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1 Einleitung

Die attraktive Einspeiseverglitung von Strom aus Biogasanlagen mit Fokus auf Nach-
wachsende Rohstoffe hatte zumindest bis zur jungsten Novelle des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes im August 2014 [12] einen rasanten Boom auf diesem Gebiet ange-
facht. Damit erhohte sich der Druck, auf der begrenzt verfigbaren landwirtschaftlichen
Nutzflache stetig steigende Biomasseertrage mit hohem Methanpotenzial zu produzie-
ren. Die Vorzugspflanze Mais hat in ihren Gunstlagen bereits die maximale Anbaukon-
zentration nach dem Gebot der guten fachlichen Praxis erreicht. In Bayern liegt insbe-
sondere in den Landkreisen Passau, Rottal/Inn, Altétting, Muhldorf, Erding, Rosenheim
und Traunstein im SiUdosten sowie Unterallgdu im Siudwesten die Konzentration von
Mais an der Ackerflache weit Gber dem bayerischen Durchschnitt von knapp 24 %
(Abbildung 1). Hier und in den weniger fur Mais geeigneten Trockenlagen (wie bei-
spielsweise Unterfranken) erwachst die Notwendigkeit, alternative Biogaspflanzen in die
Fruchtfolgen aufzunehmen.
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Abbildung 1:  Nutzung der Ackerflache fur den Anbau von Mais im Freistaat Bayern

Unter diesen Gesichtspunkten wurde am Technologie- und Forderzentrum im Kompe-
tenzzentrum flr Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) bereits im Jahr 2005 die Arbeit mit
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16 Einleitung

Sorghum als Biogassubstrat aufgenommen. Die Schwerpunkte der bisherigen For-
schungsprojekte lagen im Screening eines grol3en globalen Sortiments an Sorghumher-
kunften auf prinzipielle Anbaueignung unter bayerischen Standortbedingungen sowie in
der Ableitung von Anbauempfehlungen auf der Basis produktionstechnischer Versuche.
Im Ergebnis kristallisierten sich Sorten heraus, die mit zeitgleich geséaten friihen Maissor-
ten durchaus vergleichbare Trockenmasseertrage und Methanausbeuten liefern kénnen.
Durch Schwerpunktsetzung auf Eigenschaften wie Frihreife und Standfestigkeit stehen
heute deutlich mehr fir Bayern geeignete Sorten zur Verfligung als noch zu Beginn der
Arbeiten [44] [60]. Die Aufnahme von Sorghum in die amtliche Sortenprifung ab 2012
[10] unterstreicht die wachsende Bedeutung dieser Kultur.

Uber die Variation der Produktionsfaktoren Nahrstoffversorgung, Saatstarke und Rei-
henweite wurde das fir Mais gelaufige Anbauverfahren auf die drei wirtschaftlich rele-
vanten Sorghumarten angepasst und der Nachweis ihrer unproblematischen Integration
in ortsuibliche Fruchtfolgen/Produktionssysteme fur Energiepflanzen und/oder Markt-
frichte erbracht. Die Erfahrungen aus den Sorghum-Anbaugebieten weltweit zeigen,
dass die Wahl nur dann auf Sorghum fallt, wenn Mais aus wirtschaftlichen oder fruchtfol-
gerestriktiven Grinden nicht angebaut werden kann.

Mit den erweiterten Erkenntnissen aus dem hier vorgestellten Sorghum-Projekt soll die
Basis fur eine standortangepasste Anbauberatung gefestigt und fur die Praxis ausgebaut
werden. Der vorliegende Bericht erhalt die Ergebnisse der Versuchsjahre 2012 bis 2014.
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2 Stand des Wissens

In dem von 2006 bis 2011 am Technologie- und Férderzentrum im Kompetenzzentrum
fur Nachwachsende Rohstoffe (TFZ) in Straubing gepruften globalen Sortiment von tUber
500 Sorghumgenotypen konnten zwar hoch ertragreiche Kandidaten identifiziert werden,
allerdings erwies sich das Gros davon wegen seiner Kalteempfindlichkeit, Lagerneigung
und ausgesprochen spaten Abreife unter den hiesigen Klimabedingungen als nicht emp-
fehlenswert. Der Trend zu spatreifem Sorghummaterial ist das Resultat des internationa-
len Zichtungsfortschritts in Richtung Nutzungselastizitat der Bestande durch Aufrechter-
haltung einer hohen Verdaulichkeit Gber ein weites Erntefenster hinweg. Hierzulande
aber verlangt eine durch die Kalteempfindlichkeit von Sorghum begrenzte Vegetations-
zeit und erst recht sein vorzugsweiser Anbau in Zweitfruchtstellung nach frihreifen Sor-
ten, die auch im gegenwartigen Sortiment noch unterreprasentiert sind.

Zu den wesentlichen Erkenntnissen der Sortenversuche am TFZ gehort, dass grundsatz-
lich differenzierbare Reifegruppen in den drei wirtschaftlich relevanten Sorghumarten
existieren, die fur eine Klassifizierung des umfanglichen Prufmaterials aus dem In- und
Ausland definiert worden sind. In einem Reifegruppenmodell basierend auf den Ertrags-
daten des Sortenscreenings der Jahre 2007 bis 2010 am Standort Straubing wurden die
Reifegruppen frih, mittelfrih, mittelspat und spat definiert und mit Referenzsorten aus
dem aktuellen Marktsortiment hinterlegt. Die Zuordnung der Prifsorten zu diesen Reife-
gruppen erfolgt Uber den statistischen Vergleich der zur Ernte erreichten Trockensub-
stanzgehalte gegen die der Referenzsorten [59] [60]. Der Nachweis einer Korrelation
zwischen Trockensubstanzgehalten und phénologischen Merkmalen (BBCH-Stadien) ist
mit den in der Saison 2011 und 2012 erhobenen Daten erbracht worden [59]. Damit ist
es mdoglich, dem Landwirt eine einfache Methode zur Abschéatzung des optimalen Ernte-
zeitpunkts bei einem TS-Gehalt = 28 % an die Hand zu geben.

Die Analyse der wertgebenden Inhaltsstoffe zeigte signifikante Unterschiede zwischen
den Sorghumarten (S. bicolor, S. bicolor x S. sudanense, S. sudanense) und Nutzungs-
typen (Korner-, Dual- und Futtersorten von S. bicolor), die den Angaben aus der Literatur
entsprachen [39]. Kérnersorten von S. bicolor haben einen hohen Starkegehalt zulasten
des Zuckergehalts, wahrend in den Futtersorten aller Arten nahezu keine Starke enthal-
ten ist. Nach Angaben aus der Literatur Ubt ein hoher Kérneranteil einen positiven Effekt
auf die Verdaulichkeit von Sorghumsilage aus [26]. Die Sorghumarten unterscheiden
sich ferner in ihrem Rohfasergehalt, der im Kornertyp von S. bicolor am niedrigsten und
in S. sudanense am hochsten ist. Nach Weil3bach [54] korreliert der Rohfasergehalt ne-
gativ mit der Methanausbeute. Das von ihm fur Mais entwickelte Kalkulationsmodell fir
das theoretische Methanpotenzial basierend auf dem Rohfasergehalt wurde auf die 2010
und 2011 gepriften Sorghumsorten angewendet und lieferte wesentlich grél3ere Sorten-
unterschiede als das bis dato verwendete Modell nach Baserga [2] [34]. Die beste Diffe-
renzierung in Sorghum wurde allerdings mit dem Kalkulationsmodell nach Weil3bach auf
der Basis des Anteils an enzymunldslicher organischer Substanz (EULOS) erbracht [54].
Aufgrund der engen Korrelation zwischen EULOS und dem Ligningehalt wird bei bmr-
Sorten gemeinhin eine bessere Verdaulichkeit unterstellt, was allerdings nicht ftir alle der
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gepruften bmr-Sorten bestatigt werden konnte. Die braunen Mittelrippen (brown midrip =
bmr) sind ein phanotypisches Merkmal, das in Verbindung mit einem ztchterisch redu-
zierten Ligningehalt auftritt [11] [42]. Offen ist, ob eine hohere Methanausbeute von bmr-
Sorten den Nachteil ihrer reduzierten Standfestigkeit aufwiegt [11].

Versuche zur Saatstarke mit einer stufenweisen Erhdhung (25, 40, 70, 100 Kérner/m2)
ergaben in den Jahren 2006 und 2007 signifikant ansteigende Trockenmasseertrage.
Die Saatstarkeversuche aus den Jahren 2008 und 2009 jedoch zeigten kein konsistentes
Bild und 2010 fuhrten hohe Saatstarken zu verminderter Standfestigkeit und Ertragsein-
buRen [44] [60]. In Absprache mit in- und auslandischen Zichtern ist aus diesem Grund
fur die massewichsigen Neuziichtungen die Empfehlung von 25 auf 20 Kérner/m?2 bei S.
bicolor und von 40 auf 30 bis 35 Korner/m2 bei S. bicolor x S. sudanense korrigiert wor-
den.

Die Ertragsbeeinflussung durch die Reihenweite ist nur bei extremen Einstellungen von
unter 20 und dber 75 cm signifikant [44]. Demzufolge kann die Reihenweite entspre-
chend der auf dem Betrieb verfiigbaren Technik gewahlt werden. Gute Ergebnisse wur-
den am TFZ mit dem halben Maisabstand von 37,5 cm erzielt. Denkbar ist auch der Ein-
satz einer Drillmaschine mit einem Vielfachen des Getreideabstands von 12,5 cm oder
eines Einzelkorngeréats fiur Ruben (40 bis 50 cm Reihenweite). Auf erosionsgefahrdeten
Flachen muissen bei Reihenweiten = 45 bis 75 cm allerdings die Auflagen zum Pflugein-
satz berucksichtigt werden [6]. Ob die Einzelkornsaat gegenuber der Drillsaat ertragsre-
levant Uberlegen ist, konnte noch nicht eindeutig belegt werden. Zweifellos wird bei einer
Einzelkornablage eine sehr viel gleichmaRigere Standraumverteilung realisiert. Aller-
dings besitzt Sorghum ein hohes Kompensationsvermdégen, tUber das die schlechtere
Langs- und Querverteilung bei einer Drillsaat ausgeglichen werden konnte. Ein explizit
vom TFZ zu dieser Fragestellung angelegter Feldversuch aus dem Jahr 2010 zeigte kei-
nen Einfluss der Saattechnik auf den Ertrag.

Sorghum gilt im Vergleich zu Mais als nahrstoffeffizienter. In zahlreichen Dingungsver-
suchen kristallisierte sich ein Stickstoffbedarf von 120 bis 150 kg/ha heraus, oberhalb
dessen Sorghum nicht mehr mit Ertragszuwachsen reagierte. Eine klare Funktion zwi-
schen Dingung und Ertrag abzuleiten, gelang allerdings bisher noch nicht [44] [61].

Der bayernweite Versuchsanbau repréasentativer Sorten machte den Standorteinfluss auf
das Ertragspotenzial von Sorghum deutlich. So konnten an den kiihleren Standorten in
der Oberpfalz im mehrjahrigen Mittel lediglich mit der einzigen frihen Sorte Lussi Tro-
ckensubstanzgehalte von 25 % und darUber erreicht werden [59] [60]. Fur die verlustar-
me Silierung wird ein TS-Gehalt von mindestens 28 % gefordert [17], das verfligbare
Sortenspektrum ist demnach fur solche unginstig kalten Standorte sehr beschrankt.
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3 Problemstellung

In Auswertung der zahlreichen Beratungsgesprache ist das in den letzten Jahren in der
Praxis entstandene Bild Uber Sorghum zweigeteilt. Wahrend einige Landwirte sich
durchaus zufrieden Uber die erreichten Biomasse- und Methanertrage &uf3ern und
Sorghum als regularen Bestandteil ihrer Energiepflanzenrotationen eingefihrt haben,
herrscht bei anderen Landwirten Skepsis vor, meist nach misslungenen eigenen Versu-
chen des Sorghumanbaus. Grinde fur das Scheitern sind in erster Linie eine falsche
Sortenwahl, aber auch unzureichende Feldaufgange nach Verschlammung der Einsaat
oder schweres Lager, z. B. als Folge einer Gberhdéhten Dingung. In den Betrieben wie
auch in der Offizialberatung besteht nach wie vor Informationsbedarf zu Sorghum.

Die Ergebnisse der bereits langjahrigen Forschungstatigkeit am TFZ im Bereich
Sorghum bilden eine sehr gute Basis fur die bayerische Beratung, dennoch bleiben Wis-
sensliicken, die es zu schlieen gilt. Die bisherigen Erkenntnisse zur Produktionstechnik
lassen noch immer einen breiten Spielraum fur Variationen und Optimierungen offen.

Besonders die Sortenempfehlung unter Gesichtspunkten wie Substratqualitat und Abrei-
feverhalten, aber auch Kiihletoleranz und Krankheitsanfalligkeit sollen verbessert und die
entsprechenden Argumente der Praxis bekannt gemacht werden. Dabei sollen auch der
alternative Nutzungspfad als Futter sowie mehrschnittige Nutzung auf ihre Praktikabilitat
Uberprift werden.

Auch die Stickstoffdiingung bietet Potenzial zur weiteren Verbesserung beziehungsweise
Einsparung. Eine dem Ertragspotenzial exakt angepasste, moglichst knappe Bemessung
konnte einen wirtschaftlichen Produktionsvorteil von Sorghum gegeniber Kulturen mit
hoherem Stickstoffbedarf bedeuten. Weiterhin kdnnten das Lagerrisiko gemildert und
den Anforderungen des Grundwasserschutzes entsprochen werden.

Sorghum wird meist nur dann angebaut, wenn die Standortbedingungen keinen sicheren
Maisanbau erlauben oder wenn Vorfriichte das Feld bis in den Juni hinein belegen. Das
dementsprechend niedrigere Ertragspotenzial unter diesen Bedingungen verlangt nach
einer kostengunstigen Produktionsweise. Der Einsatz bereits im Betrieb vorhandener
Aussaattechnik sowie eine Empfehlung zum Vorgehen bei der Saatbettbereitung zu
Sorghum nach unterschiedlichen Vorfriichten kénnten dies unterstitzen.

Berichte aus dem TFZ 48 (2016)






Zielsetzung 21

4 Zielsetzung

Ziel des aktuellen Projekts ist es, die gewonnenen Erkenntnisse der vorangegangenen
Projektarbeiten zu festigen und zu erweitern, in enger Zusammenarbeit mit den Zichtern
den Markteintritt aussichtsreichen Sorghummaterials zu beschleunigen sowie agrotech-
nisch und wirtschaftlich optimale Verfahren fir den Sorghumanbau in Zweitfruchtstellung
zu erarbeiten.

Wichtigste Grundlage fur die Beratung sind die Ergebnisse des Sortenscreenings am
Standort Straubing. Der Schwerpunkt liegt dabei auf marktgangigen Sorten, die nach
den Gesichtspunkten Fruhreife, Kihletoleranz, Standfestigkeit, Ertragsleistung und po-
tenzieller Methanertrag gemeinsam mit den Zichtern ausgewdahlt werden. Aul3erdem
wird auch junges Zuchtmaterial ins Sortiment aufgenommen, das fir hiesige Standortan-
spriche gezielt gekreuzt worden ist. Dabei geht es um die beschleunigte zlichterische
Weiterentwicklung bzw. die zigige Einfuhrung zlchterischen Fortschritts in die Praxis.
Durch die Mitfihrung von bmr-Material (brown midrip = bmr) im Sortenscreening soll
dem Zusammenhang zwischen geringem Ligningehalt, vermutlich héherer Methanaus-
beute und beflrchteter geringerer Standfestigkeit nachgegangen werden.

Fur eine Beurteilung des Leistungspotenzials von Sorghum unter bayerischen Anbaube-
dingungen wird die Sortenprufung an verschiedenen Standorten in Zusammenarbeit mit
Versuchsbetrieben der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft und dem Amt fur
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten Wiirzburg fortgefiihrt. Die Ergebnisse der Sor-
tenversuche, aber auch der Schnittzeitversuche liefern die Grundlage zur Validierung
des am TFZ entwickelten Reifeprognosemodells.

In den produktionstechnischen Versuchen steht die Ertragsbeeinflussung verschiedener
Verfahren der Saatbettbereitung und der Aussaat im Vordergrund. Ferner soll ein fein
abgestufter Stickstoffsteigerungsversuch auf N-Mangel-Flachen zweier Standorte Aus-
kunft Gber die Nahrstoffeffizienz von Sorghum liefern. Reprasentativ fir Regionen mit
ausreichender Wasserversorgung Uber die Vegetationsperiode wird am Standort
Straubing die mehrschnittige Nutzung von Sorghumsorten mit hohem Wiederaustriebs-
vermogen aus den Sortimenten S. sudanense und S. bicolor x S. sudanense mit ihrem
Einfluss auf Ertragsleistung und Qualitat des Ernteguts geprift. Gerade pps-Sorten
konnten fur diese mehrschnittige Nutzung interessant sein. Das Kurzel pps steht fur pho-
toperiod-sensitive, also erst unter Kurztagsbedingungen in die generative Phase kom-
mende Genotypen. Unter bayerischen Anbaubedingungen erreichen solche Sorten zum
Ublichen Zeitpunkt der Sorghumernte gerade das Stadium Rispenschieben und sind folg-
lich als sehr spat einzuordnen. Mit Blick auf die Nutzungsflexibilitaét von Sorghum wird
aul3erdem seine Eignung als Grobfutter bewertet.

Im Rahmen des Projekts wurde ein Gewachshausversuch zur Ermittlung der Kihletole-
ranz von Sorghum durchgefuhrt. Ziel dieses Versuchs ist es, eine Gewachshausmetho-
dik zu entwickeln, mit deren Hilfe die Kuhletoleranz jeder Sorghumsorte eindeutig be-
stimmt werden kann.
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5 Material und Methoden

5.1 Sortenscreening — Untersuchungen zu Ertrag und Qualitat am Standort
Straubing

5.1.1 Versuchsstandort und Standortbedingungen in den Jahren 2012 bis 2014

Die Versuchsflachen befinden sich in der Landschaftseinheit des Gaubodens in Aiterh-
ofen bei Straubing auf einer Hohe von 335 m. Die mittlere Jahrestemperatur im Durch-
schnitt der letzten 14 Jahre betragt 9,0 °C und die Jahresniederschlagssumme 706 mm
(mehrjahriges Mittel der Jahre 2001 bis 2014 aus den Daten der Agrarwettermessstation
Piering des agrarmeteorologischen Messnetzes der Bayerischen Landesanstalt fir
Landwirtschaft [3]).

Der bestimmende Bodentyp ist Parabraunerde aus Loss mit einer Ackerzahl von 76, die
standorttypische Bodenart schluffiger Lehm (uL). Die Sorghumversuche rotieren auf den
Pachtflachen des landwirtschaftlichen Betriebs der Justizvollzugsanstalt Straubing inner-
halb dessen Fruchtfolgen und stehen in der Regel nach Winterweizen mit anschlie3en-
der Schwarzbrache. Jeweils zu Versuchsbeginn wurden die Nahrstoffgehalte im Boden
bestimmt. Die Werte fir Phosphat (P), Kalium (K), Magnesium (Mg) und pH lagen in den
Versuchsjahren 2012 bis 2014 uberwiegend im Bereich der Versorgungsstufe C. Die
Gehalte an mineralischem Stickstoff (Nmin, Summe aus NO3z und NH,) betrugen Mitte Mai
130 kg/ha, 75 kg/ha bzw. 86 kg/ha.

Der Temperaturverlauf des ersten Jahrs 2012 wich nicht wesentlich von dem mehrjahri-
gen Mittel ab. Allein der Monat Méarz war warmer als sonst. In Aufkommen und Verteilung
der Niederschlage gab es dagegen erhebliche Abweichungen. Die Monate Marz und Mai
waren ungewohnlich trocken, wahrend im August beinahe das Doppelte an Niederschla-
gen fiel. Dennoch hatte der August viel mehr Sonnenstunden als im mehrjahrigen Mittel.
Auch die Monate Mérz und Mai waren sonniger als im Durchschnitt. Der September war
golden mit viel Sonne und wenig Regen (Abbildung 2).

Der Temperaturverlauf in der ersten Jahreshalfte 2013 zeigte deutliche Abweichungen
vom mehrjahrigen Mittel. Die Monate Marz bis einschlie3lich Juni waren kalter und ins-
besondere der Mai auch aul3erordentlich nass. Der Juli war durch Hitze in Verbindung
mit extremer Trockenheit gepragt. Im August und September fiel etwas weniger und im
Oktober etwas mehr Niederschlag als im Mittel der Jahre. Die extreme Niederschlags-
verteilung in 2013 spiegelte sich auch in der Anzahl der Sonnenstunden wider. Deutlich
weniger licht waren die Monate April und Mai, wahrend der Hochsommer im Juli und Au-
gust ausgesprochen viel Sonne sah (Abbildung 2).

Das Frihjahr im Jahr 2014 begann zwar mild und trocken, doch im Mai lagen die Tem-
peraturen unter und die Niederschlage weit Gber dem Durchschnitt. Der Juni war viel zu
trocken. Einem ausgesprochen kiihlen und nassen August folgte ein sehr milder, langer
Herbst (Abbildung 2).
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Tabelle 1: Versuchsbedingungen fir das Sorghum-Sortenscreening in den Jahren
2012-2014

2012 2013 2014

S. bic. x S. sud. S. bicolor F S. bicolor K alle Sortimente alle Sortimente

Datum Aussaat 16.05. 16.05. 16.05. 6.06. 15.05.
Datum Ernte 29.09. 08.10. 11.10. 02.10. 24.09.
Standdauer des 137 146 149 119 132
Versuchs in Tagen

Warmesumme in °C 971 990 990 876 871
Niederschlagssumme 411 420 426 191 337
in mm

Anzahl Sonnenstunden 997 1040 1054 901 886
Summe Globalstrahlung

in KWh/m2 688 711 718 604 641
Anzahl Sommertage” 46 46 46 47 41
Anzahl heiRe Tage™ 8 8 8 15 7

Wetterdaten der Agrarwettermessstation Piering des agrarmeteorologischen Messnetzes der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirt-
schaft (LfL) [3]

" Tageshdchsttemperatur von 25 °C wird erreicht oder tiberschritten
" Tageshochsttemperatur von 30 °C wird erreicht oder tiberschritten
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Abbildung 2:  Witterungsverlaufe am Versuchsstandort Straubing 2012, 2013 und
2014, mehrjahriges Mittel 2001-2014, Agrarwettermessstation Piering
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5.1.2 Verwendete Genotypen

Im Verlaufe der drei Versuchsjahre 2012 bis 2014 wurden insgesamt 96 verschiedene
Sorghumgenotypen geprtft (Tabelle 44, Anlage). Der Schwerpunkt lag auf marktgangi-
gen Sorten, deren Auswahl nach den Gesichtspunkten Fruhreife, Kuhletoleranz, Stand-
festigkeit, Ertragsleistung und potenzielle Methanausbeute in Abstimmung mit den Zuch-
tern und Sorteninhabern erfolgte. Grundsétzlich wurde eine dreijahrige Prifung in Anleh-
nung an die amtliche Sortenpriifung angestrebt, doch ist nachweislich nicht oder einge-
schrankt fir bayerische Standorte geeignetes Material auch vor Ablauf des Prifzyklus
zugunsten aussichtsreicher Neuziichtungen ausgeschieden. Daneben wurde auch jun-
ges Zuchtmaterial ins Sortiment aufgenommen, das gezielt fir kiihlere Klimate gekreuzt
worden ist. Damit sollte ein Beitrag zur beschleunigten zichterischen Weiterentwicklung
bzw. zlgigen Einfuhrung zuchterischen Fortschritts in die Praxis geleistet werden. Von
den 96 Genotypen waren 58 am Markt erhaltliche Sorten und 38 Stdmme in unterschied-
lichen Stadien des Zilchtungsprozesses. Einen dreijahrigen Prifzyklus durchliefen ins-
gesamt 18 Genotypen, die mittlerweile alle den Sortenstatus haben. 55 Genotypen stan-
den nur in einem der Versuchsjahre im Screening.

5.1.3 Versuchsanlage und -durchfihrung

Jede Sorghumart stand fir sich in einer Blockanlage mit den Sorten in 3 m breiten Dop-
pelparzellen (Aussaatflache 27,0 m?, Ernteflache 10,8 m?2) und vierfacher Wiederholung.
S. bicolor erfuhr noch einmal eine Aufteilung in Kérner- (K) und Futtertyp (F), um eine
Beschattung der deutlich kiirzeren Kdérner- durch die hohen Futtersorten zu vermeiden
und deren gleichméaRige Abreife zu ermdglichen. Die Saatstarke variierte je nach Sorti-
ment wie folgt: S. bicolor-Futtersorten 20 keimfahige Korner/m2, S. bicolor-Kérnersorten
25 Koérner/m2 (2012 und 2013) bzw. 30 Korner/m2 (2014), S. sudanense und S. bicolor x
S. sudanense 35 Koérner/m2 bei jeweils 37,5 cm Reihenabstand. In BBCH 13 wurden sie
mit Stickstoff bis zum Sollwert von 150 kg N/ha (einschlief3lich Nmi,) versorgt und mit ei-
nem zugelassenen, der jeweiligen Befallsituation angepassten Praparat gegen Unkrauter
und Ungréaser behandelt.

Auch die Referenz-Maissorten gemal Tabelle 45 im Anhang standen entsprechend ihrer
Reifegruppenzugehdorigkeit in zwei Blockanlagen. Die friihe Saat der spater reifen Sorten
erfolgte Mitte April. Die friihreifen Sorten kamen zusammen mit den Sorghumsortimenten
in den Boden. Der Reihenabstand betrug jeweils 75 cm. Der Mais wurde bei Aussaat mit
30 kg N/ha in Form von Diammonphosphat 18/46 unter Fuf3 und in BBCH 13 bis zum
Sollwert von insgesamt 180 kg N/ha (einschlief3lich Nmin) gediingt. Die Ernte der spater
reifen Maissorten erfolgte bei Erreichen eines Trockensubstanzgehalts von 30 bis 35 %
Mitte bis Ende September. Die friher reifen, spater gesaten Maissorten wurden zusam-
men mit den Sorghumsortimenten Ende September bis Anfang Oktober geerntet.
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5.14 Erhebungen und Bonituren im Verlaufe der Vegetationszeit

Fur eine vergleichbare Darstellung des Entwicklungsverlaufs der einzelnen Genotypen
innerhalb eines Jahres sowie zwischen den einzelnen Versuchsjahren wurde eine vege-
tationsbegleitende Erhebung der Entwicklungsstadien durchgefiihrt. Die Bewertung er-
folgte auf Grundlage der BBCH-Codierung fur Getreide [56], die an Sorghum angepasst
wurde [61] (siehe Tabelle 46, Anhang).

Gleichzeitig wurde eine Bewertung des in den Bestdnden mit zunehmender Abreife auf-
tretenden Lagers durchgefuhrt. Hierfur wurde die neunstufige Bewertungsskala fur Ge-
treide (1 = kein Lager, 9 = starkes Lager) des Bundessortenamts herangezogen [9].

Fur die Beurteilung auftretender Krankheiten bei den verschiedenen Genotypen wurde
die befallene Blattflache der Gesamtpflanze in Prozent als Mal3einheit verwendet. Die
Bonitur erfolgte von 1 % bis 100 % in 1-Prozent-Schritten.

5.1.5 Ernte und Probenaufbereitung

Idealerweise soll die Ernte von Sorghum stattfinden, wenn das Gros der Genotypen den
empfohlenen Trockensubstanzgehalt von mindestens 28 % erreicht hat. Da die Ver-
suchsflachen im Einflussbereich der Donau liegen, muss am Standort Straubing bereits
frih im Herbst mit ganztagig tropfnassen Bestanden infolge anhaltend dichten Nebels
gerechnet werden. Spater im Herbst erhdht sich regelmafiig das Risiko schweren Lagers
durch massive Niederschlage. Deshalb wurde stets versucht, die Erntearbeiten in eine
trockene Periode zwischen Ende September und Anfang Oktober zu legen.

Von den insgesamt acht je Doppelparzelle angelegten Reihen erfolgte eine Kernbeern-
tung der mittleren vier Reihen. Deren gesamter Aufwuchs wurde mit einem reihenunab-
hangigen Hacksler auf eine Schnittlange von ca. 1 cm zerkleinert und auf dem Feld ver-
wogen. Aus dem Hackselgut jeder Parzelle wurde aus dem kontinuierlichen Hackselgut-
strom ca. 1 kg Frischmaterial entnommen, bei 40 °C im Luftstrom getrocknet und bis zur
Inhaltsstoffbestimmung gelagert. Uber Referenzproben, die bei 105 °C bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet worden sind, erfolgte die Bestimmung der absoluten Trockensub-
stanzgehalte (TS-Gehalte). Dieses Verfahren ist fir Mais gelaufig und niedergelegt in [9]
als Methode 3: ,Bestimmung des TS-Gehaltes mittels Indikatorproben®.

5.1.6 Inhaltsstoffanalyse

Die Bestimmung der Inhaltsstoffe wurde in Anlehnung an die Futtermittelanalytik vorge-
nommen. Neben der Quantifizierung der Stoffgruppen Rohprotein, Rohfett und Rohfaser
nach dem Weender Verfahren [30] erfolgte eine Differenzierung der Fraktion der Koh-
lenhydrate nach Van Soest et al. [49] in die Gerlstsubstanzen Cellulose, Hemicellulose
und Lignin sowie den organischen Rest. Die schematische Auftrennung pflanzlicher Bi-
omasse in die verschiedenen Fraktionen ist in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Schema der Fraktionierung bei der Weender Futtermittelanalyse und

modifizierten Verfahren

Aus dem organischen Rest sind dariiber hinaus die Gehalte an Zucker und Starke be-
stimmt worden. Die Analysen wurden nach Ausschreibung durch Food GmbH Jena Ana-
lytik & Consulting unter Verwendung der folgenden Standardprozeduren durchgefihrt:

Trockenmasse (TM): VDLUFA, MB Bd. 3, Unterkap. 3.1,

Rohasche (XA): VDLUFA, MB Bd. 3, Unterkap. 8.1,

Organische Trockenmasse (0TM): VDLUFA, MB Bd. 3, Unterkap. 8.1,

Rohprotein (XP): Uber die Bestimmung des Stickstoffgehalts (Dumas) nach
VDLUFA MB. Bd. 3, Abschnitt 4.1.2; Multiplikation von Gesamt-N mit dem Faktor
6,25 ergibt den Rohproteingehalt der Ausgangssubstanz,

Rohfett (XL): VDLUFA, MB Bd. 3, Abschnitt 5.1.1,

Rohfaser (XF): VDLUFA, MB Bd. 3, Abschnitt 6.1.2,

N-freie Extraktstoffe (NfE): rechnerische Ermittlung aus der Differenz zwischen
organischer Trockenmasse und der Summe aus Rohfett-, Rohprotein- und Roh-
fasergehalt,

NDF (Van Soest): neutral detergent fiber; VDLUFA, MB Bd. 3, Abschnitt 6.5.1;
Fraktion enthalt Hemicellulose, Cellulose und Lignin,

ADF (Van Soest): acid detergent fiber; VDLUFA, MB Bd. 3, Abschnitt 6.5.2.; Frak-
tion enthalt Cellulose und Lignin; die Differenz zwischen NDF und ADF entspricht
dem Gehalt an Hemicellulosen,
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— ADL (Van Soest): acid detergent lignin; VDLUFA, MB Bd. 3, Abschnitt 6.5.3.; Lig-
nin; Differenz zwischen ADF und ADL entspricht dem Gehalt an Cellulose,

— Starke: VDLUFA, MB Bd. 3, Abschnitt 7.2.1,

— Gesamtzucker: VDLUFA MB Bd. 3, Abschnitt 7.1.1,

— ELOS: enzymltsbare organische Substanz, VDLUFA MB. Bd. 3, Abschnitt 6.6.1,

— Mineralstoffe: P, K, Mg und Ca atomspektroskopisch nach VDLUFA MB Bd. 3,
Abschnitt 2.2.2.6, Nitrat nach ASU L 26.00-1 2001 07 HPLC/IC-Verfahren.

5.1.7 Biogas- und Methanausbeute

Das Methanbildungspotenzial in NI/lkg TM bzw. organischer Trockenmasse (0TM) wurde
mittels Hohenheimer Biogasertragstest (HBT) nach DIN 38414-8 [13] und VDI 4630 [50]
an der Landesanstalt fiir Agrartechnik und Bioenergie, Universitat Hohenheim, gemes-
sen. Gleichzeitig wurde eine Berechnung der Methanausbeute nach diversen Formeln
von Weil3bach [53] [54] durchgefihrt.

Kalkulation der Methanausbeute nach Weil3bach

Weillbach [53] [54] hat fur seine Modelle Gleichungen zur Schatzung der fermentierba-
ren organischen Trockensubstanz (FoTS) etabliert. Fir die meisten Substrate basieren
diese auf dem Rohfasergehalt. Im Folgenden werden Werte, die mit dieser Formel (5.1)
berechnet wurden, als ,WeilRbach XF“ bezeichnet. Fir Sorghum sollte das Modell von
Mais eine gute Annadherung liefern [Weil3bach, mindliche Mitteilung], in das die Inhalts-
stoffe Rohasche und Rohfaser mit den Dimensionen g je kg Trockenmasse eingehen:

FoTS [g/kg TM] = 984 — (XA) — 0,47 X (XF) — 0,00104 X (XF)? (5.1)

Im Vergleich dazu wurde auch die fir Gras und Grassilage entwickelte Schatzgleichung
auf der Basis des Gehalts an enzymunlésbarer organischer Substanz (EULOS) verwen-
det, in die Rohasche und EULOS in den Dimensionen g je kg TM eingehen. Im Folgen-
den wird far mit dieser Formel (5.2) berechnete Werte die Bezeichnung ,WeilRbach EU-
LOS" verwendet:

FoTS [g/kg TM] = 1000 — (XA) — 0,62 X (EULOS) — 0,000221 x (EULOS)? (5.2)

Dabei ist der EULOS-Anteil die Differenz aus organischer Substanz und dem Anteil an
enzyml6sbarer organischer Substanz (ELOS). ELOS wurde mit der Standardprozedur
VDLUFA MB. Bd. 3, Abschnitt 6.6.1 bestimmt und der EULOS-Wert wie folgt auf Basis
der Rohasche und des ELOS-Gehalts in g je kg TM berechnet (5.3):
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EULOS [g/kg TM] = 1000 — (XA) — (ELOS) (5.3)

Biogasausbeute (5.4) und Methanausbeute (5.5) errechnen sich nach Weil3bach ausge-
hend von der ermittelten FOTS schlie3lich wie folgt:

Normvolumen Biogas [l/kg TM] = 0,80 X (FoTS) (5.4)

Normvolumen Methan [l/kg TM] = 0,42 X (FoTS) (5.5)

Zur Vergleichbarkeit mit den in der Literatur tblichen Angaben erfolgt dann noch eine
Umrechnung in die Dimension NI je kg organische Trockenmasse (0TM).

5.1.8 Schnittzeitversuch

Fur den Schnittzeitversuch wurden zehn reprasentative Sorten (Tabelle 2) in einer Block-
anlage mit vierfacher Wiederholung ausgesat. Die Bestandsfuhrung erfolgte analog zum
Sortenscreening (siehe Abschnitt 5.1.3).

Beprobt wurden alle Sorten einmal in der frihen Schossphase und dann wdchentlich mit
Beginn des Rispenschiebens bei Reifegruppe 1 (RG 1) bis Ende September. Die Pro-
bennahmen erfolgten handisch. Dabei wurden je Sorte aus jeder Wiederholung mindes-
tens funf komplette Pflanzen oberhalb 10 cm Stoppelhéhe entnommen und mit dem La-
borhacksler auf 1 cm Schnittlange zerkleinert. In 2014 wurden dabei gezielt Einzelpflan-
zen nach Erreichen eines vorgegebenen BBCH ausgewahlt, sodass die Ergebnisse nicht
mit den Jahren 2012 und 2013 vergleichbar sind. Die Bestimmung des TS-Gehalts er-
folgte nach Trocknung von ca. 1 kg Frischmasse pro Probe bei 105 °C bis zur Gewichts-
konstanz und Rickwaage des Pflanzenmaterials. Vom verbliebenen Frischmaterial wur-
den die vier Wiederholungen der Sorten zu Mischproben vereint und jeweils 1 kg Materi-
al je Mischprobe bei ca. 40 °C im Luftstrom getrocknet und zur Analyse der wertgeben-
den Inhaltsstoffe zum Dienstleistungslabor gesandt.
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Tabelle 2: Im Schnittzeitversuch verwendete Sorghumsorten nach Jahren
Sorte Reifegruppe 2012 2013 2014
Lussi 1 X X X
KWS Freya 3 X X X
KWS Sole 3 X X X
Amiggo 4 X X X
KWS Merlin 4 X X X
KWS Tarzan 4 X X X
Aristos 5 X X X
Biomass 150 5 X X X
Herkules 5 X X X
Joggy 5 X X X

5.1.9 Blausaureuntersuchung

Fur die Blausaureuntersuchungen sind Ganzpflanzen aus den vier Wiederholungen des
Schnittzeitversuchs entnommen und sortenrein zu Mischproben von etwa einem Kilo-
gramm zusammengefasst worden. Das fir die Blausduremessung bestimmte Pflanzen-
material wurde mit dem Laborhacksler auf 1 cm Schnittlange zerkleinert, fest in Folie
verschlossen und bei —18 °C gelagert. Von einigen Proben wurde ca. 1 kg frisch ge-
hackseltes Material vakuumiert und als ,Minisilos® kihl und trocken fir drei Monate bis
zur Blausaureuntersuchung gelagert. Die Methode zum Vakuumieren von Proben zur
Silagebereitung im Labormafstab ist ausfuhrlich in [31] beschrieben.

Die Blausaureanalysen wurden vom Zentralinstitut fir Erndhrung und Lebensmittelfor-
schung (ZIEL) der Technischen Universitat Minchen nach VDLUFA MB. Bd. 3, Abschnitt
16.3.3 durchgefiihrt. Eine Uberpriifung einzelner sehr hoher Analysewerte fiir Blausaure
im Jahr 2014 mittels HPLC war leider nicht erfolgreich.

5.1.10 Untersuchungen zum Futterwert

Die Erhebungen zum Futterwert wurden in den Jahren 2012 und 2013 an ausgewabhlten
Sorghumsorten durchgefihrt, eine Silomaissorte diente jeweils als Referenz. Von repré-
sentativen Sorten aus dem Sortenscreening wurde erntefrisches Material von ca. 1 kg in
vakuumierten Packs als Minisilos nach Methode [31] konserviert. Nach funf Monaten
trockener und dunkler Lagerung bei Raumtemperatur wurden Silagequalitat und Futter-
wert vom Zentrallabor Grub der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft bestimmt.
Als Referenz wurde unter gleichen Bedingungen die Maissorte Saludo siliert und analy-
siert. Zielparameter waren N&hrstoffe nach Weender und van Soest-Analyse sowie die
umsetzbare Energie fir Wiederkduer (ME = metabolische Energie, NEL = Nettoenergie
fur Laktation). FUr die Berechnung der umsetzbaren Energie wurden nachfolgende For-
meln verwendet [25]:
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ME = (XP x 0,00234) + (XP x 0,0147 x 0,01 x VQ(XP))
+ (XF x 0,0136 % 0,01 X VQ(XF))

(5.6)
+ (XL % 0,0312 X 0,01 x VQ(XL))
+ (NfE %X 0,0147 x 0,01 x VQ(NfE))
NEL = (0,6 X (1 + 0,004 x ( — X 100) - 57)) X ME (5.7)
Bruttoenergie

5.2 Gewachshausversuch zur Ermittlung der Kihletoleranz

Zur Ermittlung der Kuhletoleranz von Sorghum sollte eine Gewachshausmethodik entwi-
ckelt werden, die, um sich der geeigneten Vorgehensweise anzunahern, im Laufe der
drei Versuchsjahre wie folgend beschrieben stetig abgeandert wurde.

Im ersten Versuchsjahr 2012 wurden alle im Sortenscreening verwendeten 46 Sorghum-
genotypen im Gewachshaus geprift. Um das geplante Temperaturregime umsetzen zu
koénnen, sind diese Versuche in den Wintermonaten gelaufen. Am 14. Januar 2013 sind
Keimprufungen in Anlehnung an die ISTA-Vorschriften (Inkubation von 100 Kérnern pro
Genotyp auf Filterpapier bei Wechsellicht und Raumtemperatur) angelegt und alle zwei
Tage bis zum achten Tag ausgewertet worden. Parallel wurde von jedem Genotyp eine
mit Pikiererde gefiillte Quickpot® 54er Multitopfpalette eingesét, d. h., in jede der 54
Kammern von je 100 ml Fassungsvermdgen kam ein Samenkorn in 2 cm Tiefe zur Abla-
ge. Die Paletten wurden auf Gewéchshaustischen bei dem in Tabelle 3 aufgelisteten
Temperaturregime inkubiert. Der Tag-Nacht-Rhythmus fur die kiinstliche Zusatzbeleuch-
tung war auf zwolf Stunden eingestellt. Bewassert wurden die Paletten einmal téglich
von oben mittels eines GielRwagens, dessen feine DUsen eine sehr behutsame, gleich-
mafige Befeuchtung realisieren.

Tabelle 3: Temperaturregime im Gewachshausversuch zur Kihletoleranz 2012
Zeitspanne Nachttemperatur Tagestemperatur
von bis in °C in °C

14.01. 22.01. 8,0 12,0

23.01. 18.02. 10,0 15,0

19.02. 11.03. 12,0 18,0

Am 18. Februar (35 dps = days post seeding) und am 13. Méarz (58 dps) wurden die
Langen von jedem Pflanzchen gemessen und am 13. Marz aul3erdem die Frischmasse
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bestimmt. Daflr sind die 54 Kammern je Palette in drei nicht randomisierte Wiederholun-
gen von je 18 Kammern aufgeteilt worden.

Folgende Parameter wurden wahrend des Versuchs ermittelt:

e Der Feldaufgang je Genotyp am Ende des Versuchs in Prozent. Der Anteil aufgelau-
fener Pflanzen wurde gegen die ermittelte Keimfahigkeit korrigiert. Bonitiert wurde
nach Schema i [18] [24], Tabelle 4.

e Der Anteil der Pflanzen, die bis zu einer Warmesumme von 50 °C aufgelaufen waren
(Warmesumme nach Modell AGPM mit Basistemperatur von 10 °C [18] [24]). Bonitiert
wurde nach Schema i, Tabelle 4.

e Der Anteil der Pflanzen, die bis zu einer Warmesumme von 100 °C aufgelaufen wa-
ren. Bonitiert wurde nach Schema i, Tabelle 4.

e Die Langen der Pflanzen als Mittel der drei Wiederholungen (18 x 3 Kammern pro
Palette) zum Ende des Versuchs am 13. Marz (58 dps). Bonitiert wurde nach Schema
ii, Tabelle 4. In das Mittel gingen nicht die Pflanzen mit starken Wuchsanomalien,
Kimmerwuchs und deutlichen Absterbeerscheinungen ein.

e Die Frischmassen der Pflanzen als Mittel der drei Wiederholungen (18 x 3 Kammern
pro Palette) zum Ende des Versuchs am 13. Méarz (58 dps). Bonitiert wurde nach
Schema ii, Tabelle 4.

Die Feldaufgdnge am Versuchsende sowie bei 50-°C- und 100-°C-Wéarmesumme gingen
mit dem Gewichtungsfaktor 2 und die Pflanzenlangen und die Frischmassen mit dem
Gewichtungsfaktor 1 in die Gesamtnote fur die Kiihletoleranz ein.
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Tabelle 4. Boniturschemata im Gewachshausversuch zur Kuhletoleranz 2012
Schema i Schemauii

Boniturnote  relativ zum Sortenmittel in % relativ zum Feldaufgang ges. in %
9 < 60 < 24

8 61 bis 70 25 bis 34

7 71 bis 80 35 bis 44

6 81 bis 90 45 bis 54

5 91 bis 100 55 bis 64

4 101 bis 110 65 bis 74

3 111 bis 120 75 bis 84

2 121 bis 130 85 bis 94

1 > 131 > 95

Im zweiten Versuchsjahr wurde die Methodik auf Basis der im Vorjahr gewonnenen Er-
kenntnisse leicht abgeéandert. Auch fur das Versuchsjahr 2013 wurden alle im Sorten-
screening verwendeten Genotypen auf Kuhletoleranz geprift. Aufgrund der grof3en An-
zahl wurden anstelle einer Sorte pro Multitopfpalette jedoch jeweils zwei Genotypen ein-
gesat, wobei pro Genotyp vier Lochreihen (Wiederholungen) mit je sechs Lochern vor-
gesehen wurden (24 Einzelpflanzen). Die mittlere Reihe der Paletten blieb als Trennrei-
he zwischen den Genotypen ohne Einsaat. Da es im ersten Versuchsjahr schwierig war,
die Temperatur im Gewachshaus, vor allem an Tagen mit langer anhaltendem Sonnen-
schein, konstant zu halten, wurden die Tag-Nacht-Absenkung und das 2012 durchge-
fuhrte Temperaturregime fallen gelassen. Stattdessen wurden die Sorghumpflanzen auf
Gewachshaustischen vom Tag der Aussaat bis 30 Tage nach der Saat bei 12 °C und ab
dem 31. Tag fir eine Erholungsphase bei 15 °C bis 16 °C inkubiert.

Folgende Parameter wurden wahrend des Versuchs 2013 erfasst:

e Der Feldaufgang je Genotyp in Prozent. Der Anteil aufgelaufener Pflanzen wurde ge-
gen die bei Raumtemperatur ermittelte Keimfahigkeit korrigiert. Nicht gezahlt wurden
Pflanzen mit starken Wuchsanomalien und Kiimmerwuchs. Ein statistischer Vergleich
erfolgte gegen Sorte Lussi als Standard mit Dunnett-Test bei P < 0,05.

¢ Die Warmesumme in °C bis zum Auflaufen mit Tageswerten (TW) nach TW = (((Tmin +
Tmax)/2) — 10 °C); Warmesumme nach Modell AGPM mit Basistemperatur von 10 °C
[18] [24]. Ein statistischer Vergleich erfolgte gegen Sorte Lussi als Standard mit Dun-
nett-Test bei P < 0,05.

e Die Absterbeerscheinungen nach neunstufigem Boniturschema zur Ernte am 23. Marz
(68 dps).
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e Der Antell vitaler Pflanzen (besser als Boniturnote 8, Korrektur um die Keimfahigkeit
des Genotyps, Bewertung des Anteils nach neunstufigem Boniturschema gemal Ta-
belle 5 zur Ernte am 23. Méarz (68 dps)).

e Die Langen der vitalen Pflanzen zur Ernte am 23. Marz (68 dps). Ein statistischer
Vergleich erfolgte gegen Sorte Lussi als Standard mit Dunnett-Test bei P < 0,05.

e Die Frischmassen der vitalen Pflanzen zur Ernte am 23. Marz (68 dps). Wiegung je
Wiederholung, Berechnung der Einzelpflanzenmasse in mg. Ein statistischer Ver-
gleich erfolgte gegen Sorte Lussi als Standard mit Dunnett-Test bei P < 0,05.

In die Bewertung der Kuhletoleranz (Endnote) gingen nur die Mittel der Boniturnoten fir
den Anteil vitaler Pflanzen (Tabelle 5) und fir die Absterbeerscheinungen ein.
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Tabelle 5: Boniturschema fur den Anteil vitaler Pflanzen im Gewachshausversuch
zur Kihletoleranz 2013

Boniturnote Vitale Pflanzen zu Versuchsende relativ zur Anzahl ausgesater
Korner pro Genotyp, korrigiert um die Keimféahigkeit in %
9 < 24
8 25 bis 34
7 35 bis 44
6 45 bis 54
5 55 bis 64
4 65 bis 74
3 75 bis 84
2 85 bis 94
1 > 95

Abbildung 4:  Bewertung der Symptome durch Kalteeinwirkung an Sorghum

Fur den ab 14. Januar 2015 (fur Versuchsjahr 2014) angelegten Versuchsdurchlauf wur-
de das Verfahren zur Ermittlung der Kihletoleranz nochmals angepasst. Die Ergebnisse
aus dem Vorjahr hatten gezeigt, dass die Sorghumpflanzen in der Erholungsphase bei
einer Temperatur von 15 °C keine weitere Schadigung mehr erfuhren und sich sogar
mehr oder weniger gut erholten. Um die Regenerationsfahigkeit der Pflanzchen von den
Kalteschdden auszureizen, wurde die Temperatur der Erholungsphase deshalb auf
22 °C angehoben. Weiterhin wurde der Versuch fir das Jahr 2014 unter vier verschiede-
nen Temperaturregimen angelegt (Tabelle 6). In der ersten Variante verblieben die Ge-
notypen wahrend der gesamten Versuchsdauer in der Erholungsphase bei 22 °C. Diese
Variante stellt die optimalen Keim- und Wachstumsbedingungen dar. In der zweiten Va-
riante wurden die Paletten vom Tag der Aussaat bis 26 Tage nach der Saat bei 12 °C
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inkubiert und kamen erst im Anschluss in die Erholungsphase. In der dritten Variante
dauerte die Kuhlphase 34 Tage und in der vierten Variante 41 Tage. Durch die unter-
schiedlichen Temperaturregime sollte zum einen ermittelt werden, wie lange die
Sorghumgenotypen den kihlen Temperaturen trotzen und wie gut sie sich nach unter-
schiedlich langer Exposition unter kiihlen Bedingungen regenerieren konnen.

Tabelle 6: Temperaturregime im Gewachshausversuch zur Kihletoleranz 2014
Variante Anzahl Tage bei 12 °C Anzahl Tage bei 22 °C

A 0 67

B 26 41

C 34 33

D 41 26

5.3 Gewachshausversuch zur Ermittlung der Anfalligkeit von Sorghum ge-

genuber Rhizoctonia solani

Im Jahr 2013 wurden insgesamt 76 Genotypen auf ihre Anfélligkeit gegen den bodenbir-
tigen Schaderreger Rhizoctonia solani im Gewachshaus geprift. Um mdglichst das ge-
samte Spektrum an Sorghumarten und Nutzungstypen abzudecken, wurde auch auf
Saatgut von Genotypen aus dem Sortenscreening zurtickliegender Jahre, beginnend mit
2007 bis 2013, zuriickgegriffen. Auf diese Weise konnten finf Sorghumsortimente wie
folgt bestuckt werden:

— Sorghum bicolor Futtertyp: 23 Genotypen,

— Sorghum bicolor Zuckertyp: 7 Genotypen,

— Sorghum bicolor Kérnertyp: 22 Genotypen,

— Sorghum bicolor x Sorghum sudanense: 20 Genotypen,

— Sorghum sudanense: 4 Genotypen,

— bmr-Material (in den funf Sortimenten enthalten): 10 Genotypen.

Die Prifung wurde in Quickpot® 54er Multitopfpaletten angelegt. Jede Palette war mit
zwei Genotypen besetzt, wobei pro Genotyp vier Lochreihen (Wiederholungen) mit je
sechs Loéchern vorgesehen wurden (24 Einzelpflanzen). Die mittlere Reihe der Paletten
blieb als Trennreihe zwischen den Genotypen ohne Einsaat. Jeder Genotyp stand in den
Varianten ,unverseuchte Kontrolle (K)* und ,kinstlich mit Rhizoctonia solani inokuliert
(Inok)“. Das Inokulum eines virulenten Rhizoctonia-Isolats aus der AG2-211IB wurde
durch Dr. Barbara Boine, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), Institut far
Pflanzenschutz (IPS 3c), bereitgestellt.

Der Versuch wurde im Juni 2013 angelegt. Zunachst wurde von den Samenkdrnern die
anhaftende Beize abgespiilt. Uber Nacht verblieben die gespiilten Samen in einer feuch-
ten Kammer (mit nassem Filterpapier ausgelegte Petrischalen). Am nachsten Tag waren
ihre Wirzelchen gespitzt. Samenkdrner mit intakten Wurzelspitzen wurden mittels Pin-
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zette in etwa 2 cm Tiefe in das Pflanzsubstrat der vorbereiteten Paletten abgelegt. Die
Paletten sind am Tag des Auspflanzens (26. Juni) mit Pikiererde beflllt worden, in der
Variante ,Inok“ zun&chst nur bis zur Halfte. Nachdem das abgewogene Inokulum (1 g
pro Liter Erde) gleichmafig auf die Lécher verteilt worden war, erhielten sie die kom-
plette Fillung. Die Paletten wurden im Gewéachshaus aufgestellt und bei 20 bis 25 °C,
hoher Luftfeuchte und gut gewéassertem Pflanzsubstrat inkubiert.

Um sich der Virulenz des verwendeten Inokulums zu versichern, wurden parallel zum
Sorghum-Versuch je zwei Paletten pro Variante Zuckerriben als Vorzugswirtspflanze
von AG2-2IlIB nach dem oben beschriebenen Vorgehen angelegt. Je eine Palette pro
Variante war mit kommerziell pilliertem Saatgut und eine Palette mit manuell ,entmantel-
tem“ Saatgut gesat worden.

Die ZielgréRen des Versuchs waren die Pflanzenlangen und Frischmassen 76 dpi (dpi =
days post inoculation) und das Ausmalf der Schadigungen am Wurzelsystem 79 dpi. Die
Bonitur auf Verbraunung erfolgte von 1 bis 100 % in 10-%-Schritten (Abbildung 5).

