Bruchkorn

Pathogene am Erntegut

Gesamtertrag

Gehalt an atherischem Ol

Aufgrund der Erntetechnik wurde 2005 kein Gesamtertrag/Wiederholung ermittelt,
sondern eine Stichprobe fur die Ermittlung des marktfahigen Anteils entnommen.
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3.2.5.2  Ergebnisse

Trockensubstanzgehalte (TS)

Im Versuchsjahr 2005 und 2006 &anderte sich der Trockensubstanzgehalt mit dem
Erntezeitpunkt deutlich. Die spéteren Erntetermine erbrachten deutlich hdhere
Trockensubstanzgehalte (s. Tab. 121).

Tab. 121 TS Gehalte [%] von Fenchelerntegut, Erntez  eitpunktversuche, 2005 und 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey, p < 0,05)

Fenchel TS [%] 2005 TS [%] 2006
EZ1 38,2a 43 a
EZ 2 60,9 b 62,4 b
EZ3 735b 65,5b
EZ 4 67,7b

Keimfahgkeit (KF) und Tausendkorngewicht (TKG)

Bei Fenchel lag 2005 eine signifikante Erhohung der Keimféahigkeit (KF) des
Erntegutes der spateren Erntezeitpunkte im Vergleich zum ersten Erntezeitpunkt vor.
Zwischen dem Erntegut der drei spateren Erntetermine zeigte sich jedoch kein
wesentlicher Unterschied in der Keimfahigkeit. Im Versuchsjahr 2006 wurde zu dem
spatesten Erntetermin die hochste Keimfahigkeit erreicht (s. Tab. 122). Bei Fenchel
zeigte sich im Versuchsjahr 2005 kein Einfluss des Erntetermins auf das
Tausendkorngewicht (TKG) des Erntegutes.

Tab. 122  Keimfahigkeit [%] von Fenchelerntegut, Ern  tezeitpunktversuche 2005 und 2006
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikanten Unterschiede, Tukey, p < 0,05)

Fenchel KF [%] 2005 KF [%] 2006 TKG [g] 2005
EZ1 43 a 76 a 13,86
EZ 2 85 b 82 ab 13,33
EZ3 80 b 88 b 13,18
EZ4 84 b 12,55

Anteil Bruchkorn und griine Kérner

Am Erntegut lie3 sich im Versuchsjahr 2005 kein signifikanter Einfluss des
Erntezeitpunktes auf den Bruchkornanteil ermitteln. Abb. 143 zeigt den prozentualen
Anteil von Bruch- und Ganzkorn bei Fenchel, als auch den Anteil griiner Kérner im
Erntegut im Versuchsjahr 2005. Bei den friihen Ernteterminen war bei Fenchel der
Anteil gruner Korner sehr hoch.
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Abb. 143  Anteil [%] von Ganz-, Bruchkorn und griinen Kdrnern bei Fenchelerntegut,
Erntezeitpunktversuch 2005

Pathogene am Erntegut

Die Pathogenuntersuchungen zeigten in den Jahren 2005 und 2006 einen
weitgehend identischen Verlauf.

Das Erntegut zeigte 2005 zu den spéateren Ernteterminen (EZ 3 und EZ 4) einen
signifikant niedrigeren Befall mit Alternaria spp. (kettenférmig), als bei den frihen
Erntevarianten. Dieser Verlauf war 2006 nicht zu erkennen. Der Befall mit dem
Schaderreger Mycosphaerella anethi hingegen war zu den spaten Ernteterminen
deutlich hoher. Der signifikant hochste Befall mit Verticillium dahliae zeigte sich zu
den frihen Erntezeitterminen (EZ 1, s. Abb. 144).
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Abb. 144  Pathogenbefall [%]) von Fenchelerntegut im Versuchsjahr 2005 (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede T ukey, p <0,05)

O Alternaria spp. kettenférmig E1 Gonatobotrys spp.
@ Itersonilia perplexans B Fusarium spp.

B Mycosphaerella anethi [ Cladosporium spp.
E Aspergillus spp. B Verticillium dahliae
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Abb. 145  Pathogenbefall [%] von Fenchelerntegut im Versuchsjahr 2006 (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede Tukey, p < 0,05)
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Ertrage

Bei Fenchel wurde 2005 lediglich zu Erntezeitpunkt 2-4 der Anteil marktfahiger Ware
an der geernteten Trockenware ermittelt. Dieser lag beim dritten (EZ 3) und vierten
Erntetermin (EZ 4) geringfugig hoher, als beim zweiten Erntetermin (s. Tab. 123).
2006 wurden die hochsten Ertrage an getrockneter Ware zum frihen Erntetermin
festgestellt.

Tab. 123  Anteil marktfahiger Ware [%] am Fenchelern  tegut 2005 und Ertrag [dt/ha] 2006
(2005 n.s., 2006: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede
Tukey, p <0,05)

2005 Anteil marktfahiger Ware 2006 Ertrag getrocknete Rohware
am Erntegut [%] [dt/ha]

EZ 2 77 Ez1 33,4b

EZ3 80 EzZ 2 32,0 ab

EZ 4 80 EZ3 26,3 a

Inhaltsstoffe

Atherisch Ol

Bei Fenchel zeigte sich in beiden Versuchsjahren zum ersten Druschtermin ein
signifikant niedriger Gehalt an atherischem Ol (Abb. 146), wahrend im Folgenden die
Unterschiede nicht absicherbar waren. Zwischen den drei folgenden Ernteterminen
zeigte zwar die Variante EZ 4 den hochsten Gehalt an atherischem Ol, jedoch war
dieser Gehaltsunterschied nicht signifikant. Auch im Versuchsjahr 2006 war der
atherisch Olgehalt zum EZ 1 am niedrigsten.

O Versuchsjahr 2005 B Versuchsjahr 2006
ml/100 g TS
10
b
9 b b
8
a
;
6
5
4
3
2
1
0 . . .
EZ1 EZ2 EZ3 EZ4

Abb. 146  Atherisch Olgehalt von Fenchel [ml/100 g T  S], Erntezeitpunktversuch 2005 und
2006 (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen sign ifikante Unterschiede, Tukey
p <0,05)
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3.2.5.3 Zusammenfassung

Der Trockensubstanzgehalt im Korn lag bei den frihen Ernteterminen von Fenchel
zwischen 38 und 43 %. Das Korn war zu diesem Zeitpunkt Uberwiegend noch
grunlich. Der TS-Gehalt nahm rasch zu, so dass alle folgenden Erntetermine einen
TS-Gehalt Uber 60 % aufwiesen und in zunehmendem Malf3e auch braunliche bis
braune Korner. Die Keimfahigkeit war bei den frihen Ernteterminen und niedrigen
TS-Gehalten deutlich geringer als bei den spateren Ernteterminen. Die spateren
Termine zeigten keinen deutlichen Effekt mehr.

Die Ausbildung von Bruchkorn konnte, basierend auf Ergebnissen eines
Versuchsjahres, nicht mit dem Erntetermin in Zusammenhang gebracht werden. Die
Pathogenuntersuchungen wiesen auf hohere Befallsraten der spéat geernteten
Varianten mit Mycosphaerella anethi hin und geringerem Befall mit Verticillium
dahliae. Ein Effekt des Erntezeitpunktes auf die Ertragsausbildung wurde nur in
einem Versuchsjahr deutlich und zeigt hohere Trockenertrdge zum ersten
Druschtermin. Ergebnisse von Wagner (1993) beschreiben ebenfalls eine Abnahme
des Samenertrages bei Fenchel mit zunehmender Reife der Frichte durch Ausfall
der Samen. Grofdter Einflussfaktor auf den Ertrag uUbt nach Wagner der
Standortfaktor Klima aus. Der Gehalt an atherischem Ol war in beiden Jahren zum
ersten Erntetermin am niedrigsten und zeigte dann unter den folgenden Terminen
nur wenig Anderung. Insgesamt lag der Gehalt an atherischem Ol bei fast 7 ml/100 g
TS bzw. deutlich dariiber (Sorte “Berfena’). Die starke Zunahme des Olgehaltes zu
den spaten Ernteterminen wie von Vetter (2005) beschrieben, kdnnen aus den
Versuchsanlagen am Standort Ahrweiler nicht bestéatigt werden. Wagner (1993)
beschreibt eine Abnahme der Gehalte an atherischem Ol bei Fenchel zu spateren
Ernteterminen.

Insgesamt zeigte nur der frilhe Termin deutlich vor der Kornausreifung qualitative
Unterschiede sowohl fiir die Nutzung des Erntegutes als Saatgut wie auch als Droge.

3.2.6 Fazit

Die Prufungen zum Einfluss des Erntezeitpunktes auf die Saatgutqualitat bei Anis,
Fenchel, Koriander und Kimmel zeigten interessante Ansatze, wie Uber die Variation
des Erntetermins Einfluss auf die wichtigsten Parameter der Saatgutqualitat
genommen werden kann.

Weiterhin wurde deutlich, dass die Produktion von Saatgut nicht immer unbedingt mit
einer qualitatsorientierten Produktion von Rohware und umgekehrt einhergeht.

Werden die beiden Faktoren Keimfahigkeit und Pathogenbesatz am Saatgut
beriicksichtigt, zeigen die Versuchsergebnisse folgende Tendenzen:
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Bei Anis, Fenchel und Koriander nahm die Keimfahigkeit bei einem spaten
Erntetermin zu. Bei Kimmel gab es keine Zunahme der Keimfahigkeit innerhalb der
gepruften Erntetermine.

Die Untersuchungen der Pathogene am Erntegut zeigte bei Anis einen hdheren
Bakterienbefall bei spater Ernte, einen héheren Befall mit Mycosphaerella anethi an
Fenchel bei spater Ernte und einem hoheren Befall mit Verticilium dahliae an
Fenchel bei frihem Druschtermin. Hinzu kommt eine deutliche Verstarkung des
Sekundarbefalls einiger Pathogene bei langerer Standdauer der Pflanzen auf dem
Feld (hier vor allem Fusarium spp. bei Anis und Koriander). Nicht nachgewiesen
werden konnte ein veradnderter Befall von Alternaria radicina an Anis,
Mycocentrospora acerina an Kimmel und P. syringae pv. coriandricola an Koriander
in Abhangigkeit vom Erntetermin. Die Versuchsergebnisse liefern hier erste
Ansatzpunkt, die in weiteren Versuchsanstellungen aufgegriffen werden sollten.

Sowohl fir die Produktion von Saatgut wie auch von Rohware zeigt sich bei den
spaten Ernteterminen mit der Ausreifung der Frichte die Neigung zur Aufspaltung in
Teilfriichte und zum Lésen vom Doldenstiel (Ausfall). Es entsteht ein hoherer Anteil
an Teilfrichten und eventuell Bruchkorn im Erntegut und Ertragsverluste durch den
Ausfall der Samen.

Der Bruchkorn- und Teilfruchtanteil wird neben dem Reifegrad der Frichte
entscheidend auch durch die Erntetechnik und die unterschiedlichen Stufen der
Saatgutaufbereitung gepragt.

Die von Vetter (2005) beschriebene Problematik der Abgrenzung der Reifestufen bei
Doldengewéchsen, insbesondere bei Fenchel wurde in den Versuchen deutlich
sichtbar und stellt eine Schwierigkeit im Praxisanbau dar.

Angaben aus der Literatur beziehen sich meistens auf die Produktion von Rohware.

Fur die Praxis ergeben sich aus den Versuchsarbeiten einige Ansatzpunkte zur
Verbesserung der Saatgutqualitat, wobei die Untersuchung des Saatgutes an erster
Stelle steht. Saatgut aus eigenem Nachbau sollte auf die wichtigsten Parameter
untersucht werden, bei Handelssaatgut sollten Grof3en wie Keimfahigkeit usw. erfragt
werden.

Die Standortfaktoren und die klimatischen Gegebenheiten haben sicherlich den
grofdten Einfluss bei der Produktion von Vermehrungsmaterial, dennoch kann tber
gezielte pflanzenbauliche MalRnahmen an einer Ertrags- und Qualitatsmaximierung
gearbeitet werden.
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3.3 Versuche zur Saatgutaufbereitung

3.3.1 Fenchel

Die Fruchte von Fenchel weisen am oberen Ende einen Griffelrest
(Doldenstielchenrest) auf, welcher im fortgeschrittenen Stadium des Befalls mit
Mycosphaerella anethi stark mit Pusteln Uberzogen sein kann. Da im
Saatgutaufbereitungsablauf die Griffelreste teilweise erhalten bleiben und die
anhaftenden Pusteln moglicherweise ein Infektionspotenial darstellen, wurde in einer
Freilandversuchanlage 2004 der Frage nachgegangen, ob von einem hohen Anteil
an Doldenstielresten am Saatgut eine Erstinfektion ausgehen kann.

Fragestellung: Beeinflusst der Doldenstielchenbesatz im Saatgut den
Krankheitsbefall im Bestand?

3311 Material und Methoden

Zur Bearbeitung dieser Fragestellung wurde im Versuchsjahr 2004 ein
Freilandversuch angelegt.
Versuchsvarianten Var. 1: Kontrolle (K = Handelssaatgut)
Var. 2: Saatgut ohne Doldenstielchenbesatz
Var. 3: Saatgut K + Doldenstiele der 2. Variante
(Doldenstielchenbesatz ++)
Versuchsdesign randomisierte, einfaktorielle Blockanlage, Parzellengrol3e
10 m?, 4 Wiederholungen

Versuchdurchfihrung
Der Freilandversuch wurde 2004 in Ahrweiler auf dem Versuchsfeld in Esch
angelegt. Weitere Angaben sind in folgender Tabelle aufgefthrt.

Tab. 124  Versuchsdurchfiihrung bei Fenchel, Freiland  versuch Ahrweiler 2004

Sorte "Magnafena’
Ausgangsbefall am Saatgut mit M. anethi 7-9% nicht sporulierend,
Stromalager am Saatgut
Aussaattermin 15.04.2004
Reihenabstand 50 cm
Aussaatstarke (mittlere Saatstérke der Var. 1: 6,4
Wiederholungen, kg/ha) Var. 2: 6,7
Var. 3: 6,4
Nmin-Gehalt zu Kulturbeginn (kg/ha) 0-30cm: 24
31-60 cm: 34
Nmin-Gehalt zu Kulturende (kg/ha) Var.1 Var.2 Var.3
0-30 cm 7 10 6
31-60 cm 5 10 3
Aufgang 04.05.04
Erntetermin 24.11.2004
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Erfasste Versuchsparameter

Als wesentlicher Parameter wurde in diesem Versuch die Krankheitsentwicklung des
Schaderregers Mycosphaerella anethi im Bestand festgehalten. Zusatzlich wurden
der Aufgang (Pflanzenzahl/m?), die Hohen- und Bestandesentwicklung sowie der
Ertrag ermittelt.

Die Pflanzenzahl/m? wurde am 13.05.2004 in der 5. Kulturwoche (5. KW, Keimblatter
bis 1. Fiederblatt) und zur Ernte in der 32. Kulturwoche (32. KW) im Freiland ermittelt.
Die Pflanzenh6éhe wurde in der 11. und 15. Kulturwoche und zur Ernte (32. KW)
gemessen (Mittelwert von 5 Pflanzen/Parzelle). Die Bestandesentwicklung und das
Auftreten von Krankheiten wurden mittels visueller Bonitur Uber den gesamten
Versuchszeitraum beobachtet. Ausfuhrlich wurde der Krankheitsverlauf des
Schaderregers M. anethi bonitiert. Zur Bestimmung des Erntegewichtes wurden 2 m?
der Versuchsparzelle per Hand beerntet, gedroschen, gereinigt und gewogen.
Verrechnet wurden nur die Trockenertrdge aufbereiteter Ware.

Die Daten zur Keimfahigkeit, Feldaufgang, Ertrag und Pflanzenhéhe wurden am DLR
mit dem SPSS-Programm statistisch verrechnet (Tukey-Test, p < 0,05, dargestellt
sind jeweils die Signifikanzen der Mittelwerte.

3.3.1.2 Ergebnisse

Die Auffihrung der Ergebnisse erfolgt analog des Vegetationsverlaufs in zeitlicher
Reihenfolge.

Pflanzenzahl/m?

Die Pflanzenzahl bewegte sich in der 5. Kulturwoche zwischen 65 Pflanzen/m?
(Handelssaatgut) und 81 Pflanzen/m? (Doldenstielchenbesatz -). Zur Ernte lag die
Pflanzenzahl/m? zwischen 60 Pflanzen (Handelssaatgut) und 66 Pflanzen
(Doldenstielchenbesatz -). Es ergaben sich dabei weder in der 5. Kulturwoche, noch
zu Kulturende signifikante Unterschiede in der Pflanzenzahl/m? zwischen den
Versuchsvarianten.
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Abb. 147  Pflanzenzahl/m ? bei Fenchel in der 5. und 32. Kulturwoche, Freilan  dversuch
Ahrweiler 2004 (n.s., Tukey p < 0,05)

Pflanzenhdhe
Die Pflanzenhohe zeigte zu keinem Boniturtermin einen signifikanten Unterschied
zwischen den gepruften Varianten (s. Tab. 125).

