Bodensanierung
Zwischenfriichte
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Wegen der zunehmenden Probleme mit der Virosen Eisenfleckigkeit hat die Landwirt-
schaftskammer Nordrhein-Westfalen in Kooperation mit dem Julius Kiihn-Institut und
den Kartoffelziichtern das Projekt DEFENT-TRV durchgefiihrt, um darin Losungen zur
Bekdampfung zu erarbeiten. Dr. Marianne Benker, Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen, erldutert, wie Zwischenfriichte gezielt gegen Trichodoriden und TRV einge-
setzt werden kdnnen.

Ausfallgetreide im
auflaufenden Zwi-
schenfruchtversuch
2016/17.

Fotos:

Dr. Marianne Benker

Ein wichtiges Instrument zur Bekdmp-
fung von Trichodoriden und des Tobac-
co Rattle Virus (TRV) ist der gezielte
Anbau von Zwischenfriichten. Die im
Projekt DEFENT-TRV erzielten Wir-
kungsgrade waren niedriger als erwar-
tet. Entscheidender Einflussfaktor fir
eine gute Wirkung war neben der einge-
setzten Zwischenfruchtart die Sorten-
wahl. Dieser deutliche Sorteneinfluss
war unerwartet. Auch spielte die Feld-
hygiene eine besondere Rolle. Durch
Ausfallgetreide und Unkrauter konnte
der positive Zwischenfruchteffekt aus-
gehebelt werden.

P Zwischenfrucht- und
Kartoffelversuche

Im Projekt wurden randomisierte Grol3-
parzellenversuche mit jeweils 20 Ver-

suchsgliedern in vierfacher Wiederho-
lung auf Befallsflachen in Neukirchen-
Vluyn und Straelen angelegt. Schwer-
punktmaRig wurden NRW-typische Ol-
rettich- und Rauhafersorten sowie neue
Sorten und Stdmme getestet, diese
werden codiert dargestellt. Weiterhin
erfolgte die Priifung von Lein, Lupine,
Sommerwicke, Gelbsenf, Alexandriner-
klee und Ramtillkraut. Auf Zwischen-
fruchtmischungen wurde bewusst ver-
zichtet, um die Effekte der einzelnen
Zwischenfriichte und Sorten differen-
zieren zu kénnen. Da nicht immer alle
Sorten/Stamme in jedem Versuchsjahr
lieferbar waren, variierte der Versuchs-
plan innerhalb der drei Versuchsjahre.

Die Zwischenfruchtversuche wurden je-
weils mit 80 kg/ha N angediingt. Im
letzten Versuchsjahr 2018/19 wurde
auf eine Diingung zur Zwischenfrucht
verzichtet. Als Kontrolle diente eine
mehrfach gegrubberte Schwarzbrache.
Im Versuchsjahr 2018/19 wurden, auf-
grund des hohen Unkrautdrucks beson-
ders mit Vogelmiere die Versuchspar-
zellen der Schwarzbrache mit Glypho-
sat behandelt und nicht gegrubbert.

Die Bodenprobenahme erfolgte, wie
schon im Bodenmonitoring, durch den
Dienstleister Kerkenpal3. Um die Besatz-
dichte an Trichodoriden zu ermitteln,
wurde aus jeder Parzelle wenige Tage
nach der Aussaat (Anfangsbefall) und je-
weils im folgenden Friihjahr kurz vor

dem Schlegeln der Zwischenfriichte
(Endbefall) eine Bodenprobe bis 90 cm
Bodentiefe in drei Schichten 0O bis
30 c¢m, 30 bis 60 cm und 60 his 90 cm
entnommen. An den zwei Probenahme-
terminen im Herbst und Friihjahr wurde
versucht, moglichst an denselben Ent-
nahmeorten die Bodenproben zu ziehen.

Die Anzahl an Trichodoriden/100 ml
Boden wurde fiir jede einzelne Wieder-
holung/Parzelle, getrennt nach den drei
Bodenschichten, mit dem Baermann-
Verfahren bestimmt. Der Nachweis von
TRV im Boden erfolgte tiber den Tabak-
Fangpflanzentest mit anschlieBender
molekularbiologischer  Untersuchung
(RT-PCR) der Tabakwurzeln. Dazu wur-
de pro Wiederholung/Parzelle jeweils
eine Mischprobe aus den drei Boden-
schichten eingesetzt. Die Wirkungsgra-
de wurden jeweils aus dem Endbefall
im Frihjahr und dem Anfangsbefall aus
dem vorherigen Herbst berechnet.