Darlber hinaus wurde die Intensitat der Durchwurzelung bewertet, und zwar je nach-
dem, wie gut sich der Ballen beim Ausspilen der Pikiererde in Wasser auflosen liel3
(Abbildung 6).
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Schema der ,Ballenbonitur” (s. Tabelle 62, Anhang, Spalte ,Wurzelbonitur MII“)

- 1 sehr schwach durchwurzelt
- 2 schwach durchwurzelt

0 3 mafig durchwurzelt

+ 4 gut durchwurzelt

++ 5 sehr gut durchwurzelt

Abbildung 5:  Wurzelbonitur auf Symptome durch R. solani, Anteil der Verbrdunung
links 0 %, Mitte 30 %, rechts 100 %

Abbildung 6:  Ballenbonitur auf Durchwurzelungsintensitat: links gute, rechts schwache
Durchwurzelung
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5.4 Bayernweiter Sortenvergleich
54.1 Charakteristik der Versuchsstandorte

Der Sortenversuch kam wahrend der Projektlaufzeit an sechs Standorten Bayerns zur
Auswertung, die unterschiedliche regionale Boden-Klima-Raume abdecken (Abbildung
7).

Ve[suchsjahre; Boden-KIima-Réume:
® 2012 2013. 2014 112: Verwitterungsboden/Hohenlagen &stl. Bayern
O ’2013 2014 114: Albflachen/ ostbayer. Hiigelland

115: Tertiarhtugelland
116: Gau, Donau - u. Inntal

100 ks

Abbildung 7:  Lage der Versuchsstandorte in den Boden-Klima-Raumen Bayerns [45]

Die Standortkennwerte und die Besonderheiten sowie die Bedingungen in den Versuchs-
jahren sind in Tabelle 7 zusammengefasst.
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Tabelle 7: Bayernweiter Sortenversuch — Standortbedingungen

Standort Euer- Neuhof Grub Straubing  Aholfing Haibach

hausen
Region Frank. Sudlicher  Munchner  Straubinger Donau- Ostbayer.
Gau Jura Schotter- Gau niederung/ Mittel-
und Moor- Schotter- gebirge
gebiete ebene

Hohe Gber NN in m 310 500 525 330 322 510
Bodenart uL uT sL uL sL IS
Ackerzahl 80 62 47 76 49 25
Niederschlag in mm 577 679 888 717 717 882
Jahresdurchschnitts- 9,3 8,6 8,8 9,0 9,0 8,6
temperatur in °C

Wasserbilanz in mm -109 27 226 91 91 216
Bedingungen von Aussaat bis Ernte 2012

Aussaat (Datum) 03.05. 03.05. 08.05. 08.05. 09.05.
Ernte (Datum) 28.009. 25.09. = 17.09. 11.09. 19.10.
Vegetationstage 149 146 é’ 133 127 164
Warmesumme in °C 1368 1007 ;% 1070 992 972
Niederschlag in mm 337 282 % 378 381 455
Globalstrahlung 778 k. A. § = 534 662 776
in KWh/m? > v

Bedingungen von Aussaat bis Ernte 2013

Aussaat (Datum) 07.05. 08.05. 15.05. 16.05. 15.05. 17.06.
Ernte (Datum) 24.10. 21.10. 19.10. 01.10. 30.09. 14.10.
Vegetationstage 170 166 157 138 138 119
Warmesumme in °C 935 903 869 914 921 768
Niederschlag in mm 453 532 561 367 367 235
Globalstrahlung 760 730 k. A. 675 675 552
in kWh/mz2

Bedingungen von Aussaat bis Ernte 2014

Aussaat (Datum) 22.05. 08.05. 12.06. 16.05.
Ernte (Datum) & 5 13.10. 20.09. 26.09. 08.10.
Vegetationstage § E’ 144 135 106 145
Warmesumme in °C § o E 860 880 720 924
Niederschlag in mm % ,% 5 450 332 240 348
Globalstrahlung g -‘3 ; k. A. 664 492 609
in KWh/m? Ep £

Wetterdaten fiir die Standorte Aholfing und Straubing von der Agrarwettermessstation Piering und fir Haibach von der Station Steinach;
Quelle: Agrarmeteorologie Bayern [3]

Warmesumme gemaR Mais-Reifeprognosemodell nach AGPM [4] und Anpassung der Basistemperatur von 10 °C an Sorghum [24]
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5.4.2 Versuchsanlage und -durchfihrung

Die Auswahl der Sorten war darauf ausgerichtet, méglichst alle Arten und Nutzungstypen
einzubeziehen sowie Verfugbarkeit und Bekanntheitsgrad am Markt und den Anspruch
auf Mehrjahrigkeit der Ergebnisse zu bericksichtigen (Tabelle 8).

Tabelle 8: Geprufte Sorten im bayernweiten Sortenvergleich
Sorte Jahr | Straubing | Aholfing | Haibach Euer- Neuhof Grub
hausen
Lussi 2012 X X X X X
2013 X X X X X X
2014 X X X X
KWS 2012 X X X X X
Freya 2013 X X X X X X
2014 X X X X
KWS 2012 X X X X X
Sole 2013 X X X X X X
2014 X X X X
KWS 2012 X X X X X
Tarzan 2013 X X X X X X
2014 X X X X
Amiggo 2012 X X X X X
2013 X X X X X X
2014 X X X X
KWS 2012 X X X X X
Merlin 2013 X X X X X X
2014 X X X X
Biomass | 2012 X X X X X
150 2013 X X X X X X
2014 X X X X
Aristos 2012 X X X X X
2013 X X X X X X
2014 X X X X
Herkules | 2012 X X X X X
2013 X X X X X X
2014 X X X X
Joggy 2012 X X X X X
2013 X X X X X X
2014 X X X X
KWS 2013 X X X X X X
Santos 2014 X X X X
PR823F 2013 X X X X X X
2014 X X X X
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Der Versuch wurde an allen Standorten nach dem folgenden Grundmuster durchgefuhrt:
Die Parzellen wurden mit doppelter Breite in einer Alpha-Gitteranlage in dreifacher Wie-
derholung angelegt. Die Saatstarke betrug fur die Sorten der Art S. bicolor 25 keimféhige
Kdrner/m2 und fur die Art S. bicolor x S. sudanense 40 keimfahige Kérner/m2 bei 37,5 cm
Reihenweite. Die Aussaat erfolgte in Abhangigkeit von den ortlichen Gegebenheiten in
einen ausreichend erwarmten Boden. Die N-Dingung orientierte sich an der standortlb-
lichen Gabe zu Mais abziglich 30 %, um die Standfestigkeit nicht zu gefahrden. Bei Be-
darf wurde eine Herbizidbehandlung im Nachauflauf (BBCH 13) mit einem der fir
Sorghum als Biogassubstrat zugelassenen Herbizide durchgefiihrt. Geerntet wurden die
vier Kernreihen je Parzelle Anfang bis Mitte Oktober (siehe Tabelle 7).

Neben den ertragsrelevanten Merkmalen (Grun- und Trockenmasseertrag und Trocken-
substanzgehalt) wurden Lager und Entwicklungsstadium (BBCH) vor Ernte jeweils nach
den Richtlinien des Bundessortenamts fir Getreide bonitiert [56]. Bei der Auswertung
wurden nicht nur die adjustierten absoluten Sortenmittel, sondern auch die Abweichun-
gen der Sorten vom Standortmittel ermittelt.

5.5 Produktionstechnische Versuche
5.5.1 Saatbettbereitung

In den Jahren 2012 bis 2014 wurden am Standort Straubing Versuche zur Saatbettberei-
tung von Sorghum als Zweitfrucht nach den Vorfrichten Roggen fir Ganzpflanzensilage
(GPS) und Weidelgras als Langparzellenanlage mit gleitendem Standard durchgefihrt
(Tabelle 10). Den Bearbeitungsgeraten Grubber, Frase und Pflug lief jeweils die Kreise-
legge mit Sternwalze nach. Die Saatrichtung verlief senkrecht zur Bearbeitungsrichtung.
Ausgesat wurde mit einem direktsaatfahigen Einzelkorngerat (Accord Optima NT e-drive
mit 1,5 Meter Arbeitsbreite) und 37,5 cm Reihenabstand. Die Bestandsfiihrung erfolgte in
Anlehnung an das Sortenscreening (Abschnitt 5.1.3). Der zeitliche Versuchsablauf ist
Tabelle 9 zu entnehmen.
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Tabelle 9: Zeitlicher Ablauf des Versuchs zur Saatbettbereitung
2012 2013
Ernte Vorfrucht 22.05. aus dem Stand 23.05. Schwadlegung
7.06. Werbung
Bodenbearbeitung 30.05. 18.06.
Aussaat 2.06. 18.06.
Totalherbizid im Vorauflauf 5.06. 18.06.
Ernte 18.10. 21.10.
Tabelle 10: Varianten der Langparzellenanlage zur Saatbettbereitung
Vorfriichte Welsches Weidelgras
Winterroggen (Griinschnitt)
Varianten Grubber (Standard) 18 cm Arbeitstiefe
Pflug 20 cm Arbeitstiefe
Frase 6 bis 8 cm Arbeitstiefe

Direktsaat mit Herbizidbehandlung im
Vorauflauf (Totalherbizid)

Direktsaat ohne Herbizidbehandlung im
Vorauflauf

Sorghumsorten Amiggo (S. bicolor, Reifegruppe 4, 25 Kdrner/mz)
KWS Sole (S. bicolor x S. sudanense, Reifegruppe 3, 35 Kdrner/m?2)

Wiederholungen sechs, Sorten in den Bearbeitungsvarianten alternierend

Im Jahr 2014 wurde der Versuch zwar angelegt, allerdings war seine Auswertung wegen
schweren Lagers (gesamte Flache Boniturnote 9) nicht maglich.

55.2 Aussaattechnik

Der GroRRversuch wurde am 21. Mai 2014 im Rahmen einer 6ffentlichen Vorfiihrung
durch das TFZ sowie durch Mitwirkung von funf Landwirten und Lohnunternehmern aus
der Region unter Einsatz von Praxistechnik angelegt. Ziel war es, durch eine direkte Ge-
genuberstellung der verschiedenen praxisublichen Varianten deren Einfluss auf Feldauf-
gang, Bestandsentwicklung und Ertragsleistung zu beurteilen.

Im Vergleich standen Gerate zur Einzelkornablage aus dem Zuckerriiben- und Maisan-
bau sowie moderne Drilltechnik mit unterschiedlichem Reihenabstand und in Kombinati-
on mit und ohne Unterful3diingung. Die exakte Beschreibung der Varianten ist Tabelle 11
Zu entnehmen.

Die Versuchsflache befand sich im Straubinger Gau auf einem Léssboden mit der
Ackerzahl 76 nach Winterweizen und Schwarzbrache. Das Saatbett wurde vor der Aus-
saat durch zweimaliges Kreiseln hergerichtet und die Parzellen fir die Saattechnikvari-
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anten mit Kalkstrichen abgegrenzt. An jeder Maschine wurden die Tiefenfihrung der
Schare auf 3 bis 4 cm und die Saatmenge der Sorte Amiggo fir eine Ablage 25 keimféa-
higer Kérner pro Quadratmeter eingestellt. Uber die prazise Einwaage des Saatguts vor
und Auswaage nach ihren Fahrten konnte unter Berucksichtigung der Uberfahrenen Fla-
che fur jede Maschine die tatséchlich abgelegte Anzahl an Kdrnern ermittelt werden.

Tabelle 11: Verwendete Aussaattechnik
Variante Technik Reihen- Arbeits- Besonderheit Geréat
abstand  breite
in cm inm
Pneumatische
1 Drillmaschine mit 37,5 3 mit Ruckverfestigung Accord s-drill
Scheibenschar
2 M_ais— . 75 6 Unterful3diingung Accord Optima HD
Einzelkornsagerat
3 Mais- N 75 6 Accord Optima HD
Einzelkornsagerat
4 Riben- N 50 6 frisches Saatgut Kverneland Unicorn
Einzelkornsagerat
iben- abgedrehtes Saatgut: .
5 Ruben 50 6 g g Kverneland Unicorn

Einzelkornsagerat Qualitatsminderung

Mechanische
6 Drillmaschine mit 50 3 mit Andruckrolle Accord m-drill

Scheibenschar
Mechanische

7 Drillmaschine mit 25 3 mit Andruckrolle Accord m-drill
Scheibenschar
Mechanische

8 Drillmaschine mit 37,5 3 mit Andruckrolle Accord m-drill
Scheibenschar

Mechanische ohne Riickverfesti-
9 Drilmaschine mit 37,5 3 e FHEERESE Accord m-dill
Schleppschar gung
is- Accord Optima NT
10 Mais . 375 15 Standard ceord ptim
Einzelkornsagerat e-drive

Das Versuchsdesign war eine Langparzellenanlage. Nachteil dieser Anlageform ist die
nicht zuféllige Verteilung der Wiederholungen. Um dennoch eine ordnungsgemale sta-
tistische Auswertung gewahrleisten zu konnen, wurde mit der Variante 10 (Mais-
Einzelkornsagerat Accord Optima NT e-drive, mit 37,5 cm Reihenabstand und 1,5 m Ar-
beitsbreite) eine der Versuchsvarianten als sogenannter gleitender Standard insgesamt
funfmal im Versuchsdesign integriert (Tabelle 12). Als grof3er Vorteil einer Versuchsan-
lage in Langparzellen gilt, dass die Maschinen durchgehende Fahrten absolvieren kon-
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nen. Die Anzahl der Fahrten pro Maschine ergibt sich in Abh&angigkeit der jeweiligen Ar-
beitsbreite (Tabelle 12). Die insgesamt sechs Wiederholungen pro Aussaattechnikvarian-
te wurden durch das nachtragliche Frasen von 1,8 m breiten Wegen nach jeweils 14 m
Parzellenlange realisiert. Damit standen bei der 1,5 Meter breiten Kernbeerntung je Par-
zelle 21 m? Ernteflache zur Verfigung (Tabelle 12).

Tabelle 12: Design des Versuchs zur Aussaattechnik

)Anordnung der Varianten Wdh. 6| 1 [10a| 2 | 3 |10b| 4 | 5 |10c| 6 | 7 |10d| 8 | 9 |10e
Breite der Wege: 1,8 m Weg

Lange der Parzellen: 14 m \Wdh. 5

Breite der Parzellen: Weg

1 1 *
Arbeitsbreite * Anzahl der Fahrten Wdh. 4

— Varianten 1 bis 9: 6 m
— Variante 10: 4,5 m Weg

Ermittlung des Auflaufens zu den \wdh. 3

Terminen 2. Juni, 17. Juni und
3. Juli durch Z&hlung der Pflanzen\Weg

aller Erntereihen
Wdh. 2

Kernbeerntung der Varianten mit
1,5 m Arbeitsbreite Weg

)Anzahl der Fahrten pro Maschine Wdh.1| 2 |3 (1|13 |1|1|3|2(2[3|2|2]|3

Die Erhebung des Feldaufgangs wurde zu zwei Terminen am 2.Juni sowie am
16. Juni 2014 durchgefuhrt. Die ermittelten Werte gaben Aufschluss Uber die Prazision
der Saatgutablage und erlaubten den unmittelbaren Vergleich der einzelnen Saatvarian-
ten. Am 3. Juli 2014 wurde zudem die Anzahl an Sorghumpflanzen in den Ernteparzellen
erhoben. Vor Ernte der Versuchsvarianten wurde aus gegebenem Anlass eine Bonitur
des Lagers durchgefuhrt. Dazu wurde die neunstufige Bewertungsskala fur Getreide
(1 = kein Lager, 9 = totales Lager) des Bundessortenamts herangezogen [9]. Die Beern-
tung des Versuchs erfolgte unter Einsatz eines Parzellenhackslers mit Wiegeeinrichtung
zur exakten Ertragsermittlung am 29. September 2014.

5.5.3 Mehrschnittnutzung

Der Versuch zur Mehrschnittnutzung von Sorghum in Straubing in den Jahren 2012 und
2013 wurde mit je vier Sorten gemald Tabelle 13 in Dreifachparzellen und dreifacher
Wiederholung realisiert. Saatstdrke und Reihenweite lagen im Jahr 2012 bei
40 Kornern/m2 und 37,5 cm und im Jahr 2013 bei 60 Kérnern/m2 und 24 cm. Die Hinwei-
se zum Schnittregime sind der amerikanischen Literatur [56] entlehnt.

Der erste Schnitt sollte frihestens 60 Tage nach der Saat und bei einer Mindestbe-
standshohe von 65 cm erfolgen. Nach dem Schnitt sind fir den Wiederaufwuchs
50 kg/ha N zu applizieren. Zwischen dem ersten und dem zweiten Schnitt liegen mindes-
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tens 35 Tage. Idealerweise haben 50 % der Pflanzen zu dieser Zeit das Rispenschieben
erreicht. Auch nach dem zweiten Schnitt ist dem Wiederaufwuchs eine N-Gabe von
50 kg/ha zu gewahren. Als Garant fir Wiederaufwuchs nach Schnitt muss die Stoppel-
hoéhe mindesten 10 cm, besser 18 cm betragen. Das realisierte Schnittregime ist Tabelle
14 zu entnehmen.

Da im Jahr 2014 die Sorten Ludan, Lurabo und Luzar nicht mehr auf dem Markt verflig-
bar waren, wurde von einer weiteren Versuchsdurchfiihrung abgesehen.

Tabelle 13: Sorghumsorten fur Mehrschnittnutzung in den Versuchsjahren
Versuchsjahr Sorte Art Reifegruppe
2012 Lussi S. bicolor x S. sudanense 1
Piper S. sudanense 2
KWS Inka S. bicolor x S. sudanense 5
Trudan Headless S. sudanense (pps) 7
2013 Lussi S. bicolor x S. sudanense 1
Ludan S. bicolor x S. sudanense 2
Lurabo S. bicolor x S. sudanense 2
Luzar S. bicolor x S. sudanense 2
Tabelle 14: Schnittregime bei Mehrschnittnutzung in den Versuchsjahren

Dreischnittnutzung Zweischnittnutzung Einschnittnutzung

Aussaat 2012 07.05. 07.05. 07.05.

1. Schnitt 10.07. Schwadlegung 23.07. Schwadlegung 28.09. aus dem Stand
13.07. Werbung 30.07. Werbung

2. Schnitt 03.09. Schwadlegung 28.09. aus dem Stand
06.09. Werbung

3. Schnitt nicht erntewirdig

Aussaat 2013 17.05. 17.05. 17.05.

1. Schnitt 05.08. Schwadlegung 05.08. Schwadlegung 01.10. aus dem Stand
06.08. Werbung 06.08. Werbung

2. Schnitt 01.10. aus dem Stand 01.10. aus dem Stand

3. Schnitt nicht realisiert

554 Stickstoffdingung

Der Stickstoffsteigerungsversuch wurde nach der ungedingten Vorfrucht Grinroggen an
den Standorten Straubing und Aholfing in den Jahren 2012, 2013 und 2014 angelegt. Je
zwei Sorghumsorten (Sorte Aristos, S. bicolor, Reifegruppe 5, 25 Kérner/m2 und Sorte
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KWS Freya, S. bicolor x S. sudanense, Reifegruppe 3, 35 Kdrner/m?) standen in vierfa-
cher Wiederholung von sieben N-Steigerungsstufen (0, 25, 50, 75, 100, 150, 200 kg/ha).
Die Stufen verstehen sich als die verabreichte Mineraldiingung, fur die Gesamtversor-
gung mit Stickstoff sind die Nmi,-Werte (0 bis 60 cm) laut Tabelle 15 hinzuzurechnen. Um
die Wirkungen von Nachbar- und Randeffekten komplett auszuschalten, wurde der Ver-
such mit funffachen Parzellen (7,5 m breit) mit Stirnrdandern von 1,5 m Breite angelegt.
Zur Auswertung gelangten lediglich die Kernparzellen. Die Applikationen von Herbizid
und Dunger nach Dungestufen erfolgten in BBCH 13. Die Eckdaten des Versuchs sind in
Tabelle 15 zusammenfasst.

Tabelle 15: Kenndaten des Stickstoffsteigerungsversuchs

Straubing Aholfing
2012
Datum Ernte Vorfrucht 22.05. 21.05.
Datum Aussaat Sorghum 24.05. 25.05.
Datum Ernte Sorghum 10.10. 02.10.
Nmin-Gehalt zur Aussaat Sorghum in kg/ha 54 60
2013
Datum Ernte Vorfrucht 23.05. 23.5.
Datum Aussaat Sorghum 10.06. 10.06.
Datum Ernte Sorghum 14.10. 08.10.
Nmin-Gehalt zur Aussaat Sorghum in kg/ha 32 39
2014
Datum Ernte Vorfrucht 22.05. 22.05.
Datum Aussaat Sorghum 26.05. 04.06.
Datum Ernte Sorghum 18.09. 26.09.
Nmin-Gehalt zur Aussaat Sorghum in kg/ha 51 85

Die Stickstoffversorgung der Pflanzen wurde kurz vor Ernte mit dem YARA N-Tester er-
fasst. Bei diesem Tester handelt es sich um ein optisches Gerat, mit dem der N-
Versorgungsstatus indirekt Gber den Chlorophyllgehalt im Blatt gemessen wird [57]. Das
Gerat gibt nach 30 Messungen/Blattern einen dimensionslosen Messwert aus. Je Parzel-
le ist ein solcher Messwert generiert worden.

Parallel wurde dazu eine Sichtbonitur nach dem folgenden Bewertungsschlissel durch-
gefuhrt:

1 keine Symptome, Pflanze dunkelgrin,

3 bis ein Drittel der unteren Blatter mit Mangelsymptomen, Pflanze insgesamt
deutlich heller,

5 bis Halfte der Blatter mit deutlichen Mangelsymptomen, Pflanze hellgrin,
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7  Uber die Halfte der Blatter mit deutlichen Mangelsymptomen, Pflanze hellgrin.

ZielgroRen des Versuchs waren die Ertragsparameter (Trockenmasseertrag und Tro-
ckensubstanzgehalt), die Stickstoff- und Nitratgehalte der Pflanzen zur Ernte sowie die
Nmin-Gehalte im Boden nach der Ernte. Ein Nachtfrost hatte am 3. Oktober 2013 zu irre-
versiblen Gewebeschaden in Sorghum gefuhrt und die Ernte erst funf (Aholfing) bzw.
zehn Tage (Straubing) nach dem Frostschaden und Regenfallen erfolgen kdnnen. Nach
Ruckfrage bei Prof. Dr. Uwe Ludewig wurde auf die Stickstoffanalysen im Jahr 2013 ver-
zichtet, da unter diesen Bedingungen die organisch gebundene N-Fraktion zum Teil re-
mobilisiert und Nitrat aus dem geschadigten Pflanzengewebe ausgewaschen wird (Mit-
teilung per E-Mail, 18. Oktober 2013).

5.6 Statistische Auswertung

Zur statistischen Auswertung des Datenmaterials wurde in der Regel das Programm
SAS, Version 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), verwendet. Varianzanalysen wur-
den unter Verwendung der Prozeduren Mixed Models und GLM ausgefuihrt. Fur multiple
Mittelwertvergleiche wurde der Tukey-Test benutzt. In allen Abbildungen und Tabellen
sind signifikante Effekte (p < 0,05) mit Asterisk (*) oder mit verschiedenen Buchstaben
gekennzeichnet. Gelegentlich sind zusatzlich die p-Werte angegeben. Bei p < 0,05
spricht man von signifikanten, bei p < 0,01 von sehr signifikanten und ab p < 0,001 von
hoch signifikanten Ergebnissen. Beziehungen zwischen zwei Variablen wurden mit Re-
gressionsfunktionen beschrieben und der Zusammenhang mit dem Korrelationskoeffi-
zienten nach Pearson dargestellt.

Fur die Versuche zur Saatbettbereitung (Abschnitt 5.5.1) und Aussaattechnik (Abschnitt
5.5.2) wére eine Randomisierung der Prifglieder nur mit unverhaltnismaiig hohem Auf-
wand madglich gewesen. Deshalb kam hier die Langparzellenanlage mit sich wiederho-
lenden Standards zur Anwendung. Fir deren Auswertung wurde der geostatistische An-
satz nach [63] benutzt, bei dem die Standardparzellen als Blindversuch betrachtet und
zur geostatistischen Analyse der Versuchsflache herangezogen werden. Der dem Bo-
denausgleich dienende ,gleitende Standard® wird dabei nicht aus einem linearen Verlauf
zwischen nur zwei Standardstreifen gebildet, sondern es erfolgt eine nicht lineare ge-
wichtete Mittelwertbildung (Kriging) aus allen Standardparzellen. Die varianzanalytische
Auswertung nach erfolgtem Standardausgleich wird mit dem Modell der Blockanlage
vorgenommen. Die statistische Auswertung dieser Versuche wurde an der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft, Versuchsbeurteilung, AVB-SGVB, von Thomas Eckl
durchgefuhrt.
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6 Ergebnisse und Diskussion
6.1 Sortenscreening am Standort Straubing
6.1.1 Ertragsleistung der Genotypen

In den Jahren 2012 bis 2014 wurde am TFZ jahrlich eine Auswahl von etwa 50
Sorghumgenotypen (siehe Tabelle 44 im Anhang) auf die Merkmale Trockenmasseer-
trag und Trockensubstanzgehalt gegen je sechs frihreifende und spéatreifende Maissor-
ten (siehe Tabelle 45 im Anhang) gepruft. Die etablierten Sorghumsorten und die
Zuchtstamme deckten dabei sowohl die wirtschaftlich relevanten Arten S. bicolor und S.
bicolor x S. sudanense als auch verschiedene Reifegruppen ab (siehe Abbildung 71 und
Abbildung 72 im Anhang).

In Abbildung 8 sind die Ertragsparameter von Sorghum und Referenz-Mais in den drei
Versuchsjahren dargestellt. Die jahresbedingten Unterschiede im Ertragsniveau waren
sehr ausgepragt, die erklarende Witterung wurde in Tabelle 16 zusammenfasst.

Tabelle 16: Witterung in den Hauptwachstumsphasen von Sorghum in den Versuchs-
jahren
Jahr Mai Jun/Jul Aug Sep
Jugend- Massebildung Blite, Reife, Ernte
entwicklung Kornansatz
2012 Temperatur + o] 0] o]
Niederschlag - o] ++ -
Sonnenschein ++ o] ++ o]
Bewertung sehr gilinstig glnstig sehr glinstig glnstig
2013 Temperatur - + o] o]
Niederschlag ++ —-= o] 0
Sonnenschein - ++ ++ o]
Bewertung sehr ungtinstig ungunstig glnstig gunstig
2014 Temperatur o] o] - +
Niederschlag ++ - + o]
Sonnenschein - 0 - o]
Bewertung ungunstig sehr ungiinstig  sehr unginstig gunstig
o] vergleichbar mit mehrjahrigem Mittel
+ Uber mehrjahrigem Mittel ++ deutlich Gber mehrjahrigem Mittel

- unter mehrjahrigem Mittel - deutlich unter mehrjahrigem Mittel

Das Jahr 2012 zeichnete sich tber durchgangig ginstige bis sehr giinstige Witterungs-
bedingungen fir Sorghum aus. Die Vegetationssaison verlief nahezu perfekt fir diese
Kultur, dies spiegelt sich in den tberragenden Trockenmasseertrdgen (TM-Ertrag) und
den erreichten Trockensubstanzgehalten (TS-Gehalt) wider. Im Ertragsniveau unter-
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schieden sich die mittelspaten Sorghumsorten nicht vom Mais. Wahrend beide Maissor-
timente ihre Ertragsbildung Anfang August im Wesentlichen abgeschlossen hatten,
konnte Sorghum von dem milden, sonnenscheinreichen Spatsommer profitieren und bis
weit in den September hinein Masse produzieren. Dabei Ubertrafen in 2012 sogar die
meisten der mittelspaten Sorten die Zielmarke von 28 % TS-Gehalt. Die frihen und mit-
telfrihen Sorten hatten zur Ernte grofRe volle Rispen gebildet und waren teilweise bis zur
physiologischen Reife (BBCH 89) gelangt. Auch die kurzstrohigen Kdrnersorten warteten
aufgrund der ausgezeichneten Einkdrnung mit iberdurchschnittlich hohen Ertragen auf.

Insgesamt war das Jahr 2013 fur Sorghum auf3erordentlich schwierig. Die niedrigen
Temperaturen in der dritten Maidekade, verbunden mit den starken Niederschlagen bis
Anfang Juni, hatten bereits flr einen schlechten Start gesorgt. Die Saat konnte daher
erst verspéatet am 7. Juni erfolgen. Die danach folgende extreme Trockenheit konnten
Sorghum und auch der Mais aufgrund der sehr guten Wasserspeicherfahigkeit des
Straubinger Gaubodens recht gut Uberstehen. Allerdings standen Sorghum durch die
verspatete Aussaat und den friih mit Frosten hereingebrochenen Herbst lediglich 118
Vegetationstage mit einer Warmesumme von nur 800 °C zur Verfigung. Nach dem TFZ-
Reifegruppenmodell brauchen die mittelspaten, hoch ertragreichen Sorten jedoch min-
destens 1000 °C (Tagesmittelwerte abziglich 10 °C Basistemperatur, aufsummiert von
Aussaat bis Ernte), um die angestrebten TS-Gehalte von 28 % zu erreichen.

Die gewinschten 28 % TS-Gehalt Gbertrafen in 2013 nur die Sorten der Art S. bicolor x
S. sudanense aus den Reifegruppen frih (RG 1) und mittelfrih (RG 3), von denen je-
doch nur vier noch mit Ertrdgen oberhalb 150 dt/ha Trockenmasse aufwarten konnten.
Das Entwicklungsstadium spéterer Sorten war zur Ernte nicht zweifelsfrei festzustellen,
da sie mit ihrer sehr spat einsetzenden Blite keine fertilen Pollen mehr hervorbringen
konnten, sodass ihre Rispen taub blieben. Im Ertragsniveau unterschieden sich die mit-
telspaten Sorghumsorten der RG 5 nicht wesentlich von den Maissortimenten, abge-
schlagen war nur Sorte Goliath durch schweres Lager (Boniturnote 7). Allerdings lagen
die mittelspaten Sorten mit ihren durchschnittlichen TS-Gehalten von nur 24 % um min-
destens zehn Prozentpunkte niedriger als die Maissorten. Dadurch waren mit einem
Hektar Sorghum im Vergleich zu Mais bei Ernte, Transport, Einbringen ins Silo sowie bei
der Garrestausbringung wenigstens 230 Dezitonnen mehr Wasser pro Hektar zu bewe-
gen gewesen.

Das Jahr 2014 war kein ausgesprochenes Sorghumjahr: Nasskalte Perioden wechselten
sich mit hei3en Phasen ab, in denen allerdings das Wasser fur die Entwicklung massiger
Bestande fehlte. Im Mai lagen die Temperaturen unter und die Niederschlage weit Uber
dem mehrjdhrigen Durchschnitt, der Auflauf konnte somit ztigig und verhaltnismafig
gleichméafig erfolgen. Das Anfang Juni einsetzende Streckungswachstum kam zunachst
gut in Schwung, wurde dann aber durch die langanhaltende Trockenheit bis in die erste
Juliwoche hinein ausgebremst. Insgesamt blieben die Bestédnde auffallend lange ver-
gleichsweise niedrig. Einem ausgesprochen kiihlen und nassen August folgte ein langer
milder Herbst. Die Ernte wurde Ende September in einer trockenen Periode anberaumt,
um dem Risiko schweren Lagers durch massive Herbstniederschlage zu entgehen.
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Ertragsparameter der Sorghum- und Referenz-Mais-Sortimente in den
Jahren 2012 bis 2014 am Standort Straubing

Die Einteilung der Grafiken (Abbildung 8) in Quadranten soll die Einschatzung der Er-
tragsleistung von Sorghum erleichtern. Dabei sind Genotypen in Quadrant Q | diejeni-
gen, die das Ertragsziel von mehr als 150 dt TM/ha erreichten, nicht aber das TS-Ziel

von mehr

als 28%. QI reprasentiert den eigentlichen Zielquadranten (TM-

Ertrag > 150 dt/ha und TS-Gehalt > 28 %). Genotypen in Q Il waren zur Ernte ertrags-
schwach und zu feucht und die Genotypen in Q IV zwar ausreichend abgereift und damit
trocken genug, aber ertraglich nicht zufriedenstellend.
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Mit Blick auf Abbildung 8 ist ersichtlich, dass das Jahr 2012 in Straubing sehr gunstig far
den Sorghumanbau war. Der tGberwiegende Anteil der Sorghumsorten und -stamme er-
reichte TM-Ertrage von mehr als 150 dt/ha, darunter alle Futtersorten von S. bicolor.
Auch die Abreife verlief in 2012 gunstig, mehr als die Halfte des Sorghumsortiments wies
den angestrebten TS-Gehalt von mindestens 28 % zur Ernte auf. Im Jahr 2013 lag das
Ertragsniveau insgesamt deutlich niedriger, nur einige Futtersorten konnten wie der Mais
Ertrage um 200 dt TM/ha erzielen, allerdings bei deutlich geringeren TS-Gehalten. Im
Zielquadranten Q Il wurden nur sechs Sorghumsorten verzeichnet, davon zwei S. bico-
lor-Futtersorten und vier S. bicolor x S. sudanense. Der Grof3teil des Sortiments konnte
nicht mit 28 % TS-Gehalt geerntet werden. Die meisten Prifglieder aus dem Futtersorti-
ment von S. bicolor und einige aus dem Sortiment S. bicolor x S. sudanense lagen im
Jahr 2014 ertraglich mit dem Mais gleichauf, das Gros von ihnen fiel jedoch im Trocken-
substanzgehalt weit zuriick. Insgesamt erreichten aus den Sorghumsortimenten 19 Sor-
ten und Stdmme das angestrebte Ziel von 28 % TS-Gehalt und 37 einen TM-Ertrag von
mindestens 150 dt/ha. In den Zielquadranten Q Il schafften es jedoch nur zwdlf Sorten
und keiner der Stamme. Durch sehr geringe TM-Ertrage fielen einige Stamme aus den
Futtersortimenten von S. bicolor und S. bicolor x S. sudanense mit den Eigenschaften
bmr (brown midrip = braune Blattmittelrippe, phanotypisches Merkmal fir genetisch ver-
ankerten geringeren Ligningehalt) und/oder hohen Zuckergehalten auf, was auf sehr fri-
hes und massives Lager zurtickzufiihren war. Ertragsschwach im Kdrnersortiment waren
sehr frihreife und damit ausreichend trockene, ausgesprochen kurze und wenig blattrei-
che Sorten, die explizit auf gute Druscheignung geziichtet worden waren. Wenn auch
viele der S. bicolor-Futtersorten ertraglich an das Niveau der Maissortimente heranka-
men, erreichten nur zwei von ihnen auch TS-Gehalte oberhalb von 28 %.

Die Bonitur- und Ertragsdaten der gepriften Genotypen sind als Relativwerte zum Sor-
tenmittel in Tabelle 47 bis Tabelle 49 im Anhang einzusehen. Die Einzeldaten werden
nur fur die Sorten ausfiihrlich dargestellt, die Daten der Zuchtstamme flossen aus Grin-
den der mit den Zuchtern vereinbarten Diskretion nur in die Gesamtbetrachtungen ein.

Aus den langjahrigen Erfahrungen des TFZ im Sorghumanbau lassen sich hinsichtlich
der Lagerneigung Trends in Abhangigkeit von der Art- und Reifegruppenzugehdérigkeit
erkennen. Die Lagerneigung ist Uberwiegend genetisch bestimmt und es konnten ziich-
terisch bereits bemerkenswerte Fortschritte erzielt werden. Die frihen und mittelfriihen
Sorten von S. bicolor x S. sudanense werden aufgrund prall gefillter Rispen auf ver-
gleichsweise dinnen Halmen mit Eintritt in die Samenreife kopflastig und beginnen sich
zu neigen. Schweres Lager kommt dabei selten vor, sodass die Erntearbeiten in der Re-
gel nicht beeintrachtigt werden. In den spateren Reifegruppen ist die Einkérnung stark
eingeschrankt, was sich giinstig auf die Standfestigkeit auswirkt. Besonders anfallig ftr
Lager sind in der Regel die massewlchsigen mittelspaten Sorten von S. bicolor. Vor al-
lem unter sehr niederschlagsreichen Bedingungen fiihren fortgesetzte Schiibe vegetati-
ven Wachstums zum Umknicken des weichen Gewebes unter Windlast oder zum Um-
sinken der Uber vier Meter hohen Pflanzen im aufgeweichten Boden.

Bei schwerem Lager ist die Beerntung in Lagerrichtung empfehlenswert, da die Pflanzen
dann bei der Trennung von der Stoppel in den Hacksler eingezogen werden. Bei Hack-

Berichte aus dem TFZ 48  (2016)



Ergebnisse und Diskussion 55

seln gegen die Lagerrichtung hingegen tirmen sich die Stangel auf, werden nicht einge-
zogen und konnen so nicht erfasst werden. Dies bewirkt massive Ernteverluste und
Probleme durch Restpflanzen bei der nachfolgenden Stoppelbearbeitung.

Wie fur andere Kulturenarten gilt auch fir Sorghum, dass Sorten umso ertragreicher
sind, je spater sie abreifen. So steigt das Ertragsniveau von der Reifegruppe friih Gber
mittelfrih bis zu mittelspat an. Aufféllig ist, dass sich die friheren Reifegruppen bislang
ausschlief3lich aus Sorten der Art S. bicolor x S. sudanense zusammensetzten. Im mehr-
jahrigen Mittel konnte fur die Referenzsorten der Reifegruppen Lussi (RG 1), KWS Freya
(RG 3), KWS Tarzan (RG 4) und Herkules (RG 5) eine hoch signifikante Korrelation
(R? = 0,88) zwischen den Merkmalen TS-Gehalt und TM-Ertrag nachgewiesen werden.

240
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Abbildung 9:  Mehrjahrige Ergebnisse des Sorghum-Sortenscreenings am Standort
Straubing

In Abbildung 9 wird diese Korrelation zusammen mit den mehrjahrigen Ergebnissen der
anderen Sorten dargestellt. Nur die mindestens dreijahrig gepruften Sorten lassen sich
mithilfe dieser Trendlinie zuverlassig auf Abweichung nach oben oder unten einschatzen.
Die Sorten Zeus und Biomass 150 (ab 2015 nicht mehr verfiigbar) Gbertreffen die Refe-
renz der RG 5 leicht, Joggy liegt in etwa gleichauf. KWS Santos ist die derzeit friheste
Sorte im Futtersortiment von S. bicolor und vergleichsweise standfest, allerdings ist sie
ertraglich nicht sehr stark. Die Sorten Aristos, PR823F und KWS Merlin liegen genau auf
der Trendlinie, die Sorten Amiggo, KWS Hannibal, KWS Zerberus und Gardavan leicht
darunter. Die Kornersorten Sweet Caroline, Sweet Susanna und GK Emese fallen zwar
deutlich im Ertragsniveau ab, stellen aber eine wirklich standfeste Alternative dar. Dabei
ist festzuhalten, dass die Kurzstrohigkeit der Kérnersorten keinesfalls mit friher Abreife
gleichzusetzen ist, sondern diese in unterschiedliche Reifegruppen einzuordnen sind.
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6.1.2 Reifegruppenzuordnung der Sorten

Die in Tabelle 17 dargestellte Einteilung der Reifegruppen (RG) basiert auf dem Ver-
gleich der TS-Gehalte der Prifsorten gegen die TS-Gehalte von Referenzsorten der Rei-
fegruppen mittels Dunnett-Test. Die Methodik dieser Reifegruppenzuordnung nach ZeisSe
ist in [59] und [61] dargestellt. Danach sind Referenzen die Sorte Lussi fur RG 1 (fruh),
KWS Freya fur RG 3 (mittelfriih), Herkules fur RG 5 (mittelspat) und Jumbo fur RG 7
(spat). Grundsatzlich kénnen fir bayerische Anbaubedingungen nur Sorten bis RG 5
empfohlen werden. Wenn der TS-Gehalt einer Priufsorte nicht signifikant verschieden
von dem einer Referenzsorte ist, gehort die Sorte zur gleichen Reifegruppe wie diese.
Sorten, die in ihren TS-Gehalten zwischen zwei Referenzsorten liegen, von diesen bei-
den Referenzsorten aber signifikant verschieden sind, werden den geraden Nummern
dazwischen (also RG 2, RG 4 usw.) zugeordnet. Mittlerweile wurde RG 4 mit der Refe-
renzsorte KWS Tarzan fest in der Methodik etabliert. Wird diese in den Dunnett-Test
einbezogen, lassen sich Prifsorten kenntlich machen, die sich nicht signifikant von RG 4
und RG 5 unterscheiden. Diese Sorten kdnnen als die ,friheren unter den mittelspaten
Sorten“ angesprochen werden (in Tabelle 17 mit ,4-5“ gekennzeichnet).

Die Einteilung der am Markt verfugbaren Sorghumsorten in die Reifegruppen ermdglicht
eine gezieltere Sortenwahl je nach Stellung in der Fruchtfolge und Standortbedingungen.
Die Wabhl sollte auf frihe bis mittelfriihe Sorten fallen, wenn die zur Verfiigung stehende
Vegetationszeit fir Sorghum eingeschrankt ist. Dies kann durch spate Aussaat, kalte
Lagen mit Spatfrosten und langsamer Bodenerwdrmung, voranstehende Kulturen wie
Ganzpflanzengetreide und Ackerfutter oder auch nachfolgende Winterungen bedingt
sein. Mit entsprechend frihen Sorten wird die Erreichung der Siloreife mit mdglichst
28 % TS oder mehr sichergestellt. Auf warmen, fir Sorghum ginstigen Lagen kénnen
die leistungsstarkeren mittelspaten Sorten in Betracht kommen.
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Tabelle 17: Sorten und Reifegruppen im Sortenscreening 2014, Referenzsorten fett
Sorte Typ TS-Gehalt Reifegruppe mit RG 1, Reifegruppe mit RG 1,
in % 3,5, 7 als Referenz 3, 4, 5, 7 als Referenz
Amiggo S. b. Futter 28,5 4 4
Aristos S. b. Futter 26,3 5 4-5
Biomass 150 S. b. Futter 25,2 5 5
GK Aron S. b. Futter 22,6 7 7
Herkules S. b. Futter 25,3 5 5
Joggy S. b. Futter 24,9 5 5
KWS Hannibal S. b. Futter 27,2 5 4-5
KWS Merlin S. b. Futter 27,6 5 4-5
KWS Perun S. b. Futter 27,7 4 4
KWS Santos S. b. Futter 28,4 4 4
KWS Tarzan S. b. Futter 28,3 4 4
KWS Titus S. b. Futter 27,5 5 4-5
KWS Zerberus S. b. Futter 25,8 5 5
PR823F S. b. Futter 26,6 5 4-5
RGT Gguepard S. b. Futter 25,9 5 5
Zeus S. b. Futter 25,3 5 5
Balto S. b. Kérner 32,3 3 3
Capello S. b. Kdrner 33,3 3 3
Express S. b. Kdrner 30,0 3 3
Farmsugro 180 S. b. Kdrner 28,0 4 4
Fuego S. b. Kdrner 29,1 4 4
GK Emese S. b. Kdrner 33,2 3 3
PRO4236White S S. b. Kbrner 29,7 4 4
PRO4336Red S S. b. Kbrner 26,8 5 4-5
Sweet Caroline S. b. Kbrner 25,8 5 5
Sweet Susana S. b. Kbrner 28,0 4
Gardavan S.b.xS.s. 33,1 3 3
GK Csaba S.b.xS.s. 26,3 5 4-5
Jumbo S.b.xS.s. 20,5 7 7
KWS Freya S.b.xS.s. 32,1 3 3
KWS Sole S.b.xS.s. 33,9 3 3
Lussi S.b.xS.s. 36,7 1 1
Nectar S.b.xS.s. 19,7 7 7
Nutritop Plus S.b.xS.s. 17,2 8 8
Octane bmr S.b.xS.s. 21,1 7 7
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6.1.3 Ergebnisse der Schnittzeitversuche
6.1.3.1 Bestimmung der Siloreife

Der Schnittzeitversuch ist angelegt worden, um das am TFZ entwickelte Modell der Rei-
feprognose zu validieren. Schliel3lich geht es darum, dem Landwirt eine einfache Metho-
de zur Bestimmung der Siloreife seiner Sorghumbestande an die Hand zu geben.

Das bereits in [61] beschriebene Modell lehnt sich an die Warmesummenmethode an,
die von der franzosischen Association générale des producteurs de mais (AGPM) fir
Mais entwickelt worden ist. Wahrend Mais jedoch bereits bei 6 °C zu wachsen beginnt,
liegt die Minimumtemperatur bei Sorghum nach den Untersuchungen amerikanischer
Wissenschaftler bei 10 °C [24]. Im Prognosemodell fir Sorghum wird die mittlere Tages-
temperatur als Durchschnitt zwischen Tagesmaximum und -minimum berechnet und an-
schlielend von dieser Durchschnittstemperatur 10 °C abgezogen (6.1).

(Tmin + Tmax)
2

mittlere Tagestemperatur = (6.1)

Entsteht dabei ein negativer Wert, wird dieser gleich null gesetzt. Trax geht nach [24] mit
einer Hochsttemperatur fur Sorghum von 37,8 °C (100 °F) in die Gleichung ein, d. h.,
Temperaturen dartiber werden auf diesen Wert zuriickgesetzt. Die so ermittelten einzel-
nen Tageswerte werden ab der Saat aufsummiert und ergeben die aktuelle Warmesum-
me. Fur die Siloreife von Sorghum (TS-Gehalt mindestens 28 %) sind am Standort
Straubing die in Tabelle 18 aufgefiihrten Warmesummen zugrunde zu legen ([61], er-
ganzt).

Tabelle 18: Ubersicht zu den Reifegruppen von Sorghum und deren benétigten
Warmesummen am Standort Straubing

Reifegruppe Referenzsorte Warmesumme
frih (RG 1) Lussi bis 800
mittelfrih (RG 3) KWS Freya 800 bis 900
mittelfrih/mittelspat (RG 4) KWS Tarzan 900 bis 1.000
mittelspét (RG 5) Herkules 1.000 bis 1.100
spat (RG 7) Jumbo ab 1.200

GroRRere Abweichungen von diesen Prognosewerten kdnnen im Fall von Mangel oder
Uberschuss an Wasser auftreten.

In Abbildung 10 sind die fur die Jahre 2012 und 2013 wochentlich ermittelten TS-Gehalte
der Referenzsorten Lussi (frih), KWS Freya (mittelfrih), KWS Tarzan (mittel-
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frih/mittelspéat) und Herkules (mittelspat) ihrem Warmesummenbedarf gegenuber-
gestellt. Es zeigt sich eine sehr gute Ubereinstimmung zu den im Vorfeld beschriebenen
Prognosewerten fir die einzelnen Reifegruppen tber die Jahre hinweg.
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Abbildung 10: Trockensubstanzgehalte der Referenzsorten in Abhangigkeit von der
Warmesumme in den Jahren 2012 und 2013

Ohne die Warmesumme ermitteln zu missen, kann der Trockensubstanzgehalt auch
Uber das erreichte Entwicklungsstadium geschatzt werden. Die Bestimmung des BBCH-
Stadiums erfolgt am besten unter Zuhilfenahme des gangigen Schlissels fur Getreide,
der in einigen wenigen Stadien fur Sorghum angepasst worden ist [37] [56] [61]. Bei den
S. bicolor-Sorten gelingt die Bestimmung mihelos. Die Sorten von S. bicolor x S. su-
danense zeichnen sich durch eine fortlaufende Ausbildung immer neuer Bestockungs-
triebe aus, sodass stets Rispen mit unterschiedlichen Entwicklungs- und Reifegraden
anstehen. Hier sollten fir die BBCH-Ansprache unbedingt Haupttriebe ausgewahlt wer-
den. Schwierig ist es dann nur noch bei Sorten, die erst zum Ende des Sommers die
Blite erreichen. Aufgrund der kuhler werdenden Temperaturen ist deren Pollenbildung
haufig so stark eingeschrankt, dass nur die weiblichen gefiederten Narben zu sehen
sind. Unter solchen Bedingungen unterbleibt die Fruchtbildung bzw. ist auf einige wenige
Kdrner an der Spitze der Rispen beschrankt, die BBCH-Stadien nach Bliite sind dem-
nach nicht erreichbar.

Gemal den Untersuchungen am TFZ ist unabhangig von der Reifegruppe der TS-Gehalt
von mindestens 28 % erreicht, wenn das Stadium der Fruchtentwicklung erreicht ist, ab
BBCH 73 bis 75. Naturlich setzt diese Phase umso eher ein, je frihreifer die Sorte ist.
Die lineare Trendlinie tGber alle Referenzsorten in den Jahren 2009 bis 2013 zeigt einen
eindeutigen Zusammenhang zwischen TS-Gehalt und Reifestadium (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Trockensubstanzgehalte der Referenzsorten in Abh&ngigkeit vom er-
reichten BBCH-Stadium in den Jahren 2009 bis 2013

Abbildung 12 validiert die in Abbildung 11 gezeigte Trendlinie aus den Jahren 2009 bis
2013 durch Daten aus dem Jahr 2014. Letztere Daten wurden nicht durch strikte wo-
chentliche Beprobung, sondern durch gezielte Entnahme von Pflanzen mit dem entspre-
chenden BBCH erzeugt (siehe Tabelle 20). Die Siloreife von Sorghum kann somit ver-
gleichsweise einfach und sicher anhand des BBCH-Stadiums festgestellt werden, ab
Erreichen von BBCH 73 bis 75 sollte ein TS-Gehalt von 28 % bestehen. Dieser eindeuti-
ge Zusammenhang wird durch ein hohes Bestimmtheitsmal® der linearen Regression
von 0,91 bestatigt.
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Abbildung 12: Trockensubstanzgehalte der Referenzsorten in Abh&ngigkeit vom er-
reichten BBCH-Stadium im Jahr 2014

In Abbildung 13 ist die Warmesumme dem BBCH-Stadium der einzelnen Sorten gegen-
Ubergestellt. Die mittelspaten Sorten KWS Tarzan und Herkules benétigen eine wesent-
lich héhere Warmesumme als die friiheren Sorten Lussi und KWS Freya, sodass eine
ausreichende Abreife nur unter gunstigen Klimabedingungen und bei ausreichender
Standdauer mdoglich ist. Bei einer geringeren Standzeit erreichen die spater reifenden
Sorten das Stadium der Fruchtentwicklung nicht mehr, die Folge sind unzureichende TS-
Gehalte des Ernteguts.
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Abbildung 13: Erreichtes BBCH-Stadium der Referenzsorten in Abhangigkeit von der
Warmesumme in den Jahren 2009 bis 2013

6.1.3.2 Veranderung der inhaltsstofflichen Zusammensetzung

Die inhaltsstoffliche Zusammensetzung der Sorghumpflanzen andert sich mit der Pflan-
zenentwicklung. Im Schnittzeitversuch wurde deshalb in allen drei Versuchsjahren der
Gehalt wertgebender Inhaltsstoffe im Vegetationsverlauf betrachtet.

Im Jahr 2012 ergab der Gehalt der Referenzsorten fur die Reifegruppen an wertgeben-
den Inhaltsstoffen Uber der Zeitachse aufgetragen auf den ersten Blick unklare Kurven-
verlaufe. Zumindest schien die Verdaulichkeit, ausgedriickt als Gehalt enzymldsbarer
organischer Substanz (ELOS), keinem Trend in Abh&ngigkeit von der Zeit zu folgen.
Plausibel waren allein die steigenden Starkegehalte in den beiden frih (Lussi) bzw. mit-
telfrih (KWS Freya) reifenden Sorten und dem zumindest bei KWS Freya deutlich sicht-
baren positiven Einfluss auf die Verdaulichkeit (Abbildung 14).

