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Vorwort

Der Beruf Landwirt wird in der heutigen Zeit von
vielen Seiten kritisch hinterfragt. Die Anforderun-
gen von Seiten der umweltbewussten Offentlich-
keit, der Politik, den Verbrauchern und der Ernih-
rungswirtschaft gehen nicht selten weit auseinan-
der. Der Landwirt muss sich entscheiden zwischen
den Moglichkeiten, die ihm die Wissenschaft und
die Agrarindustrie erdffnet, den eigenen finanziel-
len und emotionalen Bediirfnissen und den Wiin-
schen und Bedenken der Bevolkerung, mit der er
einvernehmlich zusammenleben mochte. Dabei
entstehen immer neue Situationen und Herausfor-
derungen, die eine stdndige Aktualisierung des
Wissens und Konnens erfordern.

Die beste Zukunftsvorsorge besteht in einer griind-
lichen Aus- und Weiterbildung. Selbsténdige Land-
wirte, Leiter von agrarwirtschaftlichen Betrieben
und mitarbeitende Fachkrifte werden ohne Fach-,
Methoden- und Sozialkompetenz ihre Aufgaben in
Zukunft nicht bewéltigen konnen. Eine besondere
Bedeutung kommt dabei der digitalen Kompetenz,
der sinnvollen Nutzung des Internets, zu.

Das vorliegende zweibidndige Lehrbuch »Agrar-
wirtschaft — Grundstufe Landwirt« und » Agrarwirt-
schaft — Fachstufe Landwirt« will deshalb vorrangig
die fachlichen Grundlagen auf dem Niveau der Be-
rufsabschlusspriifung vermitteln. Gleichzeitig sol-
len aber auch die personlichen und sozialen Krifte
der angehenden Landwirte sensibilisiert und mobi-
lisiert werden. Beide Lehrbiicher begleiten bundes-
weit die Berufsausbildung zum Landwirt.

Sie behandeln die in der Bundesausbildungsord-
nung und den auf Linderebene erlassenen Prii-
fungsordnungen zu Grunde gelegten Lehrinhalte in
der entsprechenden Breite und Tiefe. Beide Lehr-
biicher sind aber auch fiir die Ausbildung in weite-
ren landwirtschaftlichen Berufen wie etwa dem
Tierwirt oder der Fachkraft Agrarservice geeignet
und sinnvoll einzusetzen.

Die »Grundstufe Landwirt« enthilt das Fachwissen
des ersten Ausbildungsjahres in der gebotenen wis-
senschaftlichen Ausfiihrlichkeit. Dabei werden alle
Bereich der Pflanzen- und Tierproduktion, der
Technik, der Okologie und das Fachrechnen ange-
sprochen. Darauf aufbauend vermittelt die »Fach-

stufe Landwirt« die fiir das zweite und dritte Ausbil-
dungsjahr benétigten Kenntnisse fiir die einzelnen
Produktions- und Arbeitsvorgénge im pflanzlichen
und tierischen Bereich sowie der Energiegewinnung.
Bei der Konzeption des Lehrwerks war die Ver-
kniipfung von fachwissenschaftliche Erkenntnisse
mit beruflicher Praxiserfahrung ein wichtiges Ziel.

Die Biicher ermoglichen sowohl den Auszubilden-
den in der Regelausbildung als auch externen Teil-
nehmern an der Berufsabschlusspriifung alle Mog-
lichkeiten des eigenstindigen Lernens und vielfil-
tige unterrichtliche Einsatzmoglichkeiten in der
Berufsschule oder in Lehrgéngen. Die Kapitel sind
lernfeldmafig strukturiert. Informative Abbildun-
gen, Tabellen, Merksitze sowie Materialien auf der
Lern-Webseite des Verlags veranschaulichen die
Sachverhalte; sie verbessern sowohl die Transpa-
renz als auch die Merkfihigkeit der Lerninhalte und
helfen, Vorgéinge zu analysieren und auszuwerten.

Das verwendete Zahlenmaterial fordert das Ver-
stdndnis der fachlichen Inhalte, zeigt Zusammen-
hénge und Tendenzen auf und ermoglicht es, Be-
wertungen vorzunehmen und diese vergleichend zu
diskutieren. Dabei leisten der umfangreiche An-
hang sowie die Ubungen und Online-Materialien
eine wertvolle Hilfe und erleichtert das eigenstin-
dige Arbeiten. Die zahlreichen Aufgabenstellun-
gen sollen das erlernte Wissen festigen und dem
Nutzer eine Erfolgskontrolle ermoglichen.

Allen Autorinnen und Autoren, Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern sowie Beraterinnen und Beratern
gebithrt Dank und Anerkennung fiir die Unterstiit-
zung. Den Firmen und Institutionen danken wir fiir
die Uberlassung von Bild-, Text- und Zahlenmate-
rial.

Wir sind sicher, dass auch diese Auflage »Agrar-
wirtschaft — Grundstufe Landwirt« und » Agrarwirt-
schaft — Fachstufe Landwirt« die anspruchsvolle
und vielseitige Berufsausbildung im Bereich Land-
wirtschaft wirkungsvoll unterstiitzen kann, die
Freude am Beruf fordert und zu einer erfolgreichen
beruflichen Zukunft beitragt.

Schriftleitung und Verlag
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Das Mediennutzungsverhalten von Lernenden und Lehrenden
befindet sich im Wandel. Daraus ergeben sich zahlreiche neue
Moglichkeiten, die auch in diesem Buch aufgegriffen werden. Di-
gitale Medien unterstiitzen beim Distanzunterricht, konnen aber
auch den Prisenzunterricht abwechslungsreicher machen und die
Medienkompetenz férdern.

Auf der Website zum Buch www.landwirtschaft-bonus.de fin-
den Sie kostenlos ein paar Zusatzinhalte, zum Beispiel in Form
von Videos, sowie die Losungen zu den Aufgaben. Achten Sie im
Folgenden einfach auf das Ulmenblatt-Logo mit den Webcodes
sowie die QR-Codes — damit konnen Sie die digitalen Inhalte ge-
zielt ansteuern. Alle Abbildungen finden Sie zum Download
ebenfalls auf der oben genannten Website.

Die Webcodes sind vor allem fiir Lehrende relevant. Wenn Sie im
Unterricht an Threm PC das Web zum Buch geoffnet haben, kon-
nen Sie die Webcodes einfach in das Suchfeld eintippen und ge-
langen direkt zum entsprechenden Inhalt. Dank der QR-Codes
konnen Sie aber auch alles unkompliziert mit dem Smartphone
aufrufen — sie eignen sich somit vor allem fiir Auszubildende, die
in der Schule oder selbststindig zu Hause lernen.

Zugang zum E-Book

Bonusmaterial:

www.landwirtschaft-bonus.de

Webcode fsI7403

Sie haben aulerdem die Moglichkeit, kostenlos die E-Book-Ver-
sion dieses Buches zu nutzen. Den Zugang zum E-Book finden
Sie ebenfalls auf der Website zum Buch. Voraussetzung fiir die
Nutzung des E-Books ist das Anlegen eines Benutzerkontos.
Bitte geben Sie bei Aufforderung folgenden Code ein: WWGL-
YXSK-HCOL.

» Zu verschiedenen Themen gibt es in diesem Buch Beispielberechnungen. Gerade in Zeiten starker
Preisschwankungen kann es jedoch sein, dass die darin veranschlagten Preise nicht zu den eigenen Pro-
duktionsbedingungen oder der gerade aktuellen Marktsituation passen.

Anmerkung zur Schreibweise der weiblichen, ménnlichen und unbestimmten Form: AusschlieBlich
aufgrund der deutlich besseren Lesbarkeit wird in diesem Werk auf die jeweilige Mehrfachnennung
oder Anpassung der Schreibweise bestimmter Bezeichnungen verzichtet. So stehen die Namen der
Vertreter verschiedener Fachbereiche (wie Landwirte, Tierwirte, etc.) selbstverstindlich fiir alle, die

diese Berufe ausiiben oder vertreten.
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Die Verkaufserlose der deutschen Landwirtschaft aus der pflanz-
lichen Produktion hatten im Jahr 2021 einen Wert von etwa
274 Milliarden € und machten damit etwa 45 % der gesamten Ein-
kommen aus. In Ackerbaugebieten bilden nicht selten die pflanz-
lichen Erzeugnisse sogar den einzigen Einkommensbereich.

Pflanzliche Erzeugnisse sind als Lebensmittel in der mensch-
lichen Erndhrung unverzichtbar. Als Futtermittel bilden sie
die Grundlage in der Tierhaltung. Fiir zahlreiche Produkte des
taglichen Lebens dienen sie als Rohstoff. Die Energieproduk-
tion aus Pflanzen ist inzwischen ein fester Bestandteil der
Landwirtschaft. Daneben sind Pflanzen im Kreislauf der
Natur unersetzlich. Ohne Griinpflanzen ist tierisches und
menschliches Leben unméglich.

Deshalb gehoren umfassende Kenntnisse in der Pflanzenpro-
duktion zum Grundlagenwissen eines Landwirts und sind auch
wesentlicher Ausbildungsinhalt fiir den Beruf Fachkraft
Agrarservice.
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Grundlagen der
Getreideproduktion

1.1 Grundlagen 17
1.2 Agrartechnik 42

In Zeiten des Klimawandels gewinnen die ziichterischen und
pflanzenbaulichen Grundlagen des Getreidebaus zunehmend
an Bedeutung. Um hochstmogliche Qualitdt und Quantitét zu
erlangen, miissen sémtliche umweltbedingten oder vom Land-
wirt beeinflussten Produktionsfaktoren sinnvoll miteinander
in Einklang gebracht werden. Dabei soll der Einsatz von che-
mischen Pflanzenschutzmitteln moglichst stark reduziert wer-
den und die Diingung umweltvertréglich erfolgen. Diese Ziel-
setzungen erfordern vom Landwirt ein hohes MaB an fachli-
chem Wissen und Konnen.

In diesem Kapitel sind die fiir alle Getreidearten und
Mihdruschfriichte maf3geblichen ziichterischen, botanischen,
pflanzenbaulichen und agrartechnischen Grundlagen des An-
baus sowie die Lagerung, Aufbereitung und Verarbeitung von
Getreide dargelegt.



Grundlagen der
Getreideproduktion

1.1 Grundlagen

1.1.1 Bedeutung des Getreidebaus

Geschichtliches — Heute sind Weizen, Roggen, Gerste, Hafer und
Mais die Hauptgetreidearten. Seit der Steinzeit, vor ca. 10000 Jah-
ren, werden Gerste und Weizen als Kulturpflanzen angebaut.

Die iltesten Brote wurden in Agypten gefunden. Sie wurden
schon aus Weizen gebacken. Gerste wurde anfinglich nur als Brei
gegessen und verhiltnisméBig bald in vergorenem Zustand zur
Herstellung von alkoholischen Getrdnken verwendet.

Gegen Ende der Bronzezeit (ca. 2400 v. Chr.) wurde in Deutsch-
land der Hafer heimisch, der bei den R6mern noch als Unkraut galt.
Im 7.Jahrhundert v.Chr. ist erstmals im Gebiet des heutigen
Schlesiens der Roggen festzustellen, der urspriinglich ebenfalls ein
Unkraut im Weizen war. Langsam verbreitete er sich westwérts.
Grundsatzlich lasst sich feststellen, dass die Getreidearten aus
Mittel- und Vorderasien iiber den Mittelmeerraum nach Deutsch-
land gekommen sind.

Der Mais stammt eigentlich aus Mexiko. Dort fand man Uber-
reste, deren Alter auf etwa 7000 Jahre geschitzt werden. Die spa-
nischen Eroberer brachten die Pflanze nach Europa, wo sie iiber
Italien in der Tiirkei zum nationalen Getreide wurde.

