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1 Kurzdarstellung (in Alltagssprache)

1.1 Ausgangssituation und Bedarf

Klimawandel, nicht-nachhaltig bewirtschaftete Boden, Ressourcenverknappung und neue ge-
setzliche Vorgaben (Stichwort: Dingeverordnung) bei gleichzeitig steigender Bevélkerungs-
zahl weltweit erfordern ein zeitnahes und rasches Umdenken in der landwirtschaftlichen Pra-
xis. Zudem stehen die Verbraucher in vielen Landern den bisherigen Verfahren zunehmend
kritisch gegenulber. Der Begriff der Regenerativen Landwirtschaft fasst analog zu dem Term
Regenerative Energien wohl am besten die Notwendigkeit zu einer Systemanderung zusam-
men; mit isolierten Einzelmalinahmen wird dies keinesfalls gelingen. Landwirtschaft ist rege-
nerativ, wenn Boden, Wasserkreislaufe, Anbaufrucht und Produktivitat kontinuierlich besser
werden, statt nur gleich zu bleiben oder nach und nach schlechter zu werden. Den Kern des
Regenerativen Ackerbaus bilden daher laut Definition Malinahmen zur Aktivierung und Star-
kung des Bodenlebens und der Humusanreicherung. Ein wichtiger Aspekt ist dabei eine mdg-
lichst ganzjahrige Begrinung des Ackers, die vor allem tUber Untersaaten in Hauptfrichten wie
Getreide, Mais oder Raps sichergestellt wird. Auch intensiver Zwischenfruchtanbau gilt als
wichtiges Werkzeug, um die Bodenbedeckung zu verlangern. Die notwendigen Wissensge-
biete hierzu sind bei den Mitgliedern der OG BioSeed grofienteils schon gut entwickelt (u.a.
auch durch vorhergehende EIP-AGRI Projekte), jedoch ist die Vernetzung jetzt der Schliissel
zu einer erfolgreichen Innovation. Dementsprechend stellt sich die OG BioSeed einer multifa-

ktoriellen Herangehensweise.

1.2 Projektziel und konkrete Aufgabenstellung (Titel des Projekts max. 150 Zei-

chen)

Grine Briicke zum regenerativen, Klimaangepassten Ackerbau: Biotisierung von Saatgut fir

Nahrstoffmanagement, Humusaufbau und CO»-Bindung im Mais.

1.3 Mitglieder der OG

0 Institut fur Pflanzenkultur GmbH & Co. KG (Projektkoordinator) mit Ostfalia Hochschule
fur Angewandte Wissenschaften

Biolandhof Michael Cordts
Wollbrandt Agrarbetriebe GbR

Deutsche Saatveredelung AG

A W N -

Gesellschaft fur konservierende Bodenbearbeitung e.V.



1.4 Projektgebiet

Das Projekt BioSeed wird in Niedersachsen durchgefihrt. Fir DSV ist der Sitz der Gesellschaft
in Nordrhein-Westfalen, die federfihrende Saatgutbehandlung und die Versuchsflachen be-
finden sich aber am Standort 27330 Asendorf, damit liegt die Uberwiegende wirtschaftliche

Bedeutung des Projekts in Niedersachsen.

1.5 Projektlaufzeit und Dauer

13.2.2020 bis 15.06.2023

1.6 Budget (Gesamtvolumen und Fordervolumen)

Gesamtvolumen: 497.045,00€; Fordervolumen: 497.045,00€



1.7 Ablauf des Verfahrens

oG Ar- 2020 2021 2022
Mitglied beits-
paket

Landwirte 1a)

1b)

DSV 2

IFP 4

GKB 7

Ostfalia 9




1.8 Zusammenfassung der (erwarteten) Ergebnisse (in Deutsch und Englisch
max. 200 Warter, 1200 Zeichen).

Durch das Projekt wurde erwartet, dass eine optimierte Zwischenfruchtmischung konzipiert
werden kann, die zu einer Verringerung der Erosionsgefahrdung im Maisanbau fuhrt. Durch
eine Aktivierung des Bodenlebens durch die Zugabe von Mykorrhiza- und Bakterienpraparaten

soll die Bodendegradation gebremst werden.

Durch die Nutzung von biotisiertem Saatgut soll die Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) verbes-
sert werden und eine erhohte Nahrstoffnutzung erzielt werden. Durch eine héhere Nahrstoff-
nutzungseffizienz kdnnen mineralische Dungergaben reduziert oder eingespart werden. Vor

allem bei dem endlichen Phosphor (P)-Reserven ist dieses enorm wichtig.

Durch prazisiere Kenntnisse ber den Bodenkohlenstoffkreislauf sollen Verluste davon ver-
mieden werden, um so das Ertragspotential langfristig abzusichern oder zur erhéhen. Der
nachhaltige Wasserhaushalt des Bodens ist eng verknlpft mit dem Bodenkohlenstoffgehalt

und ausschlaggebend fir das Ertragspotential.

Uber allem steht der Wissenstransfer von der Wissenschaft in die Praxis, sowie die Prifung

der Malinahmen auf Praxistauglichkeit durch die Praxispartner.

The expectation from the project was an optimized catch crop mixture that would lead to a
reduction in the risk of erosion in maize cultivation. Soil degradation should be slowed down

by activating sail life through the addition of mycorrhiza and bacterial preparations.

With biotized seeds, the greenhouse gas balance (GHG balance) should be improved, and an
increased use of nutrients should be achieved. Due to a higher nutrient use efficiency, mineral
fertilizer inputs can be reduced or saved. This is extremely important, especially with the finite

phosphorus (P) reserves.

Through precise knowledge of the soil carbon cycle, losses should be avoided in order to se-
cure or increase the yield potential in the long term. The sustainable water balance of the soil

is closely linked to the soil carbon content and is decisive for the yield potential.

Above all, there is the transfer of knowledge from science to practice, as well as the testing of

the measures for practical suitability by the practice partners.



2 Eingehende Darstellung

2.1 Verwendung der Zuwendung

2.1.1 Gegentberstellung der Planung im Geschaftsplan und der tatsachlichen durchgefiihrten und abgeschlos-
senen Teilschritte jeweils fiir ein OG-Mitglied und die Aufgaben im Rahmen der laufenden Zusammenarbeit

einer OG

Planung im Geschiftsplan Abweichungen

OG-Mitglied | AP1a: Feldversuche mit ausgewahlter Zwischenfrucht zur Hauptkultur Kérnermais. Hier wird die Zwischenfrucht mit
Biolandhof | wachstumsférdernden Bakterienstdmmen und Mykorrhiza zur Aussaat beimpft bzw. das Saatgut coatiert. Die Aufgaben
Cordts sind im Einzelnen: Bereitstellung der Versuchsflache, Einrichten der Maschinen, Versuchsanlage, -pflege, -ernte und
Erntebonitur. Nach den Parzellenvorversuchen in IFP und DSV werden erfolgversprechende Kombinationen fir die pra-
xisnahen Feldversuche ausgewahlt. Versuchsumfang je 1 ha in 2 Vegetationsperioden mit den Varianten AMF+/BAK+
(Ausbringung mit der Aussaat) sowie Coating der Zwischenfruchtsaat mit AMF+/BAK+ vierfach wiederholt. Sowohl die
Entwicklung der Zwischenfrucht als auch die der folgenden Hauptkultur Kérnermais (AP1b) werden im Vergleich bio zu
konventionell untersucht. Im Vordergrund der Bonitierungen stehen Schnelligkeit im Aufgang, Wurzelentwicklung und
Humusaufbau (CO2-Bindung) der Zwischenfriichte sowie Pflanzenentwicklung, -gesundheit und Kornertrag der Haupt-

frucht. Das IFP untersucht den Grad der Mykorrhizierung, und, mittels Kompartimente, auch die Auspragung des extra-




radiculdren Mycels im Boden. Von besonderem Interesse ist, inwieweit die Uber Zwischenfriichte eingebrachten Biosti-
mulantien, im Vergleich der beiden Anbausysteme, sich Uber die griine Briicke im Boden etablieren, vermehren und

damit auch die Hauptkultur starken werden.

AP1b: Feldversuche in der Kultur Kérnermais mit Anwendung von wachstumsférdernden Bakterienstammen in Kombi-
nation mit Mykorrhizapilzen zur Aussaat der Hauptkultur Mais. In AP1b werden Uber jede Zwischenfruchtvariante aus
AP1a in Streifen funf Varianten der Hauptkultur gedrillt. Das sind im Einzelnen die Varianten BAK+, AMF+, BAK+/AMF+
(Ausbringung im Saatband), Coating BAK+/AMF+ und die Kontrolle ohne Behandlung, jeweils vierfach wiederholt. Die
Landwirte richten die Maschinen zur Aussaat ein und ibernehmen Versuchsanlage, -pflege, -ernte und Erntebonitur.
Nach Parzellenvorversuchen am IFP und der DSV werden die besten Kombinationen vierfach wiederholt im Praxisver-
such im Feld getestet. Versuchsumfang je 1 ha in zwei Vegetationsperioden. Der Versuchsansatz ermoglicht den Wir-
kungsvergleich der getesteten Biostimulantien im organischen und konventionellen Anbau. Die Versuche werden unter
Praxisbedingungen in den normalen Betriebsablauf integriert. Erfahrung und Praxiswissen der Landwirte flieRen unmit-

telbar mit ein.

OG-Mitglied
Wollbrandt
GbR

AP1a: Feldversuche mit ausgewahlter Zwischenfrucht zur Hauptkultur Kérnermais. Hier wird die Zwischenfrucht mit
wachstumsférdernden Bakterienstdmmen und Mykorrhiza zur Aussaat beimpft bzw. das Saatgut coatiert. Die Aufgaben
sind im Einzelnen: Bereitstellung der Versuchsflache, Einrichten der Maschinen, Versuchsanlage, -pflege, -ernte und
Erntebonitur. Nach den Parzellenvorversuchen in IFP und DSV werden erfolgversprechende Kombinationen fiir die pra-
xisnahen Feldversuche ausgewahlt. Versuchsumfang je 1 ha in 2 Vegetationsperioden mit den Varianten AMF+/BAK+
(Ausbringung mit der Aussaat) sowie Coating der Zwischenfruchtsaat mit AMF+/BAK+ vierfach wiederholt. Sowohl die
Entwicklung der Zwischenfrucht als auch die der folgenden Hauptkultur Kérnermais (AP1b) werden im Vergleich bio zu

konventionell untersucht. Im Vordergrund der Bonitierungen stehen Schnelligkeit im Aufgang, Wurzelentwicklung und




Humusaufbau (CO2-Bindung) der Zwischenfriichte sowie Pflanzenentwicklung, -gesundheit und Kornertrag der Haupt-
frucht. Das IFP untersucht den Grad der Mykorrhizierung, und, mittels Kompartimente, auch die Auspragung des extra-
radicularen Mycels im Boden. Von besonderem Interesse ist, inwieweit die Gber Zwischenfriichte eingebrachten Biosti-
mulanzien, im Vergleich der beiden Anbausysteme, sich Uber die grine Bricke im Boden etablieren, vermehren und

damit auch die Hauptkultur starken werden.

AP1b: Feldversuche in der Kultur Kérnermais mit Anwendung von wachstumsférdernden Bakterienstdmmen in Kombi-
nation mit Mykorrhizapilzen zur Aussaat der Hauptkultur Mais. In AP1b werden Uber jede Zwischenfruchtvariante aus
AP1a in Streifen funf Varianten der Hauptkultur gedrillt. Das sind im Einzelnen die Varianten BAK+, AMF+, BAK+/AMF+
(Ausbringung im Saatband), Coating BAK+/AMF+ und die Kontrolle ohne Behandlung, jeweils vierfach wiederholt. Die
Landwirte richten die Maschinen zur Aussaat ein und ibernehmen Versuchsanlage, -pflege, -ernte und Erntebonitur.
Nach Parzellenvorversuchen am IFP und der DSV werden die besten Kombinationen vierfach wiederholt im Praxisver-
such im Feld getestet. Versuchsumfang je 1 ha in zwei Vegetationsperioden. Der Versuchsansatz ermoglicht den Wir-
kungsvergleich der getesteten Bio-Stimulantien im organischen und konventionellen Anbau. Die Versuche werden unter
Praxisbedingungen in den normalen Betriebsablauf integriert. Erfahrung und Praxiswissen der Landwirte fliesen unmit-

telbar mit ein.

0G-Mitglied
DSV

AP2: Die Mikroorganismen, die an die Zwischenfriichte, bzw. an das Maissaatgut zu applizieren sind, werden durch den
Projektpartner IFP vorgelegt. In den Versuchen werden sowohl Einzelkomponenten als auch Saatgutmischungen fir die
Zwischenfruchtaussaat zum Einsatz kommen. An vier Zwischenfriichten mit sehr unterschiedlicher Saatgutbeschaffen-
heit (Pannonische Wicke (Vicia pannonica), Inkarnatklee (Trifolium incarnatum), Phacelia (Phacelia tannacetifolia) und

Welsches Weidelgras (Lolium multiflorum)) sollen die Behandlungen so optimiert werden, dass eine gute Haftung der

Keine
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Mykorrhiza und der Bakterien und der Kombination beider erzielt wird. Parallele Versuche zur Haftung der Mykorrhiza

werden auch bei Mais durchgefihrt.

Die behandelten Saatgutproben werden einer visuellen Beurteilung und einem Staubtest (Kontrolle der Anhaftung) un-
terzogen. Erfolgreich behandeltes Saatgut wird dariiber hinaus auf seine Keimfahigkeit und Triebkraft hin untersucht.
Die besten Varianten werden jeweils an das IFP (AP4 und AP5) und die Landwirte abgegeben. Zur Optimierung der
Behandlungen werden insgesamt vier Versuchsserien durchgefiihrt. Die Versuchsserie endet mit der Bereitstellung gro-

Rer behandelter Saatgutmengen fiir den Crowd-Trial.

AP3: Die Ergebnisse aus AP2 werden in AP3 gepruft, um die Auswirkungen der Behandlungen auf die Zwischenfriichte
und die nachfolgende Hauptfrucht Mais sowie auf den Boden abschatzen zu kénnen. Dazu flihrt die DSV zwei grof3e
Parzellenversuche durch. In diesen Feldversuchen erganzen sich die Varianten aus AP1, AP2, AP4 und AP5 zu zwei

Exaktversuchen zur griinen Briicke.

0G-Mitglied
IFP

IFP wird die wissenschaftliche Konzeption des geplanten Crowd-Trials Ubernehmen sowie die Koordination mit der Firma
ABITEP GmbH und der OSTFALIA (eingebunden uber Unterauftragnehmer BlaU Buro fur Landschaftsdkologie und Um-
weltstudien GbR, Eicklingen). ABIiTEP liefert in BioSeed die biostimulierenden Bakterien fur alle Versuche und testet eine
Reisolierung von Bacillus von den Pflanzenwurzeln aus dem Feld. BlaU, Buro fir Landschaftsdkologie und Umweltstu-
dien GbR fihrt als Auftragnehmer Messungen und Analysen zu den Feldversuchen in AP1 durch. Es werden Messungen
der Humuszusammensetzung, zur Wasserspeicherfahigkeit der Béden sowie quantitative Analysen der Glomalinfraktion

unter den verschiedenen in den Parzellen herrschenden Bedingungen durchgefihrt. Durch die Vernetzung mit der OST-

Keine Lysimeterversu-
che in 2020 Dbei
BlaU/Ostfalia, Hoch-

schule war geschlos-

sen
Keine Studie-
rende/stud. Hilfskraften
bei Ostfalia wegen

Corona-Malinahmen
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FALIA — Hochschule fir Angewandte Wissenschaften werden Studierende die Mdglichkeit zur Durchflihrung von Mes-
sungen vor Ort im Freiland erhalten. Weiterhin sollen Simulationsversuche im Rahmen von Lehrveranstaltungen an

Kleinlysimeter-Versuchen durchgefiihrt werden.

AP4: Die Optimierung der Biostimulanzien erfordert eine Formulierung, die eine Ausbringung im Feldmalfstab ermdglicht,
ohne dass ihre Wirksamkeit beeintrachtigt ist. Dazu werden in Topfversuchen in zwei Versuchsserien Varianten in ver-
schiedenen Tragermaterialien und mit unterschiedlichen Pressverfahren (Granulierung — Kapseln) hinsichtlich der Uber-
lebensfahigkeit der eingesetzten Organismen getestet und mit Coating-Varianten verglichen. Ermittelt werden die My-
korrhizierungswerte und es erfolgt eine Reisolierung der Bakterien. Gleichzeitig werden die Parameter zur Pflanzenent-
wicklung aufgenommen. Die Ergebnisse der Topfversuche flieRen unmittelbar in die Parzellenversuche und die Feldver-

suche ein.

APS5: Durchflihrung von Parzellenversuchen im Feld zur Vorprifung geeigneter Bakterien- und Mykorrhizastamme auf
ihre wachstumsférdernden Eigenschaften am Mais. Die Versuche dienen zur Auswahl der besten Kombinationen fir die
Feldversuche bei den landwirtschaftlichen Projektpartnern und der DSV. Versuchsumfang je 1 ha in zwei Versuchsse-
rien. Gearbeitet wird mit Signalmolekiilen, verschiedenen Formulierungen von Mykorrhiza- und Bakterienpraparaten und
mit Coating-Varianten. Durchgefiihrt werden Exakt-Versuche in Kleinparzellen mit Bonitierungen der Pflanzenentwick-
lung und Versuchsernte im Feld sowie mit wissenschaftlicher Begleitung durch ABITEP Wurzeluntersuchungen zur My-
korrhizierung und Re-Isolierung der eingesetzten Bakterienstdmme. Das Ziel ist die Optimierung der Mykorrhiza/Bakte-

rienpraparate aufgrund der Versuchsergebnisse hinsichtlich ihrer Eignung im Feld.

