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Sorghum flr Biogas
Bayernweiter Sortenvergleich - Versuchsergebnisse 2010

Ergebnisse aus Versuchen des Technologie- und Forderzentrums (TFZ) Straubing
in Zusammenarbeit mit der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft und
den Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (Sachgebiet 2.1 P)

1) Allgemeines

Der Versuchsbericht stellt die Ergebnisse in kompakter Form dar. Neben allgemeinen Informa-
tionen zum Anbau von Sorghum in Bayern enthalt er die Beschreibung der Versuchsstandorte,
des Versuchsdesigns und der Anbaubedingungen 2010. Die ein- und mehrjahrigen Ergebnisse
an den einzelnen Standorten und im Mittel Bayerns werden tabellarisch oder als Grafik prasen-
tiert und kurz erlautert. Die Sortierung der Sorten erfolgte hier absteigend nach Grinmasseer-
tragen. Der Abschnitt Zusammenfassung enthalt ein Resiimee Uber die Eignung des bisher ge-
pruften Materials unter bayerischen Anbaubedingungen.

Die statistische Verrechnung der Ergebnisse wurde von der Bayerischen Landesanstalt fir Land-
wirtschaft, Abteilung Versuchswesen und Biometrie durchgefiihrt. Sie entspricht im Wesentlichen
der fUr die Landessortenversuche fur Mais Ublichen Vorgehensweise. Die unterschiedliche Anzahl
von Versuchsstandorten/Prifjahren oder der Ausfall von Wiederholungen wird durch Adjustierung
ausgeglichen. Damit sind die Sorten untereinander vergleichbar. Jedes Jahr geht mit dem glei-
chen Gewicht in das mehrjéghrige Mittel ein. Sorten, die in den Darstellungen mit dem gleichen
Buchstaben gekennzeichnet sind, lassen sich auf dem Niveau von 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit
nicht unterscheiden.
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2) Sorghumanbau fiir Biogasanlagen

Der Fokus des Sorghumanbaus in Deutschland liegt auf seinem Einsatz als Substrat fur Bio-
gasanlagen, um hier den Mais sinnvoll zu ergénzen.

Sortenwahl: Das Sortiment dafiir geeigneter Sorten umfasst Vertreter der Arten S. bicolor und
S. sudanense sowie die interspezifischen Zuchthybriden S. bicolor x S. sudanense. Von S.
bicolor und S. bicolor x S. sudanense sind mittelfriihe, mittelspate und spate Sorten verfligbar.
Eine ausgesprochen frihe Sorte findet sich bislang nur unter den S. bicolor x S. sudansense
Hybriden. Bei einschnittig genutztem S. sudanense-Material bedingt die fortlaufende Besto-
ckung dieser Art bis weit in den Herbst hinein haufig unterdurchschnittliche Trockensubstanzge-
halte. Um eine sichere Konservierung zu gewahrleisten, wird ein Trockensubstanzgehalt von 28
bis 32 % im Erntegut angestrebt. Die massewichsigen mittelspaten und spaten Sorten aller
Arten kommen nur auf ausgesprochen warmen Standorten dem angestrebten TS-Gehalt nahe.
Fir die meisten Anbaugebiete sind aus diesem Grund die etwas ertragsschwécheren friihen
und mittelfrGhen Sorten zu bevorzugen. Es sollte beachtet werden, dass Sorghum erst mit Be-
ginn des Rispenschiebens Trockensubstanzgehalte Gber 20 % erreicht.

