BOLN

Bundesprogramm Okologischer Landbau
und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschaft

Starkung der Ertragssicherheit und
Rentabilitat im biologischen Erdbeeranbau
durch effektivere Unkrautkontrolle sowie
Regulierung des Erdbeerblltenstechers
und verschiedener Wurzelfaulen

Strengthening the yield guarantee and productivity in organic strawberry production through a
more effective weed control management strategy, the control of the strawberry blossom weevil
and root rot pathogens

FKZ: 11NAO11

Projektnehmer:

Bioland Beratung GmbH
Kaiserstralle 18, 55116 Mainz
Tel.: +49 6131 239790
Fax: +49 6131 2397927
E-Mail: info@bioland.de
Internet: http://www.bioland.de

Autoren:
Steen, Christiane; Ortlieb, Reinhard; Dillmann, Klaus; Koch, Sabine

Gefordert durch das Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau und andere
Formen nachhaltiger Landwirtschaft.

Dieses Dokument steht unter www.orgprints.org/26045/ zum Herunterladen zur Verfugung.



Bundesprogramm okologischer Landbau und
andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft

2811NAO11

Starkung der Ertragssicherheit und
Rentabilitat im biologischen Erdbeeranbau
durch effektivere Unkrautkontrolle sowie
Regulierung des Erdbeerblitenstechers und
verschiedener Wurzelfaulen

Abschlussbericht

Laufzeit des Vorhabens: Januar 2012 bis Dezember 2013

Zuwendungsempfanger: Bioland Beratung GmbH
Auf dem Kreuz 58

86152 Augsburg
Zusammenarbeit mit: Foko e.V.

Traubenplatz 5

74189 Weinsberg
Verfasser: Christiane Steen

Klaus Dillmann
Reinhard Ortlieb



2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitat im biologischen

Erdbeeranbau Kurzfassung

Kurzfassung

Starkung der Ertragssicherheit und Rentabilitat im biologischen Erdbeeranbau durch
effektivere Unkrautkontrolle sowie Regulierung des Erdbeerblitenstechers (Anthonomus
rubi) und verschiedener Wurzelfaulen

Der okologische Erdbeeranbau ist mit hohen Ertragsschwankungen und den daraus
resultierenden Ertragsunsicherheiten konfrontiert, wodurch die Rentabilitat dieses
Betriebszweiges immer wieder in Frage gestellt wird. Die nach wie vor bestehende
Unkrautproblematik, der Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi) und verschiedene
Wurzelfaulen wie die Vertcilium-Welke stellen mit die wichtigsten Ursachen fir die
Ertragsunsicherheit dar. Zur Unkrautkontrolle konnten durch den Fingerhackeeinsatz
deutliche Arbeitszeiteinsparungen zur Handhacke dokumentiert werden, so dass auch fir
Flachen ab bereits 0,5 ha eine kostengtinstige und hdchst effektive Technik zur Verfigung
steht. Die sensorgesteuerte Hacktechnik arbeitet ebenfalls héchst effektiv, zielt jedoch mehr
auf groRere Spezialbetriebe ab. Zum Erdbeerblitenstecher in einjahrigen Bestanden in der
Sorte Malwina konnte der Befall durch verschiedene Netzauflagen signifikant gesenkt
werden, jedoch blieb der ertragssteigernde Effekt der Klasse 1-Frichte aus. Stattdessen
stiegen die Anteile der Klasse 2-Friichten Uberwiegend signifikant an, was sich durch den
erhdhten Klimastress, die erschwerte Bestaubungssituation und mogliche mechanische
Beschadigungen der Blite zur Netzauflage erklaren lasst. In zweijahrigen Bestédnden konnte
mit dem entomopathogenen Pilz Metarhizium anisopliae Isolat Ma43 keine signifikante
Befallsreduktion erreicht werden, jedoch konnte in einem Vorversuch eine signifikante
Ertragssteigerung dokumentiert werden. Zur Verticillium-Welke wurden auf einem stark
belasteten und leichten Standort Antagonisten und Bodenhilfsstoffe in der Sorte Sonata
untersucht. Promot WP und die zwei Bodenhilfsstoffe VermiGrand und Eifelgold fiihrten zu
keiner praxisrelevanten Ertragssteigerung, wahrend RhizoVital 42, RhizoStar und
Plantasalva geringere Ertrage aufwiesen als die Kontrolle. Auf einem stark
verticilliumbelasteten Standort wurden elf Erdbeersorten auf ihre Robustheit untersucht.
Positive Entwicklungen im Vergleich zur verticiliumempfindlichen Honeoye zeigten die
Sorten Ultyma, Dely, Christine und Elianny. Unter dem Niveau von Honeoye lagen die
Sorten Fenella und Candiss.

Strengthening the yield guarantee and productivity in organic strawberry production through
a more effective weed control management strategy, the control of the strawberry blossom
weevil and root rot pathogens

Organic strawberry production is facing serious harvest fluctuations and unstable harvest
yield amounts. Hence the productivity of strawberry production is quite questionable. High
costs through weed control, the strawberry blossom weevil and several soilborn pathogens
like Verticillium-Wilt are the main reasons for unstable harvest amounts. Weed control: One
strategy for a more effective control technique has been found in the Fingerweeder. Less
working hours with the hoe could have been reached with this specific tool. Because the
Fingerweeder is very cost efficient it is quite an interesting option even for small sizes
starting at 0,5 ha. Specialized for bigger farms the sensor weed control could be quite
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interesting because it works highly efficient. Strawberry blossom weevil: In one year old fields
with the cultivar Malwina different kinds of nets reduced the damages significantly by
covering the plants. But the yield amount of the class 1-fruit didn’t increase as expected, in
fact the amount of the class 2-fruits increased significantly what was not the effect the project
was looking for. This development can be explained probably through the climate stress, the
pollination problems and blossom damages during net covering. In two year old Malwina
plants no damage control has been observed through the application of the
entomopathogenic fungi Metarhizium anisopliae Isolat Ma43. Even though significantly
higher yield amounts were observed in the past with M. anisopliae Isolat Ma43. Verticillium-
Wilt: Several antagonists were tested on frigo plants in the cultivar Sonata and planted in a
highly infested soil. Promot WP and the soil additives VermiGrand and Eifelgold haven’t
reached significantly higher yield amounts while RhizoVital 42, RhizoStar and Plantasalva
showed yield amount below the control. Also in a highly infested soil eleven strawberry
cultivars were testes for their resistance to Verticillium-Wilt and their fithess. Compared to the
control cultivar Honeoye the cultivars Ultyma, Dely, Christine and Elianny showed a higher
fitness. The cultivars Fenella, and Candiss showed less healthy plants and more plants with
serious symptoms than the control cultivar Honeoye.
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1 Einfdhrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Der 6kologische Erdbeeranbau ist mit hohen Ertragsschwankungen und den daraus resultie-
renden Ertragsunsicherheiten konfrontiert, wodurch die Rentabilitat dieses Betriebszweiges
immer wieder in Frage gestellt wird. Neben den Wettereinflissen und dem Fruchtfaulepilz,
Botrytis cinerea, stellen der Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi), der Pathogenkomplex
~>chwarze Wourzelfaule* und die nach wie vor bestehende Unkrautproblematik die
wichtigsten Ursachen fir die Ertragsunsicherheit dar. Die Ziele dieses Forschungsvorhabens
lagen daher darin, fir diese drei Problembereiche sowohl Vermeidungs- und Regulierungs-
strategien zu erarbeiten als auch Mdglichkeiten der optimierten Kulturfiihrung zu entwickeln,
die der Praxis zur Verfugung gestellt werden sollen. Die bereits gewonnenen Ergebnisse aus
dem Erstprojekt (BOL 060E148) wurden mit einbezogen. Von groRtem Vorteil war dabei die
wissenschaftliche Durchfihrung der Versuche unter Praxisbedingungen und die direkte
Zusammenarbeit mit den Anbauern, wodurch bereits wahrend der Versuchsdurchfiihrung die
Erfahrungen aus der Praxis einflieBen konnten und ein steter Informationsaustausch
bestand.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Die bestehende Ertragsunsicherheit, die hohen Arbeits- und Kostenbelastungen in der
Unkrautkontrolle und die offenen Fragen zu Regulierungsstrategien verschiedener Schad-
organismen stellen ein ernstes Hemmnis fur viele Anbauer dar, auf 6kologischen Anbau
umzustellen. Die Aufgabenstellung des Vorhabens war daher, LOsungsstrategien uber
Praxisversuche zu erarbeitet, um diese Hemmschwelle herabzusetzen. Ein zuséatzliches Ziel
war es, den bereits im 6kologischen Erdbeeranbau wirtschaftenden Anbauern Werkzeuge
zur Verfugung zu stellen, um ihre Wettbewerbsfahigkeit auf dem einheimischen 6kologischen
Erdbeermarkt sowohl zu stabilisieren als auch nachhaltig zu starken, um dadurch ihre
Wettbewerbsposition im Vergleich zum konkurrenzstarken Ausland erheblich zu verbessern.

Damit erflllt das Projekt die ausdricklichen Ziele des Bundesprogramms fir 6kologischen
Landbau und andere Formen der nachhaltigen Landwirtschaft zur Starkung, Ausdehnung
und Steigerung des Marktanteils bei einer seit Jahren bestehenden hohen Nachfrage an
inlandischen dkologisch erzeugten Erdbeeren, die nach wie vor nicht gedeckt werden kann.

Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi)

Ein Ziel des Vorhabens bestand in der Entwicklung von verschiedenen praxisorientierten
Monitoring-Strategien zur Friherkennung des Kafereinfluges insbesondere in einjahrige
Bestdnde ohne Vorbefall. Ein weiteres Ziel war die Entwicklung von praxisangepassten
Regulierungsstrategien zur Fernhaltung bzw. Reduzierung des Erdbeerblitenstechers. Dazu
wurde zwischen ein- und zweijdhrigen Bestanden unterschieden, weshalb mehrere
MalBRnahmen mit sowohl préaventiven als auch kurativen Wirkungsmechanismen als
Versuchsvarianten in die Untersuchungen eingeflossen sind.
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Verschiedene Wurzelfdulen, insbesondere Verticillium-Welke (V. dahliae)

Durch Untersuchungen an vielversprechenden und neuen Sorten sollte eine sortenbezogene
Einstufung in verschiedene Empfindlichkeitsstufen zu dem bodenburtigen Pilz Verticillium
dahliae aufgebaut werden. Auf Basis von mikrobiologischen Préaparaten (Antagonisten- und
Pflanzenstarkungsmitteln) sollten Préaventionsstrategien unter besonderer Beriicksichtigung
der Pflanzenvermehrungstechnik (Frigo-Pflanzen versus Topfgriinpflanzen) entwickelt
werden.

Unkrautkontrolle: Innovative Hacktechniken

Ein Ziel lag in der Untersuchung der Abflammtechnik zum Vorauflaufverfahren. Diese
Technik dient der verbesserten Flachenvorbereitung vor der Pflanzung, um die Anzahl der
Hackdurchgénge und die Hackzeiten an sich zu reduzieren. Weiterhin sollten verschiedene
innovative Hacktechniken bezogen auf ihr Einsparpotenzial zu den Hackdurchgangen in
Neuanpflanzungen und bereits bestehenden Bestanden untersucht werden. Dazu sollte
neben dem Aspekt der kostenreduzierenden Durchfihrung insbesondere die
bodenschonende Anwendung im Vordergrund der Bewertung stehen. Zuséatzlich sollte als
Alternative zu den innovativen Hacktechniken der Reihenmulcher auf mdgliche
Einsparpotenziale hinsichtlich der Hackdurchgange untersucht werden.

1.3 Planung und Ablauf des Projektes

1.3.1 Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi)

Tabelle 1: Balkenplan Projektteil Erdbeerbliitenstecher

Tatigkeiten 2012 2013
J|F[M|A[M|J|J|A|S|O|N|D|J|F|M[A|M[J|J|A|S|O|N|D

Monitoring
Versuchsdurchfiihrung
- 1-jahriger Bestand

- 2-jahriger Bestand
(Monitoring)
Versuchsdurchfihrung
- 1-jahriger Bestand

- (2-jahriger Bestand)

Monitoring Mérz / April / Mai 2012

Ab einer Temperaturentwicklung von kontinuierlichen 10 °C sollten Pheromonfallen an
mehreren Stellen der Versuchsflachen aufgestellt und téaglich kontrolliert werden. Die Fallen
sollten solange im Feld verbleiben, bis die ersten Erdbeerblitenstecher bzw. die ersten
Hinweise auf den Naschfral? im Feld gesichtet werden. Dazu sollten die Tagestemperaturen
aus Luft und Boden bis zur ersten Sichtung des Kafers dokumentiert werden, um erste Daten
fur ein Temperatursummenmodell zu A. rubi aufzunehmen.

Die Monitoring-Versuche konnten nicht wie geplant durchgefiihrt werden. Das Forschungs-
projekt CORE ORGANIC II, in dem Dr. Atle Wibe Pheromonfallen (Soft Pest Multi Trap)
testet, konnte dem Forschungsprojekt leider keine Versuchsmaterialien zur Verfigung
stellen, da dieses Projekt auch gerade erst gestartet war. Die Pheromonfalle der Firma BioFa
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erwies sich als nur gegen den Himbeerkafer und nicht gegen den Erdbeerblitenstecher
einsetzbar.

Zum Aufbau eines Temperatursummenmodells fehlte es zum Startzeitpunkt an Equipment,
da bereits fir die Netze das Budget Uberschritten war und hier kurzfristig entschieden
werden musste, welcher Ansatz weiter verfolgt werden sollte. Fir 2013 bot sich hierzu die
Moglichkeit der Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Zebitz von der entomologischen Abteilung der
Universitdt Hohenheim an, da sich eine Studentin fir das Thema Erdbeerblitenstecher
interessierte. Ab dem Frihjahr 2013 wurde im Rahmen einer Bachelor-Arbeit das Thema der
Temperatursummenermittlung bearbeitet.

Versuchsdurchfihrung im einjahrigen Bestand Mai / Juni / Juli / Augqust 2012

Die Abdeckvarianten Netz und Vlies sollten laut Projektantrag in getrennten
Versuchsanlagen in vierfacher Wiederholung aufgebaut werden. Da die Antragsstellung fur
das Folgeprojekt 2811NA011 jedoch vor den Freilandversuchen in 2011 stattfand, standen
wichtige Ergebnisse zum Zeitpunkt der Antragstellung noch nicht zur Verfiigung, was zu
einer Anderung in der praktischen Versuchsdurchfilhrung im Folgeprojekt 2811NA011
fuhrte.

Auf Grund der Versuchsergebnisse aus dem Erstprojekt 060E148 wurde im Folgeprojekt
2811NAO011 die Variante Vlies aus der Versuchsplanung herausgenommen. Der Klimastress
unter der feinmaschigen Abdeckung zeigte in den Vorversuchen bereits deutlich, dass die
Erdbeerpflanzen mit ertragsbeeinflussenden Wachstumsdepressionen auf die Abdeckung
reagierten und diese Variante fur die Praxis keine LOsung darstellte (Abschlussbericht
060E148).

In der Spatsorte Malwina wurde ein groRangelegter Exaktversuch mit flinf realisiert
Netztypen angelegt. Am Tag der ersten Ernte wurde eine Bonitur auf die Anzahl der
abgebissenen Blitenknospen, der intakten Blitenknospen und der offenen Bliten
durchgefuhrt, um die prozentuale Befallsstarke zu ermitteln. Erntebonituren wurden zu den
Noten Verkaufsware (Klasse 1-Frichte), Verarbeitungsware (Klasse 2-Frichte) und
Ausschuss durchgefilhrt und an die betriebsibliche Erntefrequenz angepasst und
dokumentiert. In einer weiteren Spatsorte, der Salsa, konnte ein weiterer Versuch
durchgefuhrt werden. Aufgrund des sehr hohen Arbeitsaufwandes zur Versuchsdurchfiihrung
wurden zu den Fruhsorten und den Ab- und Aufdeckvarianten keine weiteren Versuche
angelegt, da das Arbeitsvolumen durch das bestehende Team nicht allein bewaltigt werden
konnte und Hilfskrafte kaum zu gewinnen waren.

Versuchsdurchfihrung im zweijdhrigen Bestand Mai / Juni / Juli / August 2012

Die ausgewahlten Praparate (Versuchsmuster der Firma Neudorff: NEU1153I, Wermut &
Rainfarn im Kaltauszug, Versuchsmittel des Verbundpartners Julius-Kihn Institut Darmstadt:
Metarhizium anisopliae Isolat Ma43, NeemAzal, Quassia, weitere Versuchsmuster von
Verbundpartnern und aus der Wirtschaft & Forschung) sollten in Blockanlagen mit vierfacher
Wiederholung und individuell angepasst an die Praparatanspriche (z.B. Applikation
ausschlie3lich in den Morgen- bzw. Abendstunden aufgrund UV-instabilitat von Pyrethrum)
appliziert werden. Jedoch wurden aufgrund der in den Freilandversuchen in 2011 nicht
nachweisbaren Wirksamkeit (Abschlussbericht 060E148) die Varianten NEU1153I, Wermut
& Rainfarn im Kaltauszug und Quassia im Folgeprojekt 2811NA011 nicht weiterverfolgt.
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Zu Metarhizium anisopliae Isolat Ma43 wurde ein Exaktversuch angelegt und auf die
Befallsstarke hin bonitiert. Die Erntebonitur musste aufgrund von Starkregenereignissen und
dem folgenden Ernteverlust abgebrochen werden.

Monitoring Marz / April / Mai 2013

Geplant waren Versuche mit der speziell fir A. rubi Pheromonfalle der Firma Agralan (UK),
die jedoch auch auf wiederholte Nachfrage nicht geliefert wurde, so dass keine Versuche
stattfinden konnten.

Erste Daten und Ergebnisse zum Temperatursummenmodell wurden von der Bachelor
Studentin Andrea Krauf3 (2013) Gbernommen und in der B.Sc-Abschlussarbeit detailliert
beschrieben.

Versuchsdurchfiihrung in ein und zweijahrigen Bestdnden Mai / Juni / Juli / August 2013

Auf Basis der Versuchsergebnisse aus 2012 und in Ricksprache mit Dr. Stephan wurden
keine weiteren Freilandversuche zu Metarhizium anisopliae Isolat Ma43 durchgefiihrt.

Nach weiteren Wirkstoffen wurde weiter gesucht, aber es ergaben sich keine weiteren
LOsungsansatze.

1.3.2 Wurzelfaulen: Verticillium-Welke (V. dahliae)

Tabelle 2: Balkenplan Projektteil Verticillium
Tatigkeiten 2012 2013

JIFIM|IA|[M[J|J|A|S|O|N[D[J|F[M[AM[J |J|A|S|O|IN|D

Versuchsflachenauswabhl

Versuchsanlage

- Sortenversuch

- Frigo-Pflanzen &
Antagonisten

Bonitur Vitalitat

- Sortenversuch

- Frigo-Pflanzen &
Antagonisten

Bonitur Ernte

- Sortenversuch

- Frigo-Pflanzen &
Antagonisten

Versuchsflachenauswahl Januar /Februar / Marz / April 2012

Sobald die Witterungs- und Bodenverhaltnisse die Enthnahme von Bodenproben zulieRRen,
wurden von verticilliumverdachtigen Flachen Bodenproben genommen und an das unter-
suchende Labor von Dr. Neubauer (Science to Business GmbH — Hochschule Osnabriick)
gesendet. Die Untersuchungen bendtigten ca. 4 Wochen, bis die Ergebnisse zu den
Mikrosklerotiengehalten der Flachen zur Verfiigung standen. Bei Mikrosklerotien-Gehalten
von uber 10 MS/g trockener Boden eignete sich die Flache zur Versuchsdurchfihrung.
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Versuch I: Sortengesundheit Mai / Juni 2012

In Abhangigkeit der Flachen, die fur die Versuchsdurchfiihrungen zur Verfiigung stehen
sollten, sollten maximal flinfzehn Sorten mit je maximal 150 Pflanzen/Sorte untersucht
werden. Die Sorten sollten die vier Reifezeiten von friih bis spat abdecken. Ein weiteres Ziel
war die Integration vielversprechender Klone von Zichtungsstationen in den Versuch. Zwolf
Sorten sollten als Frigo-Pflanzen und sechs Sorten als Topfgrinpflanzen gepflanzt werden,
um die Entwicklungsunterschiede zwischen Frigo- und Topfgrinpflanzen auf einem
Extremstandort zu untersuchen.

Versuch Il: Frigo-Pflanzen-Topfgrinpflanzen & Antagonisten Mai / Juni 2012

In Abhé&ngigkeit der zur Verfiigung stehenden Versuchsflachen sollten die Untersuchungen
an maximal zwei Sorten durchgefiihrt werden. Die Sorten sollten als Frigo- und Topfgriin-
pflanzen gepflanzt und die einzelnen Varianten mit den verschiedenen Antagonisten
behandelt werden. Dieser Versuch wurde in Ricksprache mit dem BOLN bereits im
Erstprojekt 060E148 mit Frigo-Pflanzen der Sorte Sonata an einem Standort gestartet. Ein
weiterer Versuchsstandort und ein zusatzlicher Versuch zur Topfgriinpflanzenvariante wurde
aufgrund der fehlenden Versuchsflache fallengelassen. Alternativ wurde der Ansatz des
Topfpflanzenversuchs in den Sortenversuch integriert, jedoch gestaltete sich die
Versuchsanlage zum Topfgrinpflanzenversuch aus mehreren Grinden als schwierig,
weshalb dieser Versuch als Tastversuch durchgefiihrt wurde.

Bonitur auf Vitalitat / Symptomauspragung (Versuch I) & Erntemenge (Versuch 11) Juni / Juli /
August /September / Oktober 2012

Der Versuch | zur Sortengesundheit der Frigo-Pflanzen sollte ab ca. vier Wochen nach der
Pflanzung auf die Vitalitatsentwicklung (0-4) und die Symptomauspragung (S1-S4) hin
bonitiert werden. Auf Basis der Boniturerfahrungen aus dem Erstprojekt 060E148 wurde die
Bonitur zur Symptomauspragung im Folgeprojekt 2811NA011 fallengelassen, da im Freiland
die Symptome zu selten ausschlie3lich V. dahliae zuzuordnen waren und Uberwiegend
Mischinfektionen die Symptome verursachten. Deshalb sollten tber den Versuchszeitraum
ausschlieBlich die Gesundheit Uber die Vitalitatsbonitur dokumentiert werden und zusétzlich
symptomausbildende Pflanzen in die mykologische Abteilung des Landwirtschaftlichen
Technologiezentrums Augustenberg (LTZ Augustenberg), Aul3enstelle Stuttgart, eingereicht
werden, um das Material auf einzelne Pathogene untersuchen zu lassen. Der Versuch | zur
Sortengesundheit der Topfgrinpflanzen wurde als Vorversuch beobachtet und die
Entwicklungen dokumentiert. Im Versuch Il zum Antagonisten-Versuch, der bereits im Mai
2011 angelegt wurde, wurde die Erntebonitur angepasst an den Betriebsablauf durchgefihrt.
Unterteilt wurde die Erntemenge in die Boniturnoten Verkaufsware (Klasse 1-Friichte),
Verarbeitungsware (Klasse 2-Friichte) und Ausschuss. Nach der Erntebonitur wurde die
Versuchsflache des Versuchs Il zu den Antagonisten aufgeldst.

Bonitur auf die Vitalitdt (Versuch 1) Mérz - Oktober 2013

Die Bonitur wurde wie in 2012 durchgefihrt. Da der Versuch Il zu den Antagonisten bereits
im Erstprojekt 060E148 angelegt wurde und in 2012 nach der Erntebonitur aufgeltst wurde,
wurden in 2013 keine weiteren Bonituren durchgefiihrt.
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Bonitur der Erntemengen (Versuch 1) Juni - August 2013

Die Erntebonituren sollten dreimal die Woche und Uber den gesamten Erntezeitraum
erfolgen. Die Boniturkriterien sollten in die Boniturnoten Verkaufsware (Klasse 1-Frichte),
Verarbeitungsware (Klasse 2-Friichte) und Ausschuss unterteilt werden, wobei der
Ausschuss nach den Ursachen unterteilt und dokumentiert werden sollte. Wegen starker
Regenereignisse und der anschlieenden Hochtemperaturphase kam es in zwei von vier
Wiederholungen zu massiven Pflanzenausfallen und damit zum Verlust dieser Pflanzen als
Grundlage fur weitere Bonituren. Der massive Pflanzenausfall ist auf die Versuchsflache
zurickzufuhren, die zum einen am Hang lag und zum anderen Stauschichten in
unterschiedlichen Bodentiefen aufwies. Das dies keine optimalen Versuchsflachen-
voraussetzungen waren, war dem durchfihrenden Team bewusst, da aber fir diesen
Versuch keine anderen Flachen zur Auswahl standen, wurde das Risiko eingegangen. Aus
diesem Grund konnte keine Erntebonitur wie im Versuch Il durchgefiihrt werden. Alternativ
wurde von den Pflanzen aus den Wiederholungen eins und zwei Fruchtproben genommen
(25 Stk. Klasse 1- und Klasse 2-Friichte), um die Friichte im Detail zu beschreiben und ein
mittleres Fruchtgewicht zu ermitteln. Versuch Il stand in 2013 nicht mehr zur Verfligung.

1.3.3 Beikrautregulierung, alternative Hacktechniken

Tabelle 3: Balkenplan Projektteil Beikrautregulierung
Tatigkeiten 2012 2013

JIFIM|IA|[M[J|J|A|S|O|N[D[J|F[M[AM[J |J|A|S|O|IN|D

Hacktechnik, alter Bestand

1. Technikeinsatz vor der Bliite
Hacktechnik, neuer Bestand
1. Technikeinsatz nach Pflanzung

Untersucht wurde im Rahmen eines aufwandigen Praxisversuchs die Fingerhacke als
Anbauelement zum Hackrahmen (Reihenhacke) mit Ganseful3scharen fur eine zweireihige
Bearbeitung in einer Neuanpflanzung. Verglichen wurde diese Variante mit der
betriebstblichen Technik, dem Hackrahmen (Reihenhacke) mit Ganseful3scharen ohne
Zusatze. Im weiteren Verlauf wurden die Arbeitsstunden zur Handhacke aufgenommen, die
zeigen sollten, ob die Fingerhacke zu Einsparpotentialen zur Handhacke gefihrt hatte.

Zur sensorgesteuerten Hacktechnik, dem Hackblitz, wurde mit einem Praxisbetrieb diese
sehr exakt arbeitende Technik intensiv diskutiert, um Spezialbetrieben eine Mdglichkeit zum
Precision Farming vorstellen zu kénnen und Praxiserfahrungen weiterzuleiten.

Die ebenfalls geplanten Untersuchungen zur Abflammtechnik mussten wegen schlechter
Witterungsverhaltnisse gestrichen werden. Die tbrigen geplanten Technikeinséatze wurden
wegen der ungunstigen Witterungsverhéltnisse und der hohen Arbeitsbelastung der
Betriebsleiter und der daraus resultierenden erschwerten Kommunikation fallengelassen.
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2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknuUpft
wurde

2.1 Stand der Wissenschaft & Technik

2.1.1 Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi)

Nach Aarsen & Trandem (2006), Cross et al. (2006), Bich&o et al. (2005), Aarsen, Hagvar &
Trandem (2004), Svensson (2002), Innocenzi, Hall & Cross (2001), Cross & Easterbrook
(1998), Alford (1984) und zahlreichen Praktikerstimmen gehort der Erdbeerblitenstecher als
.Key Pest* zu den bedeutendsten tierischen Schaderregern im Erdbeeranbau, da bei Befall
Ertragsverluste zwischen 60 % und 90 % (Svensson 2002; Cross & Easterbrook 1998;
Popov 1996; Leska 1965; Braun 1930) entstehen konnen. Dabei kénnen neben dem
Temperaturverlauf ebenso der Standort, die Sorte (Simpson et al. 2002), die Anzahl der
Blutenstande (H6hn & Neuweiler 1993) und das Kulturstandjahr Einfluss auf die Verluste
ausiben.

Sowohl in der Vergangenheit als auch aktuell arbeiten nur wenige Forscher aus Deutschland
an der Thematik des Erdbeerblitenstechers; insbesondere fir den 6kologischen Anbau
stehen deshalb nur sehr wenige aktuelle Versuchsergebnisse zur Verfigung. International
betrachtet beriihren hingegen mehrere Arbeiten dieses Thema, jedoch arbeiten stets nur
wenige unter Okologischen Anbaubedingungen. So zeigten zu Versuchsbeginn die
wissenschaftlichen Arbeiten zu den Themenbereichen Monitoring, Regulierung und
Bekampfungsschwelle (injury level) zwar keine Lésungsansatze auf, wohl waren sie aber fir
die Einbeziehung von Einzelinformationen sehr wertvoll, um die projektbezogenen
Versuchsanlagen zu optimieren und um die Erfahrungen zu erganzen. Vielmehr standen
Arbeiten aus dem gesamten skandinavischen Raum zur Verfiigung, die sich intensiv mit der
Herstellung von Pheromonen, den Sexuallockstoffen, befassten und daher sehr gute
Informations- und Bezugsquellen fir die geplanten Versuche darstellten. Weiterhin
arbeiteten einige Forscher aus Grof3britannien an derselben Fragestellung, wobei auch hier
die Entwicklung von Pheromonfallen im Vordergrund stand, aber auch die Themengebiete
der Schadschwellenermittlung und Regulierungsstrategien wurden untersucht.

In Bezug auf die Regulierung mit der Abdeckmethode Vlies hat sich Svensson in 2002
befasst. Jedoch wurde zur praktischen Durchfiihrung in dem Bericht keine weitere Auskunft
gegeben, aul3er dass das Vlies erst bei 50% geodffneter Bliiten entfernt wurde, was aus der
praktischen Sicht zu spat ist und zu Krippelfriichten aufgrund fehlerhafter Bestaubung
gefuhrt hatte. Auch wurde Pyrethrum (ohne Piperonylbutoxid) untersucht, das als weniger
effektiv als das Vlies bewertet wurde aber signifikant héhere Ertragswerte erbrachte als die
Kontrolle. Hierzu fehlten jedoch die Informationen, in welcher Formulierung das Pyrethrum
vorlag und zu welcher Tageszeit das Praparat appliziert wurde, da das Pyrethrum bei UV-
Einstrahlung sehr schnell abgebaut wird und daher bevorzugt in den Abend- bzw. sehr
frihen Morgenstunden appliziert werden muss.

Zu Versuchsbeginn standen somit keine anwendbaren Untersuchungsergebnisse zum
Monitoring und zu Regulierungsmafinahmen zur Verfigung.
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2.1.2 Wurzelfaulen: Verticillium-Welke (V. dahliae)

Wie in Subbarao & Hubbard (1996) und Hanke et al. (1988) beschrieben, ist die Verticillium-
Welke bereits weltweit zu einem Problem geworden. Seit den letzten Jahren stellt der
saprophytisch lebende bodenbiirtige Pilz fiir den gesamten Erdbeeranbau ein ansteigendes
Okonomisches Problem (Dressler et al. 2010) mit steigenden Schadensfallen dar (Michel
2009; Steffek 2009).

Der nesterartig auftretende Pilz verursacht nicht nur betrachtliche Wachstumsein-
schrankungen, Ertragsausfélle und Verluste von Erdbeerpflanzen (Michel 2009), sondern ist
aufgrund der robusten Uberdauerungsorgane (Neubauer 2005; Green 1980) auch in der
Lage, sich in der Flache zu vermehren, sich auszubreiten und zu potentiellen
Flachenverlusten zu fiihren (Steffek 2009; Spornberger et al. 2006). Diese Uberdauerungs-
organe (Mikrosklerotien) werden als aul3erst robust eingestuft, da sie, auch ohne Gegenwart
von Wirtspflanzen, bis zu funfzehn Jahre im Boden Uberlebensfahig sind (Steffek, 2009).
Gefordert wird dies nicht nur durch den héufigen Nachbau von Erdbeerpflanzen, sondern
auch durch den sehr weiten Wirtspflanzenkreis (ca. 300) aus dikotylen Pflanzen, zu denen
zahlreiche Unkrauter zahlen (Michel 2009). Durch die Wurzelexudate der dikotylen Pflanzen
wird eine erneute Infektion initiiert (Michel, 2009), wéhrend monokotyle Pflanzen wie
beispielsweise Roggen und Gerste symptomfrei bleiben (Subbarao & Hubbard 1996).
Deshalb wird nach Michel (2009) Verticilium in Deutschland als wichtigstes
phytopathologisches Problem eingestuft.

Zur Bekampfung stehen zurzeit jedoch weder den konventionellen (Stichwort Methylbromid-
Verbot) noch den 06kologisch wirtschaftenden Betrieben Regulierungsstrategien zur
Verfligung. Daher sollten Faktoren wie beispielsweise Bodenstruktur, Fruchtfolge, gesundes
Pflanzmaterial und Sorteneigenschaften vor der Neuanpflanzung gepriift werden (Michel
2009; Stich et al. 2007; Neubauer 2005). Zudem reagieren unterschiedliche Erdbeersorten
verschieden stark auf Verticillium (Stich et al. 2007; Neubauer 2005), was ebenfalls bei der
Neuanpflanzung zu bertcksichtigen ist.

Im Laufe der letzten Jahre hat es viele wissenschaftliche Untersuchungen mit den
unterschiedlichsten Anséatzen zu diesem Problem gegeben, jedoch haben lberwiegend
internationale Wissenschaftler aus dem konventionellen Bereich nach Losungen zu diesem
Themenbereich gesucht, weshalb hier ein dringender Forschungsbedarf fir den
Okologischen Anbau in Deutschland besteht.

Untersuchungen zur Verticilliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeersorten

Ein Beruhrungspunkt zwischen dem Projekt und anderen Forschungsarbeiten liegt in der
Untersuchung der unterschiedlichen Sortenempfindlichkeiten. Olbricht & Hanke (2008)
untersuchen insbesondere das Ziichtungspotential der Verticillium-Resistenz. Nach Dressler
et al. (2010) existieren zwar bisher keine resistenten Sorten, die die Pflanze vor dem
Eindringen des Pilzes schitzen, jedoch zeigt das Sortenspektrum unterschiedliche
Empfindlichkeitsstufen innerhalb der Sorten gegentber Verticillium, was durch Stich et al.
(2009), Weissinger et al. (2009), Michel (2008) und Neubauer (2005) bestétigt wird. So
liegen Untersuchungen zu den Sortenempfindlichkeiten zu einigen Sorten vor, jedoch
wurden die Untersuchungen teilweise ausschlieBlich unter Gewachshausbedingungen
durchgefuhrt und liefern damit fur die Praxis keine anwendbaren Empfehlungen.
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Untersuchungen zu den Vermehrungsarten Frigo-Pflanzen versus Topfgrinpflanzen

Dem o©kologischen Erdbeeranbau standen zum Zeitpunkt des Projektstarts keine
Untersuchungen zu der unterschiedlichen Verticillium-Empfindlichkeit von Frigo-Pflanzen im
Vergleich zu Topfgrunpflanzen zur Verfigung. Auf Nachfrage bei verschiedenen
Versuchsanstellern konnte zwar bestétigt werden, dass Unterschiede vorstellbar wéren,
jedoch ohne Datengrundlage aus Freilandversuchen. Von der Praxis (Ortlieb & Dillmann
2011) wurde jedoch auf Basis von personlichen Beobachtungen ein Lésungsansatz in
Topfgrinpflanzen fur verticilliumbelastete Flachen vermutet, um die Nachbauproblematik zu
verringern und einen rentablen biologischen Erdbeeranbau wieder realisieren zu kénnen.
Damit standen der Praxis zu Projektbeginn keine erfolgversprechenden Regulierungs-
malnahmen zur Verfigung, die bereits unter Freilandbedingungen lber einen langeren
Zeitraum von mindestens zwei Jahren untersucht wurden.

Untersuchungen verschiedener Antagonisten und Bodenhilfsstoffe

Andere Versuche hingegen beruhten auf der reinen Sortenuntersuchung von Frihsorten, wie
es die Arbeit von Stich et al. (2009) zeigt. Stich et al. (2009) untersuchte — und hier zeigt sich
der grofite Berthrungspunkt — zwei Antagonistenpraparate (RhizoStar, Promot WP), die in
dem Versuch zu den Antagonisten ebenfalls untersucht werden sollen. Jedoch wurden die
Versuche aufgrund der Mikrosklerotienbestimmung als Topfversuche mit Einheitserde ED63
durchgefiuhrt, wobei die kinstliche Inokulation des Bodens Schwierigkeiten zeigte und die
Versuchsdurchfuhrung ohne Stressphasen und unter optimalen Bedingungen durchgefihrt
werden konnten. Zusatzlich hat Stich et al. (2009) die These aufgestellt, dass die
Schutzwirkung der Mikroorganismen erst nach langerer Versuchsdauer und bei weniger
gunstigen Bedingungen im Freiland starker sichtbar wird, da ihre eigenen Versuche teilweise
widersprichliche und teils statistisch nicht abgesicherte Ergebnisse zeigten. Dieser Ansatz
sollten durch die im vorliegenden Projekt geplanten Versuche verfolgt werden.

Von Stich et al. (2009) wurde ebenfalls die Variante Mykorrhiza untersucht. Wie sich jedoch
herausstellte, waren zum einen die Jungpflanzen durch den Vermehrer bereits mit einem
Mykorrhiza-Praparat behandelt worden und zum anderen wurde die Versuchsflache vor
Versuchsbeginn mit Methylbromid, einem in Deutschland nicht zulassigen Bodenbegasungs-
mittel, sterilisiert. Diese Ergebnisse sind daher nicht auf den Okologischen Ansatz zu
Ubertragen und sollten daher, auch nach Empfehlung von Stich et al. (2009), unter nicht
sterilisierten Bedingungen und inklusive des Einflusses der indigenen Mikroflora erneut unter
Freilandbedingungen untersucht werden.

2.1.3 Unkrautkontrolle: Alternative Hacktechniken

Im o©kologischen Erdbeeranbau stellt die Unkrautkontrolle neben den Pfliickkosten den
groRten Kostenfaktor dar. Eine durch die FOKO' durchgefilhrte Umfrage bei 36 Betrieben
ergab, dass fur die Unkrautkontrolle mit einem Arbeitsaufwand bis zu 1050 Stunden pro ha
und Jahr gerechnet werden kann, was sich auf die Rentabilitéat &uf3erst negativ auswirkit.

! Férdergemeinschaft 6kologischer Obstbau
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Auch die bodenschonende Arbeitsdurchfiihrung wurde laut Praxis bislang zu wenig
untersucht. Die vielfachen Uberfahrten zur Unkrautkontrolle konnen zu Bodenverdichtungen
und zur Zerstérung der Bodenstruktur filhren. Zusatzlich werden Bodenpathogene wie
Verticillium dahliae gefdrdert, wodurch langfristig die Flachen fir den Erdbeeranbau verloren
gehen kdnnen.

2.2 Stand der eigenen Untersuchungen aus dem Erstprojekt 060E148

2.2.1 Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi)

Zu Beginn des Erstprojektes bestanden nur sehr geringe Kenntnisse zur Biologie und den
Verhaltensstrukturen von A. rubi. Daher waren es die wichtigsten Ziele, die Biologie und das
Verhalten des Erdbeerblitenstechers intensiv zu untersuchen, da dieses Wissen die Basis
fur die Erarbeitung von Regulierungsstrategien darstellen sollte. Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum konnte durch die eigenen praktischen Versuche und durch die
intensiven Beobachtungen ein tiefes Grundwissen aufgebaut werden. Wertvoll waren dabei
neben der intensiven Literaturrecherche ebenso die Kontakte zu Universitaten, Versuchs-
anstalten verschiedener Landwirtschaftskammern, Herstellern von potentiellen Préaparaten
und internationalen Forschergruppen.

Die gewonnen Kenntnisse sollen kurz beschrieben werden, um die Ansatze der Regulie-
rungsstrategien zu verdeutlichen. Ausfuhrlicher beschrieben sind diese im Abschlussbericht
060E148.

Biologie und Verhalten

Der Erdbeerblitenstecher, der der Spezies der Oligophagen zuzuordnen ist, ernahrt und
vermehrt sich ausschlief3lich an Pflanzen der Familie der Rosacea (Popov 1996), wobei die
Erdbeere (Fragaria x ananassa Duchesne) und die Himbeere (Rubus idaeus) besonders
stark befallen werden (Bichd0 2005). Aber auch in anderen Beerenobstarten wie den Blau-
und Brombeeren muss mit Schaden gerechnet werden. Inshesondere Flachen in der Nahe
von Waldstiicken sind gefahrdet, da diese die Uberwinterungsquartiere der Risselkafer
darstellen (Kovanci et al. 2007), aus denen die geschlechtsreifen Rissler im Frihjahr ab
konstanten 15-18 °C (HOhn & Staubli 2010) in die einjdhrigen Bestande (HOhn & Staubli
2010; Aasen & Trandem 2006) einwandern oder auch einfliegen, um dort nach erfolgreicher
Befruchtung die Eiablage durchzufiihren.

Nachdem das Weibchen mit Hilfe seines ausgepréagten Rissels eine Eiablagerdhre in die
Blitenknospen gefressen hat, legt es i. d. R. ein Ei pro Blitenknospe am Blitengrund ab und
durchtrennt im Anschluss die Stangel einige Millimeter unterhalb der Blitenknospen
(Naumann & Seipp 1989; Simpson et al. 2002). In Folge dessen knicken die Knospen ab und
bleiben zum Schutz des Eies auf diese Weise geschlossen und vertrocknen (Naumann &
Seipp 1989; Simpson et al. 2002). In Abhangigkeit des Temperaturverlaufs schllpft aus der
vertrockneten Knospe nach ca. funf Wochen (H6hn & Staubli 2010; Easterbrook et al. 2003;
Innocenzi et al. 2001; Naumann & Seipp 1989; Scherer 1989; Leska 1965; Sprengel 1930)
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die noch nicht geschlechtsreife erste und einzige Generation des Erdbeerblutenstechers
(Aasen et al. 2004; Innocenzi et al. 2001, Alford 1984; Sprengel 1930).

Diese noch nicht adulten Erdbeerblitenstecher verbleiben bis zum Spatsommer im Bestand
(Alford 1984), um sich nach einer kurzen NaschfraBphase einen passenden Uberwinterungs-
ort zu suchen. Dieser kann sich direkt im Bestand unter dem Erdbeerblatterwerk und der
Stroheinlage (Leska 1965) befinden oder aber auch in angrenzenden Wald- und
Heckenflachen. Von hier aus findet im Folgefrihjahr der erneute Befall statt, so dass bei
Regulierungsempfehlungen im Ansatz zwischen ein- und mehrjahrigen Bestdnden unter-
schieden werden sollte. Dabei kdnnte eine erfolgreiche Abwehr im einjahrigen den Anfangs-
befall im zweijahrigen Bestand sogar vermindern, wodurch die ertragsrelevanten Bliten
geschitzt werden kénnten.