APG: Im letzten Projektjahr wird Uber das Netzwerk der GKB interessierten Landwirten (Ziel 100 Betriebe) die Gelegen-
heit gegeben, ausgewahlte, im Projekt optimierte Formulierungen und Coating-Varianten mit Bio-Stimulantien im eigenen

Praxisversuch zu testen. Die Versuchsanlagen kénnen sowohl im Zwischenfruchtanbau zur Hauptfrucht Mais als auch

ABITEP:

Verwendung der Bak-

sSparsamere

terien

Beprobung der Fla-
chen macht IFP statt
Ostfalia

Erganzender Versuch
(Topf + Feld) zur Un-
tersuchung des Ef-
fektes von Kreuzblit-
lern in der Zwischen-
frucht-mischung auf

die Mykorrhizierung
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zur Maisaussaat direkt erfolgen. Das Ziel ist zum einen, praxisrelevante Versuchsergebnisse von vielen unterschiedli-
chen Standorten und verschiedenen Anbausystemen zu bekommen, und gleichzeitig mit dem breit gestreuten Versuchs-
ansatz (Crowd-Trial) biologisierte Verfahren zur Pflanzenernahrung starker in den Focus der landwirtschaftlichen Prak-
tiker zu riicken. Wahrend der Vegetationsentwicklung werden vom IFP einmalig je Betrieb die Pflanzenentwicklung bo-
nitiert und Wurzeluntersuchungen zur Mykorrhizierung durchgefiihrt. Die Applikation der Stimulantien und die Bonitierung
der Ernte Ubernimmt der Betrieb. Die Versuchsdurchfiihrung und —dokumentation und Ergebnisvorstellung erfolgt in en-
ger Abstimmung mit der GKB.

OG-Mitglied | AP7: Offentlichkeitsarbeit. Die GKB informiert inre Mitglieder (iber Versuche und Ergebnisse in ihrem Netzwerk. Zum

GKB Projektende wird eine Informationsveranstaltung fiir interessierte Landwirte und Offentlichkeit organisiert. Zu den Ver-
suchsergebnissen wird von der GKB zudem ein Fachartikel verfasst und veréffentlicht.
APS8: Uber den geplanten Crowd-Trial informiert die GKB ab Ende des zweiten Projektjahrs in inrem Netzwerk (Twitter,
Homepage) und auf Veranstaltungen (Jahrestagung). Die GKB ist erster Ansprechpartner fur interessierte Landwirte und
Offentlichkeit und vermittelt den Kontakt zum IFP fiir die konkreten Versuchsplanungen. Nach Abschluss der Versuche
werden die Versuchsergebnisse auf einer Informationsveranstaltung prasentiert und in der Fachpresse veroffentlicht.
RegelmaRig wird auf Twitter vom Fortgang der Versuche berichtet.

Laufende Koordination OG, Verwaltung, Abrechnung, Koordination Berichte, Expertise in Geschaftsfihrung Keine

Zusammen-

arbeit
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2.1.2 Darstellung der wichtigsten finanziellen Positionen

Ausgaben Institut fiir Pflanzenkultur GmbH & Co. KG

Personalausgaben 119.468,00
Reisekosten 2.302,85
Material und Bedarfsmittel 114.039,91
Summe 235.810,76

Ausgaben Deutsche Saatveredelung DSV

Personalausgaben 177.000,00

Reisekosten

Material und Bedarfsmittel

Summe 177.000,00

Ausgaben Biolandhof Cordts

Aufwandentschddigungen und Nutzungskosten bei Unternehmen der Urproduk-
tion 16.000,00

Summe 16.000,00

Ausgaben Wollbrandt GbR

Aufwandentschadigungen und Nutzungskosten bei Unternehmen der Urproduk-

tion 14.718,43
Summe 14.718,43
Ausgaben GKB 12.900,00
Summe 12.900,00
Ausgaben fiir die Zusammenarbeit 39.500,00
15 % Verwaltungspauschale 5.925,00
Summe 45.425,00
Gesamtsumme 501.854,19
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2.2 Detaillierte Erlauterungen der Situation zu Projektbeginn
2.2.1 Ausgangssituation

Klimawandel, nicht-nachhaltig bewirtschaftete Boden, Ressourcenverknappung und neue ge-
setzliche Vorgaben (Stichwort: Dingeverordnung) bei gleichzeitig steigender Bevolkerungs-
zahl weltweit erfordern ein zeitnahes und rasches Umdenken in der landwirtschaftlichen Pra-
xis. Zudem stehen die Verbraucher in vielen Landern den bisherigen Verfahren zunehmend
kritisch gegenuber. Der Begriff der Regenerativen Landwirtschaft fasst analog zu dem Term
Regenerative Energien wohl am besten die Notwendigkeit zu einer Systemanderung zusam-
men; mit isolierten Einzelmalinahmen wird dies keinesfalls gelingen. Landwirtschaft ist rege-
nerativ, wenn Boden, Wasserkreislaufe, Anbaufrucht und Produktivitat kontinuierlich besser
werden, statt nur gleich zu bleiben oder nach und nach schlechter zu werden. Den Kern des
Regenerativen Ackerbaus bilden daher laut Definition MaRnahmen zur Aktivierung und Star-
kung des Bodenlebens und der Humusanreicherung. Ein wichtiger Aspekt ist dabei eine mog-
lichst ganzjahrige Begriinung des Ackers, die vor allem tber Untersaaten in Hauptfriichten wie
Getreide, Mais oder Raps sichergestellt wird. Auch intensiver Zwischenfruchtanbau gilt als
wichtiges Werkzeug, um die Bodenbedeckung zu verlangern. Die notwendigen Wissensge-
biete hierzu sind bei den Mitgliedern der OG BioSeed grofRenteils schon gut entwickelt (u.a.
auch durch vorhergehende EIP-AGRI Projekte), jedoch ist die Vernetzung jetzt der Schliissel
zu einer erfolgreichen Innovation. Dementsprechend stellt sich die OG BioSeed einer multifa-

ktoriellen Herangehensweise (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Multifaktorielle und interdisziplindre Bereiche der OG BioSeed.
2.2.2 Projektaufgabenstellung

Im Rahmen des Projekts BioSeed geht es um einen interaktiven Innovationsansatz: Starkung
der Innovationskraft durch das Kombinieren von Wissen (Einbindung von Wissenschaft und
Landwirtschaft) einhergehend mit einer realitdtsnahen Erarbeitung von Lésungsvorschlagen
fur die betriebliche Optimierung von Pflanzengesundheit und -dingung. Durch die Einbindung
weitere Akteure (OG-Mitglied Gesellschaft flir konservierende Bodenbearbeitung e.V. sowie
zwei Landwirte) werden auch weitergehende gesellschaftliche Trends und Fragestellungen

wie Wissensmanagement, Informationsvermittiung und Digitalisierung bericksichtigt.
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2.3 Ergebnisse der OG in Bezug auf

2.3.1 Wie wurde die Zusammenarbeit im Einzelnen gestaltet (ggf. Bei-
spiele wie die Zusammenarbeit sowohl organisatorisch als auch

praktisch erfolgt ist)?

Die Kommunikation fiir die Zusammenarbeit der OG lief stets sachlich, offen und ohne Kon-
flikte. Dazu mag auch die Erfahrung des IFP als Projektkoordinator beigetragen haben sowie
die Tatsache, dass teilweise zwischen den OG-Mitgliedern bereits vor Projektbeginn gute Be-
ziehungen bestanden (IFP-Wollbrandt, IFP-Cordts, Cordts-Wollbrandt).

2.3.2 Was war der besondere Mehrwert bei der Durchfiihrung des Pro-
jektes als OG?

Ein besonderer Mehrwert dieser Projektkonstellation ist sicherlich die enge Zusammenarbeit
mit den landwirtschaftlichen Betrieben. Idealerweise erfolgt so eine direkte Kommunikation
zwischen dem Koordinator, den Wissenschaftlern und den landwirtschaftlichen Betriebsleitern.
Dies bringt fUr alle Beteiligten Vorteile, da Fehlentwicklungen vermieden werden, bzw. Lésun-
gen passgenau auf die Bedurfnisse der Praxis zugeschnitten werden kénnen. Dies erscheint
auch im Ruckblick ideal. Einzig ist manchmal die Mdglichkeit der Landwirte, einen ganzen Tag
z.B. fur ein Projekttreffen einzusetzen, zu bestimmten Arbeitsspitzenzeiten begrenzt. Dem
wurde durch gute und flexible Terminabsprachen entgegengewirkt, bzw. wann immer mdglich

die Treffen in die rdumliche Nahe der beiden landwirtschaftlichen OG-Mitglieder gelegt.

2.3.3 Ist eine weitere Zusammenarbeit der Mitglieder der OG nach Ab-

schluss des geforderten Projektes vorgesehen?

Die Zusammenarbeit der Partner war zielfuhrend und konstruktiv, projektbezogen ist eine wei-

tere Zusammenarbeit in der Zukunft daher denkbar.
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2.4 Ergebnisse des Innovationsprojektes
2.4.1 Zielerreichung

2.4.1.1 Versuche 2020/2021 des IFP

2.4.1.1.1 V921 Vergleich Mykorrhiza Coating und Bodenbehandlung

Mit diesem Versuch sollte die beste Applikationsmethode nachgewiesen werden. Das Mykor-
rhizainokulum wurde dazu mit mehreren wachstumsférdernder Bakterienstdmme versehen.
Der Versuch fand im Gewachshaus in 1| Topfen statt, als Substrat wurde sterilisierter Sand
und Felderde genutzt. Als Pflanzen kamen Mais, Erbsen und die Zwischenfruchtmischung
MaisProTR zum Einsatz (IFP-Zwischenbericht 2: S. 16f.).

Die Untersuchungen ergaben, dass die Saatgutkérner mit einer ausreichenden Anzahl und
vitalen Mykorrhizaeinheiten in der Umhillung versehen wurden. Je gréfder die Saatkdérner sind,
umso mehr Umhullung und somit auch Mykorrhizaeinheiten waren vorhanden. Das Saatgut
war in der Lage, aktive Mykorrhiza zu bilden. Jedoch waren die coatierten Varianten signifikant
geringer mykorrhiziert als die Varianten mit der Bodenapplikation (IFP-Zwischenbericht 2: S.
17f.). Das Ergebnis war wie erwartet, da die Saatgutcoatierung die Mykorrhizaeinheiten zu-
satzlich beansprucht. Die wachstumsfordernden Bakterien verhinderten eine Mykorrhizaent-
wicklung nicht (IFP-Zwischenbericht 2: S. 18). Die geringe Mykorrhizierung der Zwischenfrucht
in dem Topfversuch kann auf die Anwesenheit von Nichtwirtspflanzen aus der Pflanzengattung
der KreuzblUtler zurtickgefuhrt werden. Dagegen sprechen jedoch die Erfahrungen aus ande-
ren Versuchen im Betrieb Cordts aus dem Projekt EIP Precision AMF (IFP-Zwischenbericht 2:
S. 19) und die Ergebnisse vom Betrieb Blackert (IFP-Zwischenbericht 2: S. 12ff.).

2.4.1.1.2 V928 Blackert

In diesem Versuch wurde ein anderes Inokulum eingesetzt: Die Pellet-Formulierung wurde mit
der Zwischenfruchtmischung gemischt und ausgedrillt. Die Pellets entmischten sich nicht vom
Saatgut und es konnte keine Staubentwicklung festgestellt werden. Es wurde in den Kontrollen
autochthone Mykorrhiza festgestellt, durch eine Behandlung konnte die Haufigkeit leicht ge-
steigert werden. In den beiden behandelten Varianten ist die Mykorrhizierung etwas gleichma-
Riger (IFP-Zwischenbericht 2: S. 12ff.).

Die Phosphorbodengehalte sind in der Versorgungsstufe (nach VD LUFA) in E und fur Kalium

in D. Andere Nahrstoffe sind ebenfalls in sehr hohen Versorgungsstufen eingeordnet. Warum
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im Betrieb Blackert die Mykorrhizierung erfolgreich war, aber bei Wollbrandt trotz deutlich ge-

ringerer Nahrstoffgehalte nicht erfolgreich war, bedarf weiterer Untersuchungen.

24113 V931 IFP

Der Versuch auf der Flache in Loitze simulierte eine Umstellung von konventioneller Bewirt-
schaftung zur 6kologischen. Die beiden Mykorrhizavarianten konnten die Haufigkeit der My-
korrhiza nicht signifikant erhdhen, jedoch erhdhte sich durch die Bodenapplikation der F%-
Wert von 5% auf 17% (IFP-Zwischenbericht 2: S. 4).

Im nachfolgenden Kérnermais, der im Frihjahr 2021 gedrillt wurde, zeigte sich die starkste
Mykorrhizerung in der Brachevariante mit unbehandeltem Maissaatgut. Alle anderen Varian-
ten weisen eine geringere Haufigkeit auf. Die geringste Mykorrhizierung erzielte die Bodenap-
plikation von AMF und Bakterien nach unbehandelter Zwischenfrucht (IFP-Zwischenbericht 4,
S: 4).

Sehr erfolgsversprechend scheint die Variante Mais AMF Coating zu sein. Diese erreicht im-
mer héhere Werte als die AMF-Bodenbehandlung oder die AMF+BAK Coating Variante. Die
Unterschiede sind nicht immer signifikant, weisen aber einen Trend aus (IFP-Zwischenbe-
richt 4, S: 4).

Abbildung 2: Kérnermais Ertragskarte 2021, Standort Loitze.
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Die Ertragsergebnisse zeigen einen klaren Ertragsvorteil der Zwischenfruchtvarianten gegen-
Uber der Schwarzbrache. Die Schwarzbrache erzielte einen Durchschnittsertrag von 3,6 t/ha,
die anderen Varianten lagen zwischen 5,7 t/ha und 6,2 t/ha als Mittelwert. Es stachen 2 Vari-
anten besonders hervor, die anderen Varianten wiesen keine groflen Variationen auf (IFP-
Zwischenbericht 4, S: 5).

Die Abbildung 2 stellt die Ertragskarte aus dem Erntejahr 2021 dar. Je dunkler die Parzellen
gefarbt sind, umso héher war der Ertrag in der Parzelle. Es ist ein leichtes Gefélle von Ost
nach West zu erkennen. Im Westen, Richtung Bergkuppe, werden die Ertrage etwas geringer.
Die detaillierte Betrachtung im IFP-Zwischenbericht 4, S: 5 ergab keine signifikanten Unter-
schiede im Ertrag, auRer zur Brachvariante. Die Brachvariante ist der nordlichste Streifen in

Abbildung 2 und durchgéngig heller als die anderen Parzellen

Die Analyse der Inhaltsstoffe ergab einige signifikante Unterschiede im Vergleich zur Kontrolle.
Innerhalb des Brachstreifens konnten die mit Mykorrhiza behandelten Parzellen bis zu einem
Prozent mehr Rohprotein erzielen (IFP-Zwischenbericht 4, S: 6). Durch die zusatzliche Mykor-
rhizierung konnten den Pflanzen mehr Stickstoff fir die Rohproteinsynthese zur Verfiigung
gestellt werden. Abbildung 3 zeigt die Proteingehalte Uber den Standort Loitze verteilt. Der
Brachestreifen im Norden ist heller als andere Parzellen. Hier sticht jedoch die Variante mit
AMF und Bakterien Coating hervor. Ebenso sind die Parzellen mit dem AMF-Coating hervor-
stechend, wenn zuvor die unbehandelte bzw. die coatierte ZF stand. Die Kontrolle im Osten

der Flache weisen geringere Rohproteingehalte auf.
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Abbildung 3: Kérnermais Proteingehaltskarte 2021, Standort Loitze.
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Die Werte des nutzbaren Rohproteins waren in der Kontrolle zwischen 144 und 146 g/kg und
damit deutlich unter dem Zielwert von 150 g/kg. Nur die Variante Zwischenfrucht mit AMF und
Bakterienbodenbehandlung mit AMF coatiertem Mais konnte den Zielwert erreichen. Die
Werte des Brachstreifens sind geringer als die der Zwischenfruchtvarianten. Die Behandelten
Zwischenfruchtstreifen erzielten héhere nXP-Werte als die unbehandelten Zwischenfruchtpar-
zellen. Die bessere Nahrstoffversorgung durch die Nahrstoffkonservierung durch die Zwi-
schenfrucht fuhrte zu ca 3-4 g mehr nutzbarem Rohprotein (IFP-Zwischenbericht 4, S: 6). Die
Zwischenfrucht stellt also eine geeignete Methode dar, um Nahrstoffe, vor allem das hochmo-

bile Nitrat, vor Auswaschung zu schutzen.

Werden die Ertrags- und Proteinkarten Ubereinandergelegt, entsteht die Proteinertragskarte
(Anhang 10). Die Parzellen mit der AMF-Bodenbehandlung sowie zwei Coating Varianten
schneiden sehr gut ab. Die Kontrolle mit unbehandeltem Saatgut fallt als nicht am schlechtes-
ten auf. Der Streifen mit Brache erzielte durchgehend die geringsten Proteinertradge. Auch hier

zeigt sich der Effekt der Zwischenfrucht deutlich.

Ertrag und Rohprotein % 2021

t/ha

Abbildung 4: Ergebnis der Linearen Regression zwischen Proteingehalt und Ertrag in
Loitze 2021.

Die Abbildung 4 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Proteingehalt und dem Ertrag in
t/ha. Erwartet wurde, dass je hdéher der Ertrag ist, der Proteingehalt eher abnimmt. Dieser
Verdinnungseffekt tritt bei allen Kulturen auf, da Protein deutlich aufwendiger zu synthetisie-
ren ist als z.B. Starke oder Zucker. Auffallig und entgegen den Erwartungen ist, dass der Pro-
teingehalt mit dem Ertrag ansteigt. Die Lineare Regression zeigt ein R? von 0,7 und besitzt

somit eine hohe Erklarungseigenschaft. Wie genau der steigende Proteingehalt zustande
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kommt, ist nicht abschlief3en zu klaren. Die Wurzelbesiedelungsparameter F%, M% und A%
haben keine oder eine negative Korrelation mit sehr geringen R2-Werten zu dem Rohprotein-

gehalt.

2.4.1.1.4 V932 Cordts

Die Behandlungen mit Mykorrhiza fihrte in diesem Versuch zu keiner signifikanten Verande-
rung der Mykorrhizierung. Die Behandlungsvarianten flihrten eher zu einer Abnahme der Hau-
figkeit, jedoch nicht signifikant. Dies kénnte ein Indiz sein, dass die autochthone Mykorrhiza
nicht mit den eingebrachten Pilzstammen kompatibel sind oder die eingebrachten nicht so gut
an den Standort angepasst sind, wie die autochthone Mykorrhiza (IFP-Zwischenbericht 2: S.
6f.).