Jeweils im Folgejahr wurde eine anfalli-
ge Kartoffelsorte quer zur Saatrichtung
der vorjahrigen Zwischenfruchtversuche
gepflanzt. Die VersuchsgroRe variierte
zwischen 1,5 und 2,5 ha, da die Spritzen-
breite des Landwirts und somit die Fahr-
gassen sowie die Beregnungstechnik fir
die im Folgejahr angepflanzten Kartof-
feln berticksichtigt werden mussten, da-
mit die Landwirte die notwendigen Pfle-
ge- und BeregnungsmaBnahmen (ber-
nehmen konnten. AuRerdem musste
durch den Einsatz von praxisiiblicher
Landwirtstechnik gentigend Platz zum
Mangvrieren beim Sden der randomi-
sierten Parzellen eingeplant werden. Die
Versuchsanlage musste also detailgenau
fur jede Flache neu geplant werden.

Die nachfolgenden Kartoffelversuche
wurden beerntet, nach einer Lagerphase
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» Grafik 1: Untersuchung von 46 Wurzelproben von Befalls- und
Verdachtsflachen in NRW auf TRV im Friihjahr 2019
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von mindestens acht Wochen pro Par-
zelle 50 Knollen geschnitten und auf vi-
rose Eisenfleckigkeit bonitiert. Zur Be-
statigung der visuellen Bonituren wur-
den die Kartoffelknollen molekularbio-
logisch (RT-PCR) auf TRV untersucht.

Schon vor Projektbeginn wurden von
der Landwirtschaftskammer NRW Zwi-
schenfrucht- und Kartoffelversuche
(2015/16) am Standort Neukirchen-
Vluyn angelegt. Diese GroRparzellen-
streifenversuche mit elf Versuchsglie-
dern in zweifacher Wiederholung wur-
den in die Berechnungen zur virésen
Eisenfleckigkeit und zum Ertrag mit
einbezogen. Ergdnzend zu den Zwi-
schenfrucht- und Kartoffelversuchen
werden im Folgenden Ergebnisse aus
dem Bodenmonitoring sowie die Wur-
zelprobenuntersuchungen dargestellt.

Trichodoriden im Feld

In allen Versuchsjahren wurde eine
sehr starke Streuung der Trichodoriden
im Feld beobachtet, das heif3t, die Par-
zellenwerte der einzelnen Versuchsglie-
der schwankten haufig sehr stark. Er-
schwerend kam hinzu, dass das einge-
setzte Baermann-Verfahren fir den
Nachweis von Trichodoriden weniger
geeignet ist, wie in dem Beitrag in der
letzten Ausgabe beschrieben. Dennoch
waren deutliche Trends erkennbar: Die
reduzierende Wirkung der Zwischen-
frichte war abhéngig von Art, Sorte,
Trichodoriden-Besatzdichte und Boden-
feuchte. Es wurden durchschnittliche
Wirkungsgrade von 39,82 % im Jahr
2016/17, von 66,56 % im Jahr 2017/18
und von nur 0,35% im Jahr 2018/19
erzielt. 2016 gab es bei der Getreide-
ernte technische Probleme, wodurch
streifenweise Getreidekorner im Feld
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verblieben. Das aufgelaufene Ausfallge-
treide diente den Trichodoriden als
Wirtspflanzen, wodurch der Zwischen-
fruchteffekt deutlich geringer ausfiel
als im Folgejahr 2017/18. In 2018/19
blieb der erwartete Zwischenfruchtef-
fekt génzlich aus, weil sich die Tricho-
doriden sehr stark vermehrt hatten. Der
Grund hierfiir waren die von Dezember
2018 bis Méarz 2019 anhaltende hohe
Bodenfeuchte (wassergeséttigter Bo-
den) und die moderaten Temperaturen.