Seine grofle Verbreitung im iibrigen Europa verdankt der Mais
den amerikanischen Bemiihungen nach dem 2. Weltkrieg, Armut
und Hunger in der Alten Welt so rasch wie moglich zu beseitigen.
Uber die Welternidhrungsorganisation (FAO) informierten und
unterstiitzten die USA die Maisziichter Europas.

Entwicklung der Anbauflaichen — In Deutschland umfasst der
Getreidebau mehr als die Hélfte des Ackerlandes. Der stidndige
Anstieg des Getreideanteils an der Ackerfldche ist auf die Ratio-
nalisierung der Betriebe durch Betriebsvereinfachung, die giins-
tige Mechanisierbarkeit von Anbau, Pflege und Ernte des Getrei-
des sowie den Riickgang des Hackfruchtanbaus, besonders der
Kartoffel, aus arbeits- und marktwirtschaftlichen Griinden zu-
riickzufiihren.

Lange Zeit war Roggen die wichtigste Brotgetreidefrucht in
Deutschland und nahm die grofite Anbaufldche ein. Heute folgt
Roggen erst nach dem Weizen und der Gerste auf dem dritten Platz.
Die Anbauflichen von Mais, Futter- und Industriegetreide nah-
men zu, weil deren Ertrdge auch die Grundlage der tierischen
Veredelungsproduktion darstellen.

Abb. 1.1 Schon zur Zeit der Pharaonen war
Ackerbau eine wichtige Angelegenheit (Fellache
beim Pflligen, 2000 Jahre v. Chr., Agypten).

Abb. 1.2 Getreide spielte bereits bei den Volkern
des Altertums eine grof3e Rolle.

Abb. 1.3 Getreide-Anbaufldchen 2021 in Webcode
Deutschland (Statistisches Bundesamt 2022). fsl7074
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Abb. 1.4 Ackerflachennutzung in Deutschland
(Statistisches Bundesamt 2022).

Abb. 1.5 Aufbau einer Getreidepflanze
(Schema).
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Obwohl aus arbeitswirtschaftlichen Griinden (Mechanisierbar-
keit) der Getreidebau insgesamt stetig zunimmt, muss darauf hin-
gewiesen werden, dass Getreide (ohne Mais) gegeniiber den
Hackfriichten nur etwa die Hélfte des Ertrages an Energieeinhei-
ten je Flacheneinheit bringt.

Fruchtfolgewert — Obwohl Getreidepflanzen relativ flach wurzeln

und der Strohanteil an der Gesamternte stiandig geringer wird —

zugunsten einer groBeren Standfestigkeit —, konnen die Getreide-
arten als Humusmehrer bezeichnet werden, wenn das Stroh auf
dem Acker bleibt.

Getreide rdumt das Feld friihzeitig, sodass anschlieBend Zwi-

schenfruchtbau méglich ist, der die Bodenfruchtbarkeit verbes-

sert. Unter den Getreidearten ist der Hafer die beste Vorfrucht.

Getreidemarkt — Der Welthandel mit Getreide hat in den letzten

Jahren stark zugenommen. Exportlinder sind vor allem die gro-

Ben Fldachenstaaten mit giinstigem Klima (USA, Kanada, Austra-

lien, Frankreich, Argentinien). Importlinder sind die unterent-

wickelten Staaten, aber auch die bevolkerungsreichen Industrie-
nationen. Der Wettbewerb um den Absatz ist gewaltig.

In der EU besteht zum Schutze gegen ungeregelte Einfuhren eine

Marktordnung fiir Getreide. Die beiden wesentlichen Ziele die-

ser Getreidemarktordnung sind die Stabilisierung und Stiitzung

der Erzeugereinkommen.

Sie regelt fiir den Binnenmarkt:

P Festlegung des Interventionspreises; die Weltmarktpreise un-
terliegen in Abhéangigkeit von Angebot und Nachfrage starken
Schwankungen. Das innergemeinschaftliche Preissystem
orientiert sich an einem garantierten Mindestpreis (= Interven-
tionspreis), der jahrlich neu festgesetzt wird.

» Fiir die Interventionen werden Mindestanforderungen an
Qualitit und Menge bei den einzelnen Getreidearten gestellt.

» Fiir alle Einfuhren in die Gemeinschaft und Ausfuhren aus der
Gemeinschaft miissen Lizenzen vorgelegt werden. Sie gelten
fiir die gesamte EU, werden aber von nationaler Stelle erteilt.

» Durch Erstattungen (Exporthilfen) soll es ermoglicht werden,
in der Gemeinschaft erzeugtes Getreide auf dem Weltmarkt zu
konkurrenzfidhigen Preisen abzusetzen.

» Durch die Festsetzung von Ausfuhrabgaben, die Ablehnung von
Antrigen auf Exportlizenzen oder die Aussetzung von Export-
lizenzen kann den Getreidepreis in der EU beeinflusst werden.

1.1.2 Botanik

1.1.21 Aufbau der Getreidepflanze

Alle Getreidearten gehoren zu der wichtigen Pflanzenfamilie der
Griser (Gramineae). Weizen, Gerste und Roggen werden bei uns
als Winter- und Sommerformen angebaut.

Wurzel — Die Getreidearten besitzen keine Haupt- oder Pfahlwur-
zel, deswegen bezeichnet man sie als Biischelwurzler. Die Haupt-
wurzelmasse befindet sich zwischen 15 und 25 cm Bodentiefe. Bei
lang andauernder Trockenheit dringen die Getreidewurzeln auch



wesentlich tiefer (mehr als 2m) in den Boden ein. Wintergerste,
Winterweizen, Hafer und Sommerweizen besitzen die groite Wur-
zelmasse. Bei Sommergerste ist sie am geringsten. Je grofer die
Wurzelmasse, desto grof3er ist das Nahrstoff- Aneignungsvermogen.
Rund um die Pflanze verlaufen die Kronenwurzeln wie Strahlen
schriag nach unten. Sie verleihen der Getreidepflanze die notige
Standfestigkeit.

Halm - Die Konstruktion des Getreidehalmes ist ein Wunderwerk
der Natur. Sie ermoglicht eine hohe Biege- und Tragefestigkeit.
Trotzdem gilt die Sorge der Ziichter und Landwirte der Standfes-
tigkeit unserer Getreidesorten.

Der Halm besitzt etwa 5-7 Halmknoten. Thre Abstédnde werden
von unten nach oben groBer. Die Zwischenstiicke heiflen Inter-
nodien.

Blatter — Neben dem Halm stellen die Blétter die Hauptassimila-
tionsflache dar. Die einkeimbléttrigen Pflanzen, und dazu gehort
das Getreide, besitzen Blitter mit parallel verlaufenden Leitungs-
bahnen (Blattnerven). Blattstiele fehlen.

Die Blattscheide entspringt an einem Halmknoten und umschlief3t
als schiitzende Rohre den untersten und damit noch weichsten
Teil der Internodien.

Die Blattscheide endet erst am nichsten Halmknoten. Dort um-
schlieBen aufler beim Hafer die sog. Blattohrchen den Halm. An
der Ansatzstelle des Blattes an der Blattscheide findet man un-
mittelbar am Halm die Blatthidutchen (Ligula). Die Art der Aus-
bildung von Blattohrchen und Blatthdutchen ist ein Erkennungs-
merkmal der Getreidearten, bevor die Ahre sichtbar ist.

Bliite — Weizen, Roggen und Gerste haben zusammengesetzte
Ahren, der Hafer eine Rispe mit Ahrchen als Bliitenstand. Die
Ahrchen umschlieBen mit ihren 2 Hiillspelzen 1,2 oder auch meh-
rere Bliitchen. Jedes Bliitchen besitzt eine Deckspelze, die mehr
oder weniger lang begrannt ist. Sie umschlie3t, mit Ausnahme der
Bliithdauer, die Bauchspelze fast vollig.

Die Staubbeutel enthalten die winzigen Pollenkorner. Der Frucht-
knoten besitzt 2 federformige Narben.

Weizen, Gerste und Hafer sind Selbstbefruchter, Roggen und
Mais sind Fremdbefruchter.

Korn — Das Getreidekorn ist eine Frucht (kein Samen) und von
der Fruchtschale umgeben. Die Korner von Gerste und Hafer
sind zudem bespelzt.

Am unteren Ende des Kornriickens sitzt der Keimling. Obwohl er
bei den Hauptgetreidearten nur 2—5 % und beim Mais 11-14 %
des gesamten Korngewichts ausmacht, ist in ihm die Wurzel- und
Sprossanlage fiir eine neue Getreidepflanze vollstédndig vorhanden.
Das Schildchen verbindet ihn mit dem Mehlkorper, dessen Aufgabe
es ist, den Keimling zu erndhren, bis die Wurzeln gebildet sind.

1.1.2.2 Unterscheidungsmerkmale der Getreidearten

Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der Getreidearten sind
in der Tabelle 1.1 zusammengestellt.

Im bliitenlosen Zustand sind die einzelnen Arten vor allem an
Blattohrchen und Blatthiutchen zu unterscheiden.
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Abb. 1.6 Die Keimprobe gibt lber die Keimfahig-
keit des Saatgutes Aufschluss.

Abb. 1.7 Getreidedhren bestehen aus mehreren
einzelnen Blutchen (Beispiel Roggen).

Abb. 1.8 Schematischer Schnitt durch ein
Getreidekorn.

Bartchen Nahrgewebe
(Mehlkorper, Endo-
sperm) bestehend
aus EiweiBbestand-
teilen (Kleber), Star-
kekornern (Kohlen-
hydraten), Zellulose

a) Oberhaut
(Epidermis)

b) auBere Frucht-
haut (Epikarp)
c) innere Frucht-
haut (Endokarp)

d) Samenschale
(Testa)

-0 QOO0 T®

e) Samenhaut

(Episperm) Saugschicht

4] zwischen Keim-
fl und Mehlkérper

Keimblatt (Schild-
chen, Scutellum)

Wurzel Keimling
Nahrgewebe

f) Aleuronschicht
(EiweiB- und
Olschicht)




Tabelle 1.1: Unterscheidungsmerkmale der Getreidearten einschlieBlich Mais (alle Abb. von: © Gemke, M.)

Getreideart Weizen Gerste Roggen Hafer Mais
botanischer Triticum aestivum Hordeum vulgare Secale cereale | Avena sativa Zea mays
Name
Blitenstand
. . . . Abb.
Ahre Abb. 1.9 Ahre Abb.1.10 | Ahre Abb.1.11 | Rispe 1.12 | Kolben Abb. 1.13
Ahrchenform maénnlicher
Blutenstand:
gipfel-
standige
Rispe
Abb.
Abb. 1.14 Abb. 1.15 1.16 Abb. 1.17 Abb.1.18
Weizenahrchen Ahrchen einer Spin_g:lelglied Aul3enkorn
mit 5 Bliten- zweizeiligen Gerste | der Ahre
Kornanlange weiblicher
Blitenstand:
blattachselstandiger
Kolben mit
Lieschenblattern und
Narbenfaden
Blattohrchen
Abb. Abb.
Abb. 1.19 Abb. 1.20 1.21 122
Blatthautchen
“
Abb. 1.23 Abb. 1.24 ' Abb. 1.25 Abb. 1.26
lang kurz kurz lang, fransig
Form der
Keimpflanze
Abb. 1.27 Abb. 1.28 Abb. 1.29 Abb. 1.30 Abb. 1.31
Tausendkorn- | Winter- Sommer- | Winter- Sommer- | Winterroggen | 29-37 150-400
gewicht (TKG) weizen gerste 31-39
ing 41-52 38-49 mehrzeilig
37-47 -
zweizeilig
42-53 38-48
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1.1.2.3 Entwicklung der Getreidepflanze

Die MaBnahmen zur Bestandsfiithrung sind jeweils ganz bestimm-
ten Entwicklungsabschnitten der Pflanze zugeordnet. Deshalb ist
es notig, fiir diese Wachstumsphasen eindeutige Bezeichnungen
festzulegen. Bei Getreide gilt dafiir der Code der Biologischen
Bundesanstalt (BBCH-Code), der die Entwicklungsstadien mit
zweistelligen Ziffern bezeichnet. In abgewandelter Form kann er
auch fiir andere Pflanzen verwendet werden.