Im Mais wurde eine sehr unterschiedlich starke Mykorrhizierung festgestellt. Nach der unbe-
handelten Zwischenfrucht waren die Ergebnisse am hochsten (bis zu 37 M%). Nach der
Schwarzbrache waren die Werte am geringsten (9 M%) und damit im Vergleich zum V931
(Kapitel 2.4.1.1.1.) geringer (IFP-Zwischenbericht 4, S: 10).

Die Ertrage zeigten ahnliche Tendenzen wie in V931 (Kapitel 2.4.1.1.1.). Die Ertrage nach der
Schwarzbrache sind mit 5,7 t/ha am geringsten, wahrend die Ertrdge nach einer Zwischen-
frucht zwischen 6,9 t/ha und 8,0 t/ha liegen (IFP-Zwischenbericht 4, S: 10). Die Variante mit
unbehandeltem Saatgut nach der Schwarzbrache erzielt erwartungsgemal den geringsten
Ertrag.

Die Analyseergebnisse der Inhaltsstoffe zeigen signifikante Unterschiede flir Rohprotein und
Starke sowie bestandige Starke. Die Zwischenfrucht mit Bodenbehandlung weist signifikant
héhere Rohproteingehalte auf als die Kontrolle oder die Zwischenfrucht Coating. Die Brache
hat signifikant geringere Rohproteingehalte. Die nXP-Werte zeigen die geringsten Werte nach
Brache und signifikant hochsten Werte nach Zwischenfrucht mit Bodenbehandlung (IFP-Zwi-
schenbericht 4, S: 11).

Die Abbildung 5 zeigt die Ertragskarte aus dem Erntejahr 2021. Auch hier ist die Brachvariante
im Norden von Ost nach West als hellerer Streifen erkennbar. Die Variante Brache und unbe-

handeltes Saatgut (Kontrolle) zeigt den geringsten Ertrag an.
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Abbildung 5: Kornermais-Ertragskarte 2021, Cordts, Molden.

Die Abbildung 6 zeigt die Proteingehalte aus dem Jahr 2021 vom Standort Molden. Der Brach-
streifen im Norden zeigt geringe Proteingehalte, auch eine Mykorrhiza- und Bakterienzugabe
konnte keine Steigerung der Proteingehalte erreichen. Der Streifen Zwischenfrucht mit Boden-
behandlung erreichte die hdchsten Proteingehalte.

Werden die Ertrags- und Proteinkarten Ubereinandergelegt (Anhang 12), fallt auf, dass die
Parzelle ZF Bodenbehandlung mit Mais Boden- und AMF-Bodenbehandlung einen hohen Er-
trag und ein hohen Rohproteingehalt erzielte. Viele Parzellen haben entweder einen hohen
Ertrag oder einen hohen Proteingehalt. Ebenso haben die beiden Parzellen mit coatiertem
Mais nach unbehandelter Zwischenfrucht hdhere Proteinertrage (748 und 765 kg Rohpro-
tein/ha). Der geringste Rohproteingehalt lag bei 290 kg/ha.
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Abbildung 6: Kérnermais Proteinkarte 2021, Cordts, Molden.
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Abbildung 7: Ergebnis der Linearen Regression zwischen Proteingehalt und Ertrag in
Molden 2021.

Die Abbildung 7 zeigt, wie sich die Proteingehalte unter okologischen Bedingungen 2021 ver-
halten haben. Es ist erkennbar, dass die Proteingehalte steigen bei steigendem Ertrag. Dieser
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Anstieg ist signifikant. Das R? ist mittelmafig und das lineare Modell bietet eingeschrankte
Erklarung fir den Sachverhalt. Es ist ein signifikanter Zusammenhang zwischen den Parame-

tern F%, M% A% zum Ertrag im Jahr 2021 vorhanden, jedoch nicht zum Proteingehalt.

2.4.1.1.5 V933 Wollbrandt

Der Versuch auf dem Feld der Wollbrandt GbR findet auf konventionell bewirtschafteten Fla-
chen statt. Die Mykorrhizierung konnte durch die Zugabe von Mykorrhiza nicht gesteigert wer-
den. Die in sehr geringen Mengen vorhandene autochthone Mykorrhiza ist vital. Wie auch in
der Zwischenfrucht ist die Mykorrhizierung in den Maiswurzeln sehr gering. In einigen Varian-
ten konnte keinerlei Mykorrhiza nachgewiesen werden. Die hochsten Werte liegen bei 8 %
(coatierter Mais nach ZF mit AMF-Bodenbehandlung). Auch in der coatierten und der unbe-
handelten Zwischenfrucht erreichte das AMF+BAK-coatierte Maissaatgut die hochsten Mykor-

rhizierungswerte von 7,5 % (IFP-Zwischenbericht 4, S: 14).

Die Ernteertrage sind in den Kontrollvarianten der drei Zwischenfrichte am hdéchsten mit
10,0 t/ha bis 10,5 t/ha. Durch die Behandlung sinken die Ertrage in den meisten Varianten bis
auf 9,4 t/ha ab. Nur nach der Schwarzbrache steigert die AMF-Bodenbehandlung und die
AMF+BAK-Bodenbehandlung den Ertrag Uber den der Kontrolle (IFP-Zwischenbericht 4, S:
15). Diese Ertragssteigerung kann aber nicht der Mykorrhiza zugeschrieben werden, da in den
Wurzeln keine Mykorrhiza nachgewiesen werden konnte. Die Ursache kdnnte in unterschied-
lich guten Bodenzonen liegen. Die Abbildung 8 bestatigt diesen Verdacht in Teilen. Es ist ein
klares Gefédlle Ost nach West in den Ertrdgen zu erkennen. Die Kontrollvarianten liegen
scheinbar in einer besseren Bodenzone als die Coating-Varianten. Auf dem Luftbild ist im Be-
reich des Nordpfeiles auch ein Streifen mit Wassererosion zu erkennen. Dadurch kénnen Bo-
dendegradationen in dem Bereich nicht ausgeschlossen werden, was zu einem geringeren
Ertrag geflhrt haben kdnnte.
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Abbildung 8: Kérnermais-Ertragskarte 2021, Standort Waddeweitz, Wollbrandt.

Die Rohproteingehalte ergaben signifikante Unterschiede zwischen Zwischenfrucht Coating
und der Brache. Bei den Starkegehalten konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt
werden, da die Werte homogen zwischen 74,4 % und 77,7 % lagen. Alle Varianten konnten
den Zielwert von >150 g/kg nXP erreichen. Signifikant am hochsten waren die Werte der Kon-

trolle und die Variante der Zwischenfrucht-Coating (IFP-Zwischenbericht 4, S: 15).

Abbildung 9 zeigt die Proteingehalte im Erntejahr 2021. Die Brache zeigt wieder die geringsten
Proteingehalte, mit einer Ausnahme: die Parzelle mit AMF- und Bak-Bodenbehandlung. Da
diese Parzelle aber eine sehr geringe Mykorrhizierung aufwies, ist der Proteingehalt nicht auf
die Mykorrhiza zurtuckzufuhren, womdoglich aber auf die Bakterien. Ebenfalls ist erkennbar,
dass die Parzellen mit einem héheren Ertrag im Osten einen geringeren Proteingehalt haben.
Der Proteingehalt ist tendenziell im Westen etwas hoher. Die Proteinertragskarte (Anhang 14)
hat eine dhnliche Farbung, wie die Proteingehaltskarte. Dies liegt an den geringeren Ertrags-
schwankungen (9,0 t/ha bis 10,6 t/ha) mit hohen, konstanten Rohproteingehalten (7,8 % bis
9,9 %).
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Abbildung 9: Kornermais Proteinkarte 2021, Standort Waddeweitz, Wollbrandt.
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Abbildung 10: Ergebnis der Linearen Regression zwischen Proteingehalt und Ertrag in
Waddeweitz 2021.

Die Lineare Regression von Ertrag und Proteingehalt (Abbildung 10) ergab fir 2021 ein gerin-
ges R? und eine flache Regressionsgerade. Das bedeutet, dass trotz eines steigenden Ertra-
ges bei gleicher Nahrstoffversorgung die Proteingehalte konstant gehalten werden konnten.
Die Parameter der Wurzelbesiedelung hatten keine Auswirkungen auf den Ertrag oder die
Proteingehalte.
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2.4.1.1.6 Diskussion fiir 2020/2021

Die im Jahr 2020 ausgesate Zwischenfrucht konnte im Feld nur begrenzt mykorrhiziert werden.
In der simulierten Umstellungssituation von konventioneller auf biologische Bewirtschaftung
konnte zwar eine Steigerung durch das Mykorrhizapraparat erzielt werden, jedoch waren die
Unterschiede nicht signifikant (IFP-Zwischenbericht 2: S. 4). Im schon Jahre lang intensiv bio-
logisch bewirtschaften Betrieb konnte keine signifikante Steigerung durch die Zugabe von My-
korrhizaprodukten erzielt werden. Es zeigte sich eine hohe Besiedelung von autochthoner My-
korrhiza in der Kontrolle (IFP-Zwischenbericht 2: S. 6f.). Im Versuch auf der konventionell be-
wirtschafteten Flache gab es keine Auswirkungen von den Mykorrhizapraparaten. Der Ver-
dacht, dass die Entwicklung der Mykorrhiza durch Faktoren im Boden verhindert wurde, zielte
zuerst auf die Versorgung der Boden mit den Nahrstoffen N, P und K ab, konnte aber ausge-
schlossen werden (IFP-Zwischenbericht 2: S. 10). In einem weiteren Feldversuch auf einem
anderen Feld unter konventionellen Bedingungen waren alle Nahrstoffe in Versorgungstufe E
und es konnte eine Steigerung der Mykorrhizierung erzielt werden (IFP-Zwischenbericht 2: S.
12). Der Verdacht verschob sich daher auf evtl. Ruckstande von Pflanzenschutzmitteln. Dies

konnte jedoch nicht weiter untersucht werden.

In den Feldversuchen vom IFP (Kapitel 2.4.1.1.3) und von Cordts (Kapitel 2.4.1.1.4) zeigten
sich die grofiten Ertragssteigerungen durch die Verwendung einer Zwischenfrucht. Einzelne
Varianten zeigten durch Verwendung von Mykorrhiza und wachstumsférdernden Bakterien

eine Steigerung der Mykorrhizierung in dem Wurzelsystem sowie einer Ertragssteigerung.

Im Feldversuch bei Wollbrandt (Kapitel 2.4.1.1.5) waren die Ertrage am hdchsten. Dies lasst
sich vor allem durch den Standort und die Bewirtschaftungsweise erklaren. Dieser ist ca. 15-
20 Bodenpunkte besser als bei Cordts und wurde zudem konventionell bewirtschaftet, so dass
Nahrstoffe kein limitierender Faktor waren. Der hochste Ertrag wurde nach der coatierten Zwi-
schenfrucht mit unbehandeltem Saatgut festgestellt. Dieser hohe Ertrag ist nur sehr bedingt
auf die Mykorrhizierung zurickzufuhren. Die Mykorrhizierung lag nur bei rund 1 %, der Ertrag
war aber mit 10,5 t/ha am hdchsten. Der Ertrag ist damit eher auf Bodenunterschiede oder

sonstige Faktoren zurlickzufihren.

In den Versuchen V931 IFP (Kapitel 2.4.1.1.3) und V932 Cordts (Kapitel 2.4.1.1.4) zeigte sich,
dass die Richtwerte fiir die Rohproteingehalte nicht erreicht werden konnten. In beiden Versu-
chen konnten signifikante Unterschiede festgestellt werden. Die Bodenbehandlung der Zwi-
schenfrlichte erwies sich dabei als geeignetes Ausbringverfahren fur Mykorrhiza zur Zwi-

schenfrucht. Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Coating-Varianten
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und der Kontrolle in der Zwischenfrucht festgestellt werden. Im Versuch V933 bei Wollbrandt
(Kapitel 2.4.1.1.5) lag der durchschnittliche Rohproteingehalt Gber dem Richtwert. Auch hier
wiesen die Schwarzbrache Varianten den geringeren Gehalt an Rohprotein auf. In allen drei
Versuchen konnten fir die Starkegehalte keine klaren Trends herausgearbeitet werden, je-

doch waren einzelne Werte signifikant hoher.

Die Moglichkeit der Saatgut-Coatierung ist sehr erfolgversprechend, da die Wirkungsgrade gut
sind und praxisubliche Maschinen das Saatgut zuverlassig ausbringen konnen. Ebenfalls ist
fur Landwirte coatiertes Saatgut einfach in der Handhabung, da die Mykorrhiza ausgebracht
werden kann, ohne das zusatzliche Maschinen bendtigt werden oder optionale Ausstattung an
den Maschinen nétig ist. Beachtet werden muss jedoch, dass das Coatierungverfahren mog-
lichst schonend ablauft, um die Vitalitat der Mykorrhiza nicht tber das nétige Maf} hinaus zu

schadigen.

2.4.1.2 Versuche 2021/2022 des IFP

Im Herbst 2021 wurden die Versuche V931, V932 und V933 wiederholt. Die Aussaat der Zwi-
schenfrucht erfolgte im August 2021 auf den 3 bekannten Standorten als Versuche V953,
V954 und V955.

241.21 V953 IFP

Die Zwischenfrucht konnte besser als im Jahr zuvor mykorrhiziert werden. Die Kontrolle lag
bei 33 %, die Bodenbehandlung und das Coating steigerten den F % und M % Wert. Jedoch
war nur beim M-Wert der Unterschied zwischen Kontrolle und Coating und zwischen Kontrolle
und Bodenbehandlung signifikant. Die beiden behandelten Varianten unterschieden sich sta-
tistisch nicht (IFP-Zwischenbericht 4, S: 16).

Im Mais, der im Fruhjahr 2022 gesat wurde, wurden dieses Jahr drei Mal zu verschiedenen
Zeitpunkten Wurzelproben entnommen und im Labor analysiert. Daraus ergab sich ein genau-

eres Bild Uber die gesamte Vegetationsperiode als im Jahr zuvor.

Beim IFP steigt in 17 von 20 Parzellen der F %-Wert Uber die Vegetation signifikant Uber alle
drei Termine an. In den drei Ubrigen Parzellen ist vom ersten zum dritten Termin ein Anstieg
erfasst worden, jedoch mit einer Abnahme vom ersten zum zweiten Termin. Ein ahnliches Bild

zeigt auch die Analyse des M %-Wertes. Hier steigt der M %-Wert in 18 von 20 Parzellen, in
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den beiden verbleibenden Parzellen steigt der Wert vom ersten zum dritten Termin, nach ei-

nem Abfall im zweiten Termin (Anhang 1 und Anhang 2).

Werden die F % und M %-Werte (Anhang 1 und Anhang 2) mit den A %-Werten (Anhang 3)
verglichen, fallt auf, dass die Varianten mit Coatiertem Maissaatgut zwar hohe und ausrei-
chende und gréRtenteils signifikante F% und M % Werte erreichen, jedoch die A %-Werte ge-
ringer ausfallen. Werden nur die A %-Werte betrachtet, funktionierte die reine Bodenbehand-
lung mit Mykorrhiza am besten, die Bodenbehandlung mit Mykorrhiza und Bakterien erzielte

wie die Coating-Variante sehr geringe Werte.

Die Abbildung 11 zeigt die Kérnermaisertrage im Jahr 2022. Besonders hervorstechend ist die
Variante ZF Coating und Mais mit AMF-Coating. Diese erreichte einen Ertrag von 7,2 t/ha mit
einer geringen Abweichung. Der Gesamtdurschnitt in Loitze lag bei 3,8 t/ha. Dieser sehr ge-
ringe Ertrag ist der enormen Trockenheit von Mai bis Ende August geschuldet. Die beste Va-
riante ist generell nach der coatierten Zwischenfrucht. Brache und unbehandelte Zwischen-
frucht erreichen im nachfolgenden Kérnermais einen Durchschnittsertrag von 3,3 und 2,5 t/ha.

In fast jeder Zwischenfruchtvariante ist die Maisbehandlung AMF-coating hervorstechend.

Die Abbildung 12 zeigt die Parzellen in lhrer Anordnung auf dem Feld. Die Griunfarbung der
Parzellen drickt die Hohe des Ertrags aus. Je dunkelgriner, umso héher ist der Ertrag. Im
Westen der Flache sind die Parzellen tendenziell etwas dunkler gefarbt als im Osten. Im Osten
der Flache hingegen war die Beregnungsanlage aufgrund einer Fehlfunktion in dem Kontroll-
streifen stehen geblieben. Diese Parzellen erhielten in einer Beregnungsgabe deutlich mehr

Zusatzwasser als vorgesehen. Diese Parzellen sind etwas gruiner gefarbt.
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Ertrag 2022 IFP
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Abbildung 11: Kérnermaisertrag 2022 in Loitze, IFP.

Die Abbildung 12 bestétigt die Angaben aus Abbildung 11 grafisch. Die Variante ZF Coating
und Mais mit AMF Coating erzielte den héchsten Ertrag und ist auch die am dunkelsten ge-
farbte Parzelle. Das Ergebnis scheint auf die Mykorrhiza zurlckzufuhren zu sein, da die um-
liegenden Parzellen deutlich geringer (heller) im Ertrag sind. Im Westen der Flache ist der
Boden nach subjektiver Einschatzung etwas schlechter, talwarts Richtung Osten wird der Bo-

den Wassererosionsbedingt etwas besser. Die Ertragsergebnisse zeigen dieses jedoch nicht.
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Abbildung 12: Ertragskarte in Loitze aus 2022.

Die Abbildung 13 zeigt die Proteingehalte aus 2022 in Loitze. Auffallig ist ein deutliches Gefalle
der Proteingehalte von Ost nach West. Das kann durch Bodenunterschiede erklart werden.
Talwarts, im Osten, ist durch die Wassererosion mehr fruchtbarer Boden aufgetragen und da-
mit eine hdhere Wasserspeicherkapazitat. Im Westen, am Hang, ist der Boden flachgrindiger
und besitzt eine geringere Wasserspeicherkapazitat. Das hat sich auf die Proteingehalte aus-

gewirkt.