Anbauhinweise: Kalte und staunasse Standorte sind unbedingt zu meiden, ansonsten werden
keine besonderen Bodenanspriche gestellt. Sorghum vertragt Trockenheit besser als der Mais,
ist aber noch kalteempfindlicher, was seiner verfligbaren Vegetationszeit unter bayerischen
Verhéltnissen sehr enge Grenzen setzt. Sorghum ist mit sich selbst vertraglich. Spatere Sorten
stehen in Hauptfruchtstellung gewéhnlich nach Schwarzbrache/(Senf)Grindingung, frihere in
Zweitfruchtstellung nach Wintergetreide, das spatestens Anfang Juni als GPS-Getreide geerntet
wird. Sorghum verfligt Uber ein gutes Nahrstoffaneignungsvermdgen, so dass unter Anrechnung
der Nnin-Gehalte eine Stickstoffversorgung von insgesamt 120 bis 150 kg N/ha in der Regel aus-
reichend ist. Organische Dlinger, wie Stallmist, Gille, Jauche und Garrest, werden gut verwer-
tet. Wegen seiner zdgerlichen Jugendentwicklung ist eine Unkrautbek&mpfung meist unver-
zichtbar. Zur chemischen Behandlung im Nachauflauf (ab BBCH 13) sind Arrat, Bromoxynil 235/
Certrol B, Gardo Gold/Primagram Gold, Stomp Aqua und Mais Banvel WG (Stand: Januar 2011)
zugelassen. Nach dem derzeitigen Wissensstand ist Sorghum keine Wirtspflanze fur den West-
lichen Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera virgifera). Der Maiszuinsler (Ostrinia nubilalis) be-
fallt Sorghum weniger als Mais. Im Versuchsanbau wurden regelmaBig Blattlause und
Helminthosporium-Blattflecken (H. turcicum) festgestellt, jedoch ohne wirtschaftlichen Schaden
zu verursachen.

Aussaat: Es kann die Ubliche Anbaukombination zur Saatbettbereitung verwendet werden. Al-
lerdings sind die Anspriiche von Sorghum an einen gut abgesetzten Boden mit feinkrimeligem
Saatbett deutlich héher als bei Mais. Fur ein gleichmaBiges rasches Auflaufen sollte die Boden-
temperatur mindestens 12 °C betragen. Mit Ausnahme der warmsten Regionen Bayerns ist eine
Aussaat erst ab Mitte Mai bis spatestens zum 20. Juni ratsam. Fir S. bicolor-Sorten wird eine
Saatstarke von 20 bis 25 keimféhigen Kérnern/m2 und fir S. bicolor x S. sudanense und S. su-
danense-Sorten von 35 bis 40 keimféhigen Kérnern/m? empfohlen. Die Saattiefe betragt 3 bis
4 cm, bei Trockenheit eher tiefer. Geeignete Reihenweiten liegen zwischen 25 bis 50 cm. Eine
Drillsaat ist ausreichend.

Ernte: Sorghum wird mit der fir Mais Ublichen Hackseltechnik geerntet. Das Hackselgut kann
problemlos siliert werden.



3) Versuchsstandorte 2010
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Abbildung 1: Lage der Versuchsstandorte im bayernweiten Sortenvergleich

Tabelle 1: Bayernweiter Sortenvergleich — Standortkennwerte und Versuchsbedingungen
2010

Standorte Euerhausen Straubing Neuhof Almesbach

Kennwerte

Region Fréankisches Straubinger Sudlicher Ostbayrisches
Géau Gau Jura Mittelgebirge

Hohe Gber NN [m] 310 330 500 430

Bodenart uL uL sL IS

Ackerzahl 80 76 62 36

Niederschlag [mm] 526 715 682 712

Jahresdurchschnitts-

temperatur[°C] 9.2 8,9 8.6 8,0
Versuchsbedingungen

von Aussaat bis Ernte

Aussaat 04.05. 09.06. 18.05. 11.06.
Ernte 27.10. 12.10. 20.10. 06.10.
Vegetationstage 177 126 156 118
Waéarmesumme 884 866 851 669
Niederschlag [mm] 427 326 439 306
Globalstrahlun

Whin?] 9 732 451 k.A. 445

Fir die Ermittlung der Warmesumme wurde das Mais-Reifeprognosemodell nach AGPM
(www.Ifl.bayern.de/ipz/mais/08509/) zugrunde gelegt und mit einer Basistemperatur von 10 °C
an Sorghum angepasst.