Keimung — Voraussetzungen sind die Beendigung der Samenruhe
und die Wasseraufnahme, wodurch der Samen aufquillt (ab 30 %
H,0). Pflanzenhormone veranlassen bei entsprechenden Tem-
peraturen das Zellwachstum und die Zellteilung im Keimling.
Gleichzeitig beginnt die Zelldifferenzierung fiir die Organe der
neuen Pflanze. SchlieBlich treten die erste, die Primidrwurzel und ~ Abb.1.32 Gekeimtes Weizenkorn.
der Primérspross aus dem Keimling hervor.

Bei optimalen Temperaturen (16 —25 °C) dauert die Keimung ca.
8-12 Tage, beim Temperaturminimum (2 -4 °C) kann sie mehr

als 30 Tage dauern. Im Quellungszustand ist das Samenkorn sehr Keimscheide
frostgefiahrdet. Fiir die beginnenden Lebensvorgédnge im Samen-

korn wird viel Sauerstoff benotigt, weswegen ein durchlissiges,

kriimeliges Saatbett unerlésslich ist.

Auflaufen — Das erste unterirdische Internodium streckt sich und
hebt den Keimspross, der vom ersten Laubblatt und der Keim-
scheide (Koleoptile) umhiillt ist. Man nennt dieses Internodium
deswegen auch Halmheber. Die Koleoptile durchsto3t schlielich
die Bodenoberfliache. Dieser Vorgang hei3t Auflaufen. Bis zu die-
sem Stadium konnen Saaten geeggt werden.

Liickiges Auflaufen kann verursacht werden durch
Abb.1.33 Auflaufen von Getreide bis zum

» verkrustete Bodenoberfldchen (O,-Mangel), Drei-Bistt-Stadium.

» mangelhaften Bodenschluss (H,O-Mangel),

» unzureichende Keimféhigkeit bzw. Triebkraft, Abb.1.34 Bereits gegen Ende der Bestockung
.. o ¢ . bilden sich im Inneren der Pflanze die Ahrenan-

» Froste unter —5 °C im Quellstadium. lagen.

Wihrend des Auflaufens verldngert sich gleichzeitig die Primér-
wurzel und nacheinander entstehen 2, selten bis zu 4 sekundéare
Keimwurzeln. Mit den Wurzelhaaren der Primidrwurzel kann die
Keimpflanze schon Wasser und mineralische Nihrstoffe aufneh-
men, sie bleibt aber bis zum 4-Blatt-Stadium von der Versorgung
aus dem Restsamenkorn abhéngig. Ab jenem Stadium entwickeln
sich dann die sprossbiirtigen Wurzeln.

Bestockung — Darunter versteht man die Fahigkeit der Getreide-
pflanze, mehrere Seitensprosse (Halme) aus dem ersten Halm
hervorzubringen. Dabei entwickeln sich aus dem Bestockungs-
knoten des ersten Halmes zunéchst 2 Seitenhalme. Man bezeich-
net sie als Sprosse 1. Ordnung. Aus deren Knoten kénnen sich
nun wieder 2 Seitenhalme bilden (Sprosse 2. Ordnung) und so
weiter.

Natiirlich sind der erste Halm und die Halme der 1. Ordnung am
kraftigsten. Wiahrend der weiteren Entwicklung unterliegen da-
her die Halme hoherer Ordnungen der Konkurrenz mit den ande-
ren Halmen um die Wachstumsfaktoren, sodass etwa nur die
Halfte der gebildeten Triebe iibrig bleibt (Reduktion).

Die Bestockung bringt den Bestand auf seine gréf3te Dichte und
ist damit ein Ertragsfaktor. Bei Wintergetreide konnen so auch

Kapitel 1 — Grundlagen der Getreideproduktion 21



Auswinterungsverluste ausgeglichen werden. Allerdings bringen
die Bestockungstriebe hoherer Ordnungen weniger Leistung, so-
dass nach der Bestockung nicht mehr als 3 Triebe je Einzelpflanze
vorhanden sein sollten.

Von auflen unsichtbar beginnt bereits gegen Ende der Besto-
ckung die Ahrenbildung. Dabei wird die Zahl der Kornanlagen,
ein weiterer Ertragsfaktor, festgelegt. Leidet die Pflanze zu die-

2. Ordnung

Spcr)osse sem Zeitpunkt unter Wasser- und Néhrstoffmangel, bedeutet dies
2 Ordnang Sprosse (Halme) kleinere Ahren mit niedrigerer Kornzahl.

1. Ordnung

Bestockungsknoten 1. Die Bestandsdichte wird hauptsachlich durch Aus-
Halmheber Kronenwurzeln 1 saatstarke und Bestockung bestimmt.

2. Hohe Bestandsdichte erhoht Lagerneigung und
Krankheitsrisiko.

. Bestockungstriebe hoherer Ordnung bringen ge-
ringeren Ertrag. Je starker also die Bestockung ist,
desto weniger Ahrchen/Ahren kénnen gebildet wer-
den, weil zunachst immer die Bestockungstriebe
mit Assimilaten versorgt werden. Hohere Ertrage
sind aber eher (iber eine groRere Kornzahl/Ahre
als tiber mehr Ahren tragende Halme zu erreichen.

Samenkorn
Keimwurzeln 3

Abb. 1.35 Bestockung des Getreides.

Schossen — Darunter versteht man die Streckung der Getreide-
halme, ausgelost durch zunehmende Tagesldnge und hohere Tem-
peraturen. Je langer diese Periode dauert, desto mehr Bliiten kon-
nen in den Ahrchenanlagen ausgebildet werden. Nihrstoffman-
gel infolge der Konkurrenz mit den anderen Pflanzenorganen,
die in dieser Phase stark wachsen, fithrt zur Verkiimmerung
eines Teiles der Ahrchenanlagen (Reduktion).

Deswegen ist die N-Schossergabe

fiir den Ertrag so wichtig.

Abb. 1.36 Entwicklungsstadien bei Getreide nach
dem BBCH-Code (Schema, ohne Mais).

(Die Abkirzung BBCH steht flir Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt, Chemische
Industrie; der Code driickt die Wachstumsphasen
bei Kulturpflanzen als 2-stellige Zahlen aus.)

00-09 10-13 21 25 29 30 31 32 37 39 49 51-59 61-69 71-92
Keimung/ Blattent- Ahren-/Ris- . Fruchtbildung
Austrieb wicklung ES=toed Eic==s penschieben gl und Reife

00 = trocke-| 11 = Ein- 21 = Bestockungs- 30 = Schossbeginn 51 =Beginn| 61 =Beginn | 71 = Bildung
nes Blatt- beginn 31 = 1-Knoten-Stadium 52 = Mitte | 69 =Ende des Korns
Korn Sta- 32 = 2-Knoten-Stadium 59 = Ende der 75 = Milchreife
09 = Auf- dium 25 = Hauptbestockung 37 = Erscheinen des Fahnenblattes (F) des Blite 85 = Teigreife
laufen | 12 = Zwei- 39 = Blatthdutchen-Stadium; F voll entwickelt Ahren- 87 = Gelbreife
Blatt- 29 = Bestockungsende 47 = Offnen der Blattscheide schie- 91 = Vollreife
Sta- 49 = Ende des Schossens bens 92 = Totreife
dium
vegetative Phase generative Phase
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Ahrenschieben — Die Ahre entwickelt sich wihrend des Schossens

weiter. Wenn die Ahrenbildung abgeschlossen ist, endet auch das

Schossen und die Ahre bzw. Rispe schiebt sich heraus. Kiihles

Wetter verzogert den Vorgang, warmes beschleunigt ihn.

Bliite und Kornfiillung — Kurz nach dem Ahrenschieben, bei der

Gerste schon gleichzeitig damit, beginnt die Bliite. Zuerst werden

die Spelzen der Bliitchen gespreizt, damit die Staubgefdf3e her-

vortreten konnen. Diese platzen auf und die winzigen Pollenkor-

ner werden von den gefiederten Narben aufgefangen. Nur jeweils

ein Pollenkorn befruchtet eine Fruchtanlage, indem ein feiner

Samenfaden in den Fruchtknoten hineinwichst und so die Eizelle

befruchtet.

Aus dem Fruchtknoten bildet sich dann das neue Korn. Nach der ~ Abb.1.37 Schossen des Getreides.
Befruchtung werden die Staubgefidf3e abgestof3en.

Der ganze Vorgang dauert beim Einzelbliitchen zwischen einer
halben und einer knappen Stunde. Die Blithdauer eines Bestan-
des erstreckt sich aber auf ca. 10—14 Tage, weil ja nicht alle Bliit-
chen gleichzeitig blithen.

Bei Weizen, Gerste und Hafer geniigt der Bliitenstaub derselben
Blite (Selbstbefruchtung). Deshalb ist hier im Gegensatz zum
Roggen kein Stduben der blithenden Felder zu erkennen. Beim
Roggen dagegen ist der fliegende Bliitenstaub erkennbar (Fremd-
befruchtung). Dies bringt die Gefahr »schartiger« Ahren mit sich,
wenn Roggen vor der Bliite lagert oder in der Bliitezeit Regen-
wetter oder gar Frost eintritt.

Mais und die meisten Futtergréser sind ebenfalls Fremdbefruch-
ter.

Nach Bestaubung und Befruchtung folgt die Kornfiillungsphase.
Zunichst bilden sich im Mehlkorper des Kornes in etwa 14 Tagen
mehr als 100 000 Zellen, die sich anschlieBend strecken und die
Stéarke einlagern.

Reife — Wenn das Korn sein grofStes Volumen erreicht hat, setzt
die Reife ein. Obwohl fiir den Landwirt nur die M&hdruschreife
von Bedeutung ist, unterscheidet man im Wachstumsverlauf der  abb. 1.40 Typisches Kriimmen der Weizenahren
Getreidepflanze mehrere Reifestadien. in der Volireife.

Abb. 1.38 Links: Blihender Weizen.
Abb. 1.39 Rechts: Blihender Roggen.

Tabelle 1.2: Erkennungsmerkmale der Reifestadien bei Getreide

Reifestadium | Erkennungsmerkmale Wassergehalt
des Korns

Milch- bis Korn milchig weich, Halm und Blat- ca.50-35%
Teigreife ter oben noch griin, Knoten noch
(75-85) prall, Korn biegt sich bei Nagelprobe
Gelbreife Halme und Blatter gelb, Knoten ca. 30 %
(87) schrumpfen und trocknen, Korn

zah, lasst sich tber den Nagel

brechen
Vollreife Halm vollig ausgetrocknet, Korn 20-25%
(89) hart, 1asst sich nicht mehr Giber den

Nagel brechen
Totreife Korn fallt leicht aus, Stroh sprode, 14-16%
(Mahdrusch- | das Korn lasst sich nicht mehr
reife) (92) brechen, Bestand »knistert«
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Anzahl der Kornzahl Tausendkorn-
Ahren tragenden je Ahre bzw. gewicht (TKG)
Halme Rispe/Kolben

Ertrag
Abb. 1.41 Ertragsfaktoren bei Getreide (Schema).

Systemwachstum

Anlage Reduktion
zunehmende
Anzahl

Organe/Pflanzen

fixierte
Anzahl

Bliitchenzahl

Gesamtzahl
generativer
Organe/
Pflanzen

Ahrchenzahl

Seitentriebzahl

Saat00-07 2125 29 30 31 32 37 39 49 51 59-69 71-92

Abb. 1.42 Entwicklung der ertragsbildenden
Organe bei Winterweizen (Schema).

Abb. 1.43 Die Bestockung bringt den Bestand
auf seine groRte Dichte.
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Reift der Bestand durch Trockenheit oder Krankheit zu schnell
ab, bilden sich Schmacht- und Schrumpfkorner (Notreife). Ein
Vergleich des Hektoliter- bzw. Tausendkorngewichts (TKG) zeigt
dies deutlich an.