Die Proteinertragskarte (Anhang 11) zeigt hohe Proteinertrage im Osten in der Kontrolle und
im Nordwesten in den Coating-Varianten. Die Ertrdge waren in diesen Parzellen hoch und die
Proteingehalte moderat. Insgesamt liegen die Proteinertrage auf einem sehr geringen Niveau,

da die Ertrage gering sind.
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Abbildung 13: Proteingehaltskarte in Loitze aus 2022.
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Abbildung 14: Ergebnis der Linearen Regression zwischen Proteingehalt und Ertrag in

Loitze 2022.

Die Abbildung 14 zeigt fir das Jahr 2022 die Proteingehalte in Abhangigkeit vom Ertrag. Mit
leicht abnehmender Tendenz fallen die Proteingehalte bei steigendem Ertrag ab. Das R? der

Regression ist sehr gering und der Zusammenhang ist nicht signifikant.
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2.4.1.2.2 V954 Cordts

Die Analyse des Wurzelsystems ergab, dass die Bodenbehandlung die héchsten Werte er-
zielte, jedoch aufgrund der hohen Standartabweichung in diesem Versuch der Unterschied nur

zwischen Kontrolle und Coating-Variante signifikant war (IFP-Zwischenbericht 4, S: 18).

Die F %-Werte steigen auch in dem Versuch unter intensiven biologischen Bedingungen tber
die drei Probenentnahmetermine. Auffallig sind die hohen F %-Werte in der Kontrolle von
40 %, steigend auf 80 % bei der letzten Ernte. Ebenso deutlich und konstant ist, dass die
zweite Probenentnahme in fast jeder Parzelle eine geringere Mykorrhizierung aufweist als zum
ersten Termin. Die meisten signifikanten Steigerungen gibt es in den beiden Coating-Varianten
(Anhang 4).

Fir M %-Werte ist ein ahnliches Bild erkennbar (Anhang 5). Die zweite Probennahme zeigt
geringere Werte als die Erste, die dritte steigt dann auf das Niveau der ersten Beprobung an.

Auch hier zeigen die Coatierten Varianten die meisten signifikanten Steigerungen.

Fur die A %-Werte (Anhang 6) zeigt sich das gleiche Bild wie flr die M %-Werte. Die dritte
Probennahme zeigt die hdchsten Werte, wahrend die zweite die geringsten Werte zeigt. Auch

hier konnten die Coating-Varianten mehr Signifikanzen aufzeigen.
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Abbildung 15: Kérnermaisertrag 2022 in Molden, Cordts.
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Die Abbildung 15 zeigt die Ertrage vom Koérnermais 2022 auf dem Standort unter biologischer
Bewirtschaftung. Auch hier ist die Variante Zwischenfrucht-Coating und nachfolgende Mais mit
AMF-Coating besonders hervorragend. Der Durchschnittsertrag lag in Molden bei 8,5 t/ha. Die
Brachvariante erreichte einen Durchschnittsertrag von 7,3 t/ha. Die Varianten mit der Zwi-
schenfrucht erzielten einen Durchschnittsertrag von 8,2 t/ha (ZF ohne Behandlung) und
9,3 t/ha (ZF-Bodenbehandlung). Die Variante Zwischenfrucht-Coating und nachfolgend Mais
AMF-Coating ist besonders hervorragend mit 13,0 t/ha und sehr geringer Standardabwei-
chung. Die ZF-Coating-Variante hat einen sonst homogenen Ertrag, nur die eine Maisbehand-

lung sticht hervor.

Die Abbildung 16 verdeutlicht die raumliche Verteilung der Ertrage. Die Brache zeigt wieder
die hellsten Farben, also die geringsten Ertrage. Richtung Norden steigt das Gelande an und
der Boden wird fast zu Kies, dennoch sind die Ertrage stabil bis steigend. Die Ertragskarte
zeigt den hohen Ertrag in der Parzelle ZF Coating mit Mais mit AMF-Coating. Der Ertrag
scheint auf die Behandlung zurtckzufuhren zu sein, denn die umliegenden Parzellen erzielten

alle einen geringeren Ertrag.

Die Proteingehaltskarte (Abbildung 17) zeigt eine relativ geleichmafige Verteilung der Protein-
gehalte, mit leichter Abnahme in Richtung Norden (Kiesberg) sowie geringeren Gehalten nach
Schwarzbrache. Die Ausnahme bildet die Parzelle mit Schwarzbrache und Mais mit AMF- und

BAK-Coating. Diese Parzelle erzielte einen durchschnittlichen Rohproteingehalt.

Abbildung 16: Kérnermais-Ertragskarte 2022, Cordts, Molden.
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Die Rohproteinertragskarte (Anhang 13) zeigt hohere Proteinertrage in den beiden Streifen
mit behandelter Zwischenfrucht und geringe in dem Brachestreifen. Die Parzelle mit dem
hdchsten Ertrag (ZF Coating mit Mais AMF Coating) hat auch den hdchsten Proteinertrag,

wobei der Proteingehalt nur im durchschnittlichen Bereich lag.
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Abbildung 17: Kérnermais-Proteingehaltskarte 2022, Cordts, Molden.
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Abbildung 18: Ergebnis der Linearen Regression zwischen Proteingehalt und Ertrag in
Molden 2022.
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Die Abbildung 18 zeigt den positiven Zusammenhang zwischen dem steigenden Proteinge-
halten bei steigenden Ertragen. Die Situation ist wie in 2021 unter biologischen Bedingungen,
jedoch gab es 2022 keinen signifikanten Zusammenhang zwischen den Parametern F%, M%
und A%.

2.4.1.2.3 V955 Wollbrandt

In der Zwischenfrucht konnte die héchste Mykorrhizierung in der Kontrolle festgestellt werden,
auch wenn auf einem geringen Niveau. Signifikante Unterschiede gab es weder bei F% noch
bei M%.

In dem nachfolgenden Mais wurden bei den F %-Werten nicht konstante Ergebnisse festge-
stellt. In der Kontrolle sank die Mykorrhizahaufigkeit im Verlaufe der Vegetation, wahrend in
den beiden Coating-Varianten eine Steigerung vom ersten zum dritten Termin stattfand. Die
Reduktion in der Kontrolle ist in zwei Fallen signifikant von Termin zu Termin (1zu 2,1 zu 3
und 2 zu 3) (Anhang 7). Die Bodenbehandlung mit Mykorrhiza konnte keine signifikante Stei-
gerung der Haufigkeit erreichen. Die Intensitat (Anhang 8) entwickelte sich jedoch anders als
die Haufigkeit. In den beiden Coatierten Maisvarianten konnte die signifikante Steigerung der
Intensitat nachgewiesen werden. In der Kontrolle nahm die Intensitat signifikant ab und zwei
Varianten (Kontrolle und coatierte ZF), in der Zwischenfrucht Bodenbehandlung stieg die In-

tensitat signifikant an (Anhang 8).

Die Haufigkeit der Arbuskeln stieg nur in wenigen Parzellen signifikant an, sank aber auch nur
in einem Szenario signifikant ab. Die A% Werte bei Wollbrandt auf dem konventionellen Stand-
ort liegen auf einem ahnlichen Niveau wie beim IFP in Loitze. Nur bei Cordts in Molden sind
die A%-Werte héher.
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Ertrag 2022 Wollbrandt
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Abbildung 19: Kérnermaisertrag 2022 in Waddeweitz, Wollbrandt.

Die Abbildung 19 zeigt die Ertrage des Versuches. Die Ertrage schwanken von 5,9 t/ha bis zu
14,2 t/ha. Der Gesamtdurschnitt liegt bei 10,5 t/ha. Die Brache erreichte dabei den zweithdchs-
ten Durchschnittsertrag nach der coatierten Zwischenfrucht. Der geringste Ertrag wurde in der
Variante nach unbehandelter Zwischenfrucht festgestellt. Der Streifen mit Zwischenfrucht Bo-
denbehandlung erzielte bis auf 2 Werte unterdurchschnittliche Ertrage. Der Durchschnitt von
10,3 t/ha wird vor allem durch die 14,2 t/ha bei einer Parzelle nach oben getrieben. Da diese
Parzelle aber eine sehr kleine Schwankungsbreite besitzt, scheint dieser Ertrag der Realitat

zu entsprechen.

Die Abbildung 20 zeigt die Ertragskarte. Es ist ein Ertragsgefalle von West nach Ost erkenn-
bar. Die Mais-Coatingvarianten haben unabhangig von der Zwischenfrucht einen héheren Er-
trag als die Kontrolle im Osten. Die Grinfarbung bestatigt, dass die Brache nicht den gerings-

ten Ertrag erzielte.
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Abbildung 20: Kérnermais-Ertragskarte 2022, Wollbrandt, Waddeweitz.

Die Proteingehaltskarte (Abbildung 21) zeigt ein Proteingehaltsgefalle von Ost nach West. Die
Parzellen, die zuvor ein héheres Ertragsniveau hatten, haben nun ein geringeres Proteinge-
haltsniveau. Die Rohproteinertragskarte (Anhang 15) zeigt wieder den héheren Proteinertrag
im Westen, d. H. die hdheren Ertrdge haben trotz eines geringeren Rohproteingehaltes fir

insgesamt mehr Protein je Hektar gesorgt.
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Abbildung 21: Kérnermais-Gehaltskarte 2022, Wollbrandt, Waddeweitz.
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Abbildung 22: Ergebnis der Linearen Regression zwischen Proteingehalt und Ertrag in
Waddeweitz 2022.

Im Jahr 2022 war der negative Zusammenhang zwischen den sinkenden Proteingehalten bei
steigenden Ertragen deutlich erkennbar und auch das R? bestatigt dies (Abbildung 22). Der
Zusammenhang ist signifikant. Des Weiteren gab es keinen Zusammenhang zwischen den
Parametern F%, M% und A% mit dem Ertrag oder dem Proteingehalt.
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2.4.1.2.4 V982 Crowd trial

Im Crowdtrial, in dem 15 Landwirte teilnahmen, lagen aus der Zwischenfrucht nicht alle Proben
vor oder waren nur zu einem Teil auswertbar. Insgesamt konnte bei zwei Betrieben eine sehr
hohe Wurzelbesiedelung von 58 % und 79 % durch autochthone Mykorrhiza festgestellt wer-
den. Im ersten Fall konnte durch die Saatgutcoatierung eine signifikante Steigerung auf 65 %
erreicht werden. Im zweiten Fall sank die Mykorrhizierung signifikant auf 38 % ab. Bei zwei
weiteren Betrieben war eine hohe Besiedelungsrate festgestellt worden, aber dort fehlten die
unbehandelten Kontrollen (IFP-Zwischenbericht 4; S: 20f.).

Nur zwei Betriebe konnten Ertragsdaten erfassen. Ein Betrieb erzielte in der Mykorrhizapar-
zelle 4,5 t/ha (Sorte Movanna Oko, Mykorrhizacoatierung), in der Kontrolle 5,95 t/ha (Betriebs-
eigene Sorte mit fungizider Beize). Da in beiden Parzellen nicht die gleiche Sorte ausgesat
wurde, und die eine Sorte ohne fungizide Beize war, ist das Ertragsergebnis wenig aussage-

kraftig.

Der Projektpartner DSV hingegen konnte 8 Wiederholungen anlegen und auswerten. Es wur-

den im Mittel 8,9 t/ha mit einer Standartabweichung von 1,2 t/ha geerntet.

2.4.1.2.5 V1000 Anteil an Nichtwirtspflanzen

Aus den vorherigen Versuchen sowie Rickfragen von Landwirten kam die Frage auf, wie grof3
der Anteil an Nichtwirtspflanzen (NHP, Non-hostplants) in einer Zwischenfruchtmischung sein
darf, um negative Auswirkungen auf die Wirtspflanzen zu vermeiden. Dazu wurde ein Versuch
angelegt, in dem der Anteil an NHP schrittweise gesteigert wurde. Jede Variante wurde mit
und ohne Mykorrhizainokulum ausgesat. Als Wirtspflanzen wurde Alexandrinerklee, Phacelia,
Winterwicke, Inkarnatklee sowie Rauhafer ausgewahilt. In den Parzellen mit NHP kam WeilRer
Senf zum Einsatz. Der Versuch wurde auf einem Feld nach Wintergerste angelegt und mit
Erde von diesem Feld als Topfversuch wiederholt. Analysiert wurden die Parameter Wur-
zelmykorrhizierung, TS-Gehalt in der Blattmasse, N und P-Gehalt in der TS. Weiterhin erfolg-
ten vor und nach dem Versuch N-Min-Proben. Aulerdem wurde die Versuchsflache zweimal
mit einer Drohne und Multispektralkameras tUberflogen, um NDVI und NDRE-Karten zu erstel-
len (Anhang 16). Die NDVI-Karten geben die Menge an grliner Blattmasse uber die Reflexion
einer bestimmten Wellenlange des sichtbaren Lichtes wieder. Je gruner die Farbung, umso
mehr Biomasse ist vorhanden. Rot bedeutet Erde, Steine oder Teer (keine griine Blattmasse

vorhanden).
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Als Inokulum wurde INOQ Advantage C-0162 mit 127.674.239 p/kg in Blahton gemischt ver-
wendet. Die Ausbringmenge wurde auf 4.468.598 MU/ha eingestellt, das entspricht
21,84 g/ha.

Die NDVI-Karte zeigt in Norden am Rand eine deutliche dunkelrot Farbung auf. Dieser Streifen
wurde mehrfach gegrubbert, um den Versuch vom Feldrand deutlich abzugrenzen. Auch
Schatten von Baumen sind als kreisrunde Formen erkennbar. In den Parzellen P1 und P2
(beide ohne NHP) ist die Grinfarbung gleichmaliger als in den Parzellen P3 bis P8. In diesen

Parzellen wurde mit steigenden Anteilen an NHP weniger Biomasse generiert.

Die Abbildung 23 zeigt die Nahrstoffgehalte in der TS, unterteilt nach dem Anteil der NHP und
der Mykorrhizabehandlung. Je hdher der NHP-Anteil, umso geringer wird der N-Gehalt in der
TS. Die mit Mykorrhiza behandelten Streifen haben tendenziell geringere N-Gehalte. Aufgrund
der geringeren Stichproben zeigt der Versuch nur Trends, keine Signifikanzen. Die P-Gehalte
im Feldversuch sind héher als im Topfversuch. Der Unterschied zwischen NM und M sind sehr

gering, mit steigendem NHP-Anteil aber eher abnehmend.

Im Topfversuch konnte eine deutlichere Abnahme der N-Gehalte mit steigendem NHP-Anteil
festgestellt werden. Die Ausnahme bildet die Variante mit 30 % NHP-Anteil. Fir die P-Gehalte
konnte keine Abnahme beobachtet werden. Bei den P-Gehalten sind die mykorrhizierten Va-

rianten im Vorteil gegeniber den nicht-mykorrhizierten Streifen.

Die Abbildung 24 zeigt die Haufigkeit und die Intensitat der Mykorrhiza im Feld- und Topfver-
such. Es ist kaum autochthone Mykorrhiza vorhanden. Durch die Zugabe von NHP steigt der
F % Wert stark an. Es besteht der Verdacht, dass der Senf die autochthone Mykorrhiza abge-
totet hat, und sich dadurch die Mykorrhiza aus dem Inokulum etablieren konnte. Der M % Wert
ist bei NM sehr gering, steigt aber durch die Mykorrhizabehandlung stark an. Bei 30 % NHP-
Anteil sinkt der F %-Wert wieder und der M %-Wert unterschreitet die 40 %-Marke. Die M %-
Werte sinken mit steigendem NHP-Anteil. Die Versuchsfrage, ob ein steigender NHP-Anteil
sich auf die Mykorrhizierung der Wirtspflanzen auswirkt, kann anhand des Versuchsergebnis-
ses bestatigt werden. Der Topfversuch zeigte die ahnlichen Tendenzen, nur auf etwas héhe-

rem Niveau als im Feld.

Far mykorrhizafreundliche Zwischenfrichte sollte also auf moglichst geringe Anteile von Senf
und anderen Nichtwirtspflanzenarten geachtet werden, bzw. wenn aus Griinden der Ackerhy-

giene mdglich, ganz darauf verzichtet werden.
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Abbildung 23: Nahrstoffgehalte in der TS: a) Stickstoff im Feldversuch. b) Phosphor

im Feldversuch. c) Stickstoff im Topfversuch. d) Phosphor im Topfversuch.
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Abbildung 24: F% und M% im Feld- und Topfversuch.

2.41.2.6 V1001 Cordts

Der Versuch wurde am 31.08.2022 ausgeséat. Dazu wurden funf Streifen auf dem Feld ange-
legt. Die Breite betragt 12 m und die Lange 600 m. Als Inokolum wurde INOQ Advantage 2
aus der Charge C-0162 mit 127.674.239 p/kg verwendet. Bei Einsatz von 35 g/ha sind insge-
samt 4.468.568 p/ha ausgebracht worden. Als Tragermaterial kam Blahton mit einer Kérnung

von 0-2,5 mm zum Einsatz mit einer Aufwandmenge von 40 kg/ha.

Die Streifen wurden wie Folgt angelegt: Mais Pro TR AMF/BAK Coating, Mais Pro TR ohne
Behandlung, Mais Pro TR AMF Bodenbehandlung, Schwarzbrache, Luzernegras. Die Ent-
nahme der Wurzelproben erfolgte am 28.11.23. Die Abbildung 25 zeigt die Mykorrhizierung.

Es gibt keine signifikanten unterschiede zwischen den Varianten.
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V1001 Cordts Zwischenfrucht Herbst 2022
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Abbildung 25: Ergebnisse der Wurzelmykorrhizierung im V1001 (Cordts).

2.4.1.2.7 V1002 Wollbrandt

Die Anlage von V1002 erfolgte wie in 2.4.1.2.6 beschrieben, nur auf einer konventionell be-
wirtschafteten Flache. Die Abbildung 26 zeigt die Ergebnisse der Wurzelanalysen: keine sig-

nifikanten Unterschiede und eine sehr geringe Mykorrhzierung.