Tab. 125  Pflanzenhohe in cm bei Fenchel in der 11.,  15. und 32. Kulturwoche (KW),
Freilandversuch Ahrweiler, 2004 (n.s., Tukey,p < 0,05)

Varianten Pflanzenhohe in cm

11. KW 15. KW 32. KW
Handelssaatgut (K) 55 115 188
Doldenstielchenbesatz - 58 117 184
Dldenstielchenbesatz ++ 57 118 192

Befallsverlauf Mycosphaerella anethi

Der erste Befall mit Mycosphaerella anethi wurde ab Anfang August an den unteren
Blattetagen sichtbar. In der 21. Kulturwoche lag die Befallshaufigkeit bei 100 % bei
allen Varianten (s. Abb. 148).
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O Handelssaatgut W Stielchenbesatz -

OStielchenbesatz ++
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Befallshaufigkeit in %

19. KW 21. KW 24. KW 27. KW 31. KW

Abb. 148  Befallshaufigkeit (%) von M. anethi an den Fenchelvarianten zu unterschiedlichen
Boniturterminen (Kulturwochen=KW), Ahrweiler 2004 (  n.s., Tukey, p <0,05)
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Abb. 149  Befallsstarke [%] von M. anethi an den Blattern von Fenchel Freilandversuch in
Ahrweiler 2004

Die Befallsstarke wurde fir die Stangel, Blatter, Doldenstiele und Friichte getrennt
ermittelt. Aufgrund des absterbenden Blattmaterials konnte ab der 24. Kulturwoche
keine Befallsstarke an den Blattern mehr festgehalten werden.

Zum ersten Boniturtermin (19. KW) zeigte sich bei der Kontrolle ein signifikant
hoherer Befall an den Blattern, als bei der Variante mit erhdhtem
Doldenstielchenbesatz. Bei allen weiteren Boniturterminen war kein absicherbarer
Unterschied mehr zwischen den gepriften Varianten zu ermitteln.

An den Stangeln, Doldenstielen und Frichten konnte zu keinem Boniturtermin ein

signifikanter Einfluss der Prifvarianten auf die Befallsstarke festgehalten werden (s.
Abb. 150-152).
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Abb. 150 Befallsstarke [%] von M. anethi an den Stangeln von Fenchel, Freilandversuch
Ahrweiler 2004 (n.s., Tukey, p < 0,05)
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Abb. 151  Befallsstarke %] von M. anethi an den Doldenstielen von Fenchel, Freilandversuch
Ahrweiler 2004 (n.s., Tukey, p < 0,05)
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Abb. 152  Befallsstarke [%] von M. anethi an den Frichten von Fenchel, Freilandversuch
Ahrweiler 2004 (n.s., Tukey, p < 0,05)
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Bestandesentwicklung

Die erste Bonitur der Bestandesentwicklung erfolgte Ende Juni (9. Kulturwoche). Es
zeigte sich bei der Kontrollvariante und der Variante mit erhéhtem
Doldenstielchenbesatz eine gute, und bei der Variante ohne Doldenstielchenbesatz
eine sehr gute Entwicklung. Am zweiten Boniturtermin (14. Kulturwoche) war die
Entwicklung der Bestande bei allen Varianten sehr gut.

Neben dem Auftreten von M. anethi wurde an diesen beiden Boniturterminen das
Auftreten von Pflanzen mit weiteren Krankheitssymptomen festgehalten. Zu diesen
Krankheitssymptomen gehoren vergilbte Blatter ohne Stauchungen und gelbe
gestauchte Triebe. Statistisch ergaben sich hierbei keine Unterschiede zwischen den
gepriften Varianten (s. Tab. 126).

Tab. 126  Anzahl Pflanzen mit Krankheitssymptomen an Fenchel an zwei Boniturterminen,
Freilandversuch Ahrweiler 2004 (n.s., Tukey, p < 0,05)

Anzahl Pflanzen mit Krankheitssymptomen
Varianten 11. KW 15. Kw
Handelssaatgut (K) 8 11
Stielchenbesatz - 6 8
Stielchenbesatz ++ 7 10
Ertrag

Das durchschnittliche Ertragsniveau bei Fenchel lag in diesem Versuch bei 12,4
dt/ha. Die Ertragsunterschiede zwischen den Versuchsvarianten waren nicht
signifikant (s. Abb. 153).

20

15

10

Ertrag dt/ha

K Stielchenbesatz -  Stielchenbesatz ++

Abb. 153  Trockenertrdge in dt/ha aufbereitete Ware  bei Fenchel, Freilandversuch Ahrweiler
2004 (n.s., Tukey p <0,05)
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3.3.1.3 Zusammenfassung

Das Hauptkrankheitsbild an Fenchel war 2004 der Befall mit Mycosphaerella anethi.
Nur am ersten Boniturtermin (19. KW) war die Variante mit erhdhtem
Doldenstielchenbesatz an den Bléattern absicherbar weniger stark mit M. anethi
befallen, als die Kontrolle. Dieser Unterschied in der Befallsstarke wurde an den
weiteren Boniturterminen nicht mehr beobachtet. Bei der Befallshaufigkeit und der
Befallsstarke von Mycosphaerella anethi an den Stangeln, Doldenstielen und
Frichten war an keinem der Boniturtermine ein Einfluss der gepruften Varianten im
Freilandbestand festzustellen. Als weitere Krankheitsbilder traten Stauchungen,
Verticillium dahliae und rote Blattspitzen auf. Zwischen den Varianten waren
allerdings auch diese anderen Krankheitssymptome nicht signifikant unterschiedlich
haufig aufgetreten.

Hinsichtlich der anderen Versuchsparameter ergab sich im Freilandversuch 2004
weder ein statistisch absicherbarer Einfluss des Stielchenbesatzes im Saatgut bei
der Anzahl gekeimter bzw. zu erntender Pflanzen/m?, noch beim Ertrag (dt/ha). Auch
in der Wuchshdéhe und in der Bestandesentwicklung konnte kein signifikanter
Unterschied festgestellt werden.

3.3.14 Diskussion

Die Versuchsfrage zum Einfluss des Doldenstielchenbesatzes auf den Befall mit
Mycosphaerella anethi bei Fenchel lasst sich in einer Freilandversuchsanlage nur
unzureichend klaren. Zum einen ist nicht geklart, wie hoch der Doldenstielchenbesatz
fur eine wirksame Infektionsquelle sein muss. Ahnlich wie bei dem Saatgut ist
weiterhin eine exakte Bestimmung des Ausgangsbefalls notwendig. Der
Sekundarbefall kann auch in diesen Versuchsanlagen nicht quantifiziert werden. Es
wurden zudem keine Untersuchungen getatigt, in wieweit ein latenter Befall bereits
im Saatgut angelegt ist und damit nicht zwangslaufig von infizierten Doldenstielchen
ausgehen muf3. Resultierend aus den dargestellten Ergebnissen der
Versuchsanlage lasst sich kein Einfluss des Doldensteilchenbesatzes auf den Befall
mit M. anethi ableiten.

3.3.2 Koriander

Bei der Saatgutaufbereitung kommt es bei Spaltfrichten wie Koriander immer wieder
zur Bildung von Bruchkdrnern und zum Aufbrechen der Spaltfrucht in Teilfrichte. Die
Teilfrichte werden bei der Saatgutaufbereitung herausgereinigt (Ausschuss), da sie
als Minderqualitat eingestuft werden (Rohware wie Saatgut). Die Frage, inwieweit
Teilfriichte tatsachlich eine schlechtere Saatgutqualitdt haben, wurde in mehreren
Versuchsanstellungen tberpruft.

Qualitatsparameter waren neben dem Aufgang die Bestandesentwicklung,
Krankheitsauftreten im Bestand und die Ertragsausbildung.
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Fragestellung 1: Einfluss des Bruch- und Teilfruchtanteils von
Spaltfriichten
auf den Feldaufgang und Aufgang im Gefal3 unter Berick-
sichtigung pflanzenbaulicher Parameter bei Koriander

Fragestellung 2: Einfluss der Kornbeschaffenheit auf die Aufgangs-
geschwindigkeit, mit dem Ziel einer raschen Bestandes-
entwicklung bei Koriander

3.3.21 Material und Methoden

Zur Bearbeitung der Fragestellung wurden 2004 und 2005 sowohl Feldversuche, als
auch 2005 ein Modellversuch (erweiterter Triebkrafttest) angelegt. Es wurden die
Parameter Aufgang, Pflanzenhthe, Bestandesentwicklung, Krankheitsauftreten und
Ertrag ermittelt. 2006 wurde ein Keimtest auf Filterpapier zur Kontrolle der Keimung
bei unterschiedlicher Samenbestickung durchgefihrt.

Im Feldversuch wurde zur Bestimmung des Feldaufgangs die Pflanzenzahl/m?
ausgezahlt. Die Wuchshdhe der Pflanzen wurde wahrend des Vegetationsverlaufs
mehrfach gemessen (Mittelwert von 5 Pflanzen/Parzellen) und mittels visueller
Bonitur der Entwicklungszustand des Bestandes und das Krankheitsauftreten im
Bestand an diesen Terminen festgehalten. Um einen Einfluss des Kornzustandes auf
die Pflanzenentwicklung herausstellen, wurde der Anteil schossender bzw. blihender
Pflanzen dargestellt. Zur Bestimmung des Erntegewichtes wurde die
Versuchsparzelle per Hand beerntet, gedroschen, gereinigt und gewogen.
Verrechnet wurden nur die Trockenertrage aufbereiteter Ware. Im Modellversuch
wurde die Keimrate und —verlauf an mehreren Terminen festgehalten und das
Auftreten von Krankheitssymptomen bonitiert.

Die Daten zum Feldaufgang, Ertrag und Pflanzenhtéhe, Kranke Pflanzen und
Schosseranteil wurden am DLR mit dem SPSS-Programm statistisch verrechnet
(Tukey-Test, p < 0,05, dargestellt sind jeweils die Signifikanzen der Mittelwerte).
M+M allgemein

Die einzelnen Versuchsanlagen und deren Durchfihrung werden im Folgenden flr
die einzelnen Versuchsjahre getrennt aufgefuhrt.

Versuchsjahr 2004
Versuchsanlagen: 2 Freilandversuchsanlagen

Versuchsvarianten: Var. 1: Handelssaatgut (Bruchkornanteil 47%)
Var. 2: Teilfriichte
Var. 3: Ganze Korner
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Versuchsdesign: Versuchsanlage 1: randomisierte, einfaktorielle Block-
anlage, ParzellengréRe, 5 m?, 4 Wiederholungen
Versuchsanlage 2: definierte Aussaatmenge, je Variante 4
Aussaatreihen a 2 m zur Prifung des Feldaufgangs keine
Randomisierung, daher keine statistische Verrechnung

Versuchdurchfiihrung
Fur die Freilandversuchsanlage 1 wurde mit einem Handsagerat eine definierte
Saatgutmenge ausgeséat. Weitere Angaben sind in Tabelle 127 aufgefuhrt:

Tab. 127  Durchfuhrung des Freilandversuchs 1, Koria  nder, Ahrweiler 2004

Vorfrucht: Einjahriger Kimmel
Sorte “Jantar’
Aussaattermin 27.04.04
Reihenabstand 33,3cm
Aussaatstéarke (mittlere Saatstarke Var.1: 9,2
der Wiederholungen, kg/ha) Var. 2: 9,4
Var. 3: 9,9
Aufgang 26.05.2004
Ermittlung des Feldaufgangs 26.05.2004, Entwicklungsstadium
.Keimblatt-1. Fiederblatt"
Ermittlung des Schosseranteils 29.07.2004
Dingung 18.05.2005
30 kg N/ha
Erntetermin 02.09.2004

Um den Einfluss des Kornzustandes auf den Aufgang im Bestand weitergehend
beurteilen zu koénnen, wurde 2004 eine weitere Freilandversuchsanlage
(Versuchsanlage 2) angelegt. Im Unterschied zur Versuchsanlage 1 wurde hier die
definierte Saatgutmenge per Hand ausgeséat, um zu vermeiden, dass die ganzen
Korner im Sagerat aufbrechen. Wesentliche Versuchsparameter waren hier der
Aufgang und die Triebkraft des verwendeten Saatgutes. Eine Beerntung wurde in
diesem Versuch nicht durchgefihrt (s. Tab. 128). Die Anlageform eignete sich nicht
fur eine statistische Verrechnung. Dargestellt sind jeweils die Mittelwerte der
Wiederholungen.

Tab. 128  Durchfuhrung des Freilandversuchs 2, Bruch ~ kornversuch mit Koriander, Ahrweiler

2004

Sorte “Jantar’

Aussaattermin 26.05.2004

Reihenabstand 30cm

Aussaatstarke 2 g/ 2 laufende Meter

Aufgang 14.06.2004
Entwicklungsstadium
(Keimblatt -1 Fiederblatt)
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Versuchsjahr 2005
Versuchsanlagen: 1 Freilandversuchsanlage, 1 Modellversuch

Versuchsvarianten: Var. 1: Ganze Frichte
Var. 2: Teilfrlichte

Versuchsdesign: Freilandversuch: randomisierte, einfaktorielle Blockan-
Lage, ParzellengréRe 10 m?, 4 Wiederholungen
Modellversuch: Gefaldversuche, 4 x 100 Korner in An-
zuchtschale (Quarzsand), Folientunnel KAD

Versuchsdurchfiihrung

Die Aussaat wurde 2005 per Hand mit einer definierten Saatgutmenge durchgefihrt.
Hierzu wurden jeweils 3 g pro Reihe (entspricht 12 kg/ha) mit der Hand ausgesét (s.
Tab. 129).

Tab. 129  Versuchsdurchfiihrung Freilandversuch Koria nder-Bruchkorn, 2005

Vorfrucht Anis

Sorte “Jantar’

Aussaattermin 13.05.2005

Aussaatstéarke 12 kg/ha

Reihenabstand 50 cm

Aufgang 03.06.2005 Keimblattstadium — 1. Fiederblattstadium
Erntetermin 20.09.2005

Ende Juli bis Anfang August 2005 kam es zu starken Unwettern, so dass der
Korianderbestand starke Hagelschaden erlitt. Es kam zu Einschlagen an Halmen und
Dolden, zu Halmbruch und Lager, so dass auch Sekundarinfektionen nicht
ausgeschlossen werden konnen. Aufgrund dessen wurden nur die Versuchsdaten
bis zur 10. Kulturwoche (18.07.2005) in der Ergebnisauswertung beriicksichtigt.

Versuchsjahr 2006
Versuchsanlage: 1 Modellversuch

Versuchsvarianten: Var. 1: Ganze Friichte
Var. 2: Teilfrichte

Versuchsdesign: Aussaat auf Filterpapier mit je 12 x 25 Samen (300
Ganze Korner und 300 Halbe Koérner)
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Versuchsdurchfihrung:  Auszahlen der Keimlinge nach 7, 14 und 21 Tagen

Zur Berechnung der Keimrate wurde bei den Doppelsamen die Anzahl der Keimlinge
durch zwei geteilt, um auf die Prozentzahlen zu kommen.

3.3.2.2  Ergebnisse

Fragestellung 1:

Aufgangsraten und pflanzenbauliche Parameter

Feldaufgang

In den drei Freilandversuchsanlagen 2004 und 2005 zeigte sich keine eindeutige
Tendenz eines verbesserten Feldaufgangs durch die Aussaat ganzer Korner.

2004 erbrachte im Versuch 1 das Handelssaatgut mit einem Bruchkornanteil von
47% den tendenziell hochsten Aufgang, wahrend sich in Anlage 2 kein Effekt
nachweisen lie3 (s. Abb. 154). Eine deutlich hohere Aufgangsrate wurde fur die
Ganzkornvariante im Freilandversuch 2005 ermittelt (s. Abb. 155).

Freilandversuch 1 Freilandversuch 2

180 400

b
175 350
170 300
165 250
160 ab 200
155 a 150
150 100
145 50
140 4 0

Handelssaatgut Teilfrichte Ganze Koérner Handelssaatgut Teilfrichte Ganze Korner

Pllanzenzahl/gm

Pflarzenzahl / Ifd Meter

Abb. 154  Pflanzenzahl/m * (Freilandversuchl) bzw. Pflanzenzahl/Ifd Meter (Fr  eilandversuch 2)
von Koriander mit drei Varianten, Ahrweiler 2004 (u  nterschiedliche Buchstaben =
tendenzielle Unterschiede, Tukey, p £0,1)

200 a

150 +

100 A

50 +

Pflanzenzahl / gm

Ganzkorn Teilfrichte

Abb. 155  Pflanzenzahl/m ?von Koriander, Freilandversuch 2005, Ahrweiler (unt  erschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey, p £0,05,)
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Pflanzenbauliche Parameter

Tausendkorngewicht (TKG)

Im Versuchsjahr 2005 wurde am Saatgut der zwei Versuchsvarianten das
Tausendkorngewicht ermittelt. Wie zu erwarten fiel das TKG in der Variante
,Ganzkorn* héher aus, als in der Variante ,Teilfrichte“(s. Tab. 130).