Zu einer verbesserten Eiablagesituation tragt nach Cross & Easterbrook (1998) zusétzlich
die Verlangerung der Bliitezeit bei, die sich Uber die Jahre im Erdbeeranbau entwickelt hat.
Nach Kovach et al. (1999) verursacht der zur Zeit tbliche Anbau und Flachenwechsel, von
neuen Erdbeerfeldern auf direkt angrenzenden Nachbarfeldern, einen weiteren
Populationsaufbau des Kafers, so dass die Problematik im 6kologischen Erdbeeranbau
weiterhin zugenommen hat und auf Grund der Flachenknappheit weiterhin zunehmen wird.
Insbesondere fiir die einjdhrigen Bestande erscheint das Monitoring daher als das
entscheidende Werkzeug, um den Zeitpunkt vor dem ersten Kéafereinflug in den Bestand
abzupassen, der den Termin fir die Abdeckmalinahmen darstellt, um diese vor einem
ertragsrelevanten Knospenverlust zu schiitzen.

Entwicklung von Monitoringmethoden

Zum Zeitpunkt des Projektantrages standen ausschlieBlich die Flachen- und Pflanzen-
kontrollen durch den Anbauer selbst zur Verfiigung. Die durchgefiihrten Versuche mit
Pheromon- und weilen Leimfallen flhrten zu keinen RuUssler-Fangen, weshalb keine
Empfehlung fir die Praxis ausgesprochen werden konnte.

Zur Unterscheidung zwischen ein- und zweijahrigen Bestdnden

Die Versuche bestatigten die Literaturhinweise, dass in den Regulierungsstrategien
zwischen den ein- und zweijdhrigen Kulturen unterschieden werden musste. Wéhrend die
Russler in die einjahrigen Bestande erst einwandern, sind sie in zweijahrigen Bestanden
bereits vorhanden, da sie dort im Schutz des Pflanzenmaterials tberwintern.

Requlierungsmalnahmen in einjahrigen Bestdnden

In den einjahrigen Bestéanden im Erstprojekt wurden Abdeckvarianten untersucht, die als
Einwanderungsbarrieren dienen sollten und die signifikant weniger abgebissene Bliten-
knospen zeigten als die Vergleichsvariante der nicht abgedeckten Kontrolle, so dass sie als
hdchst effektive RegulierungsmalRnahmen eingestuft wurden.

RegulierungsmalRnahmen in zweijahrigen Bestanden

In den 2-jahrigen Bestanden wurden auf Grund der bereits bestehenden Kaferprasenz im
Bestand Regulierungsstrategien mit verschiedenen Préparaten und Biocontrol Agents (BCA)
untersucht, die bisher jedoch zu keiner Praxisempfehlung gefuhrt haben. Hierbei bestand ein
Ansatz in der Applikation von verschiedenen Praparaten:
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a) das Versuchspraparat der Firma Neudorff auf Basis von Pyrethrum, das bedingt
durch den direkten Kaferkontakt zu einer schnellen Inaktivierung des Kéfers fiihren
sollte,

b) das Pflanzenstarkungsmittel der Firma Schacht auf Rainfarn-Wermut Basis, das als
Kaltauszug vor dem Kaéferbefall appliziert wurde und die Widerstandféhigkeit der
Pflanze starken sollte und

¢) das Versuchsmittel des Julius-Kihn-Instituts, das durch Dr. Stephan zur Verfligung
gestellt wurde und auf dem insektenpathogenen Pilz Metarhizium anisopliae, Isolat
Ma43 basierte.

Durch den direkten Kéaferkontakt sollten die Hyphen des Pilzes in den Kéfer hineinwachsen
und diesen nach wenigen Tagen absterben lassen. In den bisher zu diesen drei Mitteln
durchgefuhrten Freilandversuchen konnte keine signifikante Wirkung im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle beobachtet werden. Zu beriicksichtigen ist, dass der entomopatho-
gene Pilz Metarhizium anisopliae Isolat Ma43 witterungsbedingt nicht optimal appliziert
werden konnte und die Versuche wiederholt werden sollten. Ein anderer Ansatz aus den
Versuchen von 2009-2011 bestand im Absaugen der Erdbeerblitenstecher, wie es im
Gemiusebau bereits erfolgreich bei Blattlausen durchgefihrt wird. Jedoch fiihrte dieser
Ansatz zu keiner Individuenaufnahme durch den Laubhé&cksler, da sich die Kafer bereits bei
kleinsten Stérungen fallen lie3en und danach nicht mehr zu erfassen waren.

2.2.2 Wurzelfaulen: Verticillium-Welke (V. dahliae)

Die Verticillium-Welke stellt aus Sicht der Praxis einen der bedeutendsten bodenburtigen
Pilze im ©6kologischen Erdbeeranbau dar. Der Ausfall von Teilflachen bis hin zu kompletten
Erdbeerflachen kann durch diesen Pilz hervorgerufen werden. Da V. dahliae zwar bevorzugt
bei ungeeigneten Bodenverhdltnissen und einem haufigen Nachbau von Erdbeeren auftritt,
aber ebenso unter optimalen Bedingungen Schaden verursacht und dem gesamten
Erdbeeranbau keine Regulierungsansatze zur Verfigung standen und stehen, besteht ein
hochst dringender Forschungsbedarf zu praxisrelevanten Regulierungsansatzen. Eigene
Untersuchungen aus dem Erstprojekt (BOL 060E148) konnten folgendes in Bezug auf
Regulierungsansatze bereits zeigen:

Verticiliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeersorten

Aus Untersuchungen von Stich et al. (2009) und Neubauer (2005) ist bekannt, dass
zwischen den aktuellen Sorten starke Unterschiede in der Empfindlichkeit gegenuber
Verticilium bestehen. Durch eigene Untersuchungen im Rahmen des Erstprojektes
(060E148) konnte dies ebenfalls beobachtet werden: So zeigte die Sorte Salsa trotz eines
hohen Verseuchungsgrads der Flache nur geringe bis gar keine Symptomauspragungen,
wahrend die zuvor auf derselben Flache angebauten empfindlichen Sorten starke Einbuf3en
zeigten (Ortlieb 2009). Folglich kénnte die Untersuchung von neuen und aus Praxissicht
interessanten Sorten (Reifezeitraum: friih-spat) auf ihre Verticiliumempfindlichkeit hin eine
praxisorientierte Losung darstellen. So kénnte nicht nur auf stark gefdhrdeten Flachen
wieder mit Ertrdgen gerechnet werden, sondern auch das Ziel der allgemeinen Ertrags-
stabilitat erreicht werden.
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Forderlich fur diesen Lésungsansatz tber die Sortenwahl ist nicht nur der momentan sehr
flexible Sortenmarkt, sondern auch spezielle Zichtungsprogramme, die die Verticillium-
Problematik, die sowohl im ©6kologischen als auch im konventionellen Bereich besteht,
wahrgenommen haben und hierzu intensive Forschungsarbeiten betreiben (z. B. Hansabred,
Dresden; Julius Kuhn-Institut (JKI), Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen, Institut fur
Zichtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen und Obst, Dresden).

Antagonisten: RhizoStar, RhizoVital 42 und Promot WP

Antagonistenpraparate haben das Ziel, sich auf den Wurzeloberflachen der Kulturpflanze,
der Erdbeere, anzusiedeln, sich dort zu vermehren, neu entwickelte Wurzelmasse zu
besiedeln und somit die Pflanze vor bodenbirtigen Phytopathogenen wie Verticilium dahliae
zu schitzen. Zur Erstanwendung empfehlen deshalb die verschiedenen Hersteller vor der
Pflanzung eine intensive Tauchbehandlung durchzufiihren, wodurch sich ein schitzender
,Biofilm* um das Wurzelsystem der Kulturpflanze legt. Auf Basis dieser stark vereinfacht
dargestellten Wirkungsweise wurden im Erstprojekt (BOL 060E148) bereits Untersuchungen
zu den Effekten verschiedener Antagonistenpraparate (RhizoStar, RhizoVital, Promot WP) in
Freilandversuchen durchgefihrt.

Insbesondere das aus zwei Trichoderma-Stammen bestehende Produkt Promot WP zeigte
beim Kriterium ,Vitalitat“ im Vergleich zu den Vergleichsvarianten einen héheren Anteil an
normal entwickelten Pflanzen zur Bodenart lehmiger Sand und beim Kriterium ,Erntemenge”
den hochsten Ernteanteil verkaufsfahiger Ware (Klasse 1-Frichte). Die zwei Préaparate
RhizoStar und RhizoVital 42 zeigten diese Effekte auf dem leichten Standort nicht und
reagierten mit Ertragsriickgdngen, wohingegen auf einem schweren Standort mit der
Bodenart toniger Lehm alle drei Produkte Ertragszuwéachse brachten. Im Rahmen der
durchgefiihrten Versuche in Kombination des Biofumigationsansatzes wurden die Versuche
jedoch nur in zweifacher Wiederholung angelegt und die Antagonistenpréparate als
Kleinteilstiicke in die Versuchsanlage integriert.

Warum die Biofumigation keinen Losungsansatz fiir den den 6kologischen Erdbeeranbau mit
Frigo-Pflanzen darstellt, um die Verticilliumbelastung zu senken

Die Biofumigation stellt laut zahlreicher Literaturnachweise (z. B. Michel 2009; Matthiessen &
Kirkegaard 2003, Kirkegaard 1993;) zwar eine Mdglichkeit zur Reduzierung des Verticillium-
Potenzials dar, jedoch zeigten die Ergebnisse des Erstprojektes (060E148), warum nach
anderen Ldsungsansatzen fur die Praxis gesucht werden sollte:

e Die im Erstprojekt (BOL 060E148) durchgefuihrten Versuche zeigten, dass sich aus
terminlichen Grinden die Biofumigations-Vorkultur nicht mit der Pflanzung von Frigo-
Pflanzen vereinbaren liel3. Diese terminlichen Engpasse entstanden zum einen durch
die Kulturdauer der Biofumigationskultur (z. B. Brauner Senf) von bis zu acht Wochen
und durch die vierwochige Wartezeit, die nach der Einarbeitung der Biofumigations-
kultur aufgrund der bioziden Wirkstoffe eingehalten werden muss. Insbesondere das
Versuchsjahr 2009 zeigte, dass bei einer witterungsbedingten verspateten Einsaat
des Senfes die Frigo-Pflanzung zu spét erfolgt und dadurch empfindliche Ertragsein-
buRen im Folgejahr entstehen kénnen.

e Zusatzlich wurde beobachtet, dass der Braune Senf ab dem Zweiblatt-Stadium bis
zur Blite sehr stark vom Rapserdfloh und vom Rapsglanzkéafer befallen wird, so dass
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die Aufwiichse nicht die gewtinschte Starke erreichten, der Befall sich zum Zeitpunkt
der Blute noch steigerte und die Biomasse sich immer stérker reduzierte.

¢ Auch wurde beobachtet, dass sich die einzelen Arbeistschritte zur Biofumigation nicht
einfach in den bestehenden Betriebsablauf integrieren lieRen, da zur Einarbeitung
verschiedene Techniken (z.B. Spatenmaschine, Beregnungsanlage) vorhanden sein
mussten, die teilweise extra geliehen werden mussten.

2.2.3 Unkrautkontrolle: Alternative Techniken zur Arbeitszeiteinsparung

Nachdem die Hand- und Maschinenhacke die praxisublichen Methoden zur Unkrautkontrolle
darstellen, wurden im Erstprojekt (BOL 060E148) Mulchfolien mit dem Ziel der
Arbeitszeiteinsparung im Dammanbau untersucht. Jedoch zeigten die Versuche dieses
Einsparpotential nicht, was hauptsachlich daran lag, dass der Versuchsbetrieb nicht auf
Mulchfolienverlegung spezialisiert war und deshalb die Mulchfolienvarianten mehr Arbeitszeit
bendtigten als der offene Anbau. Auf Spezialbetrieben stehen Spezialtechniken zur
Pflanzung, fur die Dammpflege, fir den Rankenschnitt und fir die Folienaufwicklung zur
Verfligung, was im Projektversuch in Handarbeit durchgeftihrt wurde.
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3 Material und Methoden

3.1 Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi)

Die Hauptnahrpflanze des ca. 3 mm langen Erdbeerblitenstechers (Anthonomus rubi Herbst
1795) ist die Erdbeere (H6hn & Staubli 2010). Jedoch kénnen nach Berglund (2007) neben
Fragaria- auch Rubus- und Rosa-Arten geschadigt werden. Diese Schadigungen, die durch
das Durchtrennen des Blitenstangels nach Eiablage durch das Weibchen entstehen
(Naumann & Seipp 1989), kénnen die Ernte in Abhangigkeit vom Standortes, der
Erdbeersorte und dem Temperaturverlaufes um bis zu 60 % reduzieren (Svensson 2002).
Flachen mit angrenzenden Waldflachen sind dabei starker geféahrdet, da der Wald als
Uberwinterungsquartier dient (Kovanci et al. 2005). Von dort beginnt die Einwanderung in die
Bestande, sobald Temperaturen von mindestens 13°C dber einen langeren Zeitraum
herrschen, so dass i. d. R. ab April mit den ersten Russlern gerechnet werden muss (H6hn &
Staubli 2010).

Da dem okologischen Erdbeeranbau keine effektiven Kontrollverfahren zur Verfigung
stehen, wurden seit 2009 im Rahmen der BOLN-Forschungsprojekte 060E148 und
2811NAO011 Freilandversuche auf Praxisbetrieben im Grof3raum Stuttgart durchgefiihrt. Das
Ziel lag in der Entwicklung von praxistauglichen Regulierungsmethoden, die der Praxis fir
ein- und zweijahrige Bestande zur Verfligung gestellt werden sollten.

Im Abschlussbericht des Erstprojektes (BOLN 060E148) wird sowohl auf die
Problemdarstellung zum Erdbeerblitenstecher als auch auf die Biologie detailliert
eingegangen. Ebenso finden sich dort weitere detaillierte Versuchsbeschreibungen
und -ergebnisse von 2009 bis 2011, auf denen die Versuchsansatze von 2012 und 2013
aufbauen.

3.1.1 Versuchsdurchfihrung: Standorteigenschaften und Wetter 2012 & 2013

a) Remshalden-Rohrbronn: Netzauflagen 2012

Remshalden-Rohrbonn (R.-R.) liegt im Rems-Murr Kreis, Baden-Wirttemberg, im Grof3raum
Stuttgart auf 400 m Uber NN. An diesem Standort wurde ein Freilandversuch zu
verschiedenen Netzvarianten durchgeflihrt, da bereits Uber den Versuchszeitraum des
Erstprojektes sehr zuverlassig Erdbeerblitenstecherindividuen in der Sorte Malwina
beobachtet wurden (BOL 060E148) (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Netzauflagen, 2012: Versuchsfldchendarstellung des Standortes Remshalden-Rohrbronn
(Foto: Steen, 2012)

Temperatur- und Niederschlagsverlaufe tber den Versuchszeitraum Marz bis Juli 2012

Wie in Tabelle 1Tabelle 4 und Abbildung 2 dargestellt, lagen im Mé&rz die Temperaturen im
Maximum uber 20°C. Von April bis Juli lagen die maximalen Temperaturen tber 30°C. Die
durchschnittlichen Temperaturen zeigen, dass die Voraussetzungen fur die Einwanderung
des Erdbeerblitenstechers im Marz und April sehr ginstig waren und der weitere
Temperaturverlauf keinen negativen Einfluss auf die Entwicklung der Individuen genommen
hat. Wie Tabelle 4 und Abbildung 3 zeigen, lagen die Niederschlage in den Monaten April
und Mai im Durchschnitt um ca. 10 mm unterhalb der Niederschlage von Juni und Juli.

Tabelle 4: A. rubi: Temperatur- und Niederschlagsverldufe von Mérz bis Juli 2012 am Standort
Remstal (Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung von Wettersta-
tionen und Pflege der Warndienstdatenbanken 2013)

Temperatur [°C] Niederschlag
Monat @2m | max.2m | min. 2m [mm]
Marz 7,7 21,4 -4,3 14,2
April 9,1 31,3 -3,6 48,7
Mai 15,2 31,1 -0,8 46,5
Juni 17,2 32,7 6,4 58,2
Juli 18,2 34,6 53 56,1
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Abbildung 2: A. rubi: Temperaturverlauf von Mérz-Juli 2012 am Standort Remstal (Landwirtschaft-
liches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung von Wetterstationen und Pflege der
Warndienstdatenbanken 2013).

Nederschlag [mm)]

Abbildung 3: A. rubi: Niederschlagsverlauf von Mérz-Juli 2012 am Standort Remstal (Landwirtschaft-
liches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung von Wetterstationen und Pflege der
Warndienstdatenbanken 2013).
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b) Eberdingen: Netzauflagen 2013

Eberdingen liegt im Kreis Ludwigsburg von Baden-Wirttemberg auf 300 m ber NN und die
jahrliche Niederschlagsrate betragt nach den Erfahrungen des Anbauers 560 mm
(Stadtklima Stuttgart 2013). 2013 wurde an diesem Standort der Freilandversuch zu
verschiedenen Netzvarianten durchgefuhrt, da Erdbeerblitenstecherindividuen auch hier
Uber den gesamten Versuchszeitraum des Erstprojektes sehr zuverlassig auftraten und auch
diese Flache von Hecken und Waldchen, den vermeintlichen Uberwinterungsorten des
Bllitenstechers, umsaumt war. An diesem Standort wurde die Erdbeersorte Salsa als
Gegenstick zu der bisherigen Sorte Malwina untersucht, da aufgrund der Blitenstecher-
Situation die Sorte Malwina in blitenstechergefahrdeten Gebieten immer weniger angebaut
wird (Standortfoto Abbildung 4).

Abbildung 4: Netzauflagen, 2013: Versuchsflachendarstellung des Standortes Eberdingen (Foto:
Steen, 2013).

Temperatur- und Niederschlagsverldufe tber den Versuchszeitraum Januar bis August 2013

Fur den Standort wurde die Wetterstation in Vaihingen an der Enz gewabhlt, das ca. 8 km von
Eberdingen entfernt liegt. Wie in Abbildung 1 und Abbildung 5 dargestellt, erreichten im Méarz
die Temperaturen ein Maximum von 19,2°C und im Minimum -6,6°C, wahrend im
Temperaturdurchschnitt nur an drei Tagen Temperaturen von tUber 10°C erreicht wurden. An
funfzehn von 31 Tagen fiel kein Niederschlag. Der April zeigte sich bis zur Mitte kalt mit
maximal 12,7°C. Zur Mitte erreichten die Temperaturen an funf aufeinanderfolgenden Tagen
Uber 20°C. Nach einer kurzen und kiihlen Phase stiegen die Temperaturen fur drei Tage
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wieder auf Gber 20°C an, um dann bis Ende April wieder auf Werte um 5°C abzusinken. An
18 von 30 Tagen fiel kein Niederschlag.

Ausgehend von diesen Temperaturdaten wurde mit einer verspéteten Kafereinwanderung
gerechnet, die, wie in Kapitel 2.2.1 beschrieben, erst nach einem langeren Zeitraum von
Temperaturen zwischen 15 °C und 18 °C einsetzt. Eigene Feldbeobachtungen und die der
Bachelor Studentin A. Kraul? (Krauf3, 2013) haben diese Entwicklungen ebenso gezeigt. Der
Mai erreichte im Maximum 23°C und im Minimum 1,7°C; im Durchschnitt lagen die
Temperaturen zwischen 7,1°C und 17°C, was verglichen mit Remshalden-Rohrbronn in 2012
einen um 2,7°C (12,5 °C zu 15,2°C) geringeren mittleren Wert darstellt. Der Mai fallt
zuséatzlich mit dem hohen Niederschlagswert von 116 mm auf, der durch zwei starkere
Regenereignisse mit 22,4 mm und 30,2 mm hervorgerufen wurde; nur an sieben Tagen fiel
kein Niederschlag.

Das Fruhjahr 2013 kann aufgrund dieser Daten als langanhaltend kihl und im Mai zusétzlich
ungewdhnlich regnerisch eingestuft werden, was sich auch erheblich auf die Pflanzenent-
wicklung ausgewirkt hat. Der Erntemonat Juni zeigt an sechzehn Tagen Temperaturen von
Uber 20°C an und an drei Tagen tber 30°C, wahrend die Niederschlage 55 mm erreichten.
Der Erntemonat Juli hatte 25 Tage mit Temperaturen von tber 20°C und funf mit tber 30°C,
wahrend die Niederschlage 74,7 mm erreichten. Die Eiablage hat sich aufgrund des spater
eingesetzten Frihjahrs zwar verschoben, den Blitenstecher aber nicht davon abgehalten, in
die Flache einzuwandern.

Tabelle 5: Temperatur- und Niederschlagsverldufe von Januar bis August 2013 am Standort Vaihingen
an der Enz (Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung von Wetter-
stationen und Pflege der Warndienstdatenbanken 2013)

Temperatur [°C] Niederschlag

Monat @ 2m | max. 2m | min. 2m [mm]
Januar 1,3 14,9 -5,9 33,1
Februar 0,2 8,2 -7,3 40,4
Marz 3,1 19,2 -6,6 17,9
April 10,2 25,2 -2 48

Mai 12,5 23,1 1,7 116,3
Juni 17,6 35 8,2 55,8
Juli 216| 352 9,7 74,7
August 19,2 34,4 9,4 88,9
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Abbildung 5: Temperaturverlauf von Januar-August 2013 am Standort Vaihingen Enz (Landwirt-
schaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung von Wetterstationen und Pflege
der Warndienstdatenbanken 2013)
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Abbildung 6: Niederschlagsverlauf von Februar-August 2013 am Standort Vaihingen Enz (Landwirt-
schaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung von Wetterstationen und Pflege
der Warndienstdatenbanken 2013)
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c) Rudern

Rudern liegt im Kreis Esslingen in Baden-Wirttemberg auf 380 m tGber NN und die jahrliche
Niederschlagsrate betragt ca. 750 mm (Stadtklima Stuttgart 2013). 2013 wurde an diesem
Standort ein Freilandversuch zu verschiedenen Netzvarianten durchgefuhrt, da Erdbeer-
blitenstecherindividuen von dem Anbauer in den Jahren zuvor gesichtet wurden. Zusatzlich
stand die Sorte Malwina in Rudern zur Verfigung, um so die Ergebnisse aus 2012 Uber
einen weiteren Freilandversuch zu bestatigen. Die Versuchsflache war von Hecken umsaumt
und die Erdbeerpflanzen waren als Besonderheit in die Zwischenreihen von Brombeer-
pflanzen gepflanzt worden (Standortfoto Abbildung 7)

Abbildung 7: Netzauflagen, 2013: Versuchsfldchendarstellung des Standortes Riidern (Foto: Steen,
2013)

Temperatur- und Niederschlagsverlaufe iber den Versuchszeitraum Februar bis August
2013

Fur den Standort wurde die Wetterstation im Remstal gewahlt, die ca. 20 km von Ridern
entfernt liegt. Im Februar lagen viele Tage im Minus-Bereich. Ein Anstieg zeigte sich in der
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ersten Marz-Woche mit Temperaturen bis zu 19 °C, woraufhin es sich aber wieder abkuhlte.
Der Marz war somit fur Einwanderungen des Blutenstechers noch viel zu kihl. Ab der
zweiten April Woche stiegen die Temperaturen an und es blieb bestandig warm, was die
Einwanderung der Blitenstechers die Flachen beginstigte. Im Mai lagen die maximalen
Temperaturen zwischen 10 °C und 23 °C und stellten somit gute Voraussetzungen fir die
weitere Kaferentwicklung dar. Die Erntemonate Juni und Juli wiesen Temperaturen bis zu
35°C auf und begunstigten dadurch die weitere erfolgreiche Eiablage der Kaferweibchen. Die
monatlichen Gesamtniederschlage lagen Uber den Versuchszeitraum zwischen 25 mm im
Mérz und 111 mm im Mai, was durch vier auffallig hohe Regenereignisse mit 17, 13, 16 und
30 mm hervorgerufen wurde.

Tabelle 6: Temperatur- und Niederschlagsverldufe von Februar bis August 2013 fiir den Standort

Remstal (Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung von Wetter-
stationen und Pflege der Warndienstdatenbanken 2013)

Temperatur [°C] Niederschlag
Monat @ 2m | max. 2m | min. 2m [mm]
Februar -1 7,8 -8,7 36,5
Marz 2,1 194 -8,8 25,4
April 9,3 25,6 -4,3 38,8
Mai 11,6 23,9 -0,6 1114
Juni 16,6 35,3 55 37,1
Juli 20,7 36,6 6,2 62,8
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Abbildung 8:Temperaturverlauf von Februar-Juli 2013 am Standort Remstal (Landwirtschaftliches
Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung von Wetterstationen und Pflege der Warn-
dienstdatenbanken 2013)

Bioland Beratung GmbH Seite 35 von 177



2811NAO11 Starkung der Ertragssicherheit und Rentabilitat im biologischen 3. Material und Methoden

Erdbeeranbau
30
3 ’ |
E 2 + +
o |
M
S
b
pe
Q
- | |
0 I % |
| |
| | I .[ |
s | | {1 { I - | |
I I ] H[ 1 [l | (]
| IlI | l I\ f| | | | | ) | | | N
\l noA f\ M ,". _’ Al | I\ Al L A l‘. | I\ ]
0 v . [\A L - / l ! [ lJ | A‘ﬁ - l V. ‘2 3 L \ e Vi | — '1.\ 1 I — L\
NN RN m\'\l_éb'\ ad P \,,’N o f"” r&‘.. o At ah «h P AP 49 42 a2 a8, .Lv: rf“o O P a8 0 q’\b PO L‘\ A \h‘\ ":'\ .{0/\ @,\‘\

Abbildung 9: Niederschlagsverlauf von Februar-Juli 2013 am Standort Remstal (Landwirtschaftliches
Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung von Wetterstationen und Pflege der
Warndienstdatenbanken 2013)

3.1.2 Versuchsdurchfuhrung: Sortenwahl 2012 & 2013

Die Hauptversuchssorte Malwina aus dem Erstprojekt wurde auch weiterhin in 2012 & 2013
eingesetzt, da sich zur beginnenden Knospenentwicklung (BBCH 55) auch das Riussler-
Weibchen im Stadium der Eiablage befindet. Zusatzlich wird diese sehr spate und
geschmacklich wertvolle Sorte im 6kologischen Anbau sehr geschéatzt, da sie zusatzlich sehr
robust ist und sich somit fiir den biologischen Anbau sehr gut eignet (Kraege 2013, Ortlieb
2009), wie auch eigene Untersuchungen zu verschiedenen Wurzelfaulen gezeigt haben.
Eine eingehende Beschreibung der Sorte findet sich im Abschlussbericht des BOLN-
Erstprojektes (BOL 06 OE148).

Als weitere spate Sorte wurde in 2013 erstmalig die ebenfalls spate Sorte Salsa untersucht,
die im Gegensatz zur Malwina einen sehr starken Blitenansatz aufweist (Fragaria Holland,
2013 & Goosens Flevoplant, 2013). Aus diesem Grund bewertet die Praxis den
Blutenstecherbefall in dieser Sorte sogar positiv, da die Blitenausdiinnung durch A. rubi
grolBere Einzelfrlichte zur Folge hat. Obwohl somit ein Schutz dieser Sorte vor dem
Blutenstecher nicht notwendig ware, wurde diese Sorte gewahlt, weil keine weiteren Flachen
mit der Malwina zur Verfiigung standen und die Flache in Eberdingen bereits jahrelang sehr
stark von Blutenstechern geschéadigt wird.
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3.1.3 Einjahrige Bestande: Netzabdeckung

Da der Blutenstecher in die einjahrigen Bestande erst einwandert, wurde der Kontrollansatz
der Einwanderungsabwehr durch die Bestandsabdeckung mit Netzen gewahlt, der bereits in
2010 und 2011 vielversprechende Ergebnisse zur Abwehr gezeigt hat. Zur Bewertung der
Varianten erfolgte die Datenaufnahme zu den Boniturkriterien ,Abgebissene Knospen“ und
,Erntemenge®, die im Abschlussbericht BOLN 060E148 beschrieben sind.

2012: Freilandversuche in der Sorte Malwina am Standort Remshalden-Rohrbronn (R.-R.)

Angelegt wurde der Versuch als vollstandig randomisierte Blockanlage mit vier
Wiederholungen. Untersucht wurden die in Tabelle 7 angegebenen Netzvarianten, die mit
Erdankern am Boden fixiert wurden. Die Kontrolle wurde nicht abgedeckt. Die Netzauflage
erfolgte am 25. April 2012 zu BBCH? 55 — erste Bliitenanlagen werden am Rosettengrund
sichtbar (Meier 2001) — und die Abnahme am 29. Mai 2012 bei ca. 30 % gedtffneter Bliten.

Tabelle 7; A. rubi, 2012: R.-R., Sorte Malwina als 1-jéhriger Bestand: Netztypen

Versuchsglieder (VG) | Bezugsquelle Masche [mm] Gewicht [g/m?] | Preis [Cent/m?]
Kontrolle ohne Abdeckung

FaBio03 Hartmann & Brockhaus 0,90 x 1,80 45 46
MultiFunktions-Netz | FVG Folien-Vertrieb 6,00 x 2,00 38 40
Netz518 Wourth Pflanzenschutz 0,80 x 0,80 17 44
RantaiK Schachtrupp 1,35x 1,35 56 50
Umbratex30 BayWa 1,40 x 1,70 77 65

Boniturkriterium Anteil abgebissene Bllutenknospen [%]:
Am 20. Juni, zur ersten Ernte, wurden pro Variante 4*15 Pflanzen zur Datenaufnahme
ausgewahlt und zur gesicherten Wiedererkennung mit durchnummerierten Schlaufen-
etiketten gekennzeichnet. Zur Bonitur wurden von jeder Pflanze die Anzahl der

a) abgebissenen Blutenknospen,

b) intakten Blutenknospen,

c) gedffneten Bliten und

d) Fruchtansatze
dokumentiert.

Boniturkriterium Erntemenge:

Die Erntebonitur wurde an denselben durchnummerierten Pflanzen an vier Terminen durch-
gefuhrt (22., 25., 27., 29. Juni 2012). Zu jedem Termin wurden von jeder Versuchspflanze
die Erntemengen aufgenommen und die Frichte in Klasse 1 (> 25 mm), Klasse 2 (> 18 mm)
und Ausfall- Friichte unterteilt (OECD® 2005).

2013: Freilandversuche in der Sorte Salsa am Standort Eberdingen

Angelegt wurde der Versuch als vollstdndig randomisierte Blockanlage mit vier
Wiederholungen. Untersucht wurden die in Tabelle 8 angegebenen Netze, die durch
Bodenaufwiirfe an den Netzrandern fixiert wurden. Die Kontrolle wurde nicht abgedeckt. Die

2Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie
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Bioland Beratung GmbH Seite 37 von 177



2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitat im biologischen

Erdbeeranbau 3. Material und Methoden

Netzauflage erfolgte am 03. Mai 2013 zu BBCH* 55 - erste Bliitenanlagen werden am
Rosettengrund sichtbar (Meier 2001). Auf Grund der Nordausrichtung der Flache und der
Beschattung durch den Wald zeigte sich der Bestand jedoch nicht einheitlich entwickelt
weshalb auch bereits das Stadium BBCH 57 — erste noch geschlossene Blitenknospen
sichtbar - bereits erreicht war (Flachendarstellung Abbildung 4). Die Abnahme erfolgte am
28. Mai 2013 bei ca. 30 % geoffneter Bluten.

Tabelle 8: A. rubi, 2013: Eberdingen, Sorte Salsa als 1-jdhriger Bestand: Netzvarianten

Versuchsglieder Bezugsquelle Masche |Gewicht| Farbe Preis
(VG) [mm] [9/m?] [Cent/m?]
Kontrolle Ohne Abdeckung

Netz518 Wourth Pflanzenschutz 0,80 x 0,80 17 Weil} 44
MultiFunktions-Netz | FVG Folien-Vertrieb 6,00 x 2,00 38 Weil} 40
RantaiABN Rudolf Schachtrupp 5,00 x 7,00 33 Schwarz 18
AGRG504 Wagner Hydraulik & Antrieb 2,75 x 3,50 68 Schwarz 50
Glaser Prototyp Glaser Textil 0,71 x 0,95 45 Weil} k.A*

*Da das Netz noch in der Entwicklungsphase steckt, kann noch kein Endpreis von der Firma Glaser angegeben werden.

Boniturkriterium Anteil abgebissene Blutenknospen [%]:
Am 20. Juni, zur ersten Ernte, wurden pro Variante 4*15 Pflanzen zur Datenaufnahme
ausgewahlt und zur gesicherten Wiedererkennung mit durchnummerierten Schlaufen-
etiketten gekennzeichnet. Zur Bonitur wurden von jeder Pflanze die Anzahl der

a) abgebissenen Blutenknospen und

b) intakten Blutenknospen und Fruchtstande
dokumentiert.

Boniturkriterium Erntemenge:

Die Erntebonitur wurde an denselben durchnummerierten Pflanzen zu sechs Terminen
durchgefuhrt (20., 26. Juni und 1., 3., 5., 8. Juli). Zu jedem Termin wurden von den 4*15
Versuchspflanzen die Erntemengen aufgenommen und die Friichte in Klasse 1 (>25 mm),
Klasse 2 (>18 mm) und Ausfall-Friichte unterteilt (OECD® 2005).

2013: Freilandversuche in der Sorte Malwina am Standort Ridern

Angelegt wurde der Versuch als vollstandig randomisierte Blockanlage mit vier
Wiederholungen. Untersucht wurden die in Tabelle 9 angegebenen Netzvarianten, die durch
Bodenaufwiirfe an den Netzrandern fixiert wurden. Die Kontrolle wurde nicht abgedeckt. Die
Netzauflage erfolgte am 15. Mai 2013 zu BBCH 55 — erste Blitenanlagen werden am
Rosettengrund sichtbar (Meier 2001) (Flachendarstellung Abbildung 7). Die Abnahme
erfolgte am 5. Juni 2012 bei ca. 10 % gedtffneter Bluten.

4Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie
Organisation for Economic Co-Operation and Development
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Tabelle 9: A. rubi, 2013: Riidern, Sorte Malwina als 1-jahriger Bestand: Netzvarianten

Versuchsglieder Bezugsquelle Masche Gewicht Farbe Preis
(VG) [mm] [9/m?] [Cent/m?]
Kontrolle ohne Abdeckung

Netz518 Wourth Pflanzenschutz | 0,80 x 0,80 17 Weily 44
MultiFunktions-Netz | FVG Folien-Vertrieb 6,00 x 2,00 38 Weil} 40
Kartoffelgewebe Rudolf Schachtrupp 1,00 x 2,50 42 Orange 8,59

Boniturkriterium Anteil abgebissene Blutenknospen [%]:
Am 6. Juli, zur ersten Ernte, wurden pro Variante 4*15 Pflanzen zur Datenaufnahme
ausgewahlt und zur gesicherten Wiedererkennung mit durchnummerierten Schlaufen-
etiketten gekennzeichnet. Zur Bonitur wurden von jeder Pflanze die Anzahl der

a) abgebissenen Blutenknospen und

b) intakten Blitenknospen und Fruchtstande
dokumentiert.

Boniturkriterium Erntemenge:

Die Erntebonitur wurde an denselben durchnummerierten Pflanzen zu finf Terminen
durchgeftuhrt (7., 10., 12., 15., 19. Juli). Zu jedem Termin wurden von 4*15 Versuchspflanze
die Erntemengen aufgenommen und die Frichte in Klasse 1 (>25 mm), Klasse 2 (>18 mm)
und Ausfall-Friichte unterteilt (OECD® 2005).

3.1.4 Zweijdhrige Bestande: Metarhizium anisopliae Isolat Ma43

In Anlehnung an die bisherigen Kenntnisse zur Biologie und Verhaltensstruktur kann davon
ausgegangen werden, dass die Erdbeerblltenstecher, die in den einjahrigen Bestanden aus
den Blitenknospen ,geschlipft sind, in diesem Bestand verbleiben, um vor der Winterruhe
Energie aufzunehmen. Ab August suchen die Russler die Uberwinterungsorte auf, die durch
Laub und Einstreu im Bestand gegeben sind (H6hn & Stéubli 2010; Berglund 2007;
Easterbrook et al. 2003; Alford 1984; Sprengel 1930). Nach Schmid et al. (2003) besteht
auch die Mdglichkeit, dass der Russler im Boden Uberwintert. Aus diesem Grund ist der
Russler in zweijahrigen Bestanden mit hoher Wahrscheinlichkeit vertreten, wenn im Vorjahr
Befall festgestellt wurde. Deshalb sind zweijahrige Bestande nicht durch Netze vor der
Einwanderung der Russler zu schitzen.

Untersucht wurde in 2012 der entomopathogene Pilz Metarhizium anisopliae Isolat Ma43,
der von dem Verbundpartner Dr. Stephan, Julius-Kuhn-Institut (JKI) Darmstadt, zur
Verfligung gestellt wurde. Der Wirkmechanismus des entomopathogenen Pilzes ist im
Abschlussbericht des Erstprojektes BOLN 060E148 beschrieben.

2012: Freilandversuch in der Sorte Malwina am Standort Eberdingen

Angelegt wurde der Versuch als vollstandig randomisierte Blockanlage mit vier Wiederho-
lungen. Die angewendeten Versuchsvarianten mit den durchgefihrten Applikationsterminen
sind in

6 Organisation for Economic Co-Operation and Development
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Tabelle 10 dargestellt. M. anisopliae Isolat Ma43 wurde mit einer Aufwandmenge von
5x1013 Konidien/ha und einem Ausbringvolumen von 500 I/ha appliziert. Der Applikations-
briihe wurde das Netzmittel Trifolio S Forte der Firma Trifolio mit der Aufwandmenge von
0,15 % zugegeben, um die Sporenhaftung am Target zu erhdéhen. Appliziert wurde mit einer
handelsiiblichen Ruckenspritze mit Hohlkegeldiise Uber drei Durchlaufe, so dass die
Erdbeeren von rechts, von links und von oben behandelt wurden, um eine vollstandige
Durchdringung der Bestande zu gewahrleisten. Die Kontrolle wurde nicht behandelt.

Tabelle 10: A. rubi, 2012: Eberdingen, Malwina als 2-jéhriger Bestand: Metarhizium anisopliae Isolat
Ma43, Versuchsvarianten und Applikationstermine

1. Applikationsblock | 2. Applikationsblock

VG 26.05.12 | 28.05.12 | 03.06.12 | 05.06.12
Kontrolle -- -- -- --

M. anisopliae: X _ X _

2 Applikationsblécke, 2 Applikationstermine

M. anisopliae: X X X X

2 Applikationsblécke, 4 Applikationstermine

Boniturkriterium Anteil abgebissene Blitenknospen [%]:

Die Bonitur wurde nach der gleichen Methode wie in den Netzversuchen am 26. Juni 2012
an 4*15 Pflanzen durchgefihrt. Auch zu diesem Versuch erfolgte mit Hilfe von Schlaufen-
etiketten die Durchnummerierung der Versuchspflanzen.
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3.2 Wurzelfaulen: Verticillium-Welke (V. dahliae)

3.2.1 Ubersicht der Aufgabenstellung
e Untersuchung zur Verticiliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeersorten, insbeson-
dere von Neuzlichtungen, in Frigo-Pflanzen-Qualitat.

e Untersuchung zur Verticiliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeersorten, insbeson-
dere von Neuziichtungen, in Topfgrinpflanzenqualitat

¢ Untersuchungen verschiedener Antagonisten und Bodenhilfsstoffe in der verticillium-
empfindlichen Sorte Sonata

3.2.2 Versuchsdurchfihrung: Standorteigenschaften und Wetter 2012 & 2013

a) Verticilliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeersorten, 2012 & 2013

Der Versuch wurde in 2012 in Remshalden-Rohrbronn (R.-R.) auf einem leichten Standort
(IS) angelegt (Abbildung 10) und wurde im August 2013 aufgeldst.

Abbildung 10: Verticillium-Welke: Sortengesundheit, 2012 - 2013: Versuchsanlage am Standort Rems-
halden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2012)

Temperatur- und Niederschlagsverldufe Uber den Versuchszeitraum Mai bis Dezember 2012

Angelegt wurde der Versuch am 21. Mai 2012, und wie Tabelle 11, Abbildung 11 und
Abbildung 12 zeigen, lagen die Hochsttemperaturen im Mai bereits bei 31,1 °C und stiegen
bis August weiter auf durchschnittliche 36,7 °C an. Die Gesamtmonatsniederschlage lagen in
diesem Zeitraum zwischen 28,8 mm (August) und 58,2 mm (Juni), zusatzlich wurde die
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Neuanpflanzung beregnet. Zu Vegetationsende fielen die Temperaturen auf -6,5 °C ab und
erreichten im Dezember Minusgrade bis -13,3 °C. Die Gesamtmonatsniederschlage stiegen

von September mit 34,7 mm bis Dezember auf 61,6 mm an.

Tabelle 11: Verticillium-Welke-Sortenversuch 2012: Monatliche Temperatur- und Niederschlags-
verldufe von Mai - Dezember 2012 am Standort Remstal (Landwirtschaftliches Technologiezentrum

Augustenberg, Abteilung Betreuung von Wetterstationen und Pflege der Warndienst

2012 Temperatur [°C] Niederschlag
Monat @2m |max.2m| min.2m [mm]
Mai 15,2 31,1 -0,8 46,5
Juni 17,2 32,7 6,4 58,2
Juli 18,2 34,6 5,3 56,1
August 20 36,7 8,4 28,8
September 14,3 31 0 34,7
Oktober 9,2 254 -6,5 49,9
November 55 18,2 -4.1 87,7
Dezember 2,5 15,9 -13,3 61,6

- Max 2m
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Abbildung 11: Verticillium-Welke-Sortenversuch 2012: Temperaturverlauf von Mai - Dezember 2012
am Standort Remstal (Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung

von Wetterstationen und Pflege der Warndienstdatenbanken 2013)
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Abbildung 12: Verticillium-Welke-Sortenversuch 2012: Niederschlagsverlauf von Mai — Dezember
2012 am Standort Remstal (Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung
Betreuung von Wetterstationen und Pflege der Warndienstdatenbanken 2013)

Temperatur- und Niederschlagsverldufe Uber den Versuchszeitraum Januar bis August 2013

Der Reifemonat Mai Ubte, wie Tabelle 12, Abbildung 13 und Abbildung 14 zeigen, einen
erheblichen Einfluss auf den Versuchsverlauf aus. Der Mai erreichte eine Gesamtmonats-
niederschlagsrate von 111,4 mm, was auf der Versuchsflache zu zeitweiliger Seenbildung
fuhrte. Die darauffolgende Hochtemperaturphase bis 35,3 °C fuhrte zu massiven Pflanzen-
ausfallen. Die anhaltende HeilRwetterphase mit Temperaturen bis zu 36,6 °C flhrte zu
weiteren Pflanzenausfallen. Die Flache wurde in dieser Zeit zusatzlich beregnet.