Ob die geringe Mykorrhizierung aus den Kapiteln 2.4.1.2.6 und 2.4.1.2.7 an einem Standort-
faktor scheiterte oder ob durch die verspatete Wurzelprobenentnahme die Mykorrhizierung

sehr gering ist, kann hier nur vermutet werden.

V1002 Zwischenfrucht Wollbrandt Herbst 2022

O 0O 0O OO0 R R R R R R

0

® #BEZUG! = #BEZUG!

Abbildung 26: Ergebnisse der Wurzelmykorrhizierung im V1002 (Wollbrandt).
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2.4.1.2.8 Diskussion fiir 21/22

Die A % Werte am Standort des IFP zeigten geringere Werte in den coatierten Maissaatgut
Varianten. Es bestand die Vermutung, dass die Mykorrhiza durch den Prozess der Coatierung
an Vitalitat verliert. Die beiden nachfolgenden Versuche zeigten jedoch, dass die Varianten
trotzdem sehr gute A-% Werte erreichten. Das Coating-Verfahren ist geeignet, um Mykorrhiza

im Maisanbau auszubringen.

Der Anhang 17 zeigt die Mykorrhizaintensitat Gber die drei Standorte. Die Standorte in Loitze
und Waddeweitz unterscheiden sich kaum. Signifikant héher ist der M %-Wert bei Cordts in

Molden im Vergleich zum IFP und zu Wollbrandt.

Die Anhang 18 zeigt den Verlauf der Besiedelungsintensitat Uber die Vegetationsperiode.
Beim IFP in Loitze und bei Cordts in Molden steigt die Intensitat von Probennahme zu Proben-

nahme an. Unter den konventionellen Bedingungen sinkt die Intensitat ab.

Die Interpretation dieses Verlaufes kénnte mit der Begrenzung vom Nahrstoffangebot bei den
biologischen Bedingungen in Loitze und in Molden sein. Die Pflanzen haben Uber die Vegeta-
tion alle verfugbaren Nahrstoffe aufgenommen. Draus entsteht eine Mangelsituation in der
Pflanze bei gleichbleibender Nahrstoffaufnahme. Diese Stresssituation der Pflanzen kénnte
die Mykorrhizaausbildung geférdert haben. Unter den konventionellen Bedingungen war die
Mykorrhizerung zu Beginn am héchsten (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den.). Das konnte daran liegen, dass die Jungpflanzen durch z.B. den friihen Herbizideinsatz
gestresst waren und daher ein intensiveres Mykorrhizawachstum stattfand. Eben dieser Her-
bizideinsatz kénnte Uber die Vegetation durch den Wirkstoff an sich oder durch Metaboliten zu
einer Reduktion der Mykorrhiza geflhrt haben. Weiterhin ist das Nahrstoffangebot gréfer und
aufgrund des besseren Standortes ist die Nahrstoffnachlieferung sowie Wasserverfugbarkeit
hoéher als auf den beiden biologische bewirtschafteten Standorten. Daraus resultiert, dass
keine nahrstoffbedingte Mangelsituation Uber die Vegetation auftritt und daher die Pflanze die

Symbiose nur zu geringen Mal} zulassen bzw. bendtigen.
2.4.1.3 Analyse der Glomalinfraktion

Die Analyse der Glomalinfraktion der beiden Standorte Molden und Waddeweitz zeigt wie in
dem vorherigen Versuchsjahr hohere Werte EEG in mg/kg an (easily extractable Glomalin).

Die Ergebnisse der Analyse ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Es fallt auf, dass in Waddeweitz bis auf in 2 Fallen mehr EEG nachgewiesen werden konnte
als in Molden. Um zu prifen, wie sehr der Glomalingehalt mit der Mykorrhizierung zusammen-
hangt, wurden die Ergebnisse der Wurzelanalysen mit den Ergebnissen der Glomalinbepro-
bung verknlpft und eine Lineare Regression durchgefihrt. Fiir den Standort in Molden (biolo-
gische Landwirtschaft) ergab sich, dass weder zwischen den Parametern F% (Haufigkeit der
Mykorrhiza) noch M% (Intensitat der Wurzelbesiedelung) eine Korrelation zur Menge an
EEG mg/kg besteht.
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Fur den Standort Waddeweitz konnten hdhere Werte EEG festgestellt werden. Aber auch hier
zeigt die Lineare Regression keinen starken Zusammenhang zwischen der Haufigkeit und der
Intensitat der Mykorrhiza. Die Tendenz ist sogar eher entgegen der Erwartung. Es zeigt sich,

dass mit steigender Mykorrhiza Haufigkeit und -Intensitat die EEG Gehalte abnehmen.
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Werden aber die Glomalin Gehalte mit den C% und den N% Gehalten der Proben in Verbin-
dung gebracht, zeigt sich ein starker Zusammenhang zwischen dem Glomalin- und den C- und
N- Gehalten der Proben.

Dass C% und N% einen starken Zusammenhang zu den EEG-Ergebnissen besitzen, in Ver-
bindung mit der Erkenntnis, dass die Haufigkeit und Intensitat der Mykorrhiza keinen Einfluss
auf die EEG Gehalte hat, legt die Vermutung nahe, dass die Methode der Glomalinbeprobung
nicht nur Glomalin erfasst.
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Diese Erkenntnisse decken sich mit den Ergebnissen von Irving et al. (2021), auf die schon im
Zwischenbericht hingewiesen worden ist. Entgegen den Darstellungen in den zu den Projekt-
planungen vorliegenden Verdffentlichungen zeigen diese Autoren, dass die Analysevorschrif-
ten methodische Schwachen aufweisen, sodass ein Vielzahl von héher und hochmolekularen

Substanzen erfasst werden.
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Irving, T.B., Burcu Alptekin, Bailey Kleven, Jean-Michel Ané (2021): A critical review of 25
years of glomalin research: a better mechanical understanding and robust quantification tech-

niques are required. New Phytologist Volume 232, Issue4 1572-1581

2.4.1.4 Versuche der DSV AG

2.4.1.4.1 Verschiedene Zwischenfrichte

Der Verlust von Nahrstoffen aus landwirtschaftlichen Béden kann zu Umweltproblemen und
Verstdlien gegen das Umweltrecht fihren. Werden Zwischenfriichte in der Fruchtfolge ver-
wendet, dann kann die Auswaschung von Nahrstoffen aus dem Boden in vielen Fallen gemin-
dert oder sogar verhindert werden. Der Anbau von Zwischenfriichten kann auch andere Ei-
genschaften des Bodens in Bezug auf Qualitat und biologische Aktivitat verbessern. Ziel die-
ses Versuchs war es, diese Vorteile zu erforschen, indem brachliegende Teilstlicke mit denen
einer einzelnen Zwischenfrucht (Senf) und den Teilflachen von zwei komplexen Zwischen-
fruchtmischungen, TerraLife-FutterGreen und TerraLife-MaisPro TR, auf einer landwirtschaft-
lichen Flache in 27330 Asendorf, Niedersachsen verglichen wurden. Beide Zwischenfruchtmi-

schungen sind kommerzielle Produkte und werden von der DSV bereitgestellt.

Senf ist eine haufig verwendete Zwischenfrucht, da er sehr preiswert ist, schnell wachst und
Unkraut unterdriickt. AuRerdem kann Senf als Biofumid dienen, das Verbindungen freisetzt,
die zur Unterdriickung von Schadlingen und Krankheiten im Boden beitragen kénnen. Senf
kann wie andere Zwischenfrichte die organische Substanz im Boden erhéhen und den Nahr-
stoffkreislauf verbessern und so die Bodengesundheit und die Ernteertrage steigern. Senf ge-
hort wie alle Brassicaceae nicht zu den Mykorrhiza-Wirten. Bedingt durch die Wurzelexudate

wird beobachtet, dass Senf die Biodiversitat der Mikroorganismen im Boden verringert.

TerralLife®-Mischungen durchwurzeln den Boden intensiv und erhéhen so nachweislich die
mikrobielle Aktivitat (Gentsch et al., 2018). Dadurch sind die Nahrstoffe besser zuganglich und
auch das Speichervolumen des Bodens erhoht sich. Durch die verbesserten Bodenverhalt-
nisse kann die Hauptfrucht den Boden besser durchwurzeln und somit die Nahrstoffe besser
erreichen. Nahrstoffe, die aus einer Vorfrucht stammen, wie TerraLife®, sind bereits dort, wo
die Pflanze sie braucht: an den Wurzeln und sind somit leicht verfugbar. TerraLife®-Mischun-
gen sind so zusammengestellt, dass ihr C:N-Verhaltnis mit ca. 12:1 relativ eng ist und nahe

an dem der Mikroorganismen (ca. 7:1) und dem des Bodens (ca. 10:1) liegt (Magdoff, Harold,
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2009). Dadurch erfolgt die Mineralisierung und damit die Abgabe von Stickstoff aus Terra-
Life®-Mischungen nicht schlagartig, sondern kontinuierlich an die Folgekultur. Das macht die

Nutzung des Nahrstoffs dulRerst effizient.

FutterGreen enthalt 7 Pflanzenarten, von denen 5 aus der Familie der Hilsenfriichte wie Klee
und Erbse stammen (59,5 % des gesamten Trockengewichts). Der Rest der Mischung besteht

aus einer Graminee (Lolium multiflorum).

MaisPro TR ist eine Mischung aus 19 verschiedenen Pflanzenarten, davon 10 Leguminosen-
arten, darunter Klee, Wicke und Erbse (41 % des Trockengewichts) sowie Roggen, Ollein,
Sorghum und Sonnenblume. Die Ergebnisse des CATCHY-Forschungsprojekts zeigen, dass
die Hauptkultur durch artenreiche Zwischenfruchtmischungen besser mit Nahrstoffen versorgt
wird. Dabei schafft es die artenreiche Mischung TerraLife®-MaisPro TR Greening, 60 kg N/ha
zu speichern. Diesen Effekt kbnnen Landwirte gezielt nutzen, um Liicken in der Nahrstoffver-
sorgung zu schlieRen, vor allem in roten Gebieten. Im Vergleich zu Senf oder einfachen Vier-
Komponenten-Mischungen lieferte die TerraLife®-Mischung 20 kg N/ha mehr (insgesamt 60
kg N/ha). Dies gilt auch fur die wichtigen Nahrstoffe Kalium (+ 27 kg/ha) und Phosphor (+ 2,5
kg P/ha) im Vergleich zu Reinsaaten und artenarmen Mischungen. Das Nahrstoffpotenzial des
Bodens gewinnt immer mehr an Bedeutung: Die im Boden vorhandenen Nahrstoffe missen

effektiver genutzt und zur Versorgung der Pflanzen mobilisiert werden.
Optimierung der Saatgutbehandlung

Eine der Aufgaben der DSV war es, die Saatgutbeschichtung so zu optimieren, dass eine gute
Anhaftung der Mykorrhiza und der Bakterien sowie die Kombination beider am Saatgut erreicht
wird. FUr die Zwischenfruchtmischung wurden verschiedene Beschichtungsmaterialien auf die
Pannonische Wicke (Vicia pannonica), den Inkarnatklee (Trifolium incarnatum), die Phacelia
(Phacelia tannacetifolia), das Welsches Weidelgras (Lolium multiflorum) und den WeiRen Senf
(Sinapis alba) erprobt. Das behandelte Saatgut wurde einer visuellen Bewertung und einem
Staubtest (Kontrolle der Beschichtung) unterzogen. Erfolgreich behandeltes Saatgut wird an-
schlielend auch auf die Keimung und den Feldaufgang untersucht. Die besten Varianten wur-
den fir Zwischenfruchtbehandlungen verwendet und in Asendorf (DSV), Loitze (IFP) und bei

den Landwirten zur Aussaat gebracht.

Aufgrund der Bedeutung der Inokulation von Mais lag der Schwerpunkt der Optimierung der
Saatgutbeschichtung auf der Suche nach der am besten geeigneten Beschichtungsrezeptur
fur Mais. Die besten Beschichtungsrezepturen aus mehreren Meilensteinen wurden bewertet

und in ihrer Leistung verglichen (Tabelle 1). Diese Saatgutbeschichtungen wurden auf ihre
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Keimrate (auf Filterpapier), ihre Feldauflaufrate (im Boden), Wuchshdhe, Biomasseproduktion

und physikalische Eigenschaften wie Fliel3fahigkeit und Staubtest geprift.

Im Allgemeinen verringerte die Beschichtung die Fliel3fahigkeit der Samen. Es gab einen sig-
nifikanten Unterschied zwischen den verschiedenen Beschichtungsrezepten. Die Verringe-
rung war bei Filmbeschichtungen gering (6-30 %) und bei der Saatgutinkrustierung, die PP
oder PP + Calcit kombinieren, deutlich starker (21-46 %). Beschichtetes Saatgut mit PP hatte
eine bessere FlielAfahigkeit als PP + Calcit. Calcit bildet Mikrokanale auf der Oberflache, die
die Fliel3fahigkeit des Saatguts verringern. Aufgrund der Mikrokanale hatte das Saatgut mit
PP und Calcit eine hohere Keimungsrate als die anderen Beschichtungen, auch héher als die

Kontrolle.

Behandlungen mit héherem Auflaufverhaltnis erreichten bessere Werte bei der Wuchshdhe
und der Biomasseproduktion. Bei den Behandlungen mit Filmbeschichtung lagen die Werte
fur Aufgang und Wachstum naher an denen der Kontrolle. Trotz der héheren Keimrate von PP
+ Calcit-Beschichtungen auf dem Filterpapier war der Aufgang geringer als bei Beschichtun-
gen mit PP. Der Unterschied zwischen der Keimungsrate auf Filterpapier und Erde verdeutlicht
den Einfluss des Mediums auf die Beschichtungsleistung. Aufgrund dieser Tatsache wurde
beschlossen, ausgewahlte Beschichtungen auch im Feldversuch unter naturlichen Wachs-

tumsbedingungen zu prifen.
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Tabelle 1: Liste der Mais-Saatgutbehandlungen im Feldversuch und die entsprechen-

den Meilensteine.

Nummer Name Meilenstein
1 No coating/Inoculum/additives Control
2 BAK film coating MS2.5
3 AMF film coating MS2.7
4 AMF film coating + Nutrient 1 MS2.7
5 AMF film coating + BAK MS2.7
6 AMF film coating + BAK + Nutrient 1 MS2.7
7 PP no inoculum no additive MS2.7
8 PP + AMF MS2.5
9 PP + AMF + Nutrient 1 MS2.6
10 PP + AMF + BAK MS2.5
11 PP + AMF + BAK + Nutrient 1 MS2.6
12 PP + Calcite no Inoculum MS2.7
13 PP + Calcite + AMF MS2.7
14 PP + Calcite + AMF + Nutrient 1 MS2.7
15 PP + Calcite + AMF + BAK MS2.7
16 PP + Calcite + AMF + BAK + Nutrient 1 MS2.7

Der Mais wurde am 3. Juni 2022 ausgesat, und die Sdmlinge gingen am 10. Juni 2022 auf.
Wahrend im (kuhlen) Jahr 2021 die Parzellen mit beschichtetem Saatgut langsamer keimten,
gab es im Versuch 2022 keine signifikanten Unterschiede zwischen dem Auflaufen von be-
handeltem Saatgut und Kontrollparzellen. Wahrscheinlich férderten die warmeren Temperatu-
ren im Juni die Keimung aller Behandlungen einschlieRlich der beschichteten Samen. Dies
zeigt, dass die bisher entwickelten Saatgutbeschichtungen im Vergleich zu unbeschichtetem

Saatgut empfindlicher auf suboptimale Temperaturen reagieren.

Von jeder Parzelle wurden drei Mais-Pflanzen beerntet und die Wurzeln zur Bewertung der
Mycorrhiza-Besiedlung an das IFP-Labor geschickt. Alle inokulierten Saatgutbeschichtungen

erhoéhen die Haufigkeit und Intensitat der Mykorrhizierung in den Maiswurzeln nach 10 Wochen
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des Anbaus (Abbildung 27und Abbildung 28). Beschichtungen mit einer Kombination aus PP
und Calcit hatten im Allgemeinen eine héhere Mykorrhizierung als Beschichtungen mit PP und
Filmbeschichtung. Die Kombination von AMF und Bakterien (BAK) oder AMF und Nahrstoff
verbesserte ebenfalls die Mykorrhiza-Besiedlung. Das bedeutet, dass die Zusammenarbeit
von AMF und BAK zu einer besseren Symbiose fir AMF flihren kénnte, und dieser Effekt kann
offensichtlich teilweise durch die Zugabe von Nahrstoffen zur Beschichtungsrezeptur kompen-
siert werden. Interessanterweise wiesen Beschichtungen mit Masseaufbau ohne Inokulation

(mit PP oder PP + Calcite) eine hohere Besiedlungsrate auf als die Kontrolle ohne Behandlung.
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Abbildung 27: Haufigkeit der Mykorrhizabesiedlung des Maiswurzelsystems bei unter-

schiedlichen Saatgutbehandlungen.
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Abbildung 28: Intensitat der Mykorrhizabesiedlung des Maiswurzelsystems bei unter-
schiedlichen Saatgutbehandlungen.

2.4.1.4.2 Versuch 2020/2021

Das Ziel des ersten Versuchsjahres in DSV war der Vergleich der Wirksamkeit zweier
Faktoren: 1. verschiedene Zwischenfriichte und 2. verschiedene mikrobielle Inokulati-
onen auf das Wachstum und die Ertragsbildung von Mais. Zu diesem Zweck wurde im
August 2020 ein Split-Plot-Versuch mit 10 verschiedenen Zwischenfrucht-Behandlun-
gen durchgefuhrt, darunter 3 Zwischenfrichte wie MaisPro TR, FutterGreen und Senf
sowie 3 Methoden der Inokulation: ohne Inokulation, Bodenbehandlung und Saatgut-

behandlung. Eine Parzelle wurde als Brache ohne Einsaat belassen (Abbildung 29).
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Abbildung 29: a) Ubersicht Feldplanung Zwischenfruchtaussaat in Asendorf auf der Fli-
che B2 im Jahr 2020/2021. b) Zwischenfruchtbehandlungen und ihre Position im Ver-

haltnis zueinander auf dem Feld.