Die Ergebnisse bestatigten sich im Wesentlichen auch 2013 (Abbildung 15). Hinsichtlich
des ELOS-Gehalts zeigten sich die spéater reifenden Sorten Herkules und Amiggo Uber
einen langeren Zeitraum den friher abreifenden KWS Freya und Lussi Uberlegen. Mit
Beginn ihrer Starkeeinlagerung holten Lussi und KWS Freya jedoch auf. Bei Herkules
und Amiggo war die Kornfillungsphase am 07.10.2013 noch nicht erreicht, entsprechend
lag ihr Starkegehalt bis zum Versuchsende unter der Nachweisgrenze von 0,5 % in der
Trockenmasse. Auch 2013 konnte keine eindeutige Entwicklung der Verdaulichkeit im
Lauf der Zeit beobachtet werden.
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Abbildung 14: Gehalte wertgebender Inhaltsstoffe im Probenahmezeitraum 2012
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Abbildung 15: Gehalte wertgebender Inhaltsstoffe im Probenahmezeitraum 2013
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Dass es sich nicht um Fehler bei der Entnahme, Kennzeichnung, Aufbereitung und Ana-
lyse der Proben handelte, macht Abbildung 16 deutlich, die fir die Analysen 2012 einen
engen Zusammenhang zwischen den ELOS- und den zugehdrigen Rohfasergehalten
darstellt. Beide Analyseverfahren sind vollkommen unabhangig voneinander. Der gerin-
ge Zusammenhang bei der Sorte Lussi ist auf die starke Bestockung und Seitentrieb-
neubildung zuriickzufuhren, die die zunehmende Verholzung kompensierte und so zu
geringen Veranderungen der Verdaulichkeit und der Rohfasergehalte fihrte.
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Abbildung 16: Zusammenhang zwischen den Gehalten an ELOS und Rohfaser in 2012

Aus diesem Grund wurde noch eine andere Herangehensweise versucht. Tabelle 19
veranschaulicht, dass die Referenzsorten zu den Terminen der Probenahme entspre-
chend ihrer Reifegruppenzugehdrigkeit ganz verschiedene Entwicklungsstadien erreicht
hatten. Demzufolge erschien es sinnvoll, die ELOS-Gehalte fir die Jahre 2012 und 2013
Uber den BBCH-Stadien aufzutragen (Abbildung 17 und Abbildung 18).
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Tabelle 19: BBCH-Stadien der Referenzsorten zu den Probenahmeterminen 2012
Termin Datum Lussi KWS Freya Aristos Herkules
TO 02.07. 36 34 32 32
T1 26.07. 50 46 36 36
T2 09.08. 67 55 38 38
T3 27.08. 74 71 48 48
T4 10.09. 87 84 67 65
T5 24.09. 89 86 71 71
70 -
E ELOS Aristos
@ ELOS KWS Freya
% /\ ELOS Herkules
W_ELOS Lussi
— m
T 50 Jad
S ®9
g 40 o A
£ & Sv A v
S 30 O @ E v v
S @
o
=20
10
0 1 1 1 1 1
30 40 50 60 70 80 90
BBCH

Abbildung 17: Entwicklung der ELOS-Gehalte in Abhéangigkeit vom BBCH-Stadium im

Probenahmezeitraum 2012
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Abbildung 18: Entwicklung der ELOS-Gehalte in Abhangigkeit vom BBCH-Stadium im
Probenahmezeitraum 2013

Dabei ergab sich, vor allem fir die Sorte KWS Freya, ein klarer Zusammenhang, der
sich perfekt interpretieren lasst (Abbildung 17 und Abbildung 18). Danach sinkt die Ver-
daulichkeit im Verlauf der spateren Jugendentwicklung zunéchst ab. Zuriickzufuhren ist
das auf die Ausbildung ausreichender Stutzstrukturen (Lignocellulose) zur Absicherung
der Standfestigkeit der sehr hohen Pflanzen. Mit Beginn der Fruchtentwicklung ab BBCH
70 steigt die Verdaulichkeit wieder an. Mit Ende der Kornfiillung spielt die Umwandlung
des Korninhalts zu Starke eine grof3e Rolle, die umso mehr zum Tragen kommt, je gins-
tiger das Korn-Stroh-Verhaltnis der Sorte ausfallt. Zum Zeitpunkt der etwa bei BBCH
84/86 erreichten Samenreife war zumindest im Versuchsjahr 2012 kaum altersbedingtes
Welken/Absterben des Blattapparats zu verzeichnen, sodass die (spate) Verholzung
noch nicht wirksam geworden war. Tendenziell lasst sich dieser Verlauf auch bei Herku-
les und Aristos (2012) sowie Amiggo (2013) verfolgen. Allerdings endet die Zeitreihe bei
den drei mittelspaten Sorten in beiden Jahren bereits im entscheidenden Stadium der
Fruchtbildung. Es kann spekuliert werden, dass der Anstieg der Verdaulichkeit, wéren
die Sorten in ihrer Entwicklung weitergekommen, weniger auffallig ausfiele, denn sie bil-
den aufgrund ihrer Artzugehdorigkeit (S. bicolor) weniger Rispen pro Flacheneinheit aus
und haben somit ein schlechteres Korn-Stroh-Verhéltnis als die Sorte KWS Freya (S.
bicolor x S. sudanense). Relativ konstant in der Verdaulichkeit zeigte sich in beiden Jah-
ren die Sorte Lussi, wobei leider keine Inhaltsstoffanalysen aus den BBCH-Stadien unter
50 vorliegen. Mdglicherweise halten sich bei ihr Bestockung sowie fortschreitende Abrei-
fe bzw. Verholzung die Waage.
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Aufgrund der Erkenntnisse aus den Vorjahren wurden die Pflanzen im Versuchsjahr
2014 zu festgelegten BBCH-Stadien geschnitten. Tabelle 20 gibt einen Uberblick tiber
die Schnitttermine und BBCH-Stadien. Erwartungsgemalf entwickelten sich die spateren
Sorten Amiggo und Herkules z6gerlicher als die frihen Sorten Lussi und KWS Freya. Sie
erreichten den ersten Schnitttermin zu BBCH 35 erst eine Woche spater und erzielten
bis zur Ernte lediglich das BBCH-Stadium 75 bzw. 85.

Tabelle 20: BBCH-Stadien der Referenzsorten zu den Probenahmeterminen im Jahr
2014
Termin Datum Lussi KWS Freya Amiggo Herkules
TO 17.07. 35 35
T1 24.07. 45 45 35 35
T2 31.07. 55 55 -—-
T3 07.08. 65 65 45
T4 21.08. 73 73 55 45
T5 03.09. 65 55
T6 11.09. 87 83 65
T7 09.10. 89 89 85 75

Abbildung 19 zeigt die wertgebenden Inhaltsstoffe im Jahr 2014. Durch die gezielte
Auswahl der Pflanzen nach BBCH-Stadium ist die Abbildung nicht direkt mit Abbildung
17 und Abbildung 18 aus den Vorjahren vergleichbar. Die Unterschiede zwischen den
Referenzsorten waren 2014 gering. Im Wesentlichen bestétigten sich jedoch die Er-
kenntnisse der Vorjahre. Auch 2014 lagen die spateren Sorten Amiggo und Herkules in
Bezug auf den ELOS-Gehalt zunachst vorne. Spater holten die Sorten Lussi und KWS
Freya dann auf. Allerdings schien die Starkeeinlagerung keinen so deutlichen Effekt zu
haben wie in den Vorjahren. Vermutlich ist dies der Tatsache geschuldet, dass die Pflan-
zen im Jahr 2014 starker verholzten und sich die Verdaulichkeit dadurch nicht verander-
te. Somit unterschied sich die Verdaulichkeit aller Sorten zum letzten Probenahmetermin
héchsten um sechs Prozentpunkte. Das Entwicklungsstadium reichte zum selben Pro-
benahmetermin hingegen von BBCH 75 der Sorte Herkules bis BBCH 89 der Sorten
Lussi und KWS Freya.
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Abbildung 19: Gehalte wertgebender Inhaltsstoffe im Probenahmezeitraum 2014

Tragt man auch fur das Jahr 2014 die Verdaulichkeit iber den BBCH-Stadien auf, ergibt
sich zunachst ein sehr einheitliches Bild (Abbildung 20). Die Entwicklung der Bestande
sowie der ELOS-Gehalte aller vier Sorten verlaufen nahezu parallel. Ursache dafir ist
die exakte Probenahme nach BBCH-Stadium. Somit wird fiir jede Sorte die Verdaulich-
keit im selben BBCH-Stadium abgebildet. Es zeigt sich, dass die vier Sorten in der Ent-
wicklung der Verdaulichkeit, wenn sie auf die Pflanzenentwicklung bezogen wird, deut-
lich weniger voneinander abweichen als in den Vorjahren vermutet.

Berichte aus dem TFZ 48  (2016)



Ergebnisse und Diskussion 69

70 B ELOS Amiggo
A /\ ELOS Herkules
% O] @ ELOS KWS Freyal
W_ELOS Lussi
\ 4

-E 50 '
c
@ @
GJ S O] L Vx
(92} 40 AR VAN
0! ; CYA
: v v
$ 30
4
(&)
o
=20

10

O I I I I I
30 40 50 60 70 80 90

BBCH

Abbildung 20: Entwicklung der ELOS-Gehalte in Abhangigkeit vom BBCH-Stadium in
2014

6.1.3.3 Entwicklung der Methanausbeute im Zeitverlauf

Neben der Entwicklung des Trockensubstanzgehalts und der inhaltsstofflichen Zusam-
mensetzung spielt vor allem die Veranderung der Methanausbeute im Lauf der Vegetati-
onszeit eine Rolle. Aus diesem Grund wurde im Versuchsjahr 2013 die Methanausbeute
zu allen acht Schnittzeitpunkten der Sorte Amiggo ermittelt.

Es zeigte sich, dass sich die Methanausbeute parallel zur Verdaulichkeit, ausgedrickt
als ELOS, entwickelt. Je besser die Verdaulichkeit des Substrats, desto hoher war auch
die Methanausbeute. Bereits bei der Untersuchung der inhaltsstofflichen Zusammenset-
zung stellte sich heraus, dass die Verdaulichkeit im Spatstadium der Jugendentwicklung
aufgrund der Ausbildung von Stitzstrukturen, wie Lignocellulose, abnimmt. Erst zum
Stadium der Fruchtentwicklung ab BBCH 70 stieg die Verdaulichkeit wieder an, bevor sie
durch die zunehmende Verholzung der Pflanzen wieder absank. Dementsprechend
steuerte auch die Methanausbeute ab dem Stadium der Fruchtentwicklung auf ihr Maxi-
mum zu. Wie Abbildung 21 zeigt, wies der Zuckergehalt einen dazu beinahe parallelen
Kurvenverlauf auf. Ein hoher Zuckergehalt in den Pflanzen trug demnach zu einer guten
Verdaulichkeit und einer hohen Methanausbeute bei. Das Maximum erreichte er zur
Kornfillung hin, danach erfolgte der Umbau zu Starke in den Kérnern, falls die Pflanzen
entsprechend weit abreifen konnten.
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Abbildung 21: Verédnderung der Methanausbeute sowie ELOS- und Zucker-Gehalte der
Sorte Amiggo im Probenahmezeitraum 2013

6.1.4 Biogasausbeute und Inhaltsstoffanalysen

Fur alle in den Versuchsjahren 2012 bis 2014 gepruften Sorghumgenotypen wurde mit-
tels Hohenheimer Biogasertragstests das Methanbildungspotenzial ermittelt (siehe Ta-
belle 53 bis Tabelle 55 im Anhang). Gleichzeitig wurden die Inhaltsstoffe nach dem We-
ender Verfahren ermittelt und anschlieBend die Kohlenhydrate nach van Soest differen-
ziert. Zudem erfolgte die Prufung der Verdaulichkeit mit der Feststellung des ELOS-
Gehalts in der Trockensubstanz.

6.1.4.1 Inhaltsstoffe

In Abbildung 22 und Tabelle 21 sind die Inhaltsstoffe im Mittel der Versuchsjahre und
Sorten innerhalb der Genotypen vergleichend aufgefuhrt, Tabelle 21 verdeutlicht zuséatz-
lich die signifikanten Unterschiede. In beiden Darstellungsformen ist das Prifmaterial
jeweils zu folgenden Gruppen zusammengefasst: Sorghum-Kérnersorten (K), Sorghum-
Futtersorten (F), S. bicolor x S. sudanense (X) und Maissorten (M). Untersucht wurden
die Anteile von Rohasche (XA), Rohfaser (XF), Rohprotein (XP), Rohfett (XL), Starke
(XS), Zucker (XZ), Hemicellulose, Saure-Detergenz-Faser (ADF = acid detergent fiber)
und organischem Rest sowie Stickstoff-freie Extraktstoffe (NfE), Saure-Detergenz-Lignin
(ADL = acid detergent lignin) und Neutral-Detergenz-Faser (NDF).
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Abbildung 22: Erweiterte Pflanzeninhaltsstoffanalyse nach Weender und van Soest fir
die Sorghumgruppen und Mais Uber drei Jahre

Zwischen den Gruppen lie3en sich signifikante Unterschiede in der inhaltsstofflichen Zu-
sammensetzung erkennen. Am deutlichsten variierten die mittleren Rohfaser-, Starke-
und Zuckergehalte zwischen den vier Gruppen. So besalR Mais mit 37 % vor Kdrner-
sorghum (15 %) den signifikant hochsten Starkegehalt sowie mit 7 % den signifikant ge-
ringsten Zuckergehalt. Umgekehrt wies die Gruppe F den hdchsten Zucker- (18 %) bei
geringstem Starkegehalt (1 %) auf. Eine wesentliche Ursache fir diesen Unterschied
besteht darin, dass die ausgebildeten Korner in Mais und Sorghum hauptsachlich aus
Starke bestehen und der Zucker in der Restpflanze eingelagert ist. Gerade die spater
reifenden Futtersorten von S. bicolor erreichten durch ihre spate Blite und teilweise un-
terbliebene Kornflllung keine nennenswerten Starkegehalte.

AulRerdem fielen die deutlichen Differenzen zwischen Mais und den Sorghumgruppen in
den Gehalten schwer verdaulicher und damit schwer vergarbarer Substanzen wie Roh-
faser, ADF und NDF auf. Diese Inhaltsstoffe kamen im Mais in weitaus geringerer Kon-
zentration als in Sorghum vor, aber auch zwischen den Sorghumgruppen gab es teilwei-
se signifikante Unterschiede. Demnach liel3e sich vermuten, dass Mais im Vergleich zu
Sorghum durch seinen hoheren Starke- sowie geringen Asche- und Fasergehalt eine
hohere Verdaulichkeit aufweist, was sich in den bekanntermaf3en hohen Methanausbeu-
ten von Mais widerspiegelt (siehe dazu auch Tabelle 23). Die Sorten von S. bicolor x S.
sudanense besalRen erwartungsgeman aufgrund ihrer relativen Frihreife mittlere Starke-
und Zuckergehalte und hohe Gehalte an ADF.
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Tabelle 21: Vergleich zwischen den Gehalten wertgebender Inhaltsstoffe im Sorten-
screening von 2012 bis 2014, unterschiedliche Buchstaben kennzeich-
nen signifikante Unterschiede je Zeile

M X F K
n==6 n =40 n =65 n =38
Inhaltsstoffe in % TM
XA 3,26 c 5,78 ab 5,48 b 6,07 a
XF 10,02 d 31,45 b 33,54 a 25,11 c
XP 7,16 ab 8,11 a 6,39 b 8,11 a
XL 2,90 a 1,10 C 1,11 d 1,82 b
NfE 70,67 a 54,76 c 53,51 c 58,89 b
ADF 20,20 b 38,17 a 40,37 a 38,17 a
ADL 2,23 c 5,87 a 6,00 a 4,02 b
NDF 38,31 c 60,54 b 64,63 a 60,54 b
XZ 7,07 c 12,26 bc 17,86 a 14,20 b
XS 37,25 a 8,34 c 1,01 d 14,69 b
ELOS 69,85 a 45,87 c 44,50 c 56,53 b
EULOS 26,89 c 48,35 a 50,02 a 37,41 b

Neben den einzelnen Inhaltsstoffen wurde mit dem ELOS-Gehalt auch die Verdaulichkeit
der Pflanze als Substrat in der Biogasanlage untersucht. Fur diese Analyse wird das zu
untersuchende Substrat mit Verdauungsenzymen behandelt und somit seine Abbaubar-
keit im Verdauungstrakt eines Wiederkauers simuliert. Je héher der Wert ausfallt, umso
hoher ist die Verdaulichkeit fir den Wiederkduer und entsprechend in der Biogasanlage.
Tabelle 21 zeigt die ELOS-Werte der drei Sorghumgruppen vergleichend zum Mais. Wie
bereits beim Vergleich der Inhaltsstoffe erwartet, war die Verdaulichkeit von Mais signifi-
kant hoher als bei Sorghum, wobei die Kdrnersorghumgruppe eine gute Mittelstellung
einnahm. Abbildung 23 zeigt die ELOS-Werte der Sorghumgruppen uber die Versuchs-
jahre 2012, 2013 und 2014. Kérnersorghum wies in allen Jahren die héchste Verdaulich-
keit auf. Die Futtersorten von S. bicolor hatten mit durchschnittlich 45 % den niedrigsten
ELOS-Gehalt. Begrunden lasst sich das durch den hohen Wuchstyp mit mehr Stangel-
und Blattmasse bei den S. bicolor-Futtersorten, der ein schlechteres Verhaltnis von Ris-
pen- bzw. Korn- zu Restpflanzenmasse als bei den Kornersorten bedingt.
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Abbildung 23: ELOS-Gehalte der verschiedenen Sorghumtypen tUber die Versuchsjahre
2012 bis 2014 am Standort Straubing

Tabelle 22 enthalt die Korrelationen zwischen ausgewahlten Inhaltsstoffgehalten sowie
dem BBCH-Stadium und dem ELOS-Gehalt zum Zeitpunkt der Sorghumernte. In jeder
Zelle sind oben die Korrelationskoeffizienten nach Pearson eingetragen sowie unten kur-
siv das Signifikanzniveau (p). Rohasche und Zucker wurden nicht in der Tabelle mit auf-
genommen, da sie in keinerlei signifikanter Beziehung zu der Verdaulichkeit, anderen
Inhaltsstoffen oder dem BBCH-Stadium standen. Der NfE-Gehalt wurde ebenfalls nicht
betrachtet, da es sich um einen errechneten Wert handelt. Erwartungsgemal3 trugen
Rohprotein, Rohfett und Starke positiv zur Verdaulichkeit (ELOS) bei. Allerdings kamen
diese Fraktionen in Sorghum nur in verhaltnismaliig geringen Konzentrationen vor (siehe
Tabelle 21). Streng negative Beziehungen gab es erwartungsgemafd zwischen dem
ELOS-Gehalt und den Geristsubstanzen ausgedriickt in den Parametern Rohfaser, ADF
und NDF.

Weitere signifikant negative Korrelationen lie3en sich zwischen den Rohfaser- und NDF-
Gehalten und dem BBCH-Stadium feststellen. Es bestand ein signifikant positiver Zu-
sammenhang zwischen BBCH-Stadium und Rohfett sowie Starke, der mit der Abreife
und der damit verbundenen Bildung und Einlagerung von Fett und Starke im Korn leicht
erklarbar ist. Kein gesicherter Zusammenhang liel3 sich zwischen der Verdaulichkeit und
dem BBCH-Stadium nachweisen.
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Tabelle 22: Korrelation zwischen den Gehalten wertgebender Inhaltsstoffe sowie

BBCH und ELOS im Sortenscreening in den Jahren 2012 bis 2014,

n = 149, obere Zahl: Korrelationskoeffizient nach Pearson, untere Zahl

Signifikanzniveau

XF XP XL ADF NDF ADL XS BBCH ELOS

XF -0,51 -0,65 0,93 0,90 0,39 -0,76 -0,41 -0,85
XF 0,00 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,02 < 0,0001 0,01 < 0,0001
XP -0,51 0,46 -055 -0,39 -0,42 0,31 -0,04 0,61
XP 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,09 0,82 < 0,0001
XL -0,65 0,46 -0,63 -0,78 -0,14 0,83 0,51 0,65
XL < 0,0001 0,00 <0,0001<0,0001 0,41 < 0,0001 0,00 < 0,0001
ADF 0,93 -0,55 -0,63 0,87 0,48 -0,73 -0,28 -0,86
ADF < 0,0001 0,00 < 0,0001 < 0,0001 0,00 < 0,0001 0,09 < 0,0001
NDF 0,90 -0,39 -0,78 0,87 0,28 -0,87 -0,55 -0,79
NDF < (0,0001 0,02 < 0,0001 < 0,0001 0,09 < 0,0001 0,00 < 0,0001
ADL 0,39 -0,42 -0,14 0,48 0,28 -0,25 0,29 -0,56
ADL 0,02 0,01 0,41 0,00 0,09 0,17 0,08 0,00
XS -0,76 0,31 0,83 -0,73 -0,87 -0,25 0,68 0,69
XS < 0,0001 0,09 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,17 < 0,0001 < 0,0001
BBCH -0,41 -0,04 0,51 -0,28 -0,55 0,29 0,68 0,11
BBCH 0,01 0,82 0,00 0,09 0,00 0,08 < 0,0001 0,51
ELOS -0,85 0,61 0,65 -0,86 -0,79 -0,56 0,69 0,11
ELOS <0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,00 < 0,0001 0,51

6.1.4.2 Methanausbeute und Methanertrag

Die Ergebnisse des Hohenheimer Biogasertragstests (HBT) an allen Genotypen des
Sortenscreenings sind in Abbildung 24 dargestellt. Die Methanausbeute lag 2012 in ei-
nem Bereich von 290 bis 340 NI/kg oTM. Die Kérnersorten lieferten mit durchschnittlich
322 NI/kg oTM die hochsten Methanausbeuten, gefolgt von den Sorten von S. bicolor x
S. sudanense mit 308 NI’lkg oTM und den massewiichsigen Futtersorten mit durch-
schnittlich 307 NI’/kg oTM. Umgerechnet auf den Methanertrag ergibt sich ein komplett
anderes Bild. Aufgrund des hohen Trockenmasseertrags der S. bicolor-Futtersorten er-
zielten diese mit einem Durchschnitt von 7.047 Nm3/ha in 2012 die héchsten Methaner-
trdge. Die Genotypen von S. bicolor x S. sudanense lagen mit 5.762 Nm3/ha im Mittel-
feld, wobei die ertragreichste Sorte auch hier Gber 7.000 Nm3ha erreichte. Trotz einer
hohen Methanausbeute fiel der flachenbezogene Methanertrag der kurzstrohigen Kor-
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nersorten mit durchschnittlich 5.080 m3/ha gering aus. Insgesamt erzielten die Sorghum-
genotypen im gunstigen Jahr 2012 Methanertradge zwischen 3.000 und 8.500 Nmé3/ha.

Auch 2013 bewegten sich die Ergebnisse des HBT auf einem relativ hohen Niveau von
280 bis 330 NI/kg oTM (Abbildung 24). Allerdings fielen die Methanhektarertrage deutlich
geringer aus als im Vorjahr, sodass die beste Variante lediglich 5.800 Nm?/ha erreichte.
Ursache fur den Abfall waren die niedrigen Trockenmasseertrage in 2013. Die héchsten
Methanausbeuten erzielten mit durchschnittlich 317 NI/kg oTM erneut die Kdrnersorten.
Anders als im Vorjahr schnitten die S. bicolor-Futtersorten beziglich der Methanausbeu-
te tendenziell besser ab als die Sorten von S. bicolor x S. sudanense und fuhrten bei den
Methanertrdgen mit einem Durchschnitt von 4.499 Nm?3/ha.

Wie in Abbildung 24 ersichtlich wurde im Versuchsjahr 2014 eine grof3e Streuung der
Methanausbeuten beobachtet. Die Ergebnisse bewegten sich in einem Bereich zwischen
240 und 330 Nl’kg oTM. Vor allem bei den Futtersorten von S. bicolor und S. bicolor x S.
sudanense zeigte sich im Vergleich zu den Vorjahren ein deutlicher Abfall der Methan-
ausbeuten mit einem Grof3teil der Werte im Bereich von nur 250 bis 290 Nl/kg oTM. Le-
diglich vier Genotypen des S. bicolor-Futtersortiments konnten die 300 NI/kg oTM uber-
schreiten. Dementsprechend fiel auch der Methanertrag der massewtichsigen Sorten mit
Werten zwischen 1.100 und 5.600 Nm?3ha verhalten aus, sodass im Durchschnitt aller
Genotypen die Kdrnersorten mit einem Methanertrag von 4.422 Nm3/ha fuhrten.

Diese Ergebnisse zeigen, dass der mit Sorghum erzielbare Methanertrag starken witte-
rungsbedingten Schwankungen unterliegt. Von den getesteten Sorghumtypen wiesen die
Kdrnersorten die geringste Schwankung auf vergleichsweise geringem Niveau auf, wenn
die Jahreswitterung ein erfolgreiches Abblihen und Einkdérnen erlaubte. Bei feucht-
kuhlen Bedingungen wahrend der Blute werden keine Pollen gebildet, sodass Befruch-
tung und demnach auch Einkérnung ausfallen, wie von Zeise und FRrRiTz im Jahr 2010 in
Straubing beobachtet [61]. Dies schmalert schlie3lich die Biomassequalitat und damit die
Methanausbeute gravierend.
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Abbildung 24: Methanausbeute und Methanertrag der gepriften Sorghumgenotypen in
den Jahren 2012 bis 2014
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Der vorher beschriebene Einfluss der Jahreswitterung auf die Methanertrage liel3 sich
auch fur die Methanausbeuten allein beobachten (Tabelle 23). Im gunstigen Jahr 2012
wurden Uber alle Sorghumgenotypen sowie zwei Maissorten mittels HBT eine Methan-
ausbeute von 312,8 NI CH4/kg oTM gemessen, wahrend es im eher ungunstigen Jahr
2014 nur 285,7 NI CH4/kg oTM waren. Auffallig ist, dass die Berechnung mittels der
WeilRbach-Formeln XF (siehe Abschnitt 5.1.7, Formeln (5.1) und (5.2)) die Methanaus-
beute in 2012 deutlich unterschatzt, wahrend sie die Werte fur 2014 eher Uberschétzt.
Bis auf 2014 schien fur die hier zusammengestellten Daten die Weil3bach-XF-Formel
besser geeignet als die WeiRbach-EULOS-Formel. Trotz der auf den ersten Blick recht
guten Anndhrung der berechneten an die gemessenen Werte wurde festgestellt, dass
gerade S. bicolor-Futtersorten bei der Berechnung der Methanausbeuten unterschéatzt
wurden. Auch bei der leider einzigen S. sudanense-Sorte Piper wurde 2012 ein sehr
grol3er Unterschied zwischen gemessener und berechneter Methanausbeute beobach-
tet. AuRerdem wurden beim Vergleich der Einzeldaten unerklarliche Abweichungen im
Grolienbereich von bis zu 30 % zwischen Messung und Berechnung festgestellt.

Tabelle 23: Gemessene (Hohenheimer Biogasertragstest, HBT) und berechnete
(WeiBbach XF und Weil3bach EULOS) Methanausbeuten fir Sorghum-
genotypen und Mais getrennt nach Jahren 2012 bis 2014

Jahr  Typund HBT WeilRbach XF WeilRbach  Weil3bach Weil3bach
Daten- in NI CH4/kg in NI CH4/kg XF relativn. EULOS in NI EULOS rela-
anzahl oTM oTM zu HBT CH4/kg oTM  tiv zu HBT

2012 312,8 297,4 95,0 262,4 83,8
Fn=18 306,9 278,8 90,8 246,1 80,1

Kn=11 323,0 319,2 98,8 282,3 87,4
Sn=1 315,7 279,3 88,5 213,1 67,5
Xn=18 307,4 296,0 96,4 261,1 85,1
Mn=2 356,8 367,6 103,1 336,0 94,2

2013 309,0 308,7 99,9 276,2 89,2

Fn=21 305,3 293,4 96,1 258,8 84,7
Kn=13 317,0 328,2 103,6 303,4 95,7
Xn=11 298,9 303,6 101,6 265,7 88,8
Mn=2 350,8 370,5 105,6 340,0 96,9

2014 285,7 311,9 109,3 280,6 98,1

Fn=28 276,0 295,0 107,0 263,0 95,3
Kn=16 304,2 337,0 111,0 310,9 102,3
Xn=10 273,4 307,7 112,6 268,2 98,0
Mn=2 334,1 368,0 110,1 345,7 103,5

F: S. bicolor Futter; K: S. bicolor Kérner; S: S. sudanense; X: S. bicolor x S. sudanense; M: Mais
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In Abbildung 25 sind Methanausbeute und Methanertrag von vier Sorghumsorten aufge-
fuhrt, die den Reifegruppen frih, mittelfriih, mittelspat und spat angehoren. Die Sorten
Lussi, KWS Freya und Jumbo z&ahlen zu der Art S. bicolor x S. sudanense, Aristos zum
S. bicolor-Futtertyp. Es zeigte sich, dass die Methanausbeute der vier Sorten starken
Schwankungen zwischen den drei Jahren unterlag. Wahrend die Sorte Lussi in den ers-
ten beiden Jahren eine Ausbeute von tber 300 NI/kg oTM erreichte, betrug sie 2014 le-
diglich 266 NI/kg oTM. Auch bei KWS Freya schwankte die jahrliche Methanausbeute in
einem Bereich von 265 bis 310 NI/kg oTM. Dasselbe Bild zeigt sich bei Aristos, Jumbo
und vielen weiteren im Sortenscreening getesteten Sorten. Eine sichere Prognose zur
Methanausbeute einzelner Sorten stellt sich damit als sehr schwierig dar. Vielmehr
scheint die Methanausbeute vom jeweiligen Aufwuchsjahr und damit von den Witte-
rungsbedingungen, der Bestandsentwicklung und der Abreife abzuhangen.
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Abbildung 25: Methanausbeute und Methanertrag von vier Referenzsorten in den Jah-
ren 2012 bis 2014

Vor diesem Hintergrund sind auch die grof3en Unterschiede im jahrlichen Methanertrag
nicht ungewohnlich, zumal dieser neben der Methanausbeute vom variierenden Tro-
ckenmasseertrag abhangt. Der Methanertrag aller vier Sorten fiel 2012 am hoéchsten
aus. 2013 sank er mit Ausnahme der Sorte Aristos aufgrund der geringen Trockenmas-
seertrage auf ein relativ geringes Niveau und 2014 stieg er trotz vergleichsweise niedri-
ger Methanausbeuten erneut leicht an.

Fur die Kornersorte GK Emese wurden 2013 zur Ernte verschiedene Pflanzenproben
erstellt, mit denen der Anteil der gut kdrnergefillten Rispe an der Methanausbeute unter-
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sucht werden sollte. Dazu wurden Ganzpflanzen beerntet und in Kérner und Restpflanze
fraktioniert, die dann in veranderlichen Anteilen zusammengemischt wurden. Die Ergeb-
nisse der Inhaltsstoff- und Methanausbeuteanalysen (nach HBT) illustriert Abbildung 26.
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Abbildung 26: Methanausbeute sowie Zucker- und Starkegehalte an fraktionierten Pro-
ben der Kdrnersorte GK Emese

Wie zu erwarten war, enthielten die reinen Koérner mit 58,1 % in der TM einen sehr ho-
hen Starkeanteil, wahrend in dieser Fraktion kaum Zucker nachgewiesen wurde. In der
Restpflanze hingegen lag der Starkegehalt nahe null, wahrend der Zuckergehalt mit
8,3 % in der TM am hdchsten von allen Proben war. Die Qualitatsdaten der Ganzpflanze
und der kinstlichen Mischungen lagen im Mittelfeld zwischen diesen beiden Extremen
(Tabelle 24). Die enzymldsbare Substanz (ELOS) lieR hohe Unterschiede in der Me-
thanausbeute zwischen Korn und Restpflanze bzw. den diversen Mischungen erwarten.
Jedoch lagen die mittels HBT gemessenen Methanausbeuten (siehe Tabelle 24) in ei-
nem unerwartet engen Bereich von 302 NI/kg oTM fir die Restpflanze bis 345 NI/kg oTM
fur die Mischung Rest : Korn 1 : 2. Die qualitatsbedingt unerwartet schmale Spanne der
Methanausbeuten konnte auf eine vergleichsweise gute Verdaulichkeit der Koérner-
sorghum-Restpflanze hindeuten, allerdings ist diese einjahrige und nur an einer Sorte
durchgefiihrte Analyse eine zu dinne Datenbasis fur die Entwicklung solcher Hypothe-
sen, vor allem da die analysierten Proben aus dem Jahr 2013 stammen, in dem die Me-
thanausbeuten der Kdrnersorghumsorten generell nur eine geringe Streuung aufwiesen
(vergleiche Abbildung 24). Fir die Erzielung hoher Methanertrage je Hektar wird weiter-
hin auch der Trockenmasseertrag eine hohe Bedeutung haben.
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Tabelle 24: Ausgewahlte Daten der Inhaltsstoffanalysen an fraktionierten Proben der
Kornersorte GK Emese

Pflanzenteil NfE NDF ADF ADL ELOS
in% TM in% TM in% TM in% TM in % TM
Ganzpflanze 64,9 40,8 21,2 3,8 67,9
Korn 77,1 22,6 12,4 3,0 83,4
Restpflanze 49,9 66,0 36,3 4,2 41,1
Rest:Korn1:1 68,7 35,5 19,6 3,9 70,3
Rest: Korn1:2 71,3 32,1 16,7 3,3 75,8
Rest: Korn2:1 65,6 44.4 23,0 3,9 65,2

6.1.5 Ergebnisse der Blauséaureuntersuchungen

Die Blausaureuntersuchungen wurden durchgefuhrt, um die prinzipielle Eignung unter
hiesigen Bedingungen erzeugten Sorghums als Raufutter zu beurteilen. Wahrend Blau-
saure in Sorghum fur Biogas keine Rolle spielt, schreibt die Futtermittelverordnung (Fut-
terMV) in Verbindung mit Anhang | der Richtlinie 2002/32/EG fir Alleinfuttermittel einen
Grenzwert von 55 ppm bezogen auf 88 % TS-Gehalt vor [8] [20]. Eine ausfuhrliche Lite-
raturiibersicht Uber die Gefahrdung von Wiederk&uern durch Blausaure in Sorghum, un-
terschiedlich in Alter, Gewebe (Blatter, Halme, Kdrner) und Art, findet sich in [61].

Im ersten Versuchsjahr 2012 wurde in vier Referenzsorten zu insgesamt sechs Terminen
eine Blausaureuntersuchung durchgefuhrt (Abbildung 27). Erwartungsgemal Uberstie-
gen die Gehalte zum ersten Probenahmezeitpunkt am 2. Juli 2012 den Grenzwert erheb-
lich, im Falle der Sorte Herkules sogar um das 17-Fache. Bereits zum zweiten Termin
am 26. Juli 2012 hatten sich die Konzentrationen jedoch dem Grenzwert genahert. Ob-
wohl die Sorte Lussi dem Entwicklungsstadium nach ab dem zweiten Probenahmetermin
der Gefahrdung langst hatte entwachsen sein sollen, wurden hier drastisch erhéhte Wer-
te gemessen.
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Abbildung 27: Blauséduregehalte von Referenzsorten zu den Probenahmeterminen des
Schnittzeitversuchs 2012

Dasselbe Bild zeigte sich auch im Jahr 2013, in dem zu insgesamt drei Terminen eine
Bestimmung erfolgte (Abbildung 28). Die Blauséuregehalte der Sorte Lussi zur zweiten
Probenahme am 14. August 2013 und der Sorte Amiggo zur dritten Probenahme am
7. Oktober 2013 waren drastisch erhoht. Die nach der Quellenanalyse einzige Erklarung
dafur ware eine massive Seitentrieb(neu)bildung infolge des extrem wiichsigen Wetters
in diesem Zeitraum, die allerdings nicht mittels Bestandsbonituren erfasst worden war.
Amerikanischen Wissenschaftlern nach bringen Phasen kréaftigen Aus- bzw. Wiederaus-
triebs stets eine erhohte Blausaureakkumulation mit sich [32] [43] [47] [51]. Tats&achlich
ist von den Prifsorten nur die Sorte Lussi ausgesprochen bestockungsfreudig. Bei der
zweiten Sorte der Art S. bicolor x S. sudanense, der KWS Freya, ist dieses Merkmal we-
sentlich schwécher ausgepragt.
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Abbildung 28: Blausauregehalte von Referenzsorten zu den Probenahmeterminen des
Schnittzeitversuchs 2013

Im Versuchsjahr 2014 wurden insgesamt 31 Proben der Sorten Amiggo, Biomass 150,
Joggy, KWS Freya, KWS Tarzan und Lussi auf ihren Blausauregehalt untersucht. Das
Pflanzenmaterial wurde zu sieben Terminen im Zeitraum 17. Juli bis 9. Oktober 2014
gezielt in den BBCH-Stadien 35 bis 85 geschnitten. Von allen untersuchten Pflanzenpro-
ben Uberschritten nur drei Proben den Grenzwert. So lagen die Sorten KWS Freya mit
85 ppm zum ersten Probenahmetermin am 17. Juli 2014, die Sorte Joggy mit 180 ppm
zur vierten Probenahme am 11. September 2014 und die Seitentriebe der Sorte KWS
Tarzan mit 431 ppm zur letzten Probenahme am 9. Oktober 2014 dartber. Der erhfhte
Gehalt der Sorte KWS Freya entspricht den Erfahrungen der Vorjahre. Demnach weisen
vor allem junge Pflanzenteile, wie sie zur ersten Probenahme vorliegen, héhere Blausau-
rekonzentrationen auf, die sich bis zur Ernte jedoch relativieren. Die Uberschreitung des
Grenzwerts der Sorte Joggy scheint auf den ersten Blick unerklarlich. Wie bereits in den
Jahren zuvor ist auch hier die einzige Erklarung eine massive Seitentriebneubildung in-
folge wichsigen Wetters. Tatsachlich konnte im Versuchsjahr 2014 ein deutlich erhdhter
Blausduregehalt in jungen Seitentrieben nachgewiesen werden. So wurde bei der Sorte
KWS Tarzan in Probenmaterial aus den Seitentrieben wie oben beschrieben eine Menge
von 431 ppm Blausdure ermittelt, wahrend im Pflanzenmaterial aus der Ganzpflanze
keine Blauséure nachgewiesen werden konnte. Insgesamt bestatigen die Versuche eine
erhohte Blausdureakkumulation in jungen Pflanzenteilen, wie sie zu Vegetationsbeginn
und bei wichsiger Witterung vorliegt. Vor allem eine Uberraschende Seitentriebneubil-
dung gegen Ende der Vegetationsphase kann zu Blausédureakkumulation fuhren und
macht eine Prognose zum Gefahrdungspotenzial von Blausaure in Sorghumpflanzen
schwierig.

Neben der Blausdurekonzentration im frischen Erntematerial wurde auch die Verédnde-
rung des Gehalts durch Silierung untersucht. Wie Abbildung 29 zeigt, konnte im Ver-
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suchsjahr 2012 eindeutig belegt werden, dass die Blausdurekonzentration durch den
Prozess der Silierung um etwa die Hélfte reduziert wurde. Je nach Hohe der Ausgangs-
konzentration wurde mit dieser Abnahme der zulassige Grenzwert allerdings nicht unter-
schritten.

1000
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400 -

300 A
200
100 .
o L L ey I R

Material | frisch siliert frisch | siliert frisch | siliert
Sorte KWS Freya

Konzentration Blauséaure
bezogen auf 88 % TS

frisch | siliert

Lussi Herkules Aristos

----------- Grenzwert nach FuttMV

Abbildung 29: Verédnderung der Blausaurekonzentration in Sorghum durch Silierung im
Jahr 2012

Im Jahr 2013 war stattdessen eine Steigerung der Konzentration in der Silage verglichen
zum frischen, tiefgefrorenen Hackselgut feststellbar (Tabelle 25). Da sich diese Erho-
hung auf alle Varianten (Sorten) bezog, muss jedoch von einem systematischen Fehler
ausgegangen werden.
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Tabelle 25: Veranderung der Blausdurekonzentration in Sorghum durch Silierung im
Jahr 2013
Sorte Probenauf- Blauséaure- TS-Gehalt Blausaure- Ubersteigen
bereitung konzentration in in % konzentration des Grenz-
der Frischmas- bei 88 % TS werts als x-
se in ppm Faches
in ppm*
Lussi tiefgefroren <LOD 21,4 <50
KWS Freya tiefgefroren <LOD 20,1 <50
Amiggo tiefgefroren 108 17,4 546 10
Herkules tiefgefroren 27 15,7 151
Lussi siliert <LOD 19,8 <50
KWS Freya siliert 27 19,4 122
Amiggo siliert 41 15,6 654
Herkules siliert 101 13,6 231 12

* < LOD heif3t, die Konzentration lag unterhalb der Bestimmungsgrenze von 10 ppm

Blausaure liegt in der intakten Pflanze glycosidisch gebunden als Dhurrin vor, das sei-
nerseits vollig harmlos ist [21] [48] [51]. Erst durch den enzymatischen Abbau des Dhur-
rins wird die toxische Blausaure freigesetzt. So ist neben der Gbermalfiigen Anreicherung
von Glycosiden in sehr jungen Blattern [51] auch die Aufhebung der rdumlichen Tren-
nung von Dhurrin (in der Epidermis) und Enzym (im Mesophyll) durch Zerstérung von
Gewebe (etwa durch Herbizide, Schnitt, Tritt, Fral3, Frost, Hagel) fir hohe Blauséaure-
konzentrationen verantwortlich [21] [48].

Fiur die Praxis lasst sich daraus ableiten, dass besonders nach den oben genannten
Stressereignissen oder unter sehr wiichsigen Bedingungen mit hoher Seitentriebbildung
im Sorghumbestand das Risiko erhoht ist, zu hohe Blausauregehalte im Pflanzenmateri-
al zu erhalten. Nicht alle ermittelten Blausaurewerte tber dem Grenzwert konnten aller-
dings mit solchen Erklarungen in Zusammenhang gebracht werden. Eine Nutzung von
Sorghumbiomasse oder Sorghumsilage als Futtermittel kann daher nur nach entspre-
chender Analyse und genauer Bemessung der Futterration angeraten werden.

6.1.6 Ergebnisse der Futterwertanalysen

Die massebetonten Futtersorten von Sorghum werden in Deutschland nahezu aus-
schliel3lich als Biogassubstrat eingesetzt. Im Rahmen der Anbauberatung des TFZ be-
richten aber auch Landwirte, dass sie die Verfitterung von Sorghum an Wiederkauer
nicht nur erwégen, sondern schon durchfiihren. Bekanntermalf3en ist eine Grobfutternut-
zung von Sorghumsilage in anderen Landern, insbesondere in den USA und in Australi-
en, absolut gebrauchlich und auch in Deutschland nicht per se ausgeschlossen. Aller-
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dings ist hierzulande das Risiko einer Blauséureanreicherung in Sorghumpflanzen deut-
lich hoher als in warmeren Klimaten (vergleiche Abschnitt 6.1.5).

Die Untersuchungen zum Futterwert wurden 2012 und 2013 durchgefuhrt. Im Jahr 2012
beschrénkten sich die Erhebungen auf eine kleine Auswahl von drei Sorghumsorten, die
fest am Markt etabliert sind und in ihrer Zusammenstellung unterschiedliche Arten und
Reifegruppen reprasentieren. Im Einzelnen wurden die mittelspate S. bicolor-Sorte Her-
kules sowie die mittelfriihe bzw. friihe Sorte KWS Freya bzw. Lussi aus dem Sortiment
von S. bicolor x S. sudanense betrachtet. Mit Fokus auf eine moglicherweise bessere
Verdaulichkeit und fir die Wiederkauerfutterung anzustrebende hdhere Energiegehalte
wurde das Sortenspektrum im Jahr 2013 in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Tierer-
nahrung (ITE) der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) am Standort Grub
um zahlreiche kurzstrohige Kérnersorten erweitert. Im Sortiment der Futtertypen wurde
ferner die Sorte KWS Freya durch die Sorte KWS Santos (S. bicolor, mittelfriih) ersetzt.
Die Gesamtheit der betrachteten Sorten inklusive Art, Reifegruppe und weiteren fur die
Siliereigenschaften und den Futterwert relevanten Parametern ist Tabelle 56 im Anhang
zu entnehmen. Als Referenz dienten im Jahr 2012 die Maissorte Saludo (S 210) und im
Jahr 2013 die Maissorte Ronaldinio (S 240). Die hier vorgelegten Ergebnisse basieren
auf Silierversuchen im Labormafistab [31], die Futtermittelanalysen wurden vom Zentral-
labor der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft in Grub durchgefuhrt.

6.1.6.1 Siliereigenschaften von Sorghum

Sorghum lasst sich bestens silieren, sofern sein TS-Gehalt zur Ernte ausreichend hoch
ist (im Bereich 28 % bis 35 % TS). Sowohl nach organoleptischen als auch nach inhalts-
stofflichen Kriterien (Gehalt an Essig-, Milch- und Buttersédure) konnten die Versuchssila-
gen nach DLG-Bewertungsschlissel [15] fast ausnahmslos als sehr gut eingestuft wer-
den, lediglich eine Sorte des Kornertyps (ASM B7B) wurde infolge eines leicht erhéhten
Buttersauregehalts mit der Note gut bewertet. Signifikante Unterschiede zur Maisrefe-
renz ergaben sich damit nicht (vgl. Tabelle 57 im Anhang).

6.1.6.2 Inhaltsstoffliche Zusammensetzung und Futterwert

Merkliche Differenzen zwischen Mais und Sorghum liegen jedoch bei der inhaltsstoffli-
chen Zusammensetzung vor (Tabelle 58 im Anhang). Fiur qualitativ hochwertige Maissi-
lagen gelten als Orientierungswerte Gehalte (jeweils in % i. d. TM) an Rohfaser (XF)
zwischen 18 und 20, an NDF zwischen 35 und 40, an ADF zwischen 21 und 25 und an
ELOS Uber 67 [36]. Im Gehalt an enzymltsbarer organischer Substanz (ELOS) spiegelt
sich insbesondere bei Mais der hohe Anteil an Kornern mit entsprechendem Stéarkeanteil
wider, auch fur stark kornbetonte Sorghumsorten des Kornertyps (vgl. Sorte GK Emese,
Tabelle 58 im Anhang) konnte dieser Zusammenhang nachgewiesen werden. Wéahrend
bei Mais und den bezeichneten Kérnertypen aus dem Gehalt an ELOS auch ein direkter
Ruckschluss auf den Abreifegrad und die damit verbundene Kornflllung gezogen wer-
den konnte, war dies bei den Futtertypen nicht moglich (vgl. Abschnitt 6.1.3.2). Dort san-
ken die Verdaulichkeiten vieler Genotypen im Verlauf der spaten Jugendentwicklung zu-
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nachst ab, bevor sie mit Beginn der Fruchtentwicklung erneut anstiegen; es ergab sich
folglich kein linearer Verlauf. Auch eine Aussage zur umsetzbaren Energie lie3 sich aus
dem Gehalt an ELOS zwar tendenziell, jedoch nicht abschlie3end treffen. Die Ermittlung
des Energiegehalts sollte deshalb immer unter Einfluss mehrerer Parameter mit der vor-
gestellten Gleichung [25] durchgefiihrt werden.

Auf dieser Basis wurden die Zielvorgaben von der Referenzsilage aus Mais im Jahr 2012
vollstandig erfillt, die fur die Rationsgestaltung von Rindern anzustrebende umsetzbare
Energie mit Mindestgehalten von 11 MJ ME/kg TM bzw. 6,6 MJ NEL/kg TM konnte auf-
gebracht werden. Im Gegensatz dazu wurden von keiner der im Jahr 2012 betrachteten
Sorghumsorten, die ausschlieRlich dem Futtertyp zuzurechnen sind, die anzustrebenden
Werte erreicht. Die erhohten Gehalte schwer verdaulichen Geristsubstanzen gingen
zulasten des Gehalts verdaulicher Substanz, die Energiegehalte der bezeichneten Sila-
gen waren folglich zu gering. Im Folgejahr konnten auch von der Referenzsilage aus
Mais die gesetzten Richtwerte nicht mehr vollstandig eingehalten werden, die Ergebnis-
se lagen jedoch noch im akzeptablen Bereich. Erfreulicherweise reichten auch die stark
kornbetonten Sorghumsorten, die sich bereits mit vergleichsweise hohen ELOS-
Gehalten an die Spitze der betrachteten Sorten gesetzt hatten (vgl. oben), an die Ener-
giewerte der Referenz-Maissilage heran (vgl. Tabelle 58 im Anhang).
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Abbildung 30: Blattbetonte, hochwichsige Sorghumsorte des S. bicolor-Futtertyps
(links) neben deutlich kirzerer Sorghumsorte des Kornertyps mit ausge-
pragter Rispenbildung (rechts)

Wie sich der modellhaft unterstellte (wiewohl nicht realistische) vollstandige Austausch
von Mais- gegen Sorghumsilage auf den Kraftfutterbedarf und letztlich die Betriebsdko-
nomie auswirken wirde, wurde mit dem Softwaretool ,LfL-Deckungsbeitrage und Kalku-
lationsdaten — Milchkuhhaltung® (https://www.stmelf.bybn.de/idb/milchkuhhaltung.html)
[15] [16] betrachtet. Als Grundlage dienten fur die Futtertypen die im Jahr 2012, fur die
Kdrnertypen eine Auswahl der im Jahr 2013 erhobenen Daten. Als Rahmenbedingungen
wurden die Einstellungen fiir die Rasse Fleckvieh mit einer jahrlichen Milchleistung von
7.137 kg Milch pro Kuh und Jahr gewahlt, woraus sich ein jahrlicher Gesamtenergiebe-
darf von 38.852 MJ NEL pro Kuh ergab. Der dafir aus dem Grobfutter bereitgestellte
Anteil wurde aus den reellen, vom Labor Grub ermittelten Energiegehalten der Silagen
und einer mittleren taglichen Futteraufnahme von 11,5 kg je Tag und Kuh berechnet.
Das Softwaretool legt die komplette Abdeckung des Erhaltungsbedarfs Uber das Grobfut-
ter zugrunde. Das dariiber hinaus gehende N&ahrstoffangebot aus dem Grobfutter steht
zur Leistungsbildung, also zur Milchproduktion, zur Verfiigung.
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Tabelle 26: Bewertung der Grobfutterleistung von Sorghumsorten des Futtertyps im
Vergleich zu Maissilage 2012

Futterart Mais Sorghum  Sorghum  Sorghum
Sorte Einheit Saludo Herkules Lussi KWS Freya
;ir;?&té;)are Ener- MJ/kg T™M 11.1 8.9 0.1 9.2
ety O™ e sz sasa
TM-Ertrag dt/ha 244,0 253,0 219,0 222,0
Grobfutterleistung* kg Milch/Kuh a 3.906,3 1.918,5 2.098,3 2.178,0
Flachenbedarf** ha/Kuh 0,20 0,20 0,23 0,22
Kraftfutterbedarf*  dt/Kuh 16,5 27,0 26,1 25,6
Kraftfutterkosten*  €/Kuh a 429,0 702,0 678,6 665,6

* nach ,LfL-Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten — Milchkuhhaltung®, Grundeinstellungen, bei mittlerer Grobfutteraufnahme von
11,5 kg/Tag und Kuh und einem Kraftfutterpreis von 26,00 €/dt, https://www.stmelf.bayern.de/idb/milchkuhhaltung.html, Zugriff am
27.07.2015; * Flachenbedarf in ha unter Beriicksichtigung von 15 % Silierverlusten

Tabelle 27: Bewertung der Grobfutterleistung von Sorghumsorten des Kornertyps im
Vergleich zu Maissilage 2013

Futterart Mais Sorghum Sorghum
Sorte Einheit Ronaldinio GK Emese Capello
Umsetzbare Ener- MJ/kg TM

gie (ME) 10,7 10,4 10,2
Nettoenergie- MJ/kg TM

Laktationen (NEL) 6,4 6,2 6,1
TM-Ertrag dt/ha 179,0 121,4 116,0
Grobfutterleistung* kg Milch/Kuh a 3.530,7 3.289,0 3.149,0
Flachenbedarf*"  ha/Kuh 0,27 0,40 0,42
Kraftfutterbedarf*  dt/Kuh 19,0 20,3 21,0
Kraftfutterkosten*  €/Kuh a 493,5 526,6 545,7

* nach ,LfL-Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten — Milchkuhhaltung®, Grundeinstellungen, bei mittlerer Grobfutteraufnahme von
11,5 kg/Tag und Kuh und einem Kraftfutterpreis von 26,00 €/dt, https://www.stmelf.bayern.de/idb/milchkuhhaltung.html, Zugriff am
27.07.2015; * Flachenbedarf in ha unter Beriicksichtigung von 15 % Silierverlusten

Im Jahr 2012 konnte die Maissilage der Sorte Saludo bei einem Energiegehalt von
6,7 MJ NEL/kg TM und einer mittleren Futteraufnahme der Tiere zu 3.906 kg Milch pro
Kuh und Jahr veredelt werden (siehe Tabelle 26). Unter der Voraussetzung etwas gerin-
gerer Energiegehalte erbrachte die Sorte Ronaldinio im Jahr 2013 noch eine Grobfutter-
leistung von 3.531 kg Milch pro Kuh und Jahr. Die im Jahr 2012 betrachteten Sorghum-
Futtersorten blieben weit hinter diesen Ergebnissen zurlick: So erzielte die Sorghumsila-
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ge der Sorte Herkules mit 1.919 kg Milch pro Kuh und Jahr nur noch in etwa die Halfte
der von Mais erbrachten Grobfutterleistung. Da die Energiegehalte der im Jahr 2013 be-
trachteten Futtersorten noch unter den in 2012 realisierten Ergebnissen lagen, wurde
von einer ndheren Betrachtung an dieser Stelle abgesehen. Ausgewahlte Kdrnersorten
hingegen reichten mit Energiegehalten von 6,2 (GK Emese) und 6,1 MJ NEL/kg TM na-
he an die von Mais erzielte Grobfutterleistung heran. Laut Softwaretool ist schlie3lich der
verbleibende, noch ungedeckte Nahrstoffbedarf fiir die unterstellte Gesamtjahresleistung
mit Saft- und Kraftfutter abzudecken. Im vorliegenden Rechenbeispiel wurde die Licke
nur mit Kraftfutter aufgefillt und daraus der Kraftfutterbedarf in Dezitonnen pro Kuh und
Jahr ermittelt. Die Kraftfutterkosten waren im Softwaretool mit 26,00 €/dt (Stand
27.07.2015) hinterlegt. Neben den Mehraufwendungen fur Kraftfutterkosten ist auch der
héhere Flachenbedarf fur den Anbau von Sorghum anstelle von Mais zu beriicksichtigen.
Dieser Aspekt kommt insbesondere bei Kérnersorten zum Tragen, fur deren Anbau Uber
50 % mehr Flache als fir Mais benétigt werden, um die gleiche Menge an Grobfutter
bereitstellen zu kdnnen (vgl. Tabelle 27).