Tab. 130  Tausendkorngewicht [g] von Koriander, Ahrw  eiler 2005
Versuchsvarianten TKGing
Ganzkorn 8,34
Teilfrlichte 4,04

Pflanzenhdhe

Die Pflanzenhohe wurde im Freilandversuch 1/2004 zwischen der 8. und 19.
Kulturwoche an vier Boniturterminen festgehalten (17.06., 07.07., 22.07 und 02.09.).
An keinem der Termine zeigte sich ein Einfluss des Kornzustandes bei der Aussaat
auf die Hohenentwicklung im Freilandbestand (s. Tab. 131).

Tab. 131  Pflanzenhdhe [cm] von Koriander zwischen d  er 8. und 19. Kulturwoche [KW] im
Freilandversuch 1, Ahrweiler 2004 (n.s., Tukey,p < 0,05)
Variante Pflanzenhdhe in cm
8. KW 11. KW 13. KW 19. KW
Handelssaatgut 13 67 116 125
Teilfrichte 13 68 119 132
Ganze Korner 12 65 117 134

Im Freilandversuch 2 war zum ersten Boniturtermin in der 7. Kulturwoche (7. KW) am
14.07.2004 die Pflanzenhéhe der Ganzkornvariante im Vergleich zur
Handelssaatgutvariante niedriger, wahrend die Teilfruchtvariante keinen gréf3eren
Hohenunterschied zum Handelssaatgut aufwies. Am zweiten Boniturtermin in der 10.
Kulturwoche (10. KW) am 29.07.2004 wies sowohl die Teilfrucht-, als auch die
Ganzkornvariante eine niedrigere Wuchshdéhe im Vergleich zur Variante mit
Handelssaatgut auf.

Tab. 132  Pflanzenhdhe [cm] von Koriander in der 7. und 10. Kulturwoche [KW] im
Freilandversuch 2, Ahrweiler 2004 (ohne statistisch e Verrechnung)
Variante Pflanzenhohe in cm
7. KW 10. KW
Handelssaatgut 18 74
Teilfrichte 17 66
Ganze Korner 14 64
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2005 zeigte der Kornzustand bei der Saat im Kulturverlauf (6. bis 10. Kulturwoche)
keinen signifikanten Einfluss auf die Hohenentwicklung der Korianderpflanzen (s.
Tab. 133).

Tab. 133  Pflanzenhohe [cm] von Koriander zwischend  er 6. und 10. Kulturwoche [KW] im
Freilandversuch, Ahrweiler 2005 (n.s., Tukey,p < 0,05)

Variante Pflanzenhohe in cm

6. KW 9. KW 10 KW
Ganzkorn 6 33 66
Teilfrichte 6 32 63
Bestandesentwicklung

Die Bestande im Freilandversuch 1/2004 entwickelten sich im Vegetationsverlauf gut
bis sehr gut und zeigten keine deutlichen Unterschiede zwischen den drei
Versuchsvarianten (s. Tab. 134).

Tab. 134  Bestandesentwicklung bei Koriander in der 8., 11. und 13. Kulturwoche [KW] im
Freilandversuch 1, Ahrweiler 2004

Variante Bestandesentwicklung

7. KW 11. KW 13. KW
Handelssaatgut 6 6 7
Teilfrichte 6 6 7
Ganze Koérner 5 6 7
1= sehr schlecht 5= mittel-gut
2= schlecht 6= gut
3= mittel - schlecht 7= sehr gut
4= mittel

Die Entwicklung im Freilandversuch 2/2004 verlief bei allen Versuchsvarianten mittel-
gut bis gut. Deutliche Unterschiede zwischen den Varianten waren weder beim
ersten, noch beim zweiten Boniturtermin festzustellen (s. Tab. 135).

Tab. 135  Bestandesentwicklung bei Koriander in der 7. und 10. Kulturwoche [KW] im
Freilandversuch 2, Ahrweiler 2004

Variante Bestandesentwicklung

7. KW 10. KW
Handelssaatgut 6 6
Teilfrichte 5 6
Ganze Kérner 5 5
1= sehr schlecht 5= mittel-gut
2= schlecht 6= gut
3= mittel - schlecht 7= sehr gut
4= mittel
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Der Korianderbestand 2005 entwickelte sich sowohl in der Ganzkorn-, als auch in der
Bruchkornvariante weitgehend homogen. Unterschiede in der Entwicklung zeigten
sich zwischen der Ganz- und Bruchkornvariante an keinem der Boniturtermine (s.
Tab. 136).

Tab. 136  Bestandesentwicklung bei Koriander in der 6., 9. und 10. Kulturwoche [KW] im
Freilandversuch, Ahrweiler 2005

Variante Bestandesentwicklung

6. KW 9. KW 10 KW
Nur Ganzkorn 6 5 6
Nur Bruchkorn 6 5 6
1= sehr schlecht 5= mittel-gut
2= schlecht 6= gut
3= mittel - schlecht 7= sehr gut
4= mittel

Auch der Anteil bluhender Pflanzen im Feldversuch 1/2004 in der 13. Kulturwoche
und der Anteil schossender Pflanzen in der 10 KW im Freilandversuch 2/2004 weisen
auf keinen deutlichen Einfluss des Bruchkornanteils im Saatgut auf die
Bestandesentwicklung hin (s. Tab. 137).

Tab. 137  Anteil blihender Pflanzen (Freilandversuch 1) und Anteil Schosser

(Freilandversuch 2) in %, Ahrweiler 2004 (n.s., Tuk

ey, p <0,05)

Variante Anteil bluhender Pflanzen [%] Anteil Schosser [%]
Freilandversuch 1 Freilandversuch 2
13. KW 10. KW
Handelssaatgut 28 31
Teilfrlchte 30 24
Ganze Koérner 25 20

Auch im Hinblick auf den Anteil an Schossern in der 9. Kulturwoche bzw. den Anteil
an bluhenden Pflanzen in der 10. Kulturwoche, ergaben sich keine deutlichen
Unterschiede zwischen den zwei Versuchsvarianten (s. Tab. 138).

Tab. 138  Anteil [%] Schosser (9. KW) und blihender

Freilandversuch, Ahrweiler 2005 (n.s., Tukey, p

Pflanzen (10. KW) bei Koriander im

Variante Anteil Schosser [%)] Anteil bluhender Pflanzen[%]
9. KW 10. KW

Ganzkorn 9 7

Teilfrichte 18 5
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Krankheitsauftreten im Bestand

Folgende Krankheitssymptome traten 2004 bei Koriander auf:

In der 7. Kulturwoche (Feldversuch 2) bzw. in der 11. Kulturwoche (Feldversuch 1)
waren in allen Bestdnden 3-5 % Befall mit dunklen (schwarz-griine) Flecken an 90%

Abb. 156  Symptome von dunklen Blattflecken an Koria  nder, Feldbestand Ahrweiler 2004

Des Weiteren traten gestrichelte gelbliche Chlorosen, die teils in Nekrosen
Ubergingen auf (Abb. 157 a). Auch gestrichelte Nekrosen in Verbindung mit rotlicher
Farbung der Blattspitzen waren zu beobachten (Abb. 157 b). An einigen Pflanzen
traten braune Triebe auf, die teils schon nekrotisch und absterbend aus der
Blattscheide hervorkamen und faulig wirkten (Abb. 157 c). Als weitere Erscheinung
waren an Blattern braune Nekrosen mit Verkrippelungen zu beobachten (Abb. 158
a-c).

Abb. 157 a 157 b 157 c

Abb. 158 a 158 b 158 ¢

Da bisher keine der Krankheitssymptome einer Schadursache zugeordnet werden
konnten, wurden diese in einer Bonitur auf Krankheiten, mit Ausnahme der dunklen
Flecken, zusammengefasst dargestellt. Im Versuch 1 zeigte sich in der 12.
Kulturwoche ein signifikant hoherer Anteil Pflanzen mit Krankheitssymptomen in der
Ganzkornvariante, als in den Varianten Handelssaatgut und Teilfrichte (s. Tab. 139).
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Tab. 139  Anzahl Pflanzen mit Krankheitssymptomen be i Koriander, Freilandversuch 1 und 2,
Ahrweiler 2004 (Versuch 1: unterschiedliche Buchsta  ben kennzeichnen
signifikante Unterschiede ., Tukey, p < 0,05, Versuch 2: ohne statistische

Verrechnung)
Variante Anzahl Pflanzen mit Krankheitssymptomen
Versuch 1 (12. KW) Versuch 2 (10. KW)
Handelssaatgut 23 a 4
Teilfrichte 23 a 5
Ganze Kérner 29 b 4

Wie im Versuchsjahr 2004 traten 2005 sehr frih (6. KW) dunkle Blattflecken an den
Korianderblattern auf. Bisher muss davon ausgegangen werden, dass diese dunklen
Blattflecken abiotische Ursachen haben. Im weiteren Entwicklungsverlauf kamen
diverse Blattfleckensymptome hinzu (siehe Krankheitsauftreten 2004), die sich
keinem Schaderreger zuordnen lieBen. Es zeigte sich kein Einfluss der
Versuchsvarianten auf das Auftreten von Krankheitssymptomen im Freilandbestand.
Aufgrund der Sturmschaden Ende Juli ist in folgender Tabelle nur das Auftreten von
Krankheitssymptomen fiir den Zeitpunkt des 18.07.2005 (10. KW) dargestellt (s. Tab.
140).

Tab. 140  Befallsstarke [%] von Krankheitssymptomen bei Koriander im Freilandversuch in
der 10. Kulturwoche, Ahrweiler 2005 (n.s., Tukey, p < 0,05)

Variante Blattflecken in der 10. KW (Befallsstarke in %)

unterer Blattbereich mittlerer Blattbereich
Ganzkorn 6 1
Teilfrichte 6 1
Ertrag

Der Ertrag bewegte sich im Versuchsjahr 2004 im Freilandversuch 1 zwischen 5,9
dt/ha (Teilfriichte) und 6,6 dt/ha (Ganze Kdrner). Es ergaben sich weder im Ertrag,
noch im TS-Gehalt und in der Anzahl Pflanzen/m? zum Zeitpunkt der Ernte
signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten (s. Tab. 141).

Tab. 141  Ertrag [dt/ha], Trockensubstanzgehalt (TS  in %) und Pflanzen/m % bei Koriander
Freilandversuch 1, Ahrweiler 02.09.2004 n.s., Tukey , p 0,05

Varianten Ertrag [dt/ha] TS [%] Pflanzen/m
Handelssaatgut 6,1 51 137
Teilfrlichte 59 47 127
Ganze Korner 6,6 50 120
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Modellversuche 2005+2006

Aufgang

Fur den Modellversuch 2005 sind die Keimraten der zwei Varianten an drei
Auszahlterminen aufgefuhrt. Der Einfluss der Varianten auf die Keimrate zeigt zum 2.
Zahltermin eine deutlich héhere, zum 3. Zahltermin eine tendenziell h6here Keimrate
der Ganzkornvariante (s. Tab. 142). In der Variante Ganzfrucht wurde nur ein
Keimling je Doppelfrucht gezéhlt.

Tab. 142  Keimrate [%] von Koriander der zwei Versuc  hsvarianten an drei Auszahlterminen,
Modellversuch Ahrweiler 2005 (unterschiedliche Buch staben kennzeichnen
signifikante Unterschiede)

Variante Keimrate in %

31.05.2005 06.06.2005 13.06.2005
Ganzkorn 78 95 a 93 a
Teilfruchte 79 79 b 76 b
Tukey, p £0,05 n.s. s. s.

Die Versuchsauswertung 2006 zeigte bei insgesamt sehr niedrigen Aufgangsraten
nach 7 Tagen bei der Teilfruchtvariante mehr Keimlinge, als bei der
Ganzkornvariante. Nach 14 Tagen war der Unterschied in der Keimrate nicht mehr
deutlich. Zum letzten Zahltermin waren bei den Doppelsamen der ganzen Friichte
mehr Keimlinge abgestorben als bei den halben Samen. Die Teilfruchtvariante zeigte
mit 12,3 % signifikant mehr Keimlinge, als die Ganzkornvariante mit 5,5 % (s. Abb.
159). Zudem trat nach 21 Tagen verstarkt Fusarium spp. auf, was zum Keimlingstod
fuhrte.

Onach 7 Tagen  Mnach 14 Tagen  Enach 21 Tagen

Ganze Kérner Halbe Korner

Abb. 159  Keimung [%] bei den Versuchsvarianten Ganz e Kdrner / Halbe Kérner nach 7, 14
und 21 Tagen, Keimtest auf Filterpapier 2006 (unter  schiedliche Buchstaben
kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey, p <0,05)
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Kranke Pflanzen

Der Anteil kranker Pflanzen an gekeimten Pflanzen im Gefaf3versuch 2005 wurde an
den zwei Boniturterminen 06.06.2005 und 13.06.2005 festgehalten. Der Anteil lag
verhaltnisméaRig konstant zwischen 29% (Ganzkornvariante) und 33% (Teilfrichte, s.
Abb. 160).

O Ganzkorn @ Bruchkorn

40

30

20

10

Anteil kranker Pflanzen in %

06.06.2005 13.06.2005

Abb. 160  Anteil [%] kranker Pflanzen an gekeimten K &érnern bei Koriander, Modellversuch
2005

Fragestellung 2: Einfluss der Kornbeschaffenheit auf die Aufgangsge-
schwindigkeit bei Koriander im Gefal3versuch

Aufgangsverlauf

Der Aufgangsverlauf der beiden Modellversuche 2005 und 2006 ist in Tab. 143
dargestellt. In der Variante Ganzkorn sind 2005 alle Keimlinge/Korn gezéahlt worden,
in 2006 jeweils nur ein Keimling/Korn. In der Variante Ganzkorn zeigte sich zum 2.
Zahltermin eine 15 % hohere Keimrate im Vergleich zu Zahltermin 1 wahrend bei der
Variante Teilfrichte alle keimfahigen Korner bereits zum ersten Boniturtermin
aufgelaufen waren. Zum dritten Termin zeigte sich eine leicht rucklaufige Tendenz
bei Variante Ganzkorn. Diese Tendenz spiegelt sich ebenfalls im Modellversuch
2006 wieder.

Tab. 143  Keimrate [%)] von Koriander, Modellversuch 2005 + 2006 (unterschiedliche

Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiedem, Tukey, p <0,05)
Variante Keimrate % 2005 Keimrate % 2006
31.05.2005 06.06.2005 13.06.2005 nach 7 nach 14 nach 21
Tagen Tagen Tagen
Ganzkorn 128 150 a 146 a 8 a 17 6 a
Teilfrichte 79 79 b 76 b 12 b 14 12b
Signifikanz * n.s. Tukey, p < Tukey, p < Tukey, p < n.s. Tukey, p <
0,05 0,1 0,05 0,05

* bezogen auf Verrechnung ohne Doppelkeimer
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3.3.2.3  Zusammenfassung

Die dargestellten Versuchsanlagen zum Einfluss des Teilfruchtanteils auf den
Feldaufgang und Aufgang im Gefal3 zeigen keine eindeutigen Ergebnisse. Aus den
Ergebnissen von drei Versuchsanlagen konnte in einem Fall eine tendenziell h6here
Keimrate bei der Variante Handelssaatgut bei einem Bruchkornanteil von 47%
festgestellt werden und in einer Prifung ohne Zwischenstufe der Varianten Ganze
Korner und Teilfrlichte ein deutlich besserer Aufgang der Variante Ganze Korner
ermittelt werden. Unter Berticksichtigung des Modellversuchs 2005 wird die Tendenz
bestétigt, dass bei einer definierten Aussaatmenge mit ganzen Koérnern ein héherer
Aufgang erzielt werden kann.

Auf die gepruften pflanzenbaulichen Parameter (Pflanzenhdhe, Anteil kranker
Pflanzen, Ertrag) zeigte die Kornbeschaffenheit keinen Effekt.

Methodisch gesehen sind von Versuchsanstellungen mit den Varianten ,Ganzkorn*
und ,Teilfrichte” klarere Ergebnisse zu erwarten, als bei einer Prifung mit einer
Zwischenvariante (Handelssaatgut, tber 40 % Bruch- und Teilfrichte).

Resultierend aus der Versuchsfrage 2 ergibt sich die Beobachtung, dass Teilfrlichte
schneller keimen als Ganzfriichte, wobei sich diese Feststellung auf die frihe
Aufgangsphase (2-3 Wochen nach Saat bezieht). Méglicherweise kann hieraus ein
Vorteil der Teilfrichte im Keimungsverlauf beschreiben werden.