2.4.1.4.3 Mykorrhiza-Besiedlung verschiedener Zwischenfrichte

Der F%-Wert ist die Haufigkeit der Mykorrhiza-Entwicklung. Er entspricht dem prozentualen
Anteil der Wurzelfragmente, die Mykorrhiza enthalten, und gibt mehr oder weniger den pro-
zentualen Anteil der Einwirkung (Kontakt) der AMF auf die Wurzel an. F% kann nicht mit der
Funktion des AMF in Verbindung gebracht werden, da er sich nur auf den Wurzelkontakt, nicht
aber auf den Austausch zwischen den Partnern bezieht. Der M% ist die Intensitat der Besied-
lung durch AMF im Inneren der Wurzel. In solchen Fallen mit hohem F% (also zahlreichen
Pilzkontakten) und niedrigem M% bedeutet dies, dass man sich in einer frihen Phase des
Pilzlebens befindet oder dass die Pflanze aus bestimmten Griinden - wie z. B. Pflanzengeno-
typ, Umweltbedingungen, Reaktion auf den Nahrstoffgehalt des Bodens oder Diinger usw. —
abwehrend gegen eine Mykorrhiza-Besiedlung ist. Dies ist der wichtigste Parameter, da er den
intraradikalen Teilen entspricht, die alle Pilzstrukturen (Blaschen/Sporen, Arbuskeln und intra-

radikales Myzel) berticksichtigen, und daher auch mehr mit der Mykorrhizafunktion als Ganzes
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zu tun hat. Der A%-Wert, der der Haufigkeit von Arbuskeln innerhalb des gesamten Wurzel-
systems entspricht (er wird unter Berlcksichtigung aller Wurzelfragmente, ob besiedelt oder

nicht, berechnet).

Die statistische Analyse der Besiedlungsergebnisse von MaisPro TR und FutterGreen zeigte,
dass eine Zwischenfrucht einen signifikant positiven Einfluss auf die Besiedlung haben kann.
Die hochsten Pilzparameter wurden bei der unbehandelten Futtergreen-Pflanze festgestellt,
die niedrigsten Werte bei der Futtergreen-Bodenbehandlung. Diese beiden Bedingungen sind
die einzigen, die bei allen Parametern signifikante Unterschiede aufweisen. Die unter den an-
deren Bedingungen erzielten Werte liegen dazwischen und unterscheiden sich nicht signifikant
(Abbildung 30). Daher gibt es keinen Einfluss der gepruften Bedingungen auf den Faktor
MaisPro TR. Die Anwendung einer Bodenbehandlung im Rahmen des Faktors FutterGreen
hemmt die Mykorrhizabesiedlung signifikant. Die Anwendung der Saatgutbehandlung inner-
halb des Faktors FutterGreen unterscheidet sich nicht signifikant von den anderen Futter-
Green-Bedingungen (Kontrolle oder Bodenbehandlung). Es wurde kein signifikanter Unter-
schied zwischen den jeweiligen Testbedingungen, zwischen dem Faktor MaisPro TR und Fut-
tergreen festgestellt. Die Mykorrhiza-Entwicklung ist sehr gering (bezogen auf M% den wich-

tigsten Parameter fiir die Pilzbesiedlung).
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Abbildung 30: Zwischenfruchtmykorrhiza, Asendorf, 2020; Alle Pilzparameter wurden
unabhéngig voneinander statisch untersucht (ANOVA one way, Duncan post hoc, alpha
0,05). Mit-telwerte (n=10), die einen oder mehrere Buchstaben gemeinsam haben, sind

nicht signifikant
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Die Signifikanz des Effekts der Zwischenfrucht auf die Besiedlung bedeutet, dass die verschie-

denen Zwischenfruchtbehandlungen den arbuskularen Mykorrhizapilzen verschiedene Moég-

lichkeiten zur Besiedlung der Pflanzenwurzeln boten.

Im April 2021 wurden 9 verschiedene Maisbehandlungen auf jeder Zwischenfruchtparzelle mit

3 Wiederholungen gesat. Die Tabelle 2 zeigt die verschiedenen Maisbehandlungen. Von

BBCH 12-16 wurden regelmalige Feldbeurteilungen durchgefiihrt, um die méglichen Unter-

schiede zwischen den Parzellen in den frihen Wachstumsstadien zu beobachten.

Tabelle 2: Ubersicht liber die Maisbehandlungen und die Art der Anwendung der ein-

zelnen Behandlungen.

Saat-
No. ¢ Inokulum Behandlung Behandlungsmethode
gu
1 Mais |- - Ohne Behandlung
Saatgutbehand-
2 Mais |AMF Seed coating (Inkrustation)
lung
. Saatgutbehand- . . .
3 [Mais |BAK Seed coating (Film coating)
lung
_ . Saatgutbehand- . . .
4 |Mais |BAKrrif | Seed coating (Film coating)
ung
. Saatgutbehand- . .
5 [Mais |AMF + BAK | Seed coating (Inkrustation)
ung
_ AMF + BAK|Saatgutbehand- . .
6 |Mais | Seed coating (Inkrustation)
rif lung
Bei der Maisaussaat in den Boden ein-
7 |Mais |AMF Bodenbehandlung |
bringen
8 |Mais |BAK Bodenbehandlung | Sprihen auf den Keimling
Mykorrhiza-Inokulum wurde in den Bo-
9 [Mais |AMF+ BAK |Bodenbehandlung |den gesat und Bakterien auf die Keim-
ling aufgebracht

Die Parzellen wurden hinsichtlich der Biomasseproduktion, der Wuchshéhe und des Pflanzen-

aufganges in verschiedenen phanologischen Entwicklungsstadien der Pflanzen bewertet. Au-

Rerdem wurde 12 Wochen nach der Keimung die Mykorrhiza-Wurzelbesiedlung gemessen.
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Am Ende der Wachstumssaison wurden Ganzpflanzen beerntet und der Frischmasseertrag

sowie der Trockenmasseertrag wurden berechnet.

Wachstumsparameter von Mais

Maispflanzen mit Saatgutbeschichtung mit Masseaufbau hatten im Vergleich zu den anderen
Behandlungen in diesem sehr nassen und kalten Fruhjahr die langsamste Keimung und Ent-
wicklung sowie die niedrigste Auflaufrate. Diese Auswirkung war zu Beginn des Wachstums
deutlicher zu erkennen, erst allmahlich konnten diese Varianten zu den anderen Behandlun-
gen aufschlieBen (DSV-Zwischenbericht 4). Die Ergebnisse zeigten, dass die Wuchshohe die
engste Korrelation mit der Pflanzenbiomasseproduktion aufweist, verglichen mit anderen

Wachstumsparametern, wie die friihe Entwicklung oder die Auflaufrate.

Die Wuchshoéhe von Maispflanzen nach inokulierten Zwischenfriichten war héher als bei nicht
inokulierten Zwischenfriichten, aber nicht hoher als bei der Brache. Die Wuchshohe wies fir
jede Zwischenfrucht eine konstant ansteigende Trendlinie auf; nicht geimpft < Zwischenfrucht-
Saatgutbehandlung < Zwischenfrucht-Bodenbehandlung. Die Auflaufrate folgt nicht demsel-
ben Trend wie die Wuchshdhe. MaisPro TR-Saatgutbehandlung, FutterGreen-Saatgutbe-
handlung und Senf-Saatgutbehandlung wiesen die niedrigste Auflaufrate auf. Innerhalb der
Inokulationsbehandlungen verringerten AMF, AMF+BAK und AMF+BAKTrif die Auflaufrate
drastisch (Abbildung 31).

Produktion von Mais-Biomasse (Ertrag)

In Asendorf wurden die gesamten oberirdischen Pflanzenteile beerntet und es wurde der Tro-
ckensubstanzgehalt (DC%), der Frischmasseertrag (FH%) und der Trockenmasseertrag
(DH%) berechnet. Die Ergebnisse zeigten, dass der Trockensubstanzgehalt (DC %) nach allen
Zwischenfrichten mehr oder weniger gleich war. Mais Pro wirkte sich deutlich positiv auf den
Trockenmasseertrag (103,5 % im Vergleich zur Brache) und den Frischmasseertrag (104 %
im Vergleich zur Brache) aus. Die hochsten Werte wiesen jedoch die Maisertrage nach Forage
Green mit 106,1 % beim Trockenmasseertrag und 106,3 % beim Frischmasseertrag auf. Senf

wies die gleichen Ertrage wie die Brache auf (Tabelle 3).
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Abbildung 31: Wuchshohe (WH) und Feldaufgang (EM) von Maispflanzen nach ver-

schiedenen Zwischenfrucht- und Inokulationsbehandlungen.

Tabelle 3: Der Einfluss verschiedener Zwischenfriichte auf den Mais-Trockenmasseer-

trag (DH), Frischmasseertrag (FH) und Trockenmassegehalt im BioSeed-Versuch in A-

sendorf 2021.

DC (%)

FH (%)

DH (%)

103,5

Behandlung

Brache (Check)

MaisPro TR

FutterGreen

Senf

39,2 %

47,4 t/ha

18,6 t/ha

GRAND MEAN

61



Die Zweiwege-ANOVA der Erntedaten zeigte eine signifikante Auswirkung des Zwischen-
fruchtanbaus und der Maisbehandlungen auf die Frisch- und Trockenmasse (t/ha) von Mais.
Beim Trockensubstanzgehalt hatten jedoch nur die Zwischenfruchtbehandlungen einen signi-
fikanten Einfluss auf die Ergebnisse. Der Frischmasseertrag (t/ha) und der Trockenmasseer-

trag (t/ha) nahmen bei allen Zwischenfriichten zu, aulRer bei der Behandlung mit Senfsaat.

Der Maisertrag nach Brache betrug 18,1 t/ha mit einem durchschnittlichen Trockenmassege-
halt von 39,4 %. Mais nach MaisPro TR wies bei allen Behandlungen héhere Trockenmas-
seertrage auf, wobei Mais nach MaisPro TR ohne jegliche Behandlung (18,9 t/ha) zusammen
mit der Saatgutbehandlung (19,0 t/ha) héhere Ertréage als die Bodenbehandlung (18,3 t/ha)

aufwies.

Nach der FutterGreen-Zwischenfruchtmischung wies der Mais bei allen Behandlungen deut-
lich hdhere Ertrage auf. Die niedrigsten Ertrage wurden bei Mais nach FutterGreen ohne Be-
handlung erzielt (18,8 t/ha). Hohere Ertrage wurden bei Mais nach FutterGreen mit Saatgut-
behandlung (19,2 t/ha) und die hochsten Ertrage bei Mais nach FutterGreen mit Bodenbe-
handlung (19,6 t/ha) erzielt.

Nach Senf waren die Maisertrage bei allen Behandlungen niedriger als nach FutterGreen. Senf
ohne Behandlung zeigte mit 18,0 t/ha das gleiche Ergebnis wie die Brache. Nach Saatgutbe-
handlung waren die Ergebnisse niedriger (17,6 t/ha), nach Bodenbehandlung etwas héher
(18,5 t/ha).

Die Abbildung 32 zeigt das Verhaltnis von frihem Wachstum und Ertrag der verschiedenen
Zwischenfruchtparzellen. FutterGreen-Saatgutbehandlung hatte einen héheren Ertrag als Bra-
che, wahrend die Auflaufrate am niedrigsten war. Der Grund daftir kdnnte mit der Besiedlungs-

rate zusammenhangen.
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Wouchshohe und Ertrag von Mais nach der Zwischenfrucht
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Abbildung 32: Die Beziehung zwischen der Wachstumshohe und dem Ertrag von Mais

und den Maisbehandlungen.

Mykorrhiza-Besiedlung der Maiswurzel

Die hoéchste Mykorrhizabesiedlung wurde hauptsachlich nach unbehandeltem Senf erzielt (Ab-
bildung 33). Eine Erklarung kénnte sein, dass der Senf die AMF-Diversitat reduziert hat (=we-
niger Konkurrenz zwischen den einheimischen Arten) und den AMF-Arten, die noch vorhanden
waren, mehr "Platz" gelassen hat. FutterGreen wird mit der geringsten Mykorrhiza-Entwicklung
in Verbindung gebracht (vor allem bei behandeltem Boden oder Saatgut). MaisPro TR Boden-
behandlung und unbehandelt hatten eine hohere Kolonisierung als die Saatgutbehandlung.
Nur FutterGreen-Bodenbehandlung/Saatgutbehandlung sowie Senf unbehandelt wiesen ei-
nen signifikanten Unterschied zur Brache auf. Das Verhaltnis der anderen Behandlungen zu-

einander ist im Anhang zu finden.

Allerdings konnte die Inokulation mit Bakterien den Frischmasseertrag von Mais starker ver-
bessern als andere Inokulationsbehandlungen, aber es gab keinen signifikanten Unterschied

zwischen den Bakterienbehandlungen und der Kontrolle ohne Inokulation.

Die Ergebnisse lassen sich in 4 Gruppen einteilen (Abbildung 34). Der Mais ohne jegliche
Behandlung wies die hdochsten Ertrage (19,2 t/ha) und die niedrigsten Ertrage in den mit My-
korrhiza geimpften Gruppen (18,2 t/ha und 17,8 t/ha) auf. Der mit Bakterien behandelte Mais
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hatte bei allen Behandlungen héhere Ertrage als die Mykorrhiza-Behandlungen. Und die drei
Behandlungen, bei denen Mykorrhiza mit Bakterien kombiniert wurde, lagen zwischen der rei-

nen Mykorrhiza-Behandlung und der Bakterienbehandlung.

ANOVA 2 ways Dunnett (Factor Crop managment)
All conditions vs Fallow as control
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Abbildung 33: Mykorrhizierung aller Zwischenfruchtbehandlungen im Vergleich zu Bra-
che als Kontrolle.

Die Inokulationsbehandlung von Maissaatgut hatte jedoch signifikante Auswirkungen auf die
Mykorrhizabesiedelung von Maiswurzeln, wobei keine der Behandlungen die Besiedelungsra-

ten starker erhdhen konnte als die Kontrolle (nicht inokuliert).
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Wuchshohe und Ertrag von Mais nach der Inokulation
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Abbildung 34: Die Beziehung zwischen der Wachstumsho6he von Mais und den Maisbe-

handlungen.

Kombinationen aus AMF- und Bakterienimpfung verringerten die Besiedlung im Vergleich zu
AMF oder BAK als Einzelimpfstoff, auer bei der Bodenbehandlung AMF+BAK (Abbildung
35). Der Unterschied kdnnte auf die Effizienz der Bakterienapplikation auf die Pflanze zurtck-
zufuihren sein. Bei der Bodenbehandlung mit Bakterien wurde das bakterielle Inokulum auf
den Maiskeimling aufgebracht, wahrend bei der Saatgutbehandlung AMF und BAK gemischt
und durch Saatgutbeschichtung auf das Saatgut aufgebracht wurden.
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ANOVA 2 ways Tukey multiple comparison (Factor Inoculation)
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Abbildung 35: Mykorrhizierung aller Inokulationsbehandlungen.

2.4.1.4.4 Versuche 2021/2022

Auf der Grundlage der Ergebnisse des Versuchs 2020/2021 wurde die Anzahl der Zwischen-
frucht- und Maisbehandlungen fiir die Versuchsanlage 2021/22 reduziert. Gleichzeitig wurde
die Anzahl der Wiederholungen von 3 auf 10 erhoht, si dass die Gesamtanzahl der geplanten
Parzellen konstant blieb, um genauere Ergebnisse zu erhalten. AuRerdem fligten wir einen
weiteren Faktor fir die Position auf dem Feld hinzu, der als Replikation fir den Zwischen-
fruchtfaktor dient.

Es wurde ein Split-Split-Plot-Versuch mit drei Faktoren durchgefihrt: Hauptplot: die Lage der
Blocke (Suden und Norden), Subplot: die Zwischenfruchtbehandlungen (Brache, FutterGreen,
Senf, MaisPro TR, MaisPro TR Saatgutbehandlung) und Sub-Subplot: Maisbehandlungen
(Kontrolle, AMF-Boden/Saatgutbehandlung, BAK-Saatgutbehandlung und AMF+BAK-Saat-
gutbehandlung). Insgesamt ergaben sich aus 25 Behandlungskombinationen (5 Zwischen-
frichte x 5 Maisbehandlungen), zwei Feldpositionen und funf Wiederholungen in jedem Block
250 Maisparzellen (Abbildung 36).
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Catcherop:
2 blocs of:

Fallow
Mals-Pro
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Mustard
Mals Pro (ST)
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Main crop = Malze

Untreated

AMF Soll treatment
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Abbildung 36: Uberblick iiber die Anordnung des Zwischenfruchtversuches BioSeed
Feld-schlag M1a, August 2021.

Mykorrhiza-Besiedlung verschiedener Zwischenfriichte

Das Welsche Weidelgras (Lolium) und die Felderbse wurden als ein Faktor betrachtet, um
eine 2-fache ANOVA durchzufuhren, da Felderbse mit MaisPro TR (+-ST) und Welsches Wei-
delgras mit FutterGreen verwendet wird. Mehrere Zwischenfrichte (MaisPro TR / MaisPro TR
| FutterGreen) und Behandlungen (Umgebungspflanzen A/B und Welsches Weidelgras- Fel-
derbse A/B) sind signifikant unterschiedlich. Die Ergebnisse zeigten, dass die Mykorrhizabe-
siedlung bei MaisPro TR > MaisPro TR (ST) > FutterGreen héher war.

A und B stehen fur die Position der Zwischenfruchtblécke an der Nord- und Sidseite des Fel-
des. A hat einen héheren Feuchtigkeitsgehalt als Position B. Interessanterweise war die Be-
siedlung in Position B héher als in Position A, sowohl flr FutterGreen als auch flr MaisPro TR,
sowohl fur die Haupt- als auch fur die Nebenpflanzen. Die maximale Mykorrhizierung wurde
mit MaisPro TR in Kombination mit Ackererbse unter der Bedingung B erreicht, und die mini-
male Rate wurde mit FutterGreen in Kombination mit Welschem Weidelgras unter der Bedin-
gung A erreicht (Abbildung 37).
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Abbildung 37: Zwischenfruchtbesiedlung von Haupt- und Umgebungspflanzen (F%) in

zwei Positionen von Feld A und B auf Flache M1a, Asendorf.