Als Fazit lasst sich festhalten, dass sich die gepriften Sorghumsilagen aus Sorten des
Futtertyps aufgrund der niedrigen Verdaulichkeiten und Energiegehalte nur schwer in
Rationen fur hoch leistende Rinder einbinden lassen. Sie sind allenfalls zu sehr geringen
Anteilen in Milchviehrationen verwertbar und auch eine Verflitterung im Trockensteher-
und Jungviehbereich scheint nur bedingt mdglich. Im Gegensatz zu anderen Grobfuttern
mit ahnlich niedrigem Energiegehalt liefert Sorghum auch keinen nennenswerten Beitrag
zur Proteinversorgung. Positive Sondereffekte auf die Futteraufnahme sind fir Sorghum
ebenfalls nicht bekannt. Der Versuch, die niedrigen Energiegehalte Uber steigende Kraft-
futtergaben auszugleichen, birgt die Gefahr, dass die Gehalte leicht I6slicher Kohlenhyd-
rate in der Ration Uber die empfohlenen Vorgaben steigen, wodurch sich das Acidoseri-
siko erhoht [62].

Ein Einsatz der hoher energetischen Koérnersorten scheint zwar aus erndhrungsphysio-
logischen Gesichtspunkten méglich, wirde jedoch zu einem betrachtlichen Mehrbedarf
an Anbauflache fuhren. Unter 6konomischen Gesichtspunkten stellt daher auch der Ein-
satz von Sorghumsilagen des Koérnertyps keine vertretbare Alternative zu Maissilage dar.

6.2 Gewachshausversuch zur Ermittlung der Kiihletoleranz

Im ersten Versuchsjahr war die Saatgutqualitéat der im Gewachshaus auf Kihletoleranz
gepriften 46 Genotypen vergleichsweise hoch. Die Keimfahigkeit betrug im Mittel 89 %,
nur einige wenige Stamme keimten deutlich schlechter (Minimum 54 %). 43 der Genoty-
pen wiesen eine Keimfahigkeit von mehr als 80 % und immerhin noch 29 von tber 90 %
auf. Der unter den beschriebenen Bedingungen realisierte Feldaufgang war wesentlich
schlechter und schwankte in einem Bereich von 13 bis 98 %. Bei drei der Genotypen lag
er unter 50 %, bei zwolf unter 60 % und bei 22 unter 70 %. Nur bei funf Genotypen wur-
de ein Feldaufgang von Uber 90 % ermittelt. Der bei den Warmesummen 50 °C und
100 °C und zum Versuchsende erreichte Feldaufgang floss deshalb mit einer héheren

Berichte aus dem TFZ 48 (2016)



90 Ergebnisse und Diskussion

Gewichtung (Faktor 2) in die Gesamtboniturnote ein. Zudem wurden die Merkmale
Pflanzenlange (als Mittel je Wiederholung) und Frischmasse (als Summe je Wiederho-
lung) in der Gesamtbewertung berticksichtigt (Tabelle 4). Die Ergebnisse des Kihletole-
ranztests 2012 sind Tabelle 59 im Anhang zu entnehmen.

Abbildung 31 zeigt exemplarisch den 2012 ermittelten Temperaturanspruch zweier Ge-
notypen fur die Keimung. Folgende Werte sind abgebildet:

e Uber dem Datum (x-Achse) sind als griine Rauten bzw. Dreiecke aufgetragen die
Feldaufgange der schnellsten (Lussi) und einer der langsamsten Sorten (Bovital).

e Die roten Kreuze geben die absoluten mittleren Tagestemperaturen wieder und die
blauen Kreuze die Warmesumme, wobei fur Letztere die Werte der y-Achse mit zehn
zu multiplizieren sind (Warmesumme x 10).

e Am Kurvenverlauf der mittleren Tagestemperaturen sind auRerdem die eingestellten
Tag/Nacht-Temperaturen entsprechend Tabelle 3 vermerkt.

In der ersten Versuchsphase kam es trotz einer Tagestemperatur von 12 °C zu keiner
Keimung der Sorghumpflanzen. Ursache dafir war augenscheinlich die Nachtabsenkung
auf eine Temperatur von 8 °C. Solange die mittleren Tagestemperaturen 10 °C nicht
Uberschritten (Tagestemperaturwert gleich null), keimte keine der Sorten aus. Erst mit
Eintritt in die zweite Versuchsphase und mittleren Tagestemperaturwerten von uber
10 °C setzte die Keimung ein. Am schnellsten erwies sich dabei die Sorte Lussi, bei der
mit Erreichen einer Warmesumme von 50 °C nahezu alle Pflanzen spitzten. Bei der Sor-
te Bovital liefen die Pflanzen dagegen zeitlich versetzt auf, sodass trotz friher Erstauf-
laufer ein akzeptabler Feldaufgang von Uber 80 % erst bei deutlich héheren Tempera-
turwerten erreicht wurde.
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Abbildung 31: Abhangigkeit der Feldaufgdnge unterschiedlich kihletoleranter Genoty-
pen von der Umgebungstemperatur

Im Versuchsverlauf 2012 stellte sich heraus, dass es schwierig war, die eingestellte
Temperatur im Gewachshaus aufgrund der zeitweise sehr hohen Sonneneinstrahlung
konstant zu halten. Aul3erdem hatte die Tag-Nacht-Absenkung keinerlei Auswirkungen
auf die Keimung der Pflanzen, da lediglich die mittlere Tagestemperatur entscheidend zu
sein schien. Dies hatte zur Folge, dass bei der Versuchsauswertung lediglich die Sorten
untereinander verglichen werden konnten. Eine definitive Mindestkeimtemperatur konnte
jedoch nicht abgelesen und eine Einteilung in verschiedene Temperaturklassen nicht
vorgenommen werden. Im zweiten Versuchsjahr wurden deshalb die Schattenschirme
durchgehend geschlossen gehalten und das Temperaturregime wie in Unterkapitel 5.2
beschrieben angepasst.

Im Jahr 2013 wurden insgesamt 50 Genotypen hinsichtlich ihrer Kihletoleranz gepruft
(Tabelle 60, Anhang). Die Saatgutqualitat war in 2013 auf3erordentlich gut. Die Keimfa-
higkeit betrug im Mittel 89 %, bei 22 Genotypen lag sie darunter, jedoch wiesen nur
sechs davon eine Keimfahigkeit von unter 80 % auf. Das Minimum betrug 66 %. Ohne
Korrektur um die Keimfahigkeit sank der Feldaufgang unter den kiihlen Gewachshaus-
bedingungen auf einen Durchschnitt von 76 %, die schwéachste Sorte schaffte gerade
33 %. Mit Korrektur um die Keimféahigkeit betrug der Feldaufgang immerhin durchschnitt-
lich 83 % mit einem Minimum von 51 %. Fir die Betrachtung der Ergebnisse ist es ada-
guat, die schon ohne Kalteexposition bestehenden multifaktoriell bedingten Schwachen
eines Genotyps in der Keimfahigkeit herauszurechnen. Danach zeigte sich, dass der
Vorgang des Auflaufens nur wenig von den niedrigen Temperaturen beeinflusst war. Of-
fenbar hatte das in 2013 gewdahlte Temperaturregime mit einem Mittel um 12 °C und nur
geringen Tag-Nacht-Schwankungen die Mindestanforderungen von Sorghum fir das
Keimen und Auflaufen erfillt, die geméal BANGNALL (1979) um 10 °C liegen [1]. Zu einem
ahnlichen Schluss kamen GAUDET und MAJOR (1986) in ihren Studien Uber die Einfluss-
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faktoren auf das Auflaufen von Sorghum [23]. Auch sie fanden kaum Unterschiede zwi-
schen den Temperaturvarianten 30/20 °C versus 15/5 °C in einem autoklavierten Acker-
boden. Die deutlich groReren Unterschiede bei nicht autoklaviertem Boden flhrten sie
auf die héhere Pathogenitat diverser bodenburtiger Schadpilze bei niedrigeren Tempera-
turen zuruck.

Die aufgelaufenen Sorghumpflanzen der meisten Genotypen hatten unter den kihlen
Bedingungen um 12 °C ein aufféllig chlorotisches Erscheinungsbild (Abbildung 32), das
in der Literatur haufig mit Kaltestress in Verbindung gebracht wird [28]. BAGNALL etwa
fand in S. bicolor kaum nennenswerte Chlorophyllgehalte in Blattetagen, die ab dem
Aussetzen der Pflanzen in konstante Temperaturen von 11 bzw. 13 °C gebildet worden
waren [1]. ErcoLl et al. (2004) vermuteten, dass das Pflanzenwachstum von Sorghum
durch kuhle Bedingungen weniger stark beeinflusst wird als die Stickstoffaufnahme, so-
dass sich ein Verdinnungseffekt einstellt. Ferner schlussfolgerten sie, dass die Fotosyn-
these- mehr als die Atmungsrate beeintrachtigt wird [19]. Im vorliegenden Fall kam es in
16 der gepriften Genotypen nach einer dreiBigtagigen Exposition bei durchschnittlich
12 °C zu einem Totalausfall, der in der Abschlussbewertung zu Versuchsende mit Boni-
turnoten von 8 und 9 bewertet worden ist (Tabelle 60, Anhang). Dabei waren die abge-
storbenen Pflanzchen nicht Uber das Stadium BBCH 11/12 hinausgekommen, d. h., sie
waren unmittelbar von der chlorotischen in die nekrotische Phase tUibergegangen.

Abbildung 32: Chlorotische Sorghumpflanzchen im BBCH 11 bei konstanter Exposition
in kuihlen Bedingungen um 12 °C

ErcoLl et al. (2004) beziehen Kihletoleranz nicht nur auf die Féhigkeit, Stress durch
niedrige Temperaturen auszuhalten, sondern auch auf die einer Regeneration nach Un-
terbrechung oder Aufhebung des Stresses [19]. Nach dem moderaten Anheben der Ge-
wachshaustemperaturen im vorliegenden Gewachshausversuch stellte sich tatséchlich
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ein mehr oder weniger ausgepragter Erholungseffekt ein, der im unterschiedlichen Anteil
vitaler Pflanzen (besser als Boniturnote 8 bewertet) seinen Niederschlag fand (Tabelle
60, Anhang; Abbildung 33).

W P

Abbildung 33: Starke Auspragung der Sortenunterschiede von Sorghum im Kihletole-
ranztest 2013

Im zweiten Versuchsjahr 2013 hatten die eingestellten Versuchsbedingungen die Uber-
lebensfahigkeit von Sorghum ausgereizt und somit zu einer guten Differenzierung der
Genotypen im Merkmal Kihletoleranz gefuhrt. Nach dem gewahlten Schlissel gemaf
Tabelle 60 im Anhang wurden von den 50 Genotypen 25 als schwach, 23 als mittel und
nur zwei als gut kihletolerant bewertet.

Nichtsdestotrotz wurde der Versuch fir eine exaktere Abklarung der Regenerationsfa-
higkeit der einzelnen Genotypen im Jahr 2014 erneut angepasst. Die insgesamt 40 Ge-
notypen wurden, wie in Unterkapitel 5.2 beschrieben, unter vier verschiedenen Tempera-
turregimen (Varianten A, B, C, D) kultiviert (siehe Tabelle 61, Anhang). Ahnlich den Vor-
jahren war die Saatgutqualitat auch 2014 als gut einzustufen. Die Keimfahigkeit betrug
im Mittel 87 %. Bei 15 Genotypen lag sie unter dem Mittelwert, jedoch wiesen nur sieben
eine Keimfahigkeit von weniger als 80 % auf. Das Minimum betrug 50 %. Wie im Jahr
2013 wurde der Feldaufgang mit der Keimfahigkeit korrigiert. In der Variante A, die die
optimalen Keim- und Wachstumsbedingungen bot, stieg der Feldaufgang durch die Kor-
rektur auf einen Durchschnitt von 95 % mit einem Minimum von 67 %. Variante B er-
reichte 90 %, Variante C 85 % und Variante D 83 %, wobei der Feldaufgang hier mit ei-
nem Minimum von 25 % und einem Maximum von 100 %, vermutlich aufgrund gréRerer
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Ausfélle durch die kuhlen Bedingungen, am starksten schwankte. Diese Ergebnisse be-
statigen, dass eine Temperatur von 12 °C mit geringen Tag-Nacht-Schwankungen aus-
reicht, um die Keimung und das Auflaufen von Sorghum auszulésen.

Abbildung 34: Gewachshausversuch zur Ermittlung der Kuhletoleranz 2014; Variante A
hinten rechts, Variante B hinten links, Variante C vorne rechts, Variante
D vorne links

Abbildung 34 gibt einen Uberblick tber den Gewachshausversuch zur Kiihletoleranz
2014, die Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten sind deutlich erkennbar. Die
Pflanzen der Variante A, die dauerhaft bei 22 °C inkubiert waren, erzielten wie erwartet
die besten Ergebnisse mit Boniturnoten von 1 und 2, d. h., es wurden keine Schaden
festgestellt. Zur Ernte erreichten sie das BBCH-Stadium 15 und waren im Schnitt 49 cm
hoch (Tabelle 61, Anhang). In der Variante B wurden 38 der insgesamt 40 Genotypen
mit Boniturnoten von 1, 2 oder 3 bewertet. Lediglich zwei Genotypen erhielten die Boni-
turnote 4. Dieses Ergebnis spiegelt den Erholungseffekt der Sorghumpflanzen wider, der
sich bereits bei den Versuchen im Vorjahr angedeutet hatte. Trotz einer 26-tagigen Ex-
position bei 12 °C konnten sich anscheinend alle Pflanzen von den Kalteschaden erho-
len und weiterentwickeln. Zum Zeitpunkt der Ernte hatten die Pflanzen der Variante B im
Durchschnitt das BBCH-Stadium 14 und waren 32 cm hoch. In Variante C fiel das Er-
gebnis deutlich schlechter aus. Lediglich 23 Genotypen erreichten eine Boniturnote von
1 bis 3. Die restlichen 16 lagen im Bereich mittlerer Boniturnoten und ein Genotyp erhielt
nur Boniturnote 7. Der Rickschlag durch die 34-tdgige Kiihlphase zeigte sich auch im
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Entwicklungsstadium, das durchschnittlich bei BBCH 13 lag, und in der Pflanzenlange,
die im Schnitt 19 cm betrug. In der Variante D stieg die Anzahl der Genotypen mit Kélte-
schaden und hoher Boniturnote von 1 auf 13, wobei hier erstmals auch die Boniturnoten
8 und 9 vergeben wurden. Die Halfte der Genotypen lag im Mittelfeld. Immerhin wurden
sieben Sorten, trotz der langen kiihlen Phase von 41 Tagen, mit den Boniturnoten 1 bis 3
bewertet.

Bereits 2013 hatte die Mehrheit der aufgelaufenen Sorghumpflanzen unter den kihlen
Bedingungen um 12 °C ein chlorotisches Erscheinungsbild (Abbildung 32), das mit Aus-
nahme der Variante A auch 2014 wieder auftrat. Wahrend es 2013 nach einer dreiRBigta-
gigen Exposition bei durchschnittlich 12 °C und einer Erholungsphase bei 15 °C bei 16
der insgesamt 50 Genotypen zu einem Totalausfall (Boniturnote 8 oder 9) kam, konnten
unter den Versuchsbedingungen 2014 lediglich in Variante D (41 kuhle Tage) Ausfalle
beobachtet werden. In Variante B (26 kiihle Tage) und Variante C (34 kihle Tage) wur-
den alle Genotypen mit Boniturnoten besser als 8 bewertet. Dies bekraftigt die Beobach-
tung, dass sich die Sorghumpflanzchen durch die hohere Temperatur der Erholungspha-
se von 22 °C bis zum Versuchsende wieder erholten, und bestétigt damit ebenfalls die
Vermutungen aus dem Vorjahr. In Variante D konnten sich nicht alle Pflanzen von den
Schaden der langen Kaltephase regenerieren, sodass es in acht der insgesamt 40 Ge-
notypen zum Totalausfall kam. Offen bleibt die Frage, ob sich durch eine Verlangerung
der Erholungsphase der Variante D noch mehr Pflanzen von den Kalteschaden erholt
hatten.

Insgesamt kénnen auf Basis des Gewachshausversuchs 2014 sieben Genotypen als
ausgesprochen kuhletolerant eingestuft werden. Sie erzielten aufgrund eines hohen
Feldaufgangs und geringen Kalteschaden in allen vier Varianten gute Boniturnoten. Da-
mit sind sie vor allem in spatfrostgefahrdeten und kalteren Lagen fur den Anbau geeig-
net. Besonders auffallend war der Genotyp ASM 7-018, der unter allen Temperaturregi-
men mit der Boniturnote 1 bewertet wurde. Selbst mit einer langen kiihlen Phase von 41
Tagen erzielte er einen Feldaufgang von 100 % und eine Boniturnote fir die Schwere
der Stresssymptome von 1,8. Damit scheint er eine aufRerordentlich gute Kihletoleranz
aufzuweisen, die gerade in spatfrostgefahrdeten oder kalteren Lagen sehr gefragt ist.
Auch die Sorte RGT Gguepard erzielte in den Varianten A, B und C beste Ergebnisse.
Erst nach einer langer anhaltenden Kalte wie in Variante D verschlechterte sich ihre
Konstitution. Im Gegensatz dazu wurden in den Versuchen jedoch auch Sorten ermittelt,
die in allen vier Anlagen nur schlecht mit den kihlen Bedingungen zurechtkamen und
letztendlich unter den Bedingungen der Variante D ausfielen.

6.3 Gewachshausversuch zur Ermittlung der Anfélligkeit gegentiber Rhizoc-
tonia solani

Rhizoctonia solani ist ein ubiquitér verbreiteter Pilz, der an zahlreichen Wirtspflanzen
unterschiedliche Krankheitssymptome verursachen kann [46]. Die Wirtsspezifitdt von
Isolaten deckt sich im Wesentlichen mit deren Zugehdrigkeit zu Anastomosegruppen
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(AG), wobei im Fall von Sorghum laut Literatur AG 1-IA und AG 2-2I1IB relevant sind. AG
1-1A wird als Verursacher der ,sheath blight” u. a. an Sorghum beschrieben [22] [41], die
in Deutschland bislang noch nicht beobachtet worden ist. Fir bayerische Anbaubedin-
gungen von Belang ist die AG 2-2IlIB, die u. a. die Spate Rubenfaule an Zuckerriiben
verursacht, aber auch an Maiswurzeln schadigen kann [64]. In einem Projekt an der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) werden ackerbauliche MaRnahmen
im Hinblick auf die Populationsdynamik des bodenburtigen Erregers der Spaten Riben-
faule untersucht, wobei auch der Einfluss von Mais und Sorghum auf das Erregerpoten-
zial innerhalb einer Fruchtfolge mit Zuckerriibe betrachtet wird [5] [Dr. Barbara Boine,
LfL, mdndliche Mitteilung].

Abbildung 35: Parasitdres Lager von Mais nach kunstlicher Inokulation mit R. solani
AG2-2111B auf einer Versuchsflache der LfL

Auf einem Versuchsfeld der LfL bei Plattling ist mit zusétzlicher Bodeninokulation von AG
2-2111B gearbeitet und das Erscheinungsbild der Spaten Riubenfaule in Zuckerriiben so-
wie des parasitéaren Lagers in Mais und Sorghum bonitiert worden. Es wurde im Mais
nesterweise Lager beobachtet (Abbildung 35), das auf extrem geschadigte Wurzeln mit
den klassischen Rhizoctonia-Symptomen zuriickgefiihrt werden konnte (Abbildung 36).
Das Lager in Sorghum war nicht immer zweifelsfrei einem Erregerbefall zuzuordnen,
jedoch konnte in den Bestanden mit Wurzelfaule eindeutig Rhizoctonia als Verursacher
ermittelt werden. Die Wurzelverbrdunungen waren abgesehen von einigen wenigen
Exemplaren (Abbildung 36) weniger intensiv als beim Mais, jedoch wurden im n&chsten
Versuchsjahr 2014 gleich hohe Befallswerte von Sorghum wie bei Mais festgestellt [An-
ne-Catherine Renner, LfL, mindliche Mitteilung].

Berichte aus dem TFZ 48  (2016)



Ergebnisse und Diskussion 97

Abbildung 36: Stark durch Rhizoctonia geschadigte Wurzel von Mais (links) und
Sorghum (rechts)

Auf dem TFZ-Versuchsstandort im Zuckerribenanbaugebiet des Straubinger Gaus
konnte ein eindeutig durch Rhizoctonia induziertes Lager an Sorghum noch nicht beo-
bachtet werden. Im Jahr 2007 wurden vom Lehrstuhl fir Phytopathologie der Techni-
schen Universitdt Minchen 270 Wurzelproben aus lagernden Sorghumbestéanden von
den Standorten Euerhausen und Straubing, beide in Gebieten mit einem hohen Anteil an
Zuckerruben in der Fruchtfolge, untersucht. Der Erreger konnte nur aus einer Probe iso-
liert werden [44]. Es lieBen sich keine Hinweise darauf finden, ob die Proben gezielt von
Pflanzen mit sichtbaren Wurzelverbrdunungen genommen worden sind bzw. welcher AG
der einzelne Rhizoctonia-Fund zuzuordnen war.

2012 wurde erstmals von schwerem parasitaren Lager in sonst standfesten kurzen Kor-
nersorghumsorten aus dem Schwarzwald berichtet [29]. Im Befallsjahr war es in dieser
Region Uberdurchschnittlich nass, es hatten sich Schibe von viel Regen und Warme
abgewechselt. Auf Nachfrage bei Raphael Maurath, Landwirtschaftsamt Landkreis
Breisgau-Hochschwarzwald, kam der Befall auf etlichen Praxisschlagen vor. Teilweise
hatte es Befallsnester gegeben, in schweren Fallen waren ganze Felder mit bis zu 95 %
der Pflanzen betroffen. Die umgefallenen Pflanzen wiesen schwarze Wurzeln auf und Dr.
Jan Hinrichs-Berger, Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Aul3en-
stelle Stuttgart, konnte von den eingeschickten Proben Rhizoctonia isolieren. Maurath
zufolge zeichneten sich Sortenunterschiede ab, was sich allerdings aufgrund der gerin-
gen Anzahl an angebauten Sorten nicht schlussendlich bestatigen oder widerlegen liel3.
An der LfL wurden 2013 Befallsproben aus dieser Region untersucht. Mit einer Ausnah-
me konnte auf allen Pflanzenproben Rhizoctonia nachgewiesen werden. Daneben wurde
eine Reihe weiterer pilzlicher, bodenbdrtiger Schaderreger isoliert [Dr. Barbara Boine,
LfL, mundliche Mitteilung].
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Vor diesem Hintergrund wurde ein kleiner Gewachshausversuch zur Abklarung der
mutmallichen Sortenunterschiede in der Anfalligkeit gegen Rhizoctonia in enger Koope-
ration mit Dr. Barbara Boine, LfL, durchgefihrt. Dabei hat das TFZ auf Saatgutproben
der Jahre 2007 bis 2013 genetisch extrem weit gefacherten Sorghummaterials zurtick-
gegriffen, die LfL lieferte das erforderliche Inokulum eines Isolats der AG2-2IIIB. Die Vi-
rulenz der Pilzanzucht fur diesen Versuch ist an der Zuckerriibe bestatigt worden. Mit der
angegebenen Dosis wurde an 100 % der mit Rhizoctonia inokulierten Rubenpflanzchen
das ,damping off induziert (Abbildung 37).

< i

Abbildung 37: Bestatigung der Virulenz des verwendeten Isolats der AG2-2IlIIB an Zu-
ckerribe; links: gesunde Kontrollpflanzen, rechts: abgestorbene inoku-
lierte Pflanzen mit den fur Rhizoctonia typischen Wurzelhalseinschni-
rungen

An Sorghum war die Reaktion auf die Rhizoctonia-Inokulation unerwartet schwach. Wah-
rend die gleiche Dosis an Zuckerriben zu 100 % letal war, zeigte Sorghum eine ver-
gleichsweise unauffallige Reduktion der oberirdischen Biomasse und mehr oder weniger
ausgepragte Wurzelverbraunungen, die jedoch in der Regel durch das weit verzweigte
Wurzelsystem recht gut kompensiert werden konnten. Letalitat an Sorghum kam nicht
vor. Im Grad der Verbraunung der Wurzeln und in der Durchwurzelungsintensitat des
Ballens zeichneten sich zwischen den Arten und Nutzungstypen geringfiigige Unter-
schiede ab, wobei die Durchwurzelung bei den nicht inokulierten Kontrollpflanzen eine
ahnliche Rangfolge wie in Tabelle 28 ergab.

Danach zeigten die S. bicolor-Futtersorten die geringste Verbraunung bei intensivster
Durchwurzelung. Am schwéchsten waren die Wurzelsysteme bei den Kdrner- und den
Zuckersorten von S. bicolor ausgepragt, was ein geringeres Kompensationsvermégen im
Falle von Wurzelschadigungen suggeriert. Stark durchwurzelt, jedoch auch am starksten
mit Verbraunung auf die Inokulation reagierend zeigten sich die Sorten der Art S. bicolor
x S. sudanense. Wurzeln von bmr-Sorten verbrdunten intensiver als von Nicht-bmr-
Sorten, Unterschiede in der Durchwurzelung von bmr- zu Nicht-bmr-Material liel3en sich
indes nicht erkennen. In der Einzelbetrachtung der Genotypen ergibt sich ein nicht so
klares Bild (Tabelle 62, Anhang). Zunachst lieRen sich auch hier keine prinzipiellen, son-
dern allenfalls tendenzielle Unterschiede in der Rhizoctonia-Anfalligkeit erkennen. Dabei
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gab es in jedem Sortiment Genotypen, die etwas weniger, und solche, die etwas starker
auf die Inokulation reagierten. Als vergleichsweise tolerant sind beispielhaft die Sorten
KWS Santos (F), Fuego (K), Della (Z), Bovital (X) und BM R201 (bmr, X) zu nennen. Als
weniger tolerant erwiesen sich beispielsweise Biomass 150 (F), Farmsugro 180 (K),
Black Gold (Z), Lider (X) und Pampa Centurion (bmr, K). Dabei korrelierte die Schwere
der Wurzelsymptome nicht immer mit der Beeinflussung der oberirdischen Biomasse. So
wies die Sorte Gigant im Vergleich zu anderen zwar eine geringe Verbraunung der Wur-
zeln bei Gberdurchschnittlicher Durchwurzelung auf, doch war die Reaktion der oberirdi-
schen Pflanzenteile auf die Inokulation hoch signifikant. Anders herum zeigte die Sorte
Trudan Headless eine intensive Verbraunung mit unterdurchschnittlicher Durchwurze-
lung (Abbildung 38) ohne merklichen Einfluss auf die oberirdischen Wachstumsparame-
ter.

Tabelle 28: Unterschiede in der Anfalligkeit gegen Rhizoctonia zwischen den Arten
und Nutzungstypen von Sorghum; unterschiedliche Buchstaben bezeich-
nen signifikante Unterschiede zwischen den Sorghumarten
bzw. -nutzungstypen

Merkmal
Arten und Nutzungstypen Verbraunung in % Durchwurzelung 1-5
S. bicolor Futter (F) 43 a 3,7 c
S. bicolor Kérner (K) 50 b 2,6 a
S. bicolor Zucker (2) 52 bc 2,4 a
S. bic. x S. sud. (X) 56 C 3,5 b
bmr 57 a 3,1 a
nicht bmr 49 b 3,2 a

Als Schlussfolgerungen aus diesem einjahrigen Gewachshausversuch sind abzuleiten:
Parasitares Lager durch Rhizoctonia in Sorghum kann auftreten, jedoch offenbar nur bei
besonderer Pradisposition von Sorghum durch abiotische Faktoren oder/und durch ein
Zusammenspiel mit anderen Schaderregern. Sorghum in Zuckerriibenfruchtfolgen sollte
sicherheitshalber wie der Mais, aber keinesfalls strenger als dieser gehandhabt werden.
Die existierenden Sortenunterschiede bieten eine gute Ausgangslage, sollte sich die
Notwendigkeit einer Resistenzzichtung ergeben. Das methodische Vorgehen zur Pri-
fung der Anfalligkeit hat sich bewahrt, misste jedoch noch justiert werden.
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Abbildung 38: Wurzelverbraunung durch Rhizoctonia; links: makroskopische Aufnahme
des Pilzmyzels, rechts: mikroskopische Aufnahme eines Quetschprépa-
rats der Wurzelrinde mit den sich rechtwinklig verzweigenden Rhizocto-
nia-Hyphen

6.4 Ergebnisse des bayernweiten Sortenvergleichs

Der Versuch zur bayernweiten Anbaueignung verschiedener Sorghumsorten wird bereits
seit 2007 vom TFZ durchgefihrt, wobei Standorte und Sorten haufig wechseln. Im Jahr
2012 wurde der Versuch an den Standorten Euerhausen, Neuhof, Straubing, Aholfing
und Haibach angelegt. Im Jahr 2013 kam der Standort Grub hinzu und das Sortenspekt-
rum wurde von zehn auf zwolf Sorten erhdht. Dieser Umfang wurde auch 2014 beibehal-
ten.

6.4.1 Ergebnisse 2012

Im Jahr 2012 wurden an den Standorten Euerhausen, Straubing, Neuhof, Aholfing und
Haibach insgesamt zehn Sorghumsorten geprift. Die Einzelergebnisse sind Tabelle 63
bis Tabelle 67 im Anhang zu entnehmen. An allen fiinf Standorten wurde eine auf3eror-
dentlich frihe Sorghumaussaat in der ersten Maidekade realisiert. Die zweite Maidekade
war ausgesprochen kihl. Im Warmesummenmodell stagnierten die Anstiege und so ha-
ben auch Wachstum und Entwicklung von Sorghum innegehalten. Bleibende Kéaltescha-
den traten jedoch nicht auf. Ab Ende der zweiten Maidekade stiegen die Warmesummen
bis Ende August linear an und zusammen mit den gut verteilten Niederschlagen ergaben
sich sehr gute Voraussetzungen flr ertragreiche Sorghumbestande. Bereits mit dem En-
de der ersten Septemberdekade verringerte sich der Anstieg der Warmesummen, weni-
ger drastisch im warmen Euerhausen, dafiir umso deutlicher im kihlen Haibach. Hier
fand ab der zweiten Oktoberdekade gar kein Anstieg mehr statt. Dementsprechend gab
es auch kaum noch Bewegung in der Abreife der Pflanzen.

Von Februar bis Ende Mai war es in Euerhausen zu trocken. Der Feldaufgang des An-
fang Mai gesaten Versuchs war deshalb ungleichmafiig, doch aufgrund der Ende Mai
einsetzenden Niederschlage entwickelten sich die geschlossenen Bestédnde ohne sicht-
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bare Mangel. Die Erntearbeiten fanden Ende September unter guten Bedingungen statt.
Trotz des trockenen Fruhjahrs war der Aufgang in Neuhof sehr gleichm&Rig. Es wurden
im gesamten Versuchsverlauf keine Mangel in der Entwicklung festgestellt. Die Aussaat
in Straubing erfolgte unter optimalen Bedingungen. Die Bodenfeuchte war trotz der Tro-
ckenheit im Fruhjahr ausreichend fur einen guten Feldaufgang und die Ende Mai einset-
zende wiichsige Witterung sorgte fur eine zugige Pflanzenentwicklung. Es traten keine
Méangel auf und auch die Ernte verlief problemlos. In Aholfing gab es weder bei der Aus-
saat noch beim Feldaufgang, der Jugendentwicklung oder der Abreife der Bestande
Probleme. Lager trat in nur sehr geringem Umfang auf. In Haibach war der Auflauf zu-
nachst ungleichmafiig, doch schon zum Ende des Schossens hatten sich die Unter-
schiede weitgehend verwachsen. Trotz der sehr langen Standzeit des Versuchs trat na-
hezu kein Lager auf. In einigen wenigen Parzellen hatten Wildschweine Trittspuren hin-
terlassen.

Insgesamt waren die Witterungsbedingungen im Jahr 2012 fur Sorghum nahezu optimal.
Es wuchsen an allen Standorten gute bis massige Bestande heran, die ohne grol3e Ver-
luste geborgen werden konnten. Selbst im kihlen Haibach im Vorderen Bayerischen
Wald wurde zumindest im Durchschnitt der Prifsorten der angestrebte TS-Gehalt von
28 % erreicht (Abbildung 39).
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Abbildung 39: Bayernweiter Sortenvergleich — Standortmittel 2012

Die Sorten in Abbildung 40 und Abbildung 41 sind aufsteigend nach ihrem Abreifeverhal-
ten sortiert. Abbildung 40 verdeutlicht, dass die friheren Sorten ertragsschwacher sind
als die spater reifenden. An vier Standorten lagen die Trockenmasseertrage der Prifsor-
ten nahe beieinander. In Euerhausen war das Ertragsniveau signifikant héher. Die Sor-
tenunterschiede im Trockenmasseertrag (Mittel der 5 Orte als graue S&aulen) konnten bei
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % statistisch abgesichert werden.
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Abbildung 40: Bayernweiter Sortenvergleich — Trockenmasseertrage 2012

Auch die Sortenunterschiede im Merkmal Trockensubstanzgehalt zur Ernte sind hoch
signifikant (Abbildung 41). Sie spiegeln perfekt die Reifegruppenzugehdérigkeit wider. Die
mittelspaten Sorten erreichten nicht an allen Standorten den angestrebten TS-Gehalt
von 28 %.
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Abbildung 41: Bayernweiter Sortenvergleich — Trockensubstanzgehalte 2012

Die Ertragsstabilitdt wird dargestellt als relativer Trockenmasseertrag jeder Prifsorte
zum jeweiligen mehrjahrigen Standortmittel (Bezugsbasis = 100 %). Dabei lasst sich die
Ertragsstarke durch die Lage moglichst weit oberhalb des 100-%-Niveaus identifizieren.
Darlber hinaus ist eine Sorte in ihrer Ertragsleistung umso zuverlassiger, je geringer die
Streuung zwischen den Versuchsstandorten ausfallt.

Berichte aus dem TFZ 48  (2016)



Ergebnisse und Diskussion 103

Die bereits in den Vorjahren fihrende Sorte Biomass 150 lag an allen Standorten deut-
lich Gber dem Mittel der Prifsorten. Auch der neue Stamm EUR 221F erwies sich als
ertragsstark. Im Ertragsniveau dicht beieinander und nahe der Bezugsbasis von 100 %
lagen die Sorten KWS Tarzan und KWS Merlin sowie Stamm RSH 1192. Etwas starker
gestreut haben die Sorten KWS Sole, KWS Freya und Herkules. Die mit Abstand am
frihesten reifende Sorte Lussi erreichte 2012 einen Durchschnittsertrag von 80 bis 90 %
der Standortmittel (Abbildung 42).
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Abbildung 42: Bayernweiter Sortenvergleich — relative Trockenmasseertrage 2012

6.4.2 Ergebnisse 2013

Im Versuchsjahr 2013 kam der Standort Grub mit seinen flachgrindigen, kiesigen Béden
hinzu und das Sortenspektrum wurde auf zwdlf Sorten ausgedehnt. Die Aussaat der
Versuche erfolgte in Euerhausen und Neuhof bereits in der ersten Maidekade. Unter den
herrschenden nasskalten Bedingungen waren Feldaufgang und Jugendentwicklung so
zogerlich, dass kurzzeitig sogar Umbruch und Neuansaat erwogen wurden. Die Aussaat
in Straubing, Aholfing und Grub fand etwa eine Woche spater statt. Allerdings war an
den funf Standorten bis zum 5. Juni immer noch so gut wie kein Anstieg der Warme-
summe oberhalb der fir das Wachstum von Sorghum erforderlichen Basistemperatur zu
verzeichnen, sodass die Pflanzen, gerade aufgelaufen, drei bis vier Wochen lang im
BBCH 11 bis 13 verharrten.

Der Feldaufgang wurde an vier der sechs Standorte erhoben (Tabelle 29). Er war be-
sonders schwach in Straubing und Aholfing. Das im Vergleich dazu recht gute Abschnei-
den der Sorten in Haibach ist auf die an diesem Standort erfolgte spate Saat in einer
ausgesprochen wiichsigen Periode zurtickzufiihren. Besonders positiv ist im Mittel Gber
die Standorte die Sorte Aristos aufgefallen und am schwachsten schnitt Herkules, gefolgt
von KWS Sole ab. Die jungen Pflanzen der Sorte KWS Freya zeigten unter allen Keim-
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bedingungen eine mehr oder weniger intensive violette Farbung, die keine Reaktion auf
Stress, sondern ein Sortenmerkmal ist. Die Farbung kann bis BBCH 13 bis 15 sichtbar
bleiben, bis sie schliel3lich nachlasst und verschwindet.

Tabelle 29: Feldaufgang an den Standorten Aholfing, Straubing, Haibach und Grub

2013
Feldaufgang in %
Sorte Aholfing Straubing Haibach Grub
Lussi 56 54 82 77
KWS Freya 47 55 78 65
KWS Sole 50 47 70 70
KWS Santos 61 51 70 78
KWS Tarzan 63 74 70 72
Amiggo 72 61 95 68
KWS Merlin 55 71 79 73
Biomass 150 72 74 98 70
Aristos 83 72 97 76
Herkules 55 56 64 57
Joggy 63 77 81 87
PR823F 74 65 83 68
Standortmittel 63 63 81 72

Mit Ausnahme von Euerhausen gab es im Juni noch einmal eine kurze Periode mit mehr
oder weniger ausgepragten Niederschlagen, ansonsten war es bis in die erste August-
dekade viel zu trocken. Die Trockenheit war von hohen Temperaturen begleitet. Bereits
in der ersten Septemberdekade verringerte sich Uberall der Anstieg der Warmesumme
und die Abreife der Pflanzen verlangsamte sich. In dieser Zeit war an allen Standorten
ein massives Auftreten von Blattflecken zu beobachten. Am Institut fir Pflanzenschutz
der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft wurde aus diesen Blattflecken der bak-
terielle Erreger Pseudomonas syringae isoliert. Die Versuche in Straubing und Aholfing
wurden unmittelbar vor dem Eintritt der ersten Nachtfréste am 1. Oktober geerntet. An
den anderen Standorten konnte erst in der zweiten Oktoberdekade geerntet werden.

Insgesamt waren die Bedingungen fur Sorghum im Versuchsjahr 2013 an allen Standor-
ten denkbar ungunstig. Auch wenn die Boden zur Aussaat im frihen Mai gerade so be-
fahrbar waren, fuhrten die andauernden Niederschlage zum Verschlammen der Saat,
was grofRe Licken im Bestand hinterlie3 (Euerhausen, Neuhof). In der trockenheil3en
Phase von Mitte Juni bis in die erste Augustdekade kam es auf den leichten Standorten
zu einer unzureichenden Verflugbarkeit des ausgebrachten N-Dingers und damit zu
schweren Mangelsymptomen. Der in dieser Zeit steile Anstieg der Warmesumme konnte
infolge akuten Wassermangels nicht fir eine entsprechende Biomasseproduktion ge-
nutzt werden. Sowohl die erreichten Pflanzenhdhen als auch die Ertrage blieben auf den
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drei leichten Standorten unterdurchschnittlich (Aholfing, Grub, Haibach). Das Vegeta-
tionsjahr begann fur Sorghum sehr spéat und fand durch den schon Anfang Oktober mit
Nachtfrosten hereingebrochenen Herbst ein frihes Ende. An allen Standorten blieb die
Warmesumme deutlich unter den fur die Siloreife der mittelspaten Sorten erforderlichen
1000 °C. Die Einzelergebnisse sind Tabelle 68 bis Tabelle 73 im Anhang zu entnehmen.

Das erreichte Ertragsniveau differierte zwischen den Standorten erheblich (Abbildung
43). Besonders auf den leichten bzw. wenig tiefgrindigen Béden in Aholfing, Grub und
Haibach fehlte das Wasser in der warmsten Phase des Sommers, sodass die vegetative
Entwicklung trotz ausreichender Temperaturen ungewdhnlich langsam verlief. Hier wur-
den die Grenzen der Trockenheitstoleranz von Sorghum deutlich. Es verwelkte zwar
nicht, legte aber im wahrsten Sinne des Wortes einen Wachstumsstopp ein. Einen Anteil
an den geringen Ertrdgen auf diesen Standorten durfte auch die Unterversorgung mit
Stickstoff gehabt haben, die auf die schlechte Nahrstoffverfligbarkeit infolge der Tro-
ckenheit zurtckzufuhren war.
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Abbildung 43: Bayernweiter Sortenvergleich — Standortmittel 2013

Die Sorten in Abbildung 44 sind aufsteigend nach ihrem Abreifeverhalten sortiert. Anders
als im Vorjahr lagen die Ertrdge an den einzelnen Standorten weit auseinander, in
Straubing und Euerhausen war das Ertragsniveau signifikant hdher. Die Sortenunter-
schiede im Trockenmasseertrag (Mittel der 6 Orte als graue Saulen) konnten bei einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % statistisch abgesichert werden.
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Abbildung 44: Bayernweiter Sortenvergleich — Trockenmasseertrage 2013

Die Sortenunterschiede im Merkmal Trockensubstanzgehalt zur Ernte sind dagegen
hoch signifikant (Abbildung 45). Danach ist Lussi immer noch die friheste Sorte in der
Reifegruppe 1. KWS Sole war im Jahr zuvor etwas friher als KWS Freya eingeschatzt
worden. In 2013 zeigten beide Sorten ein &hnliches Abreifeverhalten. KWS Santos war
nach dem ersten Anbau im Jahr 2012 in Straubing als mittelfriih angesprochen worden,
nach den ab 2013 vorliegenden mehrortigen Ergebnissen unterschied sie sich jedoch
signifikant von RG 3, dagegen nicht von den Sorten KWS Tarzan und Amiggo aus RG 4.
Auch der RG 4 zugehdrig ist KWS Merlin, die sich nicht signifikant von Amiggo und KWS
Tarzan, jedoch signifikant von KWS Santos unterschied. Die Sorten der RG 5 bildeten
ein statisch klar abgegrenztes Cluster. An allen Standorten war die Warmesumme fir die
ertragsstarken Sorten der RG 5 nicht ausreichend zum Erreichen von mindestens 28 %
TS-Gehalt. Dass diese Sorten in Euerhausen diese Grenze dennoch fast erreichten,
mag an der drei Wochen dauernden Standzeit des Versuchs nach dem ersten Froster-
eignis gelegen haben. Der Frost hatte bei Sorghum massive Schadigungen des Pflan-
zengewebes hinterlassen.

Berichte aus dem TFZ 48  (2016)



Ergebnisse und Diskussion 107

45 .
— — Mittel 6 Orte
3% ts _
§ 3548 © ;. - ===TS-Ziel
N 1 = = ®  Straubin
S U o o P © S o i S o P —— - 9
s = |= = T "0 ) © @ Euerhausen
= 25 Har—, = = = £ & = m 8
g 20 4+ —| A A A—a = Aholfing
(7]
g 15 H H - - Grub
% 10 1 1 | = Neuhof
° 5 1 .
[ © = =) @ 5 B A Haibach
0

Abbildung 45: Bayernweiter Sortenvergleich — Trockensubstanzgehalte 2013

Die Streuung der meisten Sorten war im Jahr 2013 erheblich (Abbildung 46). Mit einer
geringen Schwankung und deutlich tber der 100-%-Linie an allen Standorten stach nur
die Sorte Aristos hervor, gefolgt von Amiggo. Die leistungsstarke Biomass 150 konnte
dagegen nur auf den besseren Standorten ihr Ertragspotenzial entfalten, auf den leichte-
ren Boéden kam sie weniger gut zurecht. Joggy war in den frihen Stadien bis etwa zum
BBCH 35 auffallend langsam. Dennoch erreichte sie an fast allen Standorten die 100-%-
Linie und wurde als gut standfest bonitiert. Nur am Standort Haibach fiel auch die mittel-
spate Sorte PR823F durch eine sehr langsame Jugendentwicklung auf und konnte diese
den Verzug in der kurzen verbleibenden Zeit offensichtlich nicht mehr aufholen. Auch nur
in Haibach zeigten sich die mittelfrithen Sorten KWS Freya und KWS Sole den mittelspé-
ten leicht Uberlegen. Die friilhe Sorte Lussi hat dort als einzige Sorte stark gelagert und
entsprechend hoch waren die Ernteverluste. Eine Erklarung fur ihr Umfallen konnte nicht
gefunden werden. KWS Santos als derzeit friheste reine S. bicolor-Sorte bestach an
allen Standorten durch eine gute Standfestigkeit, konnte aber ertraglich nicht Gberzeu-
gen. Allerdings wird sie im Gegensatz zu den anderen frihen und mittelfriihen Sorten,
die alle der Art S. bicolor x S. sudanense angehoéren, empfehlungsgemar mit einer nied-
rigeren Saatstarke als diese angebaut, was sich nicht unwesentlich auf den potenziellen
Ertrag auswirken dirfte. In den meisten Fallen waren die gro3en Streuungen der Sorten
auf den schlechten Feldaufgang und unterschiedlich stark ausgepragtes Lager zurtickzu-
fuhren.
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Abbildung 46: Bayernweiter Sortenvergleich — relative Trockenmasseertrage 2013

6.4.3 Ergebnisse 2014

Im Versuchsjahr 2014 wurde der Sortenversuch in Euerhausen und Neuhof zwar fristge-
recht angelegt, doch konnte seine Auswertung nicht erfolgen. In Euerhausen war bereits
der Feldaufgang so schwach, dass eine Umbruchentscheidung getroffen werden muss-
te. Fur eine Neuansaat war die Zeit bereits zu weit vorangeschritten. In Neuhof hatte ein
Starkniederschlag im Oktober den gesamten Versuch so stark ins Lager gedrickt, dass
die Ergebnisse der unter hohen Verlusten eingebrachten Ernte nicht wertbar waren. In
Aholfing wurde am 15. Mai ausgesét. In BBCH 12 trat jedoch ein Schaden durch Draht-
wilrmer auf, sodass nach Umbruch eine Neuansaat am 12. Juni 2014 erfolgte. Dadurch
war die Standzeit des Versuchs hier auf lediglich 106 Tage begrenzt.

Der Feldaufgang ergab in der Kombination Sorte x Standort kein sehr einheitliches Bild.
Insgesamt schlecht war er in der Neuansaat am Standort Aholfing. Werden nur die
Durchschnitte fur die fristgerechten Saaten an den Standorten Grub, Straubing und Hai-
bach betrachtet, zeichnete sich die Sorte Biomass 150 mit einem Feldaufgang von
knapp tber 80 % aus (Tabelle 30). Uber 70 % erreichten Herkules, Lussi, KWS Freya,
KWS Merlin, Aristos und Joggy. Im Bereich tber 60 bis fast 70 % lagen Amiggo, KWS
Sole und KWS Tarzan, KWS Santos blieb unter 60 %. Die jungen Pflanzen der Sorte
KWS Freya zeigten unter allen Keimbedingungen eine mehr oder weniger intensive vio-
lette Farbung, die keine Reaktion auf Stress, sondern ein Sortenmerkmal ist. Die Féar-
bung kann bis BBCH 13 bis 15 sichtbar bleiben, bis sie nachlasst und verschwindet.
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Tabelle 30: Feldaufgang an den Standorten Aholfing, Straubing, Haibach und Grub

2014
Feldaufgang in %
Sorte Aholfing Straubing Haibach Grub
Lussi 51 82 73 72
KWS Freya a7 66 67 80
KWS Sole a7 54 83 58
KWS Santos 38 59 51 60
KWS Tarzan 56 66 50 72
Amiggo 50 89 56 61
KWS Merlin 55 78 77 66
Biomass 150 48 84 61 97
Aristos 54 86 63 71
Herkules 57 84 75 74
Joggy 59 93 61 69
PR823F 47 73 71 69
Standortmittel 51 76 66 71

Das Frihjahr 2014 begann zwar mild und trocken, doch im Mai lagen die Temperaturen
unter und die Niederschlage weit Uber dem mehrjahrigen Durchschnitt der Standorte.
Der frihen Aussaat in Straubing am 8. Mai folgten sehr kiihle Tage, an denen die Basis-
temperatur fur Sorghum kaum Uberschritten wurde. Der Auflauf erfolgte dadurch leicht
verzogert, doch recht gleichmaRig. Unmittelbar nach den Saaten Mitte Mai in Haibach
und Grub setzte eine warmere Phase ein, sodass der Auflauf hier zligig vonstattenging.
Nach einer kurzen kihlen Woche mit ergiebigen Niederschlagen Ende Mai kam das
Streckungswachstum in der nachfolgenden Warme Anfang Juni an allen Standorten zu-
nachst gut in Schwung. Abgebremst wurde es durch die langanhaltende Trockenheit bis
in die erste Juliwoche hinein, in der zwar die Temperaturen, nicht aber das Wasserange-
bot fir einen Uppigen Massezuwachs gegeben waren. Einem ausgesprochen kihlen und
nassen August folgte ein langer milder Herbst. Weil im Einflussbereich der Donau an den
Standorten Aholfing und Straubing bereits friih im Herbst mit ganztagig tropfnassen Be-
standen infolge anhaltend dichten Nebels gerechnet werden muss, wurde hier die Ernte
bereits fur Ende September anberaumt. Die Versuche in Haibach und Grub blieben bis in
den Oktober hinein stehen und konnten so noch vom Anstieg der Temperatursumme um
weitere 40 bis 50 Gradeinheiten profitieren. Die Witterungsbedingungen zur Ernte waren
an allen Standorten gut.

Die Einzelergebnisse sind Tabelle 74 bis Tabelle 77 im Anhang zu entnehmen. Am
Standort Straubing lie3 sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Reifegrup-
penzugehdorigkeit der Sorten und ihren TM-Ertrdgen erkennen. Ganz klar Uberragten die
Vertreter der RG 5, wie Biomass 150, Joggy, Herkules und Aristos, die Ertragsleistung
von Lussi, KWS Sole, KWS Freya und KWS Santos aus den RG 1 bis 3. Umgekehrt war-
teten Letztere mit hohen TS-Gehalten weit oberhalb von 28 % auf. Auch die Sorten der
RG 4 Amiggo, KWS Tarzan und KWS Merlin erreichten den TS-Gehalt von 28 %. Lager
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trat nicht auf. Die Sorten Lussi und KWS Freya waren lediglich etwas starker geneigt,
ohne jedoch die Erntearbeiten zu beeintrachtigen.

Aufgrund der extrem kurzen Standzeit des Versuchs in Aholfing von nur 106 Tagen mit
einer Warmesumme von Aussaat bis Ernte von 720 °C konnten sich keine nennenswer-
ten Ertragsunterschiede zwischen den Sorten herauskristallisieren. Auch die TS-Gehalte
blieben unterdurchschnittlich. Lediglich Lussi aus RG 1 kam dem angestrebten TS-
Gehalt nahe. Trotz der z. T. hohen Lagerboniturnoten verlief die Ernte ohne Stockungen
und nahezu verlustfrei.

Auch in Grub waren die Unterschiede der Reifegruppen im TM-Ertrag nicht so markant
ausgepragt, wohl aber im TS-Gehalt. Offenbar begrenzten die spezifischen Standortfak-
toren (flachgrindige, sorptionsschwache Bdden mit geringem Stickstoffnachlieferungs-
vermogen) das Ertragsniveau der leistungsstarken Sorten hoherer Reifegruppen. Die
unterdurchschnittlichen Leistungen von KWS Tarzan in den Merkmalen TM-Ertrag und
TS-Gehalt waren auf frilhes und starkes Lager infolge von ,Green Snapping® (Abknicken
der Halme an den Nodien) durch einen Starkregen mit Sturmbden am 2. August zurtck-
zufuhren. Angebrochene Halme wuchsen zwar zum Teil wieder zusammen, ein ausge-
pragter Knick blieb aber erhalten, was die Erntearbeiten erschwerte.

Die Versuchsbedingungen in Haibach (frihe Aussaat, lange Standzeit im Herbst und
eine mit Straubing vergleichbare Warmesumme) ermdglichten ein fir den leichten Boden
ausgesprochen gutes Leistungsniveau von Sorghum. Ahnlich wie in Straubing ergab sich
eine gute Korrelation zwischen der Reifegruppenzugehdérigkeit der Sorten und ihren TM-
Ertragen. Alle Sorten der RG 1 bis 4 erreichten 28 % TS-Gehalt, die Sorten der RG 1 bis
3 lagen sogar deutlich dartber.