Tabelle 12: Verticillium-Welke-Sortenversuch 2013: Monatliche Temperatur- und Niederschlags-
verldufe von Januar - August 2013 am Standort Remstal (LTZ Augustenberg, Abteilung Betreuung von
Wetterstationen und Pflege der Warndiensdatenbanken 2013)

2013 Temperatur [°C] Niederschlag
Monat @2m | max.2m | min. 2m [mm]
Januar 1 15 -6 19,8
Februar -1 7,8 -8,7 36,5
Méarz 2,1 19,4 -8,8 25,4
April 9,3 25,6 -4,3 38,8
Mai 11,6 23.9 -0,6 11,4
Juni 16,6 35,3 55 37,1
Juli 20,7 36,6 6,2 62,8
August 18,4 35,5 6,2 60,8
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Abbildung 13: Verticillium-Welke-Sortenversuch 2013: Temperaturverlauf von Januar - August 2013
am Standort Remstal (Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung Betreuung
von Wetterstationen und Pflege der Warndienstdatenbanken 2013).
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Abbildung 14: Verticillium-Welke-Sortenversuch 2013: Niederschlagsverlauf von Mai — Dezember
2013 am Standort Remstal (Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung
Betreuung von Wetterstationen und Pflege der Warndienstdatenbanken 2013)
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b) Antagonisten und Bodenhilfsstoffe in der verticilliumempfindlichen Sorte Sonata,
2012

Der Versuch wurde bereits in 2011, im noch laufenden Erstprojekt 060OE148, in

Remshalden-Rohrbronn (R.-R.) in Baden-Wdirttemberg, im Grof3raum Stuttgart, auf 400 m

Uber NN auf einem leichten Standort (IS) angelegt (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Verticillium-Welke: Antagonisten und Bodenhilfsstoffe, 2011: Versuchsanlage am
Standort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2011)

Temperatur- und Niederschlagsverlaufe tber den Versuchszeitraum Mai bis Dezember 2012

Wie in Tabelle 13, Abbildung 16 und Abbildung 17 dargestellt, war der Bestand im Februar
Temperaturen bis -18,9 °C ausgesetzt, und es war keine Schneeauflage vorhanden (eigene
Aufzeichnung). Im April stiegen die Temperaturen bereits auf 31,3°C an, und auch tber den
Reifemonat Mai hielten sich diese Temperaturen bei einer Gesamtmonatsniederschlagsrate
von 46,5 mm, bedingt durch zwei grof3ere Regenereignisse (5. Mai: 17,2 mm, 16. Mai:
12,3 mm). Im Erntemonat Juni stiegen die Temperaturen auf 32,7°C an, mit einer Gesamt-
monatsniederschlagsrate von 58,2 mm, was durch ein groReres Regenereignis am 18. Juni
mit 18,9 mm und viele kleinere Regenschauern zwischen 2 und 5 mm bedingt wurde.
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Tabelle 13: Verticillium-Welke-Antagonistenversuch 2012: Monatliche Temperatur- und Niederschlags-
verldufe von Januar - Juni 2012 am Standort Remstal (LTZ Augustenberg, Abteilung Betreuung von
Wetterstationen und Pflege der Warndienstdatenbanken 2013)

-15

-25

— Temperatur ("C)©® 2m

2012 Temperatur [°C] Niederschlag
Monat @2m | max.2m | min. 2m [mm]
Januar 23 12,3 -8,8 66,9
Februar -3 12,6 -18.9 13,1
Méarz 7,7 21,4 -4,3 14,2
April 9,1 31,3 -3,1 48,7
Mai 15,2 31,1 -0,8 46,5
Juni 17,2 32,7 6,4 58,2
E
2 | 1 Al are

b 3 & 7. 2.9
A, 2,8, %, % 0,0,

Temperatur (*C) Max 2m

3 R G T R v
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Abbildung 16: Verticillium-Welke-Antagonistenversuch: Temperaturverlauf von Januar - Ende Juni
2012 am Standort Remstal (Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung
Betreuung von Wetterstationen und Pflege der Warndienstdatenbanken 2013)
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Abbildung 17: Verticillium-Welke-Antagonistenversuch: Niederschlagsverlauf von Januar - Ende Juni
2012 am Standort Remstal (Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Abteilung
Betreuung von Wetterstationen und Pflege der Warndienstdatenbanken 2013)

3.2.3 Versuchsdurchfihrung: Verticilliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeer-
sorten, 2012 - 2013

Der Erdbeeranbau sieht sich zunehmend mit der Situation konfrontiert, dass bodenbirtige
Pathogen-Komplexe und die daraus resultierenden Nachbauprobleme sich immer starker auf
die Ertragsentwicklung auswirken. Ergebnisse und Beobachtungen hierzu wurden sowohl im
Erstprojekt ermittelt als auch durch die aktuellen Versuche zur Verticillium-Welke bestatigt.
Ein Hebel, um den drohenden Ertrags- und Flachenverlusten entgegenzuwirken, kénnte in
der standortangepassten Sortenwahl liegen.

Die aktuelle Sortenauswahl ermdglicht dem o©kologischen Erdbeeranbau nicht nur die
Gestaltung eines weiten Erntefensters, sondern auch auf robuste und widerstandsféhige
Sorten zurlickzugreifen, die im Geschmack lberzeugen und auch unter 6kologischen
Voraussetzungen interessante Ertragsmengen versprechen. Aus dieser bestehenden
Sortenvielfalt wurden die fur die Versuchsfrage interessantesten Sorten ausgewahlt, die von
Seiten der Zichter und Vermehrer in 2012 angeboten und in Bezug auf Widerstandsfahigkeit
gegeniuber Bodenpathogenen und Bodenmudigkeit empfohlen wurden. Weiterhin besteht
enger Kontakt zu Herrn Schubert von der Bayerischen Landesanstalt fir Wein- und
Gartenbau (LWG) in Bamberg, der das Forschungsprojekt ,Erdbeersorten fir Bayern®
betreut und jahrlich diesen Sortenversuch zur Erntezeit vorstellt. Ebenso hat Reinhard
Ortlieb (2012) als Vermehrer und Projektteiinehmer einen tiefen Einblick in die
Sortenentwicklungen und zeitgleich als Erzeuger die Kenntnisse, welche Sorteneigen-

Bioland Beratung GmbH Seite 47 von 177



2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitat im biologischen

Erdbeeranbau 3. Material und Methoden

schaften in der Direktvermarktung und Verarbeitung aktuell gefragt sind. Hierbei helfen
weiterhin Gesprache mit den Anbauern, die im Projekt aktiv sind, und Fachveranstaltungen
zu Sortenversuchen (Linnemannsténs, Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen).

Standorteigenschaften, Friihjahr 2012

Die Versuchsflache wurde vor der Versuchsanlage in vier Einzelflachen eingeteilt
(Wiederholung 1-4), aus denen aus ca. 30 cm Bodentiefe je 25 Einzelproben genommen
wurden, die zu je einer Mischprobe zusammengefiihrt wurden. Die vier Proben wurden an
die Fachhochschule Osnabriick zur Untersuchung versendet und dort auf den Mikro-
sklerotiengehalt hin untersucht. Ergebnisse in Mikrosklerotien pro Gramm trockener Boden
(Fachhochschule Osnabriick 2011):
Wdh. 1: 6,8 Wdh. 2;: 14 Wdh. 3: 5,6 Wdh. 4: 9,6

Die Flache konnte damit als sehr stark verseucht eingestuft werden. Zusatzlich fand mit
diesem Versuch bereits der dritte Erdbeernachbau statt, weshalb der Standort als
Extremstandort eingestuft wurde und somit fiir die Versuchsfrage sehr gut geeignet war
(Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Pflanzenschutzamt, 2009).

Zusatzlich zu den Mikrosklerotienuntersuchungen wurde eine Mischbodenprobe vor der
Versuchsanlage im Frihjahr 2012 gezogen und fir eine Grundbodenuntersuchung
eingeschickt. Die Analysewerte der Untersuchung sind in Tabelle 14 dargestellt und zeigen,
dass der pH-Wert mit 6,3 fur Erdbeeren an der Obergrenze liegt (Naumann & Seipp 1989),
Kalium als wichtiges Element im Erdbeeranbau nachgediingt werden sollte (Naumann &
Seipp 1989) und Magnesium im Abgleich zwischen Kalium und Calcium in langsam
wirkender Form gegeben werden sollte, ebenso wie Bor (Naumann & Seipp, 1989). Auf die
Stickstoffversorgung muss zur Blitenanlage eingegangen werden, da eine Uberhthte N-
Gabe im Fruhjahr bei Erdbeeren einen massigen und damit fiir Pilze und Schadorganismen
wie Blattlause (Virusubertréager) sehr anfélligen Bestand verursachen (Schmid 2003;
Naumann & Seipp 1989).

Tabelle 14: Verticillium-Welke, Sortengesundheit 2012: Grundbodenuntersuchung Remshalden-
Rohrbronn, Februar 2012 (A, B: geringe Gehalte, C: ausreichende Gehalte, D: hohe Gehalte, E: sehr
hohe Gehalte) (Universitdt Hohenheim, Landesanstalt fiir landw. Chemie 2012)

Untersuchungsparameter Ergebnis Versorgungsklasse
pH-Wert, CaCl, Suspension 6,3 D

Phosphor (P,0s), CAL-Extrakt VDLUFA 20 mg/100g E

Kalium (K;0), CAL-Extrakt VDLUFA 14 mg/100g C (bei Erdbeeren wichtig!)
Magnesium (Mg), CaCly, -Extrakt VDLUFA | 7,2 mg/100 A

Salz (berechnet als KClI) 0,01% --

Humus als Elementaranalyse 1,70% -

Bor (B), CAT-Extrakt 0,14 mg/kg A (bei Erdbeeren wichtig!)
Kupfer (Cu), CAT-Extrakt 2,9 mg/kg E

Mangan (Mn), CAT-Extrakt 74,0 mg/kg E

Zink (Zn), CAT-Extrakt 4,4 mg/kg E

Ammonium-Stickstoff (N), CFA 8,0 kg/ha --

Nitrat-Stickstoff (N), CFA 9 -
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Standorteigenschaften, Frihjahr 2013

Im Fruhjahr 2013 wurden weitere Bodenproben zur Mikrosklerotienuntersuchung nach dem
gleichen Schema wie in 2012 von der Versuchsflache genommen und vier Bodenmisch-
proben an die FH Osnabriick zur Bestimmung der MS-Gehalte versendet. Fir die vier
Bereiche ergaben sich die folgenden Mikrosklerotiengehalte pro Gramm trockener Boden
(Fachhochschule Osnabriick 2011):

Wdh. 1: 12,4 (2012: 6,8)

Wdh. 2: 4,4 (2012: 14)

Wdh. 3: 11,6 (2012: 5,6)

Wdh. 4: 17,6 (2012: 9,6).
Aus den Werten zeigt sich, dass groBere Schwankungen ausgeblieben sind, wie sie im
Erstprojekt (BOL 060E148) zur Biofumigation zu beobachten waren.

Zusatzlich wurde eine weitere Grundbodenuntersuchung nach dem gleichen Schema wie in
2012 durchgefiihrt. Die Analysewerte sind in Tabelle 15 aufgefihrt und zeigen, dass der pH-
Wert angestiegen ist und fir Erdbeeren weiter in einen unginstig hohen Bereich gerutscht ist
(Naumann & Seipp 1989). Auch konnte der Humusgehalt von 1,70 % auf 2,70 % angehoben
werden, was auf leichten und strukturarmen Bdden dringend empfohlen wird (Schmid 2010).
Bor lag weiterhin in der Versorgungstufe A und sollte in langsam wirkender Form gegeben
werden (Naumann & Seipp, 1989). Der Nitrat-Stickstoff wurde angehoben und lag bei 18
kg/ha, was nicht als Uberhdhte Diingungsmenge einzuordnen ist (Schmid 2010).

Tabelle 15: Verticillium-Welke, Sortengesundheit 2013: Grundbodenuntersuchung Remshalden-Rohr-
bronn, Februar 2013 (A, B: geringe Gehalte, C: ausreichende Gehalte, D: hohe Gehalte, E: sehr hohe
Gehalte) (Universitdt Hohenheim, Landesanstalt fiir landw. Chemie 2012)

Untersuchungsparameter Ergebnis Versorgungsklasse
pH-Wert, CaCl, Suspension 71 D

Phosphor (P,0s), CAL-Extrakt VDLUFA 23 mg/100g D

Kalium (K;0), CAL-Extrakt VDLUFA 22 mg/100g C (bei Erdbeeren wichtig!)
Magnesium (Mg), CaCl,, -Extrakt VDLUFA |12 mg/100 C

Salz (berechnet als KClI) 0,05 % --

Humus als Elementaranalyse 2,7 % --

Bor (B), CAT-Extrakt 0,256 mg/kg A (bei Erdbeeren wichtig!)
Kupfer (Cu), CAT-Extrakt 2,4 mg/kg C

Mangan (Mn), CAT-Extrakt 31,6 mg/kg C

Zink (Zn), CAT-Extrakt 3,1 mg/kg E

Nitrat-Stickstoff (N), CFA 18,0 kg/ha -

Sortenversuch mit Frigo-Pflanzen: Versuchsaufbau und Versuchsvarianten

Angelegt wurde der Versuch mit Frigo-Pflanzen als vollstandig randomisierte Blockanlage
mit vier Wiederholungen und 240 Pflanzen pro Variante. Es wurden zwolf Sorten aus den
vier Reifegruppen frih, mittel-frih, mittel-spat und spét ausgewahlt, die in Tabelle 16
dargestellt sind. Tabelle 16 informiert ebenso Uber den Zichter, die Jungpflanzenqualitat
(Rhizomdurchmesser: A+: >15 mm, A: 8-15 mm, B: 6-8 mm), den Vermehrungshintergrund
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(6kologisch, konventionell) und den Stiickpreis. Die Sorte Honeoye wurde aufgrund ihrer
Verticillumempfindlichkeit als Referenzsorte in den Versuch aufgenommen. Zusétzlich
wurde die spate Sorte Cupid im Tastversuch angelegt, die von der Firma Meiosis (UK) als
verticilliumfest, mit sehr gutem Geschmack und flr problematische Standorte im
Okologischen Anbau empfohlen wurde (Troop 2012). 50 Pflanzen wurden dem Versuch zur
Verfigung gestellt. Gepflanzt wurde die Versuchsanlage am 21. Mai 2012 mit der
betriebseigenen Pflanzmaschine mit drei Pflanzen/Ifm auf den Reihenabstand 70 cm -
90 cm - 70 cm in Doppelreihe. Im Anschluss an die Pflanzung wurde die Flache bewassert.

Tabelle 16: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2012-2013: Sortenlibersicht zu den Frigo-Pflanzen,
(Pflanztermin 21.Mai 2012)

friith frih - mittel mittel - spat spat

Honeoye (Referenzsorte)
- Cornell University College
of Agriculture and Life

Sciences New York State Elianny Matis Malwina

; . - Vissers BV (NL) - Marionnet sarl (FR) -P. Stoppel (D)
Agricultural Experiment Ca s A

h - Qualitat: A - Qualitat: A - Qualitat: A
Station, Geneva, New York, "
USA - Konv. Vermehrung - Konv. Vermehrung - Okol. Vermehrung
~Qualitat: B - Kosten: 40 Cent/Pflanze |- Kosten: 32 Cent/Pflanze - Kosten: 20 Cent/Pflanze

- Okol. Vermehrung
- Kosten: 20 Cent/Pflanze

Christine

o Syria Fenella Christina
} Me|93|s (UK) Dr Derek - New Fruits (1) - Meiosis England - UPM Ancona (IT)
Jennings, England o o sy
oo - Qualitat: A - Qualitat: A - Qualitat: A
- Qualitat: A+ K v h K v h K v h
- Konv. Vermehrung - Konv. Vermehrung - Konv. Vermehrung - Konv. Vermehrung
- - Kostenfreie Testpflanze |- Kosten: 20 Cent/Pflanze - Kosten: 40 Cent/Pflanze
- Kosten: 20 Cent/Pflanze
Candiss Joly Dely Ultyma
- CIREF (FR) - CIV (IT) - CIV (IT) - New Fruits (1)
- Qualitat: A - Qualitat: A - Qualitat: A - Qualitat: A
- Konv. Vermehrung - Okol. Vermehrung - Konv. Vermehrung - Okol. Vermehrung

- Kosten: 32 Cent/Pflanze - Kosten: 20 Cent/Pflanze |- Kosten: 13 Cent/Pflanze - Kosten: 20 Cent/Pflanze

Sortenversuch mit Topfgrinpflanzen: Versuchsaufbau und Versuchsvarianten

In Zusammenarbeit mit Dr. Flachowsky vom Julius-Kiihn Institut in Dresden Pillnitz wurden
dem Projekt vier Nummernsorten (P1 - P4) fir den Freilandversuch in Remshalden-
Rohrbronn zur Verfigung gestellt. Zusatzlich wurden von Frau Pfeiffer vom Obstversuchsgut
Heuchlingen der Staatlichen Lehr- und Versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau (LVWO)
Auslaufer eines unbekannten Klons (P5) zur Verfligung gestellt. Die Sorte Fraroma wurde
ebenfalls in diesen Versuchsteil aufgenommen, da diese Sorte vom Julius-Kihn-Institut und
von der Firma Haberli aufgrund ihrer angegebenen Verticilliumresistenz fur die Versuchs-
frage als geeignet angesehen wurde. 150 Pflanzen sollten pro Versuchsglied gepflanzt
werden, jedoch zeigte sich 2012 als ein schweres Jahr fur die Auslauferentwicklung, so dass
die angestrebte Versuchspflanzenanzahl nicht fir jede Sorte erreicht werden konnte.
Zusatzlich zeigte sich die Topfballenentwicklung der Dresdner Nummernsorten als sehr
schwierig, weshalb die Schnittlinge zur Pflanzung kaum Wurzeln aufwiesen, ebenso wie der
unbekannte Klon aus Heuchlingen. Die Sorte Fraroma wies als einzige Sorte einen gut
durchwurzelten Topfballen auf, jedoch wurden die Pflanzen aufgrund der Hitzeperiode 1,5
Wochen spater gesendet als vereinbart, was die gesamte Versuchsanlage erheblich
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erschwerte. Gepflanzt wurde die Versuchsanlage aufgrund der Grunschnittinge und der
noch fehlenden Sorte im August 2012 zu zwei Terminen per Hand, mit drei Pflanzen/Ifm auf
den Reihenabstand 70 cm - 90 cm - 70 cm in Doppelreihe mit einem stark erhdhten
Aufwand. Die Temperaturen erreichten in diesem Zeitraum Werte mit tber 35 °C (Abbildung
16), was dazu fuhrte, dass die Pflanzen in ihrer Entwicklung trotz der Bew&sserung stark
zurickblieben. Aufgrund der genannten Umstande wurde der Versuch als Tastversuch
eingeordnet, um die vegetativen und generativen Sorteneigenschaften Uber den
Versuchsverlauf zu dokumentieren.

Tabelle 17: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2012-2013: Sortenlibersicht der Topfgriinpflanzen (zwei
Pflanztermine im August 2012)

Sorte Herkunft Versuchspflanzenanzahl
P1 Julius Kihn-Institut, Dresden-Pillnitz 111
P2 Julius Kiihn-Institut, Dresden-Pillnitz 124
P3 Julius Kiihn-Institut, Dresden-Pillnitz 141
P4 Julius Kihn-Institut, Dresden-Pillnitz 47
Unbekannter Klon [LVWO, Weinsberg 72
Fraroma Haberli, Schweiz 132

Boniturkriterium Pflanzengesundheit

Als Boniturvorlage wurde die Boniturskala fur die Verticilium-Welke nach Zeise (1992)
verwendet. Aufgrund der praktischen Versuchsdurchfuhrung wurde die Skala von acht
Boniturstufen auf vier reduziert, da auf Basis der bisherigen Versuchserfahrungen aus dem
Erstprojekt 060E148 und nach Ricksprache mit Bisutti (2012) eine Bonitur mit acht
Boniturstufen im Freilandversuch als nicht praktikabel einzustufen ist. Zudem genilgt aus
Sicht der praktischen Versuchsfrage die folgende Vier-Punkte-Boniturskala, um eine Sorte
fur den praktischen Anbau auf belasteten Bdden als geeignet einzustufen (abgeandert nach
Zeise 1992):

1: ohne Symptome

2: leichte Welke

3: schwere Welke

4: Pflanze abgestorben
Ein Beispiel dazu soll die Abbildung 18 geben.
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Abbildung 18: Verticillium-Welke, Sortenversuch Frigo-Pflanzen: Beispiele fiir die vier Bonitursstufen:
1: ohne Symptome, 2: leichte Welke, 3: schwere Welke, 4: abgestorben fiir die drei Sorten Honeyoe
(Referenzsorte), Ultyma und Joly (Fotos: Steen, 2012)

Bonituren zur Pflanzengesundheit wurden im Sortenversuch mit den Frigo-Pflanzen
durchgefuhrt. Hierzu wurden wegen der bekannten unregelmaRligen Verteilung von
Verticillium dahliae in der Flache und dem clusterartigen Vorkommen alle Versuchspflanzen
der einzelnen Sorten bonitiert. Vor der ersten Bonitur wurde am 17.07.2012 die Pflanzen-
menge bei allen zwolf Sorten aufgenommen, die direkt nach der Pflanzung ausgefallen
waren. Nachpflanzungen wurden aufgrund des Zeitpunktes und der Sorten- und Lieferanten-
vielfalt nicht durchgefihrt. Die erste Bonitur zur Pflanzengesundheit wurde am 19.09.2012
durchgefihrt, die zweite am 21.05.2013 zur Stressphase der Blite und die dritte und letzte
am 22.07.2013 nach der Erntephase. Da es nach der zweiten Bonitur im Mai zu heftigen
Regenereignisse kam, die zu einer langen Phase der Staunasse und des Pflanzensterbens
in den Wiederholungen drei und vier fiihrten, fielen diese zwei Wiederholungen fir weitere
Bonituren aus, weshalb zum dritten und letzten Boniturtermin am 22. Juli nur die
Wiederholungen eins und zwei bonitiert wurden.

Boniturkriterium Erntemenge

Die Bonitur auf die Erntemenge wurde aufgrund der starken Regenereignisse in der
Endphase der Fruchtreife fallengelassen, da es in Folge der Staundsse und der
Hochtemperaturphase in den Wiederholungen drei und vier zu massiven Pflanzenausféallen
und Fruchtfaulen gekommen war. Alternativ wurden aus den Wiederholungen eins und zwei
jeweils 25 Klasse 1- und Klasse 2-Friichte gepfliickt, gewogen und detailliert beschrieben.
Der Geschmack der Friichte der Frigo-Pflanzen wurde von einer Person dokumentiert, die
Frichte aus dem Topfgrinpflanzenversuch wurden vom Team des Bioland e. V. in
Esslingen, Baden-Wirttemberg, auf Geschmack, Form und Kaufwurdigkeit bewertet.

Dokumentation der Pflanzen- und Fruchtentwicklung

Zusatzlich wurden alle Sorten auf ihre Pflanzen- und Fruchtentwicklung hin beschrieben und
wichtige Beobachtungen wie Schadsymptome dokumentiert.
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3.2.4 Versuchsdurchfuhrung: Antagonisten und Bodenhilfsstoffe in der verticillium-
empfindlichen Sorte Sonata

Auf Basis der Versuche aus dem Erstprojekt 060E148 wurde der Ansatz der Antagonisten
und Bodenhilfsstoffe in 2012 in einem Exaktversuch, der in 2011 gestartet wurde,
weitergefuhrt.

Verticiliumbelastung der Versuchsfldche

Die Versuchsflache zeigte Mikrosklerotienwerte zwischen 16 und 32 MS/g trockener Boden
und konnte als sehr stark verseucht eingestuft werden (LWK Niedersachsen,
Pflanzenschutzamt 2009). Die Gesamtflache wurde vor der Probennahme in vier
Einzelflachen eingeteilt und die Bodenproben an die Fachhochschule Osnabrick zur
Untersuchung versendet, die die folgenden Werte in Mikrosklerotien (MS) pro g Boden ergab
(Fachhochschule Osnabrtick 2011):

Wdh. 1: 16 Wdh. 2: 32 Wdh. 3: 26,8 Wdh. 4: 18,8

Versuchsaufbau und Versuchsvarianten

Der Exaktversuch wurde wahrend des Erstprojektes (BOL 060E148) angelegt und im
Folgeprojekt weitergefihrt. Da ausschlieBlich Pflanzenstarkungsmittel und Antagonisten
untersucht wurden, wurde der Versuch in 2011 als einfaktorielle randomisierte vollstandige
Blockanlage mit vier Wiederholungen angelegt. In Tabelle 18 bis Tabelle 23 sind die acht
untersuchten Behandlungsvarianten dargestellt. Die eingesetzten Antagonisten und
Bodenhilfsstoffe wurden in den von den Herstellern empfohlenen Konzentrationen und
Mengen als kombinierte Tauch- und GielRvariante angewendet. Die Pflanzen fir die
Kontrollvarianten A und B wurden in Wasser geschwenkt und nach der Pflanzung mit
Wasser angegossen. Als Pflanzmaterial wurden Frigo-Pflanzen der verticilliumempfindlichen
Sorte Sonata in A-Qualitat aus dkologischer Vermehrung verwendet, die am 03. Mai 2011
mit drei Pflanzen/Ifm’ als Doppelreihen (70 cm - 90 cm - 70 cm) gepflanzt wurden.

Tabelle 18: Verticillium-Welke, Antagonisten & Bodenbhilfsstoffe am Standort Remshalden-Rohrbronn,
2011: Applikationsplan fiir Promot WP

Promot WP (Trichoderma harzianum & Trichoderma koningii)

Termin Konzentrationsbeschreibung
1. | Tauchbehandlung vor der Pflanzung -1%
2. | Giellbehandlung nach der Pflanzung -0,1%

’Ilfm: laufender Meter
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Tabelle 19: Verticillium-Welke, Antagonisten & Bodenhilfsstoffe am Standort Remshalden-Rohrbronn,
2011: Applikationsplan fiir RhizoVital 42

RhizoVital 42 (Bacillus amyloliquefaciens FZB 42) & BonaVita
Termin Konzentrationsbeschreibung

1. | Tauchbehandlung vor der Pflanzung

n RhizoVital 42 -2%

n BonaVita -0,2%
2. | GieRbehandlung nach der Pflanzung

n RhizoVital 42 -0,4 %

n BonaVita -0,2%
3. |GielRbehandlung nach der Pflanzung

n RhizoVital 42 -0,4 %

n BonaVita -0,2%

Tabelle 20: Verticillium-Welke, Antagonisten & Bodenhilfsstoffe am Standort Remshalden-Rohrbronn,
2011: Applikationsplan fiir RhizoStar

RhizoStar (Serratia plymuthica HRO-C48)

Termin Konzentrationsbeschreibung
1. | Tauchbehandlung vor der Pflanzung -30 %
2. | GieBbehandlung nach der Pflanzung -25%

Tabelle 21: Verticillium-Welke, Antagonisten & Bodenhilfsstoffe am Standort Remshalden-Rohrbronn,
2011: Applikationsplan fiir VermiGrand (Regenwurmkompost)

VermiGrand (Regenwurmkompost)

Termin Konzentrationsbeschreibung

1. |Vor der Pflanzung |ca. 500 g/ Pflanze Uber die gesamte Pflanzreihe
verteilt und ca. 15 cm tief eingearbeitet

Tabelle 22: Verticillium-Welke, Antagonisten & Bodenhilfsstoffe am Standort Remshalden-Rohrbronn,
2011: Applikationsplan fiir Eifelgold (Urgesteinsmehl)

Eifelgold (Urgesteinsmehl, fein vermahlen aus 100 % Eifellava)

Termin Konzentrationsbeschreibung

1. |Vor der Pflanzung |- 25 kg/100 m?
- Uber die gesamte Pflanzreihe verteilt, ca. 10 cm
tief eingearbeitet
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Tabelle 23: Verticillium-Welke, Antagonisten & Bodenhilfsstoffe am Standort Remshalden-Rohrbronn,
2011: Applikationsplan fiir Plantasalva (Kréuterextrakt)

Plantasalva (Levitiertes Quellwasser, BIO-Melasse, Krauter
biologischer Herkunft, Meersalz)

Termin Konzentrationsbe
schreibung
1. | GieRRbehandlung nach der Pflanzung -1%
2. | GieRBbehandlung nach der Pflanzung, 6. Juli -1%
3. | GieBbehandlung nach der Pflanzung, 9. August -1%
4. |GieRbehandlung nach der Pflanzung, 14. Oktober |- 1 %

Boniturkriterium Erntemenge 2012

Bonitiert wurden 160 Pflanzen pro Variante zu funf Pflickterminen (31.05., 04.06, 08.06.,
12.06., 19.06.). Die Erntemenge wurde in die zwei Boniturnoten Verkaufsware (Klasse 1-
Frichte) und Verarbeitungsware (Klasse 2-Friichte) unterteilt.
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3.3 Unkrautkontrolle: Alternative Hacktechniken

Wie im Abschlussbericht des Erstprojektes 060E148 diskutiert wurde, sind der
Arbeitsaufwand und der damit verbundene Kostenblock zur Unkrautkontrolle im
Okologischen Erdbeeranbau neben den Pfliickkosten die hochsten Kosten. Fir die Betriebe
sollten deshalb unter der Berucksichtigung der Betriebsgréf3e, -struktur und -ausstattung
Losungswege durch innovative Hacktechniken entwickelt werden, um nachhaltig den
Kostenblock Unkrautkontrolle zu senken. Zusétzlich wurde bei der Technikauswahl auf die
Schonung der Bodenstruktur geachtet.

Die Temperatur- und Niederschlagsdaten kénnen aus dem Teilprojekt Wurzelfaulen —
Verticillium-Welke im Kapitel 3.2.2 nachgeschlagen werden.

2012: Praxisversuch Fingerhacke in Neuanpflanzung an einem leichten Standort (IS)

Der Praxisversuch wurde in Remshalden-Rohrbronn in Baden-Wirttemberg, im GroRraum
Stuttgart, auf 400 m tGber NN auf einem leichten Standort mit der Bodenart lehmiger Sand
durchgefuhrt. Auf einer Feldlange von 100 m wurde die Sorte Florence als Frigo-Pflanze am
10. Mai 2012 mit der Pflanzmaschine gesetzt.

Um die Einsparungsmoglichkeiten im Vergleich zur Handhacke zu ermitteln, wurde die
Geratekombination aus Hackrahmen (Reihenhacke) mit GansefuRscharen (VG® 1) mit dem
Hackrahmen (Reihenhacke) mit Ganseful3scharen und dem Zusatzelement Fingerhacke (VG
2) verglichen (Abbildung 19, Tabelle 24). Die Arbeitszeiten an der Handhacke wurden hierzu
fur 100 m Feldlange vom Betrieb dokumentiert.

Tabelle 24: Unkrautkontrolle, Fingerhacke in einer Neuanpflanzung, 2012: Technikeinsatz zu zwei
Terminen

VG 1 (Kontrolle) VG 2
Hackdurchgange Hackrahmen (Reihenhacke) | Hackrahmen (Reihenhacke)
mit GansefulRscharen mit GansefulRscharen
ohne Fingerhacke mit Fingerhacke
1. |20 Tage nach Pflanzung |- Hackrahmen (Reihenhacke) |- Hackrahmen (Reihenhacke)
- GansefulRschare - GansefulRschare
- Handhacke - Fingerhacke (2-reihig)
- Handhacke
2. |4 Wochen nach - Hackrahmen (Reihenhacke) |- Hackrahmen (Reihenhacke)
Pflanzung - Gansefulischare - Gansefullschare
- Handhacke - Fingerhacke (2-reihig)
- Handhacke

Die Fingerhacke wurde in Kombination mit dem Hackrahmen (Reihenhacke) der Firma
Schmotzer und Gansefuf3scharen eingesetzt. Die Fingerhacke wurde mit vier Elementen und
Anbauschienen fir eine Doppelreihe eingesetzt.

8V/G: Versuchsglied
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Abbildung 19: Unkrautkontrolle: Fingérhacke in einer Neu, -hpﬂanzung (Foto: Steen 2012)

Die Fingerhacke ist eigenangetrieben und besteht aus einer rotierenden Gummifinger-
scheibe. Die Gummifinger dringen in den Boden ein und zupfen die Samenunkrauter aus
dem Boden heraus. Hierbei wird weder die Kulturpflanze aus dem Boden gezogen noch die
gesamte Erdflache bewegt. Die integrierten Metallgreifer fihren die Fingeraggregate und
laufen stets neben der Planze, andernfalls wiirde es zu Pflanzenverlusten kommen.

Abbildung 20: Unkrautkontrolle: Fingerhacke in einer Neuanpflanzung, Gummifinger (orange) und
Metallgreifer der Fingerhacke (Foto: Steen 2012)
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4 Ausfuhrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

4.1 Erdbeerblutenstecher (Anthonomus rubi)

4.1.1 Einjahrige Bestande: Netzabdeckung

Im Folgenden werden die wichtigsten Versuchsergebnisse dargestellt, die durch die
Boniturkriterien ,Anteil an abgebissenen Blitenknospen® und ,Erntemenge“ erarbeitet
wurden.

2012: Freilandversuch in der Sorte Malwina am Standort Remshalden-Rohrbronn (R.-R.)

Boniturkriterium Anteil abgebissene Blutenknospen [%]:

Bei Betrachtung der Einzelpflanzen lagen in der Kontrolle die Anteile der abgebissenen
Blutenknospen zwischen 11 % und 68 %. Bei FaBio03 betrug der geringste Anteil 3 % und
der hdchste 42 %. Umbratex30 zeigte den geringsten Anteil mit 0 % und den héchsten mit
35 % (Tab. x). Beim MultiFunktions-Netz und bei RantaiK lag die Befallsspanne zwischen 0
% und 47 % (mit einem AusreiRer von 56 % beim MultiFunktions-Netz). Beim Netz518
betrug der geringste Anteil 0 % und der hochste 59 %. Wie die Tabelle 25 weiter zeigt,
bildeten die 60 Versuchspflanzen/Variante in der Sorte Malwina zwischen 2.178 (Netz518)
und 2.542 Gesamtbliten (MultiFunktions-Netz) aus und damit einen mittleren Blitenansatz
von 36-42 Einzelbluten/Pflanze. Uber die vier Wiederholungen lagen die Mittelwerte der
abgebissenen Blutenknospen zu den einzelnen Versuchsgliedern (VG) zwischen 12
(MultiFunktions-Netz, Wdh. 4) und 54 (Kontrolle, Wdh. 1). Die Kontrolle zeigte Uber die vier
Wiederholungen jeweils die hdchsten mittleren Anteile zwischen 33 % (Wdh. 3) und 54 %
(Wdh. 1). Umbratex30 zeigte in den Wiederholungen 2 und 3 die niedrigsten mittleren Anteile
mit 17 % und 14 %.

Tabelle 25: A. rubi, 2012: Remshalden-Rohrbronn, Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Gesamt-
blitenanzahl und Anteil der abgebissenen Bliitenknospen [%] bei fiinf Netzvarianten im Vergleich zur
nicht abgedeckten Kontrolle

Anteil abgebissene Blitenknospen [%] |Befall / Einzelpflanze [%]
Versuchsglieder Gesamte | Wdh.1 | Wdh.2 | Wdh. 3 | Wdh. 4 | X Min. Max.
(VG) Blatenanzahl
Kontrolle 2.402 54 36 33 40 41 11 68
FaBio03 2.542 18 19 24 24 21 3 42
MultiFunktions-N. 2.369 32 19 21 12 21 0 47 (56)*
Netz518 2178 33 25 25 22 26 0 59
RantaiK 2.206 15 25 27 13 20 0 47
Umbratex30 2.379 23 17 14 17 18 0 35

*AusreiRerwert

Wie in Abbildung 21 dargestellt, zeigen alle Netztypen im Vergleich zur Kontrolle, die ohne
Netzauflage durchgefuihrt wurde, eine signifikante Befallsreduktion. Bei allen Netztypen, mit
Ausnahme von FaBio03, lag der geringste Anteil der abgebissenen Blitenknospen bei 0 %,
wahrend dieser bei der Kontrolle bei 12 % lag. Ebenso ist zu erkennen, dass Umbratex30
einen signifikant geringeren Befall als Netz518 bewirkte.
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Abbildung 21: A. rubi, 2012: R.-R., Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und der
Anteil der abgebissenen Bliitenknospen [%] bei der nicht abgedeckten Kontrolle und fiinf
Netzvarianten Netzauflage zu BBCH 55 am 25. April, Netzabnahme am 29. Mai 2012 (ANOVA, Tukey-
Test, a=0,05; Varianten, die mit einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant
verschieden)

Die mittleren Abbissraten betrugen bei der Kontrolle 41 %, bei FaBio03 21 %, bem
MultiFunktions-Netz 21 %, beim Netz518 26 %, bei RantaiK 20 % und bei Umbratex30 18 %.
Umbratex30 zeigt damit die geringsten mittleren Abbissraten und Netz518 die hdchsten im
Vergleich zu den Gbrigen Netzvarianten.

Boniturkriterium Erntemengen der Klasse 1- Frichte T1 - T4 und Gesamterntemenge:

Tabelle 26 zeigt, dass zur ersten Ernte am 22. Juni (T1) alle Netzvarianten hohere
Erntemengen bewirkten als die Kontrolle mit 1.980 g/60 Pflanzen (X 33 g/Pflanze), wobei
Netz518 mit 6.086 g/60 Pflanzen (X 101 g/Pflanze) am héchsten lag. Zur zweiten Ernte am
25. Juni (T2) lagen alle Netzvarianten mit Ausnahme der Variante Netz518 (3.811 g/60
Pflanzen, X 64 g/Pflanze) unterhalb der Kontroll-Erntemenge, wobei bei FaBio03 mit 2.265
g/60 Pflanzen (X 38 g/Pflanze) am wenigsten geerntet werden konnte. Beim dritten
Erntetermin am 27. Juni (T3) lagen mit Ausnahme des MultiFunktions-Netzes (3.415 g/60
Pflanzen, X 57 g/Pflanze) alle Varianten unterhalb der Kontroll-Erntemenge; dabei erzielte
RantaiK mit 1.672 g/60 Pflanzen (X 28 g/Pflanze) die niedrigste Erntemenge. Bei der vierten
und letzten Ernte am 29. Juni (T4) konnte bei allen Netztypen auf3er FaBio03 (3.801 g/60
Pflanzen, X 63 g/Pflanze) weniger geerntet werden als bei der Kontrolle, mit dem geringsten
Wert bei Netz518 mit 1.525 g/60 Pflanzen (x 25 g/Pflanze).
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Die Betrachtung der Gesamternte der Klasse 1-Friichte (Tabelle 20) zeigt, dass das Netz518
mit 13.677 g/60 Pflanzen den hoéchsten und RantaiK mit 8.871 g/60 Pflanzen die geringste
Gesamterntemenge erbrachte.

Tabelle 26: A. rubi 2012, R.-R., Sorte Malwina im 1-jéhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Ertemengen der Klasse 1-Friichte [g/60 Pflanzen] (ber vier Erntetermine (22., 25., 27., 29. Juni)

Termin (T) / [g/60 Pfl.] T1 T2 T3 T4 Gesamternte
22 Juni 25.Juni 27 Juni 29.Juni T1-T4
Kontrolle (ohne Netz) 1.980 3.558 3.074 3.177 11.789
FaBio03 2.160 2.265 2.638 3.801 10.864
MultiFunktions-Netz 3.767 3.121 3.415 2.424 12.727
Netz518 6.086 3.811 2.255 1.525 13.677
RantaiK 3.233 2.306 1.672 1.660 8.871
Umbratex30 3.522 2.814 2.627 2.262 11.225

Abbildung 22 bildet den Ertrag an Klasse 1-Friichten Uber alle vier Erntetermine in Gramm
pro Einzelpflanze ab und zeigt, dass keines der Netze eine signifikante Ertragssteigerung im
Vergleich zur Kontrolle erreichen konnte. Die Variante RantaiK bewirkte im Vergleich zu allen
anderen Varianten eine signifikant geringere Ertragsmenge.
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Abbildung 22: A. rubi, 2012: R.-R., Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Erntemengen der Klasse 1-Friichte [g/Pflanze] aus vier Ernten (22., 25., 27., 29. Juni) (Pairwise Cl,
Harrell Davis, a=0,05, Varianten, die mit einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind nicht
signifikant verschieden)
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Boniturkriterium Erntemengen der Klasse 2 -Friichte T1 - T4 und Gesamterntemenge:

Die Erntemengen in Tabelle 27 zeigen, dass Uber alle Netzvarianten und alle Pflicktermine
die Anteile der Klasse 2-Friichte oberhalb der Kontroll-Erntemenge lagen. Die Gesamternte-
menge der Klasse 2-Friichte zeigt, dass die Kontrolle mit 911 g/60 Pflanzen um ca. 1.000
g/60 Pflanzen unterhalb von FaBioO3 lag, dem Netz mit der geringsten Ernte unter den
Netzvarianten. Mit 2.996 g/60 Pflanzen weist das MultiFunktions-Netz die meisten Klasse 2-
Frichte auf.

Tabelle 27: A. rubi, 2012: R.-R., Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Erntemengen der Klasse 2-Friichte [g/60 Pflanzen] (ber vier Erntetermine (22., 25., 27., 29. Juni)

Termin (T) / [g/60 Pfl.] T T2 T3 T4 Gesamternte
22.Juni 25.Juni 27 Juni 29. Juni T1-T4
Kontrolle (ohne Netz) 54 136 171 550 911
FaBio03 57 180 777 973 1.987
MultiFunktions-Netz 459 519 793 1.225 2.996
Netz518 118 455 666 932 2171
RantaiK 238 337 782 1.330 2.687
Umbratex30 232 494 644 1.088 2.458

Abbildung 23 zeigt ergénzend zu Tabelle 27, dass es mit Ausnahme von FaBio03 bei allen
Netztypen zu signifikanten Ertragssteigerungen zu den Klasse 2-Friichten im Vergleich zur
Kontrolle kam.
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Abbildung 23: A. rubi, 2012: R.-R., Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Erntemenge der Klasse 2 Friichte [g/Pflanze] aus vier Pfliickterminen (22., 25., 27., 29. Juni) (Pairwise
Cl, Harrell Davis, a=0,05; Varianten, die mit einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind
nicht signifikant verschieden)

Boniturkriterium Mengen der Ausfallfriichte, T1 - T4 und Gesamterntemenge:

Die Ertragsmengen zeigten keine signifikanten Ertragsunterschiede, dennoch sind
Unterschiede zu erkennen, die fur die Praxis wichtig sind und beachtet werden mussen.
Tabelle 28 zeigt hierzu, dass in der Kontrolle Ausfall-Fruchtmengen zwischen 243 g/60
Pflanzen zu T1 und 335 g/60 Pflanzen zu T4 und 1.093 g/60 Pflanzen Uber alle vier Termine
aufgenommen wurden. Die Daten zeigen, dass die Kontrolle somit in der Gesamternte-
menge zwar den geringsten Anteil an Ausfallfrichten bewirkte, jedoch zu keinem der
Einzeltermine die geringste Ausfall-Menge zeigte. Zu T1 war dies FaBio03 mit 228 g/60
Pflanzen. Zu T2 zeigte neben FaBio mit 138 g/60 Pflanzen auch RantaiK mit 181 g/60
Pflanzen und das MultiFunktions-Netz mit 215 g/60 Pflanzen eine geringere Ausfallmenge
als die Kontrolle mit 275 g/60 Pflanzen. Zu T3 bewirkte Netz518 mit 228 g/60 Pflanzen als
einzige Netzvariante eine geringere Ausfallmenge als die Kontrolle mit 240 g/60 Pflanzen. Zu
T4 zeigte RantaiK mit 165 g/60 Pflanzen neben Netz518 mit 169 g/60 Pflanzen und dem
MultiFunktions-Netz mit 317 g/60 Pflanzen einen geringeren Ausfall-Fruchtanteil als die
Kontrolle mit 335 g/60 Pflanzen. Uber drei Termine zeigte Umbratex30 — mit 77 g/m? das
schwerste Netz — die hdchste Ausfallmenge mit insgesamt 2.193 g/60 Pflanzen (T1: 715
g/60 Pflanzen, T2: 456 g/60 Pflanzen, T4: 621 g/60 Pflanzen).
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Tabelle 28: A. rubi, 2012: R.-R., Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckungen und die
Erntemengen der Ausfallfriichte [g/60 Pflanzen] liber vier Erntetermine (22., 25., 27., 29. Juni)

Termin (T) / [g/60 Pfl.] T1 T2 T3 T4 Gesamternte
22. Juni 25. Juni 27. Juni 29. Juni T1-T4
Kontrolle (ohne Netz) 243 275 240 335 1.093
FaBio03 228 138 411 506 1.283
MultiFunktions-Netz 568 215 256 317 1.356
Netz518 712 323 228 169 1.432
RantaiK 509 181 297 165 1.152
Umbratex30 715 456 401 621 2.193

Boniturkriterium Erntemengen der Klasse 1-, Klasse 2- und Ausfallfriichte:

Tabelle 29 und Abbildung 24 zeigen, dass die Netzvarianten Netz518 und Multi Funktions-
Netz im Vergleich zur Kontrolle eine héhere Gesamterntemenge erreichten. Statistisch sind
diese Unterschiede nicht signifikant verschieden, fur den Anbauer aber bereits als
interessante Ertragssteigerung einzuordnen.