Wachstumsparameter von Mais

Die statistische Analyse der Biomasse-Daten zeigt einen signifikanten Unterschied zwischen
den Zwischenfruchtbehandlungen. MaisPro TR und FutterGreen hatten die héchsten Bio-
massewerte im Vergleich zu den anderen Behandlungen, wahrend die MaisPro TR-Saatgut-

behandlung den niedrigsten Wert in der frihen Biomassebonitur (ED1, ED2) aufwies.

Die Bewertung der frihen Biomassebonitur (ED) von Maispflanzen in BBCH13/15 und 16/18
zeigt einen signifikanten Unterschied zwischen den Maisparzellen nach den Zwischenfrucht-
behandlungen. MaisPro TR und FutterGreen hatten die h6chsten Biomassewerte im Vergleich
zu den anderen Behandlungen, wahrend die MaisPro TR-Saatgutbehandlung den niedrigsten
Wert in ED1 und ED2 hatte (Tabelle 4).

Trotz der zweimaligen Anwendung von organischen Herbiziden gab es auf einigen Parzellen
noch nicht erwiinschen Bewuchs. Daher haben wir den Beikraut-Besatz als weiteren Parame-
ter erfasst. Es sieht so aus, als ob das Vorhandensein von Beikraut vor allem mit dem Standort
der Parzellen und der vorherigen Zwischenfrucht zusammenhangt. Auf den mit MaisPro TR
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behandelten Parzellen war der Beikrautbesatz am geringsten, auf den FutterGreen-Parzellen

war er am hochsten.

Tabelle 4: Mittelwert der zeitigen Biomasseentwicklung (ED), Feldaufgang und der

Wuchshoéhe von Maisparzellen nach verschiedenen Zwischenfruchtbehandlungen.

Name ED1 ED2 Feldaufgang WH
Unit Best=9 Best=9 Anzahl der Pflanzen m

Brache 6.3 6.6 62

Senf 6
FutterGreen

MaisPro TR

MaisPro TR Saatgutbehandlung

GRAND MEAN 6.1 6.5 62.3 1.6
CHECK MEAN 6.3 6.6 62 1.6
CcVv 11.5 11.4 5 11.7
LSD 0.2 0.2 1 0.1
Total Reps 100 100 100 100

Die verschiedenen Maisbehandlungen hatten einen signifikanten Einfluss auf die frihe Bio-
massebildung und die Auflaufrate der Pflanzen. Obwohl die Kontrolle eine héhere Wuchshéhe
als die anderen Behandlungen aufweist, war der Unterschied nicht signifikant. Die Kontrolle,
die AMF-Bodenbehandlung und die Bakterien-Saatgutbehandlung hatten die héchste Auflauf-

rate im Vergleich zu den anderen Behandlungen (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Mittelwert der Frithentwicklung, Emergenz und der Wuchshéhe von Mais-

parzellen nach verschiedenen Maisbehandlungen.

Name ED1 ED2 Emergenz WH

Unit Best=9 Best=9 Anzahl der Pflanzen cm

Ohne Behandlung (Check)

AMF Saatgutbehandlung

AMF Bodenbehandlung

Bac Saatgutbehandlung

AMF + BAK Saatgutbehandlung

GRAND MEAN 6.1 6.5 62.3 1.6
CHECK MEAN 6.3 6.6 65 1.7
CVv 11.5 11.4 5 11.7
LSD 0.2 0.2 1 0.2
Total Reps 100 100 100 100

Produktion von Mais-Biomasse (Ertrag)

Aufgrund der groRen Hitze und Trockenheit im August 2022 waren die Maispflanzen friher
erntereif als in feuchteren Jahren insgesamt zeigte sich die Vegetationsperiode als deutlich

verkurzt.

Die statistische Analyse der Frisch/Trocken-Ertragsdaten zeigte, dass es einen signifikanten
Unterschied zwischen den Zwischenfruchtbehandlungen gab. Brache- und Senfparzellen wie-
sen die héchsten Frisch- und Trockenertragswerte auf, wahrend MaisPro TR mit/ohne Be-
handlung sowie FutterGreen so dicht beieinander lagen, dass sie niedriger waren als die Bra-
cheparzellen. Im Gegensatz dazu wiesen FutterGreen und MaisPro TR einen héheren Tro-

ckensubstanzgehalt auf als die anderen Zwischenfruchtbehandlungen (Tabelle 6).
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Tabelle 6: Mittelwert des Frisch/Trocken-Ertrags und des Trockenmassegehalts der

Maisparzellen nach verschiedenen Zwischenfruchtbehandlungen.

MaisPro TR Saatgutbe-

Frischmasseer- | Trockenmas-
Name Trockenmassegehalt | trag seertrag
Unit % t/ha t/ha
Brache
Senf
FutterGreen
MaisPro TR

handlung 57.2 22.2 12.6
GRAND MEAN 57.4 22.5 12.8
CHECK MEAN 56.0 24.0 13.3
LSD 0,8 0 0.8
No. of Reps 5 5 5

Die Datenanalyse (2-seitige ANOVA, a=0,15) der verschiedenen Parzellen nach den Maisbe-

handlungen ergab keine signifikanten Unterschiede im Frisch/Trocken-Ertrag sowie im Tro-

ckensubstanzgehalt. Dennoch hatten die Bak-Saatgutbeschichtung (23,1, 13,3 t/ha) und die
AMF-Bodenbehandlung (23,0, 13,0 t/ha) einen héheren Frisch- und Trockenertrag als die Kon-

trolle (22,5, 12,8 t/ha). Der Trockensubstanzgehalt war bei allen Beschichtungsbehandlungen

fast gleich und es wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Die Bac-Saatgutbe-

handlung wies mit 58,5 % den hdochsten und AMF+Bak mit 56,6 % den niedrigsten prozentu-

alen Gehalt an Trockensubstanz unter den Maisbehandlungen auf (Tabelle 7).
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Tabelle 7: Mittelwert des Frisch/Trocken-Ertrags und des Trockenmasse-gehalts der

Maisparzellen nach verschiedenen Maisbehandlungen.

Gehalt an Trocken-
masse Frischmasseertrag | Trockenmasseertrag
Unit (%) t/ha t/ha
Ohne Behandlung (Check) 57.7 22.5 12.8
AMF Saatgutbehandlung 57.0 _
AMF Bodenbehandlung 57.3 23.0 13.0
Bac Saatgutbehandlung
AMF + BAK Saatgutbehand-
lung 12.5
GRAND MEAN 57.4 22.5 12.7
CHECK MEAN 57.7 22.5 12.8
LSD 0.8 0 0,8
No. of Reps 5 5 5

Mykorrhiza-Besiedlung der Maiswurzel

Der F% ist bei T1 hoch und nimmt bei den meisten Bedingungen mit der Zeit deutlich ab,
stabilisiert sich aber zwischen T2 und T3. Zu beachten ist das Vorhandensein von lokalen
Mykorrhizapilzen in der nicht geimpften Gruppe. Daher ist die Interpretation der Inokulum-An-
wendung vielschichtig. Fur eine bessere Interpretation ware eine molekulare Analyse erforder-
lich, die in der Lage ist, die Pilzvielfalt in den Wurzeln zwischen den Varianten zu differenzie-
ren. Wenn moglich mit Sonden, die speziell auf die mit dem Inokulum ausgebrachten Mykor-
rhiza-Arten abzielen. Die Varianten haben keinen signifikanten Einfluss, aber es gibt zu viele
Faktoren, als dass sie spezifische signifikante Unterschiede verbergen kdnnten. Die Tatsache,
dass keine Zunahme der Mykorrhizabesiedlung zu beobachten ist, wahrend der F% zum Zeit-
punkt T1 relativ hoch ist, deutet darauf hin, dass die Probenahme fir T1 bereits zu spat er-
folgte; der Ruckgang der Mykorrhizabesiedlung entspricht einer spaten Phase des Pilzlebens-
zyklus. Andernfalls kann dieser Riickgang auch durch einen starken Stress erklart werden, der
zwischen T1 und T3 aufgetreten ist (schwere Trockenheit, Dingung).
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Die Werte fur M% und A% folgen dem gleichen Muster wie F%. Es ist davon auszugehen,

dass hier die gleichen Erklarungsansatze anwendbar sind.

Zusammenarbeit mit ABiTEP (Bakterieninokulant)

Neben Mykorrhizapilzen werden in diesem Projekt auch Bakterien zur Saatgutbehandlung ein-
gesetzt. Diese Bakterien werden von der Firma ABIiTEP zur Verfigung gestellt. Der in diesem
Projekt verwendete Bakterienstamm gehdrt zur Art Bacillus velezensis. Neben der reinen An-
wendung als Saatgut- und Bodenbehandlung wird das Bakterienpraparat auch in Mischung
mit den Mykorrhizapilzen beimpft. Dartber hinaus gibt es eine Variante im Jahr 2021, bei der
eine riF-Mutation (Rifampicin-Resistenz) des verwendeten Bakterienstamms eingesetzt wird.
Diese Mutation ermdglicht es, das Bakterium im Boden nachzuweisen und zu bestimmen, wie
lange es im Boden verbleibt. Die ABITEP GmbH hat in dem BioSeed-Projekt beratend und als
Materiallieferant eng mitgewirkt, indem sie Bacillus velezensis und Bacillus velezensis rif zur

Verfligung gestellt und einige Boden- und Wurzelproben analysiert hat.

2.4.1.45 Zusammenfassung der DSV

Im Projekt BioSeed haben wir eine neue, zuverlassige Saatgutbehandlungsmethode entwi-
ckelt, die effizient an den Samen von Zwischenfriichten und Mais haftet und AM- und bakteri-
elle Inokulum vital erhalt. Saatgutbeschichtungen in Form von Materialaufbau verringern im
Allgemeinen die Keimungsrate. Die Zugabe von Calcit und einer Nahrlésung zur Saatgutbe-
schichtung kénnen dieses Problem wesentlich verringern und die Keimrate deutlich verbes-

sern.

Zwischenfriichte haben das Potenzial, einen Zwischenwirt fir AM-Pilze zu bieten, um den
Winter zu Uberleben und die Aktivitat der Pilze im Boden wahrend der nachsten Wachstums-
periode zu verbessern. Die Wirkung ist nicht konstant und hangt von der Vielfalt der Mischung
und der Fahigkeit der Arten ab, als Wirtspflanzen flr AM-Pilze zu fungieren. Unsere Studie
zeigt, dass je hoéher der Prozentsatz der Mykorrhiza-Wirtspflanzen in der FutterGreen-Mi-
schung ist, desto hoher ist die Mykorrhizierung der Wurzeln der Zwischenfriichte und der um-
liegenden Arten. Die Beimpfung von Zwischenfrichten hat in unseren Versuchen keinen zu-

satzlichen Nutzen gegenlber Zwischenfrichten ohne Beimpfung geboten.
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Die Inokulationsbehandlung von Mais hatte keine signifikant steigernde Wirkung auf das Mais-
wachstum, die AM-Besiedlung und den Trockenmasseertrag. In einigen Fallen fihrt eine ho-
here Besiedlung zu einem geringeren Ertrag. Im Jahr 2022 nahm die Besiedlung unter Tro-
ckenstress von der ersten zur dritten Probe ab, aul3er bei der AMF-Bodenbehandlung, die bei
der dritten Probe eine héhere Mykorrhizierung aufwies als bei der zweiten. Der Maisertrag bei
AM-Bodenanwendung ist hdher als bei der Kontrolle. Insgesamt zeigen unterschiedliche Jahre

und unterschiedliche Flachen sehr verschiedene Ergebnisse.

Die Umweltbedingungen, Temperatur und Feuchtigkeit, haben einen dramatischen Einfluss
auf die Effizienz (Auswirkungen auf die Hauptfrucht) von Zwischenfrichten und Impfbehand-
lungen. Das ordnungsgemafie Wachstum der Zwischenfrichte im Sommer und die Zerset-
zung der Zwischenfriichte wahrend des Maisanbaus hangen weitgehend von den Witterungs-
bedingungen ab. Dariber hinaus zeigten unsere Ergebnisse die Auswirkungen der kihlen
Auflauftemperaturen auf das Wachstum von Maissaatgut, insbesondere auf beschichtetem
Saatgut. Die kalten Temperaturen im Frihjahr kénnen die Behandlung von beschichtetem
Saatgut einschranken und verzégern und die Besiedlung der Pflanzenwurzeln durch AM in
frihen Wachstumsstadien verringern. Hitze und Trockenheit kdnnen bis zu einem gewissen
Grad eine starkere Besiedlung bewirken. Schwerer Stress wie im August 2022 verringerte
nicht nur das Wachstum und den Ertrag aller Maisbehandlungen, sondern reduzierte auch die

Mykorrhizierung erheblich.

2.4.1.5 Fazit aus dem Projekt BioSeed

Die Ergebnisse aus den Versuchen Uber 2 Jahre zeigen, dass die Mykorrhizapraparate gene-
rell funktionieren und in vielen Fallen die Besiedelung der Wurzel erfolgreich war. Die Mykor-

rhizacoatierung von Saatgut war in vielen Fallen erfolgreich (Anhang 1, Anhang 4, Anhang 8).

In einigen Fallen konnte das Wurzelsystem nicht besiedelt werden. Die Faktoren sind vermut-
lich mit der Bewirtschaftungsweise verknUpft. Langjahrige intensive Bewirtschaftung nach Bi-
olandrichtlinien fihrte in diesen Versuchen zu mehr autochthoner Mykorrhiza. Aufgrund des
Versuchsdesign als Streifenanlage und keiner Wiederholung pro Standort und Jahr ist keine

statistische Auswertung der Ertragsdaten maéglich.
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Ertragsschwankungen, die nicht durch die Mykorrhizierung erklart werden kénnen, resultieren
aus Bodenunterschieden innerhalb eines Versuches. Fur das bessere Verstandnis der Ver-
suchsergebnisse waren hochauflésende Bodengltekarten aus einer EM-38-Kartierung wuin-

schenswert. Diese Karten kénnen eine sehr hohe raumliche Auflésung aufweisen.

Als Anwendungsformen fiir die landwirtschaftliche Praxis lassen sich beide Varianten empfeh-
len, die in den Versuchen getestet wurden. Die Ausbringung als Granulat in das Saatband
mittels Mikrogranulatstreuer kommt fur alle Betriebe in Frage, die mit dieser Technik ausge-
stattet sind. Da das Granulat mit Zwischenfruchtmischungen mischbar ist, ist ebenfalls mog-
lich, das Granulat schon zur Zwischenfrucht auszubringen. Bei einer kurzen Zeitspanne zwi-
schen Zwischenfruchtumbruch im Frihjahr und der nachfolgenden Hauptfruchtaussaat kann
die im Boden vorhandene Mykorrhiza die Hauptfrucht erfolgreich mykorrhizieren. Fir die Zwi-
schenfruchtaussaat kdnnen Standardsdmaschinen ohne optionale Ausstattungsdetails einge-

setzt werden.

Die Saatgutcoatierung zeigte in den Versuchsjahren, dass die Methode funktioniert und auch
praxistauglich ist. Vor allem fir altere Maislegemaschinen ohne Mikrogranulatstreuer und
Saatgut fiir Okobetriebe eignet sich die Saatgutcoatierung. Fiir den Projektpartner DSV stellt
der Verkauf von mykorrhizacoatiertem Saatgut mdglicherweise ein Alleinstellungsmerkmal
dar. Die Zugabe von stickstofffixierenden Bakterien kann méglicherweise den Stickstoffmangel
im Okolandbau mindern. Die Versuche zeigten teilweise positive Effekte auf Proteingehalte,

aber keine negativen Wirkungen auf z.B. die Mykorrhizierung.

2.4.2 Abweichungen zwischen Planung und Ergebnis

Siehe Abschnitt 2.1.1
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2.4.3 Beitrag des Ergebnisses zu forderpolitischen EIP-Themen

Thematischer | Themati- Themati- Fokus- Fokus- Quer- Quer-
Schwerpunkt | scher scher thema thema schnitts- | schnitts-
b Schwer- Schwer- thema thema
punkt ¢ punkt d Wissens- | Unterneh-
Nachhaltiges transfer merische | Chancen- | Landliche
Nahrstoff- Verbesse- | Biologisie- Innovati- gleich- Radume
und Pflanzen- [ rung der [ rung der onskapa- | heit
schutz-ma- Treibhaus- | Wirtschaft zitat
nagement gas (THG)-
Bilanz
Optimierte Verbes- Beste Kom- | Wissens- | Starkung Starkung | Starkung der
Zwischen- serte Mald- | bination be- | transfer der land- | von Unter- | Innovations-
frucht-mi- nahmen zur | handeltes Hoch- wirtschaftli- | nehmerin- | kraft in der
schung zur | Erosions- Saat- schule=> | chen Be- | nen NUTS2-Uber-
Grinen Bri- | vermeidung | gut/BAK+ projektbe- | triebsleiter gangsregion
cke im Maisan- teiligte durch Wis- Lineburg
bau Unterneh- | senstrans-
men/ fer
Landwirte
Erfolgreiche Verbes- Beste Kom- | Wissens- | Risikobe- Strategie | Zunahme des
Aktivierung serte Mald- | bination be- | transfer haftetes zur Chan- | Ertragspoten-
und Starkung [ nahmen zur | handeltes Projektbe- | For- cengleich- | tials auf Gren-
des Bodenle- | Verringe- Saat- teiligte schungs- heit und | zertragsbo-
bens vorallem | rung  von | gut/trai- Unterneh- | thema Gleich- den
im konventio- | Bodende- nierte men => | kann mit- | stellung
nellen Anbau | gradation AMF+, Sig- | andere hilfe  der | m/w/d
im Maisan- | nalmole- Landwirte | Forderung
bau kile+ fur die Pra-
xis verfug-
bar ge-
macht wer-
den
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Erfolgreicher Anteil der | Beste Kom- | Wissens- | Nachhal- Beschéfti- | Starkung in-
Humusaufbau, | Gloma- bination be- | transfer tige Ver- | gung im | novativer
Verhinderung | linfraktion handeltes OG-Mit- besserung | Projekt Netzwerke in
der Auswa- [ im Boden | Saat- glieder=> | der Boden- | gemaf der Landwirt-
schung  von | bei ver- | gut/BAK+/A | interes- struktur To- schaft
Feinboden schiedenen | MF+ sierte Of- | wirkt sich | talEQua-
Anbausys- fentlich- wirtschaft- | lity
temen keit lich positiv
aus
Verringerung Kenntnisse | Okonomi- Wissens- | Verringe- Audit Be- | Begegnung
des endlichen | iber den | scher Ein- | transfer rung des | ruf und | der Verbrau-
und schadli- | Anteil der | satz von bi- | Praxispro- | Einsatzes Familie cherkritik an
chen Eintrags | Mykorrhiza | otisiertem jekt =>|von Din- der modernen
von Dingemit- | am SOC Saatgut Studie- gemitteln Landwirt-
teln, beson- durch opti- | rende wirkt  sich schaft durch
ders P mierte Pro- wirtschaft- Innovations-
duktformu- lich positiv kompetenz
lierung aus
Nachhaltige Minimie- Zunahme Wissens- | Verringe- Offentlich- | Verbesserung
Verbesserung | rung des | des Er- | transfer rung von | keitsarbeit | der  klimati-
des Wasser- | Boden-C- tragspoten- | Praxis- Bereg- fur Mad- | schen  Ver-
haushalts Verlustes tials partner => | nungsgan- | chen und | haltnisse vor
Wissen- gen wirkt | Frauen in | Ort, Erhalt
schaft sich  wirt- | MINT-F&- | von Trinkwas-
schaftlich chern ser, Erosions-
positiv aus vermeidung

2.4.4 Nebenergebnisse

keine

2.4.5 Arbeiten, die zu keiner Losung/zu keinen Ergebnis gefiihrt haben

keine
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2.4.6 Mogliche weitere Verwendung von Investitionsgutern
Keine Investitionsguter

2.5 Nutzen der Ergebnisse fiir die Praxis: Sind verwertbare/nutzbare Empfeh-

lungen, Produkte, Verfahren oder Technologien entstanden?