1.1.24 Getreideertrag

Die Getreideertrige in Deutschland stiegen in den vergange-
nen Jahren stetig. Wissenschaftler behaupten, dass unsere Weizen-
sorten aufgrund der Erbanlagen ein Ertragspotenzial von bis zu
200 dt/ha Ertrag hiatten. Immerhin werden nicht nur im norddeut-
schen Tiefland Ertrage um 100 dt/ha erreicht. Der Durchschnitt in
Deutschland lag im Jahr 2021 nur bei 70,0 dt Getreide/ha.

Der Grund dafiir liegt in der Tatsache, dass die Ertrage nicht nur
von den Erbanlagen (genetisches Potenzial) und der Produk-
tionstechnik abhingen, sondern zumindest zur Hilfte von den
natiirlichen Standortbedingungen beeinflusst werden, die der
Landwirt kaum verdndern kann.

Ertragsfaktoren — Den Getreideertrag bestimmen vor allem:

» die Anzahl der Ahren tragenden Halme/m? (Bestandesdichte),
» die Kornzahl der Ahre bzw. Rispe oder des Kolbens,

» das Tausendkorngewicht (TKG).

Die Natur ist stets bemiiht, die Arterhaltung zu sichern. Deshalb
bildet auch die Getreidepflanze zunichst weit mehr Organe, die
der Vermehrung dienen, als sie auch bei giinstigsten Bedingungen
bis zur Fruchtreife entwickeln kann. Mit Beginn des Schossens
werden diese Ertragsanlagen (z. B. Triebe, Ahrchen und Bliiten)
infolge der sich verschirfenden Konkurrenz um die Wachstums-
faktoren wieder reduziert.

Bestandesdichte — Darunter versteht man die Zahl der Ahren tra-
genden Halme/m?. Sie wird hauptsichlich durch Aussaatstirke
und Bestockung reguliert.

Bei der Festlegung der Aussaatstérke ist zunéchst zu priifen, wel-
che Kornzahl/m? unter Beriicksichtigung der Sorteneigenschaf-
ten, Standortbedingungen und Keimféhigkeit auszuséen ist.

Die Saatstirke wird dann nach folgender Formel berechnet:

Zahl der Pflanzen [je m?] X TKG [in g]

Saatstarke in kg/ha = ———
Keimfahigkeit [in %]

Beispiel: Zahl der Pflanzen (vor der Bestockung) je m> =400
Tausendkorngewicht =47¢g
Keimfihigkeit =95%

Saatstirke [in kg/ha]: 4009—>5<47

=198 £ 198 kg/ha

Die Bestockung bringt den Bestand auf seine grofite Dichte.
Nach der Reduktionsphase wihrend des Schossens, bei der etwa
die Hailfte der gebildeten Seitentriebe wieder reduziert werden,
sollte die Bestandesdichte z. B. bei Winterweizen 500 —600 Ahren
tragende Halme/m? betragen. Sie ldsst sich leicht auf dem Feld
ermitteln, wenn man die durchschnittliche Zahl der Halme/m
Reihenldnge durch den Reihenabstand dividiert.



Beispiel: Durchschnittliche Zahl der Ahren tragenden Halme/m?

Reihenabstand = 12 cm; Halme/m Reihenlénge: 6011_1&
. m
Zahl der Ahren tragenden Halme/m?:
_OO0Halme _ 550 pyame/m?
Im X0,12m

Zu grofie Bestandesdichten beeintrichtigen die Standfahigkeit,
erhohen den Infektionsdruck fiir Halm- und Blattkrankheiten
und fiihren zu einer geringeren Bliitenzahl. In zu dichten Bestén-
den wird Unkraut mit Kontaktherbiziden behandelt (auch Kalk-
stickstoff). Dies hemmt gleichzeitig die Bestockung und reduziert
geschwichte Triebe. Das Bekdmpfen der Pilzkrankheiten fordert
die Bestandsdichte.

Zu geringe Bestandesdichten mindern den Ertrag und fordern
die Verunkrautung. Sind anfangs zu wenige Keimpflanzen vor-
handen, kann man mit einer N-Diingung sowie mit Walzen oder
Striegeln die Bestockung anreizen.

Zu schwach bestockte Bestdnde werden bis zum Stadium 29 mit
einer erhohten 2. N-Gabe (eventuell auch als Giille) gediingt.
Anzahl der Korner/Ahre — Sie wird zunichst von der Zahl der Ahr-
chen/Fruchtstand bestimmt. Diese werden unter Kurztagsbedin-
gungen, also z. T. schon im 4- bis 6-Blatt-Stadium, angelegt. Was-
ser- und Nihrstoffmangel sowie Pilzkrankheiten (z. B. Mehltau),
aber auch eine starke Bestockung, die zusétzlich Assimilate erfor-
dert, vermindern die Zahl der Ahrchenanlagen erheblich. Bei
Weizen werden je nach Bestdubung 3 -4, bei Roggen 2 und bei
Gerste 1 Korn/Ahrchen gebildet.

Anhaltende Trockenheit oder Néasse wihrend der Bliite vermin-
dern nicht nur bei Fremdbefruchtern (Roggen, Mais), sondern
auch bei den Selbstbefruchtern die Kornzahl. Deswegen gilt es,
durch eine ausreichende Néahrstoffversorgung, vor allem aber
durch eine N-Gabe bis zum Stadium 31/32, die weitgehend ver-
borgen ablaufenden Prozesse der Ahrchenanlage (ab 4-Blatt-Sta-
dium) zu férdern und deren Reduktion, die sich bis kurz nach der
Befruchtung hinziehen kann, einzuschréanken.

Bei Weizen konnen so 23, bei Gerste 32 Ahrchendrillinge erreicht
werden. Durch Bekdmpfen der Fu3- und Blattkrankheiten sind
die Pflanzen gesund zu erhalten.

Korngewicht — Neben dem sortenbedingten Fassungsvermogen
des Korns sind vor allem die Dauer und Intensitit der Kornfiil-
lungsphase entscheidend. Sie beginnt nach Bestiubung und Be-
fruchtung und wird anfangs durch kiihles, feuchtes Wetter, das
eine starke Zellteilung begiinstigt, gefordert. Fiir die anschlie-
Bende Zellstreckung und Stédrkeeinlagerung ist es wichtig, dass
ausreichend Assimilate zur Verfiigung stehen.

Dies ist umso mehr gewéhrleistet, je gesiinder das Fahnenblatt ist
und je giinstiger es zum Licht steht (Lichtabsorption). Eine opti-
male Kaliversorgung fordert zusammen mit einer ausreichenden
Wasser- und Stickstoffversorgung die Kornfiillung.

Je besser die Kornanlagen infolge einer sorgféltigen
! Bestandesfiihrung ausgebildet sind, desto groRer

sind die Nahrstoff- und Wasseranspriiche.
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Abb. 1.44 Erganzung der Bestandesdichte durch
die Bestockung (im Mittel), bezogen auf 10 Halme.
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0 im Korn
1
0 5% 25%| 53% |17%
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Abb. 1.45 Einlagerung von Assimilaten in das
Weizenkorn vom Ahrenschieben bis zur Reife
(Schema).

Abb. 1.46

An der Ertrags-
bildung einer
Getreidepflanze
ist das Fahnen-
blatt neben der
Ahre und dem
Halm am stérks-
ten beteiligt.
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Bestockung Schossen Ahrenschieben Reife
und Blite

Abb. 1.47 Aufteilung der Stickstoffdiingung bei

Getreide (Schema).

bei Cycocel
Hafer
bei

Gerste
Roggen Moddus

Terpal C

bei sehr wiichsigem Wetter Terpal C Terpal C
und tppigen W-Gerste- 50-60% 50-40%
Bestanden
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Weizen ¢ oddus Terpal C

Splitting  cycocel Cycocel
flir Sorten gp-70% 40-30%
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Abb. 1.48 Anwendungszeiten von Wachstums-
reglern zur Halmverkirzung in Getreide (Schema).

Abb. 1.49 Wachstumsregler bewirken eine
Verklrzung der unteren Internodien und stérken
dadurch die Standfestigkeit von Getreide.
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1.1.3 Produktionstechnik

1.1.3.1 Bestandesfiihrung

Unter dem Begriff »Bestandesfithrung« werden alle MaB3nahmen
zusammengefasst, die von der Saat bis zur Ernte die sortentypisch
festgelegten Ertragsmerkmale optimal fordern. Dabei ist es un-
moglich, alle Ertragsfaktoren in gleicher Weise zu verbessern.
Manchmal steht der Forderung des einen Faktors die Einschrén-
kung des anderen gegeniiber. So verhindern grofle Bestandes-
dichten in der Regel groBe Ahren. Geringe Bestandesdichten for-
dern eher die Kornzahl und das TKG.

Zwei wesentliche Moglichkeiten der Bestandesfiihrung sind neben
der Pflanzengesundheit und Beseitigung der Konkurrenzpflanzen
die N-Diingung und die Anwendung von Wachstumsregulatoren.
N-Diingung — Obwohl mit einer N ;,-Untersuchung der Bodenvor-
rat an Stickstoff im Frithjahr ermittelt werden kann, lésst sich we-
gen der witterungsbedingten Umwandlungsprozesse seine Wir-
kung nur durch stindiges Beobachten des Pflanzenbestandes
feststellen. Auf jeden Fall ist der Stickstoff wegen der Auswa-
schungsgefahr auf mehrere Gaben zu verteilen, von denen die
letzte gegen Ende des Schossens bis zum Ahrenschieben groBten-
teils zur EiweiBbildung im Korn verwendet wird (qualitétsbe-
tonte N-Diingung).

Die Diingung ist eine der wichtigsten Ma3nahmen zur Bestandes-
fiihrung. Besonders mit der N-Diingung lasst sich die Bestandes-
dichte erh6hen. Damit verschlechtert sich aber meist das Bestan-
desklima, was sich auf die Pflanzengesundheit negativ auswirkt, zu-
gleich die Zahl der Pflanzen/Flache und den Wasserbedarf erhoht.
Anwendung von Wachstumsregulatoren — Eine ertragsbetonte
N-Diingung bei Getreide ist ohne den Einsatz von Wachstumsre-
gulatoren, z. B. Calma, CCC720 oder Moddus, nicht moglich. Sie
erhohen die Standfestigkeit durch Verkiirzen der unteren Inter-
nodien und Verstdrkung der Halmwand bzw. durch Einkiirzen
der oberen Halmglieder und Einlagerung von Gertistsubstanzen.
Die Stauchung der Blattetagen erhoht allerdings den Krank-
heitsdruck im Bestand.

Wachstumsregulatoren zur Verkiirzung der unteren Internodien
und zur Verstirkung der Halmwand werden daher ab der Besto-
ckung eingesetzt, die Einkiirzung der oberen Halmglieder erfolgt
wihrend des Schossens bzw. Ahren- und Rispenschiebens. Seit
einigen Jahren gewinnt das flexibel einsetzbare Mittel Moddus
Start an Bedeutung, da es von fast allen Getreidearten gut vertra-
gen wird und problemlos mit vielen Fungiziden, Insektiziden und
Herbiziden gemischt werden kann.

3 Voraussetzung fiir den Einsatz der Wachstumsregu-

/ latoren sind gute Bodenstruktur und Nahrstoffverflig-

barkeit. Eine Kombination mit Bodenherbiziden (Ge-
brauchsanweisung beachten!) oder Fungiziden bzw.
Harnstoff ist méglich. Die Aufwandmenge hangt von
Standort, Getreideart und Sorte ab.



Aufgaben:

1.
2.

10.

11.

12.

Welche Faktoren bestimmen den Getreideertrag?

Weshalb gehoren der Einsatz von Wachstums-

regulatoren und die N-Spatdiingung bei Getreide

zusammen?

Welche Bedeutung hat die Bestockung?