Tabelle 29: A. rubi, 2012: R.-R., Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Gesamterntemengen aus Klasse 1 und Klasse 2-Friichten [kg/60Pflanzen] von vier Ernteterminen
(22., 25., 27., 29. Juni)

[kg/60 Pflanzen] Klasse 1-Frichte Klasse 2-Friichte Gesamterntemenge
Kontrolle 11,79 0,91 12,70
FaBio03 10,86 1,99 12,85
MultiFunktions-Netz 12,73 3,00 15,73
Netz518 13,68 2,17 15,85
RantaiK 8,87 2,68 11,55
Umbratex30 11,23 2,46 13,69

Die Ertragsunterschiede an Klasse 1-Friichten (Tabelle 26) betragen zwischen Multi-
Funktions-Netz und Kontrolle 0,94 kg/60 Pflanzen und zwischen Netz518 und Kontrolle 1,89
kg/60 Pflanzen. Auf das Hektar umgelegt - bei der Annahme von 34.000 Pflanzen/ha - wiirde
das MultiFunktions-Netz (7.214 kg/ha) im Vergleich zur Kontrolle (6.681 kg/ha) einen
Ertragszuwachs von 533 kg/ha bringen und das Netz518 (7.752 kg/ha) einen Zuwachs von
1.071 kg/ha. Der Mehrertrag an Klasse 2-Friichten (Tabelle 27) im Vergleich zur Kontrolle
betrug beim MultiFunktions-Netz 2,09 kg/60 Pflanzen bzw. 1.184 kg/ha (34.000 Pflanzen/ha).
Die Gesamterntemenge aus den Klasse 1 und 2-Friichten (

Tabelle 29) lag beim Netz518 (15,85 kg/60 Pflanzen) um 3,15 kg/60 Pflanzen hdher als bei
der Kontrolle (12,7 kg/60 Pflanzen), was einen Mehrertrag von 1.785 kg/ha betragen wirde.
Das MultiFunktions-Netz bewirkte im Vergleich zur Kontrolle einen Mehrertrag von 3,03
kg/60 Pflanzen, was 1.717 kg/ha entspricht.
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Abbildung 24: A. rubi, 2012: R.-R., Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Erntemenge der Klasse 1-, Klasse 2-und Ausfall-Friichte [kg/60 Pflanzen] von vier Ernteterminen (22.,
25., 27. und 29. Juni) (Klasse 1 & 2-Friichte, Ausfallfriichte: Pairwise Cl, Harrell Davis, a=0,05;
Varianten, die mit einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant verschieden)

2013: Freilandversuch in der Sorte Salsa am Standort Eberdingen

Boniturkriterium: Anteil abgebissene Bliutenknospen [%0]

Bei Betrachtung der Einzelpflanzen lagen in der Kontrolle die Anteile der abgebissenen
Blutenknospen zwischen 14 % und 65 % mit einem Ausreil3er (85 %). Bei Netz518 betrug
der geringste Anteil 5 % und der hochste 56 % mit zwei Ausreil3ern (94 %, 64 %). Das
MultiFunktions-Netz zeigte den geringsten Anteil bei 0 % und den hochsten bei 50 % mit
zwei Ausreil3ern (64 % ,65%). RantaiABN zeigte ebenso mit 0 % den geringsten und mit 57
% den hochsten Anteil mit einem AusreiRer (78 %). Bei AGRG504 betrug der geringste
Anteil 5 % und der hiéchste 62 %. Der Glaser Prototyp zeigte als geringsten Anteil 9 % und
als hochsten 72 %. Die Kontrolle wies mit 14 % damit den niedrigsten Befall auf und der
Glaser Prototyp mit 72 % den hochsten (Tabelle 30). Die Sorte Salsa bildete in den 60
Versuchspflanzen pro Variante zwischen 1.654 Gesamtbluten bei der Variante Netz518 und
1.842 Bluten bei der Variante RantaiABN aus, woraus sich ein mittlerer Blitenansatz von 27-
30 Einzelbliten/Pflanze ergibt. Uber die Wiederholungen 1-4 lagen die Mittelwerte der
abgebissenen Blitenknospen der einzelnen Versuchsglieder zwischen 19 (AGRG504, Wdh.
4) und 41 (Kontrolle, Wdh. 1). Die Kontrolle zeigte in Wdh. 1, 3 und 4 jeweils die hochsten
mittleren Anteile.

Bioland Beratung GmbH Seite 64 von 177



2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitat im biologischen 4. Ausfuhrliche Darstellung der
Erdbeeranbau wichtigsten Ergebnisse

Tabelle 30: A. rubi, 2013: Eberdingen, Sorte Salsa im 1-jdhrigen Bestand: Gesamtbllitenanzahl, Anteil
der abgebissenen Bliitenknospen [%] und Befallsanteile der Einzelpflanzen bei fiinf Netzvarianten und
der nicht abgedeckten Kontrolle; Netzauflage zu BBCH 55 am 03. Mai und Netzabnahme am 28. Mai

Anteil abgebissene Blitenknospen [%] Befall / Einzelpflanze
Mittelwert aus 15 Pflanzen/VG/Wdh. [%]

Versuchsglieder Gesamte |Wdh.1 | Wdh. 2 | Wdh. 3| Wdh. 4 X Minimum | Maximum
(VG) Blitenanzahl

Kontrolle 1.837 41 24 38 35 35 14 65
Netz518 1.654 33 26 32 33 31 5 56
MultiFunktions-N. 1.731 34 34 21 23 28 0 50
RantaiABN 1.842 26 37 32 26 30 0 57
AGRG504 1.756 38 36 28 19 31 5 62
Glaser Prototyp 1.760 39 36 24 32 33 9 72

Die Abbildung 25 zeigt in Ergédnzung zur Tabelle 30, dass es zwischen den sechs
Versuchsgliedern zu keinen signifikanten Unterschieden gekommen ist. In den Varianten
MultiFunktions-Netz und RantaiABN gab es auch Einzelpflanzen ohne Befall. Die mittleren
Abbissraten betrugen in der Kontrolle 35 %, beim Netz518 31 %, beim MultiFunktions-Netz
28 %, bei RantaiABN 30 %, bei AGRG504 31 % und beim Glaser Prototyp 33 %. Das
MultiFunktions Netz zeigt damit die geringste und die Kontrolle die hdchste mittlere
Abbissrate.
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Abbildung 25: A. rubi, 2013: Eberdingen, Sorte Salsa im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und der
Anteil der abgebissenen Bliitenknospen [%] zu fiinf Netztypen und der nicht abgedeckten Kontrolle;
Netzauflage zu BBCH 55-57 am 03. Mai und Netzabnahme am 28. Mai (ANOVA, Tukey-Test, a=0,05;
Varianten, die mit einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant verschieden)
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Boniturkriterium Erntemenge Klasse 1-Frichte, T1-T6 und Gesamterntemenge:

Wie in Tabelle 31 und Abbildung 26 dargestellt, ist es zwar zu keinen signifikanten
Unterschieden zwischen den Varianten gekommen, dennoch wurden Beobachtungen
gemacht, die sich von den vorhergegangenen Versuchen deutlich unterschieden.

Zum ersten Termin (T1) am 20. Juni zeigten die Netzvarianten MultiFunktions-Netz und
RantaiABN hohere Erntemengen als die Kontrolle, wahrend Netz518, AGRG504 und Glaser
Prototyp geringere zeigten. RantaiABN erreichte mit 730 g/60 Pflanzen (x 12 g/Pflanze) die
hochste und AGRG504 mit 430 g/60 Pflanzen (X 7 g/Pflanze) die niedrigste Menge.

Zum zweiten Termin (T2) am 26. Juni erreichte das MultiFunktions-Netz mit 3.638 g/60
Pflanzen (x 60 g/Pflanze) als einzige Netzvariante eine héhere Erntemenge als die Kontrolle
(3.039 g/60 Pflanzen, X 51 g/Pflanze), wahrend das Netz518 mit 1.639 g/60 Pflanzen (X 27
g/Pflanze) die niedrigste Erntemenge und damit eine um 1.400 g/60 Pflanzen geringere
Erntemenge als die Kontrolle bewirkte.

Am 1. Juli (T3) konnten in allen Netzvarianten héhere Erntemengen als in der Kontrolle
(3.686 g/60 Pflanzen, X 61 g/Pflanze) geerntet werden. Die Variante Glaser Prototyp
erreichte mit 6.325 g/60 Pflanzen (X 105g/Pflanze) die hdchste Erntemenge. Jedoch
erscheint es nach Durchsicht der Originaldatenblatter sehr wahrscheinlich, dass es zu einem
Fehler bei der Datenaufnahme gekommen ist: Fur die Wiederholung drei wurden 2.907 g/15
Pflanzen dokumentiert. Dieser Wert erscheint im Vergleich ungewdhnlich hoch und es ist
anzunehmen, dass es zu einer Doppeleinwaage gekommen ist. Deshalb kann dieser Wert
der Variante Glaser Prototyp nur unter Vorbehalt betrachtet werden. Die Erntemenge der
Variante MultiFunktions-Netz mit 4.743 g/60 Pflanzen (x 79g/Pflanze) wird deshalb als die
ertragsstarkste Variante betrachtet.

Am 3. Juli (T4) zeigten alle Netzvarianten, mit Ausnahme von Netz518 mit 1.328 g/60
Pflanzen (x 22 g/Pflanze), hthere Erntemengen als die Kontrolle mit 1.460 g/60 Pflanzen (X
24 g/Pflanze). Am meisten konnte in der Variante GlaserPrototyp geerntet werden (1.889
g/60 Pflanzen, X 31g/Pflanze. Die Erntemengen zeigen, dass der Ernteh6hepunkt bereits zur
dritten Pfliicke erreicht wurde.

Am 5. Juli (T5) lagen alle Varianten unterhalb von 2.000 g/60 Pflanzen und alle
Netzvarianten zeigten hohere Erntemengen als die Kontrolle mit 1.141 g/60 Pflanzen (x 19
g/Pflanze). Der GlaserPrototyp erreichte mit 1.696 g/60 Pflanzen (x 28 g/Pflanze) die
hochste und die Kontrolle mit 1.141 g/60 Pflanzen (x 19 g/Pflanze) die geringste
Erntemenge.

Zum sechsten und letzten Erntetermin (T6) am 8. Juli zeigten vier Varianten Erntemengen
unterhalb von 2.000 g/60 Pflanzen und zwei Varianten Erntemengen unterhalb von 1.000
0/60 Pflanzen, wahrend nur zwei Netzvarianten hohere Mengen erreichten als die Kontrolle
mit 1.183 g/60 Pflanzen (X 20 g/Pflanze). Am meisten wurde in der Variante RantaiABN mit
1.366 g/60 Pflanzen (x 22g/Pflanze) geerntet, am wenigsten in der Variante Netz518 mit 686
g/60 Pflanzen (x 11g/Pflanze).

Die Gesamternte (T1-T6) der Klasse 1-Frichte zeigte, dass drei Netzvarianten hohere
Mengen erbrachten als die Kontrolle mit 11.141 g/60 Pflanzen (185 g/Pflanze), wobei der
Glaser Prototyp mit 14.142 g/60 Pflanzen (235 g/Pflanze) als unsicher eingestuft werden
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muss. Die hochste Erntemenge erreichte deshalb mit 12.694 g/60 Pflanzen (211g/Pflanze)
das MultiFunktions-Netz, 1.553 g/60 Pflanzen mehr Ertrag als die Kontrolle (11.141 g/60
Pflanzen, X 185 g/Pflanze). Unterhalb der Erntemenge der Kontrolle lagen die zwei
Netzvarianten Netz518 mit 10.005 g/60 Pflanzen (X 166 g/Pflanze) und AGRG504 mit 10.261
g/60 Pflanzen (X 171 g/Pflanze).

Tabelle 31: A. rubi, 2013: Eberdingen, Sorte Salsa im 1-jédhrigen Bestand: Netzabdeckung und

Erntemengen der Klasse 1-Friichte [g/60 Pflanzen] (iber sechs Erntetermine (20., 26. Juni, 1., 3., 5., 8.
Juli)

VG / Termin (T)/ T1 T2 T3 T4 T5 T6 Gesamternte
[9/60 Pflanzen] 20.06. 26.06. 01.07. 03.07. 05.07. 08.07. T1-T6
Kontrolle 632 3.039 3.686 1.460 1.141 1.183 11.141
Netz518 540 1.639 4171 1.328 1.641 686 10.005
MultiFunktions-N. 727 3.638 4.743 1.472 1.149 965 12.694
Rantai ABN 730 2.868 3.822 1.531 1.468 1.366 11.785
AGRG 504 430 1.724 3.719 1.706 1.457 1.225 10.261
Glaser Prototyp 545 2.517 6.325* 1.889 1.696 1.170 14.142

* enthalt evtl. Doppeleinwage

Abbildung 26 bildet den zusammengefassten Ertrag aus sechs Pflickterminen in Gramm
Klasse 1-Frichte pro 15 Pflanzen ab und zeigt, dass keines der Netze eine signifikante
Ertragssteigerung im Vergleich zur Kontrolle erreichte.
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Abbildung 26: A. rubi, 2013: Eberdingen, Sorte Salsa im 1-jdhrigen Bestand Netzabdeckung und die
Erntemenge der Klasse 1-Friichte [g/15 Pflanzen] aus sechs Ernteterminen (20., 26. Juni, 1., 3., 5., 8.

Juli) (ANOVA, Tukey-Test, a=0,05; Varianten, die mit einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind,
sind nicht signifikant verschieden)
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Boniturkriterium Erntemenge Klasse 2-Frichte, T1-T6 und Gesamterntemenge:

Auch die Ertrage der Klasse 2-Friichte ergaben keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Varianten (siehe Tabelle 32).

Zu T1 zeigte das MultiFunktions-Netz mit 231 g/60 Pflanzen (X 4 g/Pflanze) den hédchsten
und der Glaser Prototyp mit 93 g/60 Pflanzen (X 1,5 g/Pflanze) den geringsten Ertrag.
Auffallend ist, dass die Kontrolle mit 186 g/60 Pflanzen (X 3 g/Pflanze) den zweithéchsten
Ertrag erreichte und sich keine Verfrihungseffekte erkennen lassen.

Zu T2 zeigte das Netz518 mit 588 g/60 Pflanzen (X 9,8 g/Pflanze) die héchsten und der
Glaser Prototyp mit 261 g/60 Pflanzen (X 4,35 g/Pflanze) die geringsten Ertrage. Auch zu
diesem Termin erzielte die Kontrolle mit 439 ¢g/60 Pflanzen (X 7,3 g/Pflanze) den
zweithdchsten Ertrag.

Zu T3 war der Ertrag beim MultiFunktions-Netz mit 1.158 g/60 Pflanzen (X 19,3 g/Pflanze)
am hoéchsten und beim Netz518 mit 706 g/60 Pflanzen (X 11,7 g/Pflanze) am niedrigsten. Die
Kontrolle zeigte diesmal mit 741 g/60 Pflanzen (X 12,35 g/Pflanze) den zweitniedrigsten
Ertrag. Zu diesem Termin wurden, wie auch bei den Klasse 1-Friichten, die hochsten Ertrage
im Vergleich zu allen sechs Ernteterminen erbracht.

Zu T4 wurden beim MultiFunktions-Netz mit 443 g/60 Pflanzen (X 7,3 g/Pflanze) am meisten
und beim AGRG504 mit 185 g/60 Pflanzen (X 3 g/Pflanze) am wenigsten Klasse 2-Friichte
geerntet.

Zu T5 erreichte das Netz518 mit 240 g/60 Pflanzen (X 4 g/Pflanze) die hochste und das
MultiFunktions-Netz mit 112 g/60 Pflanzen (X 1,9 g/Pflanze) die geringste Erntemenge.

Zu T6 erzielte die Variante AGRG504 mit 471 g/60 Pflanzen (X 7,8 g/Pflanze) den hdchsten
und das MultiFunktions-Netz mit 143 g/60 Pflanzen (X 2,4 g/Pflanze) den niedrigsten Ertrag.

Die Gesamternte (T1-T6) der Klasse 2-Friichte zeigte, dass keine der Netzvarianten hdhere
Ertrage erzielte als die Kontrolle mit 2.620 g/60 Pflanzen (x 43,6 g/Pflanze). In der Variante
AGRG504 wurden mit 2.017 g/60 Pflanzen (x 33,6 g/Pflanze) die niedrigsten Ertrage
gewogen.

Tabelle 32: A. rubi, 2013: Eberdingen, Sorte Salsa im 1-jahrigen Bestand: Netzabdeckung und
Erntemengen der Klasse 2-Friichte [g/60 Pflanzen] (iber sechs Erntetermine (20., 26. Juni, 1., 3., 5., 8.
Juli)

VG / Termin (T)/ T T2 T3 T4 T5 T6 Gesamternte
[9/60 Pflanzen] 20.06. 26.06. 01.07. 03.07. 05.07. 08.07. T1-T6
Kontrolle 186 439 741 278 146 389 2.620
Netz518 142 588 706 266 240 285 2.227
MultiFunktions-N. 231 327 1.158 443 112 143 2.414
RantaiABN 99 327 839 303 238 397 2.203
AGRG504 152 285 790 185 134 471 2.017
Glaser Prototyp 93 261 894 289 215 346 2.098
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Abbildung 27 bildet die Ertrage der Klasse 2-Frichte in Gramm pro 15 Pflanzen aus sechs
Pflickterminen ab und zeigt neben der Datenverteilung der Erntemengen in g/15 Pflanzen,
dass keines der Netze sich signifikant verschieden von der Kontrolle unterschieden hat.

Kiasse 2+ ruchin_ 6

A Kartrobe BNet2518 CaMttiFunksanshiets DRarta\BN EAGRGS04 GlaserProtatyp

Abbildung 27: A. rubi, 2013: Eberdingen, Sorte Salsa im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Erntemengen der Klasse 2-Friichte [g/15 Pflanzen] aus sechs Ernteterminen (20., 26. Juni, 1., 3., 5.,
8. Juli) (Pairwise Cl, Hodges Lehmann, a=0,05; Varianten, die mit einem gemeinsamen Buchstaben
versehen sind, sind nicht signifikant verschieden)

Boniturkriterium Erntemengen der Ausfallfriichte:

Auch die Ertrage der Ausfallfriichte ergaben keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Varianten.

Die Daten in Tabelle 33 zeigen, dass die Kontrolle nur zu dem ersten Erntetermin (T1) mit
276 g/60 Pflanzen die hochste Ausfallmenge erbrachte und Uber die restlichen Termine die
Netzvarianten die hochsten Ausfalle erzeugten. Das Netz AGRG504 zeigte die hochsten
Ausfalle zu zwei Terminen (T4: 275, T5: 326 g/60 Pflanzen). Zu je einem Termin taten dies
Glaser Prototyp (T2: 829 g/60 Pflanzen), Netz518 (T3: 1.117 g/60 Pflanzen) und RantaiABN
(T6: 377 g/60 Pflanzen).

Der Hohepunkt der Ausfallertrage wurde, wie auch zur Klasse 1 und Klasse 2-Ernte, zum
dritten Erntetermin mit Mengen zwischen 601 g/60 Pflanzen (AGRG504) und 1.117 g/60
Pflanzen (Netz518). Aber auch der zweite Termin ist auffallig hoch mit Mengen zwischen 299
g/60 Pflanzen (Netz518) und 829 g/60 Pflanzen (Glaser Prototyp). Im Vergleich dazu lagen
zu den Terminen T1, T4, T5 und T6 die Ausfélle zwischen 61 g/60 Pflanzen (T1) und 377
0/60 Pflanzen (T6).

Betrachtet man die Gesamtmenge der Ausfélle, so zeigt das MultiFunktions-Netz mit 2.499
g/60 Pflanzen die hochste und das Netz AGRG504 mit 1.918 g/60 Pflanzen die geringste
Menge.
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Tabelle 33: A. rubi, 2013: Eberdingen, Sorte Salsa im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Erntemengen der Ausfallfriichte [g/60 Pflanzen] (iber sechs Erntetermine (20., 26. Juni, 1., 3., 5., 8.

Juli)

VG / Termin (T)/ T1 T2 T3 T4 T5 T6 Gesamternte
[9/60 Pflanzen] 20.06. 26.06. 01.07. 03.07. 05.07. 08.07. T1-T6
Kontrolle 276 694 676 182 181 247 2.256
Netz518 197 299 1.117 92 147 336 2.188
MultiFunktions-N. 199 740 1.091 168 122 179 2.499
RantaiABN 164 574 639 223 197 377 2174
AGRG504 190 402 601 275 326 124 1.918
Glaser Prototyp 61 829 963 99 250 215 2.417

Boniturkriterium: Gesamterntemengen der Klasse 1-, Klasse 2- und Ausfallfriichte

Erntemenge aus Klasse 1 und Klasse 2-Friichte: Da fur die Praxis nicht die signifikanten
Unterschiede zwischen den Erntemengen vom hdchstem Interesse sind, sind in Tabelle 34
und Abbildung 28 die zusammengefassten Ernten aus Klasse 1 und 2 dargestellt. In den
zwei Netzvarianten Netz518 mit 12,23 kg/60 Pflanzen und AGRG504 mit 12,28 kg/60
Pflanzen wurde ca. 1 kg/60 Pflanzen weniger geerntet wurde als in der Kontrolle mit 13,32
kg/60 Pflanzen. Das Multi Funktions-Netz brachte mit 15,11 kg/60 Pflanzen um 1,79 kg/60
Pflanzen mehr Erntemenge als die Kontrolle und der Glaser Prototyp mit 16,24 kg/60
Pflanzen, unter Vorbehalt, 2,92 kg/60 Pflanzen.

Tabelle 34: A. rubi, 2013: Eberdingen, Sorte Salsa im 1-jahrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Gesamterntemengen aus Klasse 1 und Klasse 2-Friichten [kg/60Pflanzen] aus sechs Ernteterminen
(20., 26. Juni, 1., 3., 5., 8. Juli)

VG /[kg/60 Pflanzen] | Klasse 1-Frlichte | Klasse 2-Frichte | Kl. 1 & KI. 2-Fruchte Ausfallfriichte
Kontrolle 11,41 2,62 13,32 2.26
Netz518 10,01 2,23 12,23 2,19
MultiFunktions-Netz 12,69 2,41 15,11 2,50
RantaiABN 11,79 2,20 13,99 2,17
AGRG504 10,26 2,02 12,28 1,92
Glaser Prototyp (14,14)* 2,10 (16,24)* 2,42

*Unter Vorbehalt: siehe Beschreibung der Erntemengen der Klasse 1-Friichte
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Abbildung 28: A. rubi, 2013: Eberdingen, Sorte Salsa im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Erntemenge der Klasse 1-, Klasse 2-und Ausfall-Friichte [kg/60 Pflanzen] von sechs
zusammengefassten Ernteterminen (20., 26. Juni, 1., 3., 5., 8. Juli) (Klasse 1 Friichte: ANOVA, Tukey-
Test, a=0,05; Klasse 2 & Ausfallfriichte: Pairwise Cl, Hodges Lehmann, a=0,05; Varianten, die mit
einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant verschieden)

Signifikant sind die Ertragsunterschiede zwar nicht, jedoch sind sie aus Sicht der Praxis nicht
zu vernachlassigen. Die Ertragssteigerungen pro Hektar mit 34.000 Pflanzen machen die
Unterschiede deutlicher. Das MultiFunktions-Netz (7.191 kg/ha) wiirde eine Ertragssteigung
an Klasse 1-Friichten von 726 kg/ha im Vergleich zur Kontrolle (6.465 kg/ha) zeigen und der
Glaser Prototyp (8.012 kg/ha), unter Vorbehalt, eine Ertragssteigung von 1.547 kg/ha. Die
zusammengefasste Erntemenge aus Klasse 1 und Klasse 2 ware beim MultiFunktions-Netz
(8.556 kg/ha) um 607 kg/ha hoher als bei der Kontrolle (7.949 kg/ha), der Glaser Prototyp
(9.202 kg/ha), unter Vorbehalt, um 1.253 kg/ha.

2013: Freilandversuch in der Sorte Malwina am Standort Rudern

Boniturkriterium Anteil abgebissene Blitenknospen [%]:

Wie Tabelle 35 zeigt, bildeten die 60 Versuchspflanzen/Variante Gesamtbliten in der
Malwina aus, die zwischen 1.571 in der Variante Kartoffelgewebe und 1.888 in der Variante
MultiFunktions-Netz lagen und einen mittleren Blitenansatz von 26-31 Einzelbliten/Pflanze
zeigten. Die Abbildung 29 zeigt, dass es zwischen der Kontrolle und allen untersuchten
Netzvarianten signifikante Unterschiede gab. Die mittleren Abbissraten betrugen in der
Kontrolle 42 %, zum Netz518 35 %, zum MultiFunktions-Netz 34 % und zum
Kartoffelgewebe 36 %. Das MultiFunktions Netz zeigt damit die geringste mittlere Abbissrate
und die Kontrolle die hdchste. Die Kontrolle zeigte in Wdh. 1, 2 und 3 jeweils die hdchsten
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mittleren Anteile. Die niedrigsten mittleren Anteile wurden in allen vier Wiederholungen
abwechselnd in allen Netztypen sowie in der Kontrolle gezahlt. Uber die Wiederholungen
hinweg betrachtet liel3 sich kein Einwanderungsgradient erfassen.

Tabelle 35: A. rubi, 2013: Rudern, Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Gesamtbliitenanzahl, der Anteil der abgebissenen Bliitenknospen [%] zur nicht abgedeckten Kontrolle
und drei Netztypen (Netz518, MultiFunktions-Netz, Kartoffelgewebe); Netzauflage zu BBCH 55 am 15.
Mai und Netzabnahme am 5. Juni

Anteil abgebissener Blitenknospen [%] | Befall/Einzelpflanze [%]
Versuchsglieder Gesamte | Wdh.1 | Wdh. 2 | Wdh. 3 | Wdh. 4 | X Min. Max.
(VG) Blitenanzahl
Kontrolle 1.832 46 53 38 29 42 13 67
Netz518 1.783 34 38 36 31 35 10 56
MultiFunktions-N. 1.888 34 37 34 32 34 14 56
Kartoffelgewebe 1.571 45 26 35 36 36 12 67

Weiterhin zeigen Tabelle 35 und Abbildung 29, dass bezogen bei Betrachtung der
Einzelpflanzen keine Variante 0 % Anteile abgebissene Blitenknospen zeigte und die Anteile
an abgebissenen Blitenknospen der Einzelpflanzen streuen. In der Kontrolle lagen die
Anteile der abgebissenen Blitenknospen zwischen 13 % und 67 %. Bei Netz518 betrug der
geringste Anteil 10 % und der hoéchste 56 %, beim MultiFunktions-Netz lag die Spanne

zwischen 14 % und 56 %. Das Kartoffelgewebe zeigte als geringsten Anteil 12 % und als
hdchsten 67 %.

irgelpfonge (%)

q’ -
4 i

Angebrssens BlitenhrosenE

— —

A Kortrobe BNat2518 CMulF uniionstet DKanchieigewabe

Abbildung 29: A. rubi, 2013: Riidern, Sorte Malwina als 1-jdhriger Bestand: Netzabdeckung und der
Anteil der abgebissenen Bliitenknospen [%] zur nicht abgedeckten Kontrolle und drei Netztypen
(Netz518, Multi-Funktions-Netz, Kartoffelgewebe); Netzauflage zu BBCH 55 am 15.Mai, Netzabnahme
am 5. Juni (Pairwise Cl, Welch-t Test, a=0,05; Varianten, die mit einem gemeinsamen Buchstaben
versehen sind, sind nicht signifikant verschieden)
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Boniturkriterium Erntemenge, Klasse 1-Frichte, T1-T5, und Gesamterntemenge:

Wie in Abbildung 30 dargestellt, ist es zwar zu keinen signifikanten Unterschieden zwischen
den Varianten gekommen, dennoch konnten wichtige Beobachtungen gemacht werden, die
die bisherigen Untersuchungen in der Sorte Malwina mit Netzabdeckungen unterstitzen. Im
Folgenden werden die einzelnen Erntetermine und danach die Gesamternteertrage der
Klasse 1-Friichte (Tabelle 36) beschrieben.

Zum ersten Termin (T1) am 7. Juli zeigte die Kontrolle mit 4.455 g/60 Pflanzen (x 74
g/Pflanze) die héchste und das Kartoffelgewebe mit 3.490 g/60 Pflanzen (X 58 g/Pflanze) die
geringste Erntemenge.

Zum zweiten Termin (T2) am 10. Juli erreichte das Netz518 mit 3.136 g/60 Pflanzen (X 52
g/Pflanze) den héchsten und das Kartoffelgewebe mit 2.299 g/60 Pflanzen (X 38 g/Pflanze)
den niedrigsten Ertrag.

Am 12. Juli (T3) erreichte das MultiFunktions-Netz mit 1.850 g/60 Pflanzen (x 31 g/Pflanze)
den hochsten und das Netz518 mit 1.442 g/60 Pflanzen (X 24 g/Pflanze) den niedrigsten
Ertrag.

Am 15. Juli (T4) wurde in der Variante MultiFunktions-Netz mit 1.467 g/60 Pflanzen (X 24
g/Pflanze) am meisten und in der Variante Kartoffelgewebe mit 921 g/60 Pflanzen (X 15
g/Pflanze) am wenigsten geerntet.

Zum funften und letzten Erntetermin (T5) am 19. Juli erreichte das MultiFunktions-Netz mit
896 g/60 Pflanzen (x 15 g/Pflanze) den héchsten und das Kartoffelgewebe mit 412 g/60
Pflanzen (x 7 g/Pflanze) den geringsten Ertrag.

Daraus ist zu erkennen, dass die Kontrolle zu T1 mit 4.455 g/60 Pflanzen den hochsten
Ertrag im Vergleich Uber die finf Erntetermine erreichte. Ab dem 1. Erntetermin sanken die
Ertrage kontinuierlich bis zum letzten Erntetermin (T5) ab. Uber alle Termine betrachtet hat
das MultiFunktions-Netz zu den meisten Terminen (T4, T5) die héchsten Ertrage erbracht
und das Kartoffelnetz zu den meisten Terminen (T1, T2, T4, T5) die niedrigsten.

Die Gesamternte (T1-T5) der Klasse 1-Friichte zeigte, dass als einzige Variante das
MultiFunktions-Netz, mit 10.879 g/60 Pflanzen, eine hthere Ernte erzielte als die Kontrolle
mit 10.683 ¢g/60 Pflanzen, was einen Ertragsunterschied von 196 g/60Pflanzen an 5
Ernteterminen bedeutet. Das Kartoffelgewebe erreichte mit 8.675 g/60Pflanzen an 5
Ernteterminen den niedrigsten Ertrag und lag damit um 2008 g/60Pflanzen/5 Erntetermine
unterhalb des Kontrollertrages.

Tabelle 36: A. rubi, 2013: Rlidern, Sorte Malwina im 1-jéhrigen Bestand: Netzabdeckung und
Erntemengen der Klasse 1-Friichte [g/60 Pflanzen] (iber fiinf Erntetermine (7., 10., 12., 15., 19 Juli)

VG / Termin (T)/ T1 T2 T3 T4 T5 Gesamternte
[9/60 Pflanzen] 07.07. 10.07. 12.07. 15.07. 19.07. T1-T5
Kontrolle 4.455 2.770 1.527 1.383 548 10.683
Netz518 3.838 3.136 1.442 1.120 576 10.112
MultiFunktions-N. | 3.789 2.877 1.850 1.467 896 10.879
Kartoffelgewebe 3.490 2.299 1.553 921 412 8.675

Bioland Beratung GmbH Seite 73 von 177



2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitét im biologischen 4. Ausfuhrliche Darstellung der
Erdbeeranbau wichtigsten Ergebnisse

Abbildung 30 bildet die Erntemengen von funf Ernteterminen in Gramm pro 15 Pflanzen ab
und zeigt, dass keines der Netze eine signifikante Ertragssteigerung im Vergleich zur
Kontrolle erreichte. Die Varianten Kontrolle und Kartoffelgewebe zeigten auch Nullernten.
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Abbildung 30: A. rubi, 2013: Ridern Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und
Erntemengen der Klasse 1-Friichte [g/15 Pflanzen] aus vier Wiederholungen (iber fiinf Erntetermine
(7., 10., 12., 15., 19 Juli). (ANOVA, Tukey-Test, a=0,05; Varianten, die mit einem gemeinsamen
Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant verschieden)

Boniturkriterium Erntemenge Klasse 2-Friichte T1-T4 und Gesamterntemenge:

Auch die Ertrage der Klasse 2-Friichte ergaben keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Varianten.

Zum ersten Erntetermin (T1) am 7. Juli zeigte das Netz518 mit 1.582 g/60 Pflanzen (X 26
g/Pflanze) den héchsten und die Kontrolle mit 451 g/60 Pflanzen (X 7,5 g/Pflanze) den
geringsten Ertrag.

Am 10. Juli (T2) erzielte das MultiFunktions-Netz mit 820 g/60 Pflanzen (X 13,6 g/Pflanze)
die hochsten und das Kartoffelgewebe mit 582 g/60 Pflanzen (X 9,7 g/Pflanze) die
geringsten Ertréage.

Am 12. Juli (T3) lagen alle vier Varianten sehr nah beieinander mit Werten zwischen 649 und
697 g/60 Pflanzen.

Am 15. Juli (T4) wurden in der Variante das Netz518 mit 1.245 g/60 Pflanzen (X 20,75
g/Pflanze) die meisten und in der Variante Kartoffelgewebe mit 931 g/60 Pflanzen (X 15,5
g/Pflanze) die wenigsten Frichte geerntet.

Zum funften und letzten Erntetermin (T5) am 19. Juli erreichte das MultiFunktions-Netz mit
991 g/60 Pflanzen (X 16,5 g/Pflanze) den héchsten und die Kontrolle mit 595 g/60 Pflanzen
(X 10 g/Pflanze) den niedrigsten Ertrag.
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Uber alle Termin lasst sich erkennen, dass a) die Kontrolle und das Kartoffelgewebe zu
keinem der Termine je den hochsten Ernteertrag erbrachten und b) das Netz518 und das
MultiFunktions-Netz zu keinem der Termine je den niedrigsten Ertrag zeigten. Die Kontrolle
lag zu drei Terminen, T1, T3 und T5 mit 451 g/60 Pflanzen, 650 g/60 Pflanzen und 595 g/60
Pflanzen jeweils unterhalb der Netzvarianten, mit Ausnahme des Kartoffelgewebes. Ebenso
lag das Kartoffelgewebe zu drei Terminen T2, T3 und T4 mit 582 g/60 Pflanzen, 649 g/60
Pflanzen und 931 g/60 Pflanzen unterhalb der Ubrigen Netzvarianten.

Die Gesamternte (T1-T5) der Klasse 2-Friichte zeigt, dass die Kontrolle mit 3.455 g/60
Pflanzen den geringsten Ertrag erbrachte. Das Kartoffelgewebe lag mit 3.495 g/60 Pflanzen
auf gleicher Ertragshohe wie die Kontrolle. Hohere Ertrdge wurden in den Varianten Netz518
(5.102 g/60 Pflanzen) und MultiFunktions-Netz (4.280 g/60 Pflanzen) gewogen.

Tabelle 37: A. rubi, 2013: Riidern, Sorte Malwina im 1-j&hrigen Bestand: Netzabdeckung und Ernte-
mengen der Klasse 2-Friichte [g/60 Pflanzen] (ber fiinf Erntetermine (7., 10., 12., 15., 19 Juli)

VG / Termin (T)/ T1 T2 T3 T4 T5 Gesamternte
[9/60 Pflanzen] 07.07. 10.07. 12.07. 15.07. 19.07. T1-T5
Kontrolle 451 744 650 993 595 3.455
Netz518 1.582 787 697 1.245 791 5.102
MultiFunktions-N. 721 820 687 1.061 991 4.280
Kartoffelgewebe 624 582 649 931 709 3.495

Abbildung 31 bildet die Erntemengen Uber finf Erntetermine in Gramm pro 15 Pflanzen der
Klasse 2-Friichte ab und zeigt, dass keines der Netze eine signifikante Ertragssteigerung im
Vergleich zur Kontrolle erreichte.
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Abbildung 31: A. rubi, 2013: Riidern, Sorte Malwina im 1-jahrigen Bestand: Netzabdeckung und
Erntemengen der Klasse 2-Friichte [g/15 Pflanzen] aus vier Wiederholungen Uber fiinf Erntetermine
(7., 10., 12., 15., 19 Juli) (ANOVA, Tukey-Test, a=0,05; Varianten, die mit einem gemeinsamen
Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant verschieden)
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Boniturkriterium Erntemenge der Ausfallfrichte:

Die Ertrage der Ausfallfrichte zeigten ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Varianten.

Die Daten der Tabelle 38 zeigen, dass die Kontrolle zum Erntetermin T3 mit 117 g/60
Pflanzen und zum Termin T4 mit 116 g/60 Pflanzen die geringsten Ausfélle aufwies. Das
Netz518 zeigte zu den Terminen T4 und T5 mit 55 und 95 g/60 Pflanzen die geringsten
Ausfallfruchtanteile. Die Ausfélle lagen zwischen 6 g/60 Pflanzen (MultiFunktions-Netz zu
T1) und 208 g/60 Pflanzen (Kartoffelgewebe zu T3).

Betrachtet man die Gesamtmenge der Ausfélle, so zeigt das Netz518 mit 562 g/60 Pflanzen
die hochste Menge und das Kartoffelgewebe mit 494 g/60 Pflanzen die geringste. Die
Kontrolle lag mit 514 g/60 Pflanzen dazwischen.

Tabelle 38: A. rubi, 2013: Riidern, Sorte Malwina im 1-jahrigen Bestand: Netzabdeckung und
Erntemengen der Ausfallfriichte [9/60 Pflanzen] liber fiinf Erntetermine (7., 10., 12., 15., 19 Juli)

VG / Termin (T)/ T1 T2 T3 T4 T5 Gesamternte
[9/60 Pflanzen] 07.07. 10.07. 12.07. 15.07. 19.07. T1-T5
Kontrolle 33 115 117 116 133 514
Netz518 165 62 185 55 95 562
MultiFunktions-N. 6 151 120 84 167 528
Kartoffelgewebe 56 53 208 56 121 494

Boniturkriterium Gesamterntemengen der Klasse 1-, Klasse 2- und Ausfallfriichte:

Erntemenge aus Klasse 1 und Klasse 2-Friichte: Da flr die Praxis auch die nicht die
signifikanten Unterschiede zwischen den Erntemengen vom héchstem Interesse sind, sind in
Tabelle 39 und Abbildung 32 die zusammengefassten Ernten aus den Klasse 1- und 2-
Frichten sowie die Hohe der Ausfille dargestellt. Die Kontrolle zeigte damit einen
zusammengefassten Ertrag von 14,14 kg/60 Pflanzen. Damit lagen die zwei Netzvarianten
Netz518 und MultiFunktions-Netz mit ca. 1kg/60 Pflanzen oberhalb der Kontrollvariante. Das
Kartoffelgewebe zeigte mit 12,17 kg/60 Pflanzen den geringsten Ernteertrag und lag damit
um 1,97 kg/60 Pflanzen unterhalb der Kontrolle. Die Ausfallfruchtmengen der Netzvarianten
zeigten keine Auffalligkeiten im Vergleich zur Kontrolle.

Tabelle 39: A. rubi, 2013: Ruidern, Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Gesamterntemengen aus Klasse 1- und Klasse 2-Friichten [kg/60Pflanzen] von flinf Ernteterminen (7.,
10, 12., 15., 19 Juli)

VG /[kg/60 Pflanzen] | Klasse 1-Frlichte | Klasse 2-Frichte | KI. 1 & KI. 2-Friichte | Ausfallfrichte
Kontrolle 10.68 3,46 14,14 0,51
Netz518 10,11 5,10 15,21 0,56
MultiFunktions-Netz 10,88 4,28 15,16 0,53
Kartoffelgewebe 8,68 3,5 12,17 0,49
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Abbildung 32: A. rubi, 2013: Riidern, Sorte Malwina im 1-jdhrigen Bestand: Netzabdeckung und die
Erntemenge der Klasse 1-, Klasse 2- und Ausfall-Friichte [kg/60 Pflanzen] von fiinf
zusammengefassten Ernteterminen (7., 10., 12., 15., 19 Juli) (Klasse 1&2-Friichte: ANOVA, Tukey-
Test, a=0,05; Ausfallfriichte: Pairwise Cl, Hodges Lehmann, a=0,05; Varianten, die mit einem
gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant verschieden)

Zwar sind die Ertragssteigerungen nicht signifikant, aber fir die Praxis nicht zu
vernachlassigen, was deutlich wird, wenn ausgehend von 34.000 Pflanzen/ha die
Ertragssteigerungen pro Hektar dargestellt werden. Die zusammengefasste Erntemenge aus
Klasse 1 und Klasse 2 zeigte (8.619 kg/ha) im Vergleich zur Kontrolle (8.012 kg/ha) einen
Mehrertrag von 607 kg/ha beim Netz518 und von 578 kg/ha beim MultiFunktions-Netz. Das
Kartoffelgewebe lag um 1.111 kg/ha unterhalb der Kontrolle.
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4.1.2 Metarhizium anisopliae Isolat Ma43 in einem zweijahrigem Bestand der Sorte
Malwina

2012: Freilandversuch in der Sorte Malwina am Standort Eberdingen

Boniturkriterium: Anteil abgebissene Blitenknospen [%)]

Die Methode zur Bonitur wurde nach der gleichen Methode wie in den Netzversuchen
durchgefuhrt. Die Bonitur wurde am 26. Juni 2012 an 4*15 Pflanzen durchgefihrt. Auch zu
diesem Versuch erfolgte eine Etikettierung der Versuchspflanzen. Wie Abbildung 33 zeigt,
konnte durch keine der zwei Varianten eine signifikante Befallsreduktion erreichen. Auch
wurden keine Russlerindividuen mit grinem Sporenbewuchs im Bestand gefunden.
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Abbildung 33: A. rubi, 2012, Sorte Malwina im 2-jdhrigen Bestand: Metarhizium anisopliae Isolat
Ma43, Bonitur auf “Abgebissene Bliitenknospen [%]” zu den Varianten Kontrolle, 4 Applikationen
(VierApp.) und 2 Applikationen (ZweiApp.) (ANOVA, Tukey-Test, a=0,05; Varianten, die mit einem
gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant verschieden)

Fir die statistische Auswertung der Daten wurde die Software R 2.15.2 (The R Project for
Statistical Computing) eingesetzt (http://www.r-project.org/) (Stand: 04.10.2013).
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4.2 Wourzelfaule - Verticillium -Welke (V. dahliae)

4.2.1 Verticilliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeersorten (Frigo-Pflanzen):
Gesundheitsbonitur

a) Bonitur auf Pflanzenausfalle nach der Pflanzung

Am 20.07.2012 wurde die Pflanzenanzahl zu den einzelnen Sorten aufgenommen, die nach
der Pflanzung als abgestorben bewertet wurden. Wie in Abbildung 34 und Tabelle 40
dargestellt zeigte sich, dass es nach der Pflanzung zu Pflanzenausfallen zwischen 2,5 % und
25,8 % gekommen war. Honeoye zeigte einen Anteil von 5,4 %. Oberhalb von einem Ausfall
von 10 %, was von der Praxis als wirtschaftlich relevant eingestuft wird, lagen die Sorten Joly
(14 %), Malwina (17,4 %), Syria (18,9 %), Fenella (20,9 %) und Candiss (25,8 %). Candiss
aus konventioneller Vermehrung zeigte einen signifikant hoheren Pflanzenausfall als
Christina, Dely, Elianny, Honeoye, Matis, Christine und Ultyma. Bei Fenella aus 6kologischer
Vermehrung kam es zu signifikant mehr Ausfallen als bei Dely, Elianny, Honeoye, Matis,
Christine und Ultyma. Syria aus konventioneller Vermehrung zeigte einen signifikant hdheren
Anteil als Matis, Christine und Ultyma, und bei Malwina aus 6kologischer Vermehrung waren
die Ausfalle signifikant héher als bei Christine und Ultyma.