Das mittlere Ertragsniveau differierte zwischen den Orten zwar nicht so stark wie im Vor-
jahr, doch lieRen sich auch 2014 die Standortunterschiede ausmachen (Abbildung 47). In
guter Gaulage am Standort Straubing wurden erwartungsgemald die hochsten Ertrage
erreicht. Aber auch auf dem leichten Standort Haibach im Vorderen Bayerischen Wald
konnten sehr gute Ergebnisse erzielt werden. Trotz &hnlich langer Standzeit des Ver-
suchs wie in Haibach lag das Ertragsniveau in Grub leicht darunter. Limitierend schienen
hier neben der Sorptionsschwache des flachgriindigen Bodens die deutlich geringeren
Summen an Warme und Sonnenstunden zu sein. Die unterdurchschnittlichen Ergebnis-
se am Standort Aholfing lassen sich mit der kurzen Standzeit des Versuchs infolge von
Umbruch und Neuansaat erklaren.
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Abbildung 47: Bayernweiter Sortenvergleich — Standortmittel 2014

Die Sortenmittel Uber die vier Orte lieRen keine signifikanten Unterschiede im Merkmal
TM-Ertrag erkennen (Abbildung 48, graue S&ulen). Es liel3 sich lediglich die Tendenz
eines Anstiegs von der Sorte Lussi (RG 1) tber KWS Sole (RG 3) und Amiggo (RG 4)
bis hin zu den Vertretern der RG 5, wie Biomass 150, Aristos, Herkules und Joggy, aus-
machen. Die gute Korrelation zwischen Reifegruppe und TM-Ertrag an zwei der Standor-
te (Straubing, Haibach) wurde durch die fehlende Ausdifferenzierung des Ertragsniveaus
der Reifegruppen an den zwei anderen Standorten (Grub, Aholfing) verwassert.
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Abbildung 48: Bayernweiter Sortenvergleich — Trockenmasseertrage 2014

Die Sortenunterschiede im Merkmal TS-Gehalt zur Ernte waren dagegen hoch signifikant
(Abbildung 49). Danach ist Lussi immer noch die friheste Sorte und die einzige in RG 1.
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KWS Sole war 2014 etwas friher als KWS Freya, was jedoch ihre gemeinsame Zuord-
nung zu RG 3 nicht infrage stellt. KWS Santos ist dagegen nach nunmehr zweijdhrigen
mehrortigen Vergleichen eher der RG 4 als der RG 3 zuzuordnen. Auch die anderen
Vertreter der RG 4, wie KWS Tarzan, Amiggo und KWS Merlin, grenzten sich in ihrem
Abreifeverhalten signifikant nach unten zur RG 3 und nach oben zur RG 5, bestehend
aus Biomass 150, Aristos, Herkules, Joggy und PR823F, ab.
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Abbildung 49: Bayernweiter Sortenvergleich — Trockensubstanzgehalte 2014

Die Ertragsstabilitat wird dargestellt als relativer TM-Ertrag jeder Prifsorte zum jeweili-
gen Standortmittel (Bezugsbasis = 100 %). Dabei lasst sich die Ertragsstarke durch die
Lage mdglichst weit oberhalb des 100-%-Niveaus identifizieren. Dartber hinaus ist eine
Sorte in ihrer Ertragsleistung umso zuverlassiger, je geringer die Streuung zwischen den
Versuchsstandorten ausfallt (Abbildung 50).

Infolge der guten Ausdifferenzierung des unterschiedlichen Ertragsniveaus der Reife-
gruppen am Standort Straubing lagen die relativen Ertrage der friihen Sorten (RG 1 bis
3) unterhalb und die der spateren (RG 4 und 5) oberhalb des Standortmittels. Diese klare
Tendenz war aus den oben bereits dargelegten Grinden an keinem der anderen Stand-
orte erkennbar. Die geringere Ertragsdifferenzierung zwischen den Reifegruppen an drei
der vier Standorte erklart auch die hohe Streuung bei den friiheren Sorten. Sehr wenig
gestreut haben die Vertreter der RG 5 Biomass 150, Aristos und Herkules mit einer Lage
knapp oberhalb des Sortenmittels an den Standorten. Auch die Sorte Joggy zeigte sich
sehr ertragsstark. Ihr Ausscheren am Standort Aholfing liegt in ihrer langsameren Jun-
genendwicklung und der kurzen Standzeit des Versuchs begrindet; Joggy konnte unter
diesen Umstanden ihr Ertragspotenzial nicht entfalten. Die grof3te Streuung wies KWS
Tarzan auf, die insbesondere am Standort Grub auf einen Starkniederschlag am heftigs-
ten mit ,Green Snapping“ und Lager reagierte.
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Abbildung 50: Bayernweiter Sortenvergleich — relative Trockenmasseertrage 2014

6.4.4 Mehrjahrige Ergebnisse

In die mehrjahrigen Ergebnisse flossen die Versuchsjahre 2012 bis 2014 ein. Im Jahr
2012 stand der Versuch in Euerhausen, Neuhof, Straubing, Aholfing und Haibach. Im
Jahr 2013 kam der Standort Grub mit seinen flachgrindigen, kiesigen Boden hinzu. Im
Jahr 2014 konnten die Versuche in Euerhausen und Neuhof nicht ausgewertet werden,
sodass nur die Ergebnisse aus Grub, Straubing, Aholfing und Haibach zur Verfiigung
standen. Somit wurden in der Summe Uber die drei Jahre 15 Orte ausgewertet.

Das Ergebnis der dreijahrigen Prifung kann als endgiltig und das der zweijahrigen als
vorlaufig gewertet werden.

Die gestrichelte Trendlinie in Abbildung 51 spiegelt den Zusammenhang zwischen der
Frahreife der Sorten, ausgedrickt als TS-Gehalt zur Ernte, und ihrem TM-Ertrag wider.
Dieser Zusammenhang ist mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,8 sehr gut statis-
tisch abgesichert. Mit der gré3ten Abweichung von der Trendlinie nach oben weist die
Biomass 150 aus der RG 5 das hdchste Ertragsniveau im mehrjahrigen mehrortigen Mit-
tel auf. Ihr folgen Aristos und Joggy. Letztere Sorte ist etwas langsamer in der Jugend,
sodass sie in der begrenzt verfigbaren Vegetationszeit auf bayerischen Standorten
maoglicherweise ihr volles Potenzial nicht entfalten kann. Ebenso wie Joggy verhaltnis-
manRig standfest, aber ertragsschwécher ist die friheste S. bicolor-Futtersorte KWS San-
tos. KWS Freya und KWS Sole aus dem Sortiment von S. bicolor x S. sudanense sind
bei guter Frihreife mit ihrer Lage oberhalb der Trendlinie auch verhaltnismaRig ertrags-
stark.
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Abbildung 51: Bayernweiter Sortenvergleich — mehrjahrige Ergebnisse

Mittlerweile stehen sowohl flr den Haupt- als auch fir den Zwischenfruchtanbau unter
hiesigen Bedingungen geeignete Sorten unterschiedlicher Reifegruppen zur Verfiigung.
Zwischen der Reifegruppenzugehdrigkeit und dem Ertragspotenzial besteht ein statis-
tisch abgesicherter Zusammenhang. Danach erreichen die mittelspaten Sorten der RG 5
hohere Ertrage als die friher reifenden der RG 1 bis 3. In den kiihleren Regionen mit
kirzerer Vegetationszeit ist allerdings der ertragliche Vorteil der mittelspéaten Sorten im
Vergleich zu den frhen und mittelfrihen kaum noch nachweisbar. Mit Blick auf hohe
Trockensubstanzgehalte ist hier der Griff zu ausreichend friilhen Sorten ratsam.

6.5 Produktionstechnische Versuche
6.5.1 Saatbettbereitung

Die Etablierung eines leistungsstarken Sorghumbestands steht und fallt mit der Gite der
Saatbettbereitung. Das kleinkdrnige Saatgut verlangt einen feinkrimligen, gut abgesetz-
ten Boden mit Anschluss des Saathorizonts an das kapillare Bodenwasser. Fir eine et-
wa 4 cm tiefe Ablage sollte der Boden demzufolge nicht zu tief gelockert bzw. ausrei-
chend riuckverdichtet sein. Zu fein geackerter Boden neigt zur Verschlammung, die unzu-
reichende Feldaufgéange von Sorghum nach sich ziehen kann. Wéahrend in den Feldver-
suchen des TFZ die Saatbettbereitung mit Grubber und Kreiselegge nach Winter-
schwarzbrache oder einer abfrierenden Winterzwischenfrucht (Senf) stets unproblema-
tisch war, erwies sich dieser Geréteeinsatz nach Grinroggen als nicht immer zulanglich.
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Die Ertragseinbuf3en in Sorghum nach Griinroggen im Vergleich zu Schwarzbrache oder
Senf als Vorfrucht lieRen sich nur teilweise mit der starkeren Beanspruchung des Né&hr-
stoff- und Wasserhaushalts und des Bodengefiiges erklaren. In erster Linie waren sie auf
die schlechtere Qualitdt des Saatbetts zurtickzufihren [61]. Da in der Praxis Sorghum
eher als Zweit- denn als Hauptfrucht nachgefragt wird, werden dringend Informationen
zu den Vor- und Nachteilen von Verfahren der Saatbettbereitung nach Winterzwischen-
frichten benétigt. Im Rahmen von Energiefruchtfolgen werden Sorghum in der Regel
frih radumende GPS-Getreidearten (Gerste, Roggen) vorangestellt. Zudem taucht immer
haufiger die Frage nach der Eignung von Weidelgras als Vorfrucht mit einer Schnittnut-
zung im Fruhjahr auf. Bei Welschem Weidelgras werden eine dichtere Narbe, schwerer
zu handhabende Wurzelrickstande und ein hoheres Wiederaustriebsverméogen als bei
Grinroggen erwartet.

Im Jahr 2012 erfolgte die Saatbettbereitung bei besten Bedingungen. Ausgiebige Nie-
derschlage fuhrten dann jedoch zu einer Zwangspause von drei Tagen bis zur Aussaat
und verursachten eine sichtliche Verschlechterung der Saatbettqualitat. Entsprechend
zogerlich verliefen Feldaufgang und Jugendentwicklung. Dennoch konnten im Verlaufe
der Vegetationszeit und zur Ernte sehr markante Unterschiede zwischen den Kombinati-
onen Vorfrucht/Sattbettbereitungsverfahren ermittelt werden. Bereits bei der Deckungs-
gradbonitur 52 Tage nach der Saat wurde das extrem hohe Durchwuchsvermdégen in
nahezu allen Weidelgrasvarianten sichtbar. Allein durch den Pflugeinsatz wurde hier der
Folgefrucht Sorghum ausreichend Raum fiur die Etablierung eines sauberen Bestands
geschaffen (Tabelle 31). In der Variante Direktsaat ohne Herbizideinsatz kam nach Wei-
delgras gar kein Sorghum zur Entwicklung, sie wurde deshalb von der Ertragsbewertung
ausgeschlossen.
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Tabelle 31: Saatbettbereitung 2012: Deckungsgradbonitur in BBCH 17/18

Direktsaat
Direktsaat  ohne

Deckungsgrad in %  Pflug Grubber Frase mit HERBA HERBA
Nach Vorfrucht (VF) Griinroggen

gesamt 22 27 33 16 18
Sorghum 22 27 33 9 13
Durchwuchs VF <1 <1 <1 5 5
Unkrauter <1 <1 <1 2 <1
Nach Vorfrucht (VF) Weidelgras

gesamt 41 46 51 50 84
Sorghum 38 17 11 5 <1
Durchwuchs VF 3 29 40 45 84
Unkrauter <1 <1 <1 <1 <1

Ertraglich schnitt im Jahr 2012 nach Grunroggen die Kombination Sorte Amiggo x Pflug
am besten ab (Abbildung 52). Auch KWS Sole zeigte nach dem Pflugeinsatz die hochs-
ten Ertrage, allerdings waren die Ertragsunterschiede dieser Kombination zu KWS Sole x
Grubber bzw. Frase nicht signifikant. Des Weiteren liel3 sich bei KWS Sole die Variante
Direktsaat mit Herbizideinsatz trotz ihrer sehr schiitteren Sorghum-Deckungsgrade in der
Jugend nicht signifikant von den Varianten mit reduzierter Bodenbearbeitung abheben.
Signifikant am ertragsschwéachsten war bei KWS Sole allein die Variante Direktsaat ohne
Herbizideinsatz. Die Ertragsdifferenz zwischen der besten Variante (Pflug) und der
schlechtesten (Direktsaat ohne Herbizideinsatz) machte bei KWS Sole etwa 9 % aus
(Tabelle 32). An Amiggo liel? sich 2012 sehr viel deutlicher als an KWS Sole der Einfluss
unterschiedlicher Varianten der Saatbettbereitung auf den Ertrag erkennen. Hier betrug
die Differenz von der Pflugvariante zur nachstbesten (Direktsaat mit Herbizideinsatz)
bereits 8 % und zur schlechtesten (Direktsaat ohne Herbizideinsatz) immerhin 22 %.
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Abbildung 52: Saatbettbereitung 2012 nach Grinroggen: Trockenmasseertrage

Tabelle 32: Saatbettbereitung 2012 nach Gruinroggen: absolute und relative Tro-
ckenmasseertrage in den Varianten nach Sorten

Amiggo KWS Sole

relativer relativer
Variante Minderertrag Variante Minderertrag
(absteigend TM-Ertrag in zur besten  (absteigend TM-Ertrag in zur besten
sortiert) dt/ha Variante in % sortiert) dt/ha Variante in %
Pflug 158 0 Pflug 154 0
DS mit HERBA 145 8 Grubber 152 1
Grubber 142 10 Frase 148 4
Frase 142 10 DS mit HERBA 147 5
DS ohne HERBA 124 22 DS ohne HERBA 140 9

Auch nach Weidelgras konnte sich die Sorte KWS Sole insgesamt besser durchsetzen
als Amiggo. Beide Sorten schnitten in der Variante Pflug mit Abstand am besten ab
(Abbildung 53). Ganz klar waren nach Weidelgras nicht nur die Direktsaaten gescheitert,
sondern auch alle Varianten mit reduzierter Bodenbearbeitung (Tabelle 33). Infolge des
hohen Konkurrenzdrucks durch den Weidelgrasdurchwuchs blieb Sorghum sowohl in
den reduzierten als auch den Minimalvarianten bis zur Ernte in seiner Entwicklung zu-
rick, was sich in geringeren Trockensubstanzgehalten verglichen mit der Pflugvariante
niederschlug (Werte nicht dargestellt).
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Abbildung 53: Saatbettbereitung 2012 nach Weidelgras: Trockenmasseertrage

Tabelle 33: Saatbettbereitung 2012 nach Weidelgras: absolute und relative Tro-
ckenmasseertrage in den Varianten nach Sorten

Amiggo KWS Sole

relativer relativer
Variante Minderertrag Variante Minderertrag
(absteigend TM-Ertrag in zur besten  (absteigend TM-Ertrag in zur besten
sortiert) dt/ha Variante in % sortiert) dt/ha Variante in %
Pflug 144 0 Pflug 150 0
Grubber 94 35 Grubber 116 23
DS mit HERBA 84 42 Frase 106 30
Frase 78 46 DS mit HERBA 101 33
DS ohne HERBA 0 100 DS ohne HERBA 0 100

Im Jahr 2013 hat das extrem nasse und kuhle Frihjahr die Mahd der Vorfriichte bis zum
23. Mai verzogert. Unmittelbar nach dem Schwaden setzten anhaltend starke Nieder-
schlage ein, die eine endgultige Bergung der Vorfriichte erst am 8. Juni ermdglichten.
Die Bodenbearbeitung fand schlieBlich am 18. Juni statt. Fur die Pflugvariante war der
Boden im Untergrund immer noch zu feucht. Unter diesen Bedingungen blieb das Saat-
bett auch nach dem Einsatz der Kreiselegge grobklutig. Dabei war das Pflugbild nach
Griinroggen noch schlechter als nach Weidelgras. Fir die Direktsaatverfahren mit und
ohne Herbizideinsatz (DS mit HERBA und ohne HERBA) war die unmittelbare Boden-
oberflache so hart und verkrustet, dass die Saschare kaum ausreichend tiefe Rillen fir
eine ordnungsgemaRe Ablage und Abdeckung der Samen zu ziehen vermochte. Uber
die gesamte Versuchsflache hat die bei der Abfuhr der Vorfriichte eingesetzte schwere
Technik Strukturschaden hinterlassen, die sich lange Zeit in einem unruhigen, streifigen
Bestandsbild quer zur Bearbeitungs- bzw. langs zur Saatrichtung wiederfanden. Zu guter
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Letzt brach bereits am 3. Oktober ein strenger Nachtfrost herein, der die Bestande stark
in Mitleidenschaft zog. Diese unginstigen Bedingungen erklaren das deutlich geringere
Ertragsniveau des Saatbettbereitungsversuchs aus dem Jahr 2013 verglichen mit dem
aus 2012.

Nach Grinroggen als Vorfrucht haben sich nach Pflug, Grubber und Frase saubere
Sorghumbestande mit wenig Fremdbesatz oder Durchwuchs der Vorfrucht etabliert
(Tabelle 34). Die Direktsaaten mit und ohne Herbizidanwendung durch ein Totalherbizid
im Vorauflauf lagen in den Kulturdeckungsgraden weit hinter den Varianten mit Boden-
bearbeitung zuruck, unterschieden sich untereinander aber nur unwesentlich. Allerdings
wurden erwartungsgemalf in den Varianten Direktsaat ohne Herbizid wesentlich héhere
Deckungsgrade insgesamt und durch die Vorfrucht ermittelt. Nach Weidelgras konnte
sich im Direktsaatverfahren ohne Herbizid Gberhaupt kein Sorghum durchsetzen. Auch
der Grubber hinterlie3 offenbar viele Grasballen, die wieder angewachsen sind und in
Konkurrenz zu Sorghum traten.

Tabelle 34: Saatbettbereitung 2013: Deckungsgradbonitur in BBCH 31/32

DS mit DS ohne
Deckunsgrad in % Pflug Grubber Frase HERBA HERBA
nach Vorfrucht (VF) Griinroggen
Gesamt 60 56 55 18 37
Sorghum 60 56 55 18 17
Durchwuchs VF <1 <1 <1 <1 10
Unkrauter <1 <1 <1 <1 10
nach Vorfrucht (VF) Weidelgras
Gesamt 40 33 40 22 25
Sorghum 40 15 30 20 0
Durchwuchs VF <1 18 10 2 25
Unkrauter <1 <1 <1 <1 <1

Aus ertraglicher Sicht lag unter den besonderen Bedingungen des Jahres 2013 nach
Grunroggen die Variante Frase vorn (Abbildung 54). Nur sie hat den Oberboden ausrei-
chend feinkrimelig hinterlassen und mit ihrer Arbeitstiefe von 6 bis 8 cm offenbar den
besten Saathorizont mit Anschluss an das kapillare Bodenwasser geschaffen. Vergleich-
bar mit der Variante Frase bei beiden Sorten war nur noch die Kombination Grubber x
Sorte Amiggo. Die Direktsaatvarianten mit Herbizidbehandlung hatten bei beiden Sorten
ca. 25 % Ertragseinbu3en (bezogen auf die jeweils beste Variante) zur Folge, die Direkt-
saaten ohne Herbizidbehandlung weit tiber 50 % (Tabelle 35).
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Abbildung 54: Saatbettbereitung 2013 nach Grinroggen: Trockenmasseertrage

Tabelle 35: Saatbettbereitung 2013 nach Griinroggen: absolute relative Trockenmas-
seertrage in den Varianten nach Sorten

Amiggo KWS Sole

relativer relativer
Variante Minderertrag Variante Minderertrag
(absteigend TM-Ertrag in zur besten  (absteigend TM-Ertrag in zur besten
sortiert) dt/ha Variante in % sortiert) dt/ha Variante in %
Grubber 107 0 Frase 98 0
Frase 106 1 Grubber 80 19
Pflug 88 17 DS mit HERBA 74 24
DS mit HERBA 82 23 Pflug 73 25
DS ohne HERBA 46 57 DS ohne HERBA 45 55

Nach Weidelgras als Vorfrucht schnitten die Varianten Pflug und Frase ertraglich am
besten ab (Abbildung 55). Im Direktsaatverfahren mit Herbizid haben sich allerdings trotz
des sehr krustigen und harten Oberbodens und der Schwierigkeiten bei der Einbettung
der Saat auch noch gute Sorghumbestande herausgebildet (Tabelle 36). Ertraglich weit
abgeschlagen war die Grubbervariante. Hier deuteten schon die Deckungsgradbonituren
ein Wiederanwachsen der bei der Grundbodenbearbeitung herausgezogenen Grasballen
an. Der massive Konkurrenzdruck durch den Grasdurchwuchs blieb tber die gesamte
Vegetationszeit bestehen und schlug sich in erschwerten Erntebedingen und einem ge-
ringen Flachenertrag nieder.
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Abbildung 55: Saatbettbereitung 2013 nach Weidelgras: Trockenmasseertrage
Tabelle 36: Saatbettbereitung 2013 nach Weidelgras: absolute und relative Trocken-
masseertrage in den Varianten nach Sorten
Amiggo KWS Sole
relativer relativer

Variante Minderertrag Variante Minderertrag
(absteigend TM-Ertrag in zur besten  (absteigend TM-Ertrag in zur besten
sortiert) dt/ha Variante in % sortiert) dt/ha Variante in %
Frase 76 0 Pflug 79 0
Pflug 76 0 Frase 67 14
DS mit HERBA 69 9 DS mit HERBA 64 18
Grubber 50 35 Grubber 41 48
DS ohne HERBA 0 100 DS ohne HERBA 0 100

Damit bestatigen sich im Wesentlichen die Ergebnisse des Vorjahrs, die unter nahezu
entgegengesetzten Witterungsbedingungen zustande gekommen waren. Von den bei-
den Vorfriichten ist dem Grinroggen der Vorzug zu geben. Wenn das Weidelgras eine
Option sein muss, dann kommt nur das Pfliigen zur Saatbettbereitung infrage. Dagegen
kénnen nach Grinroggen auch Varianten der reduzierten oder sogar der Minimalboden-
bearbeitung ausreichen, wenn die Ernte der Vorfrucht bei besten Bedingungen erfolgen
konnte und damit keine Strukturschaden im Boden hinterlassen hat. Die Auswahl einer
solchen Variante muss stets mit Blick auf die konkreten Boden- und Witterungsverhalt-
nissen erfolgen.
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6.5.2 Aussaattechnik

Als Grundlage fiur die Beurteilung der verschiedenen Saattechnikvarianten wurden meh-
rere Parameter herangezogen, die tUber die gesamte Dauer des Anbauzeitraums erho-
ben wurden — von der unmittelbaren Aussaat bis zur Ertragserhebung bei Ernte. Die je-
weils erzielten Ergebnisse sind Tabelle 37 zu entnehmen.

Tabelle 37: Saattechnikversuch 2014

abgelegte Trocken-
keimfahige = Nachauf- Feldaufgang  Anzahl Lager vor masseertrag

Variante  Korner/m2  |aufer in % in % Pflanzen/m? Ernte in dt/ha
1 27 15 56 15 1,3 166
2 n. b. 10 n. b. 22 15 181
3 n. b. 5 n. b. 23 1,7 171
4 51 5 81 41 7,3 137
5 52 4 79 41 7,2 166
6 18 9 52 9 2,0 156
7 29 13 67 20 2,3 159
8 24 8 79 19 2,2 163
9 28 15 59 17 1,8 153
10 30 48 57 17 2,4 165

n. b. — Funktionsstérung an zwei Sédaggregaten des achtreihigen Geréts: deutlich Gberhdhter Saatgutverbrauch, daher Anzahl abgeleg-
ter keimfahiger Kérner und Feldaufgang nicht bestimmbar

Erstes Beurteilungskriterium bildete die exakte Einhaltung der angestrebten Saatstarke
von 25 keimfahigen Kérnern/m2. Eine zu geringe Saatdichte sollte ebenso vermieden
werden wie ein unndtiger zusatzlicher Saatgutverbrauch.

Die hochste Genauigkeit bei der Saatgutablage wurde mit den Varianten 1 und 8 jeweils
von einer Drillmaschine mit Scheibenschar bei einem Reihenabstand von 37,5 cm er-
zielt. Kein befriedigendes Ergebnis brachte die Aussaat mit dem Rulben-
Einzelkornsageréat Kverneland Unicorn (Varianten 4 und 5). Die deutlich zu hohe Abla-
gedichte (vgl. Tabelle 37) war auf die auffallig haufige Doppel- und Dreifachbelegung
zurlUckzufuhren (siehe Abbildung 73 im Anhang). Allerdings bestachen diese Varianten
durch einen sehr gleichméafigen Feldaufgang. Sollen, wie hier erfolgt, Sascheiben fir
Ruben fur die Sorghumsaat verwendet werden, lie3e sich aus dieser Erfahrung heraus
Abhilfe durch die VergroRerung des Ablageabstands in der Reihe auf das Zwei- bis
Zweieinhalbfache schaffen. Das Problem der haufigen Doppel- und Dreifachbelegungen
wirde dadurch allerdings nicht gelost. Andernfalls missten an die Grof3e der
Sorghumsamen angepasste Sascheiben bereitgestellt werden. Der extrem Uberhohte
Saatgutverbrauch in den Varianten 2 und 3 konnte auf eine Funktionsstérung an zwei
Séaaggregaten des achtreihigen Mais-Einzelkornsagerats Accord Optima zurtickgefihrt

Berichte aus dem TFZ 48  (2016)



Ergebnisse und Diskussion 123

werden, folglich konnten die Anzahl abgelegter Korner und der Feldaufgang nicht sicher
ermittelt werden. Von den weiteren Bonituren und der Ernte wurden die betroffenen viel
zu dicht gesaten Reihen ausgenommen.

Die besten Auflaufquoten wurden von den Varianten 4 und 5 (Ruben-Einzelkornsagerat)
und der Variante 8 (mechanische Drillmaschine mit Scheibenschar) realisiert. Ein Ver-
zicht auf die Rickverfestigung des Saatbetts flihrte zu einem deutlichen Rickgang des
Feldaufgangs, wie der Vergleich der Varianten 8 und 9 belegt (Accord m-drill, Reihenab-
stand 37,5 cm mit Andruckrolle versus ohne Ruckverfestigung). Auf Basis der erzielten
Ergebnisse konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Auflaufquoten bei Ein-
zelkornablage und bei Drillsaat nachgewiesen werden (vgl. Tabelle 37). Eine auffallig
hohe Anzahl an Nachauflaufern war in der Versuchsvariante 10 zu verzeichnen (vgl. Ta-
belle 37). Als Ursache wird in diesem Fall eine nicht ausreichende Rickverdichtung des
Saatbetts mit folglich mangelndem Anschluss an das kapillare Bodenwasser vermutet
(siehe Abbildung 74 im Anhang).

Neben den Kennwerten zum Feldaufgang wurde die Ertragsleistung der verschiedenen
Versuchsvarianten als Beurteilungskriterium fir die eingesetzte Aussaattechnik heran-
gezogen. Eine Lagerbonitur vor Ernte wurde aus gegebenem Anlass wegen starker La-
gerbildung in den Varianten 4 und 5 durchgeftuhrt. Dieses Ereignis war auf die zu dichten
Bestéande durch die Doppel- und Dreifachbelegungen in den betroffenen Versuchsparzel-
len zurtckzufuhren.
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Abbildung 56: Saattechnikversuch 2014: Trockenmasseertrage

Die signifikant héchsten Ertragsleistungen wurden im Versuch von den Varianten 2 und
3 unter Einsatz des Mais-Einzelkornségerats Accord Optima HD realisiert. Doch auch die
mit Drilltechnik zur Aussaat gebrachten Varianten reichten durchaus an dieses Ertrags-
niveau heran. Unter der Voraussetzung einer ordnungsgemafen Einbettung der Samen
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in gut rickverfestigte Saatgutreihen kann Sorghum die in gedrillten Bestanden ungleich-
mafigere Langs- und Querverteilung durch seine Bestockungsfahigkeit ausreichend
kompensieren.

Sowohl bei Einzelkornablage als auch unter Einsatz von Drilltechnik waren keine signifi-
kanten Unterschiede der Ertragsleistung in Abhangigkeit des Reihenabstands erkennbar
(Einzelkornablage: Variante 3, Mais-Einzelkornsagerat Accord Optima HD, Reihenab-
stand 75 cm versus Variante 10, Mais-Einzelkornsagerat Accord Optima HD, Reihenab-
stand 37,5 cm sowie Drillsaat: Variante 7, Drillmaschine Accord m-drill, Reihenabstand
25 cm versus Variante 8, Drillmaschine Accord m-drill, Reihenabstand 37,5 cm). Der
extrem diinne Bestand von nur 9 Pflanzen/m2 in der Variante 6 (Drillmaschine Accord m-
drill, Reihenabstand 50 cm) kénnte durch allgemeine Unwégbarkeiten bei der Einstellung
der Drillmaschine zustande gekommen sein. Dennoch erwuchs trotz dieser unterdurch-
schnittlichen Bestandsdichte noch ein Gberraschend guter Ertrag. Engere Reihen sorg-
ten jedoch fur einen zilgigeren Reihenschluss.

Die zuséatzliche Applikation einer UnterfuRdiingung in Variante 2 fihrte zwar absolut be-
trachtet zum Spitzenertrag, eine signifikante Ertragssteigerung im Vergleich zur Refe-
renzvariante ohne UnterfulRdingung (Variante 3) konnte jedoch nicht nachgewiesen
werden. Uberlegungen aus der Praxis, eine phosphatbetonte UnterfuRdiingung stan-
dardmafig zu verabreichen, sollten deshalb kritisch hinterfragt und fur den Einzelfall je
nach Phosphat-Versorgungsstufe geprift werden.

Die auffallend schwache Ertragsleistung der Versuchsvariante 4 ist auf die schlechte
Beerntbarkeit des stark lagernden Bestands zurlckzufuhren. Die deutliche Differenz zur
nachweislich héheren Ertragsleistung der ebenfalls stark lagernden Versuchsvariante 5
l&sst sich durch die Lagerrichtung erklaren. Die langen liegenden Pflanzen wurden durch
die nebenstehende aufrechte Variante offenbar ausreichend abgestiitzt, um sie ver-
gleichsweise verlustarmer bergen zu kénnen. Der visuelle Vergleich der Stoppelbilder
der Varianten 4 und 5 unterstitzte diese Vermutung: In der Variante 4 ist viel mehr durch
den Hacksler nicht zu bergendes Material auf der Flache liegen geblieben. Ob sich das
sichtbar mechanisch beanspruchte, da abgedrehte Saatgut der Variante 5 nicht doch in
einem etwas dinneren Bestand niederschlug, konnte nicht geklart werden. Die Ermitt-
lung der Pflanzenzahl zur dritten Bonitur war in den zu dichten Bestanden der beiden
Varianten 4 und 5 leider nicht mehr mdglich.

6.5.3 Mehrschnittnutzung

Die Sorten Lussi, Ludan, Lurabo Luzar und KWS Inka gehoéren der Art S. bicolor x S.
sudanense an und &hneln alle sehr stark dem S. sudanense-Elter. Sie reprasentieren die
Reifegruppen frih (Lussi RG 1, Ludan, Lurabo und Luzar RG 2) und mittelspat (KWS
Inka, RG 5). Piper (RG 2) und Trudan Headless sind S. sudanense-Sorten, wobei Letzte-
re ein pps-Typ (pps = photoperiod sensitive) ist, der unter hiesigen Bedingungen nur sel-
ten die generative Phase erreicht und deshalb als sehr spét reifend (oberhalb RG 7) ein-
zuschatzen ist.
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Im Mehrschnittregime wurde nur der jeweils letzte Aufwuchs aus dem Stand gehéackselt.
Die friheren Aufwichse in der Zwei- und Dreischnittnutzung wurden gemaht, im locke-
ren Schwad abgelegt, einer Anwelkphase in Abhangigkeit von den nattrlichen Trock-
nungsbedingungen ausgesetzt und schlie3lich mit einem Pick-up aufgenommen und
gehackselt.

Im Jahr 2012 fiel der erste Schnitt der Dreischnittnutzung in eine extrem ungunstige Wit-
terungsperiode. Tégliche, wenn auch kurze Niederschlage wahrend der Anwelkphase
lieBen eine TS-Erhdhung von durchschnittlich 15 % um lediglich 4,5 % zu, sodass von
keiner Sorte silierfahiges Material geworben werden konnte (Tabelle 38). Eine Ausdeh-
nung des Anwelkens war angesichts des prognostizierten Witterungsverlaufs nicht sinn-
voll. Wegen der immer noch deutlich zu geringen TS-Gehalte konnte der Gro3h&cksler
nicht eingesetzt werden. Deshalb musste das Material manuell geschwadet und parzel-
lenweise aufgenommen werden (Abbildung 75, Anhang), um die Ertrage schliel3lich mit-
tels einer Sackwaage bestimmen zu koénnen. Die durch Schnitt-, Anwelk- und Wer-
bungsbedingungen extrem schlechte Qualitat des Ernteguts kam Uber den Abfall der
ELOS-Werte zwischen dem frischen und dem angewelkten Material zum Ausdruck. Die
Gehalte enzymldsbarer organischer Substanz (ELOS) waren in den frischen Erntepro-
ben zwischen fast 6 % (Trudan Headless) und 15 % (Piper) héher als in den angewelk-
ten, stark verschmutzten Proben (Tabelle 39). Der zweite Schnitt konnte sehr viel besser
abtrocknen, sodass innerhalb der dreitagigen Anwelkphase eine deutliche Erhéhung des
TS-Gehalts erzielt werden konnte. Dabei kamen die frihen Sorten Lussi und Piper von
19 % auf deutlich Gber 30 % TS, bei den spateren Sorten konnten die TS-Gehalte um
5 % auf knapp uber 20 % angehoben werden. Im ELOS-Gehalt gab es nahezu keine
Unterschiede zwischen dem frisch geschnittenen und dem angewelkten Material. Der
letzte Aufwuchs war fur einen dritten Schnitt zu dirftig und hatte allenfalls einer Grin-
dingung dienen kénnen. Im Zweischnittregime reichte nach der ersten Mahd das dreité-
gige Anwelken auf dem Feld aus, um die frihen Sorten mit TS-Gehalten Uber der ge-
winschten 28-%-Marke zu werben. Im zweiten, aus dem Stand gehéackselten Aufwuchs
kam keine Sorte mehr Uber 25 % TS-Gehalt. Der aus dem Stand gehackselte Aufwuchs
des Einschnittregimes erreichte ebenfalls nur bei den frihen Sorten TS-Gehalte Uber
28 % (Tabelle 38).
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Tabelle 38: Trockensubstanzgehalte im Versuch zur Mehrschnittnutzung 2012
Regime Schnitt Sorte Datum Datum TSin% TSin %
Schnitt Werbung  Schnitt Werbung

Dreischnitt 1  Schwad Piper 10.07. 13.07. 15,8 21,0

1 Schwad Lussi 10.07. 13.07. 14,6 19,5

1  Schwad KWS Inka 10.07. 13.07. 14,8 18,1

1 Schwad Tr. Headless  10.07. 13.07. 15,3 19,9

2  Schwad Piper 03.09. 06.09. 19,7 35,9

2  Schwad Lussi 03.09. 06.09. 19,4 31,1

2  Schwad KWS Inka 03.09. 06.09. 14,5 20,9

2  Schwad Tr. Headless  03.09. 06.09. 16,3 214

3 Stand alle Sorten keine Ernte -
Zweischnitt 1 Schwad Piper 23.07. 30.07. 20,9 33,5

1 Schwad Lussi 23.07. 30.07. 19,8 31,6

1 Schwad KWS Inka 23.07. 03.07. 16,0 24,6

1 Schwad Tr. Headless  23.07. 03.07. 15,8 25,2

2 Stand Piper 28.09. 25,4

2 Stand Lussi 28.09. 24,6

2 Stand KWS Inka 28.09. 18,6

2 Stand Tr. Headless  28.09. 19,6
Einschnitt 1 Stand Piper 28.09. 32,5

1 Stand Lussi 28.09. 38,2

1 Stand KWS Inka 28.09. 24,2

1 Stand Tr. Headless  28.09. 25,3

An frischem Material des ersten Aufwuchses im Dreischnittregime durchgefiihrte Blau-
saureanalysen zeigten deutlich zu hohe Werte bei KWS Inka (1.555 ppm bezogen auf
88 % TS) und erhdhte Werte bei Lussi (100 ppm bezogen auf 88 % TS). In letzterem Fall
kann von einer Reduktion unter den gesetzlichen Grenzwert von 55 ppm bezogen auf
88 % TS [8] [20] durch Anwelken und Silierung ausgegangen werden, d. h., dieses Mate-
rial ware fur eine Verfltterung wahrscheinlich sicher. Eine unter den beschriebenen Be-
dingungen bereitete und fir die Verflitterung vorgesehene Silage sollte nach Entnahme
aus dem Silostapel zur Absicherung stets auf Blausdure untersucht werden. Fur die Nut-

zungsrichtung Biogas spielen Blausduregehalte keine Rolle.
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Tabelle 39: Qualitat des Ernteguts im Versuch zur Mehrschnittnutzung 2012

Regime Schnitt Sorte ELOS in % ELOS in %
frisch angewelkt
Dreischnitt 1* Schwad Piper 61,6 46,5
1* Schwad Lussi 52,5 45,8
1* Schwad KWS Inka 59,7 50,3
1* Schwad Trudan Headless 56,9 51,4
2 Schwad Piper 35,6 35,3
2 Schwad Lussi 32,6 33,1
2 Schwad KWS Inka 37,0 38,5
2 Schwad Trudan Headless 38,1 38,1
Einschnitt 1 Stand Piper 36,9
1 Stand Lussi 29,8
1 Stand KWS Inka 41,0
1 Stand Trudan Headless 37,0

* Manuelle Werbung unter extrem ungiinstigen Bedingungen

In der Ertragsleistung der Schnittregime gab es eine recht klare Abhangigkeit zum Abrei-
feverhalten der Sorten (Abbildung 57). Wahrend bei den frihen Sorten das Zweitschnitt-
regime wenigstens tendenziell die héheren Ertrage brachte, lag bei den spateren Sorten
die Einschnittnutzung vorn. Allerdings erreichten die spaten Sorten selbst in der Ein-
schnittnutzung nicht die angestrebten TS-Gehalte bei der Ernte aus dem Stand.

Fur den letzten Aufwuchs einer Dreischnittnutzung wird unter hiesigen Bedingungen
wohl nie gentigend Zeit zur Ausbildung erntewirdiger Bestande bleiben. Hier kdnnten
allenfalls ein zusatzlicher Gulleapplikationstermin nach dem zweiten zum dritten Auf-
wuchs und die Anreicherung organischer (Griindiingungs-)Substanz durch die Einarbei-
tung des dritten Aufwuchses von Interesse sein.

Die im ersten Versuchsjahr des Mehrschnittversuchs offenbarten methodischen Unzu-
langlichkeiten wurden im zweiten Versuchsjahr wie folgt berlicksichtigt: Der bei Sorghum
normalerweise empfohlene Reihenabstand von 37,5 cm war fir diesen Zweck viel zu
weit. Das Schnittgut fiel zwischen die Reihen und gelangte in unmittelbaren Bodenkon-
takt, sodass ein Regenguss in der Anwelkphase das Pflanzenmaterial regelrecht ein-
schlammte (Abbildung 76). Deshalb wurde fir den Versuch in 2013 ein Reihenabstand
von 24 cm gewahlt. Aul3erdem erschien die fur eine Einschnittnutzung empfohlene Aus-
saatstarke von 40 Kornern/m2 bei S. sudanense bzw. S. bicolor x S. sudanense fir eine
Mehrfachnutzung zu gering. Um den Verbleib des geschwadeten Materials auf den
Stoppeln zu gewahrleisten, wurde die Stoppeldichte in 2013 durch eine Aussaatstarke
von 60 Kérnern/mz erhoht.

Berichte aus dem TFZ 48 (2016)



128 Ergebnisse und Diskussion

250
% 03. Schnitt
5 dt/ha m 2. Schnitt
8 W 1. Schnitt
(7]
@
£ 150
C
O]
S
S 100 A
|_
50 -
0 -
= ‘B © ) = ‘D © ) = ‘D o] )
slael 22| 8lel2l2l2]c|Z2]2
o | = < o _| = @ o | = <
(] (] (]
T T T
[ C C
5 5] 5]
© © ©
2 > 2
[ [ [
Dreischnitt Zweischnitt Einschnitt

Abbildung 57: Trockenmasseertrage im Versuch zur Mehrschnittnutzung 2012

2013 konnte die Dreischnittnutzung aufgrund des extrem spaten und kihlen Fruhjahrs
nicht realisiert werden. Der erste Schnitt der Zweischnittnutzung wurde erst Anfang Au-
gust durchgefiihrt. Nach nur einem Tag Schwadtrocknung unter besten Bedingungen
stieg der TS-Gehalt von ca. 20 % um Uber 10 bis 17 % an (Tabelle 40). In der Summe
ihrer beiden Aufwiichse blieb die Zweischnittnutzung der Einschnittnutzung jedoch deut-
lich unterlegen (Abbildung 58). In der Einschnittnutzung erreichten alle Sorten bei Ernte
aus dem Stand TS-Gehalte weit Giber der Mindestgrenze von 28 %.

Eine Blausdureanalyse wurde an Material des zweiten Aufwuchses im Zweitschnittre-
gime durchgefuhrt. Sowohl in frischem als auch in siliertem Material aller vier Sorten
wurde die methodische Nachweisgrenze von 10 ppm in der Frischmasse nicht erreicht.
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Tabelle 40: Trockensubstanzgehalte im Versuch zur Mehrschnittnutzung 2013

Regime Schnitt Sorte Datum Datum TSin % TSin %
Schnitt Werbung  Schnitt Werbung
Zweischnitt 1 Schwad Lussi 05.08. 06.08. 20,0 30,8
1 Schwad Ludan 05.08. 06.08. 21,1 38,1
1 Schwad Lurabo 05.08. 06.08. 20,7 32,4
1  Schwad Luzar 05.08. 06.08. 19,5 30,5
2  Stand Lussi 01.10. 18,6
2  Stand Ludan 01.10. 20,3
2  Stand Lurabo 01.10. 19,1
2  Stand Luzar 01.10. 19,0
Einschnitt 1 Stand Lussi 01.10. 37,1
1 Stand Ludan 01.10. 40,5
1 Stand Lurabo 01.10. 36,7
1 Stand Luzar 01.10. 37,5
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Abbildung 58: Trockenmasseertrage im Versuch zur Mehrschnittnutzung 2013

6.5.4 Dingung

Sorghum wird allgemein eine hohe Nahrstoffeffizienz unterstellt. Verglichen mit Mais re-
agiert Sorghum weit weniger sensitiv auf eine Unterversorgung mit Stickstoff [35]. Nach
LEMAIRE et al. [35] ist das Biomassepotenzial von Sorghum zwar geringer, doch ermdgli-
chen seine Anpassung an Grenzstandorte hinsichtlich Trockenheit und N&hrstoffversor-
gung extensive Anbauverfahren. Die Daten bisheriger eigener Versuche zum Stickstoff-
bedarf von Sorghum waren statistisch nicht abzusichern, weshalb das Versuchsdesign
fur dieses Projekt grundlich Gberarbeitet worden ist. Um Nachbarschafts- und Randeffek-
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te bei so hochwachsenden und tiefwurzelnden Pflanzen wie Sorghum weitgehend aus-
zuschliel3en, sind Einfach- und Doppelparzellen unzureichend. Abhilfe wurde durch eine
einfache Blockanlage mit extrabreiten Parzellen (fiinffach) und 1,5 m tiefen Stirnrandern
geschaffen. Der Gauboden am Versuchsstandort zeichnet sich durch eine hohe Stick-
stoffversorgung und -nachlieferung aus. Ausreichend gut verteilte Niederschlage sorgen
Uberdies flr seine nahezu stetige N-Vorlage in geléster Form. Unter diesen Bedingungen
mussten Stickstoffmangelsymptome provoziert werden, indem als unmittelbare Vorfrucht
ungedingter Grinroggen angebaut worden ist. Zur Absicherung der Ergebnisse und zur
Einschatzung des Standorteinflusses (hohes und niedriges N-Nachlieferungsvermégen
des Bodens) wurde der Versuch in der guten Gaulage Straubing und auf dem sandigen,
ertragsschwéacheren Standort Aholfing angebaut. Nach statistischer Auswertung ergab
sich ein signifikanter Einfluss des Orts, des Jahrs und teilweise auch der Sorte. Deshalb
erfolgten Auswertung und Darstellung im Folgenden nach Ort, Jahr und Sorte getrennt.

Abbildung 59: Dungeversuch am Standort Aholfing in 2014

6.5.4.1 Trockenmasseertrag und Trockensubstanzgehalt

Tabelle 41 zeigt die relativen Trockenmasseertrage des Dungeversuchs fur alle Ver-
suchsjahre. Bereits mit einer geringen N-Menge von 25 kg/ha lie3 sich der TM-Ertrag in
den meisten Féllen um 25 bis 40 % im Vergleich zur Nullvariante steigern. Mit der maxi-
malen Stickstoffdiingung von 200 kg/ha konnten Ertragssteigerungen von 60 bis 80 %
erreicht werden. Eine Steigerung um 144 % bei der Sorte Aristos im Jahr 2014 in Ahol-
fing im Vergleich zur Nullvariante bildete die Ausnahme. Die absoluten Ertragswerte so-
wie die Ausweisung signifikanter Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten sind in
Tabelle 78, Tabelle 80 und Tabelle 82 im Anhang dargestellt.
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Tabelle 41: Relativer Trockenmasseertrag im Dlngeversuch
Ort Jahr TM-Ertrag in % der Sorte Aristos TM-Ertrag in % der Sorte KWS Freya
bei unterschiedlichen N-Diingemengen bei unterschiedlichen N-Diingemengen
N-Menge 0 25 50 75 100 150 200 0 25 50 75 100 150 200
2012 100 129 156 160 172 182 180 100 124 131 158 146 163 164
g 2013 100 128 146 155 141 180 169 100 125 126 137 133 155 149
§ 2014 100 149 212 244 228 278 244 100 138 151 157 170 198 177
2012 100 139 147 155 162 174 164 100 129 145 145 156 162 161
g 2013 100 128 139 154 153 160 159 100 99 102 141 128 124 133
% 2014 100 115 135 151 157 156 159 100 117 118 137 171 169 167

Wesentliche Parameter der erstellten Stickstoffertragsfunktionen (siehe Abbildung 60 bis
Abbildung 63) sind Tabelle 42 zu entnehmen. Die zwischen 0,33 und 0,92 variierenden
Bestimmtheitsmale zeigten, dass sich je nach Jahr und Sorte der Faktor TM-Ertrag un-
terschiedlich gut Uber die eingesetzte Stickstoffmenge beschreiben lie. Ebenso
schwankte die Stickstoffmenge, bei der der maximale Ertrag erreicht wurde, zwischen
145 und 182 kg je nach Jahr, Standort oder Sorte. Dies erklart sich zum Teil durch die
unterschiedlichen Bedingungen zwischen den Jahren und Standorten hinsichtlich
Niederschlag, Temperatur und Boden (siehe Abschnitt 5.1.1).

Tabelle 42: Signifikanz des Regressionsmodells sowie Maxima der unabhéangigen
Variablen der Stickstoffertragsfunktion (y = Achsenabschnitt + B1 x N +

B2 x N?)
Sorte Aristos KWS Freya
Standort Jahr P-Wert Modell r2 N bei TMpax  P-Wert Modell r2 N bei TMpax
2012 < 0,0001 0,83 156,0 < 0,0001 0,70 167,6
2013 < 0,0001 0,67 176,8 < 0,0001 0,69 181,5
Aholfing
2014 < 0,0001 0,61 1447 < 0,0001 0,64 161,4
2012 < 0,0001 0,80 145,0 < 0,0001 0,77 152,6
2013 < 0,0001 0,63 149,6 < 0,0001 0,33 159,8
Straubing
2014 < 0,0001 0,92 152,9 < 0,0001 0,64 179,6

Die Stickstoffertragskurven in Abbildung 60 bis Abbildung 63 zeigen die ansteigende
Biomasseproduktion bei zunehmender N-Menge. Auf eine Darstellung der Ertragskurven
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fur das Jahr 2013 wurde aufgrund der schwierigen Versuchsbedingungen (Trockenheit
und damit schlechte Stickstoffverfligbarkeit) verzichtet.

Die grof3te Ertragssteigerung zeigte sich bei N-Mengen zwischen 25 und 75 kg/ha. Dar-
Uber hinaus wurden nur noch geringe Ertragszuwachse erreicht. Dies bestatigen auch
die Ergebnisse der Varianzanalyse (Tabelle 78, Tabelle 80 und Tabelle 82 im Anhang).
Sie zeigen, dass ab 50 bzw. 75 kg N/ha keine signifikanten Unterschiede im Ertrag zwi-
schen den Versuchsvarianten mehr bestanden, auch wenn der maximale Ertrag erst bei
deutlich héheren Dingemengen von 150 kg/ha und mehr erreicht wurde. Berlcksichtigt
man die im Versuch durchschnittlich ermittelte Stickstoffverfligbarkeit durch den Boden
(Nmin-Ergebnisse siehe Abschnitt 5.5.4, Bodentiefe 0 bis 60 cm) von 54 kg N/ha, so ist
davon auszugehen, dass ein Stickstoffbedarf von Sorghum aus Dingung und Boden-
stickstoff mit etwa 100 bis 130 kg/ha gedeckt war. Dartber hinaus konnten zwar im vor-
liegenden Versuch hohere Ertrage erzielt werden, der Mehrertrag liel3 sich jedoch nicht
mehr statistisch absichern. Zudem mussen die zusatzlichen Mehrkosten fir den Stick-
stoffdiinger bei héheren Diingemengen bericksichtigt werden. Andere Autoren ermittel-
ten in ihren Untersuchungen ahnliche Zahlen. MoeseR [38] halt fir Sorghum eine Dun-
gung von Uber 120 kg N/ha nicht fur sinnvoll. Leider wird in dieser Quelle die im Versuch
verfugbare Bodenstickstoffmenge nicht angerechnet oder definiert. HARTMANN et al. [27]
gehen mit 150 kg N/ha inklusive Nnin von einem etwas hdheren Bedarf aus. In dieser
Quelle wird jedoch auch berichtet, dass in einigen Fallen schon ab 100 kg N/ha keine
statistisch signifikante Erhohung des Ertrags mehr erzielt werden konnte. Der Boden-
stickstoff war hierbei bereits bertcksichtigt.
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Abbildung 60: Stickstoffertragsfunktion mittels quadratischer Regression am Standort

Aholfing, Versuchsjahr 2012
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Abbildung 61: Stickstoffertragsfunktion mittels quadratischer Regression am Standort

Aholfing, Versuchsjahr 2014
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Abbildung 62: Stickstoffertragsfunktion mittels quadratischer Regression am Standort
Straubing, Versuchsjahr 2012
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Abbildung 63: Stickstoffertragsfunktion mittels quadratischer Regression am Standort
Straubing, Versuchsjahr 2014
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In den Versuchen war Sorghum sehr gut in der Lage, sich den verfigbaren Stickstoff aus
dem Boden zu erschlieRen, damit reagierte diese Pflanze nicht in dem Mal3e auf hohe N-
Dungegaben wie andere Kulturen. Zudem unterschieden sich die Versuchsstandorte der
Untersuchungen in Boden- und Klimaverhéaltnissen. Die erzielten Ergebnisse bestatigen
jedoch die Meinung aller in diesem Kapitel bereits genannten Autoren, die den N-Bedarf
von Sorghum als eher mafiig einschatzen. Dungeempfehlungen, die fir andere Biogas-
kulturen wie z. B. den Mais gelten, sind fir Sorghum sicherlich nicht zutreffend. Die Er-
gebnisse der hier beschriebenen Untersuchungen zeigen, dass mit einer Stickstoff-
Versorgung von etwa 130 kg N/ha (inklusive Np,) bereits sehr gute Sorghumertrage zu
erzielen sind. Auf sehr ertragreichen Standorten und bei Anbau entsprechend leistungs-
starker Sorten kdnnte es sinnvoll sein, die N-Dingung etwas zu erhéhen bzw. Abschlage
fur sehr ertragsschwache Standorte vorzunehmen.

Der TS-Gehalt wurde in den vorliegenden Untersuchungen nur geringflgig von der N-
Gabe beeinflusst (Tabelle 43). In den meisten Fallen stieg der TS-Gehalt zur Ernte mit
zunehmender N-Diingung zunachst an. Ab 100 bzw. 150 kg N/ha nahm der TS-Gehalt
dann aber wieder ab. Von anderen Kulturen ist bekannt, dass hohe N-Gaben die Reife
verzogern kénnen, was auf eine Verlangerung der vegetativen Wachstumsphase zu-
rickzufihren ist [55]. Die niedrigeren TS-Gehalte der Varianten ohne oder mit nur wenig
Stickstoffdiingung sind wahrscheinlich ebenfalls auf verlangsamtes Wachstum durch
Nahrstoffmangel und damit auch auf eine verzdogerte Entwicklung zurickzufiihren. Die
bonitierten BBCH-Stadien zur Ernte bestatigen diese Vermutung aber nur teilweise
(Tabelle 84 im Anhang).