Zwischenfriichte im
Bodenmonitoring

Im Bodenmonitoring NRW (2016 bis
2019) wurden die meisten Trichodori-
den/100 ml Boden je Flache unter Gras
(20,5) und Senf (14, nur eine Flache)
gefunden. Dann folgten Olrettich (9,25),
Griinroggen (7,33), Olrettich plus Rau-
hafer (5,46) und Spinat (5, nur eine Fli-
che). Die deutlich niedrigere Anzahl an
Trichodoriden bei der Kombination Ol-
rettich plus Rauhafer im Vergleich zum
Olrettich als Reinsaat spricht fiir einen
synergistischen Effekt dieser Kombina-
tion.

TRV und Virdse
Eisenfleckigkeit

Im Gegensatz zur fehlenden Wirkung
der Zwischenfriichte auf die Trichodori-
den im Starkbefallsjahr 2018/19, waren
die Wirkungsgrade auf TRV mit 37,28 %
deutlich hoher. Dies war unerwartet,
denn der sehr hohe Besatz an Trichodo-
riden hatte auch einen geringeren Wir-
kungsgrad auf TRV vermuten lassen.
Zwischen den Versuchsjahren gab es
keine groBen Differenzen, 2017/18 lag
der Wirkungsgrad bei durchschnittlich

,
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43,42 %. Wiederum waren deutliche
Arten- und Sorteneffekte zu beobach-
ten.

Die Zwischenfriichte wirkten sich redu-
zierend auf die Virdse Eisenfleckigkeit
an den nachgebauten Kartoffeln aus,
konnten sie aber nicht verhindern. Das
entsprach nicht den Erwartungen und
warf Fragen auf. 2016 wurde eine tber
alle Varianten gemittelte Befallshaufig-
keit (Anzahl Knollen mit Befall) von
8,80 %, 2017 von 2,05 %, 2018 von
5,18 % und 2019 von 31,60 % ermit-
telt. 2019 und 2016 waren Starkbefalls-
jahre, wahrend in den Jahren 2017 und
2018 ein deutlich niedriger Befall ver-
ursacht wurde. 2018 lag das an der gu-
ten reduzierenden Wirkung der Zwi-
schenfrichte auf die Trichodoriden und
TRV. Wahrscheinlich spielte auch die
2017 und 2018 angebaute Kartoffelsor-
te Amora eine entscheidende Rolle, da
sie nicht so anfallig auf die virose Ei-
senfleckigkeit reagiert wie die Sorten
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Best4Soil

Nach dem Best4Soil-Schema, siehe Grafik 2 auf Seite 30,
verursachen Trichodoriden oder TRV keinen Schaden an
Weidelgras, Gelbsenf, Olrettich oder Phacelia. Fiir Som-
merwicke, Alexandrinerklee, Rauhafer und Ramtillkraut
gibt es dort noch keine Erkenntnisse zur Schadwirkung.
In den zuvor dargestellten Projektversuchen waren an
den gepriiften Zwischenfriichten im Feld visuell keine
Schéden sichtbar. Allerdings handelte es sich hierbei um
Befallsflachen. Ein direkter Vergleich mit und ohne Tri-
chodoriden war also nicht moglich. Um zur Schadwir-
kung eindeutige Aussagen treffen zu kénnen, missten
weiterflihrende Gewdchshausversuche mit und ohne
Trichodoriden-Befall unter definierten Bedingungen
durchgefthrt werden.

Im Best4Soil-Schema sind Weidelgras, Gelbsenf, Olret-
tich oder Phacelia, abhdngig von der Trichodoridenart,
als Wirtspflanzen fiir die Trichodoriden aufgefiihrt. Fir
Sommerwicke, Alexandrinerklee, Rauhafer und Ramtill-
kraut gibt es dort fast keine Erkenntnisse zur Wirtspflan-
zeneignung. Im Projekt wurden neue, erganzende Ergeb-
nisse erzielt, allerdings wurde in den Zwischenfruchtver-
suchen keine Trichodoriden-Artenbestimmung durchge-
fuhrt. Gelbsenf und Phacelia sind nach diesem Schema
gute Wirtspflanzen fiir TRV. Im Projekt wurde das durch
den positiven TRV-Nachweis in den Wurzelproben von
Senf und Phacelia bestatigt. Nach Best4Soil ist Olrettich
keine Wirtspflanze fiir TRV. Ob diese Aussage im Hinblick
auf die positiven TRV-Nachweise in den Olrettichwurzeln
noch haltbar ist, muss hinterfragt oder es missen weiter-
flihrende Untersuchungen durchgeftihrt werden.