3.3.24 Fazit

Erste Versuchsergebnisse zur Saatgutqualitat bei Koriander zeigen, dass Teilfriichte
schneller keimen als ganze Frichte. Bei gleicher Aussaatmenge flhren ganze
Frichte tendenziell zu hoheren Aufgangsraten. Wichtig ist die Beschaffenheit des
Saatgutes auch im Hinblick auf die Satechnik, die eine gleichmalige Aussaat
gewahrleisten muss. Da die Versuchsergebnisse nur Tendenzen widerspiegeln, kann
keine abschlieRende Aussage zur Minderung der Saatgutqualitdt durch Teilfriichte
bei Koriander getroffen werden.

3.33 Druschversuch Fenchel 2005

Versuchsfrage:

Uberpriifung des Einflusses der Dreschtrommeldrehzahl und der Korbeinstellungen
des Méahdreschers auf den Anteil an aufbereiteter Ware und den Anteil an Ausschuss
(Abfall) einer Spaltfrucht.
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3.3.31 Material und Methoden

Der Druschversuch wurde an Fenchel, Sorte "GroR3friichtiger’, mit dem Hamster EP
501 Parzellenméhdrescher durchgefiihrt. Es wurden dabei folgende Einstellungen
Uberpruft:

Tab. 144  im Druschversuch 2005 verwendetet Mahdresc  hereinstellungen

Mahdrescheinstellungen, Fenchel 2005

Dreschtrommeldrehzahl Korbeinstellungen
720 3 4
720 6 7
820 3 4
820 6 7
920 3 4
920 6 7

Eine statistische Verrechnung der Ergebnisse wurde nicht vorgenommen.

3.3.3.2  Ergebnisse

Die Variation der Dreschtrommeldrehzahl von 720 auf 820 und 920 und der
Korbeinstellungen von jeweils 3/4 auf 6/7 ergab, dass durch die niedrigere Drehzahl
(720) im Durchschnitt iber 10% mehr an aufbereiteter Ware erzielt werden konnte.
Der Anteil an Ausschuss lag bei den Dreschtrommeldrehzahlen 820 und 920 deutlich
hoher (s. Abb. 161).
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O Anteil aufbereitete Ware B Anteil Ausschuss

100
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< - — _
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E 720 3/4|E 720 6/7 |E 820 3/4|E 820 6/7 |E 920 3/4 |E 920 6/7
O Anteil aufbereitete Ware 80 82 67 76 70 69
B Anteil Ausschuss 19 17 33 22 29 30

Abb. 161  Anteil [%] an aufbereiteter Ware und Aussc  huss bei unterschiedlicher
Dreschtrommel- und Korbeinstellung, Druschversuch F enchel 2005

3.3.3.3 Fazit

Uber sie Variation der Dreschtrommeldrehzahl und der Korbeinstellungen kann
Einfluss auf den Anteil an aufbereiteter Ware genommen werden und sollte fir jede
Kultur optimiert werden.

3.4 Zur Problematik der Doppelkeimung bei Spaltfric ~ hten

34.1 Beschreibung der Problemstellung

Bei Kulturen mit Spaltfrichten, wie z.B. bei Arten der Familie Umbellifeae (Anis,
Fenchel, Koriander und Kimmel), kann es bei einem ausgelegten bzw. ausgeséaten
Korn zur Keimung von mehreren Embryonen kommen. In der Auswertung der
Versuchsergebnisse hinsichtlich der Keimung ergab sich die Frage, inwieweit der
Anteil der Doppelkeimer das Verhaltnis der Keimraten zwischen den
Behandlungsvarianten beeinflussen kann. Dies ist insofern wichtig zu klaren, damit
der auf die Saatgutbehandlung zurickzufiihrende Einfluss auf die Keimrate ermittelt
werden kann.

In den GefalRversuchen wurde der Anteil an mehrfach keimenden Samen
festgehalten, so dass bei diesen Versuchen eine Gegenuberstellung der Keimraten
(einmal mit und einmal ohne Verrechnung der Doppelkeimer) méglich war.
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3.4.2 Material und Methoden

Die Durchfihrung der einzelnen Versuche wird in den jeweiligen Kapiteln zur
Saatgutbehandlung der jeweiligen Kulturen ausfihrlich dargestellt. Hier soll nur auf
die Verrechnung der Doppelkeimer eingegangen werden. Dargestellt werden dabei
beispielhaft die Keimtests mit Fenchel und Koriander, da sie den hochsten Anteil an
Doppelkeimern aufwiesen.

In einer ersten Auswertung wurden alle Keimlinge festgehalten, ohne
Berucksichtigung, ob nur ein oder mehrere Keimlinge aus einem ausgelegten Korn
hervor gingen. In einer weiteren Auswertung wurde der Anteil der Doppelkeimer an
den gekeimten Kérnern festgehalten und der Anteil der Gesamtkeimlinge um diesen
Anteil bereinigt. Um abweichende Signifikanzen zu ermitteln wurden die zwei daraus
resultierenden Keimraten (Doppelkeimer verrechnet und Doppelkeimer nicht
verrechnet) einander gegenibergestellt und jeweils statistisch verrechnet. Ergeben
sich hierbei unterschiedliche Signifikanzverhaltnisse zwischen den
Behandlungsvarianten, kann von einem Einfluss des Doppelkeimeranteils
ausgegangen werden.

3.4.3 Darstellung der Versuchsergebnisse / Aufgang im Gefald

3.43.1 Fenchel

2004

Wiéhrend bei den Varianten Elektronenbeize (Eb 95/20), PRORADIX und FZB 24® Th
kein signifikanter Einfluss der Behandlung auf das Auflaufen zu erkennen war, zeigte
sich bei der HeiRwasserbehandlung (HW 50/20) sowohl nach 10, wie auch nach 14
Tagen eine signifikant niedrigere Keimrate. Dieses Signifikanzverhaltnis blieb beim 2.
Auszahltermin (14 Tage nach Aussaat) auch nach der Verrechnung der doppelt
gekeimten Korner bestehen (s. Tab. 145). Beim 1. Auszahltermin wurde hier der
Anteil Doppelkeimer nicht erhoben.

Tab. 145  Keimrate [%] von Fenchel 10 und 14 Tage na ch der Aussaat (Termin 2 mit

Verrechnung der Doppelkeimer), Modellversuch Ahrwei ler 2004 (unterschiedliche

Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey, p <0,05)
2004 Keimrate in %

nach 10 Tagen nach 14 Tagen
Varianten Doppelkeimer nicht Doppelkeimer nicht Doppelkeimer
verrechnet verrechnet verrechnet

UK 43 b 64 b 59 b
HW 50/20 3 a 20 a 19 a
Eb 95/20 49 b 65 b 57 b
RRORADIX 51 b 70 b 5 b
FZB 24° Tb 43 b 63 b 57 b
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2005: Versuch 1 und 2

Es wurden 2005 in beiden Versuchen viele Fenchelkdrner ermittelt, die zwei oder
mehr Keimlinge hervorbrachten. Das Keimungsverhaltnis zwischen den
Versuchsvarianten allerdings verdnderte sich durch das Herausrechnen der
Doppelkeimer weder in Versuch 1, noch in Versuch 2 (s. Tab. 146 und 147).

Tab. 146  Keimrate [%] von Fenchel 15 und 19 Tage na ch der Aussaat, jeweils mit und ohne
Verrechnung der Doppelkeimer, Modellversuch 1 Ahrwe  iler 2005 (n.s., Tukey,p <

0,05)
2005 Keimrate in %
Versuch 1 nach 15 Tagen nach 19 Tagen
Varianten Doppelkeimer Doppelkeimer

nicht verrechnet verrechnet nicht verrechnet verrec hnet

UK 52 40 106 75
HW 50/10 59 46 108 79
Eb 95/20 55 40 106 76
ChitoPlant 62 46 107 77
BioZell-2000B 62 47 109 78
Tukey, p £0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.

Tab. 147  Keimrate [%] von Fenchel 7 und 11 Tage nac  h der Aussaat, jeweils mit und ohne
Verrechnung der Doppelkeimer, Modellversuch 2 Ahrwe  iler 2005 (n.s., Tukey,p <

0,05)
2005 Keimrate in %
Versuch 2 nach 7 Tagen nach 11 Tagen
Varianten Doppelkeimer Doppelkeimer

nicht verrechnet verrechnet hicht verrechnet verrec hnet

UK 54 39 80 59
HW 50/10 44 34 78 61
Eb 95/20 51 38 86 60
Biozell-2000B 62 45 88 64
Tukey, p £0,05 n.s. n.s. n.s. n.s.

2006

Aufgrund der grof3en Streuung innerhalb der Wiederholungen konnten trotz der zum
Teil groBen Unterschiede in der Keimung zwischen den Behandlungsvarianten keine
signifikanten Unterschiede ermittelt werden. Das Verhaltnis der Keimraten zwischen
den Varianten veranderte sich auch nicht nach Herausrechnen der Doppelkeimer. (s.
Tab. 148)
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Tab. 148  Keimrate [%] von Fenchel 10, 15 und 21 Tag e nach der Aussaat, jeweils mit und

ohne Verrechnung der Doppelkeimer, Modellversuch Ah rweiler 2006 (n.s., Tukey, p

<0,05)

2006 Keimrate in %

nach 10 Tagen nach 15 Tagen nach 21 Tagen
Varianten Doppelkeimer Doppelkeimer

nicht verrechnet nicht verrechnet nicht verrechnet

verrechnet verrechnet verrechnet

UK 13 - 35 25 51 37
HW 50/20 0 - 9 14 9
Eb 95/20 0,3 - 5 4 16 12
Eb 100/20 2 - 42 29 65 44
Essigséaure 0,5 - 7 5 20 13
ChitoPlant 0,3 - 9 7 28 18
Ethanol 15 - 46 31 59 41
Lebermooser 1 - 16 11 40 27
Tukey, p < n.s. - n.s. n.s. n.s. n.s.
0,05
3.43.2 Koriander
2004

Bei Koriander zeigte sich 2004 ein sehr hoher Anteil an Doppelkeimern, sichtbar an
den unterschiedlich ausfallenden Keimraten (s. Tab. 149). Unterschiedliche
Signifikanzverhaltnisse ergaben sich durch das Herausrechnen der Doppelkeimer
hier nur beim ersten Auswertungstermin (9 Tage nach der Aussaat) insofern, dass
die Elektronenbehandlungsvariante (Eb 95/20) im Vergleich zur Kontrolle eine nun
deutlich héhere Keimrate aufweist, als ohne Verrechnung des Doppelkeimeranteils
und der Keimungsunterschied zwischen der Kontrolle und der Variante mit FZB 24®
Tb nun nicht mehr so deutlich ausfallt. Beim zweiten Auswertungstermin (16 Tage
nach der Aussaat) ergibt sich durch das Verrechnen der Doppelkeimer keine
Verschiebung der Signifikanzverhaltnisse.

Tab. 149  Keimrate [%] von Koriander 9 und 16 Tage n  ach der Aussaat, jeweils mit und ohne
Verrechnung der Doppelkeimer, Modellversuch Ahrwell er 2004 (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey, p £0,05)
2004 Keimrate in %
nach 9 Tagen nach 16 Tagen
Varianten Doppelkeimer Doppelkeimer
nicht verrechnet verrechnet nicht verrechnet verrec hnet
UK 104 ab 65 ab 136 ab 84 ab
HW 50/20 107 ab 66 abc 131 ab 82 ab
Eb 95/20 137 bc 97 c 153 b 101 b
PRORADIX 84 a 54 a 113 a 71 a
FZB 24° Tb 149 ¢ 94 bc 162 103
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2005

Zum Teil sind groRe Unterschiede zwischen der Keimrate ohne Verrechnung der
Doppelkeimer und der Keimrate mit Verrechnung der Doppelkeimer zu erkennen. An
zwei der drei Auszahlterminen kam es dadurch auch tendenziell zur Verschiebung
der Signifikanzen zwischen den Behandlungsvarianten (s. Tab. 150).

Tab. 150 Keimrate [%] von Koriander an drei Termine  n, jeweils mit und ohne Verrechnung

der Doppelkeimer, Modellversuch Ahrweiler 2005 (unt  erschiedliche Buchstaben
kennzeichnen signifikante Unterschiede, keine Buchs taben = n.s., Tukey, p <£0,1)

2005 Keimrate in %
27.06.2005 30.06.2005 07.07.2005

Varianten Doppelkeimer Doppelkeimer Doppelkeimer

nicht verrechnet nicht verrechnet nicht verrechnet

verrechnet verrechnet verrechnet

UK 53 36 ab 98 62 120 75 b
HW 50/20 59 40 ab 99 64 116 71 ab
HW 2004 42 28 a 87 53 96 58 a
Eb 95/20 42 28 a 81 53 93 60 ab
BioZell- 46 32 ab 100 65 114 70 ab
2000B
ChitoPlant 85 69 b 94 57 111 68 ab
2006

2006 zeichnete sich im Modellversuch zu keinem der vier Auszahltermine ein Effekt
der Behandlung auf die Keimrate ab. Auch nach Abzug der doppelt gekeimten
Samen wurde kein signifikanter Einfluss einer Saatgutbehandlung nachgewiesen.

Tab. 151  Keimrate [%] von Koriander an 4 Terminen,  jeweils mit und ohne Verrechnung der
Doppelkeimer, Modellversuch 2006 (n.s., Tukey,p  <0,05)

2006 Keimrate in %

nach 11 Tagen nach 15 Tagen nach 19 Tagen nach 28 Tagen
Varianten Doppelkeimer Doppelkeimer Doppelkeimer Doppelkeimer

nicht ver- nicht ver- nicht ver- nicht ver-

vernr(:fh— rechnet verrechnet rechnet verrechnet rechnet verrechnet rechnet

UK 13 9 21 13 23 - 30 19
HW 50/20 13 8 21 12 23 - 25 13
Eb 95/20 15 10 24 14 26 - 28 17
Eb 105/24 9 6 18 11 19 - 21 14
Eb 115/24 10 6 15 9 17 - 19 16
BioZell- 16 10 24 17 31 - 37 22
2000B
H,0, 2 1 5 3 8 - 13 8
Tukey, p = n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. - n.s. n.s.
0,05

230



3.4.4 Fazit

Bei den Kulturen Fenchel und Koriander ergaben sich zum Teil gro3e Unterschiede
in der Keimrate ohne Abzug (nicht verrechnet) und mit Abzug (verrechnet) der
Doppelkeimer.

Eine Verschiebung der Signifikanzverhaltnisse zwischen den Behandlungsvarianten
ergab sich aber nur in einem Fall. Im Modellversuch Koriander im Jahr 2005 ergab
sich in der dritten Auszahlung eine tendenzielle Verschiebung der Signifikanzen
(Tukey, p < 0,1) bei einer Behandlungsvariante (HW 2004) gegenuber der
unbehandelten Kontrolle (UK) nach Verrechnen des Doppelkeimeranteils. In allen
weiteren dargestellten Gegenuberstellungen der Keimraten zeigte sich keine
Signifikanzverschiebung zwischen den Behandlungsvarianten. Ein Herausrechnen
des Doppelkeimeranteils in der Beurteilung des Behandlungseinflusses auf die
Keimrate scheint daher bei den hier gepriften Kulturen nicht notwendig zu sein.

35 Modellversuche

In mehreren Modellversuchsreinen wurden parallel und ergédnzend zu den
Freilandversuchen unterschiedliche Saatgutbehandlungsmittel im Gefal3 und unter
geschitzten Anbaubedingungen gepruft.

3.5.1 Kimmel-Modellversuche: Vergleich Heildwasser-  und
Elektronenbehandlung

Versuchsfrage:

Vergleich der Heil3wasser- und Elektronenbehandlung hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
und Vertraglichkeit an Kimmel im Modellversuch.

3511 Material und Methoden

2004 kamen in einem Modellversuch zwei HeiBwasser- und drei
Elektronenbehandlungsvarianten zur Prifung. Versuchspflanze war einjahriger
Kimmel der Sorte "Karzo” (s. Tab. 152).

Tab. 152  Versuchsvarianten mit einjahrigem Kimmel, BBA 2004

Varianten Parameter Abkirzung
Unbehandelte Kontrolle - UK

HeiBwasserbehandlung 1 50 € / 20 Minuten HW 50/20
HeiBwasserbehandlung 2 53 €/ 10 Minuten HW 53/10
Elektronenbehandlung 1 105 kV / 12 kGy Eb 105/12
Elektronenbehandlung 2 105 kV / 24 kGy Eb 105/24
Elektronenbehandlung 3 115 kV / 12 kGy Eb 115/12
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Versuchsdesign:
randomisierter, einfaktorieller GefaRversuch, 3 x 100 Korn, 3 Wiederholungen

Versuchsdurchfiihrung

Die Saatgutbehandlung wurde entsprechend den Angaben in Kapitel 2.4
durchgefihrt. Das Kimmelsaatgut (3x 100 Korn) wurde am 06.08.2004 in Schalen
(ca. 30 x 18 cm, Fruhstorfer Pikiererde) ausgelegt und nach 41 Kulturtagen am
15.09.04 beerntet. Das Auszahlen des Aufgangs erfolgte nach 12 und 21 Tagen. Es
wurde eine laufende Kontrolle auf Krankheitsauftreten durchgefuhrt. Mit der
Abschlussbonitur wurden die Pflanzen mit Wurzel enthommen und eine Bestimmung
des Frischgewichtes sowie ein Auszahlen der Pflanzen vorgenommen. Eine
Keimprifung erfolgte nach ISTA-Vorschrift auf Filterpapier mit Auszahlung nach 21
Tagen.