4) Versuchsbeschreibung

Versuchsanlage: Alpha-Gitteranlage mit 3 Wiederholungen,
Doppelparzellen mit 4 Reihen Kernbeerntung,

TeilstickgréBe 18 m2

Aussaat: 37,5 cm Reihenabstand
25 Kdrner/m2 (S. bicolor), 40 Kérner/m?2 (S. bicolor x S. sudanense)
N-Dingung: 30 % weniger als standortlblich zu Mais
Pflanzenschutz: bei Bedarf im Nachauflauf ( BBCH 13) Mais-Banvel (0,5 I/ha) oder
Certrol B (1,5 I/ha)
Tabelle 2: Gepirtifte Sorten im Hauptsortiment (1 bis 10) und Anhangsorten
Anbau- Sortenname Sorghumart Reife- Praf-  Zuchter/Sorten-
nummer gruppe jahre inhaber
1 Top Silo S. bicolor Dual spat 2 RAGT
2 Biomass 150 S. bicolor Futter mittelspat 1 Euralis
3 Herkules S. bicolor Futter mittelspat 2 Saaten Union
4 Goliath S. bicolor Futter mittelspét >3 Saaten Union
5 Maja S. bicolor Futter mittelfrih 2 KWS
6 Zerberus S. bicolor Futter mittelfrih 2 KWS
7 Sucrosorgo 405  S. bicolor Futter mittelspat 3 Syngenta
8 Lussi S. bic. x S. sud. frih 2 Caussade
9 Mithril S. bic. x S. sud. mittelspét >3 Pannar Seed/
Andreae-Saaten
10 Green Grazer S. bic. x S. sud. mittelspat >3 Bayerische Futter-
saatbau GmbH
Anhang  Buggy S. bicolor Dual spat 1 RAGT

Die Einteilung nach Reifegruppen ist vorlaufig. Sie basiert auf der Beurteilung des Reifeverhal-
tens der KWS-Sorten durch die KWS und des im Vergleich dazu erfassten Reifeverlaufes der
Sorten anderer Zichter durch das TFZ anhand der mehrjahrigen Ergebnisse im bayernweiten
Sortenvergleich (vgl. Abb. 7). Die Sorten werden den Kategorien friih, mittelfriih, mittelspat und
spat zugeordnet.

Im Sortiment der S. bicolor-Sorten erfolgte eine weitere Unterteilung nach der Nutzungsrichtung
und dementsprechend dem Gesamthabitus der Pflanzen in Kérner-, Futter- und Dualtyp.

Die Anhangsorte Buggy wurde nur am Standort Almesbach mitgefthrt.

Die ein- und zweijahrigen Prifergebnisse wurden an den 4 Standorten gemans Tabelle 1 reali-
siert. Sorten mit = 3 Jahren Prifdauer standen 2008 dariiber hinaus an den Standorten Karoli-
nenfeld (Oberbayerisches Alpenvorland), Ginzburg (Schwabisches Tertidres Higelland) und
Steinach (Tertiares Hugelland/Donautal). In die dreijahrigen Ergebnisse flossen von den 2008
erhobenen Daten zusétzlich die Trockensubstanzgehalte von Giinzburg und Steinach ein.
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5) Einzelergebnisse an den Versuchsstandorten 2010

Tabelle 3: Ergebnisse vom Standort Euerhausen
Trockensubstanz-
Griinmasseertrag Trockenmasseertrag : gehalt Lager
Ad;. Ad;. Bonitur-
Sorten- Relativ- Sorten- Relativ- Sorten- Relativ- note
mittel wert mittel wert mittel wert vor
Sorte [dt/ha] [%] [dt/ha] [%] [%] [%] Ernte
Goliath 570,2 123 a 160,7 118 a 28,2 96 de 4,0
Herkules 541,9 116 ab 146,3 108 abc @ 27,1 92 e 4,0
Sucrosorgo 405 @ 497,1 107 bc 1240 91 cd 25,0 85 5,3
Zerberus 494 1 106 bc 154,6 114 ab 31,0 105 c 2,3
Biomass 150 491,9 106 bc  140,7 104 abcd| 284 96 de 3,0
Top Silo 446,6 96 cd 99,7 73 e 23,0 78 g 1,0
Mithril 426,6 92 cde | 130,9 97 bcd 29,9 101 cd 2,0
Green Grazer 415,5 89 de @ 118,7 88 de 28,9 98 cde 2,7
Maja 415,3 89 de 139,6 103 abcd 33,8 115 b 2,7
Lussi 356,6 77 e 141,9 105 abcd 39,5 134 a 1,7
Standortmittel = 465,6 100 135,7 100 29,5 100 2,9

Starke Niederschlage in der Phase des Auflaufens hatten den Boden stark verschlammt und zu-
sammen mit der langanhaltenden kihlen Witterung gestaltete sich die Jugendentwicklung schwie-
rig. Ende August ging der komplette Versuch infolge eines Gewittersturms ins Lager, aus dem er
sich bis zur Ernte teilweise wieder aufrichten konnte. Krankheiten und Schéadlinge wurden nicht
beobachtet. Die Ernte erfolgte nach ersten Nachtfrésten bei trockener und kalter Witterung.