Tabelle 43: Relativer TS-Gehalt zur Ernte im Dlngeversuch

TS-Gehalt in % der Sorte Aristos TS-Gehalt in % der Sorte KWS Freya
Ort Jahr bei unterschiedlichen N-Dingemengen bei unterschiedlichen N-Diingemengen
N-Menge 0 25 50 75 100 150 200 0 25 50 75 100 150 200
o 2012 100 104 104 104 103 102 101 100 103 103 105 101 102 99
c
E 2013 100 94 91 91 88 89 86 100 101 99 100 99 98 99
< 2014 100 101 100 102 100 97 94 100 105 104 106 105 104 101
o 2012 100 107 106 107 107 106 102 100 105 107 108 107 104 103
% 2013 100 102 105 103 111 110 110 100 106 110 108 106 104 107
? 2014 100 103 106 104 104 99 99 100 103 113 108 115 112 112

6.5.4.2 N-Mangel, Lager, Nitrat

Die Lagerneigung speziell massewichsiger Futtersorghumtypen ist bekannt [61]. Im All-
gemeinen wird davon ausgegangen, dass hohe N-Gaben die Lagerneigung verstarken
kénnen. Der Zusammenhang zwischen Lager und Stickstoffdiingung bei Sorghum wurde
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deshalb ebenfalls untersucht. Abbildung 64 zeigt die Lagerboniturnoten zur Ernte in Ab-
hangigkeit von der Stickstoffdiingung fir die beiden Standorte Aholfing und Straubing.
Am Standort Straubing war bei keiner der Sorten ein Zusammenhang zu erkennen. Am
Standort Aholfing hatten die niedrigen Dungestufen tendenziell eine héhere Lagernei-
gung. Abbildung 65 zeigt die sehr dinnen und gelben Stangel der Variante ohne N-
Dungung und liefert damit eventuell eine Erklarung fur dieses Ergebnis. Eine Bestatigung
der Annahme, dass durch hohe N-Dingung die Lagerneigung von Sorghum verstarkt
wird, kann nach diesen Ergebnissen nicht erfolgen.
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Abbildung 64: Lagerbonitur zur Ernte im Dungeversuch an den Standorten Straubing
(2013 und 2014) sowie Aholfing (2014)
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Abbildung 65: Dungeversuch am Standort Straubing 2014

Der funktionale Zusammenhang zwischen Nitratgehalt und Stickstoffdiingung wird aus
Abbildung 66 ersichtlich. Danach wurde bei hoher N-Dingung der Stickstoff nicht mehr
nur als Protein, sondern auch in seiner verwertungstechnisch unproduktivsten Form, als
Nitrat, akkumuliert. Im Gegensatz zur Tierfltterung, wo ein Gehalt von 0,5 % in der TM
als Toleranzgrenze angesehen wird [40], spielt der Nitratgehalt flir den Einsatz in der
Biogasanlage eine untergeordnete Rolle. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass bereits ab
einer Dingung von 75 kg N/ha der Stickstoff unproduktiv als Nitrat eingelagert wurde,
und bestéatigen damit die Schlussfolgerung, dass hohe N-Sollwerte fir Sorghum nicht
erforderlich sind. Die grof3e Streuung der Werte kann durch unterschiedliche Bedingun-
gen in den Versuchsjahren bzw. zwischen den Standorten verursacht worden sein. FJELL
et al. [21] beschreiben beispielsweise eine erhohte Nitratakkumulation in warmelieben-
dem Sorghum u. a. durch eine bei Temperaturen unter 55 °F, entspricht 12,8 °C, ge-
hemmte Fotosynthese. Auch eine unterschiedliche Einkdrnung bzw. ein unterschiedli-
ches Entwicklungsstadium zur Ernte (Assimilations- und Eiweil3senke Korn) kdnnen eine
Rolle spielen. Dies ist auch als Grund fir die niedrigeren Nitratgehalte der Sorte KWS
Freya anzusehen, da diese fruher abreifende Sorte zur Ernte schon eingekornt hatte,
was bei der spateren Sorte Aristos nicht der Fall war.
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Abbildung 66: Nitratgehalte im Erntegut des Dungeversuchs in Aholfing sowie
Straubing, jeweils in den Jahren 2012 und 2014

6.5.4.3 N-Bilanz und Bodenstickstoff nach Ernte

Untersuchungen zum Bodenstickstoff und zur N-Bilanz sollen Aufschluss dartiber geben,
ob es zu einem Stickstoffuberhang kommen kann, der — von den Pflanzen ungenutzt —
als Nitrat ins Grundwasser gelangen koénnte. Abbildung 67 bis Abbildung 69 zeigen die
fur den Versuch ermittelten N-Bilanzen (Nnin + N-Diingung abziglich N-Entzug Uber das
Erntegut) sowie die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach Ernte der
Sorghumpflanzen. Fir das Versuchsjahr 2013 und in Straubing 2014 liegen keine Bo-
denuntersuchungsergebnisse vor.

Am Standort Aholfing war die N-Bilanz 2012 deutlich negativ, wahrend 2014 in der
héchsten Dungestufe ein N-Uberhangs von 120 kg N/ha ermittelt wurde. Der Grund da-
fur waren die hohen TM-Ertrage im Jahr 2012 und die niedrigen TM-Ertradge von weniger
als 150 dt TM/ha im Jahr 2014. Am Standort Straubing war die N-Bilanz sowohl 2012 als
auch 2014 negativ. Von einem N-Austrag ins Grundwasser musste daher nicht ausge-
gangen werden.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchung bis 60 cm Tiefe zeigten niedrige Nmin-Werte zur
Ernte, die fast alle unterhalb von 40 kg N/ha lagen. BucHHOLTZ [7] gibt als tolerierbaren
Nmin-Wert im Herbst fur lehmige Bdden 40 kg N/ha an. Die Werte am Standort Straubing
stellen also keine erhdhte Auswaschungsgefahr dar. Auf sandigen Béden wie in Aholfing
hingegen sollten nicht mehr als 20 kg N/ha im Boden im Herbst enthalten sein. Dieser
Richtwert wurde in den Versuchen teilweise tberschritten.
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Ein Zusammenhang zwischen der Dungestufe und Nn, nach der Ernte war nicht zu er-
kennen. Dies spricht dafiir, dass Sorghum sehr gut in der Lage ist, sich den Bodenstick-
stoff anzueignen und auch tber den Bedarf hinaus Stickstoff einzulagern. Die Ergebnis-
se der Nitratuntersuchung (Abbildung 66) untermauern dies.
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Abbildung 67: Stickstoffbilanz und Bodenstickstoff (0—60 cm) am Standort Aholfing im
Jahr 2012
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Abbildung 68: Stickstoffbilanz und Bodenstickstoff (0—60 cm) am Standort Aholfing im
Jahr 2014
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Abbildung 69: Stickstoffbilanz und Bodenstickstoff (0—60 cm) am Standort Straubing im
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Abbildung 70: Stickstoffbilanz am Standort Straubing im Jahr 2014
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Zusammenfassung

Ertragsleistung der Genotypen im Sortenscreening

In den Jahren 2012 bis 2014 wurde am TFZ eine Auswahl von jahrlich etwa 50
Sorghumgenotypen auf die Merkmale Trockenmasseertrag und Trockensubstanzgehalt
im Vergleich zu je sechs friihreifenden und spatreifenden Maissorten gepruft. Die etab-
lierten Sorten und Zuchtstamme deckten dabei sowohl die wirtschaftlich wichtigen Arten
S. bicolor und S. sudanense x S. bicolor als auch verschiedene Reifegruppen ab.

Das Jahr 2012 war ein ausgesprochen gunstiges Sorghumjahr, was sich in den Uberra-
genden TM-Ertrdgen und den verhaltnismaiig hohen TS-Gehalten widerspiegelte. Die
mittelspéaten Sorghumsorten erreichten mit Ertrdgen von tber 250 dt TM/ha das Ertrags-
niveau von Mais und die Zielmarke von 28 % TS-Gehalt. Die frihen und mittelfriihen
Sorten gelangten aufgrund der gunstigen Bedingungen bis zur physiologischen Reife
und sogar die kurzstrohigen Kdrnersorten erzielten tberdurchschnittliche Ertrage.

Im zweiten Versuchsjahr 2013 waren die Bedingungen auf3erordentlich schwierig. Die
Saat erfolgte verspatet, die Ernte aufgrund frihen Frosts verfriht, sodass die Sorghum-
bestdnde nur eine Vegetationszeit von 118 Tagen zur Verfigung hatten. Die gewlnsch-
ten TS-Gehalte von 28 % erzielten deshalb nur die Sorten von S. bicolor x S. sudanense
der Reifegruppen friih (RG 1) bis mittelfrh (RG 3). Vier davon erzielten Ertrdge von Uber
150 dt TM/ha, der Rest lag darunter oder erreichte den angestrebten TS-Gehalt nicht.

Obwohl 2014 die meisten Futtersorten und einige aus dem Sortiment S. bicolor x S. su-
danense ertraglich mit dem Mais gleichauf lagen, fiel das Gros der Genotypen im TS-
Gehalt zuriick. Lediglich zwolf Sorten lagen im optimalen Bereich mit TS-Gehalten Uber
28 % und Ertragen tber 150 dt TM/ha.

Insgesamt ergab die Prufung der verschiedenen Sorten und Stdmme eine eindeutige
Korrelation zwischen TM-Ertrag und TS-Gehalt: je spatreifer eine Sorte, desto héher der
TM-Ertrag, desto niedriger jedoch der TS-Gehalt. Auffallig ist zudem, dass sich die frihe-
ren Reifegruppen bislang ausschlie3lich aus Sorten der Art S. bicolor x S. sudanense
zusammensetzen.

Reifegruppen

Das bisherige Verfahren zur Einordung der Sorghumsorten in Reifegruppen konnte be-
statigt und weiter verfeinert werden. Mittlerweile ist es mdglich, zwischen insgesamt fein
abgestuften Reifegruppen von frih (RG 1) bis spét (RG 7) zu unterscheiden. Innerhalb
der dicht mit S. bicolor-Sorten besetzten mittelspaten Reifegruppe ist nun auch eine Dif-
ferenzierung in leicht frihere mittelspate (RG 4-5) und normal mittelspéate Sorten (RG 5)
maoglich.
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Reifeprognose

Der Schnittzeitversuch ist angelegt worden, um das am TFZ entwickelte Modell der Rei-
feprognose zu validieren. Mit der Reifeprognose soll dem Landwirt eine einfache Metho-
de zur Bestimmung der Siloreife seiner Sorghumbestdnde an die Hand gegeben werden.
Neben der Warmesummenmethode ist die Siloreife auch anhand des Entwicklungsstadi-
ums eindeutig bestimmbar und mit der Fruchtentwicklung bei BBCH 73 bis 75 sicher er-
reicht.

Die inhaltsstoffliche Zusammensetzung der Pflanzen &ndert sich mit der Pflanzenent-
wicklung. Im Schnittzeitversuch wurde deshalb in allen drei Versuchsjahren der Gehalt
wertgebender Inhaltsstoffe im Vegetationsverlauf betrachtet. Demnach nimmt der Gehalt
enzyml6sbarer organischer Substanz (ELOS) in der Pflanze erst ab und zum Erntetermin
hin wieder zu. In der Wachstumsphase baut die Pflanze zur Stabilisierung einen héheren
Rohfasergehalt auf, in der Reifephase werden dann zusatzlich Rohzucker und Rohstarke
gebildet, die die Verdaulichkeit positiv beeinflussen. Neben der inhaltsstofflichen Zu-
sammensetzung spielt vor allem die Veranderung der Methanausbeute im Lauf der Ve-
getationszeit eine Rolle. Aus diesem Grund wurde im Versuchsjahr 2013 die Methan-
ausbeute zu allen acht Schnittzeitpunkten ermittelt. Es zeigt sich, dass sich die Methan-
ausbeute parallel zur Verdaulichkeit, ausgedrickt als ELOS, entwickelt. Je besser die
Verdaulichkeit des Substrats ist, desto héher féllt folglich die Methanausbeute aus.

Inhaltsstoffanalysen und Methanausbeute

Zur Bestimmung der Inhaltsstoffe wurden Pflanzenproben der untersuchten Sorghum-
und Maissorten nach Weender Verfahren und Van-Soest-Methode analysiert. Um erwei-
terte Kenntnisse zur Methanbildung zu erlangen, wurden zusétzlich Starke-, Zucker- und
ELOS-Gehalt ermittelt. Die Kérnersorten wiesen unter allen Sorghumtypen den héchsten
Starkegehalt und auch die hdchste Verdaulichkeit auf.

Mais und Sorghum unterscheiden sich besonders stark im Rohfaser-, Starke- und Zu-
ckergehalt. Mais weist markant weniger Rohfaser und bedeutend mehr an Starke in sei-
ner pflanzlichen Zusammensetzung auf. Diese Komponenten fuhren auch zu héheren
Verdaulichkeitswerten und damit zur héheren Vergarbarkeit, was sich in dem hoheren
ELOS-Wert und der hoheren Methanausbeute wiederfindet. Die Differenzen im Roh-
asche-, Rohprotein- und Rohfettgehalt hingegen sind deutlich geringer. Ein gesicherter
Zusammenhang zwischen der Verdaulichkeit und dem BBCH-Stadium lie3 sich nicht
festmachen.

Futterwertanalysen und Blausauregehalte

Sorghum lasst sich bestens silieren und als Futtermittel konservieren. Eine Bewertung
der Versuchssilagen nach dem DLG-Bewertungsschlissel fuhrte ausnahmslos zu guten
bis sehr guten Ergebnissen, die sich nicht von der Maisreferenz unterschieden. Defizite
lagen jedoch bei der inhaltsstofflichen Zusammensetzung vor. Insbesondere von den
blattbetonten Sorghum-Futtertypen konnten die fir die Wiederkduerfutterung anzustre-
benden Gehalte umsetzbarer Energie nicht annahernd erreicht werden. Die im Versuch
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betrachteten Kdrnertypen wiesen zwar eine hohere Energiedichte auf, das geringere
Trockenmasseertragspotenzial fuhrt jedoch zu einem unverhaltnismafiig hohen Mehr-
aufwand an Flache, der den vollstandigen oder auch nur teilweisen Ersatz von Mais-
durch Sorghumsilage in der Milchviehfltterung unrentabel macht.

Zudem bleibt zu beachten, dass in unserer Region angebautes und zur Fitterung vorge-
sehenes Sorghum stets auf Blausaure untersucht werden sollte, auch wenn der Pflan-
zenbestand bereits die blattreiche vegetative Phase verlassen und die generative Phase
erreicht hat. Selbst ordnungsgemal siliertem Material kann nicht mit absoluter Gewiss-
heit ein Blausduregehalt unter dem Grenzwert nach FuttMV (50 ppm bezogen auf 88 %
TS) unterstellt werden. Dieser gilt zwingend bei einem Verkauf von Silage als Viehfutter,
nicht jedoch fir eine hofeigene Verwendung der Silage auf eigenes Risiko.

Kiuhletoleranz der Sorten

Sorghum zeigt im Vergleich zu vielen anderen Kulturen vor allem wahrend der Jugend-
entwicklung eine geringe Kihletoleranz. In allen drei Versuchsjahren wurden deshalb die
im Sortenscreening gepruften Genotypen in einem Gewachshausversuch hinsichtlich
ihrer Kihletoleranz untersucht. Die Vorgehensweise wurde dabei jahrlich angepasst, um
sich schlie3lich einer geeigneten Bestimmungsmethodik anzundhern. Die Versuche
ergaben, dass die Keimung der Sorghumpflanzen, unabhangig von der GréRRe der Tag-
Nacht-Schwankungen, erst bei einer mittleren Tagestemperatur von mindestens 10 °C
einsetzt. Des Weiteren stellte sich heraus, dass die Pflanzen wéahrend einer Kihlphase
mit einer mittleren Temperatur von 12 °C ein chlorotisches Erscheinungsbild entwickeln.
Dieses fiel umso schlimmer aus, je langer die Stressphase andauerte. Es zeigte sich
allerdings auch, dass sich diese Schaden nach einer Erholungsphase bei einer mittleren
Temperatur von 22 °C wieder verwachsen. Lediglich bei der Extremvariante mit einer
Stressphase von mehr als funf Wochen konnten bei einzelnen Sorten Totalausfélle beo-
bachtet werden. Insgesamt konnte mit der im Jahr 2014 verwendeten Methodik die Kiih-
letoleranz jedes Genotyps ermittelt werden.

Anfélligkeit gegeniiber Rhizoctonia solani

Im zweiten Versuchsjahr wurde in einem weiteren Gewachshausversuch die Anfalligkeit
von Sorghum gegeniuber dem bodenblrtigen Schaderreger Rhizoctonia solani gepruft.
Insgesamt wurden 76 Genotypen kinstlich mit einem Isolat der AG2-211I1B inokuliert. Es
stellte sich heraus, dass parasitares Lager durch Rhizoctonia auftreten kann, jedoch of-
fenbar nur bei gleichzeitiger Schwéchung durch abiotische Faktoren oder andere Scha-
derreger. Sorghum in Zuckerribenfruchtfolgen sollte deshalb wie der Mais, aber keines-
falls strenger gehandhabt werden. Die existierenden Sortenunterschiede, die sich vor
allem zwischen den Arten zeigen, bieten eine gute Ausgangslage fir eine eventuelle
Resistenzziichtung.
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Bayernweiter Sortenvergleich

In den Jahren 2012 bis 2014 wurden an den Standorten Euerhausen, Neuhof, Straubing,
Aholfing, Haibach und Grub (nur 2013 und 2014) je zwo6lf Sorghumsorten hinsichtlich
ertragsrelevanter Merkmale, Lager, Entwicklungsstadium und Abweichungen zum Stand-
ortmittel untersucht. Es zeigte sich, dass sowohl fir den Haupt- als auch fur den Zwi-
schenfruchtanbau fur die hiesigen Bedingungen geeignete Sorten unterschiedlicher Rei-
fegruppen zur Verfigung stehen. Zwischen der Reifegruppenzugehdrigkeit und dem Er-
tragspotenzial besteht ein statistisch abgesicherter Zusammenhang. Danach erreichen
die mittelspaten Sorten der RG 5 hohere Ertrage als die friher reifenden der RG 1 bis 3.
In den kuhleren Regionen mit kiirzerer Vegetationszeit ist allerdings der ertragliche Vor-
teil der mittelspaten Sorten im Vergleich zu den frihen und mittelfrithen kaum noch
nachweisbar. Mit Blick auf ausreichend hohe Trockensubstanzgehalte ist hier der Griff zu
ausreichend frihen Sorten ratsam. Zuchterische Schwerpunktthemen werden weiterhin
Standfestigkeit, Frihreife und Kihletoleranz sein.

Saatbettbereitung und Aussaattechnik

Die Etablierung eines leistungsstarken Sorghumbestands steht und fallt mit optimalen
Aussaatbedingungen — sowohl bei der Saatbettbereitung als auch beim Saatvorgang
selbst sind zahlreiche Parameter zu bertcksichtigen. Ziel muss es sein, fur das kleinkor-
nige Saatgut ein feinkrimliges, gut abgesetztes Saatbett mit Anschluss an das kapillare
Bodenwasser zu schaffen.

Hinsichtlich der vorbereitenden Bodenbearbeitung kann keine allgemeingultige Empfeh-
lung ausgesprochen werden. Das Verfahren ist stets in Abhéngigkeit der konkreten Bo-
den- und Witterungsverhaltnisse sowie der Vorfrucht und des damit verbundenen
Durchwuchsrisikos zu wahlen. Wahrend bei guter Bodenstruktur und unproblematischer
Vorfrucht (z. B. Grinroggen) bereits Varianten der reduzierten oder sogar der Mini-
malbodenbearbeitung ausreichen, stellt bei vorangegangenem Weidelgras nur das PflU-
gen eine tragféahige Option zur Saatbettbereitung dar.

Zur unmittelbaren Aussaat eignet sich der Einsatz sowohl von Einzelkorn- als auch von
Drilltechnik. Die in gedrillten Bestdnden ungleichméaRigere Langs- und Querverteilung
kann Sorghum durch seine Bestockungsfahigkeit ausreichend kompensieren. Bei beiden
Saatverfahren konnten keine signifikanten Unterschiede der Ertragsleistung in Abhan-
gigkeit des Reihenabstands nachgewiesen werden. Die zusétzliche Applikation einer
UnterfuRdingung fihrte im einjahrigen Versuch zwar absolut betrachtet zum Spitzener-
trag, eine statistisch abgesicherte Ertragssteigerung konnte jedoch nicht belegt werden.

Mehrschnittnutzung

In einem Feldversuch mit den Sorghumsorten Lussi (RG 1), Ludan, Lurabo, Luzar, Piper
(RG 2), KWS Inka (RG 5) und Trudan-Headless (RG 7) wurde die Mdglichkeit einer
Mehrschnittnutzung von Sorghum gepruft.
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Fur eine Mehrschnittnutzung sollte die Aussaatstarke auf 60 Korner/m? erhoht werden
und die Reihenweite héchstens 24 cm betragen, um eine ausreichende Stoppeldichte fur
die Bergung des Schwads zu gewébhrleisten.

In der Ertragsleistung der Schnittregime gab es eine recht klare Abhangigkeit zum Abrei-
feverhalten der Sorten. Wahrend bei den frihen Sorten das Zweitschnittregime tenden-
ziell die hoheren Ertréage brachte, lag bei den spateren Sorten die Einschnittnutzung
vorn. Allerdings erreichten die spaten Sorten selbst in der Einschnittnutzung nicht die
angestrebten TS-Gehalte bei der Ernte aus dem Stand. Fir den letzten Aufwuchs einer
Dreischnittnutzung bleibt unter bayerischen Bedingungen nicht genigend Zeit zur Aus-
bildung erntewirdiger Bestande, sodass diese nur zur Griundingung genutzt werden
konnten. Insgesamt erwies sich das Erreichen der fur die Silierung notwendigen TS-
Gehalte selbst mit Schwadlegung und Anwelken als unsicher und es wurden keine Er-
tragsvorteile durch die Mehrschnittnutzung nachgewiesen.

Stickstoffdingung

Sorghum wird allgemein eine sehr gute Nahrstoffeffizienz unterstellt. Verglichen mit Mais
reagiert Sorghum weit weniger sensitiv auf eine Unterversorgung mit Stickstoff. In einem
Stickstoffsteigerungsversuch auf N-Mangel-Flachen zweier Standorte wurden Untersu-
chungen zum Zusammenhang von N-Diingung und Trockenmasseertrag sowie weiterer
relevanter Parameter durchgefihrt.

Der maximale Ertrag wurde — je nach Jahr, Standort oder Sorte — mit unterschiedlichen
Stickstoffmengen zwischen 145 und 182 kg erreicht, wobei sich ab 50 bzw. 75 kg N/ha
die Ertragssteigerung nicht mehr statistisch absichern lie3. Untersuchungen zum Nitrat-
gehalt im Erntegut ergaben, dass bereits ab einer Diingung von 75 kg N/ha ein Teil des
Stickstoffs unproduktiv als Nitrat eingelagert wird. Dies bestatigt damit die Schlussfolge-
rung, dass bei Berlicksichtigung des Npip-Vorrats im Boden héhere Dingemengen fir
Sorghum nicht erforderlich sind. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass mit einer Ge-
samt-Stickstoffversorgung (Dungung inkl. Boden-Npmni,) von etwa 130 kg N/ha gute
Sorghumertrage zu erzielen sind. Auf ertragreichen Standorten mit hoher Ertragserwar-
tung kann es sinnvoll sein, die N-Dlngung etwas zu erhéhen bzw. Abschlage fir sehr
ertragsschwache Standorte vorzunehmen.

Die Untersuchungen des Bodenstickstoffgehalts im Herbst nach der Ernte lie3en keinen
Zusammenhang zwischen N-Diingung und Npi, erkennen. Dies spricht dafir, dass
Sorghum sehr gut in der Lage ist, sich den Bodenstickstoff anzueignen, und auch Uber
den Bedarf hinaus Stickstoff einlagern kann.
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Abstract

Yield performance of sorghum genotypes in the variety screening

In 2012 to 2014, a selection of about 50 sorghum genotypes was tested at TFZ concern-
ing dry matter yield (DM) and dry matter content (DM %) in comparison to six early and
six late maturing maize cultivars. The sorghum cultivars and breeding lines covered the
economically important species S. bicolor and S. bicolor x S. sudanense as well as vari-
ous maturity groups (Reifegruppen, RG).

2012 offered favourable growing conditions for sorghum, resulting in outstanding DM
yields and comparatively high DM contents. Medium-late sorghum varieties reached the
yield level of maize exceeding 250 dt DM/ha and the target of 28 % DM or above. Early
and medium-early cultivars accomplished physiological maturity. Even the grain varieties
with their small plant height achieved above-average yields.

In 2013, the second year of the trial, the weather conditions were exceptionally poor. The
sowing had to be delayed and the harvest had to be performed premature due to an ear-
ly frost event. This resulted in a growing period of only 118 days for the sorghum crop.
Therefore, only the early (RG 1) and medium-early (RG 3) cultivars of S. bicolor x S. su-
danense reached the target of 28 % DM. Four of these cultivars produced yields of more
than 150 dt DM/ha, while the others were below or did not achieve the intended DM con-
tent.

In 2014, most of the fodder sorghum varieties and a few cultivars of the assortment of S.
bicolor x S. sudanense were equal to maize in terms of DM yield. Concerning DM con-
tent, most of the tested genotypes did not perform as well, thus resulting in only twelve
varieties within the optimum range (more than 28 % DM and DM vyield above 150 dt/ha).

In total, the screening of the various cultivars and breeding lines revealed a distinct cor-
relation between DM yield and DM content: a later maturing variety has a higher yield
potential but will reach a lower than optimal DM content. In addition it is notable that the
early and medium-early maturity groups are so far composed exclusively of S. bicolor x
S. sudanense species.

Maturity groups

The currently available procedure for classifying the sorghum cultivars in maturity groups
could be validated and improved. It is now possible to distinguish between the graded
maturity groups from early (RG 1) to late (RG 7). Within the medium-late maturity group
that mostly consists of S. bicolor varieties, it is now possible to differentiate between the
slightly earlier medium-late (RG 4-5) and normal medium-late (RG 5) varieties.

Prognosis of maturity

The harvest date trial was set up to validate the maturity model prediction. This progno-
sis was developed at TFZ to offer farmers a simple way to determine ensiling maturity of
their sorghum crops. It can either be achieved by calculating the temperature sum of the
growing period or by identification of the development stage. The ensiling maturity is def-
initely reached at early grain filling stage, BBCH 73 to 75.
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The composition of the plant ingredients changes during crop development. Therefore,
the contents of methane-contributing ingredients were observed in the harvest date trial
during the vegetation period in all three years. The content of enzyme-soluble organic
matter (enzymlosbare organische Substanz, ELOS) decreases during crop development
and increases again as the crop approaches grain development. During growth phase,
crops need higher crude fibre contents for stabilisation. In the ripening phase, raw sugar
and raw starch are additionally stored, which have a positive effect on digestibility. Along
the composition of ingredients, the change in methane yield during vegetation period and
crop development is notable. Accordingly, the methane yield was determined on all eight
harvest dates in the trial season 2013. It is apparent that methane yield develops parallel
to digestibility, as measured by ELOS. A higher digestibility of plant biomass, results in a
higher is methane yield.

Ingredient analysis and methane yield

To determine the composition of plant ingredients, samples of all sorghum and maize
genotypes were analysed according to the Weender and van Soest method. To gain fur-
ther information about methane yield, raw sugar, raw starch and ELOS contents were
analysed as well. Among all sorghum types, the grain sorghum varieties showed the
highest raw starch content and the highest digestibility.

Maize and sorghum differ particularly in contents of crude fibre, raw starch and raw sug-
ar. Maize is composed of distinctively less crude fibre and significantly more raw starch.
These components lead to higher digestibility and better fermentability, thus resulting in
higher ELOS content and higher methane yield for maize compared to sorghum. The
differences in crude ash, crude protein and crude fat contents between both crops are
considerably smaller. It was not possible to demonstrate a correlation between digestibil-
ity and development stage (BBCH).

Feed value analysis and hydrocyanic acid content

Sorghum has excellent qualities for ensiling and preserving as animal fodder. A rating of
test silages according to the DLG evaluation scale led to results equal to the maize ref-
erence, ranging from good to very good without exception. There were drawbacks, how-
ever, in the composition of ingredients. Particularly the leaf-rich sorghum fodder types did
not reach the content of metabolisable energy needed for ruminant feed by far. The grain
sorghum varieties examined in the trial demonstrated a higher energy density in the si-
lage, but their lower DM yield potential leads to a disproportionally high amount of addi-
tionally needed crop area. Therefore, the complete or partly replacement of maize silage
with sorghum silage in the feeding of dairy cattle is unprofitable.

Furthermore, testing for hydrocyanic acid should be taken into consideration when sor-
ghum is cultivated in our region and fodder use is intended, even when the crop has
reached the generative phase. It cannot be assumed with absolute certainty that properly
ensiled material has a hydrocyanic acid content below the threshold value (50 ppm in
relation to 88 % DM) set by the German Feed Regulation (Futtermittelverordnung,
FuttMV). This value is compulsory for the sale of sorghum silage as fodder but not for
private use at one’s own risk.
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Cold tolerance of the varieties

In comparision to many other crops, sorghum displays a low cold tolerance, particularly
during early development stages. Therefore, genotypes tested in the variety screening
were also tested concerning cold tolerance in greenhouse experiments. The procedure
was adapted every year to eventually establish a suitable determination method. The
experiments showed that the germination of sorghum begins at an average daytime
temperature of at least 10 °C, irrespective of temperature fluctuations between day and
night. It further became apparent that the sorghum plants developed a chlorotic appear-
ance during cool phases with a mean temperature of 12 °C. The chlorosis got worse the
longer the cool stress phase lasted. However, these damages did grow out after a re-
covery phase with an average temperature of 22 °C. Merely for the extreme variant with
a stress phase of more than five weeks at 12 °C, total failure were observed for some
individual varieties. The procedure developed in 2014 can be used as standard method
to determine cold tolerance in sorghum genotypes.

Susceptibility to Rhizoctonia solani

In 2013, a greenhouse trial testing the susceptibility of sorghum to the soil-borne patho-
gen Rhizoctonia solani was performed. A total of 76 sorghum genotypes were artificially
inoculated with an AG2-2IIIB isolate. It turned out that parasitic laying down of the sor-
ghum crops can occur through Rhizoctonia, but apparently only with a simultaneous
weakening of the crop due to abiotic factors or other pathogens. Sorghum in sugar beet
crop rotations should therefore be handled equal to maize but on no account more
harshly. The existing differences in susceptibility between the varieties that were detect-
ed mostly between the species, offer a good starting position for resistance breeding.

Bavaria-wide variety comparison

In 2012 to 2014, twelve sorghum varieties were tested concerning yield-relevant attrib-
utes, tendency to lodging, development stage and deviation from the location average at
the trial locations Euerhausen, Neuhof, Straubing, Aholfing and Grub (only 2013 and
2014). It could be shown that suitable varieties of different maturity groups are available
for local growing conditions, whether as main crop or as catch crop. A statistically con-
firmed correlation exists between the maturity group of a variety and its yield potential.
Accordingly, the medium-late cultivars in RG 5 achieve higher DM yields than the earlier
maturing cultivars in RG 1 to 3. But this yield benefit of medium-late varieties is barely
verifiable compared to earlier maturing varieties in cooler regions with consequently
shorter vegetation period. It is advisable to choose earlier maturing cultivars in those re-
gions in order to achieve adequate DM contents for ensiling. Early maturity, cold toler-
ance and resistance to lodging continue to be the key issues for sorghum breeding.

Seedbed preparation and sowing technique

Establishing a high-performing sorghum stand requires optimum sowing conditions: both
during preparation of the seedbed and the sowing process itself, numerous parameters
have to be considered. The objective is to create a finely crumbly, well-settled seedbed
to provide a connection to the capillary soil water for the small-grained sorghum seeds.
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Regarding the preparatory tillage, no general recommendation can be made. The meth-
od should be chosen depending on the specific soil and weather conditions, the previous
crop and the associated risk of secondary growth. Provided that a good soil structure and
unproblematic previous crops, e.g. forage rye exist, reduced or minimum tillage options
are sufficient. With preceding ryegrass, ploughing is the only viable option prior to pre-
paring the seedbed.

The use of both single-seed and drill seeding technique are suitable. Sorghum can ade-
guately compensate the longitudinal and transverse distribution of plants in drilled crop
stands being more uneven due to its good tillering ability. For both sowing techniques, no
significant difference in yield performance depending on row spacing could be proven.
An additional application of root fertilisation in a single trial year led to the highest yield
for this variant, but it was not statistically verified.

Multiple harvesting regimes

The practicability of multiple harvests in sorghum was tested in field trials (2012 and
2013) with the sorghum cultivars Lussi (RG 1), Ludan, Lurabo, Luzar, Piper (all RG 2),
KWS Inka (RG 5) and Trudan Headless (RG 7). For multiple harvesting, the seed rate
should be increased to 60 grains/m? and the row spacing should not exceed 24 cm to
guarantee a sufficient stubble density for retrieving the swathe.

The yield performance of harvesting regimes showed a distinct dependence on the ma-
turity group of the sorghum variety. While early maturing varieties tended to have higher
yields in a two harvests regime, single harvesting achieved better results with late matur-
ing sorghum varieties. However, all varieties did not reach the aimed for DM content of
28 % easily. Even windrowing and wilting could not ensure the necessary DM content for
ensiling. Under growing conditions in Bavaria, a triple harvest regime does not offer
enough time for the regrowth of the third plant stand. It can therefore only be used for
green manuring.

Nitrogen fertilisation

Sorghum is assumed to have a very good nutrient efficiency. Compared to maize, sor-
ghum reacts considerably less sensitively to an undersupply of nitrogen (N). In a nitrogen
fertilisation trial at two sites with N shortage, the correlation between N supply and DM
yield as well as other relevant parameters were examined.

The maximum vyield — for a particular year, location or variety — was achieved with vary-
ing quantities of N between 145 and 182 kg, although the yield increase of 50 respective-
ly 75 kg N or more could not be statistically verified. Analysis of nitrate content in the
harvested crops revealed that with a fertilisation of 75 kg N and above, part of the nitro-
gen was stored in the plant unproductively as nitrate. It can therefore be confirmed, that
sorghum does not require higher quantities of N — if the soil mineral N supply is consid-
ered when planning the N fertilisation. Overall, a total N supply (fertilisation plus soil
Nmin) of about 130 kg N/ha is sufficient for good sorghum yields. At fertile locations with
high yield expectations, it can make sense to increase the N fertilisation; whereas at low-
yielding sites a reduced N supply can be adequate.
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The analysis of soil's nitrogen content in autumn after harvest did not reveal any correla-
tion between N fertilisation and residual Nmin. That indicates sorghum is well adapted to
acquire soil Nmin and can store nitrogen in excess of demand.
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Anhang
Tabelle 44 Geprufte Sorghumgenotypen in den Jahren 2012 bis 2014

RG | bmr
Sorte/Stamm O | ™ | 2012 | 2013 | 2014 | Sorghumart Typ Ziichter
Amiggo 4 - X X X | S. bicolor Futter |R.A.G.T.
Aristos 5 - X X X | S. bicolor Futter | Euralis
Biomass 150 5 - X X X | S. bicolor Futter | Euralis
DP 2 5 - X X__| S. bicolor Futter | GLRefinery
DSV 1213062 5 - X S. bicolor Futter | DSV
DSV 1213066 5 - X S. bicolor Futter | DSV
EUG341F 7 - X S. bicolor Futter | Euralis
EUG444F 7 - X S. bicolor Futter | EURALIS
RGT Gguepard 5 - X | S. bicolor Futter |R.AG.T.
Gigant 7 - X X S. bicolor Futter | Saaten-Union
GK Aron - X | S. bicolor Futter | Agrisem
Goliath 5 - X X S. bicolor Futter | Saaten-Union
Herkules 5 - X X X | S. bicolor Futter | Saaten-Union
Joggy 5 - X X X | S. bicolor Futter |R.A.G.T.
Karamelo 5 - X S. bicolor Futter | BSV
KWS Hannibal 4 - X X X | S. bicolor Futter |KWS
KWS Merlin 4 - X X X | S. bicolor Futter |KWS
KWS Perun 4 - X X | S. bicolor Futter | KWS
KWS Santos 4 - X X X | S. bicolor Futter |KWS
KWS Tarzan 4 - X X X | S. bicolor Futter |KWS
KWS Titus 4 - X X | S. bicolor Futter | KWS
KWS Zerberus 5 - X X X | S. bicolor Futter | KWS
MMR400x36bmr 7 + X | S. bicolor Futter | Nuseed
MMR400x38bmr 7 + X | S. bicolor Futter | Nuseed
MMR400x82bmr 5 + X | S. bicolor Futter | Nuseed
Monster 7 - X S. bicolor Futter | Saaten-Union
N52/2274 5 - X | S. bicolor Futter | Nordsaat
N52K1009 5 - X | S. bicolor Futter | Nordsaat
NPZ-UG-01 4 - X | S. bicolor Futter | NPZ
NPZ-UG-02 5 - X | S. bicolor Futter |NPZ
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RG | bmr
Sorte/Stamm O | ™ | 2012 | 2013 | 2014 | Sorghumart Typ Ziichter
NUS BBO1 5 - X S. bicolor Futter | Nuseed
NUS BB02 5 - X S. bicolor Futter | Nuseed
NUS BB03 5 - X S. bicolor Futter | Nuseed
NUS BB06 4 - X S. bicolor Futter | Nuseed
NUS BBO7 7 + X S. bicolor Futter | Nuseed
PR817F 5 - X | S. bicolor Futter | Pioneer
PR823F 5 - X X X | S. bicolor Futter | Pioneer
PR830F 4 - X S. bicolor Futter | Pioneer
PR849F - X S. bicolor Futter | Pioneer
Tanol 7 - X S. bicolor Futter | Feldmeier
Tanol F1 3691 7 - X | S. bicolor Futter | Feldmeier
Tanol F1 5491 7 - X | S. bicolor Futter | Feldmeier
Zeus 5 - X X X | S. bicolor Futter | Euralis
ABS 4240 5 - X X S. bicolor Korner | Feldmeier
Alaska 4 + X | S. bicolor Korner | Nuseed
Alféldi 4 - X S. bicolor Kérner | Agrisem
Arbatax 4 - X X S. bicolor Korner | Euralis
ASM 1209 4 - X S. bicolor Korner | Agrisem
ASM 126550 5 - X S. bicolor Kdrner | Agrisem
ASM 7018 5 - X X | S. bicolor Kérner | Agrisem
ASM 71-99 7 - X S. bicolor Kérner | Agrisem
ASM B7B-2 7 + X X S. bicolor Kérner | Agrisem
Balto 2 - X X | S. bicolor Kérner | Caussade
Capello 3 - X X | S. bicolor Kérner | Caussade
ES Harmattan 7 - X S. bicolor Korner | Euralis
Express 4 - X X | S. bicolor Kérner | Agrisem
Farmsugro 180 4 - X X | S. bicolor Kérner | Feldmeier
Fuego 4 - X X | S. bicolor Kérner | Caussade
GK Emese 3 - X X X | S. bicolor Kérner | Agrisem
KSH 2G03 4 - X X | S. bicolor Korner | KWS
MMR366x58 5 - X | S. bicolor Kérner | Nuseed
Nutrigrain 5 + X S. bicolor Kérner | GLRefinery
Pampa Centurion 5 + X S. bicolor Korner | Feldmeier
PR84G62 - X S. bicolor Koérner | Pioneer
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RG | bmr
Sorte/Stamm O | ™ | 2012 | 2013 | 2014 | Sorghumart Typ Ziichter
PRO4236 White 4 - X | S. bicolor Korner | Feldmeier
PRO4336 Red 5 - X__| S. bicolor Kérner | Feldmeier
Silo 700D 7 - X | S. bicolor Kérner | Nuseed
Silo 700D bmr 7 + X | S. bicolor Korner | Nuseed
Sweet Caroline 5 - X X X | S. bicolor Kérner | Agrisem
Sweet Susana 4 - X X X__| S. bicolor Kérner | Agrisem
Aneto 7 - X S. bic. x S. sud. | Futter | Saaten-Union
Bovital 5 - X S. bic. x S. sud. | Futter | Saaten-Union
DSV 1213087 3 - X S. bic. x S. sud. Futter | DSV
DSV 13107 4 - X __|S.bic. x S.sud. | Futter |DSV
Gardavan 3 - X X X | S.bic. x S. sud. | Futter | Saaten-Union
GK Csaba - X | S.bic. x S.sud. |Futter |Agrisem
Jumbo 7 - X X X _|S.bic. x S.sud. |Futter |Caussade
KWS Freya 3 - X X X |S.bic.xS.sud. |Futter |KWS
KWS Inka 7 - X S.bic. x S. sud. | Futter | KWS
KWS Sole 3 - X X X _|S.bic. x S.sud. |Futter |KWS
Lider 5 - X S. bic. X S. sud. | Futter | Saaten-Union
Ludan 2 - X X S. bic. x S. sud. | Futter | Feldmeier
Lurabo 2 - X X S. bic. x S. sud. | Futter | Caussade
Lussi 1 - X X X | S. bic. x S.sud. |Futter |Caussade
Luzar 2 - X X S. bic. x S. sud. | Futter | Feldmeier
Nectar 7 - X X |S.bic. xS.sud. |Futter |GLRefinery
Niagara Il 7 - X S. bic. x S. sud. | Futter | DSV
Nicol 6 - X S. bic. x S. sud. | Futter | Pioneer
NUS TFZ 03 6 - X S. bic. x S. sud. | Futter | Nuseed
Nutri Honey 7 - X S. bic. x S. sud. Futter | DSV
Nutritop Plus 8 - X | S.bic. x S.sud. |Futter |Caussade
Nutritop Star 7 + X S. bic. x S. sud. | Futter | GLRefinery
Octane bmr 7 + X | S.bic. x S.sud. |Futter |Caussade
Pampa Triunfo 7 + X S. bic. x S. sud. | Futter | Feldmeier
Pampa Verde 7 + X S. bic. x S. sud. | Futter | Feldmeier
Piper 5 - X S. sudanense Futter | Andreae

*) RG = Reifegruppe nach dem TFZ-Modell

**) bmr = brown midrip = braune Blattmittelrippe, phanotypisches Merkmal fiir genetisch verankerten geringeren Ligningehalt
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Tabelle 45: Referenz-Maissorten in den Jahren 2012 bis 2014

Sorte Kategorie Reifegruppe 2012 2013 2014 Zichter
Saludo frahreif S210 X X X R.A.G.T.
Amagrano | frihreif S220 X Agromais
Ambrosini frihreif S220 X X X Agromais
Ayrro frahreif S220 X X X Saaten-Union
Hobbit frahreif S220 X X X DSV
Laurino frihreif S220 X X X R.A.G.T.
Salgado frihreif S220 X X KWS
Ronaldinio | spétreif S240 X KWS
Fernandez |spatreif S250 X X X KWS
PR38H20 spatreif S260 X X X Pioneer
Agro Gas spétreif S280 X X X Agromais
Palmer spéatreif S290 X X X DSV

ES Boomer | spatreif S300 X X Euralis
Cannavaro | spétreif S310 X X X KWS
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Tabelle 46: BBCH-Code Sorghum, angepasst [61]

Code Definition

~N 0o w P, O O

10

11

12

13

19

21

22
23

29

30

31

32

33

34

37
39

Keimung

Trockener Samen

Beginn der Samenquellung

Ende der Samenquellung

Keimwurzel aus dem Samen ausgetreten
Keimscheide (Koleoptile) aus dem Samen ausgetreten

Auflaufen: Keimscheide durchbricht Bodenoberflache, Blatt an der Spitze der
Koleoptile gerade sichtbar

Blattentwicklung
Keimblatt aus der Koleoptile ausgetreten

1-Blatt-Stadium: 1. Laubblatt entfaltet (Blatthautchen ist sichtbar, nachfolgende
Blatter spitzen)

2-Blatt-Stadium: 2. Laubblatt entfaltet (Blatthautchen ist sichtbar, nachfolgende
Blatter spitzen)

3-Blatt-Stadium: 3. Laubblatt entfaltet (Blatthdautchen ist sichtbar, nachfolgende
Blatter spitzen), Stadien fortlaufend ...

9 und mehr Laubblatter entfaltet, Bestockung kann ab BBCH 13 erfolgen, dann
nach 21 wechseln

Bestockung

1. Bestockungstrieb sichtbar

2. Bestockungstrieb sichtbar

3. Bestockungstrieb sichtbar Stadien fortlaufend bis ...

9 und mehr Bestockungstriebe sichtbar; Schossen kann friher einsetzen; dann
nach 30 wechseln

Schossen (Haupttrieb)

Beginn des Schossens: Haupttrieb und Bestockungstriebe beginnen sich zu stre-
cken, Vegetationskegel des Haupttriebs mindestens 1 cm vom Basisknoten ent-
fernt

1-Knoten-Stadium: 1. Knoten wahrnehmbar; mindestens 1 cm vom Basisknoten
entfernt

2-Knoten-Stadium: 2. Knoten wahrnehmbar, mindestens 2 cm vom ersten Knoten
entfernt

3-Knoten-Stadium: 3. Knoten mindestens 2 cm vom 2. Knoten entfernt

4-Knoten-Stadium: 4. Knoten mindestens 2 cm vom 3. Knoten entfernt, Stadien
fortlaufend

Erscheinen des Fahnenblatts; Fahnenblatt noch eingerollt
Fahnenblatt voll entwickelt, BlatthAutchen des Fahnenblatts sichtbar
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Code Definition

4
41

43

45

49
5

51

55
59
6

61
65
69
-

71

73

75

77

8

83
85
87

89

9
92
99

Rispenschwellen
Blattscheide des Fahnenblatts beginnt sich zu verlangern

Blattscheide des Fahnenblatts verlangert sich und beginnt anzuschwellen (ca.
5 cm sichtbar)

Blattscheide des Fahnenblatts ist mindesten eine Handbreit lang und geschwol-
len

Blattscheide des Fahnenblatts 6ffnet sich
Rispenschieben

Beginn des Rispenschiebens: Die Spitze der Rispe tritt heraus oder drangt seit-
lich aus der Blattscheide

Mitte des Rispenschiebens: Basis der Rispe noch in der Blattscheide

Ende des Rispenschiebens: Rispe vollstandig sichtbar

Blute

Beginn der Blite: Erste gelbe Staubbeutel werden sichtbar

Mitte der Blute: 30 % gelbe Staubbeutel

Ende der Bliute; gelbe Staubbeutel tiber die gesamte Lange der Rispe entwickelt
Fruchtbildung

Uber die gesamte Lange der Rispe sind allenfalls noch abgestorbene (braune)
Staubbeutel sichtbar; Korninhalt kaum merklich entwickelt

Kdrner haben erst wenig wassrigen Inhalt, der sich nur schwer herausquetschen
lasst

Kdrner sind deutlich sichtbar geftllt; der Inhalt ist milchig

Die Korner sind ausgewachsen, ihr Inhalt hoch viskos; Samenschale mit braunen
Backchen (aul3er bei hellsamigen Sorten)

Samenreife

Frihe Teigreife

Teigreife: Korninhalt noch weich, aber trocken; Fingernageleindruck reversibel
Gelbreife: Fingernageleindruck irreversibel

Physiologische oder Vollreife: schwarzer Fleck (black layer) unmittelbar oberhalb
des Nabels (Hilum) sichtbar

Absterben
Totreife: druschfahig
Erntegut
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Tabelle 47: Sortenscreening Straubing: Ertragsleistung der Sorghumsorten 2012
Krank- Pflanzen-
Art Sorte Auflauf heiten lange Lager TS-Gehalt | TM-Ertrag
% Blatt-
Code V % flache cm BN % dt/ha
F Amiggo 59 3 423 2 30,3 214,6
F Biomass 150 85 3 475 2 29,2 273,0
F Zeus 93 4 455 2 28,6 282,6
F Aristos 94 3 458 2 27,3 246,2
F Gigant 77 4 350 2 23,2 222,6
F Goliath 92 3 433 2 28,7 2474
F Herkules 73 3 440 2 28,5 253,0
F KWS Hannibal 86 3 408 1 29,6 248,4
F KWS Merlin 75 3 415 2 29,9 248,6
F KWS Santos 88 3 350 2 31,7 2243
F KWS Tarzan 91 3 428 2 29,7 256,9
F KWS Zerberus 91 3 398 1 29,2 229,4
F Kylie 81 3 450 2 26,2 2425
F Monster 91 3 350 3 22,2 2116
F PR823F 93 3 430 2 30,8 267,7
F PR849F 89 2 303 2 22,5 200,1
F Joggy 88 3 440 2 28,3 253,8
F Tanol 85 2 365 3 23,6 216,7
K Alfoldi 92 2 169 1 30,4 193,1
K Arbatax 69 2 249 1 32,6 188,7
K Emese 74 2 160 1 29,6 181,9
K Pampa Centurion |84 2 214 9 27,4 101,1
K Sweet Susana 59 2 180 1 28,7 2141
K Sweet Carolina 42 2 176 1 26,7 194,2
S Piper 69 3 280 5 29,3 138,8
X Aneto 70 3 328 2 24,3 220,9
X Bovital 86 3 288 5 27,7 215,9
X Gardavan 94 4 320 4 35,8 1914
X Gardavan X 79 3 325 4 32,0 212,7
X Jumbo 85 3 350 3 21,3 241,8
X KWS Freya 71 4 355 4 324 222,0
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Krank- Pflanzen-
Art Sorte Auflauf heiten lange Lager TS-Gehalt | TM-Ertrag
% Blatt-
Code ¥ % flache cm BN % dt/ha
X KWS Inka 68 2 335 2 23,6 227,6
X KWS Sole 82 3 348 3 32,7 243,8
X Lider 73 3 283 4 26,2 207,8
X Ludan 79 4 260 7 31,8 143,3
X Lurano 79 4 278 7 34,1 168,9
X Lussi 76 3 330 3 35,8 218,6
X Luzar 62 4 305 7 34,0 173,1
X Niagara Il 74 3 300 4 22,5 203,1
X Nicol 77 3 298 6 25,2 217,1
X Nutri Honey 82 3 298 4 24,3 182,0
X Pampa Triunfo 67 2 320 1 24,2 193,1
X Pampa Verde 69 2 298 2 20,5 170,7

9 Code fiir die Art:

F
K
X
S
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Tabelle 48: Sortenscreening Straubing: Ertragsleistung der Sorghumsorten 2013
Krank- Pflanzen-
Art Sorte Auflauf heiten lange Lager |TS-Gehalt | TM-Ertrag
% Blatt-
Code V % fléiche cm BN % dt/ha
F Amiggo 95 5 360 4 27,6 172,6
F Aristos 100 5 340 5 24,9 189,6
F Biomass 150 100 6 370 3 24,2 196,3
F DP 2 83 2 270 6 22,3 135,2
F Gigant 88 7 320 5 19,6 148,7
F Goliath 100 4 350 7 24,6 157,8
F Herkules 88 3 360 3 23,8 191,1
F Joggy 100 5 360 1 23,2 180,8
F Karamelo 84 5 260 9 22,4 1247
F KWS Hannibal 93 4 340 4 26,2 157,1
F KWS Merlin 82 4 350 3 26,7 170,7
F KWS Perun 88 5 360 5 26,4 157,7
F KWS Santos 93 3 310 1 28,2 150,0
F KWS Tarzan 76 3 350 2 28,0 179,1
F KWS Titus 100 4 360 4 27,3 170,6
F KWS Zerberus 95 2 340 4 27,4 175,3
F PR823F 93 3 350 1 24,6 179,3
F PR830F 100 3 350 5 27,6 167,8
F Tanol 78 1 310 1 18,8 152,6
F Zeus 100 6 370 2 23,8 185,4
K Arbatax 77 1 220 1 28,2 137,0
K Balto 89 11 90 1 32,2 67,2
K Capello 84 5 120 1 30,6 116,0
K ES Harmattan 89 1 200 1 20,9 143,0
K Express 63 3 120 1 26,0 1110
K Farmsorgho 86 3 140 1 274 128,1
K Fuego 76 4 135 1 27,2 121,7
K GK Emese 81 7 110 1 34,9 121,4
K Nutrigrain 84 2 170 1 21,7 127,1
K Sweet Caroline 94 3 190 1 25,4 145,2
K Sweet Susana 50 2 160 1 26,4 118,9

Berichte aus dem TFZ 48

(2016)




170 Anhang
Krank- Pflanzen-
Art Sorte Auflauf heiten lange Lager |TS-Gehalt | TM-Ertrag
% Blatt-
Code ¥ % flache cm BN % dt/ha
X Gardavan 92 6 320 2 31,9 150,0
X Jumbo 87 11 310 1 194 163,2
X KWS Freya 75 6 330 3 30,9 160,7
X KWS Sole 83 5 320 3 30,9 161,4
X Ludan 82 13 270 3 36,9 136,7
X Lurabo 80 4 250 5 32,2 140,8
X Lussi 70 16 330 5 34,0 152,3
X Luzar 80 9 290 6 32,5 123,9
X Nectar 96 2 240 1 19,9 146,7
X Nutritop Star 79 25 220 9 19,6 58,5

1) Code fir die Art:

F

K
X
S
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Tabelle 49: Sortenscreening Straubing: Ertragsleistung der Sorghumsorten 2014
Krank- Pflanzen-
Art Sorte Auflauf heiten lange Lager TS-Gehalt | TM-Ertrag
% Blatt-
Code ” % flache cm BN % dt/ha

F Amiggo 78 5 360 2 28,5 198,0
F Biomass 150 81 1 400 2 25,2 209,4
F DP 2 69 1 290 2 25,8 183,3
F Zeus 90 3 400 3 25,3 217,2
F Aristos 80 3 380 3 26,3 219,2
F RGT Gguepard 81 6 390 5 25,9 209,4
F GK Aron 92 1 260 9 22,6 105,9
F Herkules 79 3 380 3 25,3 2111
F Joggy 79 3 370 2 24,9 213,2
F KWS Hannibal 69 1 350 1 27,2 185,0
F KWS Merlin 85 3 370 1 27,6 200,0
F KWS Perun 63 1 370 2 27,7 184,4
F KWS Santos 66 3 330 1 28,4 160,2
F KWS Tarzan 82 1 360 1 28,3 189,1
F KWS Titus 51 1 340 1 275 167,5
F KWS Zerberus 89 1 330 2 25,8 173,4
F PR817F 76 1 360 1 26,6 196,0
F PR823F 81 3 380 2 26,6 186,6
K Balto 62 3 125 1 32,3 116,1
K Capello 72 3 140 1 33,3 159,7
K EXxpress 70 1 128 1 30,0 141,4
K Farmsugro180 72 1 183 1 28,0 165,0
K Fuego 73 1 150 1 29,1 158,9
K GK Emese 74 3 159 1 33,2 166,3
K Silo 700D 75 5 183 1 21,8 122,1
K Alaska 69 1 128 1 29,1 140,5
K Silo 700D bmr 77 5 178 1 20,2 1148
K PRO4236White S |64 1 115 1 29,7 138,9
K PRO4336Red S 76 5 118 1 26,8 143,1
K Sweet Caroline 89 3 196 1 25,8 185,2
K Sweet Susana 58 3 183 1 28,0 172,2
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Krank- Pflanzen-