Im Hinblick auf die im Projekt ermittelten deutlichen
Sortenunterschiede ware es sicherlich sinnvoll, im Best-
4Soil-Schema zukiinftig auch den Sorteneinfluss der
Zwischenfriichte zu beriicksichtigen. <
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Pflanzrichtung Kartoffeln 2019

Saatrichtung Zwischenfriichte 2018

Bodenprobenahmen 2018 und 2019

Zwischenfruchtver-
such 2018/2019 in
Straelen im Novem-
ber 2018.

Marabel (2019) oder Innovator (2016).
Sie war eine Kompromisslésung auf
Wunsch des Versuchslandwirts, um den
wirtschaftlichen Schaden im Feld tber-
schaubar zu halten.

Im Starkbefallsjahr 2019 wurden be-
sonders hohe Befallshaufigkeiten fiir
Ramtillkraut (40 %), Sommerwicke
(45 %), Lupine (47 %) und Alexandri-
nerklee (59 %) gefunden. 2016 wurden
die meisten Knollen mit Befall nach Ale-
xandrinerklee (21 %), Ramtillkraut
(26 %) und Phacelia (34 %) bonitiert.
Die hohen Befallswerte fiir Ramtillkraut
erkldren sich wahrscheinlich damit,
dass es schon bei wenigen Minusgra-
den abfriert, hierdurch friih lickige Be-
stande entstehen, die leicht verunkrau-
ten. Zur Berechnung des Wirkungsgra-
des wurde die Befallshaufigkeit (Anzahl
Knollen mit Befall in %) iiber alle Vari-
anten pro Versuchsjahr gemittelt und
einem Wirkungsgrad von 0 % gleichge-
setzt. Hierauf basierend wurden die
Wirkungsgrade fir die einzelnen Vari-
anten berechnet.

P Hilft Schwarzbrache bei der
Bekdampfung?

Ziel der Schwarzbrache war es, durch
mechanische Bekampfung, Nahrungs-
entzug und Austrocknung den Besatz
an Trichodoriden zu reduzieren, um
hierdurch die (bertragung von TRV zu
verhindern. Im Projekt wurde durch
eine Schwarzbrache (Dauer von Au-
gust bis Januar/Februar) der Befall re-
duziert. Voraussetzung war aber, dass
die Flache durch eine regelméaBige Bo-
denbearbeitung, zum Beispiel Grub-
bern, schwarz gehalten wurde, also
keine griinen Briicken durch Unkrau-
ter, Ausfallgetreide oder Durchwuchs-
kartoffeln blieb. Ein reduzierender Ef-
fekt auf Trichodoriden und TRV wurde
nur im Versuchsjahr 2017/18 festge-
stellt. Im Versuchsjahr 2016/17 wurde
der reduzierende Effekt durch das auf-
gelaufene Ausfallgetreide ausgehe-
belt, 2018/19 durch den hohen Besatz
an Trichodoriden sowie zusatzlich
durch den hohen Unkrautbesatz mit
Vogelmiere.

Im Hinblick auf die Virése Eisenfleckig-
keit zeigte die Schwarzbrache in drei
von vier Versuchsjahren einen reduzie-
renden Effekt. Dort, wo es zukiinftig
noch moglich ist, ist die Schwarzbrache
eine effektive MaBnahme zur Bekdamp-
fung von frei lebenden Nematoden, wie
Trichodoriden, Drahtwiirmern, Schne-
cken und Feldmausen.

b Ertragsteigerung moglich

In den Projektversuchen wurden durch
den Anbau von Zwischenfriichten die
Kartoffelertrage gesteigert. Dies zeigte
sich besonders, wenn zur Zwischenfrucht
gediingt wurde (Versuche 2016 bis
2018). Als Kontrollvariante und Berech-
nungsgrundlage wurde die Schwarzbra-
che jeweils gleich 100 % Ertrag gesetzt.
Jahresabhdngig waren zwischen 7,15 %
und 8,36 % Mehrertrag (Mittelwert der
Varianten ohne Schwarzbrache) im Ver-
gleich zur Schwarzbrache méglich. Im
Versuchsjahr 2018/19 ohne Diingung fiel
diese Ertragssteigerung mit durchschnitt-
lich 2,55 % deutlich niedriger aus.