3.5.1.2 Ergebnisse

Wahrend der Versuchsdauer traten im Gefal3versuch keine Krankheiten auf; auch an
stichprobenartig entnommenen Pflanzen aus verschiedenen Varianten konnten keine
Pathogene nachgewiesen werden.

Keimfahigkeit

Die Keimfahigkeit wurde in beiden Heil3wasservarianten signifikant reduziert. Die
Kontrolle zeigte die hochste Keimfahigkeit, ein  Unterschied zu den
elektronenbehandelten Varianten liel3 sich jedoch nicht statistisch absichern (s. Abb.
162). Diese Ergebnisse spiegelten sich auch im Auflaufverhalten 12 und 21 Tage
nach der Aussaat im Modellversuch wider. Auch hier war der Auflauf in beiden
HeilBwasservarianten zu beiden Auszahlterminen signifikant reduziert.

100

90 @ Keimung, nach 21 T

80 B Aufgang im Gefal3 nach 12 T

70 B Aufgang im Gefall nach 21 T

60 +—P—D b—~ -b

Keimung in %

UK HW 50/20 HW 53/10 Eb 105/12 Eb 105/24 Eb 115/12

Abb. 162  Keimfahigkeit [%] (nach ISTA; 21 T) und Au  fgang [%] im Gefal} von Kimmel, 2004

(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika nte Unterschiede, Tukey,p <
0,05)
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Das durchschnittliche Frischgewicht von 100 Pflanzen lag bei den
HeiBwasservarianten am héchsten, jedoch ohne einen Unterschied zur Kontrolle
oder zur Elektronenbehandlung absichern zu kénnen. Der Grund fur die héhere
Frischmasse der Heil3wasservarianten pro 100 Pflanzen ist in der geringeren
Pflanzenzahl pro Schale und des damit verbundenen hoheren Nahrstoffangebotes
pro Pflanze zu sehen. Im Frischgewicht/Gefald ergaben sich jedoch signifikante
Gewichtsunterschiede. Hier lagen die beiden Heildwasservarianten deutlich unter
dem Gewicht der Kontrolle. Die Elektronenbehandlung wirkte sich dagegen weder
auf das Frischgewicht/Gefald noch auf das durchschnittliche Frischgewicht/100
Pflanzen aus (s. Abb. 163).

O Frischgewicht/GefaR
B durchschnittliches Frischgewicht/100 Pflanzen

100
90
80
70
60
50
40 +—b
30 -
20 A a a
10 -

Frischgewicht in g

UK HW 50/20 HW 53/10 Eb 105/12 Eb 105/24 Eb 115/12

Abb. 163  Frischgewicht/Gefal3 der Varianten und durc  hschnittliches Frischgewicht/100
Pflanzen [g] bei Kimmel, GefaRversuch BBA 2004 (unt  erschiedliche Buchstaben
kennzeichnen signifikante Unterschiede, keine Buchs taben = n.s., Tukey, p <0,05)

Pathogenuntersuchungen

Die Untersuchung des behandelten Saatgutes auf PDA zeigte eine signifikante
Reduktion des bakteriellen Besatzes am Saatgut Uber alle Behandlungsvarianten
hinweg mit héchstem Wirkungsgrad bei Variante Eb 115/12. Ebenfalls deutlich
reduziert wurde durch beide physikalischen Verfahren der Befall mit Penicillium spp.
Epicoccum spp. und Cladosporium spp. (s. Abb. 164). In der Heil3wasservariante
traten verstarkt Hefen auf. Diese Hefen zeigten eine antifungale Wirkung, erkennbar
an deutlich ausgepragten Hemmhofen. Diese Hefen traten auch bei anderen
untersuchten Kulturen auf. Die Hefe von Kimmel wurde isoliert und auf PDA
kultiviert. PDA Platten wurden mit Sporenlésungen von Penicillium sp., Fusarium sp.,
Phoma sp. und Alternaria sp. beimpft. In die Mitte einer jeden Platte wurde ein
Impfstick mit der Hefe gesetzt. Mit Ausnahme von Fusarium bildeten sich um das
Impfstick unterschiedlich grofze Hemmbhofe.

Auf Filterpapier zeigte sich bei allen Varianten eine 100% Wirksamkeit gegen
Alternaria radicina (s. Abb. 165).
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O Bakterien

B Penicillium spp. B Alternariaspp. O Epicoccum spp. 0O Cladosporium spp. @ Hefe
WG = Wirkungsgrad der Behandlung auf die Bakterien
80 b
70 b
60
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c
= 40
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@ 30 a
20 o M WG9l% | | WGS87% | | WG 91% WG 71% WG 100%
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] a™] ] b b bab
bbbb bPbp bbbp b ¢ bbb d
0 A ' —J_ ' I J_ ' P s | ' C— —
UK HW 50/20 HW 53/10 Eb 105/12 Eb 105/24 Eb 115/12
Abb. 164  Befall [%] und Wirkungsgrad (WG in %) bei  Kimmelsaatgut, Untersuchung auf
PDA, Laborversuch, BBA 2004 (unterschiedliche Buchs  taben kennzeichnen
signifikante Unterschiede, keine Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)
12
10 ® Penicillium spp. B Alternaria spp. B Alternaria radicina
g | a @ Epicoccum spp. O Cladosporium spp. @ Rhizopus spp. |
NS
£ O Sordaria spp.
= 6 -
8
Q
m
4 - 2
ab []
21 B Bb
b b b
bb b bbb bbb bbbb
0 T ‘ . il m . O ,
UK HW 50/20 HW 53/10 Eb 105/12 Eb 105/24 Eb 115/12
Abb. 165  Befall [%)], Untersuchung auf Filterpapier , Laborversuch, BBA 2004

(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika
Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)
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UK HW 50/20 HW 53/10 Eb 105/12 Eb 105/24  Eb 115/12

Befall in %

Abb. 166  Befall [%] von Bakterien und Hefe an Kimme  Isaatgut, Untersuchung auf PDA,
Laborversuch BBA, 2004

3.5.1.3 Zusammenfassung

Die Heillwasserbehandlung von Kiummel hatte deutlich negative Effekte auf die
Keimfahigkeit und den Aufgang, wahrend die Elektronenbehandlung keinen
negativen Einfluss zeigte. Alle Behandlungen fuhrten zu einer nachweisbaren
Reduktion der Pathogene am Saatgut. Die Elektronenbehandlungsvariante Eb
115kV/12kGy erreichte die beste Wirkung ohne die Keimfahigkeit signifikant zu
beeintrachtigen. Bei der geernteten Frischmasse wiesen die Heil3wasservarianten
den signifikant geringsten Ertrag/Gefal3 auf.

3.5.1.4  Fazit

Bei den gepriften HeilBwasservarianten blieb der Aufgang im Gefal so gering, dass
trotz positiver Wirkung der Behandlung auf die Schaderreger keine Praixstauglichkeit
vorliegt. Die Ergebnisse der Elektronenbehandlung sind positiv zu bewerten.

3.5.2 Elektronenbehandlung

Versuchsziel: Optimierung der Behandlungsparameter bei Kimmel und Petersilie

3.5.2.1 \Variation der Behandlungsparameter bei Kimm el

3.5.2.1.1 Material und Methoden

Zur Parameteroptimierung der Elektronenbehandlung an Kimmel 2006 wurden 8
Einstellungsvarianten geprift (s. Tab. 153). Fur die Versuche wurde Saatgut der
einjahrigen Sorte "Sprinter” ausgewahlt. Die Wirkung der Behandlung wurde an 3 x
100 Korn auf PDA und Filterpapier gepruft und parallel die Keimfahigkeit nach 7 und
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14 Tagen ermittelt. An den Keimpflanzen wurden die Bildung brauner Wurzeln und
der Anteil abgestorbener Keimlinge festgehalten. Die Daten wurden statistisch mit
dem SAS-Programm verrechnet.

Tab. 153  Versuchsvarianten mit einjahrigem Kimmel, Modellversuch Elektronenbehandlung
2006
Varianten Parameter Abkirzung
Unbehandelte Kontrolle - UK
Elektronenbehandlung 1 90 kV /10 kGy Eb 90/10
Elektronenbehandlung 2 90 kV / 20 kGy Eb 90/20
Elektronenbehandlung 3 95 kV /10 kGy Eb 95/10
Elektronenbehandlung 4 95 kV / 20 kGy Eb 95/20
Elektronenbehandlung 5 100 kV / 12 kGy Eb 100/12
Elektronenbehandlung 6 100 kV / 24 kGy Eb 100/24
Elektronenbehandlung 7 105 kV / 12 kGy Eb 105/12
Elektronenbehandlung 8 105 kV / 24 kGy Eb 105/24

3.5.2.1.2 Ergebnisse

Keimfahigkeit

Es konnte bei der Keimung nach 7 oder 14 Tagen, beim Anteil an braunen Wurzeln
oder abgestorbenen Keimlingen kein signifikanter Einfluss einer Einstellungsvariante
ermittelt werden (s. Abb. 167).

O Keimung nach 7 Tagen B Keimung nach 14 Tagen

Anteil brauner Wurzeln El Anteil abgestorbener Keimlinge

100
90
80
70 A

50
40
30 1
20
10

Keimung und Anteil in %

UK Eb Eb Eb Eb Eb Eb Eb Eb
90/10 90/20 95/10 95/20  100/12 100/24 105/12 105/24

Abb. 167 Keimung [%] von Kimmel nach 7 und 14 Tagen , sowie Anteil [%] brauner Wurzeln
und abgestorbene Keimlinge, Modellversuch Elektrone nbehandlung 2006 (n.s.,
Tukey, p <0,05)
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Pathogenuntersuchungen

Der Gesamtbefall am Saatgut konnte Uber alle Behandlungsvarianten hinweg
deutlich reduziert werden. Dabei erzielte die Doppelbehandlung (2 x 10 kGy, also
doppelte Strahlendosis) eine groRere Wirkung als die Einfachbehandlung. Zu
erkennen ist auch, dass mit der Starke der Behandlungsparameter die
Gesamtwirkung auf die Pathogene ansteigt. Dabei hat die Energiedosis [kGy] meist
einen grolReren Einfluss als die Beschleunigungsspannung [kV] (erkennbar vor allem
auf Filterpapier). Bei der Einzelbetrachtung der Pathogene zeigt sich bei Alternaria
spp., Epicoccum spp. und den Bakterien eine signifikante Reduktion des
Saatgutbesatzes durch alle Behandlungsvarianten gegentber der Kontrollvariante.
Bei dem Pathogen Mycocentrospora acerina ist dagegen der Saatgutbesatz bei den
niedrigeren Einstellungsparametern (Eb 90 kV und 95 kV) geringfiigig hdher, als der
Besatz der Kontrollvariante. Allerdings war der Ausgangsbesatz hier insgesamt sehr
niedrig. Es ergaben sich keine signifikanten Befallsunterschiede zwischen den
Varianten, so dass eine eindeutige Aussage hinsichtlich der Wirkung einer
Behandlungsvariante auf Mycocentrospora acerina nicht exakt moglich ist. Auch der
Ausgangsbesatz mit Phoma spp. und Fusarium spp. war bei diesem
Versuchssaatgut sehr niedrig. Es zeigten sich keine Signifikanzen in der Wirkung.
Bei den Einstellungsparametern Eb 105/12 und 105/24 zeigte sich bei den meisten
Pathogenen ein sehr hoher Wirkungsgrad der Behandlung, auch wenn hier die
Befallsunterschiede aufgrund des niedrigen Ausgangsbesatzes nicht immer
abzusichern waren. Der Bakterienbesatz wurde durch alle Behandlungsvarianten
deutlich, jedoch nicht vollstandig reduziert, wobei hier die Varianten Eb 95/20, Eb
105/10 und Eb 105/20 die gr6i3te Wirkung erzielten (s. Tab. 154).
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Tab. 154

Saatgutbesatz und Wirkungsgrad [%] an Kimm
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifika

el, Modellversuch 2006
nte Unterschiede, keine

Buchstaben = n.s., Tukey, p <0,05)

2006 Saatgutbesatz / Wirkungsgrad ( in %) auf PDA

Pathogene UK Eb Eb Eb Eb Eb Eb Eb Eb
90/10 90/20 95/10  95/20 100/12 100/24 105/12 105/24

Alternaria spp. 76 a 22,3b 10,7c 14,0 10,3c  57¢c 30c 3,7¢c 3,7¢c

kettenférmig bc

Epicoccum spp. | 19,0a 3,7b 1,3b 0,7b 10b 1,3b Oc Oc 0,3b

Mycocentro- 0,7 1,7 1,7 1,7 1,0 0,3 0,3 0,3 0

spora acerina

[Wirkungsgrad] [0] [0] [0] [0] [57] [57] [57] [100 ]

Fusarium spp. 1,0 0 0,3 0 0,3 0,3 0,3 0 0

[Wirkungsgrad] [100] [70] [100] [70] [70] [70] [100] [100]

Rhizopus spp. 13 0 0 0 0 0 0 0 0

Cladosporium 1,0 1,0 1,7 0,3 0,7 0,3 0 0 0,3

spp.

Phoma spp. 1,7 2,0 0,3 0,7 0,7 0,3 0,3 0 0

[Wirkungsgrad] [0] [82] [58] [58] [82] [82] [100] [100]

Hefe 3,7 2,7 4,0 2,7 2,3 1,3 1,3 0,3 1,0

Bakterien 79,7a 40,7b 420b 32,0 19,0c 22,0 23,0 19,3c 153c

bc bc bc

[Wirkungsgrad] [48] [47] [59] [76] [72] [71] [75] [80]

Pathogene Saatgutbesatz / Wirkungsgrad (in %) auf  Filter

Alternaria spp. 61,7a 157b 8,0b 13,0b 53b 53b 10b 20b 20b

kettenférmig

Alternaria 2,0 0,3 1,0 0 0 0,3 0 0 0

radicina

[Wirkungsgrad] [85] [50] [100] [100] [85] [100] [1 00] [100]

Septoria spp. 1,0 0 0 0,3 0 0,7 0 0 0

[Wirkungsgrad] [100] [100] [70] [100] [30] [100] [ 100] [100]

Penicillium spp. 1,7 1,0 0,3 3,3 1,7 1,3 2,3 0,3 1,7

3.5.2.1.3 Zusammenfassung
Die Elektronenbehandlung von Kimmelsaatgut bewirkte bei keiner der gepriften
Einstellungsparameter einen signifikanten Einfluss auf die Keimféahigkeit und den
Anteil brauner Wurzeln und abgestorbener Keimlinge (Untersuchung auf Filter).

Gegenuber

den
Behandlungsparametern

mit
erreicht.

wurden
100%

pilzlichen Schaderregern
Wirkungsgrade von

einigen

Die

Gesamtbakterienzahl wurde mit Wirkungsgraden von maximal 80% reduziert. Die
Elektronenbehandlungsvariante (Eb 105/24) zeigte in den meisten Fallen eine
100%ige Wirkung.
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3.5.2.1.4 Fazit

Die Elektronenbehandlung ist im Hinblick auf die Reduktion des Gesamtbefalls mit
samenbdrtigen Pathogenen als positiv einzuschatzen, die Keimfahigkeit blieb dabei
unbeeintrachtigt. Im Zusammenhang mit allen am Kummel durchgefihrten
Elektronenbehandlungen kénnen die Varianten 95/20 und 105/24 als effektiv
eingeschatzt werden.

Die Wirksamkeit der gepruften Einstellungen gegen bestimmte Pathogene kann
aufgrund des teilweise niedrigen Ausgangsbefalls nicht abschlieRend beurteilt
werden. Werden die Pathogene einzeln bzw. die fur Kimmel relevanten Pathogene
betrachtet, so scheint in den Varianten mit schwéacheren Behandlungsparametern M.
acerina sogar leicht stimuliert zu werden. Ahnliche Effekte wurden auch bei
Untersuchungen an Gemuse beobachtet. Dieser Effekt trat allerdings meist nur bei
einem insgesamt sehr niedrigen Ausgangsbefall auf. Eine Erklarung hierfir liegt
bislang nicht vor.

3.5.2.2  Variation der Behandlungsparameter bei Pete rsilie

3.5.2.2.1 Material und Methoden

2006 wurden drei Elektronenbehandlungsvarianten an Petersiliensaatgut der
glattblattrigen Sorte "Gigante d’ltalia” gepruft (s. Tab. 155). Ermittelt wurden der
Pathogenbefall am Saatgut sowie die Keimung nach 7 Tagen im Rahmen der
Pathogenuntersuchungen (keine statistische Verrechnung).