Auf 1 m Reihenlange werden im Mittel 63 Ahren

tragende Halme gezahlt. Die Reihenweite betragt

13cm. Wie groR ist die Ahrendichte je m?2?

In Stichproben wurde ein mittlerer Kornbesatz je

Ahre von 28 ausgezihlt. Die zu erwartende Ein-

zelkornmasse betrage 52 g je 1000 Korner. Die er-

mittelte Bestandesdichte betrug 570 Ahren tra-
gende Halme je m2.

Mit welchem Ertrag in dt/ha ist zu rechnen?

Die Drillweite in einem Getreidebestand betragt

12 cm. Wie viele Ahren tragende Halme sollen im

Mittel auf einem laufenden Meter in der Reihe

stehen, wenn die Bestandsdichte 350/m? (450/m?;

700/m?) betragen soll?

Unterstellt wird ein Weizenertrag von 80 dt/ha.

a) Welches mittlere Ahrengewicht ist erforderlich
bei einer Bestandesdichte von 400 Ahren tra-
genden Halmen/m??

b) Welche Bestandesdichte ist erforderlich, wenn
ein mittleres Ahrengewicht von 1,7 g zugrunde
gelegt wird?

Auf einem Getreideschlag wurden 350 keimfahige

Kérner/m? ausgesat. Nach dem Auflaufen zahlte

man 280 Keimpflanzen/m?. Spater ermittelte man

500 Ahren tragende Halme/m?2.

a) Wie hoch ist der Feldaufgang in %?

b) Wie grol3 ist der Bestockungsfaktor?

Sie haben die Aufgabe, die Saatgutmenge in kg je

Hektar fir die Aussaat zu ermitteln. Erfahrungs-

werte zeigen, dass bei den Bodenverhaltnissen

dieses Feldes mit einem Feldaufgang von 85 %
gerechnet werden kann. Anzustreben ist ein auf-
gelaufener Weizenbestand von 350 Weizen-

Keimpflanzen je Quadratmeter. Das Saatgut hat

ein TKG von 51 g und eine Keimfahigkeit von 94 %.

600 Halme/m? Ahrendichte sei erwiinscht. Die

Einzelkornmasse betragt 0,048 g, die Keimfahig-

keit 98 %, der zu erwartende Feldaufgang 85 %

und der Bestockungsfaktor 1,8. Wie viele Kilo-
gramm Saatgut bendtigt man fiir 15ha?

Berechnen Sie die erforderliche Saatmasse fur

7,8 ha Wintergerste. Gewlinschte Keimpflanzen-

dichte 350/m?, TKG 51g, Keimféahigkeit 97 %, er-

warteter Feldaufgang 80 %.

In einer kreisrunden Zahlflache mit einem Durch-

messer von d = 50 cm werden im Mittel 69 Keim-

pflanzen gezahlt. Wie viele Keimpflanzen stehen
auf einem Quadratmeter?

=l \\Q/\ﬁ

Reihenliange auf 1m?

Abb. 1.50 Die Pflanzendichte/m? ist die Zahl der
Pflanzen auf einem Reihenabschnitt, dessen
Lange so viele Meter betrdgt, wie der Reihen-
abstand R (in m) in 1 m? enthalten ist.

Abb.1.561 Die Bestandesdichte ist von der Zahl
der ausgesaten keimféhigen Kérner, dem Feld-
aufgang und der Bestockung abhangig.

400 ausgesite
keimfahige
Korner je m?

340 Keimpflanzen

je m?

A 340-100 A
400

85 % Feldaufgang

500 Ahren tragende
Halme je m?

A 500 A

T340

1,47 Bestockungs-
faktor
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1.1.3.2 Schéadigung der Getreidepflanze

Krankheiten und Schédlinge — Die Tabellen 1.3 und 1.4 zeigen
wichtige, wirtschaftlich bedeutsame Krankheiten und Schid-
linge im Getreide.

Tabelle 1.3: Bedeutsame Krankheiten des Getreides

Name der Krankheit, befallene Schadbild Bekampfung
Erreger Getreide-
arten’)
Auswinterungskrankheiten
Schneeschimmel W-Roggen, | fleckenweise abgestor- | Saatgutbeizung,
Fusarium nivale, W-Weizen, | bene und mit einem wei- | Fruchtwechsel
Gerlachia nivalis W-Gerste Ben Pilzrasen liberzo-
gene Pflanzen, die dem
samen- und boden- . .
- . Boden dicht anliegen
birtiger Pilz
Abb. 1.52
Typhula-Faule W-Gerste, | nesterweise vergilbte bei W-Gerste
Typhula incarnata Roggen, oder abgestorbene Saatstarke
Wi wind Bedlan: W-Weizen | Pflanzen; typisch S|r.1d verringern l.-ll"ld
birtiger Pilz kleesamengrol3e (bis spater saen;
3 mm) helle, spater dun- | Jugendentwick-
kelbraune Dauerformen | lung der Pflan-
des Pilzes am Halmgrund | zen fordern
Abb. 1.53
FuBkrankheiten
Halmbruch- W-Weizen, | Halme liegen einzeln hoher Befalls-
Krankheit W-Gerste, | oder nesterweise wirr druck bei 10°C
Pseudocercosporella Roggen, durcheinander, langliche, | und rel. Luft-
herpotrichoides, S-Getreide | medaillonartige Flecken | feuchtigkeit Gber
Cercosporella mit heller Mitte und gelb- | 80 %, weite
herpotrichoides lich bis rotbraunem Fruchtfolge,
luft- und boden- Rand, Ha}lmgrgnd durch [ Fungizide
s ; watteartiges Pilzmyzel
burtiger Pilz
vermorscht
Abb. 1.54
Stangelfaule Roggen, braune Flecken, die spa- | Beizung, Frucht-
Fusarium ssp. W-Gerste, | ter schwarz werden, auf | wechsel
Pilz W-Weizen | den unteren Blattschei-
den, bei starkerem Befall
sterben die Pflanzen ab
Abb. 1.55
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Fortsetzung Tabelle 1.3

Name der Krankheit, befallene Schadbild Bekampfung
Erreger Getreide-
arten’)
Halm- und Blattkrankheiten
Streifen-Krankheit Gerste zunachst helle, dann Saatgut-
Helminthosporium braune Langsstreifen auf | beizung
graminea, den Blattern, die spater
Drechslera graminea aufschlitzen, Bluten-
Pilz Infektion — Ubertragung
mit dem Saatgut, Pilz
keimt zwischen Korn
und Spelze und wachst
Abb. 1.56 in den Keimling hinein
Netzflecken-Krankheit | W-Gerste, | untere Blatter zeigen ab | Saatgut-
Helminthosporium S-Gerste, Mitte Juni zuerst kleine beizung, Frucht-
teres, Drechslera teres | Hafer, braune Flecken, die sich | wechsel,
Pilz Roggen, vergroRern und ein Netz- | Fungizide bei
Weizen muster bilden Befall
Abb. 1.57
Blattflecken-Krankheit | Gerste, erst wassrige, dann Fungizide
Rhynchosporium secale | Roggen weillich-graue Flecken,
Pilz die gelb bis braun um-
randet sind
Abb. 1.58
Blattdtirre Weizen, kreisformige, erbsen- Fungizide
Ascochyta hordei Gerste, groRRe Flecken auf den
Pilz Hafer unteren Blattern, helle,
kreisformige und scharf
umrandete Flecken auf
den Spelzen
Abb. 1.59
Gelbrost Weizen, auf Blattern (besonders | Beseitigung von
Puccinia glumarum, Gerste, oberseits) ovale, aufgelaufenem
Puccinia striiformis Roggen, gelborange Pusteln, Ausfallgetreide,
Triticale streifenformig zwischen | Wahl resistenter

Pilz

Abb. 1.60

den Blattadern, spater
auch auf Ahren und
Blattscheiden;
Vergilben und
Vertrocknen der Blatter

Sorten; syste-
mische Fungizide
bis Beginn der
Blute
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Fortsetzung Tabelle 1.3

Name der Krankheit, befallene Schadbild Bekampfung
Erreger Getreide-
arten’)
Gelb- und Braunrost Roggen, Pusteln auf den Blattern | Sortenwabhl,
Gelbrost von Weizen, | Weizen, in den entsprechenden | Fungizide
Gerste, Roggen: Gerste, Farben (Sporenlager des
Puccinia striiformis Hafer, Pilzes), auch an Ahren,
Triticale Spelzen und Kérnern

Braunrost von Weizen,
Roggen: P. recondita

Braunrost (Zwergrost)
der Gerste: P. hordei

Haferkronenrost:
P. coronata
Pilze
Abb. 1.61
Schwarzrost alle meist erst ab Ende Juni | Sortenwahl,
Puccinia graminis Getreide- rostfarbene, strich- Fungizide
Pilz arten formige Pusteln auf

Blattern, Blattscheiden,

Halmen und Spelzen;

kurz vor der Ernte

schwarzbraune Pusteln

vorzugsweise an

Blattscheiden und

Halmen
Abb. 1.62
Mehltau Gerste, Befall beginnt an den Sortenwahl,
Erysiphe graminis Weizen, untersten Blattern, Saatstarke

. Roggen, zuerst kleine, watteartige | vermindern,
Pilz f . .
Hafer weil3e Flecken; diese Beizung,

weiten sich zu pelzigen, | Fungizide
graubraunen Belagen
aus; ab Juni kleine
schwarze Punkte
(Fruchtkorper des Pilzes)
auf den Belagen;
empfindliche Schaden
bei Befall des Fahnen-
blattes und der Ahre;
Infektionsdruck bei

Abb. 1.63 feuchtwarmer Witterung
besonders grof3

Ahrenkrankheiten

Mehltau Weizen wie Mehltau auf Blattern | befallene

Erysiphe graminis Fahnen-

Pilz blatter
behandeln
(Sprungbrett fiir
weitere
Infektionen)

Abb. 1.64

") In der Reihenfolge der Befallshaufigkeit.
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Fortsetzung Tabelle 1.3

Gersten-Gelbmosaik-
Virus (barley yellow
mosaic virus, BaYMV)

Mildes Gersten-Mosaik-
Virus (barley mild
mosaic virus, BaMMV)

Abb. 1.69

oder punktformige, gelb-
liche bis bleiche Aufhel-
lungen, Blatter vergilben
von der Spitze her und
sterben ab, alle befalle-
nen Pflanzen bleiben ver-
kirzt

Name der Krankheit, befallene Schadbild Bekampfung
Erreger Getreide-
arten’)
Braunspelzigkeit Weizen zuerst kleine, dann Fungizide
Septoria nodorum, immer mehr zusammen-
Leptosphaeria flieRende braune Fle-
nodorum cken, auch Befall von
Pilz Koleoptilen, Blattern,
Halmen und Ahren-
spindeln
Abb. 1.65
Schwarzepilze alle schwarzgrauer Belag an | Fungizide mit
Cladosporium Getreide- den Ahren, gelegentlich | Zusatzwirkstoff
pullulans, arten auch an den Blattern und
Alternaria ssp., Halmen, in der Regel nur
Pullularia pullulans an Pflanzen, die schon
durch andere Ursachen
geschwacht sind
Abb. 1.66
Hartbrand gespreizte graugrine Saatgut-
Gerstenhartbrand Gerste, Ahren enthalten statt beizung
Ustilago hordei Kérnern dunkle Brand-
Weizensteinbrand Weizen, butten, Ub_ertragung der
Tilletia tritici, T. caries Sporen beim Drusch
Zwergsteinbrand Weizen
Tilletia controversa (Roggen)
Pilze
Abb. 1.67
Flugbrand Bliiten-Infektion: Sporen | Saatgut-
Ustilago nuda Gerste, gelangen Uber die offene | wechsel,
U. tritici Weizen, Blite in den Fruchtkno- Befall ist
U. avenae Hafer ten, Sporen sitzen im Aberkennungs-
Pi Saatkorn —> Keimlings- grund bei Saat-
ilze . .
Infektion: Sporen sitzen | guterzeugung!
zwischen den Spelzen Saatgutbeizung
Abb. 1.68
Virus-Krankheiten
Gelbmosaik-Viren Gerste ab Februar/Marz strichel- | weite Frucht-

folge
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Tabelle 1.4: Bedeutsame Getreideschadlinge