Tabelle 4: Ergebnisse vom Standort Straubing
Trockensubstanz-
Griinmasseertrag Trockenmasseertrag  gehalt Lager
Ad;. Ad;. Bonitur-
Sorten- Relativ- Sorten- Relativ- Sorten- Relativ- note
mittel wert mittel wert mittel wert vor
Sorte [dt/ha] [%] [dt/ha] [%] [%] [%] Ernte
Biomass 150 900,6 152 a 2193 153 a 24,3 100 cd 4,3
Green Grazer 672,4 114 b 152,5 106 b 22,7 93 de 7,0
Top Silo 664,0 112 b 129,2 90 bc 19,5 80 f 1,0
Mithril 645,3 109 b 159,0 111 b 24,7 101 cd 3,7
Maja 599,3 101 b 168,3 117 b 28,0 115 b 5,3
Herkules 570,5 96 bc @ 128,2 89 bc 22,8 94 de 7,7
Zerberus 540,9 91 bcd 1372 96 b 25,3 104 o 8,7
Lussi 532,6 90 bcd | 162,6 113 b 30,6 126 5,7
Sucrosorgo 405 @ 416,1 70 cd 90,1 63 c 21,8 89 e 9,0
Goliath 383,1 65 d 90,9 63 c 23,7 97 cd 8,3
Standortmittel @ 592,5 100 143,7 100 24,3 100 6,1
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Unter den glnstigen Witterungsbedingungen zur Aussaat verlief der Feldaufgang zlgig und
gleichmaBig. Das Wachstum war in der Trockenperiode ab Ende Juni stark abgebremst und setz-
te erst wieder mit Beginn lang anhaltender Niederschlage Mitte Juli ein. Nach starken Gewitterre-
gen Mitte August gingen die sehr massewichsigen Sorten ins Lager. Die Helminthosporium-
Blattfleckenkrankheit trat auf, war aber auf die exponierten Randreihen beschrankt. Lagerbeding-
te Ernteverluste fihrten zu groBen Schwankungen in den Griinmasseertragen.

Abbildung 2:  Helminthosporium-Blattfleckenkrankheit in den exponierten Randreihen am
Standort Straubing. Von links nach rechts: punktférmige rotbraune Lésionen an
den gerade entrollten jingsten Bléttern; ausgedehnte Ldsion mit rotbraunem Hof
und sichtbarem Pilzbelag auf &lteren Bléattern; Konidientrdger mit Konidien nach
5 Tagen Inkubation in der feuchten Kammer

Tabelle 5: Ergebnisse vom Standort Neuhof

Trockensubstanz-
Griinmasseertrag Trockenmasseertrag ; gehalt Lager
Ad;. Ad;. Bonitur-
Sorten- Relativ- Sorten- Relativ- Sorten- Relativ- note
mittel wert mittel wert mittel wert nach
[dt/ha] [%] [dt/ha] [%] [%] [%] Bliite
Zerberus 800,5 126 a 165,1 132 a 20,8 105 bc 1,3
Goliath 799,9 126 a 148,2 119 ab 18,6 94 bcd 5,7

Biomass 150 756,5 119 a 143,6 115 ab 18,9 96 bcd 47
Green Grazer 712,6 112 ab | 1421 114 ab 19,3 97 bcd 1,0

Mithril 672,6 106 abc 1284 103 abc | 18,9 95 bcd 1,0
Maja 619,8 98 abcd | 131,5 105 ab 21,4 108 b 3,3
Sucrosorgo 405 533,3 84 abcd: 92,1 74 cd 17,5 88 d 57
Top Silo 510,6 81 bcd 90,8 73 d 17,9 90 cd 1,7
Herkules 478,0 75 cd 87,3 70 d 18,8 95 bcd 7,0
Lussi 459,7 73 d 118,2 95 bcd | 26,1 132 a 6,0
Standortmittel @ 634,3 100 124,7 100 19,8 100 3,7