Mit Olrettich wurden die héchsten Mehr-
ertrage erzielt, in den drei Versuchsjah-
ren mit Andiingung durchschnittlich zwi-
schen 7,65 % und 11,13 %, wobei deutli-
che Sortenunterschiede zu verzeichnen
waren; bis zu 22,99 % Mehrertrag waren
moglich. 2019 wurde auch ohne Andiin-
gung mit Olrettich noch ein Mehrertrag
von durchschnittlich 4,46 % erzielt.

P Bewertung
Zwischenfruchtergebnisse

Nach Auswertung aller Faktoren war eine
Bewertung der gepriiften Zwischen-
fruchtarten und Sorten moglich. In der
Tabelle werden nur die Ergebnisse der

P Grafik 2: Vermehrung von Trichodoriden und TRV an wichtigen Zwischenfruchtarten

Paratricho-
dorus pa-
chydermus

Frei lebende Nematoden

Paratricho
dorus teres
Trichodorus
primitivus
Trichodorus
similis

Virus Schaden
a unbekannt
= kein Schaden
=
bR leicht (0 bis 15 %)
e &

mittel (16 bis 35 %)
schwer (36 bis 100 %)

Weidelgras
Gelbsenf
- - Vermehrung
Olrettich
?

bhacelia ? unbekannt

— . ; " - kein Wirt
Sommerwicke : ! - schlechter Wirt
Alexandrinerklee ? ? ? ? moderater Wirt
Rauhafer ? ? ? ? ? s | guter Wirt
Ramtillkraut ? ? ? ? ? 3 serotypabhéngig

Quelle: www.best4soil.eu
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mehrjdhrig gepriiften Zwischenfruchtar-
ten und Sorten dargestellt. Es zeigten
sich deutliche Sortenunterschiede bei
Olrettich und Rauhafer, ebenso bei Som-
merwicke, Gelbsenf und Alexandriner-
klee, allerdings wurde auf die Darstellung
der einjdhrigen Versuchsergebnisse ver-
zichtet. Diese deutlichen Sortenunter-
schiede sind neu und unerwartet. Die
besten Wirkungsgrade auf Trichodoriden,
TRV und Virdse Eisenfleckigkeit, unter
Beriicksichtigung der Mehrertrage, wur-
den mit den Olrettichsorten Defender,
Farmer und Valencia, der Sommerwicke
Mery und dem Rauhafer Pratex erzielt.
Danach folgen im Ranking der Lein Juliet,
die blaue Lupine Karo und der Gelbsenf
Forum. Uberraschend war die positive

Fiinf von neun Wurzelproben der Vogel-
miere wurden positiv auf TRV getestet.
Das Virus wurde auch in Kreuzkraut,
Taubnessel, Einjahriger Rispe und im
Ausfallgetreide gefunden.

Zuséatzlich wurden im Januar 2019 aus
76 Parzellen des Zwischenfruchtver-
suchs (ohne Schwarzbrache) Wurzel-
proben entnommen und auf TRV unter-
sucht. Es waren drei der 40 Olrettich-
parzellen (Defender, Farmer, Black Jack)
und eine der vier Senfparzellen (Mas-
ter) positiv. Schon im Jahr 2013 wurden
von der Landwirtschaftskammer NRW

,

Om

16 Wurzelproben von Olrettich, Rauha-
fer, Unkrduter und Ausfallgetreide auf
TRV untersucht. Hier waren jeweils ei-
ne Probe vom Olrettich (Valencia) und
vom Ausfallgetreide positiv.

Die betroffen Olrettichsorten Defender,
Farmer, Valencia, Black Jack und Toro
zeigten in den Projektversuchen eine re-
duzierende Wirkung auf Trichodoriden,
TRV und Virgser Eisenfleckigkeit. Umso
erschreckender ist, dass das Virus in ih-
ren Wurzeln gefunden wurde. Diese Er-
gebnisse sind neu, unerwartet und wer-
fen Fragen auf. Kann das Virus im Olret-