Schadling, Bedeutung

Schadbild

Befall

Bekampfung

Fritfliege
Oscinella frit

beféllt alle Getreidear-
ten, Mais und Graser
besonders bei spater
Frihjahrs- und frither

Herztriebe vergil-
ben, Hillblatter
bleiben zunachst
noch griin, spater
Absterben des
Triebs; bis 5 mm
lange, glasig-weille,

3 Generationen
jahrlich, Eiablage
der Fliege im Friih-
jahr und Herbst an
die Blattscheiden,
Massenauftreten
nach trockenwar-

Vernichten von auf-
gelaufenem Ausfall-
getreide, Saatgut-
Inkrustierung mit
Insektiziden

Delia coarctata

tritt jahr- und gebiets-
weise vor allem bei
W-Weizen auf
leichten Boden auf

Abb. 1.71

triebe bei W-Weizen
und Roggen, auch
bei Hafer;

im Februar bis April
an der Triebbasis
ca.83mm lange
weilliche Larven mit
schwarzen Mund-
haken und 6 Fort-
satzen am Hinter-
leib, ohne Kopf-
kapsel und Beine

im Juli/August in
lockere Boden, Ein-
bohren der Jung-
larven in ihre Wirts-
pflanzen im zeitigen
Frihjahr

AL fuBlose Larve mer Witterung
ohne Kopfkapsel
Abb. 1.70
Brachfliege Vergilben der Herz- | Eiablage der Fliege | Saatgut-Inkrustierung

in Befallsgebieten;
Bekéampfung der
Quecke

Getreide-Zysten-
alchen, Getreide-
Zystennematoden
Heterodera avenae

befallen werden
Hafer, S-Weizen,
S-Gerste,

der Uberwiegende
Teil der Anbau-
flache ist verseucht

Abb. 1.72

anfangs nester-
weise, spater grol3-
flachig schlechte
Bestockung,
Wuchshemmung,
Kimmerahren und
-rispen, Befalls-
flachen stark ver-
unkrautet;
geschadigte Pflan-
zen mit dichtem,
kurzem Wurzelwerk,
ab Mitte Juni erst
weilde, spater dun-
kelbraune, zitronen-
formige, 1 mm
lange Zysten

von Marz bis Mai
Schlupf der faden-
formigen Larven

Anbau resistenter
oder teilresistenter
Sorten, Sommer-
getreide nur alle

5-6 Jahre auf die glei-
che Flache bringen,
Flughafer bekdmpfen

Sattelmiicke
Haplodiplosis
marginata,

H. equestris

regionaler Befall
besonders von
S-Gerste und Weizen,
auch Roggen

Abb. 1.73

Wuchshemmung,
Steckenbleiben der
Ahren;

am Halm in sattel-
formigen Vertiefun-
gen anfangs glasig
weilde, spater zie-
gelrote, bis 5 mm
lange Larven,
befallene Halme
brechen um

ab Mitte Mai
Schlupf der roten
Miicke und Eiablage
auf den obersten
Blattetagen

Kontakt-Insektizide
gezielt gegen Eier
und schlupfende Lar-
ven, Schadschwelle
5Eier/Halm
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Fortsetzung Tabelle 1.4

Schadling,
Bedeutung

Schadbild Befall Bekampfung,

Schadschwelle

GrolRRe Getreideblattlaus
Macrosiphum avenae,
Sitobion avenae

griin bis rotlich mit
schwarzen Hinter-
leibsréhrchen und

Abb. 1.74

fast korperlangen
Fahlern,

Befall an Fahnen-
blattern, spater an
Blutenstanden

Haferblattlaus
Rhopalosiphum padi

Abb. 1.75

rundliche
Korperform, griin
mit rotlichem
Querband um die
kurzen, rostroten
Hinterleibsréhrchen,
Befall auf
Blattspreiten,
-scheiden und
Ahren

Bleiche Getreidelaus
Metopolophium dirhodum

Abb. 1.76

bleichgriin mit gri-
nem Langsstreifen
auf der Ricken-
mitte,

saugt vorwiegend
an der Blattunter-
seite

Weizen, Gerste,
Roggen, Triticale,
Hafer

ab Mitte Mai bis
Ende Juni Zuflug
geflugelter Wander-
lause von Winter-
wirten (Graser,
Rosen, Trauben-
kirsche), mehrere
Generationen und
Massenvermehrung
auf Getreide bei
15-25°C und tro-
ckener Witterung

gezielte Bekampfung
mit nutzlingsscho-
nenden Insektiziden,
Schadschwellen:
Ende Ahrenschieben
20 %,

Ende Bliite 25 %,
friihe Milchreife 80 %
befallene Halme

Gelbe und Orange-
rote Weizengallmticke
Contarinia tritici und
Sitodiplosis mosel-
lana

nur gebiets- und jahr-
gangsweise an Wei-
zen, seltener an Rog-
gen und Gerste wirt-
schaftlich bedeutsam

zur Zeit der Korn-
ausbildung mehrere
gelbe bzw. orange-
rote Larven (2,5 mm
lang, ohne Kopf-
kapsel und Beine)
an Kornanlagen
saugend,
Missbildungen des
Korns, Spelzen an
Basis verbraunt

im Mai Wanderung
der Larven zur
Bodenoberflache,
Verpuppung und
Schlupf der M-
cken, Eiablage an
windstillen Abenden
ab 15°C

zugelassene Kontakt-
Insektizide,
Schadschwelle:
Beginn des Ahren-
schiebens 1 Gelbe
Gallmuicke/Ahre,
Ende des Ahren-
schiebens 1 Orange-
rote Micke/2 Halme

Abb. 1.77

Auflerdem sind wirtschaftlich noch von Bedeutung: Blaues und
Rothalsiges Getreidehiihnchen, Getreide- und Ahrenwickler sowie
Blasenfiif3e (Thripse).

Bei Feldmausbefall hilft nur eine grofBflachige Bekdmpfungs-
aktion. Vielfach stellen Landwirte kriickenartige Pfahle (Julen)
auf die Flaichen, um den Méuse fangenden Greifvogeln eine Mog-
lichkeit zum Aufbocken zu geben.
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Auswinterungsschdden an Wintergetreide — Sie konnen sowohl

durch Witterungseinfliisse als auch durch Pilze verursacht werden.

» Erfrieren: Die Frosthérte der Getreidearten ist durch ziichteri-
sche Beeinflussung bei Wintergerste auf — 15 °C, bei Winterwei-
zen auf —20 °C und bei Winterroggen bis auf —25 °C verbessert
worden. Dennoch konnen Wintersaaten erfrieren, wenn das
Getreide infolge zu spéter Saat wihrend der Keimung vom
Frost iiberrascht wird.
Bei starken Kahlfrosten, besonders in Verbindung mit hoher
Luftfeuchtigkeit und Wind, kann das Getreide auch nach dem
Keimen noch erfrieren. Das Saatbett sollte deswegen nicht zu
fein sein, weil die Pflanzen durch die Kluten geschiitzt werden.
Auf feuchten Standorten fithren starke Wechselfroste zum Auf-
frieren der Saaten. Dabei rei3en die feinen Wurzeln ab und die
Pflanzen verfarben sich. Hier helfen das Wiederherstellen des
Bodenschlusses mit einer Formwalze und eine moglichst frith
ausgebrachte Stickstoffgabe.

) o » Ausfaulen: Dies tritt unter einer Schneedecke {iber ungefrore-
éﬁ%j;hﬁ eﬁt‘gafw;?;:n?ﬁieggﬁﬁfgrimgS_ nem Boden auf. Solange der Schnee locker ist und den Luftaus-
schaden zu verringern. tausch nicht behindert, gehen die Lebensvorgénge der Pflanze

weiter. Sobald aber die Schneedecke verharscht, tritt Sauer-
stoffmangel auf, der vor allem die Blétter schwécht und Féaulnis-
bakterien begiinstigt.

P Aussauern: Stehen Wurzeln und Halmgrund wihrend der
Schneeschmelze lingere Zeit im Stauwasser, weil der Boden
noch gefroren ist, sinkt der pH-Wert im Wurzelbereich stark
ab. Dadurch werden Fiulnispilze begiinstigt (Wurzel). Abhilfe
schafft meist nur ein oberirdisches Ableiten des Stauwassers.

}ng%de Aufgaben:
> . #0 | 1. Welche Getreidekrankheiten und -schadlinge tra-
2 ten in den Bestanden lhres Ausbildungsbetriebes
auf?
2. Weshalb sollte das Fahnenblatt moglichst lange
gesund bleiben?

Losungen Abb.1.79 Ein »raues Saatbett« schiitzt die :
zu den Getreidepflanze im Winter. 3. Welche Ursachen kann das »Auswintern« von Ge-
Aufgaben treide haben?

Abb. 1.80 Moderne Mahdrescher haben hohe
Durchsatz- und Flachenleistungen

1.1.3.3 Ernte

Ernte und Kornerkonservierung entscheiden wesentlich {iber die
Qualitit des Getreides. Hier kommen Fehler teuer zu stehen, weil
sie Kosten, Miithe und Sorgfalt bei Anbau, Diingung und Pflege
zunichte machen.

Méahdrusch — Heute wird Getreide fast ausschlieBlich mit dem
Mihdrescher geerntet. Dabei sollte das Erntegut voll- bzw. tot-
reif sein und einen fiir die spitere Lagerung giinstigen Wasserge-
halt (ca. 14-20 %) im Korn aufweisen. Vorzeitige Ernte erhoht
den Anteil an Schrumpfkornern und Beschiddigungen, zu spéter
Drusch vermehrt die Ausfall- und Auswuchsverluste.
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f Héherer Wassergehalt bedingt gro3ere Trocknungs-
: kosten.

Mit der Auswahl standfester Sorten mit hoher Ausfall- und Aus-

wuchssicherheit wird versucht, die vorhandene Arbeitsleistung

des Mihdreschers in der vom Klima begrenzten FEinsatzzeit

(Mihdrescherstunden) voll auszunutzen.

Neben Getreide werden auch Raps, Grassamen, Ackerbohnen,

Erbsen, CCM, Kornermais, Riiben- und Kleesamen mit dem

Mihdrescher geerntet. - : .

. L. Abb. 1.81 Gerdumige Fahrerkabinen und ein

Kornbergung — Heute werden die Kérner nur noch lose transpor-  hoper Bedienungskomfort sind Voraussetzungen

tiert. Die Korniibergabe vom Miahdrescher zum Transportwagen  fir ein ermidungsfreies Arbeiten.

geschieht nur bei kleinen Flichen am Feldrand. In der Regel wird

jedoch am haltenden Mihdrescher abgetankt. Bei Maschinen mit

hoher Leistung ist die Ubergabe des Dreschgutes auf einen ne-

benherfahrenden Wagen tiiblich, um Zeit zu sparen.

Beim Abladen am Kornerlager unterscheidet man eine Schnell-

entleerung in einen Kornersumpf und eine Zuteilentleerung tiber

Kornergebldse oder mechanische Fordereinrichtungen.

Strohernte — Die Strohmenge betrigt bei Getreide ca. 40—80 dt/ha.

Die Strohbergung zur Gewinnung der Einstreu, zur industriellen  Abb.1.82 Fiir eine verlustarme Emte sind groRe

Verwertung bzw. zum Verbrennen kann als Langgut (Ladewa- ~ APscheideflachen notwendig.

gen), als Hécksel (Feldhicksler, Kurzschnitt-Ladewagen) oder

Ballen (Hochdruck-Ballenpresse, Rund- und GrofBballen-Presse)

erfolgen, nachdem das ausgedroschene Stroh am Boden in einem

Schwad abgelegt worden ist.