Feldaufgang und Jugendentwicklung waren sehr gleichmaBig und gut. Es traten im Verlaufe der
Saison keine Befalls- und Schadsymptome zutage. GroBe Schwankungen in den Griinmasseer-
tragen resultierten aus dem Lagerverhalten der Sorten.
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Tabelle 6: Ergebnisse vom Standort Alimesbach
Trockensubstanz-
Griinmasseertrag Trockenmasseertrag gehalt Lager
Ad;. Ad;. Bonitur-
Sorten- Relativ- Sorten- Relativ- Sorten- Relativ- note
mittel  wert mittel wert mittel wert vor
[di/ha]  [%] [dt/ha]  [%] [%] [%] Ernte
Sucrosorgo 405 @ 905,3 124 ab 1473 106 ab 16,2 84 e 6,0
Green Grazer 793,0 108 abc @ 1457 104 abc i 18,2 95 d 1,0
Biomass 150 791,2 108 abcd 141,22 101 abc . 17,9 93 d 3,7
Zerberus 779,5 106 abcd 1514 109 ab 19,4 101 c 2,7
Goliath 755,6 1083 bcd 1345 96 abc 17,9 93 d 4,3
Maja 723,4 99 cd | 1559 112 a 21,6 112 b 3,0
Mithril 708,2 97 cd 1384 99 abc 19,5 101 c 1,0
Top Silo 699,4 95 cd 125,0 90 bc 18,0 93 d 1,0
Herkules 635,1 87 de 116,7 84 c 18,4 95 d 5,7
Lussi 541,5 74 e 139,9 100 abc | 25,7 133 a 3,7
Buggy 920,5 126 a 139,0 100 abc 152 79 f 1,0
Standortmittel | 733,2 100 139,6 100 19,3 100 3,2

Die Aussaat erfolgte bei guten Bedingungen, entsprechend ziigig und gleichmaBig waren Feld-
aufgang und Jugendentwicklung. Befall mit Krankheiten und Schéadlingen trat nicht auf. Die Ernte
fand unter idealen Voraussetzungen statt. Zum Teil wurde sehr kréaftiges Lager beobachtet, das
innerhalb der Wiederholungen der lageranfalligen Sorten groBe Ertragsschwankungen bedingte.

Die Mittelwerte wurden nur aus den Sorten des Hauptsortiments berechnet (Sorten 1 bis 10). Die
Daten der Anhangsorte Buggy flossen nicht ein.

6) Mittlere Ertragsparameter an den Versuchsstandorten 2010
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Abbildung 3: Bayernweiter Sortenvergleich — Standortmittel 2010

Die TM-Ertrage korrelieren mit keinem der Standortfaktoren, die TS-Gehalte am besten mit der
Waéarmesumme (Eu:884, Str: 866, Neu: 851, Alm: 669; vgl. Tab. 1).
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7) Sortenmittel Giber die Versuchsstandorte 2010
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Abbildung 4: Bayernweiter Sortenvergleich — Trockenmasseertrdge 2010

Wegen der sehr groBen Schwankungsbreite der Trockenmasseertrage an den Standorten lie-
Ben sich die Unterschiede der Sortenmittel bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % nicht
statistisch absichern (alle Sorten sind mit a gekennzeichnet).
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Abbildung 5: Bayernweiter Sortenvergleich — Trockenmassegehalte 2010

Die Sortenunterschiede im Merkmal Trockensubstanzgehalt zur Ernte sind hoch signifikant.



8) Ertragsstabilitat der Sorten 2010
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Abbildung 6: Bayernweiter Sortenvergleich — relative Trockenmasseertrdge 2010

Die Ertragsstabilitat wird dargestellt als relativer Trockenmasseertrag jeder Prifsorte zum Sor-
tenmittel an den Versuchsstandorten (= Bezugsbasis = 100 %). Ertragsstarke lasst sich leicht
durch die Lage mdglichst weit oberhalb des 100 %-Niveaus identifizieren. Darliber hinaus ist
eine Sorte in ihrer Ertragsleistung umso zuverlassiger, je geringer die Streuung zwischen den
Versuchsstandorten ausfallt.