Tabelle 40: Wurzelfdule - Verticillum-Welke, Sortengesundheit 2012: Frigo-Pflanzen, Ubersicht der
Pflanzenausfélle [%] zum 20.07.2012 nach der Pflanzung (Honeoye*: Referenzsorte). (Student's t-
Test, a=0,05; Varianten, die mit einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant
verschieden)

Sorte Ausfall bis 20.07.2012 [%)]
Honeoye* 54 cde
Christine 2,5 e
Candiss 25,8 a
Elianny 6 cde
Syria 18,9 abc
Joly 14 abcde
Matis 3,3 de
Fenella 20,9 ab
Dely 6,3 cde
Malwina 17,4 abcd
Christina 7,6 bcde
Ultyma 25 e
Cupid* o | -
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Abbildung 34: Wurzelféule - Verticillium-Welke, Sortengesundheit 2012: Frigo-Pflanzen, Ubersicht der
Ausfélle zum 20.07.2012 nach der Pflanzung (Honeoye*: Referenzsorte)

Der Pflanzenausfall in der Sorte Malwina kann dadurch erklart werden, das aufgrund der
witterungsbedingten erschwerten Pflanzsituation die bereits aufgetauten Frigo-Pflanzen
Uberlagerten und ein Pilzhyphenwachstum an den Wurzel aufwiesen (Abbildung 35:
Wurzelfaule - Verticillium-Welke, Sortengesundheit 2012: Frigo-Pflanzen der Sorte Malwina,
A-Qualitat aus Oko-Vermehrung (Foto: Steen, 2012)).

Abbildung 35: Wurzelfaule - Verticillium-Welke, Sortengesundheit 2012: Frigo-Pflanzen der Sorte
Malwina, A-Qualitit aus Oko-Vermehrung (Foto: Steen, 2012)
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Bei der Sorte Syria miussen zur Bewertung erhebliche Lieferprobleme bertcksichtigt werden,
da der LKW die Ware aus lItalien anlieferte und fir mehrere Tage nicht zu orten war; somit
waren die Frigo-Pflanzen viele Tage in einem nichtgekihltem LKW unterwegs und wurden
aufgrund der hohen Temperaturen in einem schlechten Zustand geliefert.

Das Wurzelwerk der Sorte Joly wurde als A-Qualitat aus 6kologischer Vermehrung geliefert,
weshalb der hohe Pflanzenausfall nicht erklart werden kann. Jedoch variierte die Wurzel-
masse stark, wie Abbildung 36 zeigt.

N TR L Y S /
Abbildung 36: Wurzelfaule - Verticillium-Welke, Sortengesundheit 2012: Frigo-Pflanzen der Sorte Joly,
A-Qualitédt aus Oko-Vermehrung (Foto: Steen, 2012)

Die Jungpflanzen der Sorte Fenella zeigten ein Uberaus starkes und gesundes Wurzelwerk,
weshalb nicht erklart werden kann, warum es bei dieser Sorte zu den hohen Ausféllen
gekommen ist (Abbildung 37).
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Abbildung 37: Wurzelfdule - Verticillium-Welke, Sortengesundheit 2012: Frigo-Pflanzen der Sorte
Fenella, A-Qualitét aus konventioneller-Vermehrung (Foto: Steen, 2012)

b) Bonitur auf Gesundheit zu drei Terminen
1. Boniturtermin am 19. September 2012 (Tabelle 41, Abbildung 38 und Abbildung 39)

Die Anteile an Pflanzen ,ohne Symptome® lagen zwischen 42,3 % und 70,9 %; den
geringsten Anteil zeigte die Referenzsorte Honeoye*. Elianny wies mit 70,9 % gegeniber
den Sorten Honeoye, Syria, Christine und Dely einen signifikant hoheren Anteil
symptomfreier Pflanzen auf.

Beim Boniturkriterium ,leichte Welke* lagen die Anteile zwischen 14,9 % und 42,6 %,
Honeoye* wies einen Anteil von 37,2 % auf. Den geringsten Anteil zeigte Fenella und den
hochsten Dely. Bei Dely wurden mit 42,6 % signifikant hohere Anteile ermittelt als bei
Malwina, Elianny und Fenella. Christine mit 39,5 % und Honeoye* mit 37,2 % zeigten
signifikant hohere Anteile als Fenella.

~>chwere Welke® trat bei zwischen 0,9 % und 23,1 % der Pflanzen auf. Bei Honeoye* lag der
Anteil bei 10 %. Den geringsten Anteil zeigte Malwina und den hdchsten Ultyma. Ultyma
zeigte signifikant hohere Anteile als alle anderen Sorten, mit Ausnahme von Christine. Bei
Christine war der Anteil mit 13,9 % signifikant héher als bei Matis, Fenella und Malwina.

Beim Kriterium ,abgestorbene Pflanzen“ lagen die Anteile zwischen 0 % und 5,5 %,
Honeoye* zeigte einen Anteil von 5 %. Bei Christine, Candiss, Matis, Fenella und Ultyma gab
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es keine abgestorbenen Pflanzen. Am hdchsten lag Christina mit einem signifikant héheren
Anteil als Christine, Candiss, Matis, Fenella und Ultyma.

Die Versuchssorte Cupid wurde bei der Auswertung nicht bertcksichtigt, da nur 50 Pflanzen
in einfacher Wiederholung gepflanzt wurden. Mit 44 % lag der Anteil der Pflanzen ,ohne
Symptome* aber nur wenig oberhalb der Referenzsorte Honeoye*. Bei der Note ,leichte
Welke® lag diese Sorte mit 42 % mit der Sorte Dely, die den héchsten Anteil zeigte, gleich
auf. 10 % der Cupid-Pflanzen wurden der ,schweren Welke“ zugeordnet, und 4 % waren
abgestorben.

Tabelle 41: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2012: Bonitur auf Gesundheit am 19. September 2012
[240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: « ohne Symptome, < leichte Welke, « schwere Welke,
* Pflanze abgestorben (abgeéndert nach Zeise 1992) (Student t-Test, a=0, 05; Varianten, die mit
einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant verschieden) (Honeoye™:
Referenzsorte; Cupid™*: Tastversuch mit 50 Pflanzen)

ohne Symptome | leichte Welke | schwere Welke | Pflanze abgestorben
Sorte [%0] [%0] [%0] [%]

Honeoye* 42,3 b 37,2 ab 10,0 bc 5 ab
Christine 44,1 b 39,5 ab 13,9 ab 0 b
Candiss 47,9 ab 22,2 abc 4.1 bc 0 b
Elianny 70,9 a 19,2 bc 3,0 bc 0,9 ab
Syria 446 b 27,5 abc 7,7 bc 1,3 ab
Joly 52,1 ab 25,4 abc 3,4 bc 51 ab
Matis 61,7 ab 32,9 abc 2,1 c 0 b
Fenella 62,6 ab 14,9 c 1,7 c 0 b
Dely 43,5 b 426 a 5,9 bc 1,7 ab
Malwina 57 ab 21,3 bc 0,9 c 34 ab
Christina 56,3 ab 22,7 abc 8,0 bc 55 a

Ultyma 46,2 ab 28,2 abc 23,1 a 0 b
Cupid** 44 42 10 4

Werden die Anteile ,ohne Symptome® und ,leichte Welke* zusammengefasst betrachtet
(Abbildung 38, liegen die Sorten Matis (94,6 %), Elianny (90,1 %), Dely (86,1 %) und
Christine (83,6 %) oberhalb der von Honeoye* erreichten 79,5 %. Christina mit 79 9%,
Malwina mit 78,3 %, Joly und Fenella mit je 77,5 % lagen auf gleicher Hohe wie Honeoye?*,
wahrend die Sorten Ultyma mit 74,4 %, Syria mit 72,1 % und Candiss mit 70,1 % unterhalb
der Referenzsorte Honeoye* lagen.
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Abbildung 38: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2012: 1. Bonitur auf Gesundheit am 19. September
2012 [240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: + ohne Symptome, * leichte Welke (abgeéndert nach
Zeise 1992) (Honeoye*: Referenzsorte; Jungpflanzenqualitét: A+, A, B; Vermehrungshintergrund:
okologisch/konventionell)

Werden die Anteile ,schwere Welke“ und ,abgestorbene Pflanzen® zusammengefasst
betrachtet (Abbildung 39), fallt die Sorte Ultyma auf, die allein zum Kriterium ,schwere
Welke* den hdchsten Anteil von 23,1 % im Vergleich zu allen anderen Sorten zeigte.
Abgesehen von der Sorte Ultyma lagen jedoch alle (brigen Sorten unterhalb der
Referenzsorte Honeoye* (15 %), wobei die Sorten Christine (13,9 %) und Christina (13,5 %)
als einzige Sorten tber 10 % lagen.
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Abbildung 39: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2012: 1. Bonitur auf Gesundheit am 19. September
2012 [240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: « schwere Welke, « abgestorbene Pflanzen (abgeédndert
nach Zeise 1992) (Honeoye™: Referenzsorte; Jungpflanzenqualitét: A+, A, B; Vermehrungshintergrund:
Okologisch / konventionell)
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In der Abbildung 40 ist die Gesamtdarstellung zu den Anteilen nochmals aufgefihrt, die
deutlich zeigt, dass der Anteil der Pflanzen ,ohne Symptome® und mit ,leichter Welke* im
Vergleich zu den dbrigen Boniturnoten den hochsten Anteil ausmachen und bei der
Bewertung stets der Pflanzenausfall nach der Pflanzung berlcksichtigt werden muss.
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Abbildung 40: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2012: 1. Bonitur auf Gesundheit am 19. September
2012 [240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: « ohne Symptome, * leichte Welke, « schwere Welke, °
Pflanze abgestorben « Pflanzenausfall nach der Pflanzung bis zum 20.7.2012 (abgeé&ndert nach Zeise
1992) (Honeoye™: Referenzsorte; Jungpflanzenqualitét: A+, A, B; Vermehrungshintergrund: 6kologisch
/ konventionell)

2. Boniturtermin am 21. Mai 2013 (Tabelle 42, Abbildung 41)

Beim Boniturkriterium ,ohne Symptome® lagen die Anteile zwischen 11,3 % und 68,2 %,
Honeoye* zeigte einen Anteil von 38,4 %. Christine zeigte den hdchsten und Candiss den
geringsten Anteil. In der Sorte Christine war ein signifikant h6herer Anteil symptomfrei als in
den Sorten Christina, Joly, Honeoye*, Ultyma, Matis, Syria, Fenella und Candiss. Malwina
zeigte mit 60,9 % einen signifikant hoheren Anteil als Matis, Syria, Fenella und Candiss. Bei
Dely war der Anteil mit 54,3 % signifikant hoher als bei Fenella und Candiss. Die Sorten
Elianny mit 47 %, Christina mit 43,9 %, Joly mit 43,4 % und Honeoye* mit 38,4 % zeigten
einen signifikant h6heren Anteil symptomfreier Pflanzen als Candiss mit 11,3 %.

Die Anteile ,leichter Welke“ lagen bei den einzelnen Sorten zwischen 15,9 % und 35,3 %,
Honeoye* zeigte einen Anteil von 30,6 %. Den geringsten Anteil zeigte Malwina und den
hochsten Matis. Bei Matis trat ,leichte Welke® signifikant haufiger auf als bei Syria und
Malwina. Elianny zeigte mit 32,6 % und Dely mit 30,8 % signifikant hohere Anteile als
Malwina mit 15,9 %.
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Beim Boniturkriterium ,schwere Welke“ lagen die Anteile zwischen 3,8 % und 47,7 %,
Honeoye* zeigte einen Anteil von 20 %. Christine zeigte den geringsten Anteil und Candiss
den hdchsten. Bei Candiss trat ,schwere Welke“ signifikant haufiger auf als bei den meisten
anderen Sorten, mit Ausnahme von Ultyma und Syria. Ultyma mit 28,8 % und Syria mit 28,9
% zeigten signifikant hohere Anteile als Dely, Malwina und Christine. Bei Matis war der Anteil
mit 27,1 % signifikant héher Anteile als bei Malwina und Christine.

Beim Boniturkriterium ,abgestorbene Pflanzen® lagen die Anteile zwischen 0 % und 5,7 %,
Honeoye zeigte den héchsten Anteil von 5,7 %. Keine abgestorbenen Pflanzen gab es in
den Sorten Candiss, Matis und Fenella. Honeoye zeigte mit 5,7 % signifikant hohere Anteile
als Fenella, Matis und Candiss.

Zu dem Kriterium ,Ausfalls bis 20.07.2013“ (siehe Kapitel 4.2.1 a) ist es zu abweichenden
Anteilen im Vergleich zum ersten Termin gekommen, was auf die erschwerte Situation im
Praxisversuch zuriickzufuhren ist. Bei der Sorte Candiss betrug die Abweichung 10 %. Bei
acht weiteren Sorten lagen die Abweichungen zwischen 0,1 % und 2,2 % (Honeoye*: 0,1 %,
Elianny: 1 %, Syria: 0,7 %, Joly: 2,2 %, Matis: 0,2 %, Fenella: 1,1 %, Dely: 1,3 %, Malwina:
0,2 %). Bei den drei Sorten Christine, Christina und Ultyma gab es keine Abweichungen zum
1. Boniturtermin.

Tabelle 42: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2013: 2. Bonitur auf Gesundheit am 21. Mai 2013 [240
Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: * ohne Symptome, * leichte Welke, + schwere Welke, « Pflanze
abgestorben * Pflanzenausfall nach der Pflanzung zum 20.7.2012 (abgeéndert nach Zeise 1992)
(Student t-Test, a=0,05; Varianten, die mit einem gemeinsamen Buchstaben versehen sind, sind nicht
signifikant verschieden) (Honeoye*: Referenzsorte)

Ohne Symptome | Leichte Welke | Schwere Welke | Pflanze abgestorben Ausfall

Sorte [%6] [%6] [%] [%] bis 20.07.2013 [%]
Honeoye* | 38,4 bcd 30,6 |abc 20 bcd 57 a 53 ab
Christine 68,2 a 23,7 |abc 3,8 d 1,7 ab 2,5 b
Candiss 11,3 e 25,1 |abc 47,7 a 0 b 15,9 ab
Elianny 47 abcd 32,6 |ab 9,6 bcd 3,9 ab 7 ab
Syria 30,2 cde 18,3 bc 28,9 ab 3 ab 19,6 a
Joly 43,4 bcd 25,1 |abc 14,9 bcd 4,3 ab 12,3 ab
Matis 34,9 cde 353 |a 27,1 bc 0 b 31 b
Fenella 29,6 de 29,6 |abc 22,7 bcd 0 b 18 a
Dely 54,3 abc 30,8 |ab 7,7 cd 1,3 ab 6 ab
Malwina 60,9 ab 15,9 c 3,9 d 1,7 ab 17,6 a
Christina 43,9 |abcd 27,4 |abc 18,1 bcd 3,0 ab 7,6 ab
Ultyma 38,6 bcde 26,7 |abc 28,8 ab 3,4 ab 2,5 b

Werden die Anteile ,ohne Symptome® und ,leichte Welke* zusammengefasst betrachtet,
liegen die Sorten Christine (91,9 %), Dely (85,1 %), Elianny (79,6 %), Malwina (76,8 %) und
Christina (71,3 %) oberhalb der von Honeoye* erreichten 69 %. Matis (70,2 %) und Joly
(68,5 %) liegen auf gleicher Hohe wie Honeoye*, wéahrend die Sorten Ultyma (65,3 %),
Fenella (59,2 %), Syria (48,5 %) und Candiss (36,4 %) unterhalb von Honeoye* liegen.
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Abbildung 41: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2013: 2. Bonitur auf Gesundheit am 21. Mai 2013
[240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: « ohne Symptome, * leichte Welke (abgeédndert nach Zeise
1992) (Honeoye*: Referenzsorte; Jungpflanzenqualitdt: A+, A, B; Vermehrungshintergrund:
Okologisch/konventionell)

Werden die Anteile ,schwere Welke“ und ,abgestorbene Pflanzen® zusammengefasst
betrachtet (Abbildung 42), liegen die Sorten Candiss (47,7 %, ausschlieB3lich schwere
Welke), Ultyma (32,2 %) und Syria (31,9 %) oberhalb von Honeoye* (25,7 %). Die Sorten
Matis (27,1 %, ausschlie8lich schwere Welke), Fenella (22,7 %, ausschlie3lich schwere
Welke) und Christina ( 21,1 %) liegen auf gleicher Hohe wie Honeoye*. Deutlich unterhalb
der Referenzsorte liegen die Sorten Christine (5,5 %), Malwina (5,6 %), Dely (9 %) und
Elianny (13,5 %).
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Abbildung 42: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2013: 2. Bonitur auf Gesundheit am 21. Mai 2013
[240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: « schwere Welke, « abgestorbene Pflanzen (abgeéndert nach
Zeise 1992) (Honeoye*: Referenzsorte; Jungpflanzenqualitdt: A+, A, B; Vermehrungshintergrund:
Okologisch / konventionell)
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Im Vergleich zur Gesamtubersicht zum 1. Boniturtermin zeigt sich, dass sich erste
Sortenunterschiede darstellen und im Vergleich zur Referenzsorte Honeoye* sich die Sorten
Christine, Elianny und Dely auf dem Standort Remshalden-Rohrbronn in 2013 gesiinder
entwickelt haben. Bei den Sorten Syria und Malwina mussen die erschwerten Startbe-
dingungen bericksichtigt und angemerkt werden, dass die Sorte Malwina sich unter diesen
Voraussetzungen positiv entwickelt hat. Die Sorte Syria bleibt erwartungsgemaR in der
Gesundheit zurtick. Die neue Sorte Candiss zeigte die schlechteste Gesundheitentwicklung
(Abbildung 43).

- # Ausfall bis 20.07.2012 = Pflanze abgestorben u Schwere Welke Leichte Welke #0Ohne Symptome
0% !
80%
70%
60%
50%

=

40% : 3
30%
20%
10% .
0%

Honeoye* Christine Candiss ' Elianny  Syna Joly Matis Fenella Dely Malwina Chnstina Ultyma
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Abbildung 43: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2013: 2. Bonitur auf Gesundheit am 21. Mai 2013
[240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: « ohne Symptome, < leichte Welke, + schwere Welke, °
Pflanze abgestorben * Pflanzenausfall nach der Pflanzung bis zum 20.7.2012 (abgeéndert nach Zeise
1992) (Honeoye™: Referenzsorte; Jungpflanzenqualitdt: A+, A, B; Vermehrungshintergrund: ékologisch
/ konventionel)

3. Boniturtermin am 22. Juli 2013 Wiederholung 1 & 2 (Tabelle 12)

Nach dem 2. Boniturtermin und im Vorerntebereich kam es am Standort Remshalden-
Rohrbronn zu massiven Niederschldgen (Abbildung 14), was dazu fiihrte, dass die
Versuchspflanzen insbesondere aus den Wiederholungen drei und vier Uber einen langen
Zeitraum Staunasse ausgesetzt waren. Zusétzlich hat eine Hochtemperaturphase (Abbildung
13) zu einem zusétzlichen Stress in den Pflanzen und massiven Pflanzenausfallen gefihrt.
Fur die statistische Auswertung standen deshalb nur die Wiederholungen eins und zwei zur
Verfligung, wodurch sich erklart, dass es zu keinen signifikanten Unterschieden gekommen
ist, da die Datenmenge zu gering war.

Wie Tabelle 43 zeigt, lagen die Anteile der Planzen ,ohne Symptome* zwischen 6,9 % bei
Fenella und 47,5 % bei Elianny; die Referenzsorte Honeoye* wies 37,6 % auf. Die Anteile
LJleichter Welke“ lagen zwischen 16,2 % (Fenella) und 45,8 % (Dely); Honeoye* lag bei 22,4
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%. Den geringsten ,schwerer Welke“ hatte Ultyma mit 11 %, den hdchsten Joly mit 28,8 %.
Honeoye* lag bei 24 %. Zu dem Kiriterium ,abgestorbene Pflanzen® lagen die Anteile
zwischen 0,8 % (Ultyma) und 36,2 % (Fenella); Honeoye* zeigte einen Anteil von 9,6 %.

Zu dem Kriterium ,Ausfall bis 20.07.2012" ist es zu abweichenden Anteilen im Vergleich zum
1. Termin gekommen, was auf die erschwerte Situation zur Bonitur im Praxisversuch
zuriickzufuhren ist. Insbesondere bei der Sorte Syria ist es zu einer Abweichung von 6,1 %
gekommen. Bei Malina zeigte sich eine Differenz von 4,4 % und bei Matis 2,1 %. Bei neun
weiteren Sorten lagen die Abweichungen zwischen 0,1 % und 1 % (Honeoye* & Christina: je
1 %, Candiss: 0,7 %, Fenella & Elianny: je 0,6 %, Joly & Dely: je 0,4 %, Christine & Ultyma:
je 0,1 %).

Tabelle 43: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2013: 3. Bonitur auf Gesundheit in den Wiederholungen
1 und 2 am 22. Juli 2013 [240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: « ohne Symptome, « leichte Welke, «
schwere Welke, + Pflanze abgestorben < Pflanzenausfall nach der Pflanzung zum 20.7.2012
(abgeédndert nach Zeise 1992) (Student t-Test, a=0,05; Varianten, die mit einem gemeinsamen
Buchstaben versehen sind, sind nicht signifikant verschieden)

Ohne Symptome | Leichte Welke | Schwere Welke | Pflanze abgestorben Ausfall bis
Sorte [%] [%] [%] [%] 20.07.2013 [%]
Honeoye* 37,6 a 224 |a 240 |a 9,6 a 6,4 a
Christine 35,8 a 333 |a 22,8 |a 57 a 2,4 a
Candiss 20,4 a 22,1 |a 239 |a 7,1 a 26,5 a
Elianny 47,5 a 17,2 |a 139 |a 14,8 a 6,6 a
Syria 35,3 a 190 |a 13,8 |a 6,9 a 25,0 a
Joly 37,3 a 178 |a 28,8 |a 2,5 a 13,6 a
Matis 15,4 a 454 |a 285 |a 54 a 54 a
Fenella 6,9 a 16,2 |a 19,2 |a 36,2 a 215 a
Dely 23,3 a 458 |a 18,3 |a 5,8 a 6,7 a
Malwina 20,2 |a 395 |a 16,8 |a 1,7 a 21,8 a
Christina 39,7 a 16,5 |a 256 |a 11,6 a 6,6 a
Ultyma 43,3 a 425 |a 11,0 |a 0,8 a 2,4 a

Werden die Anteile ,ohne Symptome* und ,leichte Welke* zusammengefasst betrachtet,
liegen die vier Sorten Ultyma (85,8 %), Dely und Christine (je 69,1 %) sowie Elianny (64,7 %)
oberhalb der von Honeoye* erreichten 60 %. Gleichauf mit Honeoye* lagen die Sorten Matis
(60,8 %) und Malwina (59,7 %). Unterhalb der Referenzsorte lagen die Sorten Christina
(56,2 %), Joly (55,1 %), Syria (54,3 %), Candiss (42,5 %) und Fenella (23,1 %).
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Abbildung 44: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2013: 3. Bonitur auf Gesundheit in den
Wiederholungen 1 und 2 am 22. Juli 2013 [240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: « ohne Symptome,
* leichte Welke (abgedndert nach Zeise 1992) (Honeoye*: Referenzsorte; Jungpflanzenqualitdt: A+, A,
B; Vermehrungshintergrund: ékologisch / konventionell)

Werden die Anteile ,schwere Welke® und ,Pflanze abgestorben® zusammengefasst
betrachtet, fallt die Sorte Fenella (55, 4 %) mit der schlechtesten Gesundheit im
Sortenvergleich auf. Oberhalb von Honeoye* (33,6 %) lag die Sorte Christina (37,2 %).
Gleichauf mit der Referenzsorte lagen Matis (33,9 %), Joly (31,3 %) und Candiss (31 %).
Hinzuweisen ist darauf, dass die Sorten Malwina (24,1 %) und Syria (20,7 %), trotz der
erschwerten Voraussetzungen im Vergleich geringe Anteile zeigten.
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Abbildung 45: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2013: 3. Bonitur auf Gesundheit in den
Wiederholungen 1 und 2 am 22. Juli 2013 [240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: « schwere Welke,
 abgestorbene Pflanzen (abgeéndert nach Zeise 1992) (Honeoye*: Referenzsorte; Jungpflanzen-
qualitét: A+, A, B; Vermehrungshintergrund: ékologisch / konventionell).
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Die Gesamtibersicht zum 1. und 2. Boniturtermin zeigt, dass sich die Sortenunterschiede
nun deutlicher darstellen und sich im Vergleich zur Referenzsorte Honeoye* die Sorten
Ultyma, Christine, Dely und Elianny auf dem Standort Remshalden-Rohrbronn in 2013
gesunder entwickelten. Jedoch muss bericksichtigt werden, dass nur zwei von urspringlich
vier Wiederholungen bewertet werden konnten. Zu den Sorten Syria und Malwina mussen
die erschwerten Startbedingungen weiterhin beriicksichtigt werden, unter denen sich beide
Sorten positiv entwickelt haben. Die Sorten Fenella, Candiss und Christina zeigten insbe-
sondere im Vergleich zu der verticilumempfindlichen Referenzsorte Honeoye* schlechte
Gesundheitentwicklungen (Abbildung 46).
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Abbildung 46: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2013: 3. Bonitur auf Gesundheit in den
Wiederholungen 1 und 2 am 22. Juli 2013 [240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterien: « ohne Symptome,
* leichte Welke, « schwere Welke, * Pflanze abgestorben « Pflanzenausfall nach der Pflanzung bis zum
20.7.2012 (abgedndert nach Zeise 1992) (Honeoye*: Referenzsorte; Jungpflanzenqualitdt: A+, A, B;
Vermehrungshintergrund: 6kologisch / konventionell)

Sortenentwicklung zum Kriterium ,ohne Symptom" Uber die drei Boniturtermine 19.09.2012,
21.05.2013 und 22.07.2013 (nur 1. und 2. Wiederholunq):

Ergénzt werden sollen die bisherigen Darstellungen durch die

Tabelle 44, die die Entwicklung zu den Bonituranteilen ,ohne Symptome* darstellt. In der
Gesamtbetrachtung ergaben sich keine +/+ Entwicklungen, drei +/- Entwicklungen (Christine,
Dely, Malwina), vier -/+ Entwicklungen (Candiss, Elianny, Syria, Ultyma) und fanf -/-
Entwicklungen (Fenella, Matis, Christina, Joly, Honeoye).

Dabei zeigte sich, dass von B1 auf B2 die Ab- und Zunahmeraten zwischen -36,6 (Candiss)
und +24,1 Prozentpunkten (Christine) lagen. Insgesamt zeigten drei Sorten Zunahmen
(Christine, Dely, Malwina) und neun Sorten Abnahmen (Candiss, Fenella, Matis, Elianny,
Syria, Christina, Joly, Ultyma, Honeoye).
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Von B2 auf B3 lagen die Ab- und Zunahmeraten zwischen -40,1 und +9,1 Prozentpunkten.
Vier Sorten wiesen Zunahmen (Candiss, Syria, Ultyma, Elianny) und acht Sorten Abnahmen
(Malwina, Christine, Dely, Fenella, Matis, Joly, Christina, Honeoye) auf. Auffallig ist dabei,
dass Honeoye stets die geringsten Abnahmen zeigte.

Interessant dabei ist, dass die Sorten Candiss, Elianny, Syria und Ultyma trotz der
Anteilszunahme von B2 auf B3, zu B3 einen geringeren Anteil zeigten als zu B1.

Tabelle 44: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2012-2013: 1., 2 und 3. Bonitur (B1, B2, B3) auf
Gesundheit [240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterium: « ohne Symptome (abgeéndert nach Zeise
1992)

Sorte/ Bl Zu- bzw. B2 B3
Qualitat/ 19. Sept. Abnahme 21 Mai 2013 Zu- bzw. 22. Juli 2013
2012 [Prozent- ' Abnahme [%] | (1. & 2. Wdh.)
Vermehrung [%6]
[%] punkte] [Prozentpunkte]

Honeoye*
(8, Oko,) 42,3 3,9 384 038 37,6
(Referenzsorte)
Christine
(A+, Konv.) 44,1 +24,1 68,2 -32,4 35,8
Candiss
(A, Konv.) 47,9 -36,6 11,3 +9,1 20,4
Elianny
(A, Konv.) 70.9 -23,9 47,0 +0,5 47,5
Syria
(A, Konv.) 44.6 -14.4 30,2 +5,1 35,3
Joly
(A, Oko.) 92,1 -8,7 43,4 -6,1 37,3
Matis
(A, Konv.) 61,7 -26,8 34,9 -19,5 15,4
Fenella
(A, Konv.) 62,6 -33 29,6 -22,7 6,9
Dely
(A, Konv.) 43,5 +10,8 54,3 -31 233
Malwina
(A, Oko.) 57,0 +3,3 60,3 -40,1 20,2
Christina
(A+, Konv.) 56,3 12,4 43,9 -4,2 39,7
Ultyma
(A, Oko.) 46,2 -7.6 38,6 +4,7 43,3

Sortenentwicklung zum Kiriterium leichte Welke“ Uber die drei Boniturtermine 19.09.2012,
21.05.2013 und 22.07.2013 (nur 1. und 2. Wiederholunq):

Die Tabelle 45 zeigt die Entwicklung der Anteile an ,leichter Welke“. In der Gesamtbe-
trachtung ergab sich eine +/+ Entwicklung (Matis), vier +/- - Entwicklungen (Christina,
Fenella, Elianny, Candiss), funf -/+ Entwicklungen (Christine, Syria, Dely, Malwina, Ultyma)
und zwei -/- Entwicklungen (Joly, Honeoye).

Von Bl auf B2 lagen die Ab- und Zunahmeraten zwischen -15,8 (Christine) +14,7
Prozentpunkten (Fenella). Zunahmen zeigten die finf Sorten Candiss, Elianny, Matis,
Fenella und Christina und Abnahmen die sieben Sorten Honeoye, Christine, Syria, Joly,
Dely, Malwina und Ultyma.
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Von B2 auf B3 lagen die Zu- und Abnahmeraten zwischen -15,4 (Elianny) und + 23,6
Prozentpunkten (Malwina). Sechs Sorten (Christine, Syria, Matis, Dely, Malwina, Ultyma)
zeigten Zunahmen und sechs Sorten Abnahmen (Honeoye, Candiss, Elianny, Joly, Fenella,
Christina).

Fenella wies trotz der Anteilsabnahme von B2 auf B3 zu B3 einen héheren Anteil auf als zu
B1. Ebenfalls interessant ist, dass die Sorten Christine und Syria trotz der Anteilszunahme
von B2 auf B3 zu B3 einen geringeren Anteil zeigten als zu B1.

Tabelle 45: Verticillium-Welke, Sortenversuch 2012-2013: 1., 2 und 3. Bonitur auf Gesundheit [240
Pflanzen/Variante], Boniturkriterium: « leichte Welke (abgedndert nach Zeise 1992)

Zu- bzw. B3
Sorte/ B1 B2 [
Qualitat/ | 19. Sept. 2012 | APnaNMe | oy viaipprg |, ZU-baw. | 22, Juli 2013
Vermehrung %] [Prozent- (%] Abnahme [%] | (1. & 2. Wdh.)
punkte] [Prozentpunkte]
Honeoye*
(8, Oko.) 37,2 6,6 30,6 8,2 22,4
(Referenzsorte)
Gndss | 0 | e | e :
(E/lla}gng) 19,2 +13,4 32,6 154 17.2
(Sgrl}i‘onv ) 27,5 9,2 18,3 0.7 19
E]XIyOko ) 25,4 0,3 251 13 17.8
'(\'/I°~at}l<sonv ) 32,9 +2,4 35,3 +10.1 45,4
(F/f nﬁ!ﬁv) 14,9 +14,7 29,6 134 16,2
(DflyKonv ) 42,6 -11,8 30,8 +15 458
gal\ty(.r)nkao ) 28,2 15 26,7 +15,8 42,5

Sortenentwicklung zum Kriterium ,schwere Welke* Uber die drei Boniturtermine 19.09.2012,
21.05.2013 und 22.07.2013 (nur 1. und 2. Wiederholung)

Die

Tabelle 46 zeigt die Entwicklung der Bonituranteilen ,schwere Welke“. Bei den sieben Sorten
Malwina, Christina, Dely, Elianny, Joly, Matis und Honeoye ergaben sich +/+ Entwicklungen.
Die vier Sorten Ultyma, Fenella, Syria und Candiss wiesen +/- - Entwicklungen auf und
Christine zeigte als einzige Sorte eine -/+ Entwicklungen, -/- Entwicklungen traten nicht auf.
An dieser Darstellung zeigt sich deutlich, dass die Sorten auf den Extremstandort reagieren.

Von Bl auf B2 lagen die Ab- und Zunahmeraten zwischen -10,1 (Christine) und +43,6
Prozentpunkten (Candiss). Mit Ausnahme von Christine zeigten alle Sorten Zunahmen.
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Von B2 auf B3 lagen die Ab- und Zunahmeraten zwischen -23,8 (Candiss) und +19
Prozentpunkten (Christine). In acht Sorten (Honeoye, Christine, Elianny, Joly, Matis, Dely,
Malwina, Christina) kam es zu Zunahmen, wahrend die vier Sorten Candiss, Syria, Fenella
und Ultyma Anteilsabnahmen zeigten.

Auch hier ist wieder die Beobachtung interessant, dass die Sorten Candiss, Syria und
Fenella trotz der Anteilsabnahme von B2 auf B3 zu B3 einen hdheren Anteil aufwiesen als zu
B1.

Tabelle 46: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2012-2013: 1., 2 und 3. Bonitur auf
Gesundheit [240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterium: « schwere Welke (abgeéndert nach Zeise 1992)

Zu- bzw. B3
Sorte/ Bl B2 ;
Qualitat/ | 19. Sept. 2012 | APNANME 1 51 \iaipo13 |, ZY P2W: 22. Juli 2013
Vermehrung (%] [Prozent- (%] Abnahme [%] | (1.& 2. Wdh.)

punkte] [Prozentpunkte]
Honeoye*
(B, Oko.) 10 +10 20 +4 24
(Referenzsorte)
(CAan}chJSnSv ) 4,1 +43,6 41,7 238 239
(Sgnlionv) 7,7 +21,2 28,9 151 138
fxglyom ) 34 +115 14,9 +13.9 288
'(\'A“\atlfonv ) 2,1 +25 27,1 *+1.4 28,5
I(::nlsgiv) 1,7 +21 22,7 -3.5 19,2
(D'flyKonv ) 5,9 +1,8 7,7 +10,6 18,3
?ﬁa'é”k'?f) 0.9 +3 39 *12,9 16,8
(lﬂtycr)nlz ) 23,1 +5,7 28,8 17,8 1

Sortenentwicklung zum Kriterium _,Pflanze abgestorben“ Uber die drei Boniturtermine
19.09.2012, 21.05.2013 und 22.07.2013 (nur 1. und 2. Wiederholung):

Die

Tabelle 47 zeigt die Entwicklung der Bonituranteile ,abgestorbener Pflanzen®. In der
Gesamtbetrachtung ergaben sich bei den vier Sorten Honeoye, Christine, Elianny und Syria
+/+ Entwicklungen. Ultyma wies die einzige +/- Entwicklungen auf; und die Sorten Joly, Dely
und Christina zeigten eine -/+ Entwicklungen, -/- Entwicklungen gab es nicht. Dafir traten bei
den drei Sorten Candiss, Matis und Fenella O/+-Entwicklungen und bei Malwina eine -/0
Entwicklung auf.
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Von B1 auf B2 lagen die Ab- und Zunahmeraten zwischen -5,1 (Joly) und +3,4
Prozentpunkten (Ultyma). Funf Sorten (Honeoye, Christine, Elianny, Syria, Ultyma) wiesen
Zunahmen auf und vier Sorten zeigten Abnahmen (Joly, Dely, Malwina, Christina).

Von B2 auf B3 lagen die Ab- und Zunahmeraten zwischen -2,6 (Ultyma) und +36,2 %
(Fenella). Alle Sorten wiesen Anteilszunahmen auf, bis auf Ultyma (s.0.) und Malwina, wo
der Anteil gleichblieb.

Tabelle 47: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2012-2013: 1., 2 und 3. Bonitur auf
Gesundheit [240 Pflanzen/Variante], Boniturkriterium: « Pflanze abgestorben (abgeédndert nach Zeise
1992)

Zu- bzw. B3
Sorte/ B1 B2 ;
Qualitaty | 19. Sept. 2012| APnahme | 51 yviaioo13 | ZU- b2w. 22. Juli 2013
Vermehrun [%] [Prozent- [%] Abnahme [%] | (1. & 2. Wdh.)
9 punkte] [Prozentpunkte]

Honeoye*
(B, Oko.) 5 +0,7 5,7 +3,9 9,6
(Referenzsorte)
Christine
(A+, Konv) 0 +1,7 1,7 +4 57
Candiss
(A, Konv.) 0 0 0 +7,1 7,1
Elianny
(A, Konv.) 0,9 +3 3,9 +10,9 14,8
Syria
(A, Konv)) 1,3 +1,7 3 +3,9 6,9
Joly
(A, Oko)) 51 -5,1 0 +2,5 2,5
Matis
(A, Konv.) 0 0 0 +5,4 54
Fenella
(A, Konv.) 0 0 0 +36,2 36,2
Dely
(A, Konv.) 1,7 -0,4 1,3 +4,5 5,8
Malwina
(A, 5ko.) 34 -3,4 17 0 1,7
Christina
(A+, Konv.) 55 -2,5 3 +8,6 11,6
Ultyma
(A, Oko.) 0 +3,4 3,4 -2,6 08

* Boniturfehler aufgrund der Freilandversuchsumsténde
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4.2.2 Verticilliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeersorten (Frigo-Pflanzen):
Sortenbeschreibung

In dem in 2012 angelegtem Frigo-Pflanzenversuch wurden zwdlf Sorten aus vier
Reifegruppen (frih, frih-mittel, mittel-spat, spat) in einem Exaktversuch auf dem
Extremstandort Remshalden-Rohrbonn (Bodenart: IS; MS: >10 g/trockener Boden; 3.
Nachbau) untersucht. Die verticiliumempfindliche und friihe Sorte Honeoye* wurde als
Referenzsorte gepflanzt. Im Folgenden werden die Sorten Christine (friih), Candiss (frih),
Elianny (fruh-mittel), Syria (fruh-mittel), Joly (frUh-mittel), Matis (mittel-spét), Fenella (mittel-
spéat), Dely (mittel-spat), Malwina (sehr spét), Christina (spat) und Ultyma (spat) beschrieben.