Tab. 155  Versuchsvarianten mit Petersilie, Modellve  rsuch Elektronenbehandlung 2006

Varianten Parameter Abkirzung
Unbehandelte Kontrolle - UK

Elektronenbehandlung 1 100 kV / 24 kGy Eb 100/24
Elektronenbehandlung 2 110 kV / 24 kGy Eb 110/24
Elektronenbehandlung 3 115 kV / 24 kGy Eb 115/24

3.5.2.2.2 Ergebnisse

Keimféahigkeit und Pathogenuntersuchung

Die Keimfahigkeit der Kontrolle lag nach sieben Tagen bei 63%. Bei allen drei
Behandlungsvarianten zeigte sich ein deutlich negativer Einfluss der
Elektronenbehandlung auf die Keimfahigkeit (s. Abb. 168).

Alle drei Behandlungsvarianten bewirkte eine Reduktion der Pathogene am Saatgut,
welche bei Alternaria spp. (Reduktion um 89%) und bei Alternaria radicina
(Reduktion um 80%) am starksten ausfiel (s. Abb. 168). Der Effekt war bei dem
Pathogen Septoria spp. mit 57% (beste Wirkung hier Variante 100/24) weniger stark
ausgepragt.
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Abb. 168  Befall [%] am Saatgut und Keimung [%] nach 7 Tagen von Petersilie (Filterpapier),
Modellversuch Elektronenbehandlung 2006 (keine stat  istische Verrechnung)

3.5.2.2.3 Zusammenfassung

Die Prifung von drei Elektronenbehandlungsvarianten an Petersiliensaatgut zeigte
eine starke Beeintrachtigung der Keimfahigkeit sieben Tage nach der Behandlung.
Alle  Behandlungsvarianten bewirkten jedoch auch eine Reduktion des
Pathogenbefalls am Saatgut. Die Elektronenbehandlungsvariante Eb 100/24 wurde
dabei mit den insgesamt besten Ergebnissen fur die Freilandversuche ausgewahilt.

3.5.2.2.4 Fazit

Der positive Effekt der Elektronenbehandlungen kann bei einer starken
Beeintrachtigung der Keimfahigkeit nicht genutzt werden und erfordert weitere
Maflinahmen zur Optimierung der Behandlungsparameter. Da bislang die klassische
Behandlungsmethode bei Petersilie die HeiBwasserbehandlung ist, sollten
Parallelversuche durchgefihrt werden.

3.5.3 Vakuum-Sattdampfbehandlung (SteamLab-Verfahre n)

Versuchsfrage:
Testung der Vakuum-Sattdampfbehandlung als physikalisches Saatgutbehandlungs-
verfahren am Beispiel von Petersilie und Koriander

3531 Material und Methoden

Die Saatgutbehandlung wurde von der Firma SteamlLab durchgefihrt. Der Einfluss
einer Vakuum-Sattdampfbehandlung wurde an Koriander- und Petersiliensaatgut mit
folgenden Einstellungsparametern getestet (s. Tab. 156):
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Tab. 156  Versuchsvarianten mit Koriander und Peters ilie, Vakuum-Sattdampf (SteamLab)
2005 und 2006

Versuchskultur Koriander Petersilie Petersilie
Versuchjahr 2005 2005 2006
Saatgut “Jantar’ “Gigante d’ltalia” “Gigante d’ltalia”
Variante 1 Unbehandelte Kontrolle | Unbehandelte Kontrolle Unbehandelte Kontrolle

(UK) (UK) (UK)
Variante 2 70 °C/0,5 min (70/0,5) 60 °C/ 1 min (60/1) 60 °C/ 1 min (60/1)

Versuchsparameter waren neben der Keimfahigkeit (nach ISTA und im Rahmen der
Pathogenuntersuchung nach 7 und nach 14 Tagen) die Prifung der Wirksamkeit
hinsichtlich relevanter Schaderreger. Bei Petersilie wurde hierzu 2005 bei der
Variante 70 /0,5 min 100 Samen, bei den Varianten UK und 60 C/1 min 2 x 100
Samen ohne Oberflachendesinfektion untersucht. Zur Bewertung der Pathogenitat
von Septoria petroselini wurden 150 Samen 3 Tage in einer feuchten Kammer
vorinkubiert. Die Samen wurden in 2 ml Wasser aufgenommen und in der Fuchs
Rosentahl Kammer die Septoria-Sporen gezahlt. Es erfolgten 4 Auszahlungen. 2006
wurde die Pathogenuntersuchung mit jeweils 3 x 100 Samen auf Filterpapier
durchgefuhrt.

3.5.3.2 Ergebnisse Petersilie

Keimfahigkeit

Bei der Keimprufung im Rahmen der Pathogenuntersuchung war 2005 eine
Reduzierung bei der Variante 70/0,5 sowohl nach 7 als auch nach 14 Tagen
erkennbar. Bei der Prifung der Keimfahigkeit (ISTA-Vorschrift, nach 21 T) zeigte sich
2005 weder bei der Variante 60/1 noch bei der Variante 70/0,5 ein deutlicher Einfluss
der Behandlung (s. Abb. 169). Auch im Versuch 2006 trat bei der Einstellung
60C/1min kein nachteiliger Effekt auf. Somit wirkt e sich der Behandlungsparameter
60/1 weder im Versuch 2005 noch im Versuch 2006 negativ auf die Keimfahigkeit
aus (s. Abb. 169 u. 170). Die Variante 70/0,5 stand 2006 nicht im Test.
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100
80
S
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UK 60/1 70/0,5

Abb. 169  Keimfahigkeit [%] von Petersilie nach 7un  d 14 Tagen und nach ISTA-Vorschrift
nach 21 Tagen, Vakuum-Sattdampfbehandlung 2005 (n.s , Tukey, p <0,05)

OKeimung nach 10 T B Keimung nach 16 T
B Keimfahigkeit nach 21 T

100

80 -
60
40

Keimung in %

20

UK 60/1

Abb. 170  Keimfahigkeit [%] von Petersilie nach 10, 16 und 21 Tagen (im Rahmen der
Pathogenprifung), Vakuum-Sattdampfbehandlung 2006

Pathogenuntersuchung

Auffallig war 2005 eine starke Reduktion von A. radicina und Alternaria spp. durch
die Behandlungsvarianten mit Vakuum-Sattdampf. Wurzelverbraunungen traten an
beiden behandelten Varianten ebenfalls deutlich reduziert auf. Gegen Septoria

petroselini zeigte sich nur bei der Anzahl der Sporen durch die Behandlung mit
70/0,5 eine Wirkung (s. Tab. 157).
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Tab. 157  Wirkungsgrad [%] der Saatgutbehandlung an Petersilie und Anteil [%] brauner
Wurzeln und abgestorbener Keimlinge, Vakuum-Sattdam  pfbehandlung 2005 (keine
statistische Verrechnung)

2005 Befall / [Wirkungsgrad] und Anteil (in %)
Pathogene UK 60/1 70/0,5
Alternaria spp. 42 14 1
kettenformig
[Wirkungsgrad] [66] [99]
Alternaria radicina 65 13 2
[Wirkungsgrad] [80] [96]
Septoria petroselini  / 8 16 19
Pyknidien
[Wirkungsgrad] [0] [0]
Septoria petroselini  / 51 58 0
Sporenzahl
[Wirkungsgrad] [0] [100]
Anteil brauner 47 10 0
Wurzeln
abgestorbene 7 2 0
Keimlinge

Der Unterschied der Wirkung der Behandlung mit Vakuum-Sattdampf ist auch
optisch erkennbar (hier im Foto auf Filterpapier, Abb. 171)

Alternaria radicina
an Petersilienkorn

4

SteamLab / 60 T, 1 min

Abb. 171  Petersilienkeimlinge auf Filterpapier (lin ks UK, rechts SteamLab mit 60°C/1min)

‘ Unbehandelte Kontrolle (UK) et
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Im Versuch 2006 zeigte sich sohwohl bei den kettenférmigen Alternarien als auch bei
Alternaria radicina ein deutlicher Effekt durch die Behandlungsparameter 60°C/1min.
Der Wirkungsgrad der Behandlung lag hier weit Uber 90%. Auf Septoria petroselini
zeigte die Behandlung dagegen keine Wirkung. Der Anteil an braunen Wurzeln
reduzierte sich durch die Behandlung von 28 auf knapp 3% (s. Tab. 158).

Tab. 158  Saatgutbefall, Anteil brauner Wurzeln und ~ Wirkungsgrad [%] an Petersilie, Vakuum-
Sattdampfbehandlung 2006 (keine statistische Verrec  hnung)

2006 Befall / [Wirkungsgrad der Behandlung] in %
Pathogene UK 60/1
Alternaria spp. kettenférmig 56,3 0,3
[Wirkungsgrad] [99,5]
Alternaria radicina 64,0 1,3
[Wirkungsgrad] [97,9]
Septoria petroselini 13,7 17,0
[Wirkungsgrad] [0]
Anteil brauner Wurzeln 28,0 2,7

3.5.3.3  Ergebnisse Koriander

Keimfahigkeit

Waéhrend die Behandlung mit den Parametern 70 € und 0,5 min (70/0,5) die
Keimfahigkeit im Vergleich zur Kontrolle (UK) sogar leicht erhéhte, wurde sie durch
die Einstellung 80 € und 1 min (80/1) auf 0% reduz iert (s. Abb. 172).

@ Keimung nach 21 Tagen

100
90
80
70 a
60
50
40 -
30
20
10 -

0 -

Keimung in %

b

UK 70/0,5 80/1

Abb. 172  Keimféhigkeit [%] von Koriander (nach ISTA  -Vorschrift), Vakuum-
Sattdampfbehandlung 2005 (unterschiedliche Buchstab en kennzeichnen
signifikante Unterschiede, Tukey, p < 0,05)
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Pathogenuntersuchung

Durch beide Behandlungsvarianten wurde der Saatgutbesatz mit Pseudomonas
syringae pv. coriandricola deutlich reduziert. Wahrend der Wirkungsgrad hier bei der
Variante 70/0,5 bei 96,8% lag, erzielte die Variante 80/1 100%. Der Wirkungsgrad
der Behandlung gegenlber anderen Bakterien lag bei beiden Varianten bei 100% (s.
Abb. 173).

B Pseudomonas syringae pv. coriandricola
O andere Bakterien

350

300

250

200

150 A

100 H

50 4

cfu/ 100 ul (bei 2,5 g Samen) x 1000

UK 70/0,5 80/1

Abb. 173  Saatgutbefall [Anzahl cfu/100 pl (bei 2,5 g Samen x 10 %] an Koriander, Vakuum-
Sattdampfbehandlung 2005 (keine statistische Verrec  hnung)

3.5.3.4  Zusammenfassung

An Petersilie und Koriander wurde das Verfahren der Vakuum-Sattdampf-
Behandlung (SteamLab) hinsichtlich der Wirkung auf die Keimfahigkeit und den
Pathogenbefall am Saatgut geprift.

Die Behandlungsparameter bei Petersilie 60C/1min (2005 u. 2006) und 70C/0,5min
(2005) hatten keinen Einfluss auf die Keimfahigkeit. Laut Keimféahigkeitstest im
Rahmen der Pathogenuntersuchung bewirkte 2005 die Behandlung mit 70C/0,5min
eine deutliche Reduzierung.

Die Behandlungen erzielten hohe Wirkungsgrade auf die Pathogene am Saatgut,
besonders gegen Alternaria spp. und A. radicina. Auch der Anteil brauner Wurzeln
wurde durch eine Behandlung mit Vakuum-Sattdampf reduziert. Gegeniber dem
Pathogen Septoria petroselini konnte keine Wirkung nachgewiesen werden.

Bei Koriander wurden die Behandlungsparameter 70C/0,5min und 80T/1min
geprift. Die Behandlungsvariante 80/1 bewirkte eine starke Keimreduzierung. Der
Pathogenbefall mit Pseudomonas syringae pv. coriandricola und anderen Bakterien
wurde durch beide Behandlungsvarianten deutlich vermindert.
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3.5.3.5 Fazit

Das Verfahren der Vakuum-Sattdampfbehandlung stellt eine interessante weitere
Maoglichkeite der physikalischen Saatgutbehandlung dar. Erste positive Ergebnisse
sprechen fur eine weitergehende Prifung an unterschiedlichen Kulturen und
Pathogenen.

3.54 Vergleich verschiedener Behandlungsverfahren an Petersilie

Versuchsfrage:
Vergleich der Wirksamkeit der Behandlungsverfahren und Einfluss auf die
Keimfahigkeit bei Petersilie.

354.1 Material und Methoden

Getestet wurden jeweils 300 Korn/Variante auf Filterpapier. Der Ansatz des
Versuches erfolgte am 30.05.2006, die Auswertung vom 07. — 15.06.2006. Es kamen
folgende (physikalische) Verfahren zum Einsatz:

Tab. 159  Behandlungsverfahren bei Petersilie, Model  Iversuch 2006

Verfahren Einstellungsparameter Abkiirzung
Unbehandelte Kontrolle - UK
Serenade (Pflanzenstarkungsmittel) - Serenade
Vakuum-Sattdampfbehandlung 60 T /1 min VS 60/1
HeiBwasserbehandlung 50 € /20 min HW 50/20
Elektronenbehandlung 100 kV / 24 kGy Eb 100/24

3.5.4.2 Ergebnisse

Keimfahigkeit

Die Keimprifung zeigte nach 10 und 14 Tagen eine auffallende Reduktion der
Keimfahigkeit durch die HeilBwasserbehandlung, wéhrend alle anderen Varianten
keinen Einfluss erkennen liel3en.
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Keimfahigkeit (KF in %) von Petersilie nach 10 und16 Tagen

gekeimte Samen [% ]
nach 10 Tagen nach 16 Tagen
Unbehandelte Kontrolle 78 84
Serenade 76 84
Vakuum-Sattdampf 6071min 72 87
HW 50/20 26 48
Eb100/24 75 82

Die Behandlung mit dem Pflanzenstarkungsmittel Serenade erzielte bei allen
identifizierten Pathogenen eine Wirksamkeit, auch wenn diese von den
physikalischen MalRRnahmen vereinzelt héher lag. So zum Beispiel erzielte die
Vakuum-Sattdampfbehandlung auf die kettenférmigen Alternarien eine Reduzierung
des Befalls um 99,5%, gefolgt von der Heildwasserbehandlung mit 98,8%. Auf das
Pathogen Alternaria radicina erzielte die HeilBwasserbehandlung mit 100% die
hochste Wirksamkeit, dicht gefolgt von der Vakuum-Sattdampfbehandlung mit
97,9%. Dafur konnte bei diesen zwei Verfahren und bei der Elektronenbehandlung
keine Wirkung auf das Pathogen Septoria petroselini nachgewiesen werden (s. Tab.
160).

Tab. 160  Pathogenbefall und Wirkungsgrad bei versch ~ iedenen Behandlungsverfahren (in %)
bei Petersilie, Modellversuch 2006

Befall und [Wirkungsgrad] (in %)
UK Serenade Vakuum- HW 50/20 Eb 100/24
Sattdampf 60/1
Alternaria 56,3 14,3 0,3 0,7 16,3
(kettenférmig)
[Wirkungsgrad] [74,6] [99,5] [98,8] [71,0]
Alternaria 64,0 51,0 1,3 0 24,0
radicina
[Wirkungsgrad] [20,3] [97,9] [100] [62,5]
Septoria 13,7 11,7 17,0 17,7 15,7
petroselini
[Wirkungsgrad] [14,5] [0] [0] [0]
Anteil brauner 28,0 27,0 2,7 0,3 14,0
Waurzeln

3.5.4.3 Zusammenfassung

Bestatig wurde die gute Wirksamkeit der Vakuum-Saatdampf- und
HeiBwasserbehandlung gegen Alternaria radicina an  Petersilie. Die
Elektronenbehandlung zeigte gegen dieses Pathogen eine nicht ausreichende
Wirkung. Wahrend vorhergehende Versuche eine niedrige Wirksamkeit von Vakuum-
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Sattdampf und Elektronenbehandlung gegen Septoria petroselini vermuten liel3en,
war die schlechte Wirksamkeit der Heildwasserbehandlung erstaunlich. Diese
Variante zeigte auch auffallend schlechte Keimraten im Vergleich zu den anderen
Varianten.

3.5.5 HeilBwasserbehandlung

Versuchsziel:
Optimierung der Behandlungsparameter bei der Heildwasserbehandlung hinsichtlich
der Keimfahigkeit nach der Behandlung.

3551 Material und Methoden

Um sich einer Optimierung des Verfahrens anzunéhern, wurden an verschiedenen
Kulturen unterschiedliche Einstellungsparameter getestet. In Tabelle 161-164 sind
die gepruften Kulturen mit den entsprechenden Einstellungsparametern und deren
Wirkung auf die Keimfahigkeit aufgefuhrt.

3.5.5.2  Ergebnisse

Hinsichtlich der Keimfahigkeit wirkten sich die Einstellungsparameter 53T/20min bei
Anis, Fenchel und Kimmel negativ aus. Bei Koriander wurde die Keimféhigkeit
schon durch die Parameter 53C/10min deutlich reduziert. Bei 50C/20min keimte
Koriander dagegen gut. Die Keimfahigkeit von Fenchel blieb bei den Parametern
48C bzw. 50C/10min gut erhalten. Kimmel reagierte auf 50C/1 min unempfindlich
(s. Tab. 161-164).