Art Sorte Auflauf heiten lange Lager TS-Gehalt | TM-Ertrag
% Blatt-

Code ¥ % flache cm BN % dt/ha
X Gardavan 76 5 310 3 33,1 175,3
X GK Csaba 76 5 245 7 26,3 117,3
X Jumbo 76 5 320 3 20,5 207,6
X KWS Freya 85 5 335 5 32,1 199,6
X KWS Sole 72 3 350 3 33,9 207,2
X Lussi 82 10 310 4 36,7 189,0
X Nectar 77 1 270 6 19,7 174,3
X Nutritop Plus 87 10 275 9 17,2 95,8
X Octane bmr 72 5 260 8 21,1 156,6

1) Code fiir die Art:
F S. bicolor Futtertyp
S. bicolor Kérnertyp

K
X S. bicolor x S. sudanense
S

S. sudanense
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Tabelle 50: Inhaltsstoffgehalte der Sorghumsorten und -stdmme im Sortenscreening
2012
Inhaltsstoffe in % TM

R 2
sorte $| ¢l | 2| 888|892 4
ABS 4240 6,5 |26,0 7,1 |11 |59,2 (29,3 |56,3 |40 | 48 |16,1 |51,4
Alfoldi 59 (244 |72 |14 |61,1 (27,8 |49,9 |4,3 |13,5 16,0 |56,0
Amiggo 44 1392 (39 |07 |51,8 |46,5(695 |75 |16,7 | 0,1 [33,6
Aneto 56 |345 |48 |09 |543 (40,8 |58,7 |65 |16,4 | 2,2 (41,6
Arbatax 50 |355 |43 |14 |53,8 (42,7 |66,2 |6,0 [12,0| 2,5 38,5
Aristos 6,4 (339 (6,2 |09 |525 (39,8 |68,6 |58 |19,7 | 0,1 |44,6
ASM 1209 6,9 [33,11(6,8 |1,3 |519 [41,4 63,0 |54 4,8 10,1 |41,1
ASM 126550 6,9 |266 |81 |1,7 |56,8 29,6 |57,0 |43 | 56 |14,6 |53,1
ASM 71-99 6,9 |266 |80 |14 |57,1 (29,1 |515 (3,2 (21,2 | 0,1 |534
ASM B7B-2 76 |28,7 |76 |13 |54,8 (37,4 (624 |3,7 |148 | 0,1 |53,6
Biomass 150 51 |36,8 |49 |09 |52,3 (43,1652 |65 [158 | 0,1 38,5
Bovital 55 (33,0 6,3 |12 |54,0 (40,8 |616 |7,1 | 65 |10,7 |415
EUG 121 F 6,1 |32,1 |58 |12 |54,9 [49,0 |66,8 |51 [20,1| 0,1 51,0
Gardavan 6,2 |34 (7,1 |16 |53,7 [34,7 |58,4 |59 6,3 |14,6 |51,0
Gigant 53 |33,6 (42 |06 |564 (50,8 |61,3 6,2 |13,3 | 0,1 (44,9
GK Emese 75 |17,2 |8,7 (25 |64,1 20,0 [39,2 |2,7 | 8,8 |28,6 |62,9
Goliath 6,2 |315|59 |13 |551 (36,3 |57,2 |52 |26,4 | 0,1 (49,1
Herkules 54 |356 |53 |1,0 |52,8 (40,7 |63,7 |6,2 |18,9 | 0,1 38,3
Jumbo 6,0 (37,7 |45 |06 |51,2 (429 |66,3 |65 |16,2 | 0,1 [37,2
KWS Freya 51 |37,5 |40 |09 |525 (549 |66,8 |78 |79 | 69 295
KWS Hannibal {49 |37,4 |40 |0,6 |53,1 43,6 (69,8 7,3 |13,8 | 0,1 |34,5
KWS Inka 6,0 |335|6,6 |09 |53,0 (379 (591 |6,1 [20,0| 0,1 54,4
KWS Merlin 45 (38,3 |41 |0,1 |[53,2 47,3719 |82 (120 | 0,1 33,3
KWS Santos 50 (36,3 |39 |03 |54,6 (438|654 |75 |116 | 3,7 [36,9
KWS Sole 47 1339 (52 |14 |54,8 |41,7 |68,0 |9,0 | 3,6 |15,8 (31,7
KWS Tarzan 46 (39,0 |41 |0,7 |51,7 |474 710 7,3 |126 | 0,1 354
KWS Zerberus [6,5 |30,3 [6,2 |1,3 |55,8 [47,2 |59,3 |4,7 |20,5| 0,1 |51,2
Kylie 51 (39,0 |43 |06 |51,0 (47,3 |705 6,9 |12,8 | 0,1 (40,8
Lider 6,9 (232 \|7,7 |19 |60,3 [29,1 |49,2 |4,7 (11,9 |16,1 |57,8
Ludan 57 |303 |58 |1,7 |56,5 (384 |634 (6,9 | 6,6 |11,9 [52,3
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Inhaltsstoffe in % TM

L LL L _ 8
sorte s|lw| | 2| ¥/ 8|S/ 8| vy ¢4
Lurano 50 (278 (45 |1,7 |61,0 |37,7 59,3 |7,0 6,2 16,8 |51,2
Lussi 45 1|38,7 |50 |0,8 |51,0 |47,5 68,6 |7,9 4,4 |110,5 |36,6
Luzar 50 (34,3 (49 |1,2 (54,7 |51,6 |70,2 |7,6 5,9 9,1 43,7
Monster 55 (37,6 |48 |08 |[51,3 |44,9 |66,7 |6,3 |158 | 0,1 |37,6
Niagara Il 6,3 (283 |73 |15 |56,6 |33,7 |52,7 |53 |14,1 |11,2 |55,0
Nicol 6,4 (32,2 (49 |1,1 |554 |40,4 61,3 |6,9 |10,1 | 9,1 |44,8
NUS BB 02 53 1389 (41 |0,2 |51,5 455 (67,2 |7,1 |13,8 | 0,1 |43,2
NUS BB 03 45 139,8 |3,7 |0,1 |52,0 (46,9 72,3 |7,0 |13,4 | 0,1 |41,1
NUS BB 06 44 1390 (39 |0,1 |52,7 578 |69,7 |7,1 |14,1 | 0,1 |30,1
NUS F 15 6,1 (353 |51 |1,3 |52,2 38,4 64,1 |3,0 |16,5 | 0,1 |44,2

NUS TFZ 03 59 |31,8 (48 |15 |56,0 |357 |56,6 |59 |225 | 2,7 |43,4

Nutri Honey 6,1 |30,0 (55 |1,7 |56,7 |40,7 |59,8 |6,7 |10,2 |10,3 |45,4

Pampa Centuri-|167 (256 (7,1 [1,7 |589 (32,4 |53,6 (35 |10,9 |11,1 |51,7

Pampa Triunfo |52 (34,8 (49 (1,2 |53,8 (45,6 (64,2 |46 |18,2 | 0,1 |475

Pampa Verde 85 |294 |71 |16 |534 (358|589 |3,3 (18,2 | 0,1 |52,5

Piper 66 |354 (6,2 |14 |50,4 [41,8 |[62,4 |6,2 34 | 97 32,4
PR823F 46 |385 |41 |06 |52,3 |46,7 |73,2 |86 |13,6 | 0,1 32,5
PR849F 66 |334 (63 |08 |52,9 38,1 658 |57 |16,4 | 1,5 43,7
PR84G62 77 |31,5 (85 |1,0 |51,3 |48,0 |62,8 |4,7 |13,8 | 0,1 |47,9
RHS 1192 4,7 40,0 |3,8 |0,6 |50,7 |47,8 |71,3|7,6 |209 | 0,1 |33,1

SC 25-05-05 6,2 |28,0 (6,2 |1,2 |58,4 |37,1 |58,0 |5,3 56 |15,0 [49,5

SC 57-82-60 10,0 |28,1 |58 |1,1 |55,1 |33,2 |58,4 |54 |14,0 | 2,3 |44,4

Tanol 57 |251 (6,1 (1,2 |61,9 [32,4 |[53,7 |42 |28,6 | 0,1 |60,5

XF — Rohfaser, XP — Rohprotein, XL — Rohfett, NfE — N-freie Extraktstoffe, ADF — Cellulose + Lignin, NDF — Cellulose + Lignin + Hemi-
cellulose, ADL — Lignin, XZ — Zucker, XS — Stéarke, ELOS — enzymlésbare organische Substanz
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Tabelle 51: Inhaltsstoffgehalte der Sorghumsorten und -stdmme im Sortenscreening
2013

Sorte Inhaltsstoffe in % TM
dlal wl o 2
Sl %l &l R 2] 2] 2] 2] % 2 g
Aristos 48 334168 |11 |539 [39,9 |67,5 |55 (18,7 (0,1 |43,8
Amiggo 55 |34,0 (65 |13 |52,7 |40,5 (68,6 |62 |17,7 |0,1 |43,3
Biomass 150 52 |315 (66 |16 |551 (394 |67,0 |51 |[19,0|0,1 |44,8
DP 2 58 |296 (7,8 |13 |555 (35,0 |64,1 |43 |22,0|0,1 |48,9
DSV 1213062 |6,0 |264 |84 |1,2 |58,1 (33,2 |57,2 |3,8 |23,4|0,1 |48,8
DSV 1213066 |55 |289 |76 |10 |57,0 355 |61,9 |48 |[17,0(2,3 |46,0
EUG 121F 50 |350 (64 |12 |525 (42,6 |68,3 |59 |[183|0,1 |41,6
EUG 341F 58 28,0 (94 |18 |54,9 (31,7 |57,7 |35 |235|0,1 |55,6
Gigant 6,1 |306 7,3 |15 |54,6 34,0 58,2 |41 (24,0 (0,1 |53,1
Goliath 54 324 |68 |10 |54,5 37,7 |656 (50 |19,1 0,1 |46,8
Herkules 52 134,769 |15 |51,8 |394 67,2 |53 |184 |0,1 (47,1
Joggy 56 (39,8 |45 |11 |49,0 (42,3 |67,3 |63 |145|0,1 |31,7
KSH 1708 54 |348 |72 |1,1 |515 |39,3 |66,1 |57 |18,3 |0,1 |47,0
KSH 1711 53 364 |6,7 |1,1 |50,5 [41,1 |[69,2 (6,1 |17,4 0,1 |42,2
KWS Hannibal |5,7 |33,8 |7,2 |14 |51,8 |39,5 66,4 |56 |[18,3|0,1 [42,7
KWS Merlin 54 |33,1|7,2 |10 |53,3 |40,2 |[66,1 |59 |18,5 0,1 |451
KWS Santos 51 |355 (59 |10 |525 (39,4 |66,7 |58 |20,6 |0,1 [43,5
KWS Tarzan 43 38,6 |57 (12 |50,2 |446 (739 |68 [153|0,1 |35/4
KWS Zerberus (4,9 |34,9 |57 |09 |53,6 [40,2 |69,4 |59 |[17,5|0,1 |40,3
Karamelo 56 |30,5 |70 |11 |559 (33,2593 |39 ([235|0,1 |525
PR823F 55 [368 (6,5 |1,1 |50,1 {406 [71,7 |53 |16,9 |0,2 |40,6
PR830F 51 |37,4 /64 |09 |503 (415 |72,1 6,3 |15,0 (0,1 |37,7
ABS 4240 59 |26,6 10,0 |15 |56,1 (29,6 |60,3 |3,7 |20,5|0,1 |54,3
ASM 7018 6,3 26,4 |85 |14 |57,4 29,7 |[58,4 (3,6 |22,7 0,7 |54,0
ASM-B7B 59 (23,1184 |15 |61,1 27,7 |56,2 |2,6 |28,9 |0,1 |60,8
Arbatax 47 319 |73 |14 |546 36,7 |63,4 |48 |[20,6 0,1 |51,6
Capello 52 |2311(78 |18 |62,1 (28,6 |50,7 |4,2 |13,8 13,4 |60,2
ES Harmattan |58 |289 |7,1 |16 |56,7 [33,0 |59,5 (3,8 [243|0,1 |53,3
Express 6,0 [233 (95 |15 |59,7 (28,0 |59,1 |3,3 |21,1|3,7 |57,3
Farmsorgho 51 [26,0 |80 |14 |59,5 [30,0 [553 (49 |16,1 |19,8 |54,1
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Sorte Inhaltsstoffe in % TM
W LL LL _ 8
Sl % &I L] 5] 2] 2] 2] ¥ 2| @
Fuego 53 |258 (85 |16 |58,8 (28,9 |56,4 |3,6 |185| 6,7 |60,6
GK Emese 53 |17,9 |96 |2,3 |64,9 |21,2 |40,8 |3,8 7,4 130,0 |67,9
KSH 2G03 57 123,092 (2,0 |60,1 (28,0 |551 |39 |14,8| 9,6 595
Nutrigrain 6,0 |274 |74 |13 |57,8 [29,5|553 (23 |249|0,1 62,8
Sweet Caroline |54 (28,3 (7,2 |1,1 |58,0 |30,7 |60,6 3,7 |25,1| 0,1 |51,3
Sweet Susana |58 |[25,1 |85 |14 |59,3 |29,2 [57,9 4,2 |19,7 |51 |54,8
DSV 1213087 |5,0 |32,1 (69 |11 |54,9 |37,5 |67,7 |6,2 |11,3| 3,5 [40,8
Gardavan 50 |326 (7,8 |1,7 |52,9 (36,9 |60,7 |54 |11,0| 6,5 |45,7
Jumbo 6,7 |31,4 (6,7 |13 |54,0 (38,1 (63,2 |50 |[199| 0,1 47,9
KWS Freya 53 |338 |7, 7 |12 |519 |37,3 |67,1 |5,6 13,7 | 2,2 |45,5
KWS Sole 50 |34,2 (6,8 |12 |52,7 [39,3 |66,0 |58 |11,1| 3,7 |40,2
Ludan 50 |27,8 |86 |2,0 |56,6 [33,1 |57,0 |5,7 59 (15,1 |45,0
Lurabo 51 |27,8 |82 |2,0 |56,8 [31,2 |54,3 |53 |10,7 (12,1 [49,9
Lussi 48 |358 (64 |10 |52,0 37,5 68,1 (6,6 9,8 4,7 |40,6
Luzar 55 |296 (81 |18 |550 (34,4 60,4 |47 |13,9| 4,9 43,0
Nectar 59 |290 (6,8 |08 |57,5 31,9 |534 |40 |268|0,1 (554
Nutritop Star 71 |263 (84 |14 |56,9 (29,0 |529 |2,6 |22,7| 1,3 |60,3
Tanol* 56 |27,4 |70 |13 |58,6 (32,1 |57,3 |3,3 |293| 0,1 54,9

XF — Rohfaser, XP — Rohprotein, XL — Rohfett, NfE — N freie Extraktstoffe, ADF — Cellulose + Lignin, NDF — Cellulose + Lignin + Hemi-
cellulose, ADL — Lignin, XZ — Zucker, XS — Starke, ELOS — enzymldsbare organische Substanz

Tanol stand 2013 in zwei Wiederholungen, nicht zur Ertragspriifung, sondern fir die Verifizierung der in 2012 festgestellten guten Ver-

daulichkeit.
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Tabelle 52: Inhaltsstoffgehalte der Sorghumsorten und -stdmme im Sortenscreening
2014

Sorte Inhaltsstoffe in % TM
sl al 4 2
Sl % %2222/ 2 /¥ 2@
Amiggo 51 /36,3 |6,7 |09 |51,0(44,9|67,5|12,3|13,8| 1,2 /39,8
Aristos 46 (39,2 |54 |1,2 |49,6 |44,2(658|6,1 |152| 0,5 (43,4
Biomass 150 52 /36,0 6,2 |1,1 |51,4(43,2/66,9|6,5 |14,2| 0,1 39,2
DP 2 53 (24,5 |6,7 |1,2 |62,3(29,2|50,4|4,6 |26,7| 4,6 58,6
EUG444F 55(26,2 7,7 |1,2 |59,3|32,0/51,3 (4,2 |28,8| 0,155,7
RGT Gguepard 6,7 36,4 6,7 |0,9 |49,4|43,3|67,2|7,8 |12,8| 0,1 |47,7
GK Aron 56 (28,7 |85 |1,7 |555(33,1|555|50 |21,3| 2,3|52,9
Herkules 53345 |7,1 |1,2 |51,9(38,6|66,1|7,0 | 15,0/ 0,1 |41,2
Joggy 59 (345 |69 |12 |51,5|42,1|67,7 |58 |11,8| 0,1 |40,8
KWS Hannibal 57|33,4 |76 |09 |52,4(39,6|76,0|6,5 |155| 1,7 |45,9
KWS Merlin 54 /325 |64 |09 |54,8 (415|654 |6,6 |14,2| 0,1 38,9
KWS Perun 55 (33,9 |6,1 |08 |53,7(40,2|65,1|7,3 |158| 0,1 42,22
KWS Santos 54 (34,2 |7,6 |1,0 |51,7|38,8|64,5(6,9 |13,7| 2,3 425
KWS Tarzan 52 (34,7 |6,5 |1,0 |52,6 [42,3|64,5|7,6 |156| 0,1 44,2
KWS Titus 6,0 31,9 7,7 |1,0 |53,4|40,2|63,8 (6,5 | 16,0/ 0,9 [43,1
KWS Zerberus 59 (32,3 |7,4 |15 |53,0(38,0/63,5(6,3 |152| 0,1 (46,0
MMR400x36bmr 711289 |7,4 |1,0 |55,6(34,5|56,6|3,0 |23,8| 0,8 55,3
MMR400x38bmr 6,0 27,4 |6,2 |1,5 |58,9(34,5|56,9|4,2 |24,1| 1,7 |56,9
MMR400x82bmr 591|259 (63 |14 |605|32,3|558 (3,3 |24,6| 2,2|57,0
N52/2274 53352 |64 |1,1 |52,0|42,4|65,7 (8,5 |16,4| 0,1 (43,0
N52K1009 57 |36,4 |64 |1,3 |50,1(44,7|68,6|8,1 |12,7| 0,1 41,0
NPZ-UG-01 56306 [7,4 |15 |54,8|37,6|61,1|59 |152| 4,4 (45,22
NPZ-UG-02 5,6 31,0 (8,1 |1,7 |53,6|36,9|60,6|6,6 |18,6| 1,4 |454
PR 817F 51 (36,1 |7,2 |1,1 |50,6 43,6 66,6 |7,0 |14,7| 1,4 39,5
PR 823F 531353 |7,2 |1,1 |51,0(42,9|67,3|7,0 | 13,9| 0,1 |40,3
Tanol F1 3691 6,3(31,3 [7,9 |1,6 |52,9(34,8|59,2 (4,8 |20,1| 0,1 (49,2
Tanol F1 5491 59 (286 [6,7 |15 |57,2|359 56,4 |52 |227| 0,1|51,5
Zeus 50 (36,2 |65 |0,6 |51,7|42,4|67,5(6,5 |14,8| 0,1 (40,9
ASM 7-018 6,6 | 24,4 (8,0 |1,5 |59,4|29,4|53,1(3,9 |150| 9,1 |56,6
Balto 6,8 22,0 |82 |2,6 |60,5(24,2|47,1|4,1 | 59250 57,5
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Sorte Inhaltsstoffe in % TM
m LL LL — 8
Sl %1 &2 51222/ %2 @
Capello 52 (21,7 8,3 |25 |62,4(245|419(3,4 | 4,8|328625
Express 6,0 21,1 (8,9 |2,5(61,5(29,2|48,5|4,2 | 8,0|20,4(61,8
Farmsugro 180 55 (22,5 |8,3 |2,0 |61,7(27,5|46,5|4,4 |10,1(22,0 60,7
Fuego 571223 (8,1 (2,4 |61,6(26,9 48,1 (4,7 | 89|233|57,8
GK Emese 52 /16,9 |81 |3,0 |66,8(20,9|41,2|45 | 3,9|35,7(67,2
KSH 2G03 6,2 22,6 |94 (2,9 |58,9|252|47,4|3,6 | 6,5|23,1(61,0
MMR310x45 711276 |94 |14 |54,6|34,6|56,9|59 |205| 1,3(50,6
MMR341x22 6,3 /254 (8,9 |2,7 |56,8(30,4|52,1|35 | 9,2|20,4(58,6
MMR366x58 6,5(28,2 |7,7 |1,8 |55,9|31,8|55,2|4,3 |21,3| 3,8|54,6
MMR392x105bmr 75|27,7 [105(2,2 |52,1|31,4|559 (2,8 |21,4| 0,1(59,1
PRO4236White Sorgh |58 |19,5 9,5 |2,7 |62,6 |23,1|42,7 (3,4 | 6,3|27,2|67,6
PRO4336 Red Sorgh 6,8 |28,6 (8,1 |2,3 |54,2|30,2(55,2|55 | 9,3(13,7|56,0
Sweet Caroline 53 (23,9 |64 (1,3 |63,1(31,2|554 (4,7 |18,1| 9,4 |55,7
Sweet Susana 54 (22,4 (82 |1,8(62,2(27,5|49,4|4,2 |10,1|19,2 (56,2
DSV13107 58 /358 (85 |1,9 |48,0(45,9|64,1|55 | 54|10,2(39,8
Gardavan 54 (27,7 |82 |22 |56,5|35,1|58,3|55 | 87|12,3|46,9
GK Csaba 6,1|27,2 |79 |2,1 |56,630,5|51,8|4,8 |13,4|13,5(48,7
Jumbo 6,3 /36,3 |58 |1,1 |50,5|46,5|65,3|7,8 |15,3| 0,1(39,9
KWS Freya 521308 (6,8 |1,3|55,9(37,9|60,6(6,8 | 9,2| 9,4|45,6
KWS Sole 51287 |76 |1,6 |57,0(36,0|58,2|6,8 | 7,3|13,2(49,1
Lussi 451|278 |79 |2,2 |57,7|33,1|58,1|6,0 | 59|19,2(43,1
Nectar 6,4 275 |7,8 |1,0 |57,3|32,8(53,8(4,9 |23,3| 0,1|51,4
Nutritop Plus 8,2(29,7 |76 |1,3(53,3|35,1|57,4|35 |17,9| 0,1 (52,9
Octane bmr 6,6 128,2 |70 (1,2 |57,0|35,6|57,6 4,5 |18,7| 2,1 53,7

XF — Rohfaser, XP — Rohprotein, XL — Rohfett, NfE — N freie Extraktstoffe, ADF — Cellulose + Lignin, NDF — Cellulose + Lignin + Hemi-
cellulose, ADL — Lignin, XZ — Zucker, XS — Starke, ELOS — enzymldsbare organische Substanz
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Tabelle 53: Biogasausbeute, Methangehalt, Methanausbeute und Methanertrag der
Sorghumsorten und -stdmme im Sortenscreening 2012
Code” Sorte/Stamm TS- TM-  Biogas- Methan- Methan-  Methan-
Gehalt Ertrag ausbeute gehalt  ausbeute ertrag
% dt/ha NI/kg oTS % NI/kg oTS Nm3/ha
F Amiggo 30,3 214,6 609 50,9 304 6.170
F Aristos 27,3 246,2 542 51,0 297 6.887
F Biomass 150 29,2 273,0 577 51,6 298 7.771
F Gigant 23,2 222,6 617 50,6 316 6.591
F Goliath 28,7 2474 609 50,8 309 7.209
F Herkules 28,5 253,0 594 50,6 302 7.278
F Kylie 26,2 2425 597 51,2 306 6.952
F Monster 22,2 2116 547 51,7 301 5.909
F NUS BB 02 - - 617 51,0 314 -
F NUS BB 03 - - 603 51,2 307 -
F NUS BB 06 - - 553 52,6 299 -
F PR823F 30,8 267,7 627 51,3 312 7.911
F PR849F - - 612 50,9 306 -
F RHS 1192 - - 595 52,0 310 -
F Tanol 23,6 216,7 615 51,4 323 6.616
F KWS Tarzan 29,7 256,9 626 51,0 308 7.476
F KWS Zerberus 29,2 2294 572 49,9 302 6.561
F Zeus 28,6 282,6 605 51,8 310 8.333
F KWS Hannibal 29,6 248,4 - - - -
F KWS Merlin 29,9 248,6 - - - -
F KWS Santos 31,7 224,3 - - - -
F NUS BB 07 - - - - - -
K ABS 4240 - - 611 52,6 321 -
K Alfoldi 30,4 193,1 627 51,2 330 5.958
K Arbatax 32,6 188,7 584 54,2 319 5.640
K ASM 1209 - - 609 51,3 307 -
K ASM 126550 - - 651 52,7 341 -
K ASM 71-99 - - 634 52,0 327 -
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Code” Sorte/Stamm TS- TM-  Biogas- Methan- Methan-  Methan-
Gehalt Ertrag ausbeute gehalt  ausbeute ertrag
% dt/ha  NI/kg oTS % NI/kg oTS Nms3/ha
ASM B7B-2 - - 591 52,7 314 -
GK Emese 29,6 1819 641 52,0 330 5.618
zir:tﬂf‘ion 274 1011 620 50,9 322 3.005
K PR 84G62 - - - - - -
K SC 25-05-05 - - 649 48,1 317 -
K SC 57-82-60 - - 617 53,1 326 -
X Aneto 24,3 220,9 622 51,8 321 6.603
X Bovital 27,7 2159 597 52,6 312 6.275
X KWS Freya 32,4 222,0 596 51,9 311 6.474
X Gardavan 358 1914 571 52,7 305 5.478
X KWS Inka 23,6 227,6 580 51,8 303 6.445
X Jumbo 21,3 2418 594 52,3 309 6.926
X Lider 26,2 207,8 585 52,1 299 5.788
X Ludan 31,8 143;3 524 54,0 290 3.866
X Lurano 34,1 168,9 583 53,4 315 4.976
X Lussi 35,8 218,6 557 54,4 305 6.312
X Luzar 34,0 1731 594 51,9 303 4.930
X Niagara Il 22,5 203,1 587 52,6 308 5.863
X Nicol 25,2 217,1 598 51,3 315 6.327
X NUS TFZ 03 - - 601 53,1 317 -
X Nutri Honey 24,3 182,0 543 53,2 302 5.112
X Pampa Triunfo 24,2 193,1 609 52,0 310 5.578
X Pampa Verde 20,5 170,7 583 51,4 298 4.613
X KWS Sole 32,7 243,8 566 55,2 311 7.112
S Piper 29,3 138,8 575 51,8 316 4.055

D Code fiir die Art:

F S. bicolor Futtertyp

K S. bicolor Kdrnertyp

X S. bicolor x S. sudanense
S S. sudanense
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Tabelle 54: Biogasausbeute, Methangehalt, Methanausbeute und Methanertrag der
Sorghumsorten und -stdmme im Sortenscreening 2013

Code” Sorte/Stamm TS- TM-  Biogas- Methan- Methan-  Methan-

Gehalt Ertrag ausbeute gehalt  ausbeute ertrag
% dt/ha NI/kg oTS % NI/kg oTS Nm3/ha

F Amiggo 27,6 172,6 565 53,6 300 4.902
F Aristos 24,9 189,6 603 53,8 324 5.845
F Biomass 150 24,2 196,3 568 53,0 307 5.739
F DP 2 - - 585 52,1 311 -
F DSV 1213062 - - 596 53,9 309 -
F DSV 1213066 - - 558 54,5 303 -
F EUG 341F - - 598 51,3 314 -
F Gigant 19,6 148,7 591 52,7 309 4.345
F Goliath 24,6 157,8 596 52,6 313 4.699
F Herkules 23,8 1911 540 52,9 298 5.408
F Joggy 23,2 180,8 579 53,0 299 5.096
F Karamelo 22,4 1247 585 52,8 314 3.692
F KWS Perun 26,4 157,7 - - - -
F KWS Titus 27,3 170,6 - - - -
F KWS Hannibal 26,2 1571 577 53,1 308 4,571
F KWS Merlin 26,7 170,7 585 52,8 314 5.096
F KWS Santos 28,2 150,0 517 53,4 280 3.989
F KWS Tarzan 28,0 179,1 580 53,2 306 5.205
F KWS Zerberus 27,4 175,3 579 53,2 294 4.937
F PR823F 246 179,3 570 53,1 301 5.102
F PR830F 27,6 167,8 567 53,5 294 4.705
F Tanol - - 593 52,7 312 -
F Zeus 23,8 1854 537 53,8 299 5.254
K ABS 4240 - - 593 53,8 323 -
K Arbatax 28,2 137,0 563 53,4 309 4.043
K ASM 7018 - - 607 53,2 326 -
K ASM-B7B - - 616 52,2 319 -
K Balto 32,2 67,2 - - - -
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Code” Sorte/Stamm TS- TM-  Biogas- Methan- Methan-  Methan-
Gehalt Ertrag ausbeute gehalt  ausbeute ertrag
%  dt/ha NIkg oTS % NI’lkg oTS  Nm/ha
K Capello 30,6 116,0 602 50,4 309 3.394
K ES Harmattan 20,9 143,0 584 51,8 314 4.237
K Express 26,0 111,0 602 53,1 321 3.362
K Farmsorgho 27,4 128,1 602 52,5 315 3.829
K Fuego 27,2 1217 610 52,1 319 3.681
K GK Emese 349 1214 622 51,1 315 3.630
K KSH 2G03 - - - - - -
K Nutrigrain 21,7 127,1 622 51,9 323 3.848
K Sweet Caroline 25,4 145,2 603 52,1 318 4.372
K Sweet Susana 26,4 118,9 604 52,1 309 3.474
X DSV 1213087 - - 551 54,3 293 -
X Gardavan 31,9 150,0 522 54,5 294 4.201
X Jumbo 19,4 1632 544 53,2 297 4.526
X KWS Freya 30,9 160,7 515 54,7 292 4.474
X KWS Sole 30,9 1614 559 54,3 293 4.495
X Ludan 36,9 136,7 559 53,7 295 3.853
X Lurabo 32,2 140,8 542 54,2 295 3.956
X Lussi 34,0 152,3 542 55,7 306 4.416
X Luzar 32,5 1239 562 54,3 297 3.452
X Nectar 19,9 146,7 574 52,1 304 4.212
X Nutritop Star 19,6 58,5 610 52,9 322 1.754

D Code fiir die Art:

F S. bicolor Futtertyp

S. bicolor Kérnertyp

S. bicolor x S. sudanense
S. sudanense

n X X
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Tabelle 55:

Sorghumsorten und -stdmme im Sortenscreening 2014

Biogasausbeute, Methangehalt, Methanausbeute und Methanertrag der

Code” Sorte/Stamm TS- TM- Biogas- Methan- Methan-  Methan-

Gehalt Ertrag ausbeute gehalt  ausbeute ertrag
% dt/ha NI/kg oTS % NI/kg oTS Nm3/ha

F Amiggo 28,5 198,0 480 54,3 263 4.899

F Aristos 26,3 219,2 503 53,7 273 5.654

F Biomass 150 25,2 209,4 431 54,0 239 4.718

F DP 2 - - 573 52,2 295 -

F EUG444F - - 586 51,1 295 -

F RGT Gguepard 25,9 209,4 434 54,1 255 5.020

F GK Aron 22,6 105,9 604 52,4 305 3.038

F Herkules 253 2111 982 50,2 274 5.454

F Joggy 24,9 213,2 465 55,2 262 5.233

F KWS Hannibal 27,2 185,0 505 54,5 267 4.635

F KWS Merlin 27,6 200,0 480 53,5 262 4.939

F KWS Perun 27,7 1844 488 52,7 257 4.473

F KWS Santos 28,4 160,2 474 54,1 257 3.871

F KWS Tarzan 28,3 189,1 486 54,2 265 4.726

F KWS Titus 27,5 167,5 500 53,7 270 4.253

F KWS Zerberus 25,8 1734 525 53,5 275 4.477

F MMR400x36bmr - - 614 51,9 320 -

F MMR400x38bmr - - 585 51,8 300 -

F MMR400x82bmr - - 574 50,6 303 —

F N52/2274 - - 511 53,0 270 —

F N52K1009 - - 478 55,3 257 -

F NPZ-UG-01 - - 531 52,7 283 -

F NPZ-UG-02 - - 534 52,5 289 -

F PR 817F 26,6 196,0 490 53,5 263 4.846

F PR 823F 26,6 186,6 481 53,3 264 4.634

F Tanol F1 3691 - - 572 51,6 299 -

F Tanol F1 5491 - - 564 52,2 295 -

F Zeus 25,3 217,2 501 52,4 269 5.521

K ASM 7-018 — — 561 53,8 303 —

K Balto 32,3 116,1 586 53,6 314 3.400

K Capello 33,3 159,7 597 53,2 320 4.828

K Express 30,0 1414 625 52,4 328 4.352

K Farmsugro180 28,0 165,0 544 53,9 294 4.580
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Code” Sorte/Stamm TS- TM- Biogas- Methan- Methan-  Methan-
Gehalt Ertrag ausbeute gehalt ausbeute ertrag
% dt/ha NI/kg oTS % NI/kg oTS Nms3/ha

K Fuego 29,1 158,9 562 53,8 306 4.583
K GK Emese 33,2 166,3 600 52,3 311 4.881
K KSH 2G03 - — 606 53,6 312 -
K MMR310x45 - - 358 52,7 258 —
K MMR341x22 - - 566 51,9 302 -
K MMR366x58 - — 562 54,1 295 -
K MMR392x105

bmr - — 613 50,7 311 -
K PRO4236White

Sorgh - — 596 53,8 318 -
K PRO4336Red

Sorgh - — 571 54,0 304 -
K Sweet Caroline 25,8 185,2 562 53,0 299 5.249
K Sweet Susana 28,0 172,2 557 53,8 293 4.755
K Alaska 29,1 140,5 — — - -
K Silo 700D 21,8 122,1 — — - -
K Silo 700D bmr 20,2 1148 - - - -
X DSV13107 - - 513 53,7 272 -
X Gardavan 33,1 175;3 469 52,3 275 4.539
X GK Csaba 26,3 117,3 496 55,0 275 3.009
X Jumbo 20,5 207,6 506 53,2 266 5.135
X KWS Freya 32,1 199,6 492 54,1 265 5.010
X KWS Sole 33,9 207,2 485 54,0 260 5.103
X Lussi 36,7 189,0 502 53,5 267 4.790
X Nectar 19,7 1743 539 53,2 281 4.555
X Nutritop Plus 17,2 95,8 553 52,8 288 2.519
X Octane bmr 21,1 156,6 539 52,2 285 4.145
Y Code fiir die Art:
F S. bicolor Futtertyp
K S. bicolor Kérnertyp
X S. bicolor x S. sudanense
S S. sudanense
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Tabelle 56: Ubersicht der in der Futtermittelanalyse betrachteten Sorghumsorten und
-stamme in den Jahren 2012 und 2013

Sorte/Stamm Art Typ Blatt-Typ* | bmr** RG*** | 2012 | 2013
GK Emese S. bicolor Kérner 1 - 3 X
Capello S. bicolor Koérner 2 - 3 X
ABS 4240 S. bicolor Koérner 3 - 5 X
Fuego S. bicolor Korner 3 - 4 X
Farmsugro 180 S. bicolor Korner 3 - 4 X
Sweet Susanna S. bicolor Kdrner 3 - 4 X
KSH 2G03 S. bicolor Korner 3 - 4 X
Arbatax S. bicolor Korner 4 - 4 X
ASM 7018 S. bicolor Kérner 4 - 5 X
Express S. bicolor Koérner 4 - 2 X
ES Harmattan S. bicolor Korner 4 - 4 X
ASM B7B S. bicolor Koérner 4 + - X
Sweet Caroline S. bicolor Koérner 4 - 5 X
Nutrigrain S. bicolor Korner 5 + 5 X
KWS Freya S. bic. x S. sud. Futter - 3 X

KWS Santos S. bicolor Futter - 4 X
Herkules S. bicolor Futter - 5 X X
Lussi S. bic. x S. sud. Futter - 1 X X
Ronaldinio Referenz-Mais | Mehrnutzung S 240 X
Saludo Referenz-Mais Silomais S 210 X

* Blatttyp: Auspragung des Blattapparats bei den Kdérnertypen; 1: sehr lichter Blattapparat, sehr kornbetont; 5: sehr dichter Blattapparat

** RG = Reifegruppe nach dem TFZ-Modell

*** pmr = brown midrip = braune Blattmittelrippe, phanotypisches Merkmal fiir genetisch verankerten geringeren Ligningehalt

Berichte aus dem TFZ 48

(2016)



186 Anhang

Tabelle 57: Bewertung der Garqualitat von Sorghum im Vergleich zu Maissilage, Ern-
tejahre 2012 und 2013
oH Milch- Essig- Propion- | Bultter- DLG-
Typ* Sorte saure saure saure saure | Bewertung**
%TM %TM %TM %TM
Erntejahr 2012
F Herkules 3,99 4,96 1,60 0 0 100
F Lussi 4,05 4,62 0,79 0 0 100
F KWS Freya 4,05 5,23 1,00 0 0 100
M Saludo 4,02 4,34 1,13 0 0 100
Erntejahr 2013

K GK Emese 3,87 3,81 0,62 0 0,20 100
K Capello 3,78 3,54 0,65 0 0 100
K ABS 4240 3,76 5,82 1,39 0 0,26 100
K Fuego 3,74 4,73 1,06 0 0,33 98
K Farmsugro 180 3,73 4,95 0,98 0 0,22 100
K Sweet Susana 3,73 4,89 1,20 0 0,23 100
K KSH 2G03 3,78 4,62 0,96 0 0 100
K Arbatax 3,76 5,93 1,66 0 0,28 100
K ASM 7018 3,79 4,93 1,06 0 0 100
K Express 3,74 5,67 1,09 0 0,29 100
K ES Harmattan 3,70 6,95 1,47 0 0,34 96
K ASM B7B 3,73 6,21 1,23 0 0,46 87
K Sweet Caroline 3,71 4,70 1,28 0 0,23 100
K Nutrigrain 3,70 541 0,83 0 0 100
F Herkules 3,76 7,43 1,57 0 0,28 100
F Lussi 3,99 4,38 0,73 0 0 100
F KWS Santos 3,83 5,99 1,44 0 0,18 100
M Ronaldinio 3,88 4,21 0,77 0 0 100

* Typ: F = Futtertyp, K = Kérnertyp, M = Mais

** DLG-Bewertungsschliissel [15]

Berichte aus dem TFZ 48  (2016)



Anhang

187

Tabelle 58: Bewertung der Inhaltsstoffe und des Futterwerts von Sorghum im Ver-
gleich zu Maissilage, Erntejahre 2012 und 2013

Energie-

_ werte***

Typ Sorte E?r?tg | r':'a) Inhaltsstoffe** in % TM in '\.I{I |‘\J/I/kg

XA | xP | XF | XL | XZ |NDF | ADF |ELOS| ME |NEL
Erntejahr 2012
F Herkules 75 |283| 60| 66/362| 1,6 | 53 |58,0|40,8| 495 | 89| 52
F Lussi 89 |36,9| 55| 63(339|22| 0,1 |566|408]| 485 | 91| 53
F KWS Freya 89 |31,9| 64| 6,7|351| 23| 0,2 56,2|405| 49,1 | 92| 54
M Saludo 37,7 49| 76|196| 38| 2,1,36,4|253| 624 |11,1| 6,7
Erntejahr 2013

K GK Emese 87 |352| 6,1| 9,8/19,8| 33| 2,1|40,4|25,3| 645 (104 | 6,2
K Capello 83 (30,8| 52| 9,7(213| 26| 3,8|38,8|253| 59,4 |10,2| 6,1
K ABS 4240 75 |23,4| 59|105|275| 2,6 | 4,7|50,7|325| 56,4 | 94| 55
K Fuego 77 126,0| 55| 9,7|26,1| 25| 54488|30,5| 589 | 96| 5,6
K Farmsugro 180| 85 |27,3| 53| 95|225| 25| 45|44,0|27,2| 57,6 |10,1| 6,0
K Sweet Susana | 77 |25/4| 55| 9,4|246| 21| 52|47,2|288| 557 | 97| 57
K KSH 2G03 77 |26,9| 6,3]10,6(|223| 24| 46 (455|27,9| 53,9 [10,0| 59
K Arbatax 71 |275| 49| 78|308| 19| 64 |57,2|353| 520 | 89| 5.2
K ASM 7018 69 |238| 66| 9,3|268| 20| 58|525|30,9| 51,8 | 93| 54
K Express 77 1239 60| 99250 23| 39|495|304| 515 | 96| 5,7
K ES Harmattan 69 |[19,7| 48| 9,0(252| 24| 3,6|499|30,6| 52,7 | 9,7| 5,7
K ASM B7B 69 |224| 64| 96|276| 23| 53|531|30,9| 586 | 93| 54
K Sweet Caroline| 69 [238| 58| 85(278| 18| 6,6 51,5(31,9| 53,2 | 92| 54
K Nutrigrain 67 |210| 62| 89264 | 24| 60(51,4|30,6| 555 | 94| 55
F Herkules 53 (243 52| 7,7(311| 16| 50|59,8|385| 41,3 | 88| 51
F Lussi 87 |38,1| 50| 7,7|31,2| 2,1| 1,3|60,8|39,8| 40,1 | 89| 5.1
F KWS Santos 75 |288| 54| 7,2|339| 13| 49|60,6|39,4| 389 | 84| 49
M Ronaldinio 39,7| 38| 84|195| 34| 36(42,1|245| 65,0 |10,7| 6,4

*

—

yp: F = Futtertyp, K = Kérnertyp, M= Mais

** XA = Rohasche, XP = Rohprotein, XF = Rohfaser, XL = Rohfett, XZ = Zucker, NDF = Cellulose + Lignin + Hemicellulose, ADF =
Cellulose + Lignin, ELOS = enzymlésbare organische Substanz

*** ME = metabolische Energie, NEL = Nettoenergie flr Laktation
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Tabelle 59: Ermittlung der Kihletoleranz 2012

Feldaufgang (Schema ii) andere Merkmale (Schema i) Bewertung

9

B — _

[ [

z| |3 22 | g| ¢ g g | B

gl | Eo |E9 | B3 18l |8 8]
vl | 5| 3|58/ 5|22 % & | 5| & £| 5|33 & &
Einheit % % % cm | % g %
Nicol 98| 1| 100| 1| 100| 1]149| 117| 3| 22| 155] 1| 1| +++ gut
Lussi 94| 2 98| 1 98| 1[16,6] 131 1| 25| 179| 1| 1| +++ gut
SC 25-05-05 86| 2 89| 2 95| 1[151| 119| 3| 18] 128| 2| 2| ++ gut
RHS 1192 87| 2 96| 1| 100| 1]11)9 94| 5| 1,7| 117| 3| 2| ++ gut
ASM 1209 85| 2 98| 1 91| 2]12,7| 100| 5| 19| 132| 1| 2| ++ gut
Lider 81| 3 90| 2 91| 2|16,1| 127 2| 20| 142| 1| 2| ++ gut
Gigant 86| 2| 98| 1| 90| 2|115| 91| 6] 12| 82| 6| 3 + gut
Gardavan 57| 5| 84| 3| 93| 2|166] 131| 1| 29| 203| 1| 3 + gut
PR849F 66| 4| 100 1 88| 2124 98| 5| 15| 103| 4| 3 + gut
Herkules 86| 2| 100] 1 81| 3|11,7 92| 5| 11 77| 7] 3 + gut
Monster 65| 4| 93| 2| 93| 2|122| 9| 5| 16| 112| 3| 3 + gut
Piper 71| 4] 100] 1 88| 2|11,2 88| 6| 0,8 59| 5| 4| ()| mittel
Goliath 72| 4 94| 2 94| 2|11.2 88| 6| 16| 111| 3| 4| (H)]| mittel
Jumbo 63| 5| 84| 3| 83| 3|16,3| 128| 2| 2,0| 141 1| 4| (+)| mittel
ASM 37B-2 371 7 95| 1 85| 2[123 97| 5| 21] 144 1| 4| (B)]| mittel
Niagara 69| 4 97| 1 59| 5]148| 116| 3| 11 77 71 4] (H)| mittel
Biomass 150 | 68| 4| 87| 2 60| 5/142| 112 3| 13 89| 6| 4| (¥)| mittel
NUS BB06 49| 6 74| 4 70| 4]155| 122 2| 22| 154| 1| 4| ()| mittel
Amiggo 48| 6 93] 2 93] 2]120 94| 5| 11 74| 7] 5 0| mittel
Kylie 47| 6 86| 2 87| 2113 89| 6| 11 77 7] 5 0| mittel
Alfoldi 371 7 92| 2 72| 4]133| 105| 4| 1,7] 120| 3| 5 0| mittel
Aristos 33| 8 72| 4 91| 2|134| 106| 4| 18] 128| 2| 5 0| mittel
KWS Santos 27| 8 56| 5 76| 31129 102| 4| 1,7] 121| 2| 5 0| mittel
NUS BB03 53| 6| 80| 3| 60| 5|121| 95| 5| 12| 87| 6| 6] (7)] mitel
Aneto 36| 7 67| 4 65| 4]143| 113| 3| 1.2 85| 6| 6| ()| mittel
PR823F 201 9 61| 5 76| 3|129] 102| 4| 23] 162 1| 6| (7] mitel
Triunfo 32| 8 54| 6 79| 3]|14,3] 113] 3| 1,7] 120 3| 6| (O] mittel
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Feldaufgang (Schema ii) andere Merkmale (Schema i) Bewertung

O

o% () () o o

z z 7 2 c| ¢ | g g - | ©

2o 1Eo| (B3 |2 &| | £ 8] |88 %
v | 5| 5|58 5|22 5| 2| 5|3 £ 3|33 5| &
Ludan 15| 9 64| 5| 80| 3|14,0| 110| 4| 16| 113| 3| 6| (5| mittel
PR84G62 46| 6| 77| 3| 59| 5|/101| 79| 7| 09| 64| 8| 6| (7)] mitel
KWS Sole 10] 9 25| 8| 81| 3156 123| 2| 24| 168| 1| 6| (7)) mittel
ASM 7199 12| 9| 88| 2| 49| 6|103 81| 6| 05| 38| 5| 6| (=)| mittel
NUS TFZ 03 19| 9 74| 4| 56| 5|143| 113| 3| 09 66| 8| 7 - | gering
KWS Merlin 30| 8 53| 6 66| 4| 11,7 92| 5| 11 74| 7| 7 - | gering
ASM 12-650 24| 9 55| 5 66| 4| 10,3 81| 6] 1.2 81| 6| 7 - | gering
Centurion 14| 9| 55| 5| 61| 5[120| 9| 5| 11| 81| 6| 7 - | gering
KWSZerberus | 10| 9| 23| 9| 88| 2|108| 85| 6| 16| 116 3| 7 - | gering
Lurabo 8| 9| 30| 8| 70| 4|142] 112 3| 14| 98| 4| 7 - | gering
Verde 11| 9| 42| 7 78| 3]10,6 84| 6| 1.2 85| 6| 7 - | gering
Luzar 71 9 59| 6 65| 4|140| 110, 4| 10| 70| 8| 7 - | gering
ABS 4240 34| 8 53| 6 62| 5| 97| 776 7| 1.2 86| 6| 7 - | gering
KWS Tarzan 14| 9 25| 8 68| 4]122| 969| 5| 16| 109| 4| 7 - | gering
Tanol 5/ 9 21 9 75| 3]115| 915| 6| 15| 105| 4| 7 - | gering
Arbatax 6| 9| 13| 9| 68| 4|123| 97| 5| 16| 109| 3| 7 - | gering
KW SHannibal 0| 9 2|1 9 68| 4| 121 95| 5| 14| 101| 4| 8 ——| gering
KWS Freya 14| 9 29| 8 65| 4]13,1| 103| 4| 09 63| 8| 8| --| gering
KWS Inka 33| 8| 50| 6| 28| 8|121| 96| 5| 03| 21| 5| 8| --| gering
Bovital 7] 9] 14| 9| 80| 3j101| 79| 7| 13| 89| 6| 8| -——| gering
EUG 121 F 71 9 26| 8 54| 6]13,0| 102| 4| 1.2 84| 6| 8| --| gering
Nutri Honey 9| 9 9| 9| 62| 5]105| 83| 6| 0,7 53| 5| 8| -—-| gering
GK Emese 6| 9| 44| 7| 41| 7|101| 80| 7| O5| 33| 5| 8| -—| gering
SC 57 82 60 0] 9| 43| 7| 22| 9| 94| 74| 7| 03] 18| 5| 9| —-——| gering

Bewertungsschemata i und ii siehe Tabelle 4
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Tabelle 60: Ermittlung der Kihletoleranz 2013
Sorte 5 ° N GE) % g_

g |5 |& |28 |5§87|¢8 g | 2

E g o SE | 228 35 35 | S

< i S 2= BHB | & IE | &

in % zur
in % KF in % in °C incm in mg

Lussi (Stand.) 93 98 58 34 6,9 11,3 72,5 6
Amiggo 96 95 48 34 7,6 10,1 73,8 7
Biomass 150 78 64 16 35 8,1 9
DP 2 90 69 0 44 9,0 - 9
DSV 1213062 98 98 47 35 7,1 12,4 92,7 7
DSV 1213066 98 94 30 35 8,0 14,0 8
Zeus 74 90 62 35 6,3 13,1 103,1 6
Avristos 81 100 62 36 6,5 14,9 132,3 6
EUG 341F 89 98 70 43 5,7 10,2 59,4 5
Gigant 83 90 65 37 6,1 114 76,3 6
Goliath 97 95 60 38 7,0 11,0 77,3 6
Herkules 81 77 31 38 7,9 9,0 68,3 8
Joggy 76 100 88 32 6,6 10,7 98,8 4
Karamelo 90 97 0 47 90 - 9
KSH 1708 70 89 48 33 6,9 11,2 103,3 6
KSH 1711 82 76 30 34 7,2 12,7 108,8 8
KWS Hannibal 91 82 64 33 6,0 13,6 100,6 5
KWS Merlin 97 90 69 32 6,4 11,5 78,9 5
KWS Santos 76 100 93 38 6,4 111 71,7 4
KWS Tarzan 98 72 21 37 8,1 9,6 54,9 9
KWS Zerberus 92 86 72 33 55 12,0 110,0 5
PR823F 81 100 62 39 7,6 10,6 71,6 6
PR830F 84 90 90 39 4,8 + 14,2 124,2 3
Tanol 99 76 4 37 8,9 - 9
ABS 4240 96 69 17 36 8,4 7,9 9
Arbatax 80 63 31 44 5,6 10,6 73,5 7
ASM 7018 100 100 83 41 6,5 9,9 73,8 5
ASM B7B 94 80 58 37 6,3 111 1154 6
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Sorte 5 ° N GE) % g_
in % zur
in % KF in % in °C incm in mg

Balto 87 100 34 32 8,0 8,4 75,4 8 -
Capello 90 74 5 38 89 - 6,1 9 -
ES Harmattan 88 90 71 36 5,9 9,0 78,2 5 o
EXxpress 66 51 44 40 4,6 + 7,9 75,0 6 o
Farmsugro 180 | 100 83 29 37 8,2 8,3 46,3 8 -
Fuego 84 100 79 35 7,0 10,3 73,5 5 o
GK Emese 100 92 29 39 8,2 9,3 8 -
KSH 2G03 100 88 21 51 8,3 91 53,7 9 -
Nutrigrain 94 89 58 40 6,0 6,4 415 5 o
Sweet Caroline 95 88 83 38 5,8 11,2 81,9 4 o
Sweet Susana 93 45 18 61 7,3 9,2 8 -
DSV 1213087 96 100 100 33 43 + | 136 149,7 3+
Gardavan 97 90 60 37 7,2 11,8 63,8 6 o
Jumbo 98 88 38 36 7,3 14,2 120,0 7 =
KWS Freya 80 73 42 34 6,9 13,2 81,7 7 =
KWS Sole 88 66 43 38 6,0 10,2 71,5 6 o
Ludan 96 91 52 35 7,0 10,5 66,5 7 =
Lurabo 87 73 39 38 7,3 9,3 59,9 7 =
Nectar 80 99 73 41 6,6 7,3 36,7 5 o
Nutritop Star 83 60 10 51 8,7 - 6,0 9 -
Octane bmr 94 89 40 34 7,8 11,6 74,6 7 =

* Anteil vitaler Pflanzen (besser als BN 8) am 23. Marz, korrigiert gegen die Keimfahigkeit

** Messung und Wagung der vitalen Pflanzen eines Genotyps

Fir die Merkmale Aufgang nach Warmesumme, Pflanzenlange und Frischmasse wurden die Genotypen statistisch gegen Lussi als
Standard (Dunnett-Test) auf dem Signifikanzniveau p < 0,05 verglichen:

- signifikant schlechter als Lussi

+ signifikant besser als Lussi
*** |n die Endnote flossen ,Anteil vitaler Pflanzen* nach Boniturnote (Spalte 4) und die Schwere der Absterbeerscheinungen durch
Kalteeinwirkung nach Boniturnote (Spalte 6) ein:
+ gute Kuhletoleranz, BN 1-3

o mittlere Kiihletoleranz, BN 4—-6
- schlechte Kuhletoleranz, BN 7-9
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Tabelle 61: Ermittlung der Kihletoleranz 2014

Sorte Variante* ? =

0 S

% f= ¥ N

- = 50 % £
g 2 N | S5 2 | 2 "
S @ S || = JSi i
= D = c o E [= ) O
8 3 e 1508 N + 5]
S 5 Lz £:22 S os S
= L o] cc g © c ©
Q [} = o O 3 = (00 c
Y s S T o o L w

in % zur
in % KF in % incm

Express A 92 95 95 1,0 35 15 1
B 92 100 100 1,3 23 14 1
C 92 95 91 4,9 9 13 3
D 92 82 63 53 7,5 13 5
GK Emese A 94 100 100 1,0 36 15 1
B 94 100 98 2,4 24 14 2
C 94 98 71 4,8 11 14 4
D 94 89 31 7,4 7,5 12 8
Sweet Caroline A 97 99 99 1,0 35 14 1
B 97 86 86 1,1 28 14 2
C 97 69 64 3,3 14 13 4
D 97 69 60 4,4 10,5 12 5
Sweet Susana A 97 95 95 1,0 35 14 1
B 97 90 90 1,0 30 14 2
C 97 82 69 3,5 14 14 4
D 97 30 21 53 8,5 13 7
ASM 7-018 A 60 100 100 1,0 46 16 1
B 60 100 100 1,0 25 14 1
C 60 100 100 1,2 15 13 1
D 60 100 100 1,8 11 13 1
Balto A 87 96 96 1,0 45 16 1
B 87 100 100 1,0 30 15 1
C 87 100 100 1,1 15 14 1
D 87 100 81 6,3 9 12 5
Capello A 87 100 100 1,0 52 15 1
B 87 81 81 1,1 24 14 2
C 87 72 72 2,2 15 13 3
D 87 86 53 5,8 7.5 13 6
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Sorte Variante* 0 -
s o . R
» t |50 W €
T o NS B 2 = .
5| §5 | 5 |8Sel = | B |G
£ S L |E28 3 oL S
g ¢ R Y @ 1o v
Fuego A 50 100 100 1,0 47 16 1
B 50 100 100 1,1 25 15 1
C 50 100 100 2,6 13 14 2
D 50 100 100 4,8 7,5 12 3
Farmsugro 180 A 93 85 85 1,0 40 15 2
B 93 94 94 1,2 20 14 2
C 93 90 90 1,1 15 14 2
D 93 85 45 7.3 7 12 7
PRO4236White S A 84 84 84 1,6 45 16 2
B 84 35 35 1,0 13,5 14 4
C 84 25 20 3,0 10 13 6
D 84 25 10 7,0 4,5 12 8
PRO4336Red S A 95 100 100 31 42 15 2
B 95 70 70 1,0 28 14 3
C 95 39 35 3,2 17 14 5
D 95 48 22 6,8 5 12 8
DSV13107 A 88 85 85 1,0 58 15 2
B 88 90 90 1,0 31 15 2
C 88 76 71 1,9 20 13 3
D 88 28 14 7,2 6 12 8
Biomass 150 A 82 76 76 1,0 52 16 2
B 82 76 71 2,5 32 14 3
C 82 76 36 6,1 21 13 7
D 82 86 25 7.3 7,5 11 8
EUG 121F A 80 99 99 1,0 54 14 1
B 80 94 94 1,1 36 14 1
C 80 100 73 4,4 22 13 4
D 80 89 21 7,5 8 12 8
Aristos A 87 77 77 1,0 54 15 2
B 87 91 91 1,0 40 14 2
C 87 91 77 4,3 25 13 4
D 87 81 57 4,6 11 13 5
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Sorte Variante* ) o
0 S
* g ¥ N
» t |50 W €
T o N | DB 2 = x
S 3 S || = JSi i
= D = c o E [= ) O
© > e | 508 8 + B
S 5 L £:22 S os S
= =) o] cc g © c ©
Q [} = o O 3 = o = c
N (i S mnwv o o o W LLi
Tanol F1 3691 A 85 100 100 1,0 40 16 1
B 85 83 69 3,8 24 14 4
C 85 88 59 5,2 16 13 5
D 85 88 29 7.1 7 12 8
KWS Perun A 83 100 100 1,0 58 15 1
B 83 100 100 1,0 35 14 1
C 83 70 35 5,3 17,5 13 6
D 83 95 85 4,5 11,5 12 3
KWS Titus A 80 89 89 1,0 50 15 2
B 83 83 1,0 35 14 2
C 47 47 1,2 29 14 4
D 57 36 6,3 12 12 7
KWS Hannibal A 95 100 100 3,6 40 15 2
B 88 88 1,0 37 14 2
C 88 88 1,3 22 14 2
D 92 66 4.0 13 12 4
KWS Merlin A 93 100 100 1,0 50 15 1
B 81 81 1,0 42 15 2
C 100 99 2,0 19 13 1
D 94 72 4,2 11,5 12 4
KWS Santos A 79 100 100 1,9 55 16 1
B 84 74 2,0 35 15 3
C 59 58 3,0 22 14 4
D 90 69 3,6 12,5 13 4
KWS Tarzan A 93 85 85 1,0 58 15 2
B 100 100 1,0 45 14 1
C 94 94 2,1 27 14 2
D 99 63 6,3 9 12 6
KWS Zerberus A 95 100 96 1,3 63 15 1
B 100 100 1,3 45 15 1
C 96 96 1,3 33 14 1
D 92 79 4.4 10 12 4
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Sorte Variante* 0 e
; I N

T o E" = g %’ S x

=] S S |§Se| & | B8 ;

E S L |22 5 o2 S

g ¢ s |ada| B B | &

N52K1009 A 97 99 99 1,0 50 14 1
B 99 99 2,8 42 14 2

C 86 86 2,8 22 13 2

D 95 52 6,0 11 13 6

N52/2274 A 93 90 90 1,0 50 14 2
B 100 100 1,4 40 14 1

C 94 94 2,1 27 13 2

D 99 85 4,0 14 12 3

NPZ-UG-01 A 93 100 100 1,0 43 15 1
B 99 99 1,0 31 14 1

C 85 85 1,9 14 13 2

D 76 63 51 11 12 5

NPZ-UG-02 A 95 100 100 1,0 49 15 1
B 96 96 11 32 14 1

C 83 79 3,3 13 13 3

D 92 79 4.4 20 13 4

PR823F A 74 100 100 3,1 39 14 2
B 96 84 2,4 27 14 3

C 73 68 3,5 19 14 4

D 100 39 6,7 8 12 7

PR817F A 77 100 100 1,0 50 15 1
B 100 100 1,0 31 14 1

C 100 100 2,3 15 13 2

D 100 70 5,9 5 12 5

IAmiggo A 91 100 100 1,0 58 15 1
B 100 100 1,0 35 14 1

C 96 92 2,1 23 13 2

D 100 96 2,4 15 12 2

Joggy A 75 100 100 1,0 65 16 1
B 89 89 1,0 32 15 2

C 100 100 1,9 18 14 1

D 100 100 3,1 8 13 2
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Sorte Variante* ) =
0 S
* g ¥ N
» t |50 W €
g 2 N | S5 2 | 32 "
S 3 S || = JSi i
= D = c o E [= ) O
s = e 52| & T 1S
S 5 L £:22 S os S
= =) o] cc g © c ©
Q [} = o O 3 = o = c
Y L S mn o o o W I
RGT Gguepard A 95 100 100 1,0 63 15 1
B 100 100 1,0 39 14 1
C 100 100 1,1 24 14 1
D 100 96 34 9,5 13 2
Herkules A 87 86 86 1,0 63 15 2
B 91 91 1,0 38 15 2
C 91 53 4,7 21,5 13 5
D 72 34 6,9 12 12 7
KWS Sole A 96 100 100 1,0 52 15 1
B 100 100 1,0 34 14 1
C 95 91 1,5 28 14 2
D 87 65 51 13,5 12 5
Lussi A 60 97 97 1,0 55 15 1
B 100 100 1,0 32 14 1
C 100 69 4.6 25,5 13 4
D 63 49 6,1 9 12 6
DP 2 A 86 92 92 1,0 48 15 2
B 68 68 1,4 24 14 3
C 78 53 49 17 14 5
D 82 34 7,0 8,5 12 8
KWS Freya A 94 100 100 1,0 50 15 1
B 98 98 1,0 33 15 1
C 100 100 1,6 26 14 1
D 100 71 51 11,5 12 5
Nectar A 86 97 97 1,0 40 15 1
B 73 73 1,3 24 15 3
C 73 58 3,5 13 13 4
D 73 58 3,3 7 12 4
Jumbo A 93 85 85 1,0 50 15 2
B 85 85 1,3 37 14 2
C 99 99 1,6 18,5 13 1
D 90 67 35 12,5 13 4
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Sorte Variante* ) -
g S
X = : =
o S |59 2 =
o] = N |05 2 S ;
S 3 & |85 = s £
= 2 = c o E [= ) [
s = L 1582| R £ 1S
= s o E=A -1 c oL c
= O o] cc e © c o
Q () = o O 3 = o = c
X LL > mwn n o m L L
MMR400x36bmr A 97 99 99 1,0 45 15 1
B 100 100 1,0 30 14 1
C 82 77 2,9 23 13 3
D 86 64 55 8 12 5

* Variante A: 67 Tage (= gesamte Versuchsdauer) bei 22 °C; Variante B: 26 Tage bei 12 °C, 41 Tage bei 22 °C; Variante C: 34 Tage bei
12 °C, 33 Tage bei 22 °C; Variante D: 41 Tage bei 12 °C, 26 Tage bei 22 °C

** Anteil vitaler Pflanzen (besser als BN 8) zur Ernte, korrigiert gegen die Keimféhigkeit

*** Messung der vitalen Pflanzen eines Genotyps

**+* |n die Endnote flossen ,Anteil vitaler Pflanzen“ nach Boniturnote (Spalte 5) und die Schwere der Absterbeerscheinungen durch
Kélteeinwirkung nach Boniturnote (Spalte 6) ein:

+ gute Kuhletoleranz, BN 1-3

0 mittlere Kuhletoleranz, BN 4-6

- schlechte Kihletoleranz, BN 7-9
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Tabelle 62: Ermittlung der Anfalligkeit gegen Rhizoctonia solani
Wurzel-
Pflanzenldnge in cm Frischmasse in mg bonitur
rel. zu rel. zu

Sorte Sortiment” | bmr | K? Inok™ | K? K |Inok K MI1® (M1
Amiggo S. bic. F 1104 | 80,6 * 73 38,6 |16,7 43 50,0 [2,9
ASM 71-99 S. bic. F 875 | 600 * 69 30,1150 * | 50 52,520
ASM B7B-2 S. bic. F 86,7 | 79,2 91 1269 |21/4 80 34,4 13,0
Biomass 150 S. bic. F 120,7 | 100,4 * 83 [38,7 (279 * | 72 60,0 [ 3,9
DSV 1213087 S. bic. F 99,2 | 70,1 * 71 27,7 (129 * | 47 58,1 [ 3,0
EUG 341F S. bic. F 80,0 | 940 * | 117 23,1350 151 47,539
Gigant S. bic. F 88,2 | 60,8 * 69 (296 (131 * | 44 29,4 14,9
Goliath S. bic. F 108,0 | 97,7 91 30,7 |28,5 93 [275 |44
Herkules S. bic. F 106,0 | 86,6 * 82 31,1225 72 58,8 |41
Joggy S. bic. F 115,1 | 103,2 90 |38,8 |30,7 79 35,6 4,9
Karamelo S. bic. F 74,8 | 80,3 107 |23,9 | 26,8 112 46,9 13,9
KSH 1708 S. bic. F 1019 | 80,8 * 79 133,0 /26,0 79 25,6 |3,9
KSH 1711 S. bic. F 99,8 | 87,3 88 29,2 |23,7 81 (48,8 14,0
KWS Hannibal S. bic. F 83,7 | 913 109 32,4 |27,6 85 244 14,3
KWS Merlin S. bic. F 1128 | 99,9 * 89 (39,3 (29,2 74 54,4 145
KWS Santos S. bic. F 835 | 87,1 104 30,6 |30,1 99 18,1 |4,0
KWS Tarzan S. bic. F 106,7 | 85,6 * 80 30,7 [24,1 79 25,034
KWS Zerberus S. bic. F 90,8 | 66,9 * 74 1284|155 * | 54 26,3 3,9
Aristos S. bic. F 1015 | 923 * 91 33,6 23,2 * | 69 36,9 [3,9
PR849F S. bic. F 86,2 | 739 * 86 28,2155 * | 55 83,8 134
PR823F S. bic. F 149,0 | 96,2 65 [34,7 |29,3 84 72,5 14,0
PR830F S. bic. F 1135 | 976 * 86 |335|264 * | 79 325 |34
Zeus S. bic. F 109,7 | 98,6 90 |33,1 31,5 95 (40,0 12,0
ABS 4240 S. bic. K 53,2 | 519 98 [18,2 (141 * | 78 41,3 |31
Arbatax S. bic. K 722 | 605 * 84 265 (204 * | 77 31,9 4,3
Arlys S. bic. K 543 | 49,8 * 92 1189|123 * | 65 28,8 2,0
ASM 12-09 S. bic. K 76,6 | 670 * 87 20,7 |17,4 84 30,6 |3,0
ASM 7-018 bmr | S. bic. K + 64,4 | 589 * 91 19,2 |17.1 89 60,0 [ 2,0
ASM-B7B bmr S. bic. K + 824 | 730 * 89 126,1 19,8 76 475129
Balto S. bic. K 516 | 51,0 99 19,7 |148 * | 75 57,5 2,3
Capello S. bic. K 526 | 52,1 99 15,2 [14.2 93 23,1 12,0
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Wurzel-
Pflanzenlénge in cm Frischmasse in mg bonitur
rel. zu rel. zu
Sorte Sortiment” | bmr | K? Inok?? K® K Inok K VEREIVEIK
ES Harmattan S. bic. K 64,4 | 50,6 79 [230]101 *| 44 66,3 |18
Express S. bic. K 56,7 | 51,0 90 |[196 119 *| 61 |51,3|1,9
Farmsugro 180 | S. bic. K 74,2 | 52,0 70 [25,0 (11,8 * | 47 66,3 | 2,6
Fuego S. bic. K 64,1 | 624 97 (19,4 |19,7 102 |35,6 |3,9
GK Emese S. bic. K 68,0 | 63,2 93 20,4 16,3 80 (71,331
KSH 2G03 S. bic. K 54,5 | 55,0 101 18,2 |18,1 99 [725]|16
Nutrigrain S. bic. K + 75,7 | 60,5 80 23,1132 *| 57 61,335
Pampa Centurion | S. bic. K + 116,3 | 62,9 54 28,2169 * | 60 |850 21
PR 84 G 62 S. bic. K 63,0 | 55,8 89 (229|136 *| 60 40,021
SC 2505 05 S. bic. K 91,8 | 644 70 |27,7 1142 * | 51 |58,8 |24
SC 578260 S. bic. K 73,6 | 59,1 80 238153 * | 64 61,331
Sweet Caroline | S. hic. K 67,0 | 72,8 109 |23,1 254 110 |40,0 |3,8
Sweet Susana S. bic. K 77,3 | 86,6 112 23,1 |254 110 |66,3 [2,0
Black Gold S. bic. Z 71,6 | 59,9 84 263|140 *| 53 62,5 (2,0
Della S. bic. Z 679 | 611 90 [21,2 19,1 90 (38,8 |44
Keller S. bic. Z 81,0 | 574 71 |27,1 125 * | 46 48,821
Millenium bmr Z | S. bic. Z + 732 | 72,4 99 [21,1 (17,7 84 68,8 | 2,1
NK Morris S. bic. Z 85,7 | 816 95 32,2 (231 * 72 444 119
Rox Orange S. bic. Z 748 | 67,6 90 |30,6 |21,6 71 62525
Umbrella S. bic. Z 81,2 | 70,9 87 (31,2259 83 [513]|15
Piper S. sud. 80,2 | 858 107 18,7 |17,0 91 |[55,6 3,9
Trudan Headless | S. sud. 76,0 | 71,2 94 19,1155 81 [738 )28
Aneto X 89,7 | 65,1 73 |241 122 *| 51 588 (23
BMR 201 X + 855 | 79,1 92 |25,1 23,8 95 [356 /4,0
Bovital X 92,3 | 89,8 97 26,7 |23,8 89 [325 |50
Gardavan X 96,8 | 95,3 98 (33,3 /30,9 93 [62,5|5,0
Jumbo X 97,0 | 975 101 |30,4 (245 *| 81 70,0 (4,0
KWS Freya X 1110 | 97,3 88 324 (241 * 74 45,6 3,6
KWS Sole X 100,7 | 73,1 73 338 19,2 *| 57 37529
Lider X 93,0 | 72,8 78 |309 146 * | 47 73828
Ludan X 100,0 | 79,5 80 |30,8|17,2 *| 56 48,8 |33
Lurabo X 104,2 | 100,3 96 31,4 27,2 87 43,1 |40
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Wurzel-
Pflanzenldnge in cm Frischmasse in mg bonitur
rel. zu rel. zu
Sorte Sortiment” | bmr | K? Inok®* K> K Inok K MI® | MI”
Lussi X 89,3 | 834 93 [32,2 (210 * | 65 52,5 14,3
Nectar X 76,6 | 63,6 * 83 1218|136 * | 62 66,3 [ 2,3
Niagara Il X 84,3 | 670 * 79 1253|131 * | 52 53,8 2,1
Nicol X 80,6 | 90,3 112 24,1 |129,2 122 70,0 [3,5
Nutri Honey X 875 | 88,3 101 |20,8 | 26,1 125 51,3 |45
Nutritop Star X + 874 | 758 87 123,4116,3 70 775 125
Octane bmr X + 924 | 83,1 90 28,3 [19,7 70 31,3 14,0
Pampa Triunfo X + 95,2 | 103,4 109 [29,8 | 29,6 99 66,3 | 3,6
Pampa Verde X + 89,8 | 620 * 69 1251|135 * | 54 33,8 4,0
1) S. bic. F  S. bicolor Futtertyp
S. bic. K S. bicolor Kérnertyp
S. bic. Z S. bicolor Zuckertyp (Sorten mit hoch zuckerhaltigen Halmen)
S.sud. S.sudanense
X S. bicolor x S. sudanense
2) K Unbehandelte Variante (Kontrolle)
3) Inok Inokulierte Variante (kiinstlich mit Rhizoctonia solani verseucht)
4) Asterisk  Varianten K und V einer Sorte unterscheiden sich signifikant auf dem Niveau p < 0,05
5) rel. zu K Unterschied von Variante Inok rel. zu Variante K in %
6) M Wurzelbonitur: Wurzelbonitur in 10er-Schritten von 0 bis 100 % verbraunt/abgestorben
7 Ml Wourzelbonitur: Es wurde beurteilt, wie leicht sich der Ballen bei Abspiilen der Wurzel aufgelést hat (1 sehr leicht bis
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Tabelle 63: Bayernweiter Sortenvergleich 2012 — Ergebnisse Euerhausen
Trockensub-
Grinmasseertrag Trockenmasseertrag stanzgehalt Lager BBCH
vor vor

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel Sortenmittel  Ernte  Ernte
Sorte in dt/ha in % indt/ha in % in %
Lussi 561,4 66 e 2421 90 d 42,2 a 4,3 87
KWS Freya 664,7 78 d 269,3 100 bc 40,8 ab 53 84
KWS Sole 691,3 82 d 276,2 103 b 39,0 b 5,7 84
KWS Tarzan 839,3 99 c 262,2 98 bcd 32,3 c 3,3 80
Amiggo 857,5 101 c 268,3 100 bc 30,9 cd 3,0 83
Biomass 150 10959 129 a 308,1 115 28,4 de 3,3 82
Aristos 973,8 115 b 276,7 103 28,0 de 43 81
Herkules 935,1 110 b 253,7 94 cd 27,1 e 4,0 84
KWS Merlin 905,1 107 bc 269,3 100 bc 30,0 cde 3,3 82
Joggy 955,6 113 b 261,7 97 bcd 27,5 de 2.3 84
Standortmittel 848,0 100 268,8 100 32,6 39
Tabelle 64: Bayernweiter Sortenvergleich 2012 — Ergebnisse Neuhof

Trockensub-

Grunmasseertrag Trockenmasseertrag stanzgehalt =~ Lager BBCH

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel Sortenmittel vor vor
Sorte indt/ha in% in dt/ha in % in % Ernte  Ernte
Lussi 463,3 71 f 167,5 84 g 36,2 3,8 k. A.
KWS Freya 546,7 83 e 199,1 100 cde 36,4 8,5 k. A.
KWS Sole 543,1 83 e 190,6 96 ef 35,1 9,0 k. A.
KWS Tarzan 660,6 101 d 207,2 104 cd 31,4 2,3 k. A.
Amiggo 631,9 9% d 183,4 92 f 29,0 1,8 k. A.
Biomass 150 818,6 125 a 220,3 111 ab 26,9 4,0 k. A.
Aristos 765,0 117 b 2228 112 a 29,1 6,0 k. A.
Herkules 726,9 111 bc 195,2 98 def 26,9 4,5 k. A.
KWS Merlin 703,1 107 ¢ 197,7 99 cde 28,1 2,3 k. A.
Jogay 705,3 107 ¢ 209,3 105 ch 29,7 15 k. A.
Standortmittel 656,5 100 199,3 100 30,9 4.4
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Tabelle 65: Bayernweiter Sortenvergleich 2012 — Ergebnisse Straubing
Trockensub-
Grinmasseertrag Trockenmasseertrag stanzgehalt Lager BBCH
Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel Sortenmittel vor vor
Sorte indt/ha in% indt/ha in % in % Ernte  Ernte
Lussi 501,5 68 g 167,8 79 e 34,7 a 5,0 87
KWS Freya 626,0 85 ef  202,8 95 «cd 32,1 a 4,3 85
KWS Sole 574,3 78 fg 198,2 93 de 34,3 a 4,0 87
KWS Tarzan 708,8 96 de 2125 100 bcd 29,5 b 3,0 81
Amiggo 677,9 92 193,7 91 de 28,8 b 2,3 77
Biomass 150 943,1 128 a 249,0 117 a 26,2 b 2,7 69
Aristos 840,8 114 bc 222,6 105 abcd 25,8 b 2,7 69
Herkules 888,3 120 ab 2357 111 ab 26,2 b 2,3 69
KWS Merlin 775,4 105 cd 213,4 100 bcd 27,9 b 2,3 75
Joggy 843,8 114 bc 231,2 109 abc 27,7 b 1,3 69
Standortmittel 738,0 100 212,7 100 29,3 3,0
Tabelle 66: Bayernweiter Sortenvergleich 2012 — Ergebnisse Aholfing
Trockensub-
Grunmasseertrag Trockenmasseertrag stanzgehalt =~ Lager BBCH
Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel Sortenmittel vor vor
Sorte indt/ha in% indt/ha in% in % Ernte  Ernte
Lussi 496,8 68 f 162,3 80 e 32,5 a 2,7 87
KWS Freya 597,0 82 e 182,7 90 de 30,9 ab 20 87
KWS Sole 572,8 78 ef 184,6 91 cd 32,7 a 3,0 87
KWS Tarzan 716,0 98 209,2 103 29,6 bc 1,0 74
Amiggo 723,6 99 207,4 102 b 28,7 bc 1,0 71
Biomass 150 977,9 134 a 256,2 126 26,1 d 1,0 65
Aristos 849,8 116 b 209,7 103 b 24,5 d 1,3 69
Herkules 816,5 112 bc  206,5 102 bc 25,6 d 1,0 69
KWS Merlin 765,1 105 cd 216,1 106 b 28,3 c 1,7 74
Joggy 808,3 110 bc 198,9 98 bcd 24,1 d 1,0 70
Standortmittel 732,4 100 203,3 100 28,3 1,6
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Tabelle 67: Bayernweiter Sortenvergleich 2012 — Ergebnisse Haibach
Trockensub-
Grinmasseertrag Trockenmasseertrag stanzgehalt Lager BBCH
Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel Sortenmittel vor vor
Sorte indt/ha in% indt/ha in% in % Ernte  Ernte
Lussi 537,3 75 e 167,6 84 d 31,4 a 3,0 87
KWS Freya 703,3 98 cd 209,1 105 29,8 b 3,7 83
KWS Sole 556,4 78 e 173,9 87 31,5 a 2,7 87
KWS Tarzan 761,8 107 bc 211,4 106 ab 27,7 d 1,7 75
Amiggo 684,0 96 d 196,3 98 bc 28,7 c 1,3 75
Biomass 150 846,7 118 a 232,0 116 a 27,3 de 1.3 71
Aristos 810,0 113 ab 212,0 106 ab 26,2 ef 1,7 71
Herkules 715,8 100 cd 1837 92 cd 25,7 f 1,0 73
KWS Merlin 770,8 108 bc 208,9 104 27,1 de 2,0 71
Joggy 768,3 107 bc 206,3 103 26,9 d 1,0 71
Standortmittel 715,4 100 200,1 100 28,2 1,9
Tabelle 68: Bayernweiter Sortenvergleich 2013 — Ergebnisse Euerhausen
Grinmasseertrag Trockenmasseertrag TS-Gehalt Lager BBCH
Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel
absolut relativ absolut relativ absolut vor vor
Sorte indt/ha  in% indt/ha  in% in % Ermnte  Ernte
Lussi 3134 68 g 120,1 88 c 384 a 2,0 86
KWS Freya 369,3 80 fg 135,0 99 abc 365 ab 27 87
KWS Sole 369,8 80 fg 130,3 95 bc 352 b 1,7 86
KWS Santos 438,8 95 de 131,5 96 bc 299 «cd 1,0 77
KWS Tarzan 413,7 90 ef 120,8 88 ¢ 29,2 cde 5,3 69
Amiggo 4541 99 cde 137,3 100 abc 302 ¢ 2,3 69
KWS Merlin 483,7 105 cd 139,2 102 abc 28,7 cde 2,0 69
Biomass 150 583,0 127 a 156,5 114 a 26,9 e 3,0 66
Aristos 551,3 120 ab 149,8 109 ab 27,1 de 4.3 76
Herkules 479,8 104 cd 127,6 93 ¢ 266 e 1,0 69
Joggy 512,7 111 bc 139,2 102 abc 27,1 de 1,0 60
PR823F 552,1 120 ab 154,7 113 a 28,1 cde 2,3 68
Standortmittel 460,2 100 136,8 100 30,3 2,4 73
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Tabelle 69: Bayernweiter Sortenvergleich 2013 — Ergebnisse Neuhof
Sorte Grunmasseertrag Trockenmasseertrag TS-Gehalt Lager BBCH

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel

absolut relativ absolut relativ absolut vor vor

indt/ha in % indt/ha  in% in % Ermnte  Ernte
Lussi 355,7 71 e 102,2 88 e 28,7 2,7 k. A.
KWS Freya 397,0 79 de 104,3 90 de 26,3 4,0 k. A.
KWS Sole 417,6 84 108,1 93 cde 25,9 2,3 k. A.
KWS Santos 424,0 85 105,2 91 de 24,7 bc 2,7 k. A.
KWS Tarzan 503,4 101 c 122,9 106 abcd 24,4 bc 2,3 k. A
Amiggo 521,2 104 bc 127,7 110 ab 245 bc 3,3 k. A.
KWS Merlin 532,7 107 bc 123,4 107 abcd 231 cd 2,0 k. A.
Biomass 150 631,5 126 a 133,1 115 a 21,0 de 33 k. A.
Aristos 579,2 116 ab 124,6 108 abc 215 de 37 k. A.
Herkules 551,4 110 bc 109,7 95 bcde 199 e 3,0 k. A
Joggy 544,6 109 bc 109,4 94 bcde 200 e 2,0 k. A.
PR823F 539,1 108 bc 120,0 104 abcde 22,3 cde 3,0 k. A.
Standortmittel 499,8 100 115,9 100 23,5 2,9
Tabelle 70: Bayernweiter Sortenvergleich 2013 — Ergebnisse Straubing

Grinmasseertrag Trockenmasseertrag TS-Gehalt Lager BBCH

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel

absolut relativ absolut relativ absolut vor vor
Sorte indt/ha in % indt/ha  in% in % Ernte  Ernte
Lussi 446,4 74 f 155,8 94 de 34,9 a 3,3 87
KWS Freya 485,1 80 f 148,0 89 e 30,5 C 4,3 87
KWS Sole 493,2 81 f 160,3 96 cde 32,5 b 2,7 87
KWS Santos 511,0 84 ef 147,7 89 e 28,8 d 1,0 80
KWS Tarzan 626,8 103 cd 181,5 109 ab 28,9 d 1,3 69
Amiggo 578,7 95 de 165,8 100 bcde 28,7 d 2,7 66
KWS Merlin 645,5 106 bcd 177,8 107 abcd 27,5 e 1,3 69
Biomass 150 755,8 124 a 187,2 112 a 24,8 fg 1,3 55
Aristos 710,6 117 ab 175,5 105 abcd 24,7 fg 3,7 60
Herkules 677,4 112 bc 159,8 96 cde 23,6 h 1,7 56
Joggy 692,7 114  abc 169,7 102 abcd 245 g 1,0 58
PR823F 663,4 109 bc 168,3 101 abcde 25,4 f 1,3 58
Standortmittel 607,2 100 166,4 27,9 2,1 69
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Tabelle 71: Bayernweiter Sortenvergleich 2013 — Ergebnisse Aholfing

Grinmasseertrag Trockenmasseertrag TS-Gehalt Lager BBCH

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel

absolut relativ absolut relativ absolut vor vor
Sorte indt/ha in % indt/ha  in% in % Ermnte  Ernte
Lussi 273,9 73 e 88,0 95 efg 321 a 1 86
KWS Freya 285,6 76 de 84,6 92 g 29,7 b 1 84
KWS Sole 296,7 79 de 93,2 101 abcdef 314 a 1 85
KWS Santos 317,2 85 d 91,0 99 bcdefg 28,7 b 1 74
KWS Tarzan 359,5 9% ¢ 89,2 97 defg 248 ¢ 1 66
Amiggo 375,2 100 c 96,4 105 abc 257 ¢ 1 64
KWS Merlin 380,7 102 ¢ 97,2 105 abb 256 c 1 68
Biomass 150 421,6 113 b 87,9 95 fg 209 e 1 40
Aristos 464,9 124 a 97,9 106 a 211 de 1 43
Herkules 437,0 117 ab 90,4 98 cdefg 20,7 e 1 41
Joggy 446,7 119 ab 94,8 103 abcde 212 de 1 42
PR823F 429,8 115 b 95,7 104 abcd 22,3 d 1 42
Standortmittel 374,1 100 92,2 100 25,4 1 61
Tabelle 72: Bayernweiter Sortenvergleich 2013 — Ergebnisse Haibach

Griinmasseertrag Trockenmasseertrag TS-Gehalt Lager BBCH

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel

absolut relativ absolut relativ absolut vor vor
Sorte indt/ha in % indt/ha  in% in % Ernte  Ernte
Lussi 313,7 72 g 76,9 94 cd 24,6 a 8,0 59
KWS Freya 394,1 91 ef 89,9 110 a 22,9 b 1,0 59
KWS Sole 404,8 93 ef 85,0 104 abc 21,0 C 2,3 58
KWS Santos 380,8 88 f 76,6 94 cd 20,1 cd 2,0 59
KWS Tarzan 432,2 100 cde 83,6 102 abc 19,3 d 1,0 42
Amiggo 453,3 105 bcd 88,1 108 a 19,5 cd 1,0 42
KWS Merlin 446,0 103 cd 78,0 96 bcd 17,5 e 1,0 41
Biomass 150 504,2 116 a 82,3 101 abc 16,3 e 1,0 38
Aristos 495,2 114 a 86,0 105 abc 17,4 e 1,7 38
Herkules 469,0 108 abc 78,6 96 bcd 16,8 e 1,0 38
Joggy 488,0 113 ab 81,4 100 abcd 16,6 e 1,0 38
PR823F 418,2 97 def 72,9 89 d 17,4 e 1,0 37
Standortmittel 433,3 100 81,6 100 27,9 1,8 46
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Tabelle 73: Bayernweiter Sortenvergleich 2013 — Ergebnisse Grub

Grunmasseertrag Trockenmasseertrag TS-Gehalt Lager BBCH

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel

absolut relativ absolut relativ absolut vor vor
Sorte indt/ha in % indt/ha  in% in % Ermnte  Ernte
Lussi 346,1 76 e 107,0 97 abcde 31,1 1,0 85
KWS Freya 354,1 77 e 102,1 92 cde 288 b 1,0 85
KWS Sole 323,3 71 e 96,2 87 e 30,1 ab 1,0 84
KWS Santos 402,4 88 de 101,7 92 de 25,4 C 1,7 74
KWS Tarzan 471,1 103 bcd 117,9 106 abcd 250 ¢ 2,0 58
Amiggo 484,4 106 bc 122,9 111 ab 259 ¢ 3,0 56
KWS Merlin 453,6 99 cd 112,6 102 abcde 249 ¢ 1,3 54
Biomass 150 515,9 113 abc 107,9 97 abcde 209 d 1,0 41
Aristos 573,4 125 a 123,7 112 a 21,3 d 1,3 45
Herkules 516,0 113 abc 112,1 101 abcde 21,0 d 1,0 44
Joggy 521,0 114 abc 106,0 96 bcde 206 d 1,0 42
PR823F 538,5 117 ab 119,5 108 abc 21,9 d 1,7 50
Standortmittel 458,3 100 110,8 100 24.8 14 60
Tabelle 74 Bayernweiter Sortenvergleich 2014 — Ergebnisse Straubing

Grinmasseertrag Trockenmasseertrag TS-Gehalt Lager BBCH

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel

absolut relativ absolut relativ absolut vor vor
Sorte in dt/ha in % indt/ha in % in % Ernte  Ernte
Lussi 488 72 d 171 88 e 35,3 a 3,3 87
KWS Freya 540 79 cd 169 87 e 31,6 4,0 85
KWS Sole 534 78 cd 178 92 de 334 b 2,0 85
KWS Santos 592 87 c 171 88 e 28,9 de 1,0 83
KWS Tarzan 702 103 b 212 109 ab 29,9 d 1,0 75
Amiggo 680 100 b 197 101 bc 28,8 de 2,0 75
KWS Merlin 711 104 b 200 103 abc 28,0 ef 1,0 75
Biomass 150 812 119 a 216 111 a 26,5 fg 1,0 69
Aristos 801 117 a 207 106 abc 25,8 1,0 75
Herkules 805 118 a 206 106  abc 25,7 g 1,0 69
Joggy 815 119 a 216 111  a 266 fg 13 65
PR823F 721 105 b 191 98 cd 26,6 fg 1,0 73
Standortmittel 683 100 195 100 28,9 1,6 76
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Tabelle 75: Bayernweiter Sortenvergleich 2014 — Ergebnisse Aholfing

Grunmasseertrag Trockenmasseertrag TS-Gehalt Lager BBCH

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel

absolut relativ absolut relativ absolut vor vor
Sorte indt/ha in % indt/ha in % in % Emte  Ernte
Lussi 519 73 144 96 ab 278 a 1,0 83
KWS Freya 624 88 d 152 101 ab 244 C 3,0 77
KWS Sole 567 80 de 147 98 ab 259 b 2,0 83
KWS Santos 619 87 d 149 99 ab 240 ¢ 1,3 69
KWS Tarzan 748 105 bc 155 103 ab 20,7 e 4,7 55
Amiggo 737 104 c 162 108 a 22,0 d 4,7 54
KWS Merlin 744 105 bc 144 96 ab 19,3 ef 5,7 54
Biomass 150 825 116 a 154 103 ab 18,7 f 4,7 a7
Aristos 806 113 ab 154 103 ab 19,1 f 4,0 52
Herkules 826 116 a 152 102 ab 184 f 6,3 47
Joggy 792 111 abc 147 98 ab 18,6 f 1,0 47
PR823F 734 103 c 142 94 b 19,2 ef 2,3 53
Standortmittel 712 100 150 100 215 34 60
Tabelle 76: Bayernweiter Sortenvergleich 2014 — Ergebnisse Haibach

Grinmasseertrag Trockenmasseertrag TS-Gehalt Lager BBCH

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel

absolut relativ absolut relativ absolut vor vor
Sorte in dt/ha in % indt/ha in % in % Ernte  Ernte
Lussi 494 75 g 151 84 e 30,3 a 3,3 83
KWS Freya 599 91 ef 176 98 bcd 29,6 ab 1,7 77
KWS Sole 604 92 def 184 103 bc 30,6 a 2,0 83
KWS Santos 576 87 f 160 89 de 27,9 b 1,0 69
KWS Tarzan 610 93 def 168 94 cde 27,9 b 1,3 55
Amiggo 666 101 d 189 105 abc 28,4 b 1,7 54
KWS Merlin 661 100 de 187 104 bc 28,0 b 1,3 54
Biomass 150 802 122 ab 197 109 ab 24,6 C 2,7 47
Aristos 745 113 bc 191 106 ab 25,3 C 1,3 52
Herkules 734 111 192 107 ab 25,9 C 3,0 47
Joggy 822 125 a 209 116 a 25,5 C 1,3 47
PR823F 600 91 ef 154 86 e 25,9 C 1,7 53
Standortmittel 659 100 180 100 27,5 1,9 60

Berichte aus dem TFZ 48

(2016)



208 Anhang

Tabelle 77: Bayernweiter Sortenvergleich 2014 — Ergebnisse Grub
Sorte Grinmasseertrag Trockenmasseertrag TS-Gehalt Lager* BBCH

Adjust. Sortenmittel Adjust. Sortenmittel

absolut relativ absolut relativ absolut vor

in dt/na in % indt/ha in % in % Ernte
Lussi 511 82 e 159 96 abc 31,1 a 1,7 76
KWS Freya 591 95 bcde 176 106 ab 29,7 a 2,3 73
KWS Sole 577 93 cde 177 106 a 30,6 a 2,0 76
KWS Santos 630 102 abcd 171 103 ab 27,1 b 1,7 73
KWS Tarzan 504 81 e 127 76 C 25,1 cd 7,3 64
Amiggo 587 95 bcde 158 95 abc 26,7 bc 4,0 65
KWS Merlin 524 85 de 143 86 bc 27,2 b 5,3 66
Biomass 150 695 112 ab 176 106 a 25,3 cd 4,7 65
Aristos 690 111 abc 169 102 ab 24,6 3,7 64
Herkules 696 112 ab 170 103 ab 24,5 3,0 65
Joggy 736 119 a 182 110 a 24,6 2,0 65
PR823F 695 112 ab 184 111 a 26,6 bc 1,7 65
Standortmittel 620 100 166 100 26,9 3,3 68

* Lagerbonitur zur weiblichen Bliite von RG 1 (Sorte Lussi)
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Tabelle 78: Stickstoffdiingung 2012: Ertrags- und Qualitatsparameter der Varianten
N- N-Gesamt-
Dinge- | TM-Ertrag | TS-Gehalt | Gehalt Nitrat-Gehalt | YARA-Wert
Ort Sorte stufe
kg/ha | dt/ha % % TM % TM
k5 3 0 111,2 |d 229 |a 0,753 de /0,011 |d 431 |e
E :% 25 1540 |c 24,4 a 0,729 e 0,022 |d 527 |d
@ 50 163,5 |bc 24,3 a 0,820 de 10,032 |d 639 |c
75 171,8 |abc |24,6 |a 0,947 cd |0,067 |d 674 |c
100 180,1 |abc |245 |a 1,152 bc 10,254 |c 706 | bc
150 193,1 |a 24,3 a 1,271 ab 0,665 |b 781 | ab
200 182,3 |ab |233 |a 1,363 a 1,060 |a 796 |a
% 0 1131 |c 27,3 |b 0,704 de /0,011 |c 423 |d
5 25 1453 |b 28,6 ab 10,728 de ]0,011 |c 508 |c
E 50 163,6 |ab 29,3 a 0,816 cd 0,013 |c 611 |b
75 164,4 |ab |29,4 |a 0,974 bc 10,021 |c 618 | b
100 176,6 |a 29,3 |a 1,141 bc 10,094 |c 730 |a
150 183,3 |a 28,3 |ab |1,364 a 0,279 |b 772 |a
200 182,0 |a 28,0 |ab |1515 a 0,422 |a 789 |a
g é 0 104,4 |c 21,8 |a 0,694 e 0,027 |c 359 [f
g | < 25  [1348 |bc |227 |a |o762 |e 0013 |c 477 |e
50 162,4 |ab |22,7 |a 0,843 de ]0,027 |c 594 |d
75 167,5 |ab |22,7 |a 0,926 cd /0,053 |c 628 | cd
100 179,4 |a 22,5 a 1,028 C 0,133 |c 704 | ba
150 197,1 |a 23,1 |a 1,274 b 0,682 |b 750 | ab
200 188,1 |a 22,0 |a 1,473 a 1,338 |a 809 |a
% 0 110,7 |d 27,1 |ab ]0,733 d 0,011 |d 377|d
5 25 137,6 |cd [27,9 |ab |0,753 d 0,011 |d 513|c
E 50 1445 |bcd [27,9 |ab |0,850 cd |0,016 |d 532|c
75 1755 |ab |285 |a 0,965 cd |0,021 |cd 654 | b
100 162,0 |abc |27,3 ab ]1,149 b 0,120 |c 695 | ab
150 180,4 |a 27,7 |ab |1,304 ab 0,308 |b 772 |a
200 182,06 |a 26,8 |b 1,418 a 0,726 |a 764 |a
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Tabelle 79: Stickstoffdiingung 2012: Parameter der Regressionsgleichungen fir die
Abhangigkeit des Trockenmasseertrags von der N-Dingestufe
Standort  Sorte Parameter Schatzwert ﬁii\?gglijkanz- Bn(:ztrisr‘r;? theits-
Straubing  Aristos Konstante 119,316033 < 0,0001 0,80
N 1,003145 < 0,0001
N*N —0,003458 < 0,0001
KWS Freya Konstante 119,369590 < 0,0001 0,77
N 0,876007 < 0,0001
N*N —0,002867 0,0001
Aholfing Aristos Konstante 108,43954 < 0,0001 0,82
N 1,08271 < 0,0001
N*N —0,00347 < 0,0001
KWS Freya Konstante 114,206470 < 0,0001 0,70
N 0,821031 < 0,0001
N*N —0,002453 0,0051
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Tabelle 80: Stickstoffdiingung 2013: Ertrags- und Qualitatsparameter der Varianten
N-Dlnge-
Ort | Sorte | stufe TM-Ertrag TS-Gehalt Lager YARA-Wert | N-Mangel
kg/ha dt/ha % BN 1-9 BN 1-9
21 8 0 942 |b_ 190 |b |10 c [323 f 17,0 a
é g 25 120,5 |ab 194 ab [1,0 c 407 e 55 b
@ 50 131,0 |ab |19,9 ab [1,0 c 501 d 4,0 c
75 144,7 |a 19,6 ab [1,0 c 556 c 2,9 d
100 143,8 |a 21,1 a 2,8 a 599 bc |21 de
150 151,0 |a 20,9 a 2,3 ab |639 ab 1,3 ef
200 150,2 |a 20,9 a 15 bc | 664 a 1,0 f
2 0 1025 |b |260 |a [15 |a [344 |e |70 a
g 25 101,8 |b 275 a 15 a 467 d 55 b
5 50 1045 |b 28,6 a 3,3 a 539 c 3,3 C
75 144,1 |a 28,2 a 1,8 a 623 b 2,5 cd
100 131,4 |ab |27,6 a |15 a |672 ab 1,8 de
150 126,8 |ab |27,0 a 1,8 a 703 a 1,0 e
200 1359 |ab [27,8 a 15 a 723 a 1,0 e
£18 0 515 |[d_|216 |a
g1 | 25 661 |cd |204  |ab
50 75,3 |abc |19,6 b
75 79,7 |abc 19,6 b
100 72,5 |bc 191 b
150 92,8 |a 19,2 b
200 87,3 |ab |18,6 b
2 0 542 |c |276 |a
g 25 67,7 |bc 27,9 a
E 50 68,1 |bc |27,3 a
75 741 |ab |27,6 a
100 722 |ab [27,4 a
150 84,2 |a 27,1 a
200 81,0 |ab |27,3 a
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Tabelle 81: Stickstoffdiingung 2013: Parameter der Regressionsgleichungen fir die
Abhangigkeit des Trockenmasseertrags von der N-Diingestufe

Standort Sorte Parameter Schatzwert Signifikanz-  Bestimmtheitsmaf3

niveau r2

Straubing  Aristos Konstante 98,8294 <0,0001 0,63
N 0,7422 < 0,0001
N*N -0,0025 0,0025

KWS Freya Konstante 97,3594 < 0,0001 0,33
N 0,4794 0,0234
N*N -0,0015 0,1263

Aholfing Aristos Konstante 54,4739 <0,0001 0,67
N 0,3890 0,0002
N*N —0,0011 0,0152

KWS Freya Konstante 56,6700 <0,0001 0,69
N 0,2783 0,0002
N*N —0,0008 0,0177
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Tabelle 82: Stickstoffdiingung 2014: Ertrags- und Qualitatsparameter der Varianten
N- N-Gesamt-
Dunge- | TM-Ertrag | TS-Gehalt | Gepalt Nitrat-Gehalt | Lager
Ort Sorte | stufe
kg/ha | dt/ha % % TM % TM
k5 3 0 [1069 |d |184 |a |0,820 |d 0,0110|b (1,0 a
E g 25 123,2 |c 19,0 a 0,883 |cd 0,0058 | b 1,0 a
@ 50 1442 |b 19,5 a 1,015 |bc 0,0135|b 1,0 a
75 161,0 |a 19,1 a 1,030 |bc 0,0048 | b 1,0 a
100 167,5 |a 19,1 a 1,183 |b 0,0538 | b 1,0 a
150 166,8 |a 18,2 a 1483 |a 0,2308|ab |1,0 a
200 170,3 |a 18,3 a 1,543 |a 0,4473 | a 1,0 a
% 0 93,1 |b 21,7 b 0,735 |e 0,0030| b 5,5 a
5 25 108,7 |b 224 ab [0,813 |[de 0,0098 | b 53 a
E 50 110,2 |b 244 |ab 0,918 |cde 0,0135|b 4,3 a
75 1275 |ab [23/4 ab 1,045 |cd 0,0080 | b 3,3 a
100 159,0 |a 24,9 a 1,135 |bc 0,0200 | b 3,0 a
150 1570 |a 24,3 |ab 1,290 |ab 0,0565|ab |1,8 a
200 155,1 |a 24,3 ab [1508 |a 0,2125 | a 1,5 a
g é 0 | 527 |c (234 |ab 0933 |b 0,0483|b |90 |a
ﬁ:‘; EZ 25 78,6 |bc [235 ab 1,013 |b 0,0833 | b 8,8 ab
50 1118 |ab |23,3 ab 1,018 |b 0,1180 | b 7,3 bc
75 128,5 |ab [23,9 a 0,978 |b 0,0738 | b 6,0 cd
100 1199 |ab |234 |ab [1,050 |ab 0,2175|ab |6,0 cd
150 146,6 |a 22,7 Jab 1,115 |ab 0,2393 |ab |65 cd
200 128,8 |ab [22,0 b 1,278 |a 0,5438 | a 5,5 d
% 0 72,3 |cC 26,8 a 0,753 |c 0,0180 | c 8,3 a
g 25 999 |bc [281 a 0,728 |c 0,0210|c 7,0 ab
E 50 108,9 |ab |28,0 a 0,850 |bc 0,0238 | c 7,5 a
75 1135 |ab [28/4 a 0,815 |bc 0,0450 | c 6,0 abc
100 1229 |ab [28,3 |a 0,938 |abc 0,0733|c 5,8 abc
150 1434 |a 27,8 |a 1,130 |ab 0,3605 | b 3,5 bc
200 127,7 |ab |[27,2 a 1,260 |a 0,6113 | a 3,0 C
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Tabelle 83: Stickstoffdiingung 2014: Parameter der Regressionsgleichungen fir die
Abhangigkeit des Trockenmasseertrags von der N-Diingestufe

Standort Sorte Parameter Schatzwert Signifikanz-  Bestimmtheits-

niveau maf r2
Straubing  Aristos Konstante 106,4789 < 0,0001 0,92
N 0,8808 < 0,0001
N*N —0,0029 < 0,0001
KWS Freya Konstante 88,6988 < 0,0001 0,64
N 0,7760 0,0005
N*N -0,0022 0,0280
Aholfing Aristos Konstante 53,8838 < 0,0001 0,61
N 1,2214 < 0,0001
N*N -0,0042 0,0020
KWS Freya Konstante 75,3481 < 0,0001 0,64
N 0,7697 < 0,0001
N*N -0,0025 0,0042
Tabelle 84: Bestandshdhe zur Ernte im Dlngeversuch

Ort  Sorte Jahr  Bestandshohe in cm bei unterschiedlicher N-Diingung

0 25 50 75 100 150 200

2012 315+59 365+25 380+14 380%x8 3745 375+10 376%5

2013

Aristos

2014
2012 340+27 360%x14 3575+19359+13 360+12 363+10 363%10
2013

2014

Aholfing
KWS
Freya

2012 356+24 393+13 392+25 405+6 404+5 404+8 404+8

2013

Aristos

2014
2012 340+26 371+9 3768 292+170 3773 385%13 384*14

2013

Straubing
KWS
Freya

2014
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Abbildung 72: Massewichsige Sorte der Art S. bicolor x S. sudanense neben einer
kurzstrohigen Kérnersorte

Berichte aus dem TFZ 48 (2016)



Abbildung 73: Saattechnikversuch Variante 4: Ribensagerat Unikorn, 50 cm Reihenab-
stand, haufige Doppel- und Dreifachbelegung

Abbildung 74: Saattechnikversuch Variante 10: Einzelkornablage, 37,5 cm Reihenab-
stand, verzogerter Auflauf mit vielen Nachauflaufern
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Abbildung 75: Mehrschnittnutzung 2012: manuell geschwadetes Erntegut

Abbildung 76: Mehrschnittnutzung 2012: verschmutztes Erntegut
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Berichte aus dem TFZ

Bisher erschienene Ausgaben der Schriftenreihe des Technologie- und Forderzentrums:

Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflanzenélerzeugung fur den Nicht-

1 Nahrungsbereich
Projektphase 1: Erhebung der Olqualitat und Umfrage in der Praxis

2 Erprobung der Brennwerttechnik bei h&auslichen Holzhackschnitzelheizungen
mit Sekundarwarmetauscher

3 Daten und Fakten zur dezentralen Olgewinnung in Deutschland

4 Untersuchungen zum Feinstaubausstol3 von Holzzentralheizungsanlagen Klei-
ner Leistung

5 Qualitat von kaltgepresstem Rapso6l als Speisedl und Festlegung eines Quali-
tatsstandards

5 Entwicklung einer Priufmethode zur Bestimmung der Cetanzahl von
Rapsolkraftstoff

7 Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen Rapso6l als Kraftstoff und dem
Motorendl in pflanzenéltauglichen Motoren

3 Warmegewinnung aus Biomasse — Begleitmaterialien zur Informationsveran-
staltung

9 Maize as Energy Crop for Combustion — Agricultural Optimisation of Fuel Sup-
ply

10 Staubemissionen aus Holzfeuerungen — Einflussfaktoren und Bestimmungsme-
thoden

11 Rationelle Scheitholzbereitstellungsverfahren
Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflanzendlerzeugung fur den Nicht-

12 Nahrungsbereich
Technologische Untersuchungen und Erarbeitung von Qualitatssicherungs-
mafinahmen

13 Getreidekorner als Brennstoff fur Kleinfeuerungen — Technische Mdglichkeiten
und Umwelteffekte

14 Mutagenitat der Partikelemissionen eines mit Rapsoél- und Dieselkraftstoff be-

triebenen Traktors




15 Befragung von Betreibern dezentraler Olsaatenverarbeitungsanlagen

16 Schnellbestimmung des Wassergehaltes im Holzscheit

17 Untersuchungen zum Einsatz rapsolbetriebener Traktoren beim Lehr-, Ver-
suchs- und Fachzentrum fir Okologischen Landbau und Tierhaltung Kringell

18 Miscanthus als Nachwachsender Rohstoff — Ergebnisse als bayerischen For-
schungsarbeiten

19 Miscanthus: Anbau und Nutzung — Informationen fir die Praxis

20 Prufung der Eignung von Verfahren zur Reduktion ablagerungs- und aschebil-
dender Elemente in Rapsolkraftstoff bei der dezentralen Erzeugung

21 Kleine Biomassefeuerungen — Marktbetrachtungen, Betriebsdaten, Kosten und
Wirtschaftlichkeit

29 Partikelemissionen aus Kleinfeuerungen fur Holz und Ansétze fur Minderungs-
mafinahmen

23 Bewertung kostengunstiger Staubabscheider fur Einzelfeuerstatten und Zent-
ralheizungskessel

24 Charakterisierung von Holzbriketts

5 Additivierung von Rapsdlkraftstoff — Auswahl der Additive und Uberprifung der
Wirksamkeit

26 Status quo der dezentralen Olgewinnung — bundesweite Befragung

27 Entwicklung einer Siloabdeckung aus Nachwachsenden Rohstoffen

08 Sorghumhirse als Nachwachsender Rohstoff — Sortenscreening und Anbaus-
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