Aus Sicht des IFP kdnnen die erzielten Ergebnisse in die landwirtschaftliche Praxis Gibertragen
werden. Bei wissenschaftlicher Begleitung dieser Transferleistung kdnnen weitere Fragen ge-

klart werden.

Aus DSV-Sicht kénnen die folgenden Ergebnisse direkt von der landwirtschaftlichen oder wis-

senschaftlichen Praxis oder weiteren Interessengruppen weiterverwendet werden.

1. Optimierung der Saatgutbeschichtung als Trager fiir die prazise Beimpfung des
Bodens: Es wurden verschiedenen Beschichtungsrezepte mit Beschichtungstragern, Binde-
mitteln, Wachstumsforderern und Endfarben in unterschiedlichen Anteilen entwickelt. Ihre Wir-
kung auf die Keimung, das Wachstum und die Besiedlung der Samen wurde bewertet. Dieses
gesammelte Wissen kann nun fur die Mykorrhiza-behandlung von Mais und Zwischenfriichten

genutzt werden.

2. Entnahme von Wurzelproben: Die Enthahme von Wurzelproben fir die Analyse der
Wurzelbesiedlung wurde dreimal im vegetativen, reifen und seneszenten Stadium wiederholt,
um den besten Zeitpunkt fur die Beobachtung der Mykorrhiza-Entwicklung in der Wurzel zu

bestimmen.

3. Unterschiedliche landwirtschaftliche Praktiken: Okologische, konventionelle und
Low-Input-Felder, raumliche Vielfalt. In der Praxis verwendeten wir eine begrenzte Bodenbe-
arbeitung und eine reduzierte Dingung, um die Stérung des Bodens zu verringern und die
mikrobielle Entwicklung des Bodens zu férdern. AuRerdem haben wir die Aussaatzeit in Ab-
hangigkeit von den Witterungsbedingungen variiert, um das frihe Wachstum der Maiswurzeln
zu verbessern und eine bessere Besiedlung zu erreichen. Die Ergebnisse kdnnen direkt in die

Beratung einflieRen.

4. Inokulation von Zwischenfriichten und der Hauptfrucht: Eines der Untersuchungs-
ziele war es gewesen die Vorteile der dauerhaften Begrinung gegeniber einer unterbroche-

nen Begrinung herauszuarbeiten. Diese Untersuchungen zeigen, dass eine dauerhafte Be-
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grinung fir den Mais von Vorteil ist, dass aber eine Mykorrhizainokulation der Zwischen-
frichte in den meisten Fallen keinen Vorteil fur die Hauptfrucht mit sich bringt. Auch dieses

Ergebnis kann von der Beratung genutzt werden.

5. Verschiedene Mykorrhiza- und Bakterienkombinationen und Methoden der In-
okulationen; AMF in zwei Formen von Pulver (trockene Wurzelsegmente, beimpft mit AM-
Arten) flr Saatgutbehandlungen und AM auf Blahton wurden mit zwei Bakterienstdammen kom-
biniert. Unser Versuch konnte die effizienteste Art der Anwendung und Kombination fur Mais
aufzeigen. Sowohl die Bodenausbringung als auch die Saatgutbeschichtung kénnen wirksame
Methoden fur die Anwendung von Mykorrhiza-Impfstoffen im Maisanbau sein, und die Wahl
der Ausbringungsmethode kann von mehreren Faktoren abhangen, einschliellich der spezifi-
schen Mykorrhiza-Spezies, die verwendet werden, und den Bodenbedingungen. Bei der Aus-
bringung im Boden werden die Mykorrhiza-Impfstoffe direkt in den Boden eingebracht, entwe-
der durch Ausstreuen oder durch drtliche Platzierung um die Wurzeln herum oder unter den
Samen (entsprechend einer UnterfulRdiingung). Diese Methode kann die Mykorrhiza-Besied-
lung des gesamten Wurzelsystems und die allgemeine Bodengesundheit wirksam verbessern.
Fur kleinere Betriebe, die keinen Zugang zu speziellen Ausbringungsgeraten haben, kann die
Bodenausbringung jedoch eine groRere Herausforderung darstellen. Bei der Saatgutbeschich-
tung wird das Saatgut vor der Aussaat mit Mykorrhiza-Impfstoffen beschichtet. Diese Methode
kann effizienter und bequemer sein, da sie eine gezielte und gleichmafige Aufbringung des
Inokulats auf das Saatgut ermoglicht. AuRerdem kann die Saatgutbeschichtung dazu beitra-
gen, die Mykorrhizasporen vor Umweltbelastungen zu schiitzen und ihre Uberlebensrate zu
verbessern. Die Wirksamkeit der Saatgutbeschichtung kann jedoch durch die Fahigkeit des
Impfstoffs, das gesamte Wurzelsystem zu besiedeln, eingeschrankt sein, insbesondere in Bo-
den mit geringer Mykorrhizapopulation. So konnte der Wissenspool rund um die Mykorrhiza
deutlich erweitert werden, was direkt fur die Beratung der Landwirtschaft genutzt wer-

den kann.
2.6 (geplante) Verwertung und Nutzung der Ergebnisse

Wie unter 2.5 schon angesprochen wird die DSV die Ergebnisse in ihrer Beratungstatigkeit mit
Landwirten nutzen (ca. 25 Anbauberater sind in Deutschland in der Flache tatig und kommen

jahrlich mit hunderten von Landwirten in Beratungsgesprachen in Kontakt).

Wie auch schon beschrieben werden die entwickelten Beschichtungsrezepte bei Bedarf in die
laufende Saatgutbehandlung der DSV einflieRen. Es wurden wesentliche Grundlagen fiir das

Inverkehrbringen von Mykorrhizasporen an Saatgut geschaffen.
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2.7 Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfahigkeit: Gibt es weiter-
gehende (wissenschaftliche) Fragestellungen aus den Projektergebnissen,

die zukunftig zu bearbeiten sind?

Das Projekt hat fur die DSV eine intensive Beschaftigung mit Mykorrhiza mit sich gebracht. Im
Schlussbericht wurden schon einige Fragen aufgeflhrt, die sich aus der Beschaftigung mit der

Thematik ergeben haben.

Vordringlich ist fur uns die Frage zu beantworten welche Faktoren fir eine gleichmafige Be-
siedlung von Mykorrhizapilzen von Bedeutung sind und wie diese u.U. positiv zu beeinflussen
sind. Als weitere Fragen sind die Auswirkungen von Zwischenfrichten und Inokulation auf die

Pflanzenproduktion und die Funktion der Mykorrhiza in Stresssituationen zu beantworten?

Von grof3em Interesse dirfte in diesem Zusammenhang der Einfluss auf nicht mykorrhizie-
rende Arten wie den Brassicacea sein. Wichtig erscheint auch noch die Klarung der Bedeutung
nach den Nahrstoffgehalten im Boden zu sein. Ist es auch im intensiven Ackerbau maoglich

Mykorrhiza positiv zu nutzen.
Herausforderungen und Wissensliicken

Die Forschung hat zwar gezeigt, dass die Mykorrhiza-Impfung und der Zwischenfruchtanbau
die Ernteertrage steigern und die Bodengesundheit verbessern kdnnen, doch gibt es noch
einige Wissensllcken und Herausforderungen, die es zu bewaltigen gilt. Hier sind einige der

potenziellen Licken und Herausforderungen:

1. Mangeindes Wissen uber die optimale Kombination von Mykorrhizapilzen und Zwi-
schenfruchtanbau: Es gibt viele verschiedene Arten von Mykorrhizapilzen und Zwischen-
frichten, und ihre Wirksamkeit kann je nach den spezifischen Boden- und Umweltbedingun-
gen variieren. Weitere Forschung ist erforderlich, um die wirksamsten Kombinationen von My-

korrhizapilzen und Zwischenfriichten fir verschiedene Kulturen und Bodentypen zu ermitteln.

2. Praktische Herausforderungen bei der Umsetzung von Mykorrhiza-Impfung und Zwi-
schenfruchtanbau: Die Umsetzung der Mykorrhiza-Impfung und des Zwischenfruchtanbaus
kann eine Herausforderung sein, insbesondere flr kleinere Betriebe, die moglicherweise kei-
nen Zugang zu den erforderlichen Geraten oder Ressourcen haben. Dartber hinaus kénnen
derzeit die Kosten fir Mykorrhiza-Impfmittel und Zwischenfrucht-Saatgut ein Hindernis fir die

Einfuhrung darstellen.
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3. Begrenzte Forschung liber langfristige Auswirkungen: Wahrend viele Studien die kurz-
fristigen Vorteile der Mykorrhiza-Impfung und des Zwischenfruchtanbaus gezeigt haben, sind
die langfristigen Auswirkungen auf die Bodengesundheit und die Ernteertrage noch wenig er-
forscht. Auch gibt es wenig Untersuchungen zur Persistenz der eingebrachten Mykorrhiza in

den Boden.

4. Mangelndes Verstandnis der Mechanismen, die den Vorteilen zugrunde liegen: Es ist
zwar bekannt, dass die Mykorrhiza-Impfung und der Zwischenfruchtanbau die Bodengesund-
heit und die Ernteertrage verbessern kdnnen, aber die spezifischen Mechanismen, die diesen

Vorteilen zugrunde liegen, sind bisher nur ansatzweise geklart.

5. Begrenzte Verfugbarkeit wirksamer Mykorrhizainokulaten: Es mangelt an Kontrollme-
chanismen, die eine gleichbleibende Qualitat der verkauften Mykorrhiza garantieren. Derzeit

steht vor allem der hohe Preis einer breiten Anwendung in der Landwirtschaft entgegen.

Um diese Licken und Herausforderungen zu bewaltigen, sind kontinuierliche Forschungs- und
Entwicklungsanstrengungen erforderlich, um den Einsatz der Mykorrhiza-Impfung und des
Zwischenfruchtanbaus fiir eine nachhaltige Pflanzenproduktion zu optimieren und weiter zu

verbreiten.

2.8 Kommunikations- und Disseminationskonzept: Darstellung in welcher
Weise die Ergebnisse kommuniziert oder verbreitet wurden, ggf. mit Ver-
weis auf Veroffentlichungen und Angabe der Quellen. Grundsatzliche
Schlussfolgerungen (ggf. Fazit zur Eignung von EIP-Forderungen zur Ge-
nerierung von Innovation und SchlieBung von Liicken zwischen Praxis und
Wissenschaft) und eventuelle Vorschlage zur Weiterentwicklung der EIP
AGRI

Keine Projektmeeting in Person durch Covid — erschwerte den Austausch und die Verdffentli-

chung von Ergebnissen

Oktober 21 Hinweis im DSV Newsletter auf BioSeed Webseite
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Gesellschaft flr konservierende Bodenbearbeitung e.V.

GKB

EIP Agri Projekt:

Grine Briicke zum regenerativen klimaangepassten Ackerbau: Biotisierung von Saatgut fir Nahrstoff-

management, Humusaufbau und CO2-Bindung im Mais (BioSeed)
Tatigkeitsbericht OG BioSeed Arbeitspaket 7 und 8:

Aufgabe der GKB innerhalb der OG BioSeed ist die Offentlichkeitsarbeit und Verbreitung der Versuchs-
ergebnisse und Inhalte in verschiedenen Verdéffentlichungsformaten. Alle Aktivitaten zur Verbreitung
der Ergebnisse laufen schwerpunktmaRig im Netzwerk der GKB (1.200 Mitglieder), aber dariber hin-

aus auch fir die interessierte Offentlichkeit.

Uber den geplanten Crowd-Trial informiert die GKB ab Ende des zweiten Projektjahrs in ihrem Netz-
werk (Homepage) und auf Veranstaltungen (Jahrestagung). Die GKB ist erster Ansprechpartner fir in-
teressierte Landwirte und Offentlichkeit und vermittelt den Kontakt zum IFP fiir die konkreten Ver-

suchsplanungen.

Crowd-Trial (Mais):

- Abstimmung mit der Projektkoordination zu den Crowed Trials

- Aktualisierungen zur Dokumentation der Versuchsbetriebe (Standortkenndaten, Betriebs-
und Bewirtschaftungsdaten)

- Kommunikation Landwirte mit DSV, IFP; Rundschreiben an Landwirte Projektergebnisse

Social-Media-Kanale

- Posts im Facebook Kanal der GKB in Verkniipfung mit Instagram
Messen:

- Soil Evolution 2022 (31.05.-2.06.2022) Hofgut Dettemberg/Baden-Wiirttemberg

Vorstellung der Projektergebnisse und Versuche von BioSeed auf einem Stand

Homepage der GKB

- Aktualisierungen der Homepage mit Verkniipfungen zu den Projektpartnern

- Veroffentlichung von Terminen und Artikeln (iber die Projektseite

Veroffentlichung des Abschlussberichtes auf der Projektseite
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Mailings GKB Netzwerk

- Informationen zu Projektterminen, Webinaren liber das GKB Netzwerk und Werbung
- Vermittlung von Interessenten, Beantwortung und Netzwerk von interessierten Landwirten

zu den Projektergebnissen
Print Medien

- Planung Veroffentlichung Abschlussergebnisse zum Projekt in Print Medien, LOP DLG Mittei-

lungen
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3 Anhang

100%— .

F% evolution per condition (IFP)

CT: no cover crop
C: cover crop
CC: Cover crop coated seeds
CS: Cover crop soil application
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CcT Soil M Soil MB Seed M Seed MB

Anhang 1: Entwicklung der Wurzelbesiedelungshaufigkeit am Standort Loitze (IFP) (CT=unbehandeltes Maissaatgut, Soil M: Bodenbe-

handlung Mykorrhiza, Soil MB= Bodenbehandlung Mykorrhiza+Bakterien, Seed M=Saatgutcoatierung Mais+Mykorrhiza, SeedMB= Saat-

gutcoatierung

Mais+Mykorrhiza+Bakterien).
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M% evolution per condition (IFP)
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Anhang 2: Entwicklung der Wurzelbesiedelungsintensitit am Standort Loitze (IFP).

Seed M

Seed MB
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A% evolution per condition (IFP)
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Anhang 3: Entwicklung der Arbuskelhaufigkeit A% am Standort Loitze (IFP).

Seed M

Seed MB
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F % evolution per condition (Cordts)
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Anhang 4: Entwicklung der Wurzelbesiedelungshaufigkeit am Standort Molden (Cordts).
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M% evolution per condition (Cordts)
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Anhang 5: Entwicklung der Wurzelbesiedelungsintensitit am Standort Molden (Cordts).
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A% evolution per condition (Cordts)
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Anhang 6: Entwicklung der Arbuskelhaufigkeit A% am Standort Molden (Cordts).
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F % evolution per condition (Cordts)
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Anhang 7: Entwicklung der Wurzelbesiedelungshaufigkeit am Standort Waddeweitz (Wollbrandt).

Seed MB
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M% evolution per condition (Cordts)
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Anhang 8: Entwicklung der Wurzelbesiedelungsintensitat am Standort Waddeweitz (Wollbrandt).
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A% evolution per condition (Cordts)
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Anhang 9: Entwicklung der Arbuskelhaufigkeit A% am Standort Waddeweitz (Wollbrandt).
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F% evolution per condition (Wollbrandt)
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M% evolution per condition (Wollbrandt)
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A% evolution per condition (Wollbrandt)
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Anhang 10: Proteinertragskarte 2021, IFP.
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Anhang 11: Proteinertragskarte 2022, IFP.
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Anhang 12: Proteinertragskarte 2021, Cordts.
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Anhang 13: Proteinertragskarte 2022, Cordts.
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Anhang 14: Proteinertragskarte 2021, Wollbrandt.



V955 Wollbrandt 2022
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Anhang 15: Proteinertragskarte 2022, Wollbrandt.
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Anhang 16: NDVI-Karte der ersten Befliegung V1000.
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Comparison between field (all data from all harvest time)
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Anhang 17: M%-Vergleich zwischen den drei Versuchsstandorten aus dem Versuchsjahr 2022.
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Comparison of colonization between field in
control group by time of harvest
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Anhang 18: Vergleich der Wurzelbesiedelung zwischen den Standorten in der Kontrolle liber die Vegetationsperiode.
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