Tab. 161  HeilRwasserbehandlungsparameter an Fenchel, = Testreihe 2004/2005 (die
statistische Gruppe a entspricht hierbei einer nied rigen Keimfahigkeit, Tukey 0,05)

HW-Varianten Kultur (Sorte) Signifikanz der KF Wirk  ung
48T /10 min Fenchel (Berfena) d +
48T / 20 min Fenchel (Berfena) c

50C / 10 min Fenchel (Berfena) d +
50C / 20 min Fenchel (Berfena) b

53€C /10 min Fenchel (Berfena) b

53T /20 min Fenchel (Berfena) a -

+ =im Vergleich zu den anderen Varianten gute Keimfahigkeit
- =im Vergleich zu den anderen Varianten schlechte Keimfahigkeit
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Tab. 162

HeilRwasserbehandlungsparameter an Kiimmel,

statistische Gruppe a entspricht hierbei einer nied

Testreihe 2004/2005 (die
rigen Keimfahigkeit, Tukey 0,05)

HW-Varianten Kultur (Sorte) Signifikanz der KF Wirk  ung
48T /10 min Kimmel (Sprinter 2004) de +
48T / 20 min Kimmel (Sprinter 2004) c

50C / 10 min Kimmel (Sprinter 2004) e +
50C / 20 min Kimmel (Sprinter 2004) de +
53T /10 min Kimmel (Sprinter 2004) de +
53T /20 min Kimmel (Sprinter 2004) cd

48T /10 min Kimmel (Sprinter 2001) b

48T / 20 min Kimmel (Sprinter 2001) b

50C / 10 min Kimmel (Sprinter 2001) b

50C / 20 min Kimmel (Sprinter 2001) b

53T /10 min Kidmmel (Sprinter 2001) b

53T /20 min Kimmel (Sprinter 2001) a -

+ =1im Vergleich zu den anderen Varianten gute Keimfahigkeit
- =im Vergleich zu den anderen Varianten schlechte Keimfahigkeit

Tab. 163  Heildwasserbehandlungsparameter an Koriande

statistische Gruppe a entspricht hierbei einer nied

r, Testreihe 2004/2005 (die
rigen Keimfahigkeit, Tukey 0,05)

HW-Varianten Kultur (Sorte) Signifikanz der KF Wirk  ung
48T /10 min Koriander (Jantar) bc

48T / 20 min Koriander (Jantar) ab

50C /10 min Koriander (Jantar) abc

50C /20 min Koriander (Jantar) c +
53T /10 min Koriander (Jantar) a -
53T /20 min Koriander (Jantar) abc

+ =1im Vergleich zu den anderen Varianten gute Keimfahigkeit
- =im Vergleich zu den anderen Varianten schlechte Keimfahigkeit

Tab. 164  Heildwasserbehandlungsparameter an Anis, Te  streihe 2004/2005 (die statistische

Gruppe a entspricht hierbei einer niedrigen Keimfah igkeit, Tukey 0,05)

HW-Varianten Kultur (Sorte) Signifikanz der KF Wirk  ung
48T / 10 min Anis b

48T / 20 min Anis b

50C /10 min Anis b

50C / 20 min Anis b

53T /10 min Anis b

53T /20 min Anis a -

+ =im Vergleich zu den anderen Varianten gute Keimfahigkeit
- =im Vergleich zu den anderen Varianten schlechte Keimfahigkeit
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3.5.5.3 Zusammenfassung

Schlussfolgernd zu dieser Versuchsreihe lasst sich sagen, dass sich eine hohe
Temperatur (53 €C) vor allem in Kombination mit ein er langen Einwirkungszeit (20
min) negativ auf die Keimfahigkeit der gepruften Arten auswirkt. Eine Temperatur von
50 € und niedriger wird von den Kulturen dagegen d eutlich besser toleriert.

356 Fazit Modellversuche

Die Modellversuche zeigen interessante Ansatze zur Wirksamkeit verschiedener
Saatgutbehandlungen an verschiedenen Kulturen und im Vergleich der
Behandlungsmethoden untereinander.

Die Elektronenbehandlung verursachte bei Kummel keine Reduktion der
Keimfahigkeit, wohl aber bei Petersilie. Die Wirksamkeit der Elektronenbehandlung
auf pilzliche Schaderreger war bei Kimmel und Petersilie gegeben. Hohe
Wirkungsgrade wurden beispielsweise gegen A. radicina an Petersilie erzielt.
Ausnahme: Septoria petroselini — hier konnte keine oder nur eine sehr geringe
Wirkung festgestellt werden. Der Bakterienbesatz an Kiimmel wurde stark reduziert,
wobei 100% Wirkungsgrade nur von den hdchsten Parametern erreicht wurde. Die
Parameter 105/12, 105/24 und 115/12 zeigten insgesamt die besten Wirkungsgrade
bei Kimmel.

Die HeiRwasserbehandlung verhalt sich in den Modellversuchen sehr indifferent.
Wahrend gute Wirkungsgrade erzielt wurden, besonders gegen Septoria petroselini
treten immer wieder starke Reduktionen der Keimfahigkeit auf. Die gute Wirksamkeit
der HeilBwasserbehandlung gegen pilzliche und bakterielle Schaderreger am
Saatgut, wird fur eine eindeutige Empfehlung an die Praxis zu oft von einer starken
negativen Auswirkung auf die Keimfahigkeit begleitet. Tendenziell sind es die
niedrigeren Temperaturen bis 50 °C, die von Anis, Kiimmel, Koriander und Fenchel
besser vertragen werden.

Die sehr variablen Ergebnisse sprechen fur die Notwendigkeit einer jeweils
saatgutpartiespezifischen Optimierung der Behandlungsparameter.

Die Vakuum-Sattdampfbehandlung zeigte bei Petersilie sehr gute Ergebnisse und
sollte in weiteren Versuchsanlagen unbedingt weiter gepruft werden. An Petersilie
wurde eine gute Wirksamkeit gegen A. radicina festgestellt. Gegen Septoria
petroselini konnten keine ausreichenden Wirkungsgrade festgestellt werden.

Insgesamt bleibt die Heisswasserbehandlung das wirksamste Mittel gegen S.
petroselini. Wahrend die Wirkung gegen A. radicina durch die Elektronenbehandlung
und Vakuum-Saatdampfbehandlung tendenziell besser ist. Eine Wirkung gegen
Bakterien scheint bei allen physikalischen MaRnahmen gegeben zu sein, allerdings
in machen Fallen nicht ausreichend.
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3.6 Anisanbau im Praxisbetrieb

3.6.1 Untersuchungsergebnisse des verwendeteten Saa  tgutes

In folgender Tabelle sind die Untersuchungsergebnisse des Ausgangssaatgutes
aufgeflhrt.

Tab. 165  Parameter des verwendeteten Saatgutes aus  dem Praxisanbau 2005

Herkunft Eigenvermehrung Agrimed
Hessen
Keimfahigkeit 63 %
Pathogenbesatz % (auf Filter)
Alternaria spp. kettenférmig 88
Cladosporium spp. 7
Gonatobotrys spp. 10
Epicoccum spp. 12
Alternaria radicina 21
Fusarium spp. 2
Phoma spp. 2
Itersonilia spp. 23

3.6.2 Bestandesentwicklung

Die Bonitur der Bestandesentwicklung von Anis im Praxisbetrieb zeigte folgenden
Entwicklungsverlauf:

Tab. 166  Bestandesentwicklung im Anbaujahr 2005

Aufgang 28.04.2005

Blihbeginn 25.06.2005

Vollblute 12.07.2005

Kornreifung 01.08.2005 (gruine Korner,
Hauptdolde beginnt zu
braunen)

Feldaufgang

Als Aufgang wurde sowohl die Pflanzenzahl/lfd. Meter festgehalten, als auch die
Pflanzenzahl/gm berechnet. Die durchschnittliche Pflanzenzahl/lfd. Meter lag im
Praxisbetrieb bei 150 Pflanzen, die der durchschnittlichen Pflanzenzahl/gm bei 501
Pflanzen(s. Tab. 167).

Tab. 167  Aufgang von Anis im Praxisbetrieb 2005

Auszahltermin 31.5.2005 Pflanzenzahl/Ifd. Meter Pfl  anzenzahl/gm
1. Stelle 124 413
2. Stelle 120 400
3. Stelle 170 566
4. Stelle 188 626
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Bonituren

An folgenden Boniturterminen wurden nachstehende Entwicklungsstadien
festeghalten:

31.05.2005:

2. Fiederblattpaar, &ufRere Reihen mit 7 cm sehr klein 7 und innere Reihen mit 14-15
cm sehr viel starker

mittlerer - bis starker Unkrautbesatz in der Reihe keine Schédlinge zu finden und nur
sehr vereinzelt kranke Pflanzen

12.07.2005:
Vollblute, keine Schadlinge, vereinzelt verbraunte schwarze Dolden

Erntetermin:
18.08.2005 Pflanzen ca. 40 cm, keine Blatter mehr

Die Entwicklung des Anisbestandes im Praxisanbau soll anhand einiger Bilder
verdeutlicht werden.
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Abb. 176  Anisbestand Mitte Mai: geschwachte Entwic  klung der AuRenreihe (mdglicherweise
Bodenverdichtungen durch Pfliigen)

AN A

Abb. 177  Anisbestand, Bestandesentwicklung Ende Mai

253



Abb. 178  Anisbestand kurz vor der Ernte (11.08.2005 )

Abb. 179  Schadsymptome im Anisbestand: Blattchloros en (li) und Blattflecken (re)

3.6.3 Ertrag

Der Kornertrag im Praxisbetrieb ergab 1,2 t/ha an getrockneter, nicht aufbereiteter
Ware.

3.6.4 Untersuchungsergebnisse des Erntegutes

Der Bestand wurde an zwei Terminen beprobt. Die erste Probennahme erfolgte
Anfang August, die zweite Probennahme zum eigentlichen Erntetermin Mitte August.
Die Auswertung der Qualitatsuntersuchungen ergab eine deutlich hohere
Keimfahigkeit zum zweiten Erntetermin hin. Der Atherisch OI-Gehalt nahm mit
zunehmender Abreife ebenfalls zu (s. Tab. 168).
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Tab. 168  Untersuchungsergebnisse des Erntegutes von zwei Probennahmeterminen,
Praxisanbau 2005

Probennahmetermin 01.08.2005 (EZ 1) 16.08.2005 (eig entlicher
Erntetermin = EZ 2)

TS-Gehalt des Korns [%] 41,4 69,7

Wassergehalt [%] 58,6 30,3

Atherisch Ol-Gehalt 3,7 4,8

[mI/100 g TS]

Keimfahigkeit (KF in %) 52 82

Pathogenuntersuchungen

An den Keimlingen trat an braunen Wurzeln oder Keimblattern mit braunen Flecken
Bakterienschleim aus. Auffallig ist die Verschiebung des Befalls mit Cladosporium
spp. und Alternaria spp (kettenférmig) von einem Erntezeitpunkt zum néachsten (s.
Tab. 169). Der Befall mit Itersonilia perplexans war zum zweiten Erntezeitpunkt (EZ
2) hoher als zum ersten Erntezeitpunkt (EZ 1, s. Tab. 170).

Tab. 169  Ergebnisse der Pathogenuntersuchung von zw  ei Erntezeitpunkten (EZ 1 und EZ 2),
Erntegut aus Praxisanbau 2005

Variante Anzahl Verkruppelte Cladosporium Alternaria spp. Epicoccum
Keimlinge Keimlinge spp. kettenf. spp.

EZ1 160 23 100 85 70

EZ 2 179 26 47 100 41

Die Untersuchung wurde auf Filter ohne Oberflachendesinfektion durchgeftihrt

Tab. 170 Pathogenbesatz und Keimung [%] des Erntgeg  utes von Anis an zwei
Erntezeitpunkten (EZ 1 und EZ 2), Praxisanbau 2005

Pathogenbesatz [%} EZ 1 EZ 2
Gonatobotrys spp. 8 13
Stemphylium spp. 1 0
Fusarium spp. 6 5
Itersonilia perplexans 3 11
Phoma spp. 1 2
Cercospora spp. 0 3
Verticillium dahliae 4 6
Bakterien 0 6
Keimung [%] nach 7 Tagen 29 56
Keimung [%] nach 14 Tagen 54 58
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3.6.5 Bodenuntersuchungsergebnisse

Die Probenahme erfolgte zu Kulturbeginn am 10.05.2005. In der folgenden Tabelle
sind die Nahrstoffgehalte des untersuchten Bodens aufgefiihrt.

Tab. 171  Nahrstoffgehalte des untersuchten Bodens, Praxisbetrieb 2005

Probe Tiefe pH-Wert P ,05 mg/100 K,0 Mg Org. Substanz
g mg/100 g mg/100 g %

1 0-30 7,0 15 27 17,8 3,7

2 0-30 7,2 4 13 16,4 33

3 30-60 7,5 7 11 16,9 1,7

4 30-60 7,5 2 13 15,9 1,8

- Kalkversorgung optimal

- Phosphorversorgung: niedrig bis sehr niedrig

- Kaliumversorgung: niedrig (Unterboden) bis hoch

- Magnesiumversorgung: sehr hoch

Die ermittelten Stickstoffgehalte im Boden sind in folgender Tabelle aufgefihrt.

Tab. 172  Stickstoffgehalte des untersuchten Bodens, Praxisbetrieb 2005

Probe Tiefe NO3-N kg/ha NH4-N kg/ha
1 0-30 57 2

2 0-30 12 1

3 30-60 32 1

4 30-60 51 1
3.6.6 Fazit

Der warme und trockene Standort bietet gute Voraussetzung fir den Anbau von Anis
unter zu Hilfenahme von Bewasserung. Der Hackaufwand zu Unkrautregulierung ist
sehr hoch. Eventuell kann Uber eine dichtere Bestandesfihrung (25 cm
Reihenabstand) und weiterentwickeltes Unkrautmanagement (Abflammen im
Vorauflauf, Striegeln im Vorauflauf innerhalb der ersten 8 Tage) Einfluss genommen
werden. Die frihe Saat stellte sich als gunstig heraus. Die Blite lag in
niederschlagsarmer Zeit, mit wenig Wanzenflug und geringem Infektionsdruck mit
pilzlichen Schaderregern. Die Variation des Erntetermins zeigte hohere Atherisch
Olgehalte bei spaterer Ernte. Trotz hohem Ausgangsbefall am Saatgut ergab sich ein
geringer Infektionsdruck im Bestand. Der schnelle Abreifeprozess war fur die Qualitét
des Saatgutes und der Rohware glnstig. Die spatere Ernte erbrachte eine leicht
hohere Besiedelung mit pilzlichen und bakteriellen Schaderregern. Die Keimféahigkeit
war nur leicht héher bei spaterem Erntetermin.
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Der Einfluss der Witterung zur Blute ist ein entscheidender Faktor fur die Qualitat von
Saatgut und Rohware. Die geringen Npi,-Gehalte waren fiir ein gutes Ertragsniveau
ausreichend und fiihrten zu eher dinnen Bestanden ohne Lagerneigung und ohne
hohen Befallsdruck mit Blattkrankheiten.

3.7 Gegenuberstellung urspringlich geplanter und er reichter
Ziele
Ziel: Untersuchung verschiedener Saatgutpartien

Verschiedene Saatgutpartien aus vorwiegend 6kologischer Vermehrung wurden auf
Schaderregerbefall untersucht. Mit den Untersuchungen konnte ein Uberblick tber
die Saatgutqualititen gewonnen werden und Versuchspartien mit ausreichendem
naturlichem Befall generiert werden.

Ziel: Durchfiihrung von Saatgutbehandlungsversuchen bei Arznei- und
Gewdurzpflanzen zur Verbesserung der Saatgutqualitét

Zu den funf Modellkulturen wurde eine Vielzahl an Versuchen mit unterschiedlichen
Behandlungsmethoden an zwei Standorten durchgefihrt. Die Versuche wurden
parallel im Modell- und Freilandversuch angelegt. Es konnten somit umfangreiche
KenngroRen fur die BehandlungsmalRnahmen erarbeitet werden, die der Praxis als
Entscheidungshilfen zur Verfigung gestellt werden kdnnen. Da es sich bei den
Schaderregern am Saatgut vielfach um noch weitgehend unerforschte Pathosysteme
handelt, war eine eindeutige schaderregerorientierte Auswertung der Versuche nicht
moglich. Eine Verbesserung der Saatgutqualitdt durch eine Saatgutbehandlung ist
vorwiegend in der Reduktion der Schaderreger am Saatgut zu sehen. Eine
Verbesserung der Keimfahigkeit durch die Saatgutbehandlung konnte nur in
Einzelféllen erreicht werden.