In viehlosen Betrieben oder Viehhaltungen mit stroharmer bzw.

strohloser Aufstallung bleibt das Stroh auf dem Feld. Deshalb

muss es kurz gehickselt und gleichméBig verteilt in die Stoppeln

geblasen werden. Ebenso ist die Spreu zu verteilen. Die Stroh-

diingung verbessert die Bodenstruktur, vermindert die Erosion

und fiihrt die im Stroh enthaltenen Néhrstoffe wieder dem Boden

zu und trégt zur Bildung von Humusstoffen bei.

Damit diese Vorteile wirksam werden, ist es notig, das Stroh

gleichmiBig kurz zu zerkleinern, breitflachig zu verteilen und mit

dem Boden zu vermischen. Fiir diese Arbeit eignen sich Schei-

benpflug, Schilgrubber und Geritekombinationen aus Grubber — Abb.1.83 Stroh wird im Schwad abgelegt (oben)
. .. oder muss flr das spatere Einarbeiten zerkleinert

und zapfwellengetriebenen Nachlaufgeriten. und gleichméRig verteilt werden (unten).

Wihrend der Strohrotte nehmen die daran beteiligten Kleinlebe-

wesen Stickstoff auf, der erst nach ihrem Absterben wieder frei

wird. Damit wird verfiigbarer Stickstoff (aus der Spétdiingung

oder aus Giillegaben) vor dem Auswaschen bewahrt.

1.1.3.4 Schéadigung des Erntegutes

Trocknung — Oft muss wegen der Witterung und um Auswuchs zu
verhindern (Auswuchs-Warndienst in den Medien, iiber Telefon
oder Internet beachten!) Getreide bei Kornfeuchten von 20 %
und mehr gedroschen werden. Hefe- und Schimmelpilze sowie
Bakterien finden dann gute Lebensbedingungen und verderben
das Erntegut. Deswegen muss Getreide, das nicht sofort verkauft
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Einzelteile Brett Kantholz

Abb. 1.84 Viereck-Silobatterie mit Trichterauslauf.

4

Abb. 1.85 Getreideschadlinge (die Markierung
gibt die natlrliche Grof3e an):

1 Mehlmotte (Ephestia kuehniella),

2 Mehlkéfer (Tenebrio molitor),

3 Kornkéfer (Sitophilus granarius),

4 Getreideplattkafer (Oryzaephilus surinamensis).
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wird, vorsichtig auf ca. 14 % Feuchte getrocknet werden. Das gilt
auch fiir andere Mihdruschfriichte, wie z. B. Kornermais, Kor-
nerleguminosen und Raps. Letzterer ist erst bei 8—10 % Wasser-
gehalt lagerfahig.

Fiir die Konservierung von Mahdruschfriichten, die spater verfiit-
tert werden, stehen auch andere, meist kostengiinstigere Verfah-
ren zur Verfiigung (siehe »Futterkonservierung«).

Trocknungsvorgange mit zu hohen Temperaturen

! . schadigen die Keim- und Backfahigkeit des Korns und
mindern die Qualitdt und den Wert des Erntegutes
betrachtlich.

Lagerschaden — Nicht nur Feuchtigkeit und Warme schaden dem

Getreide im Lager, sondern auch tierische Schédlinge.

» Kornkiifer (Sitophilus granarius): Er ist der schlimmste Lager-
schédling des eingelagerten Getreides. Er frisst in das Getreide-
korn ein Loch und legt ein Ei hinein, aus dem sich im Innern des
Korns die Larve entwickelt. Wenn der Kornkifer in groeren
Mengen auftritt, kann er einen ganzen Lagerbestand wertlos
machen.

» Mehlmotte (Ephestia kuehniella),

» Mehlkifer (Tenebrio molitor),

» Getreideplattkifer (Oryzaephilus surinamensis).

Das befallene Getreide erwarmt sich, wird feucht und schimmelt

leicht. Die Bekdmpfung erfolgt durch Spritzen oder Nebeln che-

mischer Mittel vor dem Einlagern der neuen Ernte.

Gegen Ratten und Miuse helfen Katzen, Fallen, Giftmittel oder

Giftgas. Die Schlupflécher werden mit Glaswolle verstopft.

! . Vorbeugen ist besser als bekampfen.

Deswegen muss man schon vor der Ernte die Speicher griindlich
reinigen und sorgfiltig auf die Anwesenheit von Schédlingen
iiberpriifen. Schon beim Verdacht eines Befalls sollten die aner-
kannten Spritz- oder Nebelmittel angewandt werden.

Aufgaben:

@]. 1. Notieren Sie unter Verwendung des nebenstehen-
den QR-Codes fiinf vorbeugende Malnahmen
zum Schutz fiir Schaden durch den Kornkéafer.

2. Welche Vorteile bringt die Strohdiingung?

3. Welche Verfahren der Kornerkonservierung ken-
nen Sie?

4. Erkundigen Sie sich nach den Preisabzligen fiir an-
geliefertes Getreide mit einem héheren Feuchtig-
keitsgehalt als 14 %. Vergleichen Sie diese mit den
Trocknungskosten.



1.1.4 Pflanzenziichtung und Saatgut

1.1.4.1 Leistungsfdhige Sorten

Eine Verbesserung der Produktionstechnik lohnt sich nur, wenn
die Kulturpflanzen durch ziichterische Bearbeitung zu hohen
Leistungen veranlagt sind. Ziel der Pflanzenziichtung ist es, die
bereits vorhandenen Sorten hinsichtlich Ertragsfahigkeit, Quali-
tit (Geschmack, Néhrstoffgehalt, Verarbeitungseignung), Wider-
standsfidhigkeit und Toleranz gegen Krankheiten durch bessere,
neue Ziichtungen zu ersetzen.

Die Arbeit des Pflanzenziichters ist eine schopferische Titigkeit.
Sie erfordert grofies Wissen, viel Erfahrung und verursacht hohe

Kosten.

Abb. 1.86 In einem Zuchtgarten missen die
Bliten vor Fremdbestaubung durch Umhillung

1.1.4.2 Ziichtungsverfahren geschiitzt werden.

Selektion — Die édlteste Methode, zu leistungsfiahigeren Kultur-
pflanzen zu kommen, ist die immer wiederholte Auswahl (Selek-
tion) jener Pflanzen, deren Eigenschaften am ehesten dem Zucht-
ziel entsprechen.

Dieses Verfahren fiihrte iiber Jahrtausende zur Entstehung der
sog. Landsorten, die den jeweiligen Standortbedingungen ange-
passt waren. Selektion von Einzelpflanzen oder groB3en Pflanzen-
gruppen (Individual- oder positive Massenauslese) wird auch
heute noch als Teilschritt in der Pflanzenziichtung angewandt.
Kreuzung — Die Selektion fiihrte bei Selbstbefruchtern wie z.B.
beim Weizen bald dazu, dass der genetische Unterschied zwischen
den einzelnen Pflanzen immer geringer wird, d. h. ein Fortschritt ~ Abb. 1.87 Auchim Labor miissen Kreuzungs-
nur noch dann zu erzielen ist, wenn die Erbanlagen (Genpoten- ~ Pianeen vor fremabestautung goschiter
zial) verandert werden.

Dies kann durch Kreuzung mit anderen Sorten geschehen, von
denen jede zwar wertvolle, aber auch nachteilige Eigenschaften
besitzt. Das Ergebnis ist eine Anzahl von Pflanzen (Population),
unter denen sich solche befinden konnen, die alle gewiinschten
Eigenschaften besitzen.

Kreuzungen werden auch bei solchen Pflanzen vorgenommen,
die iiblicherweise wegen ihrer Mischerbigkeit nur vegetativ ver-
mehrt werden (Kartoffel, Pappel). Hier muss man allerdings erst
Klone bilden. Das bedeutet, die zur Zucht beniitzten Pflanzen
einer Sorte miissen von einer Mutterpflanze abstammen, damit
die Kreuzungspartner reinerbig werden.

Lassen sich keine Sorten mit den gewiinschten Eigenschaften
finden, wobei die urspriingliche Heimat der jeweiligen Kultur-
pflanze ihr Genzentrum darstellt, miissen andere Wege gefunden
werden. Eine Maoglichkeit stellt die Kreuzung verschiedener
Arten dar, z. B. zwischen Weizen und Roggen (Triticale).
Hybridzucht — Dies ist die Kreuzung von moglichst reinerbigen
Pflanzen verschiedener Sorten. Dabei ergeben sich einzelne
Nachkommen, die besonders leistungsfihig sind, man nennt dies
Heterosiseffekt. Voraussetzung fiir Hybridzucht ist gezielte Be-
stdubung. Daher wurde dieses aufwendige Zuchtverfahren bei
uns zunéchst bei getrenntgeschlechtigen Pflanzen angewendet,
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Abb. 1.88 Haploide Pflanzen erhalt man aus
Antheren- (= Staubgeféfie-)Kulturen. Entfernen der
Antheren (oben), Keimbettung der Antheren im
Kulturgefal’ (Mitte), Bildung der neuen Pflanze

auf einer Nahrlésung (unten).

Abb. 1.89 Meristemkultur, hier bei Arnika.
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z.B. Mais, Futter- und Zuckerriiben. Heute werden auch bei

Roggen, Gerste, Weizen und Raps Hybride geziichtet. Die Er-

folge in der Roggen-Hybridzucht fithrten bereits zu einer weitge-

henden Verdriangung der Populationssorten.

Die reinerbigen Kreuzungspartner erhilt man durch Inzucht und

anschlieende Selektion jener Pflanzen, die die gewiinschten

Eigenschaften am besten zeigen. So erhélt man sog. Inzucht-

linien. Hierzu ist viel Arbeit und Zeit notig.

Die aus der Kreuzung der Inzuchtlinien entstandenen Hybriden

iibertreffen die Leistungen der Ausgangsformen, spalten in der

F,-Generation jedoch wieder auf, d.h., die Leistungen streuen

starker und gehen wieder zuriick.

Eine Festigung der Heterosiswirkung kann durch Kreuzen von

Hybriden erzielt werden (Doppelhybriden). Top-Cross-Hybri-

den entstehen aus der Kreuzung einer Hybride mit einer Sorte.

Die Kreuzung einer Hybride mit einer Inzuchtlinie wird als Drei-

Wege-Hybride bezeichnet.

Biotechnologie — Unter diesem Begriff werden alle Verfahren zu-

sammengefasst, deren Endprodukte das Ergebnis biologischer

Verfahren sind. Dazu zéhlen im Grunde alle Verfahren der Pflan-

zenzucht, man versteht jedoch im Besonderen darunter

» Haploidenzucht: Die StaubgefiBe einer diploiden Pflanze wer-
den vor ihrer Reifeteilung auf kiinstlichen Ndahrboden gebracht.
Aus ihnen entwickelt sich eine haploide Pflanze. Weil diese
meist wenig leistungsféhig ist, behandelt man sie mit dem Gift
der Herbstzeitlose, Colchizin, und erreicht so die Verdoppe-
lung des Chromosomensatzes, sodass die Pflanze wieder di-
ploid, aber reinerbig ist.

» Zellfusion: Mithilfe eines Enzymgemisches ldsst man die Pro-
toplasten zweier Zellen verschmelzen. Auf diese Weise konnen
Pflanzen kombiniert werden, die auf natiirlichem Wege nicht
kreuzbar sind.

» Meristemkultur: Unter besonderen Bedingungen kann aus je-

der Zelle wieder eine ganze Pflanze erwachsen. Fiir Resistenz-
ziichtungen (z.B. bei Kartoffeln oder Biumen) werden deswe-
gen aus den jungen, teilungsfihigen Geweben (Meristeme) Zel-
len oder Zellverbinde entnommen und im Reagenzglas zu
neuen Pfldnzchen herangezogen. Spiter topft man sie ein und
stellt sie ins Gewéchshaus.
Auf diese Weise lésst sich schnell eine gro3e Menge Pflanzen
mit gleichen Erbanlagen gewinnen. Bei Kartoffeln und Ulmen
wurde damit ein wesentlicher Fortschritt im Kampf gegen Vi-
rus-Krankheiten erzielt.