Honeoye* (B-Qualitat, dkologische Vermehrung)

Reifegruppe: Frih
Pflanze & Blute:

o Jungpflanzenzustand: schwach, da B-Qualitat geliefert wurde

o Wuchshabitus: lockerer und offener Busch

e Blutenstand: mittlere GroRe und oberhalb des Laubs

o Symptome des Erdbeerblitenstechers (Anthonomus rubi) am 17. Mai 2013

Frichte:

e Geschmack: leicht séduerlich, saftig, hoher Saureanteil

o Kelch I8st sich gut von der Frucht

e Ansprechende Fruchtfarbe- und form

o Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 19,25 g
o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 11,16 g

112|3[4(5|6|7 (8|9 10 11 12 13 [14 (15 |16 |17 (18 [19 [20 21 [22 23 24 25 | ¥ [}
KIl.1 [33|26|24|20(16(17|24|13|14|27|19|15|18|22|14(32|13|19|21|11(16|17|18|15(17(481|19,25
KIl.2 (10| 9 |14|9 |13|9 |10|12|12|25|11|11|11|11|{12|8 |13|13| 7 |11({10|11|10| 7 ({10(279|11,16
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Abbildung 47: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Honeoye* als Referenzsorte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 48: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Honeoye* als Referenzsorte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Bioland Beratung GmbH Seite 97 von 177



2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitét im biologischen 4. Ausfuhrliche Darstellung der
Erdbeeranbau wichtigsten Ergebnisse

Abbildung 49: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Honeoye* als Referenzsorte,
Klasse 1- Friichte am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

Christine (A+-Qualitat, koventionelle Vermehrungq)

Reifegruppe: Frih
Pflanze & Blite:

¢ Wuchshabitus: Hochbusch, starke Pflanzen mit groRen Blattern, kompakt & dicht,
guter Reihenschluss

o Blutenstand: starker Blitenansatz mit grof3en Bliten oberhalb des Laubs

o Erdbeerbliutenstecherbefall (Anthonomus rubi) am 17. Mai

e Leichte-mittlere Mehltau- und Verticilliumsymptome am 21. Mai & 18. Juni

Frichte:

e Geschmack: sehr gut

e MittelgroRe Kelche, die sich gut von der Frucht I6sen

e Feste Frucht, keine Hohlraume im Fruchtinnern

e Sehr ansprechende Fruchtfarbe und -form mit sichtbaren Nusschen
o Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Fruchten: 18,7 g

o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 9,12 g

Pflanze |1 (2|3 |4 (5|6 (7|8 |9 1011121314 |15(16 (17 |18 1920 2122 2324 25| > 7]
Klasse 1 |20|17|26|11|15|24|17 (15|21 (14|13 |18|20(22|19(16|24|22|19|19|25|26|18|15|13| 469 | 18,7
Klasse 2 |13(11(10|9 |8 |12| 8 |10|11{12|9 (14|10|12|9 |8 |11|7 |7 |7 |9 |5 |5 |4 |7 | 228 | 9,12
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Abbildung 50: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Christine am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Abbildung 51: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Christine am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 52: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Christine, Klasse 1- Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

Candiss (A-Qualitat, koventionelle Vermehrung)

Reifegruppe: Frih
Pflanze & Blite:

e Wuchshabitus: kurz, kompakt und breit, lickiger Bestand, uneinheitlicher
Reihenschluss

e Mattes Blatt

e Blitenstand: mit bis unter dem Laub

o Erdbeerblitenstecherbefall (Anthonomus rubi) am 21. Mai

o Starker Befall der Verticillium- Welke zum 21. Mai & 18. Juni

¢ Nicht eindeutig zuzuordnende Mischsymptome am 21. Mai & 18. Juni

Frichte:

e Geschmack: sehr gut
e Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Frichten: 17,2 g
o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 7,4 g

Pflanze |1 (2|3 |4 (5|6 |7 |8 |9 1011121314 151617 |18(19 2021 22 23[24[25| » [2]
Klasse 1|14(36|14|17(16|19(14|14|13|15|22(14|17|16|21|27|15|18|17|18|16|14|16|13|12| 428 | 17,2
Klasse 2|89 |6|14/7|8|8|8|8|10{4|6|10/6|5|9|11{3|5|6|9|7|6|6|6|185 | 7,4
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Abbildung 53: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Candiss am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 54: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Candiss am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 55: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Candiss, Klasse 1- Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

Elianny (A-Qualitat, koventionelle Vermehrunq)

Reifegruppe: Frih-mittel
Pflanze & Blute:

e Wuchshabitus: Niedrig-mittelhoch, sehr kompakt, so dass 30 cm Pflanzabstand
maoglich sind, sehr gleichmaliges Wachstum, guter Reihenschluss, grof3e und
gesunde Blatter

e Blitenstand: Uber dem Laub blihend

o Erdbeerblitenstecherbefall (Anthonomus rubi) am 21. Mai

¢ Unempfindlich gegen Anthracnose (Colletotrichum acutatum)

e Leichte - mittlere Verticillium-Welke am 21. Mai & 18. Juni

Frichte:

e Geschmack: sehr gut und intensiv fruchtig, leicht sduerlich
¢ Kleine bis mittlere Kelchblatter, die sich mafig gut lésen

e Feste Frichte

e Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Fruchten: 21,06 g
o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friuchten: 8,92 g

Pflanze |12 (3 |4|5(6|7|8 |9 10{1112(13{14|15(16(17|18(19 202122 2324]25| [}
Klasse 1|35(32(26|34|20(24|15|30(24|14|28|15(15|24|14|13|16|17|32(23|15|13|14|18|15| 526 | 21,06
Klasse 2|11|13|10{11|12|9 |13|11(11|10|{8 |7 {8 |8 |9 (13|6 |7 |7 (4|7 |8 |7 |8|5| 223 | 8,92
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Abbildung 56: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Elianny am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Abbildung 57: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Elianny am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 58: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Elianny, Klasse 1- Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

Svria (A-Qualitat, koventionelle Vermehrung)

Reifegruppe: Fruh- mittel
Pflanze & Bliite:

e Jungpflanzenzustand: schwach aufgrund eines zu langen Transportweges von 1
Woche!

e Wuchshabitus: Offener Hochbusch, sehr grof3e Pflanzen mit viel Blattmasse und
grol3en Blattern, gleichmagiger Bestand, gesundes Blatt am 21. Mai

e Blutenstand: Giber dem Laub, starker Blitenansatz

¢ Erdbeerblitenstecherbefall (Anthonomus rubi) am 18. Juni

e Leichte - mittlere Verticillium-Welke am 18. Juni

Frichte:

e Geschmack: maRig - gut

¢ Kleine bis mittlere Kelchblatter, die sich sehr schwer entfernen lassen
o Feste und teilweise grof3e Friichte Frichte

e Sehr spitz zulaufende Form

o Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 30,52 g

o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 9,28 g

Pflanze |12 (3|4 |5(6|7|8|9/10{1112[13{14(15(16(17 [18|19[20[21 222324 25| » [7]
Klasse 1 1423435304558 1841 (26323330 50(15 (373940233221 [17 |22 |15|13|15| 763 | 30,52
Klasse 2 11|14119 [12|119 |14{12|9(9|9(8|9(5|9(5/11|8|6|7|9|7|9|9| 232 | 9,28
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Abbildung 59: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Syria am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 09. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Abbildung 60: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Syria am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 61: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Syria, Klasse 1- Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

Joly (A-Qualitat, 6kologische Vermehrung)

Reifegruppe: Frih- mittel
Pflanze & Bliite:

¢ Wuchshabitus: Offener und breiter Busch, viele und grol3e Blatter
e Blitenstand: Uber dem Laub, grof3e Bliten, starke Blitenstéande
e Blutenstecherbefall am 18. Juni

o Leichte - mittlere Verticillium-Welke am 18. Juni

e Leichter Erdbeermehltau (Sphaerotheca macularis) zum 18. Juni

Frichte:

e Geschmack: fruchtig-sif3

o Kelche sehr ausgepragt, l6sen sich gut

e Ausgepragter Fruchthohlraum

e Fruchtoberflache glanzend

o Feste, grofRe Frichte

e Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Fruchten: 24,28 g
o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 7,2 g

Pflanze |12 |3(4(5|6|7 |8 |9 1011[12|13(14(15(16(17 18|19 20 21222324 25| » [2]
Klasse 1 {47 14020 16 (15|19 2930 147 |26 |42 |22 (1520 42 |23 |14 18 |13 18 |17 [13|27|16|18(607 (24,28
Klasse2 9 [10(7 3 125 |7 118 b (115 |7 8 4 6 |105 (104 (7 [7 b |6 8 | 180 | 7,2
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Abbildung 62: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Joly am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 63: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Joly am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Bioland Beratung GmbH Seite 107 von 177



2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitét im biologischen 4. Ausfuhrliche Darstellung der
Erdbeeranbau wichtigsten Ergebnisse

Abbildung 64: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Joly, Klasse 1- Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

Matis (A-Qualitat, koventionelle Vermehrungq)

Reifegruppe: mittel-spat

Pflanze & Bliite:

Jungpflanzenzustand: schwach

Wuchshabitus:  stabiler, kompakter, gedrungener, breiter Busch;

Wuchsstéarke; einheitlicher Bestand, kurze Fruchttriebe

Bllte: starker Blutenansatz, bliht oberhalb des Laubes
Erdbeerblutenstecher (Anthonomus rubi) am 17. Mai & 18. Juni
Erdbeermehltau (Sphaerotheca macularis) am 18. Juni

Nicht eindeutig zuzuordnende Mischsymptome am 18. Juni

Frichte:

Pflanze

Geschmack: fruchtig-suf3

Kelche sehr ausgepragt und I6sen sich sehr schwer von der Frucht
Hohe Farbvarianz von hellrot - dunkelrot

Fruchtoberflache glanzend

Feste, spitz kugelig zulaufende Frichte

Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 20,48 g
Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Frichten: 8,16 g

1/2|3(4|5(6|7|8|9|10(11|12|13|14|15(16|17(18|19|20(21|22|23|24|25

mittlere

2

Klasse 1|18|28(33|33|32(28|15|22|17|21|13|22(16|14|17|16|15|21|37(16|14|19|17|13|15

512

20,48

Klasse 2|7 |8 (11|9|12(7 |5|7 |11]10{7 |10{8 |8 |8 |12|5|7 |7 (10{4 |7 |7 |89

204

8,16

Bioland Beratung GmbH

Seite 108 von 177



2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitét im biologischen 4. Ausfuhrliche Darstellung der
Erdbeeranbau wichtigsten Ergebnisse

e AA‘LQW’- PENA T 1 St W=7 VT § L M) P

Abbildung 65: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Matis am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 66: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Matis am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 67: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Matis, Klasse 1- Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

Fenella (A-Qualitat, koventionelle Vermehrung)

Reifegruppe: mittel-spat
Pflanze & Bliite:

o Jungpflanzenzustand: sehr stark

e Wuchshabitus: kompakt und flach, einheitlich, tiefgrine Blatter, erhebliche
Totalausfalle nach der Pflanzung ohne Hinweis auf die Ursache, weitere erhebliche
Ausfélle bis zum 18. Juni

e Blite: starker Blitenansatz der nicht im Verhaltnis zur Blattmasse steht, bliiht Uber
dem Laub

o Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi) am 17. Mai & 18. Juni

e Starke Verticillium-Welke (Verticillium dahliae) am 18. Juni

e Starke und nicht eindeutig zuzuordnenden Mischsymptome am 18. Juni

o Erdbeermehltau (Sphaerotheca macularis) am 18. Juni

Frichte:

e Geschmack: sehr suf3, aber nicht sehr fruchtig

e Kleine, helle Frichte

e Sehr ausgepragte Kelche, die sich maRig gut entfernen lassen
e Feste Frichte

o Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten:15,8 g

o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 4,04 g
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Abbildung 68: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Fenella am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Abbildung 69: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Fenella am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 70: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Fenella, Klasse 1- Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

Dely (A-Qualitat, koventionelle Vermehrung)

Reifegruppe: mittel-spat
Pflanze & Bliite:

e Wuchshabitus: offener Mittel-Hochbusch, lange Blattstiele, grof3e Blatter, einheitlicher
und gesunder Bestand am 17. Mai

e Blite: grof3e Bluten Giber dem Laub

e Kelche mittelgrof3, die sich gut entfernen lassen

o Starker Erdbeerblutenstecherbefall am 21. Mai & 18. Juni

e Leichte Verticillium-Welke (Verticillium dahliae) am 18. Juni

o Mittlere und nicht eindeutig zuzuordnenden Mischsymptome am 18. Juni

e Erdbeermehltau (Sphaerotheca macularis) am 21. Mai

Frichte:

e Geschmack: Sehr fruchtiger und sif3

e Sehr kleine Frichte

e Mittelgrol3e Kelche, die sich gut I6sen

e Feste Frichte

e Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Fruchten: 14,5 g
o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friuchten: 8,96 g

Pflanze |1|2|3(4(5|6|7|8|9(10{11|12|13|14|15(16|17|18|19(20(21|22|23|24|25| > [}

Klasse 1 |16(13|15|16|24|16(17|13|15| 9 (10|10(11|12|21|20|12|13|18|12|12|14|16(18|11| 364 |14,5

Klasse 2 |13(13|11|12|10|12{12|5 |10|5 |12|5 12|7 |9 |7 |6 |5|9 |7 |8 |7 |8 |9 |10| 224 |8,96
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Abbildung 71: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Dely am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Abbildung 72: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Dely am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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)

Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

Malwina (A-Qualitdt, 6kologische Vermehrung)

Reifegruppe: sehr spat

Pflanze & Blite:

Abbildung 73: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Dely, Klasse 1- Friichte am

Jungpflanzenzustand: Pilzmycel am Wurzelwerk, durch eine zu lange Phase
zwischen dem Auftauen und der Pflanzung, witterungsbedingt
Wuchshabitus: sehr stark, dicht und kompakt, gleichmafRiger Bestand aber viele
Ausfélle nach der Pflanzung, sehr gute Blatt- und Pflanzengesundheit am 21. Mai &

18. Juni

Bllte: grof3 und Gber dem Laub
Starker Erdbeerblitenstecherbefall am 21. Mai & 18. Juni
Leichte Symptome zum Erdbeermehltau (Sphaerotheca macularis) am 18. Juni

Frichte:

Pflanze

Geschmack: sehr fruchtig und sehr gut
Sehr glanzende und dunkelrote Friichte
MittelgroRe Kelche, die sich gut lésen

Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 19,48 g

Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 6,64 g
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Abbildung 74: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Malwina am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 75: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Malwina am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 76: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Malwina, Klasse 1- Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)
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Christina (A-Qualitat, koventionelle Vermehrung)

Reifegruppe: spat
Pflanze & Blite:

¢ Wuchshabitus: kompakter und schwacher Wuchs, helle und grof3e Blatter, Ilckiger
und uneinheitlicher Bestand

e Blite: extrem kurze Blltenstande

o Starke Verticillium-Welke (Verticillium dahliae) am 18. Juni

Frichte:

e Geschmack: gut

e Glanzende Frichte mit vielen griinen Niisschen

o Kelche lassen sich nur schwer I6sen

e Frichte sind sehr weich

o Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 29,8 g
o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 8,6 g

Pflanze |1|2[3(4(5|6|7|8|9|10{11/12(13(14|15/16/17|18|19|20|21[22(23[24|25| > [}
Klasse 1 [34|27(27(39(39|28|25|20(30|27|16|46(23|37|28|27|43|28|26|36 |44 (23|29|25|18| 745 | 29,8
Klasse 2 |13|8 |6 |5|7 |10|/5|6 |6 |11{4 (3|9 |7 |6|11|7 13|14|11|2323|7 | 215 8,6
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Abbildung 77: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Christina am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 79: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Christina, Klasse 1- Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)
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Ultyma (A-Qualitat, 6kologische Vermehrunq)

Reifegruppe: spat
Pflanze & Blite:

o Wuchshabitus: kompakter und kraftiger Busch, dunkles Laub, sehr gesunder und
einheitlicher Bestand am 21. Mai und 18. Juni

e Blite: unter dem Laub, sehr starker Bliitenansatz

o Starker Erdbeerblutenstecherbefall (Anthonomus rubi) am 17. Mai & 18. Juni

o Starke Verticillium-Welke (Verticillium dahlliae) am 18. Juni

Frichte:

e Geschmack: gut

o Kelchblatter stark ausgepragt und lassen sich leicht entfernen

e Leicht glanzende und hellrote Frichte mit grofiem Hohlraum im Fruchtinnern
e Fruchte tendenziell weicher

o Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 18,32 g

o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 8,76 g

Pflanze 112|3|4(5(6|7|8|9|10(11{12|13|14|15(16(17|18|19|20(21(22(23|24|25| » [}
Klasse 1 |23|30(15(22|17|14|16(16(13|19|15|19|23|15|18|16|16|13|15(16|28|16|24|23|16| 458 |18,32
Klasse2 |13|7|6|5|2|11|7 (11|7|7|11|11/8 |5(11{11{9|9 |11|7 |11|6 |14|7 |12| 219 |8,76
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Abbildung 80: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Ultyma am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Bioland Beratung GmbH Seite 119 von 177



2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitét im biologischen 4. Ausfuhrliche Darstellung der
Erdbeeranbau wichtigsten Ergebnisse

-l ,-,-.:':. - - Sl / - A N < 2§ :
W RETR S : i — T PO/
Abbildung 81: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Ultyma am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Abbildung 82: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Ultyma, Klasse 1- Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)
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Cupid (A-Qualitat, konventionelle Vermehrung - Tastversuch mit 50 Versuchspflanzen)

Reifegruppe: spat
Pflanze & Blite:

¢ Wuchshabitus: sehr kompakter, dichter und kraftiger Busch, viele und dunkle Blatter,
sehr gesunder und einheitlicher Bestand am 21. Mai. Zum 17. Juni starker
Pflanzenausfall

e Blite: unter dem Laub, sehr starker Bliitenansatz

e Starke Verticilllum-Welke (Verticillium dahliae) am 18. Juni, vermutlich wegen der
starken Niederschlage und der anhaltenden Staundsse und der zusatzlichen
Hitzeperiode.

Keine Fruchtbewertung, da massiver Pflanzenausfall

Tabelle 48: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Tastversuch 2013: Cupid, Gesundheitsbonitur (n= 50

Pflanzen) am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn zum 1. Boniturtermin am 19. September (Foto:

C. Steen, 2013)

Ohne Symptom Leichte Welke Schwere Welke | Pflanze abgestorben

Stiick % Stick % Stiick % Stiick %
22 44 21 42 5 10 2 4

Vi S T R B R
Abbildung 83: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Cupid am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 16. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 84: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Cupid am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 16. Mai 2013 (links) und 21. Mai 2013 (rechts) (Foto: C. Steen, 2013)

Abbildung 85: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Cupid am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 86: Verticillium-Welke, Frigo-Pflanzen Sortenversuch 2013: Cupid am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 17. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

4.2.3 Verticilliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeersorten (Topfgrunpflanzen):
Sortenbeschreibung

Der in 2012 angelegte Topfgrinpflanzenversuch mit sechs Sorten (P1-P4, unbekannter Klon,
Fraroma) wurde als Tastversuch durchgefiihrt. Die Pflanzen- und Fruchtentwicklungen
wurden auf dem Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Bodenart: lehmiger Sand, MS®:
>10/g trockener Boden, 3. Nachbau) dokumentiert und wird im Folgenden beschrieben.

P1 (Konventionelle Vermehrung)

e Reifegruppe: mittelfriih

o Pflanze & Bliite:

¢ Wuchshabitus: grol3e Blatter

e Blite: Uber dem Laub, sehr starker Blutenansatz

e Symptome durch verschiedene Bodenpathogene am 18. Juni

Frichte:

e Geschmack: gut
e Kelch l&sst sich leicht entfernen
e Fruchte hangen gut sichtbar aul3en am Busch, sehr geringe Fruchtbildung

® MS: Mikrosklerotien: Uberdauerungsorgane von V. dahliae
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e Frichte tendenziell weicher
o Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 15,68 g
o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 7,36 g

Pflanze 1(2|3|4|5|6(7|8|9|10/11(12(13|14(15|16|17(18]|19(20(21|22(23|24|25| [}

Klasse 1 |17|26(11|13|13|16|12|23|17|19|14|14|15|12(13|23|11|18|12(17|15|13|18|13|17| 392 |15,68

Klasse 2 |10|11|7 |6 |6 |11|3 |10{10/9 |9 |510/511|7|5|7|4|8|7|5|6|6|6| 184 |7,36
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Abbildung 87: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: P1 (Herkunft: Julius Kiihn-Institut)
am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 07. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

ey s : : %.\.// i > -:.i\ I— ."‘ = :-é“-.- B e oy e
Abbildung 88: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: P1 (Herkunft: Julius Kiihn-Institut)
am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 18. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 89: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: P1, Klasse 1-Friichte (Herkunft:
Julius Kiihn-Institut) am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 18. Juni 2013 (Foto: C. Steen,
2013)

P2 (Konventionelle Vermehrunq)

Reifegruppe: mittelfrih
Pflanze & Blute:

o Wuchshabitus: lockerer Hochbusch, groBe und gesunde Blatter, guter
Reihenschluss, vielversprechende Sorte aus Praxissicht

e Blute: unter dem Laub

¢ Nicht eindeutig zuzuordnende Mischsymptome am 18. Juni

Frichte:

e Geschmack: gut - sehr gut, wurde auch durch die Testgruppe (n=8) bestatigt und als
sehr kaufwirdig bewertet

e Fruchte hdngen gut sichtbar aul3en am Busch

e Kelch I8st sich leicht

e Frichte fest

o Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 26,36 g

o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Fruchten: 9,28 g

Pflanze 1/2(3(4|5|6|7|8|9|10{11(12|13|14|15|16|17|18|19(20(21(22|23|24|25| > [}
Klasse 1 |28(34(21|32|23|22|35(54(25|27|20|44|20(26|18|18|37|21(24(25|24|20|18|23(20| 659 [26,36
Klasse 2 |8 |11(16|16|16/14|9 |6 (14/9|13|/8|7|(9|8|6|4|11/{6(8|3|6/10/8 |6 | 232 |9,28
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Abbildung 90: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: P2 (Julius Kiihn-Institut Klon) am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 07. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 18. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 92: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: P2 (Julius Kiihn-Institut Kion),
Klasse 1-Friichte am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

P3 (Konventionelle Vermehrunq)

Reifegruppe: mittel
Pflanze & Bliite:

e Wuchshabitus: breiter Busch, gesunde Blatter und guter Reihenschluss am 17. Juni
e Blite: Uber dem Laub, gutes Frucht-Blatt-Verhaltnis
¢ Blutenstecherbefall (Anthonomus rubi) am 17. Juni

Frichte:

e Geschmack: leicht sduerlich und wurde von der Testgruppe (n=8) von gut (3) bis fade
(5) eingestuft

e Kelch lasst sich nicht leicht entfernen

e Feste Frichte mit glanzender Oberflache

e Hohe Ertragsleitung

o Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 25,24 g

e Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Fruchten: 11,16 g

Pflanze 1/2(3(4|5|6|7|8|9|10{11(12|13|14|15|16|17|18|19(20(21(22|23|24|25| > [}
Klasse 1 45|26|34|21|23(47(30(20|30|39|18|27|24|31|18|21|23|14|23|17|18|28|18|13|23| 631 |25,24
Klasse 2 |7|8|12|16(12(15(14(15/16|16|12|14|14|11|11|10| 6 11|13|6 |6 |9 |7 |7 (11| 279 |11,16
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Abbildung 93: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: P3 (Julius Kiihn-Institut Klon) am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 07. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 94: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: P3 (Julius Kiihn-Institut Klon) am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 18. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 95: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: P3, Klasse 1-Friichte (Julius Kiihn-
Institut Klon) am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 22. Juli 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

P4 (Konventionelle Vermehrungq)

Reifegruppe: mittel
Pflanze & Blite:

e Wuchshabitus: kurzer und gedrungener Busch, sehr lickiger und symptomreicher
Bestand am 17. Juni

e Blite: bliht mit dem Laub, sehr starker Blutenansatz

e Verticillium-Welke und weitere Bodenpathogene am 17. Juni

o Erdbeerbliutenstecherbefall am 30. Mai

Frichte:

e Geschmack: suf3, von der Testgruppe (n=8) wurde die Sorte als fad (4) bis schlecht
(4) schmeckend bewertet

o Kelch loste sich mittelmaRig

o Feste, glanzende Friichte mit unregelmafiger Form

e Unglnstiges Frucht-Blatt-Verhaltnis, zu viele Frichte

o Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 18,6 g

o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 8,2 g
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Pflanze |1|2[3(4|5|6|7|8|9|10{1112(13(14|15/16/17|18|19|20|21[22(23(24|25| > [}
Klasse 1 |1522(21|15(24|16|28|20|11|14|1725(23(16(17|15|22|19|14|12|17 (25|23 |19|15| 465 | 18,6

Klasse 2 | 7 {109 [1511|12|111|12|10| 8 |14|10/6 |8 |7 |6|2|7|9|4 |7 |5|4|6|3| 203 8,2

Abbildung 96: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: P4 (Julius Kihn-Institut Klon) am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 07. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 18. Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 98: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: P4 (Julius Kiihn-Institut Klon) Klasse
1-Friichte am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn (Foto: C. Steen, 2013)

Unbekannter Klon (Konventionelle Vermehrung)

Reifegruppe: spat
Pflanze & Blute:

o Wuchshabitus: breiter ausladender Busch mit groRen und gesundem Blatt,
geschlossener Bestand am 17. Juni

e Blite: grof3e Blute Uber dem Laub, hoher Blutenansatz

e Starker Erdbeerblutenstecherbefall am 23. Mai

e Verticillium-Welke und weitere Bodenpathogene am 17. Juni

Frichte:

e Geschmack: keine Angabe

e Kelch lasst sich mittelmaRig entfernen

e Tendenziell weichere Frucht mit glanzender Oberflache

e Harte Nusschen

e Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Fruchten: 23,52 g
e Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Fruchten: 10,24 g

Pflanze 1(2(3|4|5(6|7|8|9|10[1112|13|14(15|16/17(18|19|2021|22|23]24]25| > [4]
Klasse 1 |26(18[22]22(30(14[30(20(23|24|16|17|29|28(29(37|28(22|27|26(34|19|16(16|15| 588 | 23,52
Klasse 2 |14(8 [13|9|7|7|4(8|9|9 [11]10/1511211|13/11|13|11|9 |9 |13|7 [13|10| 256 | 10,24
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Abbildung 99: \Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: Unbekannter Klon (LVWO
Weinsberg & Julius Kiihn-Institut Klon) am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 23. Mai 2013
(Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 100: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: Unbekannter Klon (LVWO-
Weinsberg & Julius Kiihn-Institut Klon) am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 18. Juni 2013
(Foto: C. Steen, 2013)
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Unbekannk KL 4

Abbildung 101: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: Unbekannter Klon (LVWO
Weinsberg & Julius Kiihn-Institut Klon) Klasse 1-Friichte am Extremstandort Remshalden-Rohrbronn
(Foto: C. Steen, 2013)

Fraroma (Konventionelle Vermehrunq)

Reifegruppe: friih
Pflanze & Blite:

e Wuchshabitus: breiter Hochbusch mit groRen, mattem und gesundem aber kleinem
Blattwerk, gut geschlossener Bestand am 17. Juni

e Blite: Uber dem Laub, starker Blitenansatz

o Starke Verticillium-Welke (Verticillium dahliae) am 30. Mai

o Erdbeerblitenstecherbefall (Anthonomus rubi) am 23. Mai

Frichte:

e Geschmack: gut — sehr gut mit teilweise eigenartigem Nebengeschmack oder auch
Geschmack der Walderdbeere, Testgruppe (n=8) bewertete die Sorte als kaufwirdig

e Frucht: weich und dunkelt nach, das gefiel der Testgruppe weniger, aber die Form
gefiel gut

e Kelch I8st sich gut

o Kurze Fruchtstiele, daher schwer zu pfliicken und hangen versteckt

e Mittleres Kasse 1-Fruchtgewicht aus 25 Fruchten: 18,48 g

o Mittleres Kasse 2-Fruchtgewicht aus 25 Friichten: 9,04 g
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Pflanze 1(2(3|4|5(6|7|8|9|10[1112|13|14(15|16/17(18|19/2021|22|23]24]25| > ]
Klasse 1 |22|18|22|14|1523(25(12|27|15|16|18|22|26(19(14|27|15|17|16|14|12|16(17(20| 462 | 18,48
Klasse 2 |9|12|11|7 |9 [1110(17|12|8|6|9|8(8|9|6|9|7|5|7 |11/9 [10{10|6| 226 | 9,04

Remshalden-Rohrbronn am 07. Mai 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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Abbildung 103: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: Fraroma am Extremstandort
Remshalden-Rohrbronn am 18.Juni 2013 (Foto: C. Steen, 2013)

Tarome  Elagse A

Abbildung 104: Verticillium-Welke, Topfgriinpflanzenversuch 2013: Fraroma, Klasse 1-Friichte am
Extremstandort Remshalden-Rohrbronn am 22. Juli 2013 (Foto: C. Steen, 2013)
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4.2.4 Antagonisten & Bodenhilfsstoffe in der verticiliumempfindlichen Sorte Sonata

Auf Basis der Versuche aus dem Erstprojekt 060E148 wurde der Ansatz der Antagonisten
und Bodenhilfsstoffe in 2012 in einem Exaktversuch, der in 2011 gestartet wurde,
weitergeflhrt.

Erntemenge Klasse 1-Frichte [g/Pflanze]

Bonitiert wurden 160 Pflanzen pro Variante an funf Pflickterminen (31.05., 04.06, 08.06.,
12.06., 19.06.). Wie die Box-Plots in Abbildung 105 zeigen, ist auf Grund der Datenlage die
statistische Auswertung der Erntemenge der Klasse 1-Frichte nicht zu empfehlen. Die
Anzahl der Ausreiler wurde als zu hoch eingestuft, was auch die Rucksprache zum
Verbundtreffen am 23. Januar 2012 in Geisenheim mit Dr. Wohanka, Dr. Kuger und Dr. van
Almsick ergab.
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Abbildung 105: Verticillium-Welke, Antagonisten & Bodenhilfsstoffe, 2012: Erntemenge [g/Pflanze] der
Klasse 1-Friichte zur verticilliumempfindlichen Sorte Sonata an fiinf Pfliickterminen (31. Mai, 04., 08.,
12.,19. Juni 2012)

Die Abbildung zeigt jedoch, dass keine der Versuchsvarianten fir die Praxis relevant hhere
Erntemengen an Klasse 1-Frichten pro Pflanze erbringen konnte als die Kontrolle. Die
Variante RhizoVital 42, RhizoStar und Plantasalva zeigten sogar geringere Erntemengen pro
Pflanze als die Kontrolle B und RhizoVital 42 und Plantasalva auch im Vergleich zur
Kontrolle A, weshalb diese Varianten als nicht ertragsstabilisierend oder ertragsférdernd auf
dem betrachteten Standort und in der Sorte Sonata eingestuft werden konnten (Ausreil3er
werden nicht betrachtet). Die Varianten Promot WP, Eifelgold und VermiGrand werden im
folgenden Absatz genauer beschrieben.

Gesamterntemenge aus Klasse 1- und 2-Fruchten

Wie Abbildung 106 zeigt, erreichte in der Betrachtung des Gesamtertrags ausschliel3lich
Promot WP mit 29,2 kg/160 Pflanzen einen htheren Ertrag als die Kontrolle B mit 27,9
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kg/160 Pflanzen. Den geringsten Gesamtertrag erreichte Plantasalva mit 14 kg/160 Pflanzen
und lag damit unterhalb der zwei Kontrollvarianten.

30 71 B Klasse 1 O Klasse 2
25

20 : :
10 - ~ — — ~ — - - — - —_
5 . - - -~ — — — S—
17,4
0 +— x . = p— - e = =

Kontrolle A Kontrolle B Promot WP RhizoVital42 RhizoStar  VermiGrand Eifelgold Plantasalva

Erntemenge [kg/160 Pflanzen]
o

Abbildung 106: Verticillium-Welke, Antagonisten & Bodenbhilfsstoffe, 2012: Gesamterntemenge
[kg/160Pflanzen] an Klasse 1- und Klasse 2-Friichten der Sorte Sonata zu fiinf Pfllickterminen (31.
Mai, 04., 08., 12.,19. Juni 2012)

In Tabelle 49 sind die Ertrdge und die Gesamtertrage der Klasse 1- und Klasse 2-Frlichte in
kg/160 Pflanzen und g/Pflanze dargestellt.

Tabelle 49: Verticillium-Welke, Antagonisten & Bodenhilfsstoffe: Ertragsmengen der Klasse 1- und
Klasse 2-Frichte und der Gesamtertrag der Sorte Sonata aus funf Pflickungen (31. Mai, 04., 08.,
12.,19. Juni 2012)

Klasse 1-Friichte Klasse 2-Friichte Gesamtertrag
VG [kg/160 Pfl.] | [g/Pfl.] |[kg/160 Pfl.] | [g/Pfl.] |[kg/160 Pfl.] | [g/Pfl.]
Kontrolle A 16,61 104 6,64 42 23,25 145
Kontrolle B 20,64 129 7,27 45 27,90 174
Promot WP 20,72 129 8,48 53 29,20 182
RhizoVital 42 13,45 84 7,39 46 20,84 130
RhizoStar 12,97 81 4,35 27 17,32 108
VermiGrand 20,11 126 6,12 38 26,23 164
Eifelgold 18,91 118 8,72 55 27,63 173
Plantasalva 10,03 63 4,08 26 14,12 88

Zwar liegt, wie in Abbildung 106 dargestellt, der Ertrag der Klasse 1-Frichte und der
Gesamtertrag fur Promot WP im Vergleich zur Kontrolle B hdher, jedoch stellt dies fur die
Praxis eine nicht relevante Ertragssteigerung dar, da die Praparatkosten (Preisliste BioFa
2013) und der zusétzliche Arbeitsaufwand durch die Tauchbehandlung der Frigo-Pflanzen
vor der Pflanzung und durch die GieRbehandlung nach der Pflanzung keinen monetaren
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Zusatzertrag bewirken. Dennoch sollte Promot WP weiter beobachtet und mit dem Hersteller
diskutiert werden. Gute Ansétze zeigen weiterhin die Varianten Eifelgold und VermiGrand,
die sich im Ertrag zur Kontrolle B zwar nicht stark unterschieden, die jedoch aufgrund ihrer
Eigenschaften die Bodenstruktur, das Bodenleben und damit die standortangepassten
Mikroorganismen auf lange Sicht betrachtet férdern und somit die Flachenqualitat langfristig
steigern konnen (BioFa 2013).

Die geringsten Ertrage und den geringsten Gesamtertrag zeigte Plantasalva, was nicht
erklart werden kann und weshalb mit dem Hersteller Ricksprache gehalten werden sollte.
Auch blieben die Produkte RhizoVital 42 und RhizoStar weit hinter den Erwartungen an die
Ertragssteigerungen an diesem Standort zuriick, weshalb auch hier mit den Herstellern
zusammen eine Klarung gesucht werden sollte. Erste Anséatze zur Klarung zeigt Lentzsch
(2012), der von unregelméaBigen Erfolgen und von negativen Ertragseinflissen durch
Antagonisten berichtet.
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4.3 Unkrautkontrolle: Alternative Hacktechniken

4.3.1 Fingerhacke in einer Neuanpflanzung

Die Einstellung der Fingerhacke

Der erfolgreiche Einsatz der Fingerhacke erforderte exakte Reihenabsténde, die immer
gleiche Fahrspur und damit eine optimale Einstellung, angepasst an den Bestand und die
jeweilige PflanzengréfRe. Zur Kontrolle wurden die Elemente tiefer oder auch weiter
auseinander gestellt, um die optimale Einstellung zu finden. Als optimal wurde fur die
Technikeinstellung von der Praxis ein 2-Personen-Team genannt, ein Schlepperfahrer und
eine Person, die hinter der Technik mitlauft und die Einstellung kontrolliert. Wurde die
Einstellung falsch gewahlt, kam es zu Pflanzenverlusten, weshalb Probefahrten durchgefiihrt
wurden. Vorsichtige Uberfahrten schonen zudem den Pflanzenbestand und reduzieren die
Verluste, insbesondere wenn die Pflanzen bereits grof3er sind und mehr Blattwerk zeigen.

Effektivitat der ersten und zweiten Durchfahrt

Bei der Fingerhacke zeigten sich die erste und zweite Durchfahrt mit einem ca. 80-
prozentigen Wirkungsgrad am effektivsten. Die erste Durchfahrt erfolgte 20 Tage nach der
Pflanzung, da die Frigo-Pflanzen besonders zum ersten Termin noch klein waren und noch
viel offener Boden zu erkennen war (Abbildung 107). Hier galt, je friher der erste
Hackdurchgang nach der Pflanzung durchgefiihrt wurde, desto héher war der Wirkungsgrad
der Unkrautkontrolle (Ortlieb 2013). Die zweite Durchfahrt erfolgte vier Wochen nach der
Neupflanzung; zwar hatten die Pflanzen im Versuch an Blattmasse zugelegt, dennoch war
die Durchfahrt immer noch héchst effektiv, da die kritische PflanzengréRe noch nicht erreicht
war (Abbildung 108). Auf dem leichten Standort war der Technikeinsatz Uber den gesamten
Versuchszeitraum problemlos durchfiihrbar.
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Abbildung 107: Unkrautkontrolle: Fingerhacke in einer Neuanpflanzung 2012, 20 Tage nach der
Pflanzung (Foto: Steen 2012)
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Abbildung 108: Unkrautkontrolle: Fingerhacke in einer Neuanpflanzung, 2012, vier Wochen nach der
Pflanzung (Foto: Steen 2012)

Boniturkriterium ,Arbeitszeitaufwand [min/100 m Einzelreihe]”

Zu zwei Terminen wurde der Arbeitszeitaufwand fiur die Unkrautkontrolle der 100 m langen
Erdbeerpflanzenreihe aufgenommen (Tabelle 50). Der erste Durchgang dauerte ohne
Fingerhacke (VG 1) 60 min und mit Fingerhacke (VG 2) 3 min. Beim zweiten Durchgang
ergaben sich fur VG 1 Arbeitszeitaufwendungen zwischen 35 und 40 Minuten, weshalb der
Mittelwert mit 37,5 min fir die weitere Berechnung herangezogen wurde. Fiur VG 2 wurde
ebenso verfahren und fur die dokumentierten Arbeitszeitaufwendungen zwischen 25 und 28
min der Mittelwert 26,5 min verwendet. Daraus ergab sich fiur VG 1 ein Gesamtarbeits-
zeitbedarf von 97,5 min/100 m und fir VG 2 56,5 min/100 m und damit eine Differenz von 41
min/100 m.
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Tabelle 50: Unkrautkontrolle: Fingerhacke in einer Neuanpflanzung 2012, Arbeitszeitaufwand der
Handhacke zu den zwei Technikkombinationen = Reihenhackmaschine & GénsefuBschar (VG 1) und =
Reihenhackmaschine & Génseful3schar mit Fingerhacke (VG 2)

VG1 Arbeitsaufwand Arbeitsaufwand
Durchgang (Kontrolle) Handhacke VG 2 Handhacke
[mMin/100m] [Min/100m]
60 30
2 ohne Fingerhacke 37,5 (35-40) mit Fingerhacke 26,5 (25-28)

Eine erste und sehr praktische Kostenkalkulation auf Basis der entwickelten Einsparungen

Nachdem die variablen Maschinenkosten fir eine vierreihige Fingerhacke bei ca. 13,50 €/ha
liegen (Maschinenring 2010), bleiben aus Sicht der Praxis (Ortlieb 2013) die
Maschinenkosten fur Schlepper und Hackmaschine — unerheblich ob mit oder ohne
Fingerhacke — auf gleichen Niveau. Lediglich die Anschaffungskosten fur die Fingerelemente
von 1.500 € bis 2.000 € sind zu tatigen und auf funf Jahre abzuschreiben, was eine jahrliche
Abschreibungsrate von 300 € bis 400 € hiel3e (ohne Verzinsung).

Bezogen auf das Hektar (ha) mit 60 Doppelreihen bzw. 120 Einzelreihen wirde sich damit
fur VG 1 ein Arbeitsaufwand von 195 h/ha und fir VG 2 von 113 h/ha ergeben. Durch den
Einsatz der untersuchten Technikkombination mit Fingerhacke konnte somit eine
Arbeitszeitersparnis von 82 Akh/ha erzielt werden, was bei einem Brutto-Stundenlohn fir
eine Saisonkraft von 10,00 € 820 €/ha hiel3e.

4.3.2 Computergestitzte Hacktechnik, der Hackblitz

Durch diese Technik, die dem Precision Farming zugeordnet wird, werden alle Freiflachen
unterschnitten und so die oberirdischen Pflanzenteile der Unkrauter vom Wurzelwerk
getrennt, was ein weiteres Wachstum verhindert. Kameras und Sensoren nehmen die
PflanzengroRen im Bestand auf und mittels einer vorgegebenen Toleranzgrenze wird
zwischen Kultur- und Unkrautpflanze unterschieden. Dabei mussten grof3ere Unkrauter wie
etwa Disteln auch als Kulturpflanze erkannt werden und separat aus dem Bestand entfernt
werden. Diese Technik arbeitet sehr exakt und mit einer sehr hohen Differenzierung. Fur
diesen Einsatzerfolg bedarf es jedoch kulturangepasster Einstellungen, die vor der ersten
Uberfahrt getétigt werden mussen und die viel Ubung wie auch einige Versuchsiiberfahrten
erfordern, wie die Praxis mitteilte (Trautwein 2013).

Auf Nachfrage bei der Firma Trinkle Gemisetechnik (2013) konnte in Erfahrung gebracht
werden, dass die Technik aktuell nicht mehr hergestellt wird, da Neugerate 10.000 € bis
15.000 € kosten. Gebrauchte Hackblitze sind jedoch schon fur 5.000 bis 10.000 € zu
erhalten (Ortlieb 2013; Trautwein 2013). So kénnte sich der Hackblitz besonders fir Grofl3-
und Spezialbetriebe im 6kologischen Anbau lohnen.
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5 Diskussion der Ergebnisse

5.1 Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi)

5.1.1 Einjahrige Bestande

2012: Netzabdeckung in der Sorte Malwina am Standort Remshalden-Rohrbronn

Boniturkriterium Anteil abgebissene Blitenknospen [%]:

Da alle funf Netzvarianten signifikant niedrigere Anteile an abgebissenen Bliten zeigten und
in vier von flnf Netzvarianten eine Minimum-Schadigung von 0% erreicht wurde, zeigte sich,
dass der Blutenstecher durch eine Abdeckung erfolgreich abgehalten werden kann. Gestutzt
wird dieses Ergebnis durch die Gesamtblitenanzahl (Tabelle 25), die zeigt, dass die
Versuchspflanzen mit Blitenanzahlen von 2.178 bis 2.542 pro 60 Pflanzen/VG gleichmafig
entwickelt waren.

Weshalb das Netz518 im Vergleich zu den anderen Netzen die niedrigste Befallsreduktion
zeigte, konnte darin begriindet sein, dass sich das Netz, dass nur eine Breite von 2,20 m
aufwies, durch das einsetzende Pflanzenwachstum vom Erdboden abgehoben hat. Damit
bestand fur den Russler die Méglichkeit Uber einen langeren Zeitraum ungehindert in den
Bestand einzuwandern.

Bei der Betrachtung der Anteile der abgebissenen Blitenknospen Uber die vier Wiederholun-
gen hinweg liel3 sich kein Einwanderungsgradient erkennen, von dem bislang in der Praxis
und der Literatur (Kraul3 2013; Kovanci et al., 2005) ausgegangen wird.

Durch die Zahlungen der abgebissenen Blitenknospen der Einzelpflanzen konnte bestatigt
werden, dass der Erdbeerblitenstecher die Pflanzen im Bestand unterschiedlich stark
schéadigt.

Boniturkriterium Erntemenge Klasse 1-Friichte Uber die Erntetermine T1-T4:

Der durch vorhergegangene Versuche bereits beobachtete Effekt der deutlichen Erntever-
frihung zeigte sich zum Erntetermin T1 bei allen Netzen mit Ausnahme von FaBio03, was
durch die veranderten Temperaturbedingungen unter der Abdeckung erklart werden konnte.
Dieser deutliche Verfrihungseffekt war nicht gewtinscht, da es der extrem spate Erntetermin
der Sorte Malwina ist, der die Sorte so attraktiv fur die Anbauer macht. Warum FaBioO3 die
Verfrihung weniger deutlich zeigte als die Ubrigen Netze, konnte nicht erklart werden. Auch
konnte nicht erklart werden, warum Netz518 zu T1 Uber 4.000 g/60 Pflanzen mehr an Klasse
1-Friichten entwickeln konnte als die Kontrolle und um mehr als 2.000 g/60 Pflanzen mehr
als die Ubrigen Netze.

Boniturkriterium Erntemenge Klasse 1-Fruchte zur Gesamterntemenge:

Weshalb RantaiK mit 8.871 g/60 Pflanzen im Vergleich zur Kontrolle und zu den tbrigen
Netzvarianten einen signifikant geringeren Gesamternteertrag ausbildete, ist unklar. In
Bezug auf die Maschenweite (1,35*1,35 mm) und das Gewicht (56 g/m2) nahm das Netz518
im Vergleich zu den Ubrigen Netzen keine Sonderstellung ein (Tabelle 26).

Das Netz518 zeigte mit 26 % abgebissener Blitenknospen die schlechteste Netzabwehr,
konnte aber die hochste Gesamterntemenge mit 13.677 g/60 Pflanzen erreichen. Ein
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Erklarungsansatz kdnnte in dem verminderten Klimastress unter der Abdeckung liegen, da
das Netz durch das Pflanzenwachstum vom Erdboden abgehoben wurde.