Ziel: Prufung des Einflusses pflanzenbaulicher Mal3nahmen auf die
Saatgutqualitat

Schwerpunkt der Arbeiten lag auf der Variation des Erntezeitpunktes. Es wurde
festgestellt, dass fiur die Produktion von Saatgut nicht unbedingt dieselben
Erntetermine wie fir die Produktion von Rohware gunstig sind. Der Themenbereich
bietet interessante Ansatzpunkte fir eine Verbesserung der Saatgutqualitdt im
Bereich Keimfahigkeit, Reinheit und Gesundheit.
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Ziel: Prufung des Einflusses der Erntetechnik und Aufbereitung auf die
Saatgutqualitat

Da es sich bei den Modellkulturen um Doldengewéachse handelt, deren Samen aus
zwei Spaltfriichten bestehen, wurde der Aspekt der Teilfrlichtigkeit in Bezug zur
Saatgutqualitat als vorrangiges Arbeitsziel gesehen. Es konnte aufgezeigt werden,
dass sich ein spater Erntetermin negativ auf den Spaltfruchtanteil des Erntegutes
auswirkt. Fur Koriander und Fenchel kann von einem schnelleren Keimbeginn der
einzelnen Teilfrlichte ausgegangen werden. Weitere negative Auswirkungen der
Teilfrichte auf die Saatgutqualitat konnten nicht nachgewiesen werden. Weitere
Versuche zur Ernte- und Aufbereitungstechnik wurden nicht bertcksichtigt. In diesem
Bereich ist der Forschungsbedarf weiterhin sehr hoch.

Ziel: Erstellung eines Leitfadens zur Saatgutgesundheit

In Kooperation mit dem FibL e.V. wurden die wichtigsten Ergebnisse aus der
Versuchsarbeit in den Leitfaden Saatgutgesundheit Gemise des FibL eingearbeitet.
Ziel: Saatgutpillierung zur Verbesserung der Saatgutqualitat

An Petersilie und Kimmel wurden Saatgutpillierung getestet und auf ihre
Leistungsfahigkeit gegenlber samenbirtigen Schaderreger geprift. Zum Einsatz
kamen keine auf Kultur und Schaderreger adaptierten Spezialpillierungsmedien. Die

verwendeten Pillierungmassen bewirkten keine Verbesserung der Saatgutqualitat. In
diesem Bereich ist der Forschungsbedarf weiterhin sehr hoch.
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4 NUTZEN UND VERWERTBARKEIT DER ERGEBNISSE

411 Leitfaden
Der Leitfaden Saatgutgesundheit ist Glber das FiBL e.V. erhéltlich: www.fibl.org
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5 ZUSAMMENFASSUNG

In dem BOL-Vorhaben ,Optimierung der Saatgutqualitat im 6kologischen Arznei- und
Gewurzpflanzenanbau“ wurde das Saatgut als ein wichtiger Produktionsfaktor des
Okologischen Arznei- und Gewirzpflanzenanbaus néher beleuchtet.

Die Praxis ist mit einer Vielzahl von Problemen konfrontiert, die teilweise aus der
schlechten Verfugbarkeit anbaurelevanter Sorten aus 0©kologischer Vermehrung
resultieren, aber auch aus oft unzureichenden Saatgutqualitaten. Trotz
Anstrengungen der Vermehrungsbetriebe bzw. der Saatguthandler ergeben sich
viele Probleme mit schlechten Saatgutqualitaten, oftmals auch aus der
artspezifischen Keimbiologie heraus. Zu witterungsabhangigen Faktoren bei der
Samenausbildung, Dormanzen oder schlechter Triebkraft fehlt oft wichtiges
Grundlagenwissen.

Gegenstand des Vorhabens waren die Problembereiche: Keimfahigkeit, Triebkraft
und Saatgutgesundheit.

Keimféahigkeit: Unter den vielen Einflussfaktoren, welche die Keimféahigkeit
beeinflussen (Tausendkornmasse, Aufbereitungs- und Reinheitsgrad, usw.) wurden
die Faktoren Erntezeitpunkt des Saatgutes und Saatgutgesundheit ausgewahlt.

Triebkraft/Feldaufgang: Die Triebkraft ist neben dem Leistungspotential des Samens
extrem von aul3eren Faktoren abhangig (Bodenzustand, Bodenfeuchte- und
temperatur, usw.). Geprift wurde, inwieweit die Triebkraft durch eine
Saatgutbehandlung gesteigert werden kann.

Saatgutgesundheit: Sowohl fur Auflaufkrankheiten wie auch fur Primarinfektion in
Bestand ist eine Reihe von Schaderregern verantwortlich. Bei vielen Pathogenen ist
weder die Samenbirtigkeit noch der Infektionsverlauf bekannt. Fur die
Versuchsarbeiten wurde sich auf einige relevanten Pathogene beschrankt. Zur
Regulierung der Pathogene am Saatgut wurden verschiedene
Behandlungsmethoden gepriift.

Die Versuchsarbeiten wurden mit den Modellkulturen Anis, Dill, Fenchel, Koriander
und Kimmel durchgefthrt.

Keimfahigkeit
Erntezeitpunkt:
Bei Anis, Fenchel, Koriander und Kimmel wurden interessante Ansatze deutlich, wie
Uber die Variation des Erntetermins Einfluss auf die Keimfahigkeit,
Saatgutgesundheit, den Saatgutertrag und Anteil an Bruchkérnern genommen
werden kann.
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Bei langerer Standdauer nimmt der Sekundarbefall einiger Pathogene stark zu
(beispielsweise Fusarium spp., Mycosphaerella anethi und auch Schmutzpilze wie
Alternaria spp.). Andere Pathogene verlieren mit dem zunehmenden Abtrocknen des
Samens ihre optimale Lebensbedingungen (Cladosporium spp.).

Ein zunehmendes Ausreifen der Samen fuhrt zu einem starkeren Aufspalten der
Frichte und damit zu einem héheren Bruchkornanteil im Erntegut. Daraus resultieren
niedrigere Ertrdge (auch durch hoéheren Ausfall der Samen) zu den spaten
Ernteterminen.

Die Keimfahigkeit liegt im Optimum bei voller Ausreife des Samens und vor der
Totreife.

Bei Fenchel beschreibt eine dunkelbraune Samenfarbe das optimale Druschstadium
fur die Samenproduktion.

Es wurde deutlich dass die Produktion von Saatgut nicht immer unbedingt mit einer
qualitatsorientierten Produktion von Rohware parallel lauft.

Einer der wichtigsten Faktoren bei der Saatgutproduktion ist die Witterung zur Bllite
und zur Ernte der Kultur.

Dies belegen auch die Beobachtungen eines ©kologischen Anispraxisanbaus. Die
niederschlagsarme Witterung wahrend Blite und Abreife flhrten zu einem
erfolgreichen Produktionsverlauf.

Saatgutgesundheit:

Inwieweit ein hoher Pathogenbesatz am Saatgut flr eine reduzierte Keimfahigkeit
verantwortlich ist, l&sst sich aus den durchgefuhrten Versuchen nicht eindeutig klaren
und wird fur die einzelnen Pathogene getrennt auszuwerten sein.

Die Keimfahigkeit einer Saatgutpartie hangt u.a. vom Reinheitsgrad ab. Beides wird
im Produktionsablauf des Saatgutes an mehreren Stellen entscheidend gepragt.

Der Ausgangspunkt fur die Reinheit des Saatgutes wird im Vermehrungsbetrieb
gelegt. Der Unkrautregulierung, bzw. Regulierung von Durchwuchs der Vorkulturen
bis zur Samenernte kommt eine besondere Bedeutung zu. Je nach Kultur
unterscheidet sich der Arbeitsaufwand bei der Erzeugung von Rohware von der
Saatgutproduktion enorm (Beispiel Melisse). Mit der Erntetechnik wird ebenfalls
Einfluss auf die Reinheit und die Keimfahigkeit genommen. Die Qualitat der
Erntetechnik beeinflusst beispielsweise den Anteil an Bruchkdrnern, an Teilfriichten
oder auch an Doldenstielresten. In Versuchen mit Koriander konnte aufgezeigt
werden, dass die Keimschnelligkeit der Spaltfriichte héher ist, als bei ganzen
Frichten. Der Feldaufgang war bei ganzen Frichten allerdings tendenziell besser.
Allerdings konnte bei Koriander kein Einfluss des Spaltfruchtanteils auf den Ertrag
oder den Krankheitsverlauf im Bestand nachgewiesen werden. Beim Méahdrusch von
Fenchel wurde ein deutlicher Zusammenhang zwischen Mahwerkeinstellung und
Ertrag nachgewiesen.
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Triebkraft/Feldaufgang

Das Ziel eine bessere Triebkraft mit anschlielRend héherem Feldaufgang durch eine
Saatgutbehandlung mit Pflanzenstarkungsmittel zu erzielen, konnte weitgehend nicht
erreicht werden. Die in den Gefal3versuchen erzielte Erhdhung der Auflaufrate
konnten meistens im Feldversuch nicht bestatigt werden. Nur in Einzelfallen wurde
ein hoherer Feldaufgang ermittelt (beispielsweise BioZell-2000B und Serenade bei
Dill)  der jedoch nicht ber mehrere Versuchsjahre und nicht bei unterschiedlichen
Kulturen bestatigt werden konnte.

Saatgutgesundheit

Die Regulierung von samenburtigen Schaderregern am Saatgut konnte durch eine
Saatgutbehandlung in vielen Fallen erreicht werden. Die Wirkungsgrade der
Behandlungen liegen nur fir die physikalischen Behandlungsmaflinahmen im
tolerierbaren Bereich eines 100% Wirkungserfolges — jedoch bei weitem nicht in allen
gepriften Fallen. Deutlich wurde die gute Wirksamkeit der HeiBwasserbehandlung
gegen bestimmte Schaderreger an einzelnen Saatgutpartien. Nur in wenigen Fallen
war die gute Wirksamkeit der HeiBwasserbehandlung allerdings nicht mit einer
Reduktion der Keimfahgikeit verbunden. Die Elektronenbehandlung zeigte ebenfalls
gute Wirkungsgrade wobei starke Minderungen der Keimfahigkeit nur bei extremen
Behandlungsparametern auftraten.

Da das Ziel ,gute Wirksamkeit bei gleich bleibender Keimfahigkeit* auf jede
Saatgutpartie abgestimmt werden musste, wurde eine Vielzahl an Modellversuchen
parallel zu den Freilandversuchen durchgefuhrt.

Herausragende positive Ergebnisse lieferte beispielsweise die
HeiBwasserbehandlung bei Anis mit einem Wirkungsgrad von 100 % gegen A.
radicina, Phoma spp., Colletotrichum spp. wund Itersonilia spp. Die
Behandlungsparameter lagen bei 48 und 50 ° C Temperatur und 20 Minuten
Behandlungsdauer.

Bei Fenchel wurde mit der HeiRwasserbehandlung 50 °C/10 min. und 50 °C/20 min.
und der Elektronenbehandlung 95 kV/20 kGy eine 100%ige Wirksamkeit gegen A.
radicina und Verticillium dahliae und Itersonila spp. erreicht.

Bei der Regulierung von Pseudomonas syr. pv. coriandricola an Koriandersaatgut
wurde nur durch die HeiRwasserbehandlung (50 °C/20 min) optimale Ergebnisse
erreicht. Bezuglich der Wirksamkeit war die HeiRwasserbehandlung bei Kimmel
ebenfalls die erfolgreichste Variante.

Die Ergebnisse der Versuche zeigen, dass der Bakterienbesatz am Saatgut von
Koriander durch eine Saatgutbehandlung erfolgreich bekampft werden kann. Damit
wird das Risiko einer Erstinfektion eines Bestandes Uber das Saatgut reduziert. Die
dreijdhrigen Feldversuche haben jedoch kein vermindertes Krankheitsauftreten im
Bestandesverlauf und keine Ertragsteigung durch einen reduzierten Befall am
Saatgut aufzeigen kdnnen. Dieses Ergebnis verdeutlicht dass, die Saatgutgesundheit
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nur ein Baustein unter den Infektionsfaktoren darstellt (andere Faktoren sind
beispielsweise der Befall mit tierischen Schaderregern = Vektoren). Den grof3ten
Einfluss auf die Epidemiologie eines Pathogens hat sicherlich die Witterung.

Von Interesse fur weitere Versuchsansatze waren die hohen Wirkungsgrade der
Vakuum-Sattdampfbehandlung, der Saatgutbehandlung mit Wasserstoffperoxid und
eine stark antagonistische Wirkung von Hefen in den HeiRwasserbehandlungs-
varianten.

Der Einsatz physikalischer Behandlungsmethoden sollte genau abgewogen werden.
+ Vorteile liegen in den guten Wirkungsgraden der Behandlungen bei einzelnen
Schaderregern

+ Vorteile liegen auch in der Zulassung der gepriften Methoden im 6kologischen
Landbau.

+ Weiterhin sind keine zeit- und kostenintensiven Zulassungsverfahren maglich.

- Allerdings muf3 durch physikalische Behandlungen oft mit einer Reduktion der
Keimfahigkeit gerechnet werden.

- Ferner sind fir die Behandlungen hohe Kosten einzurechnen

- die Behandlungsparameter mussen fiur jede Behandlung und jede Saatgutpartie
angepasst werden

- die Behandlung ist nicht in Eigenregie auf dem Betrieb durchfiihrbar

Insgesamt wurde die Schwierigkeit deutlich, mit den vielen Unbekannten zu den
einzelnen Pathosystemen und zu Vorgaben fir die Versuchsmethodik (z.B. fehlende
Boniturvorlagen, Symptombeschreibungen) zu arbeiten. Methodisch wurde u.a. die
Beschreibung der Keimrate bei Spaltfrichten beleuchtet. Bei Fenchel und Koriander
ergaben sich beispielsweise grol3e Unterschiede in der Keimrate unter
Berucksichtigung der Doppelkeimer. Eine Verschiebung der Signifikanzverhaltnisse
konnte jedoch nicht beobachtet werden. Die Arbeit im Freiland steht unter dem
starken Einfluss der Standort- und Klimafaktoren

Wichtiges Fazit fur die Praxis: die dargestellten Ergebnisse sind sehr
standortspezifisch zu sehen und missen im Falle der Saatgutbehandlungen auf eine
bestimmte Partie bezogen werden.

Fur den Anbau ist es wichtig die HauptkenngroRen der eignen Saatgutpartien zu
kennen (Keimfahigkeit, Reinheit, eventuell Triebkraft und der Befall mit
samenbdrtigen Pathogenen). Ein Betrieb kann darauf aufbauend prifen, inwieweit
die vorgestellten Ansétze im eigenen Betriebsablauf eine Verbesserung der
Produktionsfaktoren mit sich bringen.
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7 VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

Abb.  Abbildung
Akh/ha Arbeitskraftstunde pro Hektar
ART  Artern (Versuchsstandort)
AW Ahrweiler
BBA  Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft jetzt Julius-Kihn-
Institut
BBCH Bayer-BASF-Ciba Geigy-Hochst (Codierung fur
Entwicklungsstadien)
BN Binokular

cm Zentimeter

DLR Dienstleistungszentrum Landlicher Raum — Rheinpfalz

DK Doppelkeimer (Samen, die zwei oder mehr Keimlinge
hervorgebracht haben)

dt Doppelzentner

d days/Tage

Eb Elektronenbehandlung

EZ Erntezeitpunkt

EPPO European and Mediterranean Plant Protection Organisation

FA Feldaufgang

FiBL e.V. Forschungsinstitut Biologischer Landbau e.V.

FM Frischmasse

g Gramm

GSPB Géottinger Sammlung Phytopathogener Bakterien am Institut far
Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz der Universitat Goéttingen

h Stunden

HW HeiRwasserbehandlung

H,O, Wasserstoffperoxid

ISTA International Seed Testing Association

k.A. keine Angaben

K-A Versuchsstandort Klein-Altendorf

KBC Agar Nahrmedium

KF Keimfahigkeit (Angabe in %)

Kg Kilogramm

kGy Kilogray (Einheit fir Energiedosis)

kv Kilovolt (Einheit der Beschleunigungsspannung)

KW Kulturwoche
KTB Keimtemperaturbereich
Ifd m laufender Meter

li links
LM Lichtmikroskop
M Meter

NH4-N Ammoniumstickstoff
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NLC

mm
Nmin
NN
NO3-N
n.s.
PDA
Ph. Eur.
re

spp.
Tab.

Tb

TKG
™

TS

UK

Var.
Wadh.
cfu

Niels Lund Chrestensen (Saatgutfirma Chrestensen)
nach

Millimeter

mineralisierter Stickstoff

Hohe Gber Normalnull

Nitratstickstoff

nicht signifikant

Kartoffeldextroseagar

Europaisches Arzneibuch

rechts

Supspezies

Tabellen

Trockenbeize

Tausendkorngewicht (Angabe in Gramm)
Trockenmasse

Trockensubstanzgehalt (Angabe in Prozent)
Unbehandelte Kontrolle

Variante

Wiederholung

Koloniebildende Einheiten (colony formin units)
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Temperatur in T

Wetterdaten 2005 in Esch
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Temperatur in T
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