Die im Jahr 2010 fihrende Sorte Biomass 150 lag an allen Standorten Gber dem Sortenmittel,
allerdings mit einer groBen Spannweite von 101 % (Almesbach) bis 154 % (Straubing). Zerbe-
rus zeigte sich insbesondere in Neuhof als sehr ertragreich und blieb nur in Straubing infolge
von Lager mit 95 % leicht unter dem Standortmittel. Mit ihren Ertrdgen sehr dicht beieinander
und nahe bei den Standortmitteln lagen die Sorten Maja, Lussi, Green Grazer und Mithril, wobei
Lussi aufgrund ihrer Frihreife auf allen Standorten auch noch TS-Gehalte Uber 25 % realisieren
konnte (vgl. auch Abb. 5). Sehr groBe Spannweiten und unterdurchschnittliche Ertragsleistun-
gen infolge hoher lagerbedingter Ernteverluste zeigten die drei mittelspaten S. bicolor-
Futtersorten Goliath, Herkules und Sucrosorgo 405. Diese massigen Sorten kénnen nur unter
besten Bedingungen ihr Ertragspotenzial ausschépfen. Starkwindereignisse und heftige Regen-
gUsse nach ausgesprochen wichsigen Perioden lassen sie schnell ins Lager gehen. Hier sollte
die Bestandesflihrung weniger auf Ertragsmaximierung als strikt auf Lagervermeidung ausge-
richtet werden (Einhaltung der empfohlenen Saatstarke von 20 bis max. 25 keimféahigen Kor-
nern/m2; reduzierte N-Dingung). Unterdurchschnittlich zeigte sich auch die Dualsorte Top Silo.
Sie ist spatreif und in ihrer Jugendentwicklung dementsprechend zu langsam, um unter bayeri-
schen Anbaubedingungen die an Sorghum gestellten Erwartungen erflllen zu kénnen.
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9) Mehrjahrige Ergebnisse
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Abbildung 7:  Bayernweiter Sortenvergleich — mehrjéhrige Ergebnisse

Das Ergebnis der dreijahrigen Prifung kann als endgultig und das der zweijahrigen als vorlaufig
gewertet werden. Das einjahrige Prifungsergebnis représentiert einen Trend.

10) Zusammenfassung

Die Neuzlchtung Biomass 150 aus dem Sortiment des S. bicolor-Futtertyps gehért in die mittel-
spate Reifegruppe. Eine Ausschépfung des hohen Ertragsniveaus bei ausreichend hohem TS-
Gehalt zur Ernte ist nur in den warmeren Regionen bei méglichst friiher Aussaat in Hauptfrucht-
stellung zu erwarten. In ihrem ersten Prifjahr erwies sie sich als vergleichsweise standfest.

Laut Abb. 7 korreliert bei den S. bicolor-Futtersorten die Frihreife negativ mit den realisierbaren
TM-Ertrédgen. So unterscheiden sich Biomass 150, Zerberus und Maja nahezu linear mit +2 % im
Trockensubstanzgehalt und -10 dt/ha im Trockenmasseertrag. Maja und Zerberus werden der
Reifegruppe ,mittelfrih“ zugeordnet. Insbesondere bei Maja kann Lager auftreten.

Als einzige friihe Sorte erreicht Lussi (S. bic. x S. sud.) in nahezu allen Regionen selbst unter
ungunstigen Witterungsverhaltnissen silierfahige Bestadnde mit mindestens 25 %TS-Gehalt.
Schweres Lager kommt selten vor. Haufiger ist, dass sich Bestande neigen und unter Ausbildung
der typischen ,Sabelbeine” wieder aufrichten.

Im mittelspaten Sortiment zeichnen sich Mithril und Green Grazer (S. bic. x S. sud.) durch ihre
gute Standfestigkeit aus. Die Ausschdpfung des hohen Ertragsniveaus wird insbesondere bei den
S. bicolor-Futtersorten (Goliath, Herkules, Sucrosorgo 405) durch ihre Lagerneigung erschwert.