Boniturkriterium Erntemenge Klasse 2-Friichte Uber die Erntetermine T1-T4 & Gesamternte:

Weshalb FaBio03 einen signifikant geringeren Klasse 2-Fruchtertrag ausbildete als die
Ubrigen Netze, kann nicht erklart werden, da es in Bezug auf Maschenweite (0,9mm*1,8mm)
und Gewicht (45 g/m?) keine Sonderstellung im Netzvergleich darstellte (Tabelle 27). Fur die
Ubrigen vier Netze war diese Entwicklung durch die gezielte Netzauswahl ebenso
angestrebt, da ein hoher Anteil an Klasse 2-Friichten flir den Anbauer nicht nur einen
hoheren Zeit- und Kostenaufwand zur Ernte bedeutet, sondern auch einen geringeren
Marktwert im Vergleich zu den Klasse 1-Frichten.

Die signifikant erhthte Ernteentwicklung der Klasse 2-Frichte zu den Netztypen
MultiFunktions-Netz, Netz518, RantaiK und Umbratex 30 kdnnte durch die Kombination aus
mehreren Faktoren hervorgerufen worden sein: zum einen durch die ca. 4-wdchige
Netzauflage, die zu einer hdheren Temperaturentwicklung und zu Klimastress bei Pflanze
und Frucht fuhrt. Zum anderen wird die Bestdubung durch Insekten durch die Netzauflage
erheblich erschwert, auch wenn die Sorte Malwina als selbstbefruchtend eingestuft wird.
Auch konnte bei schwereren Netzen wie dem Umbratex 30 mit 77 g/m? und dem RantaiK mit
56 g/m2 die Mdoglichkeit bestehen, dass die Bliten durch das Netz mechanisch verletzt
wurden; windige Lagen kénnten diesen Effekt noch verstarken. Litterst (2013) weist in Bezug
auf Hagelschutznetze auf diese Méglichkeit hin.

Boniturkriterium Ausfallfriichte:

In Verbindung mit der Temperaturentwicklung (Abbildung 2) zeigen sich Hinweise darauf,
dass Netz518 und RantaiK als Sonnenschutznetze einsetzbar waren, wie der Erntetermin T4
in Tabelle 28 im Vergleich zur Kontrolle und den Netzen FaBio03, MultiFunktions-Netz und
Umbratex30 zeigt. Da neben dem Erdbeerblitenstecher auch Hagel und Sonnenbrand dem
Erdbeeranbau zunehmend Probleme bereiten, sollte dringend mit Netzanbietern diskutiert
werden, wie hier eine Mehrfachnutzung der Netze umzusetzen ware.

2013: Netzabdeckung in der Sorte Salsa am Standort Eberdingen

Boniturkriterium Anteil abgebissene Blutenknospen:

Weshalb trotz Netzauflage keine signifikante Befallsreduktion eingetreten ist, wie dies in den
Vorversuchen mit steter Regelmaligkeit der Fall war, kénnte durch zwei Faktoren zu
erklaren sein: Zum einen ist der Versuch nicht in der Sorte Malwina, sondern in der Sorte
Salsa durchgefiihrt worden, und zum anderen muss die These des Uberwinterungsortes und
des Vorbefalls der 1-jahrigen Flachen intensiv untersucht werden.

Die Gesamtblitenanzahl als Einflussfaktor wurde hierzu als Erklarung herangezogen, jedoch
zeigten die Gesamtblitenanzahlen der Malwina aus 2013 vom Standort Ridern 1.571 bis
1.888 Bluten pro 60/Versuchspflanzen, womit diese Sorte einen gleichstarken Blitenansatz
zeigte wie die Salsa in 2013 mit 1.654 bis 1.842 Bluten pro 60 Versuchspflanzen.

Die Frage des Uberwinterungsortes stellte sich iber den gesamten Projektzeitraum, denn
aufgrund der Freilandversuchsanlagen konnte bislang nicht untersucht werden, ob von einer
zu 100% befallsfreien Flache ausgegangen werden konnte. So koénnte sich auch erklaren,
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warum es trotz der Abdeckungen in Remshalden-R. in 2012 zu Schadigungen mit bis zu 47
% in den Varianten RantaiK und MultiFunktions-Netz gekommen ist. Unterstutzt wird diese
Annahme dadurch, dass die Frigo-Pflanzen nach der Pflanzung meist zur Blite kommen und
der Blutenstecher aus Nachbarbestanden einwandert. Die neue und noch nicht geschlechts-
reife Generation nimmt in der Folge in der blihenden Neuanpflanzung Energie in Form von
Pollen auf, bevor ab August der Uberwinterungsort aufgesucht wird, der in diesem Fall der
einjahrige Bestand sein konnte. Da zum jetzigen Zeitpunkt zum Uberwinterungsverhalten
des Erdbeerbliutenstechers noch zu wenig Wissen vorhanden ist, kann aber nicht gesagt
werden, ob der Russler in diesen Neuanpflanzungen tatsachlich verbleibt oder doch in
anliegende Hecken und Walder bevorzugt abwandert. Das empfohlene Blutenausschneiden
in Neuanpflanzungen wird meist aus arbeitstechnischen Grinden nicht durchgefihrt und
sollte zunehmend von der Praxis als Lésungsansatz tiberlegt werden.

Boniturkriterium Erntemenge Klasse 1-Friichte Uber die Erntetermine T1-T6:

Aus den terminbezogenen Erntebetrachtungen wurde deutlich, dass der durch die
Netzauflage hervorgerufene bislang beobachtete Verfrihungseffekt in der Sorte Salsa nicht
eingesetzt hat, wie die Erntemengen der Erntetermine T1 und T2 zeigen (Tabelle 31). T2
zeigte, dass die Erntemengen der Netzvarianten, mit Ausnahme des MultiFunktions-Netzes,
unterhalb der Kontrolle lagen. Dies war ein Effekt, der durch die Netzauswahl 2013 erreicht
werden sollte, um den Verfrihungseffekt zu unterbinden.

Hilfreich kdnnte sich der Einsatz der Netze bei intensiver Sonneneinstrahlung erweisen, um
Sonnenbrand an den Frichten entgegenzuwirken, der die Fruchtqualitdt und damit die
Fruchtqualitat herabsetzt. Zusatzlich konnte durch die Abdeckung an sonnenreichen Tagen
die Verdunstung verringert werden, was zu Wassereinsparungen fihren kénnte und im Zuge
des Ressourcenschutzes dringend untersucht werden musste.

Boniturkriterium Erntemenge Klasse 1-Fruchte zur Gesamternte:

Das Multi Funktions-Netz bewirkte eine um 1.553 g/60 Pflanzen hdohere Erntemenge als die
Kontrolle, was fur die Praxis bereits einen ausreichend erhdhten Ertragszuwachs bedeutet
und die MaRnahme in Kombination des Sonnen- und Hagelschutzes als lohnenswert
erscheinen lassen konnte. Damit bestatigt das Multi Funktions-Netz die Erntemengen aus
dem Versuch aus 2012. Warum die Erntemengen zu dieser Variante jedoch sehr viel starker
streuen als in den Ubrigen Varianten kann nicht erklart werden, da sich die
Gesamtblitenanzahl der Pflanzen aus dieser Variante mit 1.731 Bluten/60 Pflanzen nicht
von den Gesamtblutenanzahlen der dbrigen Varianten unterscheidet (Kontrolle: 1.837,
Netz518: 1.654, Rantai ABN: 1.842, AGRG 504: 1.756, Glaser Prototyp: 1.760).

Jedoch irritiert die Entwicklung des Netzes 518, das in dem Versuch aus 2012 noch einen
vielversprechenden Ertragszuwachs zeigte. In 2013 zeigte es in der Salsa zum einen zu den
drei Ernteterminen T2, T4 und T6 die niedrigsten Erntemengen und zum anderen mit 10.005
g/60 Pflanzen auch den niedrigsten Gesamtertrag im Vergleich zu den ubrigen Versuchs-
gliedern, inklusive der Kontrolle (Tabelle 31). Erklart werden koénnte diese Entwicklung
dadurch, dass das Netz518 in 2012 nur eine Breite von 2,20 m aufwies und damit fur die
Abdeckung eines Doppelreihenbestandes bei zunehmenden Pflanzenwachstum nicht breit
genug war und vom Erdboden abgehoben worden war. Dies wurde in 2013 bedacht und
abgeéandert.
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Bei der Wahl der Netzte fur die Versuche in 2013 wurde neben den Kriterien Gewicht und
Maschenweite auch die Einfarbungen bericksichtigt. Neben den untersuchten weif3en
Netzen (Netz518, Multi Funktions-Netz) wurden die schwarz eingefarbten Netze AGRG 504
und RantaiABN eingesetzt, jedoch zeigten sich keine signifikanten Ertragsunterschiede, was
nach nur einem Versuchsdurchgang nicht begriindet werden kann.

Boniturkriterium Erntemenge Klasse 2-Friichte:

Die Ernteentwicklung ergab in der Kontrolle die hdchsten Ertréage an Klasse 2-Friichten. Das
ist ein Ergebnis, das bislang in der Malwina nicht erreicht werden konnte, aber stets ein Ziel
der Versuche war. Eine Erklarung konnte darin liegen, dass die bisherigen Ernteent-
wicklungen der Sorte Malwina nicht auf andere Sorten zu Ubertragen sind. Deshalb waren
hierflr weitere sortenspezifische Untersuchungen notwendig, um diesen positiven Effekt,
namlich den Anteil der Klasse 2-Friichte zu reduzieren, zu nutzen und auszubauen und im
nachsten Schritt zeitgleich eine signifikante Ertragserh6hung der Klasse 1 Frichte zu
erreichen. Die Daten aus diesem Versuch lassen leider dazu keinen Ansatz erkennen, da die
ertragsstarkste Variante der Klasse 1-Frlichte, das Multi Funktions-Netz, den héchsten Anteil
an Klasse 2 Frichten, nach der Kontrolle, bewirkte und das ertragsschwachte Netz der
Klasse 2-Friichte, das AGRG 504, den zweitniedrigsten Ertrag in den Klasse 1-Friichten
zeigte.

Boniturkriterium Ausfallfrichte:

Negativ fallt auf, dass die Mengen der Ausfallfriichte (1.918 - 2.499 g/60 Pflanzen) mit der
Ertragsmenge der Klasse 2-Frichte auf gleichem Niveau liegen (2.017 - 2.620 g/60
Pflanzen). Im Vergleich dazu zeigte der Versuch aus 2012 am Standort Remshalden-R. die
gleiche Entwicklung (Ausfall: 1.093 - 2.193 ¢/60 Pflanzen; Klasse 2: 911 - 2.996 g/60
Pflanzen). Der Standort Ridern zur Sorte Malwina zeigt diese Entwicklung in 2013 jedoch
nicht (Ausfall: 494 - 562 g/60 Pflanzen; Klasse 2: 3.455 - 5.102 g/60 Pflanzen); dies kdnnte
durch die Standortverhéaltnisse, die Wassergaben und die Pflanzenfitness zu erklaren sein.

2013: Netzabdeckung in der Sorte Malwina am Standort Ridern

Boniturkriterium: Anteil abgebissene Bliutenknospen [%0]

Die Daten dieses Standortes unterstitzen die Beobachtungen aus Remshalden-R. und
Eberdingen darin, dass zum einen die Einzelpflanzen durch den Blutenstecher unterschied-
lich stark in Abhangigkeit ihres Standortes in der Flache geschéadigt wurden und dass auch in
einjahrigen Bestanden nicht von einer Befallsfreiheit ausgegangen werden kann. Keine der
Pflanzen zeigte an diesem Standort, an dem nach acht Jahren Anbaupause zum ersten Mal
wieder Erdbeeren gepflanzt wurden, einen 0%-Befall an (Abbildung 29). Da das Netz
termingerecht zu BBCH 55 aufgelegt wurde und kein Naschfral zum Auflagezeitpunkt
beobachtet wurde, kann dieser Effekt zum jetzigen Zeitpunkt nicht anders erklart werden als
durch einen Vorbefall im Bestand. Zu untersuchen waére hierzu ergdnzend, wie stark der
Kéaferdurchgang trotz Netzauflage in Abhangigkeit der Netzbefestigung ist. Dieser
Fragestellung wurde im Erstprojekt BOL 60E148 bereits nachgegangen, in dem die
zeitaufwandige Methode zur Netzbefestigung gewéhlt wurde, die Netzrander in das Erdreich
einzugraben. Da dieser Aufwand den Betrieben nicht zu vermitteln war, wurden einfachere
Methoden untersucht: Eine einfache Netzbefestigung mit lockerer Auflage des Netzes auf
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dem Boden, befestigt durch vereinzelte Bodenaufschittungen, fihrte ebenso zu einer
signifikanten Befallsreduktion (BOLN Abschlussbericht 2012).

Boniturkriterium Erntemenge Klasse 1-Fruchte tber die Erntetermine T1-T4 & Gesamternte:

Der VerfrGhungseffekt, der bisher durch die Netzauflagen hervorgerufen wurde, konnte an
diesem Standort nicht beobachtet werden, was auf die verfrihte Netzabnahme zurilickzu-
fuhren sein konnte, die bei ca. 10 % anstatt der 30 % getffneten Bluten durchgefuhrt wurde.
Weiterhin kdnnte auch die Zwischenpflanzung der Erdbeeren zwischen Brombeeren und der
daraus resultierende Temperatur- und Beschattungseinfluss diesen Effekt hervorgerufen
haben.

Weshalb das Kartoffelgewebenetz mit einer Gesamterntemenge von 8.675 g/60 Pflanzen um
ca. 2.000 g/60 Pflanzen unterhalb der Erntemenge der Kontrolle (10.683 g/60 Pflanzen) lag,
kénnte zum einen durch die orangene Einfarbung erklart werden, da der Einfluss auf
Bestaubungsinsekten nicht vorab geprift werden konnte. Zum anderen konnte der Effekt
durch die Materialbeschaffenheit zu erklaren sein, da das raue und raschelnde Material
sowohl die Bluten mechanisch starker verletzt haben und zusatzlich repellent auf die
Bestdubungsinsekten gewirkt haben koénnte. Da die Flache an einem 6ffentlichen
Spazierweg lag und frei eingehbar war, kdénnte auch eine Fremdpflicke stattgefunden
haben, da nach Durchsicht der Daten auffallt, dass die Wiederholung 4 mit 1.200 g/15
Pflanzen eine sehr viel niedrigere Erntemenge ergab als die Ubrigen Wiederholungen, die
zwischen 2.256 und 2.822 ¢g/15 Pflanzen lagen. Wenn jedoch der Versuchsplan
hinzugezogen wird, zeigt sich, dass die Wiederholung nicht direkt am Spazierweg, sondern
am weitesten entfernt von diesem Weg liegt, so dass auch eine Fehleinwaage zur
Datenaufnahme nicht ausgeschlossen werden kann. Nach Priifung der Gesamtblitenanzahl
konnte ein Unterschied hinsichtlich des Blitenansatzes als Ursache ausgeschlossen
werden, da dieser uber die vier Wiederholungen zwischen 351 (Wdh. 3) und 426 (Wdh. 1)
lagen. Ausgewdahlt wurde das Kartoffelgewebenetz fur den Versuch in 2013, nachdem es
zum einen mit 8 Cent/m2 als besonders wirtschaftlich eingestuft wurde und zum anderen,
weil es in 2012 in einem Tastversuch im Vergleich zu einer nicht abgedeckten Kontrollflache
mit 7,2 t/ha einen um 2,9 t/ha hdheren Ertrag in den Klasse 1-Frichten zeigte als die
Kontrolle mit 4,3 t/ha.

Boniturkriterium Erntemenge Klasse 2-Fruchte Uber die Erntetermine T1-T4 & Gesamternte:

Uber die funf Erntetermine wird deutlich, dass das Kartoffelgewebenetz zu je drei Terminen
die niedrigste Erntemenge erbrachte und zu keinem der Termine den hochsten. Die
Gesamternte machte weiterhin deutlich, dass die Erdbeerpflanzen zu diesem Netztyp nicht
mit einer Ertragssteigerung reagierten, was als positiv bewertet wurde. Jedoch muss bei der
Beurteilung beachtet werden, dass das Kartoffelgewebe die geringste Erntemenge in den
Klasse 1-Friichten erbrachte, weshalb der positive Effekt auf die Klasse 2-Friichte nicht
ausreicht, um die Netzauflage mit dem Kartoffelgewebenetz zu empfehlen.

Die Frage des Uberwinterungsortes:

Auf die Uberlegung von Prof Dr. Dr. Zebitz (Fachbereich Entomologie der Universitat
Hohenheim) hin, wurde Uber Vorversuche untersucht, ob sich der Blutenstecher fur den
Uberwinterungszeitraum in den Strohhalmen des Abdeckstrohs verkriechen koénnte und
hierriiber ein Regulierungsansatz zu finden ware. Uber mehrere Strohproben, die in 2013 im

Bioland Beratung GmbH Seite 147 von 177



2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitat im biologischen

Erdbeeranbau 5. Diskussion der Ergebnisse

sehr frihen Fruhjahr von den Versuchsflachen Eberdingen und Remshalden-R. genommen
wurden, konnten jedoch keine Individuen nachgewiesen werden. Diese Beobachtung ware
ein hilfreicher Anhaltspunkt flr eine Regulierungsstrategie gewesen, da das ,belastete” Stroh
aus dem Bestand entfernt oder zeitig eingearbeitet werden kénnte.

Ein weiterer Gedanke war, dass A. rubi tief in die Erdbeerpflanze einwandern kdnnte, was
jedoch intensiver durch Pflanzenausgrabungen untersucht werden misste, ebenso wie die
Uberlegung, ob der Rissler im Boden bzw. im Wurzelgeflecht der Erdbeerpflanzen
Uberwintert. Versuche unter kontrollierten Bedingungen waren dazu dringend notwendig, um
die Moglichkeit zu untersuchen, beispielsweise mit entomopathogenen Pilzen oder Nemato-
den weiter zu forschen.

Falls der Uberwinterungsort sich doch iberwiegend auRerhalb der Felder und in Wald-
stiicken befinden sollte, kdnnte Uber die Idee der Catch-Crops nachgedacht werden. Fir die
Anbauer hiel3e dies, wenn die Wirkung nachgewiesen werden kénnte, jedoch eine zuséatz-
liche Kosten- und Arbeitsbelastung und musste daher vorab in der Praxis diskutiert werden.

Problem der sortenspezifischen Schadschwelle:

Da fir die Erdbeersorten keine allgemeingultige Schadschwelle zum Blutenstecher angeben
werden kann, muss bei jeder Sorte beobachtet werden, wie sich die Erntemenge bei Befall
entwickelt. Aus der Praxis wird dazu angegeben, dass der Erdbeerblitenstecher in
vielbltigen Sorten wie der Salsa einen positiven Ausdinnungseffekt hervorruft und damit
der Anteil der Klasse 1-Friichte ansteigt. So ware hier ein Ansatz darin zu finden, reichblitige
Sorten auf stark befallenen Flachen anzupflanzen, vorausgesetzt, dass diese grof3ziigige
Flachenauswahl auf dem Betrieb gegeben ist und der Populationsaufbau im Bestand
akzeptiert wird.

Material- und Arbeitskosten:

Fur die Praxis sind die Ertragssteigerungsmaoglichkeiten durch Netzauflagen wichtige
Hinweise, jedoch muss bericksichtigt werden, dass durch die Netzauflagen Material-,
Arbeits- und Lagerkosten entstehen, die Uber den Mehrertrag gedeckt sein missen. Die
Mdoglichkeit der Dreifachnutzung sollte bei der Entscheidung berlcksichtigt werden und
insbesondere wenn im Betrieb auch andere Beerenarten vorhanden sind, wo das Netz
ebenfalls eingesetzt werden kdnnte, konnt eine Anschaffung sinnvoll sein. Dies kann,
aufgrund der vielen Einflussfaktoren jedoch nur betriebsspezifisch entschieden werden und
nicht als allgemeine Empfehlung gegeben werden.

5.1.2 Zweijahrige Bestande

Metarhizium anisopliae Isolat Ma43 und weiterfihrende Ideen zur biologischen Regulie-
rung:

Die Untersuchungen zu M. anisopliae Isolat Ma43 sollten dringend weitergeftihrt werden, da
die Ergebnisse aus dem Erstprojekt vielversprechende Auswirkungen auf den Ertragszu-
wachs zeigten (BOLN Abschlussbericht). Zusatzlich hatte nach Prof. Dr. Dr. Zebitz (2013)
Metarhizium anisopliae IsolatMa43 gegenuber Beauveria bassiana den Vorteil spezifischer
zu wirken, wodurch Nichtzielorganismen verschont bleiben. Hierzu sollten intensive
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Untersuchungen weitergefiihrt werden, die insbesondere auf den Wirkungsgrad unter
Freilandvoraussetzungen und die Wirkdauer abzielen sollten.

Zusatzlich sollten weitere Untersuchungen zum biologischen Pflanzenschutz durchgefiihrt
werden, die auf das Larvenstadium des Erdbeerblitenstechers abzielen, wie entomo-
pathogene Nematoden. Da sich die Larve jedoch bis zum adulten Stadium in der
geschlossenen Knospe befindet, misste Uberlegt werden, wie diese natirliche Barriere
Uberwunden werden kénnte und ob das Problem Uber die angewendete Wassermenge zu
I6sen ware.
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5.2 Wurzelfaulen: Verticillium-Welke (V. dahliae)

5.2.1 Verticilliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeersorten mit Frigo-Pflanzen

Fir diesen Versuch wurden zum einen Sortenneuheiten wie Christine, Candiss, Syria, Matis
und Christina ausgewahlt, die nach Auskunft der Zuchter und Jungpflanzenvermehrer robust,
Uberzeugend im Geschmack und deshalb sehr gut fur den 6kologischen Anbau geeignet
sein sollten. Zum anderen wurden bereits bewahrte Sorten in den Versuch aufgenommen,
die auf diesem Extremstandort (Bodenart: lehmiger Sand, MS: >10/g trockener Boden, 3.
Nachbau) ihr Gesundheitspotential zeigen sollten.

Versuchsanlage

Die gelieferten Sorten hatten nicht alle den gleichen Vermehrungshintergrund, vier Sorten
stammten aus 6kologischer (Honeoye, Joly, Malwina, Ultyma) und acht aus konventioneller
Vermehrung. Insbesondere neue Sorten stehen aus o6kologischer Vermehrung nicht zur
Verfligung, und vor dem Hintergrund der ohnehin schwierigen Jungpflanzensituation im
Okologischen Erdbeeranbau sollten hierzu dringend weitere Projekte aufgenommen werden.
Die unterschiedlichen Herkinfte der Jungpflanzen sollten in zukinftigen Versuchen
gemieden werden. Sortenversuche sollten mit einem einheitlichem Jungpflanzenmaterial
durchgefuihrt werden, was jedoch einen erheblichen zusatzlichen Zeit- und Arbeitsaufwand
bedeuten wiirde. Der Vorteil ware aber darin zu sehen, dass der Versuchseinfluss durch die
Pflanzenherkunft, die Jungpflanzengesundheit und -qualitdt kontrolliert werden konnten.
Dadurch kénnten Versuchseffekte genauer zugeordnet werden und die Versuchsaussagen
an Qualitat gewinnen.

Honeoye, die als Referenzsorte in den Versuch aufgenommen worden war, wurde nicht wie
die Ubrigen Sorten in A-Qualitdt, sondern in einer schwachen B-Qualitat geliefert. Die
Jungpflanzenqualitaten sollten wie im Punkt zuvor die gleichen sein.

Die Sorte Syria wurde in einem sehr schlechten Gesundheitszustand angeliefert, da der
Lieferwagen, der aus ltalien die Pflanzen anliefern sollte, auf dem Transportweg verloren
gegangen war und erst nach Uber einer einwtchigen Fahrt die Pflanzen in einem sehr
schwachen Zustand angeliefert wurden. Es wurde jedoch entschieden, die Sorte dennoch zu
pflanzen, da Syria von Schilling (2011) zum Okologischen Erdbeertag an der Bayerischen
Landesanstalt fir Wein- und Gartenbau (LWG) in Bamberg in 2011 als vielversprechende
Sorte empfohlen wurde und auch nach persoénlicher Riicksprache mit Schilling die Sorte ein
grol3es Potential fiir den 6kologischen Erdbeeranbau versprach.

Die Sorte Malwina wurde ebenfalls in keinem guten Gesundheitszustand geliefert, da sich
am Pflanztag am Wurzelwerk Pilzmycele zeigten, die auf einen zu frihen Auftautermin
zurickzufiihren waren. Zu erklaren ist dies dadurch, dass im Freilandversuch unter
Praxisbedingungen eine 100 %-ige Termineineinhaltung kaum moglich ist und somit
Versuchsschwierigkeiten wie diese auftreten kdnnen und gehandhabt werden missen. Das
Team entschied sich dennoch zur Pflanzung, weil die Sorte Malwina eine sehr wertvolle
Sorte fur den 6kologischen Erdbeeranbau darstellt, die im sehr spaten Reifebereich qualitativ
sehr hochwertige Frichte bildet und sehr robust gegen eine Vielzahl von Pathogenen sein
sollte. Wie die Gesundheitsbonituren und auch die Beobachtungen im Teilprojekt
Erdbeerblitenstecher zeigten, bestatigte sich die Vorhersage und Malwina sollte dringend
weiter empfohlen werden.
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Der Versuchsstandort zeigte eine Hanglage und Stauschichten in unterschiedlichen
Bodentiefen, was sich nach dem starken Niederschlagsereignis kurz vor der Ernte als
Nachteil darstellte, da zwei von vier Wiederholungen fiir die Datenaufnahme verloren gingen
(vgl. Kapitel 1.3.2).

Bonituren zur Pflanzengesundheit

Das vereinfachte Boniturschema (abgeandert nach Zeise 1992) mit den vier Boniturnoten
,ohne Symptome®, ,leichte Welke“, ,schwere Welke“ und ,Pflanze abgestorben* hat sich
unter Freilandverhéltnissen und unter Beriicksichtigung des Versuchsumfangs als einfach
und schnell anwendbar bewiesen. Jedoch musste darauf geachtet werden, die Sorten
einzeln nacheinander zu bonitieren, um die Sorteneigenschaften individuell bewerten und die
Unterschiede in der Pflanzenentwicklung sicher aufnehmen zu kénnen. Dennoch wurden
zwei Personen und ein gesamter Tag flr eine Bonitur bendtigt.

Erschwert wurde der Versuch durch die Pflanzenausfélle von bis zu 20 % nach der
Pflanzung, da diese Ausfélle nicht auf die Verticillium-Welke zuriickzufihren waren und die
Anzahl der Versuchspflanzen teilweise stark reduzierte. Die Sortenbewertung wurde
zusatzlich erschwert, wenn die Ausfalle ohne erkennbare Ursache eintraten, wie bei den
Sorten Candiss und Fenella, die beide aus konventioneller Vermehrung stammten und
gesundes Wurzelwerk zur Pflanzung zeigten. Anders hat es sich zu den Sorten Syria und
Malwina verhalten, da mit Ausfallen aufgrund der schwachen Jungpflanzenqualitat gerechnet
wurde. Fir zukinftige Sortenversuche mit verschiedenen Herklnften sind zusatzliche
mykologische Untersuchungen der Jungpflanzen daher empfehlenswert. Vorteilhaft wére
sicher eine sofortige Nachpflanzung der Sorten gewesen, was zukunftig bei der zu kalkulie-
renden Versuchspflanzenmenge berticksichtigt werden sollte, denn eine Nachbestellung war
zum Pflanztermin bzw. drei Wochen spater nicht mehr méglich und aufgrund des spaten
Zeitpunktes mit Frigo-Pflanzen auch nicht mehr sinnvoll.

Die hohen Pflanzenausfalle nach der Pflanzung hatten einen weiteren Nachteil, der sich
besonders zur Datenaufnahme der abgestorbenen Pflanzen stets bei den Sorten mit den
hohen Pflanzenausfallen deutlich zeigte. Da die Versuchspflanzen aufgrund der hohen
Pflanzenanzahl und der vielen Pflanzenausfalle nicht einzeln mit Etiketten versehen wurden,
kam es bei den Sorten Candiss und Joly zu abweichenden Pflanzenzahlungen im Vergleich
zum 20.07.2012, was in unterschiedlichen Anteilen zu den ,Ausfallen bis zum 20.07.2012“
und damit auch in unterschiedlichen Gesamtpflanzenmengen resultierte. In den Ubrigen
Sorten trat dieses Problem zeitweise ebenso auf, jedoch in geringen Anteilen zwischen 0,1
% und 2,1 %, die die Aussagen zur Sortengesundheit nicht starker beeinflussten.

Syria und Malwina zeigten unter Bertcksichtigung der Jungpflanzenqualitéat gute Sorten-
eigenschaften und sollten dringend in weitere Sortenversuche einbezogen werden. Hierzu
musste zeitgleich auch der Blitenstecher in der Sorte Malwina untersucht werden, da diese
sehr spate Sorte sehr stark befallen wird (Teilprojekt Erdbeerbliitenstecher) und zeitgleich
einen vergleichsweise geringen Blutenansatz aufweist, so dass ein wirtschaftlich relevanter
Ertragsausfall schneller erreicht ist als bei Sorten mit hohen Blitenansatzen. Zurzeit stehen
jedoch keine Regulierungsempfehlungen zur Verfigung.

Christine war eine Pflanzengabe der Firma Meiosis (UK) und wurde von Meiosis als resistent
gegen die Verticilium-Welke bewertet (http://www.meiosis.co.uk/fruit/christine.htm). Im
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Versuch zeigte sie sich gestnder als Honeoye*, jedoch konnten Verticillium-Symptome
mehrfach bonitiert werden, ebenso wie der Erdbeermehltau (Spaerotheca macularis).
Aufgrund der Pflanzen- und Blattgrdf3e und der guten Geschmackseigenschaften sollte diese
Sorte trotzdem weiter untersucht werden, um das Sortenpotential auf weniger stark
belasteten Standorten im Vergleich zu prifen.

Cupid war ebenso eine Pflanzengabe der Firma Meiosis, jedoch standen nur 50 Pflanzen zur
Verfligung, die im Tastversuch gepflanzt und dokumentiert wurden. Der Bestand entwickelte
sich bis Mai 2013 sehr gesund und vielversprechend. Jedoch starben die Versuchspflanzen
nach den starken Niederschlagen fast ganzlich ab, da sie am Ful3 des Hanges an das
Reihenende gepflanzt worden waren und damit Uber einen zu langen Zeitraum der
Staunédsse mit der darauffolgenden Hochtemperaturphase ausgesetzt waren. Diese Sorte
sah sehr vielversprechend aus und sollte dringend weiter untersucht werden.

Elianny und Dely zeigten Uber alle drei Boniturtermine einen guten Gesundheitszustand
(ohne Symptome & leichte Welke), auch nach der extremen Stressphase im Juni und Juli
durch Temperaturen mit tber 30 °C. Da der Geschmack beider Sorten zusatzlich als sehr
fruchtig und s eingestuft wurde, sollten beide Sorten weiter auf problematischen Flachen
untersucht und bewertet werden. Der Blltenstecher war auch in diesen beiden Sorten ein
Problem, weshalb weiter nach Regulierungsstrategien zu diesem RuUsselkafer gesucht
werden sollte.

Die wertvolle Spatsorte Ultyma zeigte sich sehr robust und sollte ebenfalls weiter untersucht
werden, um die bestehenden Versuchsergebnisse zu bestatigen.

Die Sortenneuheit Matis zeigte sich zu Versuchsbeginn sehr gesund, fiel dann aber bis zum
Versuchende stark ab und lag mit der Referenzsorte Honeoye* in der Gesundheitsbewertung
zum 3. Boniturtermin gleich auf. Diese Sorte war vom Jungpflanzenhandler Klink (2012) als
robust und fir den 6kologischen Anbau sehr gut geeignet empfohlen worden. Da die Sorte
im Geschmack Uberzeugte, sollte sie weiter untersucht werden.

Candiss, eine weitere Sortenneuheit, lag zum dritten Boniturdurchgang in der Gesundheits-
bewertung hinter der Referenzsorte Honeoye*, obwohl sie als gesund und robust
beschrieben wurde (Klink 2012). Da der Fruchtgeschmack jedoch als auferst gut bewertet
wurde, sollte in weiteren Versuchen diese Sorte dringend einbezogen werden, um zu prifen,
ob die Sorte auf problematischen Standorten tatsachlich empfindlich reagiert.

Fenella als vielversprechende Spatsorte von Meiosis (UK) wurde ebenfalls als sehr robust
gegen die Verticillium-Welke beschrieben (Hege Planta 2012, Meiosis 2012), zeigte aber
zum einen direkt nach der Pflanzung Pflanzenausfalle mit tber 20 % und zum 3.
Boniturtermin einen Anteil von 55,4 % zu den zusammengefassten Boniturnoten ,schwere
Welke* und ,Pflanze abgestorben®. Honeoye* zeigte im Vergleich nur 33,6 %. Aus Sicht der
Praxis enttduschte diese Sorte, zumal die Pflanzen aus konventioneller Vermehrung
stammten. Daher ware dringend zu untersuchen, ob die hohe Ausfallrate bereits o6fter
beobachtet wurde oder ob andere Ursachen fur diese Entwicklung verantwortlich gemacht
werden missen. In diesem Zusammenhang ware es ein spannender Versuchsansatz,
verschiedene Herkiinfte von jeweils einer Sorte an einem Standort zu untersuchen, um somit
den Effekt der Jungpflanzenherkunft besser einordnen zu koénnen. Parallel sollten die
Jungpflanzen an das phytopathologische Diagnoselabor gesendet werden, um die
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Jungpflanzen beispielsweise auf die Verticilium-Welke (Verticilium dahliae) und frei
lebenden Wurzelnematoden (Pratylenchus penetrans) hin zu untersuchen.

5.2.2 Verticilliumempfindlichkeit verschiedener Erdbeersorten mit Topfgriunpflanzen

In diesem Versuch sollten Topfgrinpflanzen von sechs Sorten untersucht werden. Hierzu
standen vier Klone des Julius Kuhn-Instituts (JKI), Dresden-Pillnitz zur Verfigung, dazu ein
unbekannter aber vielversprechende Klon der Lehr- und Versuchsanstalt fir Wein- und
Obstbau (LVWO) Weinsberg, der urspringlich vom JKI stammte, und die Sorte Fraroma,
ebenfalls eine Zichtung des JKI.

In 2012 waren die Voraussetzungen fur die Vermehrung unguinstig, so dass die angestrebte
Versuchspflanzenanzahl in einigen Sorten nicht erreicht werden konnte und sich die Sorten
in der Anzahl unterschieden.

Versuchsanlage

Da die Klone P1-P4 nicht mit durchwurzelten Wurzelballen, sondern als Pflanzen mit
Griunschnittlingscharakter geliefert wurden, musste eine sofortige Pflanzung erfolgen. Durch
den fehlenden Wurzelballen fielen die fiir diesen Versuch gesetzten Voraussetzungen weg,
weshalb der Gesamtversuch als Tastversuch eingeordnet wurde.

Die Sorte Fraroma wurde aufgrund der hohen Temperaturen um mehr als eine Woche spater
aus der Schweiz geliefert als die Pflanzen aus Dresden-Pillnitz, was kein Problem dargestellt
hatte, wenn die Klone aus Dresden-Pillnitz einen Wurzelballen gehabt hatten. Die Pflanzung
von Topfgrinpflanzen muss nicht sofort erfolgen, aber unter diesen Bedingungen erfolgte die
Pflanzung von Fraroma ca. 1,5 Wochen nach der Grinpflanzenpflanzung.

Der Versuchsstandort war derselbe wie der zum Frigo-Pflanzenversuch und damit flieBen
hier dieselben Einflisse ein.

Dokumentation der Pflanzen- und Fruchtentwicklung

Der praktische 0©kologische Erdbeeranbau fordert robuste Pflanzen und einen hervor-
ragenden Fruchtgeschmack, um mit regionaler Ware qualitativ weit vor der importierten
Standardware zu uberzeugen. Uberzeugen konnte in diesem Tastversuch jedoch nur der
JKI-Klon P2, der auch von der Sensorik-Testgruppe (n=8) als gutschmeckend eingestuft
wurde. Wichtig bei den Neuzlchtungen ist aus Sicht der Praxis neben den bereits genannten
Kriterien, dass die Frichte nicht versteckt im Busch hdngen, sondern fir die Pfllicker schnell
zu erkennen und leicht zu pflicken sind. Alles andere bedeutet einen enormen Zeitverlust.

Fraroma zeigte sich nicht resistent gegen die Verticilium-Welke, wie im Katalog des
Jungpflanzenanbieters Haberli angegeben wurde (Haberli 2013). Nach Riicksprache mit Dr.
Flachowsky (JKI, Dresden-Pillnitz 2013) besteht jedoch keine Resistenz, sondern im
Vergleich eine hohere Unempfindlichkeit gegeniber der Verticilium-Welke (Flachowsky
2012). Die englische Ausdrucksweise ,resistant to Verticillium wilt* wird im deutschen gerne
mit dem Wort ,Resistenz” Ubersetzt, was es im englischen aber nicht zwangslaufig bedeutet
(Flachowsky 2013).

Der Versuchsansatz der Topfgriinpflanze in Kombination mit robusten Sorten sollte dringend
weiterverfolgt werden, da laut Praxis hier ein Loésungsansatz gesehen wird, um den
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Nachbauproblemen im Erdbeeranbau entgegenzutreten. Jedoch missen die zurzeit sehr
hohen Preise von ca. 40 Cent/Pflanze gesenkt und das Sortenangebot ausgeweitet werden
(Abschlussbericht 060E148).

5.2.3 Antagonisten & Bodenhilfsstoffe in der verticilliumempfindlichen Sorte Sonata

Auch wenn der Ertrag der Klasse 1-Friichte und der Gesamtertrag in der Variante Promot
WP im Vergleich zur Kontrolle B héher war, war aus Praxissicht die Ertragssteigerung nicht
relevant, da die Praparatkosten (BioFa 2013) und der zuséatzliche Arbeitsaufwand durch die
Tauchbehandlung der Frigo-Pflanzen vor der Pflanzung und durch die Applikationen nach
der Pflanzung keinen monetaren Zusatzertrag bewirken wirden. Dennoch sollte Promot WP
weiter beobachtet und mit dem Hersteller diskutiert werden. Gute Ansatze zeigten weiterhin
die Varianten Eifelgold (Urgesteinsmehl) und VermiGrand (Regenwurmkompost), die sich im
Ertrag von der Kontrolle B zwar nicht deutlich unterschieden, die jedoch die Bodenstruktur,
das Bodenleben und damit die standortangepassten Mikroorganismen auf lange Sicht
betrachtet fordern und somit die Flachenqualitat langfristig steigern konnten (BioFa 2013).
Weitere Untersuchungen zur Férderung der Bodengesundheit sollten daher folgen.

Die geringsten Ertrage und den geringsten Gesamtertrag zeigte Plantasalva, ein Krauter-
extrakt; diesbezlglich sollte mit dem Hersteller Ricksprache gehalten werden. Auch blieben
RhizoVital 42 und RhizoStar weit hinter den Erwartungen, insbesondere auf leichten Stand-
orten, zurlick, weshalb auch hier mit den Herstellern zusammen eine Erklarung gesucht
werden sollte. Erste Ansatze zur Klarung zeigte Lentzsch (2012), der von unregelmafiigen
Erfolgen und von negativen Ertragseinfllissen durch Antagonisten berichtete, was durch die
Praxisversuche bestatigt werden konnte.

Der Praxis konnen daher die untersuchten Produkte nicht uneingeschréankt empfohlen
werden, da die Wirkung stark standortabhangig ist, zusatzlich die Wirkung durch die
Witterung beeinflusst wird und im schlimmsten Fall sogar mit ertragssenkenden Effekten
gerechnet werden muss. Die Ergebisse aus diesem Versuch konnten die Ergebnisse aus
dem Erstversuch (060E148) weiter bestatigen.

Vielversprechend zeigten sich Komposte (Muster 2013; Pfander 2013; Zinf3er 2013; Bruns
2012; Brauner 2010; Rangarajan et al. 2009; Entry et al. 2005) und Bodenersatzstoffe wie
TerraPreta (Bottcher 2013; Braun 2013; Scheub et al. 2013; Jensen 2012; Unbekannt 2012),
die von den Anbauern nahezu in Eigenarbeit und somit weitestgehend unabhé&ngig
hergestellt werden kdnnen. Auch hierzu waren weitere Untersuchungen notwendig, da dieser
Ansatz den 6kologischen Gedanken der Kreislaufwirtschaft am starksten unterstiitzen wirde
(Bioland 2013).

Das Wissen um die Kompostherstellung schwindet in der Praxis zusehends (Braun 2013;
Dillmann 2012, Pfander 2013), weshalb hierzu ein hoher Informationsbedarf besteht, dem
dringend durch weitere Projekte nachgekommen werden sollte.

Prof. Dr. agr. Neubauer der Hochschule Osnabrick stuft das Potential des klassischen
Biofumigationsprinzips gegentber Verticilium dahliae als nicht ausreichend ein, da zu
geringe lIsothiocyanat (ITC)-Mengen generiert werden (Neubauer 2013; Neubauer et al.
2013; Neubauer et al. 2012).
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5.2.4 Gesamtbewertung der Versuche zur Pflanzengesundheit und
Nachbauproblematik

Der Praxis kann auf Basis der Ergebnisse keiner der untersuchten Antagonisten und
Bodenhilfsstoffe zur gesicherten Ertragssteigerung empfohlen werden, da sie sehr standort-
abhangig reagieren und viele Faktoren die Wirkung beeinflussen. Vielmehr sollte der Boden
durch eine gezielte Fruchtfolge langfristig gestarkt werden. Ebenso sind die die Sortenwabhl
und eine schonende Bodenbarbeitung zu beachten. Hierzu sind dringend weitere
Untersuchungen notwendig, da die Verticilium-Welke, wie es auch auf der Abschlussveran-
staltung zum Erdbeerprojekt am 18. und 19. November 2013 an der Hochschule Geisenheim
durch mehrere Referenten deutlich wurde, in der Praxis kaum erkannt wird und sich das
Problem noch verstarken wird, wenn der praktische Anbau nicht auch zukinftig durch
Forschung und Entwicklung weiter unterstitzt wird.

5.3 Unkrautkontrolle: Alternative Hacktechniken

5.3.1 Fingerhacke in einer Neuanpflanzung

Effektivitat der ersten und zweiten Durchfahrt

Zahlreiche Praxisstimmen bestatigen, dass die Fingerhacke aktuell die effektivste Technik
mit dem besten Kosten-Nutzen-Verhaltnis darstellt.

Da zur ersten und zweiten Durchfahrt nach der Neupflanzung der Anteil des offenen Bodens
am hochsten ist, wurden diese Termine als die effektivsten genannt. Je friher die Termine
wahrgenommen werden konnen, desto hoher sind die Wirkungsgrade der Technik
einzustufen (Ortlieb 2013). Empfohlen wird deshalb, den ersten Termin ca. zwei bis
spatestens drei Wochen nach der Pflanzung und den zweiten Termin drei bis spatestens vier
Wochen nach der Pflanzung durchzufihren. Insgesamt sind damit zwei bis vier
Durchfahrten, je nach Bodenzustand, in Erdbeeren mdoglich. Spatere Fahrten dagegen
wurden von der Praxis als schwierig und als nicht empfehlenswert eingestuft, da sich bei
grolBeren Pflanzen die Gummifinger schnell in den Blattern und Pflanzen verwickeln und
Pflanzen aus dem Boden gezogen werden.