» Gentechnologie: Hierbei handelt es sich um das gezielte Uber-
tragen einiger Gene. Dazu wird aus einem Chromosom ein
DNA-Abschnitt mit der gewiinschten Erbinformation isoliert
und in ein Bakterium eingebaut. Dies vermehrt das DNA-
Stiick. Die so gewonnenen DNA-Stiicke werden nun abermals
isoliert und in die Pflanzenzelle eingeschleust. Aus ihr entsteht
eine Pflanze, die neben ihren urspriinglichen Eigenschaften
auch noch das mit dem Gen iibertragene Merkmal besitzt.
Erste nutzbare Erfolge der Gentechnologie sind z. B. mit der
Erzeugung Rizomania-resistenter Zuckerriiben oder Ziinsler-



resistenter Maissorten erzielt worden. Eine Anwendung gen-
technisch verédnderter Sorten in der Landwirtschaft st6ft in
Deutschland jedoch auf grofle Skepsis weiter Bevolkerungs-
schichten.

1.1.4.3 Saatgutwesen

Bedeutung — Saatgut ist ein wertvolles Betriebsmittel. Herstellung
und Vertrieb sind gesetzlich geregelt. Das Saatgutwesen befasst
sich daher mit der Zulassung von Sorten, der Vermehrung, Aner-
kennung und Kontrolle von Saat- und Pflanzgut.

Entstehung einer neuen Sorte — Im Zuchtgarten des Ziichters wer-

den zunichst typische, das Zuchtziel verkorpernde Pflanzen se-

lektiert und gekreuzt. Nach Vermehrung in der 3. oder 4. Genera-
tion werden die aussichtsreichsten Zuchtstaimme Leistungsprii-
fungen unterworfen. Nach erneuter Selektion und Vermehrung
der jeweils besten Stiamme stellt der Ziichter nach der 8. oder

9. Generation Antrag auf Sortenschutz beim Bundes-Sortenamt.

Sortenschutz-Gesetz — Hat ein Ziichter eine neue Sorte geschaffen,

so kann er sie zur Erteilung des Sortenschutzes beim Bundes-Sor-

tenamt in Hannover anmelden. Das Gesetz gibt dem Ziichter die

Garantie, dass mit seinen Sorten kein Missbrauch getrieben wird.

Gleichzeitig rdumt es ihm fiir eine bestimmte Zeit das alleinige

Recht zur Saatgutvermehrung ein.

Zur Erteilung des Sortenschutzes muss die geziichtete Sorte fol-

gende Kriterien erfiillen:

» Die Sorte muss unterscheidbar sein. Sie muss sich dabei in
wenigstens einem maflgebenden Merkmal von jeder anderen
bekannten Sorte deutlich unterscheiden.

» Die Sorte muss neu sein. Sie gilt als neu, wenn Pflanzen oder
Pflanzenteile der Sorte mit Zustimmung des Berechtigten vor
dem Antragstag nicht oder nur innerhalb bestimmter, gesetz-
lich definierter Zeitrdume zu gewerblichen Zwecken an andere
abgegeben worden sind.

» Die Sorte muss homogen sein. Das ist erfiillt, wenn die Sorte,
von wenigen Abweichungen abgesehen, in ihren wesentlichen
Merkmalen gleich ist.

» Die Sorte muss bestindig sein. Dies bedeutet, dass die Sorte
nach jedem Vermehren die fiir die Unterscheidung maf3geben-
den Merkmale beibehilt.

» Die Sorte muss mit einer eintragsfihigen Sortenbezeichnung
benannt sein.

In einer sog. Registerpriifung werden die genannten Kriterien

kontrolliert.

Saatgut-Verkehrsgesetz — Es regelt die Erzeugung, Anerkennung

und den Vertrieb von Saatgut. Das Gesetz schreibt auch vor, dass

Saatgut nur dann vertrieben werden darf, wenn die betreffende

Sorte in der Sortenliste des Bundes-Sortenamtes eingetragen ist.

Dies setzt voraus, dass die Sorte von landeskulturellem Wert ist

und die Anforderungen des Sortenschutzes erfiillt.

Eine Sorte besitzt landeskulturellen Wert, wenn sie nach der

Gesamtheit ihrer wertbestimmenden FEigenschaften gegeniiber

den in der Sortenliste eingetragenen vergleichbaren Sorten eine

Diingung
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Wachstumsregler
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am Ertrags-
zuwachs
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1900 ‘20 ‘40 ‘60 ‘80 2000 ‘20 ‘40
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Abb. 1.90 Anteil des Ziichtungsfortschrittes am
Ertragszuwachs bei Getreide (Schema).

Abb.1.91 Laborversuch auf Gelbrost-Resistenz
bei Gerste.

Abb. 1.92 Systematik des Sortenrechts (Schema).

Sortenschutz-Gesetz l ISaatgut-Verkehrsgesetz

Bundes-Sortenamt

| Antrag auf Sortenschutz | |Antrag auf Sortenzulassung

Registerpriifung
Prifung auf Neuheit,
Unterscheidbarkeit,

Homogenitét und Bestandigkeit
2-3 Jahre, 1-2 Standorte

Registerpriifung
Priifung auf Unterscheidbarkeit,
Homogenitét und Besténdigkeit

2-3 Jahre, 1-2 Standorte
Wertpriifung
Priifung auf
landeskulturellen Wert
3 Jahre, 10-30 Standorte

Erteilung des Sortenschutzes, Zulassung der Sorte

Eintragung Eintragung in die Sortenliste,
in die Sortenschutzrolle, 10, bei Reben 20 Jahre,
25-30 Jahre Verlangerung ist moglich

* absolutes Recht e Eintragung in die Sortenliste

® Zichtervorbehalt * EG-Sortenkatalog

 eingeschranktes Monopol o offentliche Zulassung
(Nachbaumdglichkeit) als Voraussetzung fuir

® 25/30 Jahre Schutzdauer Saatgutvertrieb
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Abb. 1.93 Organisation der Saatgutvermehrung
(Schema).

Abb. 1.94 Reinigungsanlage fir Saatgut.
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deutliche Verbesserung fiir den Pflanzenbau oder fiir die Verwer-
tung des Erntegutes oder fiir aus dem Erntegut gewonnener Er-
zeugnisse erwarten lésst.

In dieser Wertpriifung werden Anbau, Resistenz, Ertrag und Qua-
litdt gepriift. Nach Bestehen der Registerpriifung und der Wert-
priifung wird die neue Sorte in die Beschreibende Sortenliste des
Bundes-Sortenamtes aufgenommen, in der alle in Deutschland
zugelassenen Sorten mit ihren Eigenschaften aufgelistet sind.
Seit Februar 2000 gilt EU-weit die Regelung, dass die nationalen
Sortendmter alle Neuzulassungen an die EU-Kommission mel-
den. Die Sorten werden in einen gemeinsamen EU-Sortenkata-
log aufgenommen und sind dann innerhalb der gesamten EU frei
verkehrsfihig.

Die so in Deutschland zugelassenen neuen Sorten kdnnen in die
Landessortenversuche aufgenommen werden. Diese werden von
den jeweils zustidndigen Stellen der einzelnen Bundesldnder fiir
ihre speziellen Regionen durchgefiihrt. Je nach Fruchtart und kli-
matischen Regionen macht jedes Bundesland mehrere Versuche.
Nach einer mindestens zweijahrigen Priifdauer liegen den Lin-
dern ausreichend Daten vor, um die Sorten in ihre regionale Be-
ratung und Sortenempfehlung fiir die Landwirte aufzunehmen.

1.1.4.4 Saatgutrecht

Saatgut ist ein wertvolles Betriebsmittel. Seine Herstellung und

sein Vertrieb sind gesetzlich geregelt.

Sortenschutz-Gesetz — Es sichert dem Ziichter den Schutz seiner

Sorte zu. Nur er hat das Recht, Vermehrungssaatgut einer ge-

schiitzten Sorte zu erzeugen und zu verkaufen. Voraussetzung ist,

dass er seine Sorte zur Priifung beim Bundes-Sortenamt in Han-

nover anmeldet.

Saatgut-Verkehrsgesetz — Dieses Gesetz schiitzt den Saatgutver-

braucher. Es unterscheidet folgende Saatgutkategorien:

P Vorstufensaatgut entstammt der dem Basissaatgut vorausge-
henden Generation.

> Basissaatgut des Ziichters (Vorstufe fiir Zertifiziertes Saatgut),
es muss gleichfalls vor dem Verkauf anerkannt werden.

P Zertifiziertes Saatgut ist in der Sortenliste eingetragen, amtlich
iiberpriift (Feldbesichtigung) und vor dem Verkauf anerkannt
(Zertifikat und Plombe).

1.1.45 Saatgutvermehrung

Organisation — Ziichter sind nicht in der Lage, auf ihren Betrieben
den Saatgutbedarf fiir die ganze Landwirtschaft sicherzustellen.
Daher haben sie mit Firmen Vertrége tiber die Vermehrung ihrer
Sorten abgeschlossen. Diese Vertragsfirmen schlieB3en ihrerseits
Vertrige iiber die Vermehrung mit ihnen geeignet erscheinenden
landwirtschaftlichen Betrieben (Vermehrer).

Der Ziichter stellt Basis- oder Vorstufensaatgut fiir die Vermeh-
rungsbetriebe bereit. Die Vermehrung erfolgt nach den amtlichen
Richtlinien der Anerkennungsstellen.



Der vermehrende Anbauer iibernimmt die Pflicht, die Vermeh-

rungsfldche frei von fremden Kulturpflanzen und Unkrautern zu

halten. Er muss den Bestand laufend beobachten und ihn gesund
erhalten, eventuell auch von unerwiinschten Pflanzen bereinigen.

Nach der Ernte erfolgt die Aufbereitung und Sortierung des Saat-

gutes. Erst nach der Anerkennung darf das Saatgut in den Ver-

kehr gebracht werden. Der Ziichter zahlt dem Vermehrer eine

Vergiitung fiir die angefallenen Kosten.

Saatgutanerkennung — Die Anerkennung des Saatguts wird von

den Bundesldndern durchgefiihrt. Sie besteht aus:

» Anmeldung der Vermehrungsflachen;

» Feldbesichtigung, mindestens einmal vor der Ernte;

» Saatgutuntersuchung (Reinheit, Feuchtigkeitsgehalt, Keimfa-
higkeit; bei Mais Triebkraftprobe; bei Kartoffeln Priifung auf
Virus-Krankheiten).

Bei Erreichen der Anforderungen wird die Saatgutanerkennung

erteilt. Etikett und Plombe sichern dies zu.

Saatgut-Verkehrskontrolle — Das Saatgut-Verkehrsgesetz regelt

den Vertrieb von Saat- und Pflanzgut. Saatgut- Erzeugerbetriebe

haben genaue Aufzeichnungen iiber Eingang und Verkauf von

Saatgut zu machen. Neben Betriebspriifungen in unregelméfigen

Abstianden werden laufend Proben aus anerkanntem Saatgut ent-

nommen und auf die Einhaltung der Normen iiberpriift.

Saatgutverbraucher sollten die Etiketten des Saatgutes bis zur

Ernte aufbewahren. Sie stellen einen Garantieschein dar.

Aufgaben:
@ 1. Weshalb ist der Nachbau von Saatgut, das aus Hy-

bridsorten gewonnen wurde, nicht zu empfehlen?

2. Was versteht man unter Heterosiseffekt?

3. Beschreiben Sie die Entstehung einer neuen Sorte.

4. Welche Bedeutung hat das Gesetz liber den Schutz
von Pflanzensorten?

5. Welche Saatgutkategorien unterscheidet das Saat-
gut-Verkehrsgesetz?

6. Welche Ziele