Auf dem Versuchsstandort mit lehmigen Sand als Bodenart kam es weder zum ersten noch
zum zweiten Termin zu Einsatzproblemen, da die Bodenoberflache nicht verhartet war und
die Gummifinger stets gut in den Bodenbereich eindringen konnten, um die Samenunkrauter
mitsamt Wurzelwerk aus dem Boden zu zupfen. Auf schwereren Boden kann die Uberfahrt
mit der Fingerhacke durchaus problematisch sein, da weder zu nasse noch zu trockene
Besténde fir den Fingerhackeinsatz geeignet sind. Die Gummifinger schaffen es durch die
stark verharteten Oberflachen nicht, in den Boden einzudringen und die Samenunkrauter aus
dem Boden zu ziehen. Deshalb sollte auf problematischen Flachen der Einsatz stets so frih
wie mdglich nach der Pflanzung erfolgen. Dies konnte bereits im Erstprojekt 060E148 im
Teilprojekt zur Unkrautkontrolle beobachtet und damit bestéatigt werden (Abschlussbericht
BOL 060E148).
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Durch die exakte Einstellung und durch die weitere Optimierungen der Technik sind sogar
héhere Wirkungsgrade erreichbar, jedoch ist viel Ubung und Erfahrung hierfir notwendig
(Ortlieb 2013).

Einsatzmaoglichkeiten fir die Fingerhacke

Nachdem der Versuch zeigte, dass durch den Einsatz der Fingerhacke eine Zeitersparnis
von 41 min/100 m bzw. 82 h/ha erzielt werden konnte, sollen unterschiedliche Betriebstypen
vorgestellt und der mégliche Bedarf diskutiert werden:

e Gemusebetriebe, die oft die Erdbeere ,nebenher laufen haben®, erscheinen als
idealer Einsatzort fur die Fingerhacke, da der Hackrahmen meist ohnehin vorhanden
ist (Firma Schmotzer, Firma Rau (nur noch gebraucht, da Firma nicht mehr existiert))
und Erfahrungen zur Arbeit im ,Kleinen“ vorhanden sind.

e Spezialbetriebe sind meist gro3e Erdbeerbetriebe, fir die eine mehrreihige Finger-
hacke sinnvoll sein konnte. Insbesondere fur Betriebe, die den Grof3handel beliefern,
lohnt sich die Investition in die zeiteinsparende Technik.

e Sowohl in Gemuse- als auch in Erdbeerbetrieben steht der Hackrahmen meist zur
Verfiigung, so dass die Zusatzinvestition fur die Fingerhacke verhaltnismaRig klein ist
und von den Betrieben auch akzeptiert wird.

e Ackerbau- und Kernobstbetriebe setzen meist keine Gemdusetechnik ein, so dass die
technische Grundausstattung wie der Hackrahmen (Reihenhacke) fehlt und extra
angeschafft werden misste, was als nicht sinnvoll bewertet wird. Solange auf
weniger als einem halben Hektar Erdbeeranbau stattfindet, um beispielsweise den
Hofladen zu bedienen, genigt eine kleine Reihenfréase oder auch eine handgefiihrte
Frase, um die Unkrautkontrolle durchzufiihren.

Eine erste und einfache praktische Kostenkalkulation auf Basis der entwickelten
Einsparungen

Auf Basis der einfachen Kostenkalkulation zeigt sich, wie leicht sich durch eine relativ
geringe Technikinvestition Einsparungen ergeben kénnen. Nach der Kalkulation kénnte sich
die Anschaffung bei zwei bis vier sehr friilhen Durchfahrten bereits fur kleinere Flachen ab
ca. 0,5 ha lohnen. Bei 0,5 ha und einer Saisonarbeitszeiteinsparung von 820 € pro Hektar
und Jahr hatte sich demnach die Technik nach vier Jahren wieder eingespielt und bei 2 ha
bereits im ersten Jahr.

5.3.2 Computergestitzte Hacktechnik, der Hackblitz

Diese sehr effektive Technik stellt insbesondere fiir Spezialbetriebe eine attraktive
Mdoglichkeit dar, jedoch setzt deren Einsatz eine genaue Kalkulation voraus, ab wann sie sich
fur den jeweiligen Betrieb lohnt.

Aufgrund der hohen Anschaffungskosten von bis zu 15.000 € wurde die Herstellung der
Technik eingestellt, jedoch befinden sich gebrauchte Techniken im Umlauf. Technisches
Verstandnis ist dabei eine wichtige Voraussetzung fur den erfolgreichen Technikeinsatz.
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6 Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit
der Ergebnisse

6.1 Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi)

In den Versuchen zu praxisangepassten Regulierungsstrategien zur Fernhaltung des
Erdbeerblutenstechers wurde ermittelt, dass Netzauflagen in Spatsorten zwar signifikant den
Befall reduzieren; sie steigern aber nicht den Anteil der Klasse 1-Frichte, jedoch den der
Klasse 2-Friichte. Falls Netze eingesetzt werden, sollten leichte und eher feinmaschige
Netze (0,7 mm*0,9 mm) gewdahlt werden, die zu BBCH 55 aufgelegt und bei ca. 30 %
gedffneter Bliten abgenommen werden sollten. Je nach Temperaturentwicklung kénnen die
Netze auch tagstber fir ein bis zwei Stunden abgenommen werden kénnen, da der Russler
vornehmlich in den Morgen- und Abendstunden aktiv ist.

Im Versuch mit Metarhizium anisopliae Isolat Ma43 wurde in 2012 die Anzahl der
abgebissenen Blutenknospen noch dokumentiert, ohne aber eine signifikante Befallsreduk-
tion zu zeigen; im Anschluss verregnete die Ernte komplett. Zusatzlich setzte aufgrund
bodenbirtiger Pathogene ein verstarktes Pflanzensterben in der gesamten Erdbeerflache
ein, was die Versuchsflache fur weitere Untersuchungen unbrauchbar machte. Deshalb
standen keine Daten zur Erntemenge zur Verfugung, um weitere Aussagen zur Wirksamkeit
treffen zu kdnnen.

Zur Erfassung des Ersteinflugs stehen zurzeit weder funktionierende Leim- noch
Pheromonfallen zur Verfigung, so dass auf die Naschfral3stellen an den Blutenblattern
geachtet werden muss (Abb. 1). Da es derzeit keine Produkte mit gesicherter Wirkung am
Markt gibt, stehen nur vier Methoden zur Verfigung, wodurch dem Russler ausgewichen
werden kann:

a) Flachen meiden, die an Waldern liegen (Uberwinterungsquartier).

b) In gefahrdeten Arealen frihe Sorten einsetzen, die weit vor dem Eiablagezeitraum
des Weibchens die Knospen schieben.

c) Frihe Sorten bei noch niedrigeren Temperaturen mit Vlies verfriihen

d) Reichbliihende Sorten wahlen, bei denen der Befall eine Blitenreduzierung
hervorruft. Dies birgt aber das Risiko, dass sich in der Flache die Population
aufbauen kann.
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6.2 Wurzelfaulen - Verticillium-Welke (V. dahliae)

Die Sortenwahl ist ein wichtiger Hebel fur die Praxis, um auch auf verticiliumbelasteten
Flachen wirtschaftliche Ertrdge zu erzielen. Die individuellen Standortverhaltnisse wie
Bodenart- und fruchtbarkeit, Klima, Flachenbelastung und Betriebsfiihrung spielen dabei
eine wichtige Rolle und missen auch bei der Bewertung der vorliegenden Ergebnisse
bertcksichtigt werden. Der Versuch zeigt deutliche Tendenzen zur Pflanzenentwicklung auf
einem Extremstandort auf und gibt damit den Anbauern wertvolle Hinweise zur Sortenwahl
auf schwierigen Flachen.

Das Sortenspektrum zu den Neuheiten zeigt sowohl zur Robustheit als auch zum
Geschmack interessante Sorten wie Elianny und Christine. Die Versuchsergebnisse, dass
sich die Sorten Ultyma, Elianny, Dely und Christine gesiinder zeigten als die Referenzsorte
Honeoye*, sind bereits erste wertvolle Hinweise, ebenso wie die Ergebnisse zu den Sorten
Fenella und Candiss, die im Vergleich zur Referenzsorte eine schlechte Pflanzengesundheit
und eine hohe Verticillium-Empfindlichkeit zeigten. Die sehr vielversprechende und
Verticillium resistente Sorte Fraroma konnte im Tastversuch nicht tberzeugen und zeigte
starke Verticillium-Symptome, eine zu weiche Frucht und eine hohe Anfalligkeit gegen den
Erdbeerblitenstecher, was fur die Praxis sehr wichtige Hinweise sind und die Anbauer
vorsichtiger an vielversprechende Sorten herangehen lasst.

Die Sortenentwicklung muss intensiv beobachtet werden und vielversprechende Sorten im
eigenen Betrieb getestet werden, da die Sorten meist aus lItalien, Frankreich und England
stammen und unter anderen klimatischen Bedingungen getestet wurden. Ebenso werden
Sortenversuche i. d. R. nicht unter 6kologischen Bedingungen durchgefiihrt, so dass die
Gesundheitsbeschreibungen dazu meist fehlen und von den Anbauern selbst durchgefuhrt
werden mussen. ldealerweise sollten Anbauer regionsabhangig Neuziichtungen diskutieren,
Feldbegehungen durchfiihren und mit der Forschung in Kontakt treten.

Sortenversuche sollten idealerweise dauerhaft und stets mit Blick auf wertvolle
Neuentwicklungen durchgefiihrt werden. Dabei sind die regionalen Voraussetzungen zu
berlcksichtigen, weshalb beispielsweise das Projekt ,Erdbeersorten fir Bayern® initiiert
wurde  (http://www.hswt.de/forschung/wissenstransfer/infodienst-weihenstephan/2013/april-
2013/obstbau.html), um die leistungsstarksten Sorten fir Bayern aus der grof3en Sortenviel-
falt herauszufiltern. Da die Eigenschaften von Neuzlichtungen, die meist aus Italien, England
oder Frankreich stammen, kaum unter Praxisbedingungen und noch weniger unter
Okologischen Bedingungen untersucht werden, sind solche Untersuchungen fiir die Praxis
von enormer Wichtigkeit. Deshalb sind die Erkenntnisse aus diesem Teilprojekt als ein
wichtiger Stein im Mosaik zu bewerten, an dem dringend weiter geforscht werden muss, um
den inlandischen dkologischen Erdbeeranbau weiter zu starken.

Die Ergebnisse zu Antagonisten und Bodenhilfsstoffen zeigen dem praktischen Anbau, dass
die untersuchten Produkte nicht zu einer Ertragsteigerung fuhren mussen, sondern
standortabhangig wirken und auch Ertragsrickgange maoglich sind. Vor dem Hintergrund der
bodenstrukturverbessernden Eigenschaften erscheinen Eifelgold und VermiGrand auf
leichten Standorten als sinnvoll. Der Anbauer sollte jedoch zuerst im Tastversuch auf den
eigenen Flachen die einzelnen fir ihn interessanten Produkte testen und daraufhin
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untersuchen, ob die Pflanzen mit einem hoheren Ertrag reagieren. Dabei ist zu
bertcksichtigen, ob sich nach Abzug der Produkt- und Arbeitskosten der Zusatzaufwand
betriebswirtschaftlich lohnt oder ob alternative Methoden wie die standortangepasste
Sortenwahl und/oder eine bodengesundende Vorfrucht sinnvoller wéren.

6.3 Unkrautkontrolle: Alternative Hacktechniken

Aufgrund der ermittelten Zeitersparnis von 82 Akh/ha kann der Praxis mit der Fingerhacke
eine effektive Technik empfohlen werden, um im biologischen Erdbeeranbau den
Arbeitseinsatz der Handhacke deutlich zu reduzieren. Dies stellt vor dem Hintergrund der
ansteigenden Stundenlthne fir Saisonarbeitskrafte ein wichtiges Thema fiir die Praxis dar.

Zur computergestitzten Hacktechnik (Hackblitz) konnte eine Kurzvorstellung fir einen ersten
Eindruck zur sensorgesteuerten Hacktechnik, speziell fir Spezialbetriebe und
Technikinteressierte, entwickelt werden.
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7 Gegentberstellung der urspriunglich geplanten und den
tatsachlich erreichten Ziele

Die wichtigsten Ziele des Vorhabens wurden erreicht. Auf Abweichungen von der urspriing-
lichen Versuchsplanung wird in Kapitel 1.3 im Detail eingegangen. Einige Anderungen
wurden aufgrund von Erkenntnissen aus dem Erstprojekt vorgenommen, die erst nach
Einreichung der Vorhabensbeschreibung fur das vorliegende Projekt entstanden sind.

7.1 Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi)

Ein Ziel war die Entwicklung von praxisangepassten Regulierungsstrategien zur Fernhaltung
bzw. Reduzierung des Erdbeerblitenstechers. In der Spétsorte Malwina wurde ein
Exaktversuch mit finf Netztypen angelegt. In der Spéatsorte Salsa wurde ein weiterer
Versuch durchgefuhrt werden. Aufgrund des sehr hohen Arbeitsaufwandes wurde auf
Versuche zu Frihsorten verzichtet.

Da die Versuchsergebnisse aus 2013 zeigten, dass die Aussagen, die bisher zu der Sorte
Malwina gemacht wurden, nicht auf die Sorte Salsa lUbertragbar sein kdnnten und alternative
Regulierungsansatze zur Netzauflage dringend gefunden werden miussten, scheint es
sinnvoll Untersuchungen zu weiteren Spéatsorten durchzufiihren. Auch Frihsorten sollten
weiter erforscht werden, da zunehmend auch in friheren Sorten der Erdbeerbliutenstecher
ein Problem werden wird, wie Herr Schubert von der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau
und Gartenbau auf Basis seiner Erdbeersortenversuche berichtete (2012-2013). Die
Entwicklung von sortenspezifischen Schadschwellen ist ein wichtiger Forschungsansatz, da
die Blutenanséatze der Sorten unterschiedlich hoch sind und sich damit die Blitenreduzierung
durch den Erdbeerblitenstecher unterschiedlich stark auf den Ertrag auswirkt. Anbauern in
gefahrdeten Gebieten kdnnte damit die Sortenwahl erleichtert werden und Flachen wieder
angebaut werden.

Auf Grund der Versuchsergebnisse aus dem Erstprojekt 060E148 wurde im Folgeprojekt
2811NAO011 die Variante Vlies aus der Versuchsplanung herausgenommen (s. auch Kapitel
1.3.1). Der Klimastress unter der feinmaschigen Abdeckung zeigte in den Vorversuchen
bereits deutlich, dass die Erdbeerpflanzen mit ertragsbeeinflussenden Wachstumsdepres-
sionen auf die Abdeckung reagierten und diese Variante fir die Praxis keine L&sung
darstellte (Abschlussbericht 060E148).

In zweijahrigen Bestdnden sollten urspriinglich neben Metarhizium anisopliae Isolat Ma43
weitere Préparate untersucht werden. Jedoch wurden aufgrund der in den Freilandversuchen
in 2011 nicht nachweisbaren Wirksamkeit (Abschlussbericht 060E148) die Varianten
NEU1153Il, Wermut & Rainfarn im Kaltauszug, NeemAzal und Quassia im Folgeprojekt
2811NAO011 nicht weiterverfolgt.

Ein weiteres Ziel des Vorhabens bestand in der Entwicklung von verschiedenen
praxisorientierten Monitoring-Strategien zur Friherkennung des Kafereinfluges insbesondere
in einjahrige Bestdnde ohne Vorbefall. Die Monitoring-Versuche konnten nicht wie geplant
durchgefuhrt werden. Das Forschungsprojekt CORE ORGANIC II, in dem Dr. Atle Wibe
Pheromonfallen (Soft Pest Multi Trap) testet, konnte dem Forschungsprojekt keine
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Versuchsmaterialien zur Verfugung stellen, da dieses Projekt auch gerade erst gestartet war.
Die Pheromonfalle der Firma BioFa erwies sich als nur gegen den Himbeerkéafer und nicht
gegen den Erdbeerblitenstecher einsetzbar, und die Pheromonfalle der Firma Agralan (UK)
wurde auch auf wiederholte Nachfrage nicht geliefert. Deshalb sollten dringend weitere
Untersuchungen zu Pheromonfallen durchgefuihrt werden, damit der Praxis eine schnellere
Erkennung des Erdbeerblitenstechers im Bestand zur Verfigung gestellt werden kann.

Zum Aufbau eines Temperatursummenmodells bot sich 2013 die Mdglichkeit der
Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Zebitz von der entomologischen Abteilung der Universitat
Hohenheim. Ab dem Frihjahr 2013 wurde das Thema im Rahmen einer Bachelor-Arbeit
bearbeitet. Weitere bundesweite Untersuchungen sind jedoch dringend notwendig, um das
Temperatursummenmodell als einfach anwendbares Werkzeug der Praxis zur Verfligung
stellen zu konnen, um den Ersteinflug unkompliziert und schnell bestimmen zu kénnen. Dazu
sind jedoch viele Standorte und mehrere Jahre notwendig, um zuverldssiges Datenmaterial
entwickeln zu kénnen.

7.2 Wurzelfaulen — Verticillium-Welke (V. dahliae)

Durch Untersuchungen an vielversprechenden und neuen Sorten sollte eine sortenbezogene
Einstufung in verschiedene Empfindlichkeitsstufen zu dem bodenbirtigen Pilz Verticillium
dahliae aufgebaut werden. Dabei war auch ein Vergleich zwischen Frigo- und Topfgrin-
pflanzen vorgesehen.

Der Praxisversuch mit Frigo-Pflanzen konnte auf einem leichten Standort durchgefiihrt
werden, der sehr gute Voraussetzungen fir die Versuchsdurchfiihrungen mitbrachte (dritter
Nachbau und > 10 Mikrosklerotien/g trockener Boden). In 2012 konnte eine Bonitur zur
Pflanzengesundheit erfolgreich durchgefuhrt werden. Zusatzlich wurden die Sorten zum
Wouchshabitus von zwei Praktikern bewertet (Bsp.: kompakter Hochbusch, viel Blattmasse,
einheitlicher Reihenschluss). Diese Merkmale stellen fir den praktischen Anbau wichtige
Informationen dar, um einen schnellen Uberblick zum Pflanzabstand in der Reihe zu erhalten
und dariiber die Pflanzenanzahl/ha abzuleiten.

In 2013 konnte zur Blite im Mai, einer der Hauptstressphasen in der Erdbeerkultur, die
Bonitur zur Pflanzengesundheit erfolgreich durchgefiihrt werden. Zusatzlich wurden die
Pflanzenentwicklungen fotographisch dokumentiert. In 2013 kam es nach der ersten Bonitur
im Mai zu mehrtatigen Starkregenereignissen mit einer anschlieBenden Hochtemperatur-
phase, was dazu flihrte, dass die Wiederholungen, die am Ful3 des Hanges lagen, aufgrund
von massiv einsetzenden Pflanzenverlusten durch Staundsse fir weitere Bonituren
wegfielen. Die Wiederholungen auf dem Hangriicken standen jedoch fiir weitere Bonituren
der Pflanzengesundheit zur Verfugung.

Alternativ zur Erntebonitur, die aufgrund der Staunasse entfallen musste, wurden von den
Versuchspflanzen der einzelnen Sorten je 25 Friichte der Klasse 1 und 25 Friichte der
Klasse 2 gepflickt. Danach wurde von den Friichten jeweils das Einzelgewicht ermittelt, die
Fruchteigenschaften detailliert beschrieben und der Fruchtgeschmack bewertet. Auf Basis
dieser Daten konnte eine erste erfolgreiche Gesundheitsbewertung der zwolf Sorten unter
Okologischen Anbaubedingungen auf einem Extremstandort erfolgen, die der Praxis erste
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wichtige Hinweise liefert und deutlich macht, dass die Sorteneigenschaft ,resistent gegen
Verticillium-Welke* nicht auf alle Standorte gleich stark zu Ubertragen ist und individuelle
Tastversuche auf den eigenen Betrieben notwendig sind. Fir zukiinftige Sortenversuche im
Okologischen Erdbeeranbau stellen diese Versuchsergebnisse wichtige Grundlagen dar.
Wichtig ist dabei, den Kontakt zu Zichtern, Versuchsanstellern, Jungpflanzenvermehrern
und der Praxis intensiv zu pflegen und das Netzwerk bundesweit weiter auszubauen.

Da der Sortenversuch mit zwolf Sorten in Frigo-Pflanzen-Qualitdt und sechs Sorten in
Topfgrunpflanzenqualitdt auf der gleichen Versuchsflache durchgefihrt wurde, war ein
direkter Wachstumsvergleich mdglich. Weil das Pflanzenmaterial zu den einzelnen Sorten
aufgrund des schlechten Vermehrungsjahres 2012 in unterschiedlichen Mengen geliefert
wurde und einige Sorten keinen durchwurzelten Wurzelballen hatten, wurde der Versuch
aufgrund zu vieler Einflisse als Tastversuch eingeordnet. Der Wuchshabitus und die Sorten-
besonderheiten wie beispielsweise falsches Blatt-Frucht-Verhéltnis wurden dokumentiert.
Durch die Pflickung von 25 Frichten je Sorte konnten weiterhin wichtige Fruchteigen-
schaften wie beispielsweise eine zu weiche Fruchthaut, Friichte hdngen gut sichtbar auRen
am Busch, fader oder auch fruchtig-stRer Geschmack festgehalten werden und an das
Zichtungszentrum des JKI-Dresden-Pillnitz weitergeleitet werden. Trotz der Anderungen in
diesem Versuchsansatz konnten wichtige Informationen fir die Praxis und fur die Zuchtung
gesammelt werden, die jedoch dringend weiter verfolgt werden sollten, da sich das
.Sortenkarussell® stetig weiterdreht und jedes Jahr neue und vielversprechende Sorten
vorgestellt werden.

Ein weiteres Projektziel war die Entwicklung von Praventionsstrategien auf Basis von
mikrobiologischen Praparaten. Der Versuchsansatz zu den Antagonisten und Pflanzen-
starkungsmitteln, der im Projektantrag im Frithjahr 2011 beschrieben wurde, konnte aufgrund
einer freigewordenen und sehr gut geeigneten Versuchsfliche bereits Uber einen
Exaktversuch im Mai 2011 und damit noch wéhrend des laufenden Erstprojektes 060E148
begonnen werden. Im Folgeprojekt 2811NAO011 wurde der Versuch in 2012 weitergeflihrt
und eine erfolgreiche Erntebonitur durchgeftihrt. Diese Erntebonitur bestatigte die
Ergebnisse aus den vorherigen Versuchen zu Antagonisten und Bodenhilfsmitteln und
machte deutlich, dass der Einsatz der Produkte nicht zwangslaufig zu einer Ertragsteigerung
fuhren muss und die Effekte stark durch die am Standort vorherrschenden Bedingungen
beeinflusst werden. Daher ist das Versuchsziel in der Weise erreicht, da der Anbauer um die
unsichere Wirkung dieser kostenintensiven Produkte weif3 und danach auf seinem Standort
handeln kann.

Da die Bedeutung der bodenburtigen Pathogene und der Verticillium-Welke im Besonderen
an Bedeutung immer starker zunehmen, ist zur Nachbauproblematik im 6kologischen
Erdbeeranbau weitere Forschung noétig, was auch auf der Abschlussveranstaltung zum
Erdbeerverbundprojekt am 18./19.11.2013 deutlich wurde.

7.3 Unkrautkontrolle: Alternative Hacktechniken

Im Projekt sollten verschiedene innovative Hacktechniken bezogen auf ihr Einsparpotenzial
zu den Hackdurchgdngen in Neuanpflanzungen und bereits bestehenden Bestanden
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untersucht werden. Dazu sollte neben dem Aspekt der kostenreduzierenden Durchfiihrung
insbesondere die bodenschonende Anwendung im Vordergrund der Bewertung stehen.

Fur die Fingerhacke konnte nachgewiesen werden, dass sich die Arbeitszeit im Vergleich zur
Handhacke von 97,5 min./100m auf 56,5 min./100m senken lie3, wodurch der Praxis eine
Empfehlung fur eine alternative Hacktechnik in der Neuanpflanzung zur Verfliigung gestellt
werden kann, die zeitgleich auch noch den Aspekt der Bodenschonung erfillt. Weitere
Untersuchungen zu bodenschonenden Techniken sind jedoch wichtig, um an Betriebstypen
und -groRen angepasste Techniken bewerten zu kénnen.

Zur sensorgesteuerten Hacktechnik konnten viele neue Informationen tber den personlichen
Austausch zu einem Anbauer eingeholt werden, der diese Technik selbst einsetzt. Aufgrund
der hohen Effektivitat kann diese Technik als interessante Alternative fur Spezialbetriebe
eingeordnet werden, die dringend weiter untersucht werden sollte. Vielleicht regt die Idee
auch zu einer Kooperative an oder zu einem Gesprach mit dem Maschinenring, jedoch sind
weitere Untersuchungen notwendig, da die Technik zurzeit aufgrund der geringen Nachfrage
nicht mehr hergestellt wird (Trinkel 2013).

Die ebenfalls geplanten Untersuchungen zur Abflammtechnik mussten wegen schlechter
Witterungsverhéltnisse entfallen.
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8 Zusammenfassung

8.1 Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi)

Da bis Abschluss der Versuche in 2013 davon ausgegangen wurde, dass in einjahrige
Bestdnde der Kafer zuerst einwandert, wurden hierzu mehrere Netztypen als Einwande-
rungsbarriere eingesetzt und miteinander und mit der nicht abgedeckten Kontrolle auf die
Kriterien ,Anteil abgebissene Blutenknospen® und ,Erntemenge” untersucht. Die Netztypen
unterschieden sich hierbei in der Maschenweite, im Gewicht und in der Farbe. Zwei
Versuche (2012 & 2013) wurden in der sehr spaten Sorte Malwina durchgefihrt und ein
Versuch in der spaten Sorte Salsa (2013). Obwohl in der Sorte Malwina alle Netztypen
signifikante Befallsreduktionen im Vergleich zur Kontrolle aufwiesen, konnte keines der
Netze diesen Effekt in eine signifikante Ertragssteigerung der Klasse 1-Friichte umwandeiln.

Die Auswirkung der Netzauflagen auf die Entwicklung der Klasse 2-Friichte zeigte sich in
den Versuchsjahren 2012 und 2013 nicht einheitlich. Wahrend in 2012 die Netzvarianten in
der Sorte Malwina, mit einer Ausnahme, signifikant hohere Mengen der Klasse 2-Friichte im
Vergleich zur Kontrolle bildeten, kam es in 2013 sowohl in der Malwina als auch in der Sorte
Salsa zu keinen signifikanten Unterschieden. Da in Vorversuchen der Effekt der signifikanten
Ertragssteigerung der Klasse 2-Friichte im Vergleich zur Kontrolle in der Sorte Malwina
jedoch regelmaRig beobachtet wurde, muss diese Entwicklung bei einer Netzauflage als
maogliche Folge von Klimastress, Bestaubungsproblematik und mechanischer Verletzung der
Bluten sortenspezifisch in Betracht gezogen werden. Die Ausfallmengen haben sich durch
die Netzauflage in keinem der Versuche signifikant von denen aus der Kontrolle
unterschieden.

Aufgrund der Versuchsergebnisse zu den Anteilen der abgebissenen Blitenknospen stellt
sich die Frage, ob einjdhrige Bestande grundsatzlich als befallsfrei eingestuft werden
kénnen, da sich in einem der drei Versuche zeigte, dass jede der 180 Versuchspflanzen trotz
Netzauflage abgebissene Bliten zeigte..

Zum jetzigen Zeitpunkt kann daher die Netzauflage der Praxis nicht uneingeschréankt
empfohlen werden, da eine Ertragsteigerung der Klasse-1 Friichte nicht zugesichert werden
kann. Zudem besteht die Wahrscheinlichkeit eines unerwiinschten Anstiegs der Klasse 2-
Frichte.

In den zweijahrigen Bestanden wird nach wie vor davon ausgegangen, dass der Rissler im
Bestand Uberwintert und damit zum Pflanzenaustrieb bereits in der Flache vorhanden ist.
Deshalb wurde der entomopathogene Pilz Metarhizium anisopliae Isolat43 als Variante
aufgenommen und im Freilandversuch untersucht. Jedoch zeigten die zwei Applikations-
varianten, zweifache und vierfache Applikation, keine signifikanten Befallsreduktionen.

8.2 Wurzelfaulen: Verticillium-Welke (V. dahliae)

Unter 6kologischen Anbaubedingungen wurde die Verticilliumempfindlichkeit verschiedener
Erdbeersorten, insbesondere von Neuzichtungen, in Frigo-Pflanzen-Qualitat auf einem
leichten Standort untersucht (Bodenart lehmiger Sand, Mikrosklerotiengehalt von > 10 MS/g
trockenen Boden, dritter Nachbau). Die elf Sorten Christine, Candiss, Elianny, Syria, Joly,
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Matis, Fenella, Dely, Malwina, Christina und Ultyma wurden mit der verticilliumempfindlichen
Sorte Honeoye durch drei Gesundheitsbonituren verglichen. Aufféllig zeigte sich nach der
Pflanzung am 21. Mai 2012, dass es in den Sorten Candiss, Fenella und Joly zu
Pflanzenausfallen ber 10 % und bis zu 20 % gekommen war. Die zwei Sorten Malwina und
Syria zeigten am Pflanztag einen sehr schlechten Gesundheitszustand, wurden aber
aufgrund ihrer vielversprechenden Sorteneigenschaften trotzdem in den Versuch
aufgenommen. Insgesamt wurden drei Bonituren zur Gesundheit durchgefihrt (19.09.2012,
21.05.2013, 21.07.2013), die Uber die vier Boniturnoten ,ohne Symptome®, ,leichte Welke",
.schwere Welke* und ,Pflanze abgestorben® (abgeandert nach Zeise 1992) durchgefihrt
wurden. Zum dritten und letzten Boniturtermin zeigten die Sorten Ultyma (85,5 %), Dely (69,2
%), Christine (69,1 %) und Elianny (64,8 %) zu den zusammengefassten Boniturnoten ,ohne
Symptome* und ,leichte Welke“ héhere Anteile als die Referenzsorte Honeoye (60 %). Die
Sorte Fenella zeigte zusatzlich zu den starksten Pflanzenausféallen nach der Pflanzung mit
nur 23,1 % auch die schlechteste Gesundheitsentwicklung. Die Sorte Candiss, die ebenfalls
hohe Pflanzenausfélle nach der Pflanzung gezeigt hatte, lag mit 42,5 % zwar deutlich
oberhalb von Fenella, aber auch deutlich unterhalb von Honeoye. Die Sorten Malwina (59,7
%) und Syria (54,3 %) zeigten trotz der stark geschwachten Jungpflanzen ein hohes
Gesundheitspotential und sollten dringend weiter auf nachbaugefahrdeten Flachen
untersucht werden. Neben der Gesundheit wurde auch der Fruchtgeschmack der Sorten
beurteilt.

Auf derselben Flache wurde ein Versuch zur Verticiliumempfindlichkeit verschiedener
Erdbeersorten in Topfgrinpflanzen-Qualitat durchgefiihrt, so dass ein direkter Vergleich
zwischen Frigo-Pflanzen und Topfgrunpflanzen moéglich war. Vom Julius Kuhn-Institut,
Dresden-Pillnitz wurden vier Klone fir den Versuch zur Verfigung gestellt. Die Lehr- und
Versuchsanstalt fur Wein- und Obstbau (LVWO) Weinsberg stellte einen vielversprechenden
aber unbekannten Klon zur Verfigung und bei der Firma Haberli, Schweiz, wurde die
vielversprechende Sorte Fraroma bestellt. Aufgrund verschiedener Einflisse wurde der
Versuch als Tastversuch eingeordnet. Von der Pflanzung im Juli 2012 bis zur Ernte in 2013
wurden die Sorten auf ihre Wuchs- und Fruchteigenschaften hin beschrieben sowie der
Geschmack bewertet. Der Klon P2 des Julius Kihn-Instituts zeigte sich sowohl vom
Wouchshabitus als auch vom Geschmack her als vielversprechend und sollte weiter
untersucht werden. Die Ubrigen Sorten konnten nicht tiberzeugen, da P1 zu weiche Friichte
ausbildete und Verticillium-Welke-Symptome zeigte, die Frichte von P3 als sehr fade
eingestuft wurden, P4 ein ungulnstiges Frucht-Blatt-Verhaltnis zeigte und Fraroma starke
Verticilium-WelkeSymptome entwickelte. Der unbekannte Klon zeigte eine gute
Pflanzengesundkeit und einen starken Erdbeerblitenstecherbefall.

Ein Praxisversuch mit der verticilliumempfindlichen Sorte Sonata sollte zeigen, ob sich auf
einer stark mit Verticillium belasteten Anbauflache (> 10 Mikrosklerotien/g trockener Boden)
die Ertrage mit Hilfe von Antagonisten und Bodenhilfsstoffen im Vergleich zur Kontrolle
steigern lieRen. Hierzu wurden die drei Antagonistenprodukte RhizoVital 42, RhizoStar und
Promot WP und die drei Bodenhilfsstoffe Eifelgold, VermiGrand und Plantasalva als
Varianten untersucht. Da Verticillium dahliae ungleichmaRig in der Flache verteilt vorkommit,
wurden zwei Kontrollvarianten (A, B) in den Versuch aufgenommen. Auch wenn die
statistische Auswertung aufgrund des hohen Anteils an Ausreil3ern nicht moglich war,
zeigten die funf in Sonata durchgeflihrten Erntebonituren die Tendenz, dass keine der
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Versuchsvarianten einen praxisrelevanten Mehrertrag an Klasse 1-Fruchten erbringen
konnte. Die Varianten Plantasalva, RhizoVital 42 und RhizoStar zeigten deutlich geringere
Klasse 1-Fruchtertrdge als beide Kontrollvarianten. RhizoStar und Plantasalva erreichten
sogar bei der Betrachtung der Gesamterntemenge aus Klasse 1- und Klasse 2- Friichten
nicht die Erntemenge der Klasse 1-Frichte der Kontrolle B. VermiGrand und Eifelgold
erreichten bei den Klasse 1-Fruchten das gleiche Ertragsniveau wie die Kontrollvarianten A
und B und sollten aufgrund ihrer bodenstrukturférdernden Eigenschaften weiter untersucht
werden. Keines der untersuchten Produkte fuhrte zu einer Ertragssteigerung, weshalb die
Empfehlung dahin geht, auf nachbaugefahrdeten Flachen standortangepasst mehrere Hebel
anzuwenden, beispielsweise die Sortenwahl, die bodengesundende Vorfrucht und die
Forderung der Bodenstruktur durch Biomasseeintrag.

8.3 Unkrautkontrolle: Alternative Hacktechniken

Motiviert durch die hohen Kosten zur Unkrautkontrolle im biologischen Erdbeeranbau sollten
alternative Hacktechniken untersucht werden, um die Arbeitszeit fir die Handhacke zu
reduzieren. Zusatzlich sollte dazu der Ansatz der bodenschonenden Bearbeitung erfillt
werden. Dazu wurde der Hackrahmen mit Géanseful3scharen mit dem Hackrahmen mit
Gansefu3scharen und vier Fingerhackeelementen in einer Neuanpflanzung verglichen. Es
wurden zwei Hackdurchgdnge durchgefiihrt, zwanzig Tage und dreiRig Tage nach der
Neuanpflanzung. Die Arbeitszeiten der Handhacke zeigten, dass durch die Fingerhacke eine
Zeitersparnis von 41 min/100 m erreicht werden konnte, was bei 120 Reihen/ha 82 h/ha
bedeutet und bei einem Brutto-Stundenlohn von 10 € fir eine Saisonkraft 820 €/ha hiel3e. Da
die Investition fUr die Fingerhacke, sofern die betriebslbliche Hacktechnik vorhanden ist, mit
ca. 1.500 € vergleichsweise gering ist, lohnt sich die Anschaffung bereits bei einer
Flachengrof3e ab 0,5 ha. Als weitere Technik wurde die sensorgesteuerte Hacktechnik, der
Hackblitz, untersucht. Hierzu konnte durch ein Interview mit einem Praktiker in Erfahrung
gebracht werden, dass der Einsatz sehr viel Ubung und Praxisdurchfahrten erfordert, bis die
optimale Einstellung gefunden ist. Die Technik arbeitet bei dieser optimalen Einstellung dann
aber sehr exakt und mit einer hohen Differenzierung zwischen Unkraut und Kulturpflanze.
Fur groRe Spezialbetriebe kénnte diese Technik von Interesse sein, jedoch sind aktuell nur
gebrauchte Techniken im Umlauf, da die Herstellung eingestellt wurde.
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Posterbeitrage

Okologische Beerenobsttagung, 4.-5. Marz 2013, Lehr- und Versuchsanstalt fiir
Wein- und Obstbau (LVWO), Weinsberg: Anthonomus rubi (Strawberry Blossom
Weevil): Covering as a control possibility in the late strawberry cultivar Malwina in the
first year.

Fachtagung zur Okoforschung Baden-Wirttemberg, 10. & 11. Juli 2012, Hohenheim,
Stuttgart Institute of Management and Technology (SIMT), Filderhaupststrae 142,
70599 Stuttgart, Veranstalter: Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucher-
schutz Baden-Wirttemberg: Anthonomus rubi (Strawberry Blossom Weevil):
Covering as a control possibility in the late strawberry cultivar Malwina in the first
year.

Ecofruit, 151 International Conference on Organic Fruit Growing, February 20" - 22nd
2012, Universitat Hohenheim: Anthonomus rubi (Strawberry Blossom Weevil):
Covering as a control possibility in the late strawberry cultivar Malwina in the first
year.

Prasentationen

Hochschule Geisenheim, 18. - 19. November 2013: Abschlussveranstaltung des
Verbundprojektes Okologischer Erdbeeranbau: Starkung der Ertragssicherheit und
Rentabilitéat im biologischen Erdbeeranbau durch eine effektivere Unkrautkontrolle
sowie der Regulierung des Erdbeerblitenstechers und verschiedener Wurzelfaulen:
Darstellung der wichtigsten Versuchsergebnisse von 2009 bis 2013.

Praxis-Tag, Remshalden-Rohrbronn, 16. Juni 2013: Erdbeerprojekt: Vorstellung des
Sortenversuchs auf einer belasteten Flache zu verschiedenen Wurzelfaulen.
Universitat Hohenheim, Prof. Dr. Zebitz, Master Modul “Organic Plant Protection”,
June, 14™ 2013: Strawberry Blossom Weevil (Anthonomus rubi) in Organic
Strawberry Production — Results 2009 - 2012.

Bioland Beratertreffen, 12.-13. Marz 2013, Oberursel: Starkung der Ertragssicherheit
und Rentabilitat im biologischen Erdbeeranbau durch eine effektivere Unkraut-
kontrolle sowie der Regulierung des Erdbeerblitenstechers und verschiedener
Wourzelfaulen: Darstellung der wichtigsten Versuchsergebnisse von 2009 bis 2012.
12. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, 5.-8. Marz 2013, Rheinische Fried-
rich-Wilhelm Universitat, Bonn: Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi Herbst) —
Netzabdeckung als Kontrollmdglichkeit in einjihrigen Erdbeerbestanden in der
spaten Sorte Malwina.

Okologische Beerenobsttagung, 4.-5. Marz 2013, Lehr- und Versuchsanstalt fiir
Wein- und Obstbau (LVWO), Weinsberg: Starkung der Ertragssicherheit und
Rentabilitéat im biologischen Erdbeeranbau durch eine effektivere Unkrautkontrolle
sowie der Regulierung des Erdbeerblitenstechers und verschiedener Wurzelfaulen:
Darstellung der wichtigsten Versuchsergebnisse von 2009 bis 2012.
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Koordinationstreffen Verbundvorhaben Erdbeere, 24. Januar 2013, Forschungsan-
stalt Geisenheim: Starkung der Ertragssicherheit und Rentabilitdt im biologischen
Erdbeeranbau durch eine effektivere Unkrautkontrolle sowie der Regulierung des
Erdbeerblitenstechers und verschiedener Wurzelfaulen — Ergebnisse aus dem
Versuchsjahr 2012.

Bioland Sudtirol Seminar mit Bioland Obstbautagung, 17. & 18. Januar 2013, Ritten
bei Bozen: Beikrautregulierung im biologischen Erdbeeranbau — Praxisvergleich
zwischen Mulchfolie und offenem Anbau.

Okologischer Erdbeertag, 12. Juni 2012, Bayerische Landesanstalt fur Weinbau und
Gartenbau, Bamberg: Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi) — Kontroliméglich-
keiten in der spaten Sorte Malwina in 1- und 2-jahrigen Bestanden, Ergebnisse aus
2011.

Ecofruit, 15" International Conference on Organic Fruit Growing, February, 20" -
22t 2012, Universitat Hohenheim: Anthonomus rubi (Strawberry Blossom Weevil):
Covering as a control possibility in the late strawberry cultivar Malwina in the first
year.

Wintertagung Bioland Landesverband Baden-Wurttemberg, 18. Januar 2012, Bad
Boll: Beikrautregulierung durch Mulchfolien: Eine arbeits- und kostensparende
Alternative im 6kologischen Erdbeeranbau?

Fachbeitrage

Bioland Magazin / Homepage:

Der Erdbeerblitenstecher wird aktiv (Mai 2012)

Verticillium-Welke in Erdbeeren — Boden- und Pflanzenuntersuchungen: Wie helfen
sie mir weiter? (Juni 2012)

Unkrauter im Bio-Erdbeeranbau: Dammkultur kann teuer werden (Februar 2013)

Oko-Obstbau:
Okologischer Erdbeeranbau: Die Verticillium-Welke— eine Herausforderung fiir Anbau
und Forschung (Juni 2013)

Tagungsbénde:

Ecofruit: Proceedings of the 15th International Conference on Organic Fruit Growing,
20nd-22th February, 2012, Universitadt Hohenheim: Anthonomus rubi (Strawberry
Blossom Weevil): Covering as a control possibility in the late strawberry cultivar
Malwina in the first year. Tagungsband Uber http://www.foeko.de/tagungsbaende.php
(Stand: 07.04.2013).

12. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, 5.-8. Marz 2013, Rheinische-Fried-
rich-Wilhelm Universitat, Bonn: Erdbeerblitenstecher (Anthonomus rubi Herbst) —
Netzabdeckung als Kontrollmdglichkeit in einjihrigen Erdbeerbestanden in der spaten
Sorte Malwina. Tagungsband tber
http://lwww.wissenschaftstagung.de/de/tagungsbaende/ (Stand: 07.04.2013).

Verbrauchermagazine:
Slow Food Magazin, 20. Jahrgang, 03, Juni-Juli 2012, 27-29.
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10. Im Berichtsraum realisierte

2811NA011  Stérkung der Ertragssicherheit und Rentabilitat im biologischen Veréffentlichungen sowie
Erdbeeranbau Aktivitaten zur Verbreitung der
Ergebnisse

Zu Versuchsanstellern und Beratern aus den Okologischen und konventionellen Fachforen
besteht ein regelméaRiger Austausch der Versuchsergebnisse. Ebenso werden die
Ergebnisse an die Firmen weitergeleitet, von denen die verschiedenen Versuchsmaterialien
bezogen werden, um in Zusammenarbeit nach Optimierungsmoglichkeiten zu suchen.
Hierbei werden alle Beteiligten auch als Multiplikatoren zur Ergebnisverbreitung einbezogen.
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