/ HOF & FELD

P Wirkung der verschiedenen Zwischenfruchtarten und -sorten auf Trichodoriden,
TRV, virose Eisenfleckigkeit sowie auf den Kartoffelertrag*
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Wirkung vom Gelbsenf, allerdings kommt ) - . . . o . .
. i .. Zwischenfriichte Trichodoriden | TRV im Boden | Virdse Eisenfleckigkeit Kartoffelertrdage
dieser aus phytosanitdren Griinden vor )
r ; . . vor Kartoffeln im Boden an Kartoffeln
Kartoffeln nicht infrage. Bei den drei ge- 80 kg/ha N | keine Diingung
priiften Sommerwickensorten, zeigte nur zur Zwischen- | zur Zwischen-
die Sorte Mery diese gute Wirkung. frucht frucht (2019)
Schwarzbrache XX XX XXX 0 0
Bei diesen Ergebnissen muss beriicksich- Olrettich 1 Toro 753 e 5 - _
tigt werden, dass auf diesen Versuchsfla- Olrettich 2 Black Jack X SO0 . 2 x
ch.en und'in den Versuc'hsparzeller.l die Olrettich 3 Defender XX XXXX XXX XXXX XX
Tr1ch0dorlden-Arten. nicht .bestm.]mt Olrettich 4 Farmer XXX XXXX XX XXX XX
Wyrden. Im Best4501l-5c'hem'a in Graﬁk? Olrettich 5 Valencia XX . x - -
wird dgrgestellt, dags die emzelngn Tn— Blrettich 6 Tajuna x . X o .
chodoriden-Arten sich unterschiedlich —
) . N Olrettich 7 Compass XX XXX XX X XXX
stark an den einzelnen Zwischenfriich- ——
. . Olrettich 8 Agronom X 0 XX XXX 0
ten, soweit bekannt, vermehren kénnen. — T -
. . . . Olrettich 9 nur einjahrig gepriift
Andererseits zeigen die Ergebnisse aus T—
. . . Olrettich 10 Angus XX X XXX XX X
dem Bodenmonitoring, dass die Tricho- T iahe i
doriden-Arten in NRW vergesellschaftet = rettfc ""”e].n]f rTg gemfft
auftreten. Das wird in einem Folgebej- ~ _Olrettich 12 nur einjahrig gepriift
trag behandelt werden. Rauhafer 1 Pratex XX XXX XXX XX -
Rauhafer 2 0 XXX XX X XX
Fazit der Projektergebnisse ist: Weiter- ~ _Rauhafer 3 nur einjéhrig geprift
fiihrende Sortenpriifungen, moglichst ~_Rauhafer 4 0 XXX X X X
unter Beriicksichtigung der Trichodori-  _Rauhafer5 nur einjéhrig gepriift
den-Arten, missen zwingend erfolgen. Rauhafer 6 nur einjéhrig gepriift
Bleibt der Ertrag unberiicksichtigt, wur-  Lein Juliet XXX XX XX XX X
de auch mit der Schwarzbrache eine an- Lupine blau Karo XX XXX XX XX X
sprechende reduzierende Wirkung auf  Sommerwicke 1 Mery XXXX XXXX X XX
Trichodoriden, TRV und Virdse Eisenfle- Sommerwicke 2 nur einjahrig gepriift
ckigkeit erzielt. Sommerwicke 3 nur einjahrig gepriift
Gelbsenf 1 Forum XXX XX XX XX
. Gelbsenf 2 Master nur einjahrig gepriift
Wurzel auf Virus testen Alexandrinerklee 1 Axi XXX XX XX - -
. ) Alexandrinerklee 2 Alex XX 0 0 XX
Im Frihjahr 2019 sammfelten die Kar- Ramtillkraut . . X ~ ~
toffelberater der Landwirtschaftskam- : : o -
NRW und £ lant B Phacelia Angelia nur einjahrig gepriift
mer und von urnop an .von e Vergleich Endbefall (Friihjahr) | Mittelwert der Varianten Schwarzbrache = 100 %,
falls- und Verdachtsflachen in NRW zum Anfangsbefall (Herbst), | proJahrjeweils = 0 %, Kartoffelertrage in %
Wurzelproben von Zwischenfriichten, Wirkungsgrad in % Wirkungsgrad in %
Unkrédutern, Ausfallgetreide und Kultur- XXXXX 81-100 % XXXXX 81-100 % XXXXX 121-125 %
pflanzen. Diese Proben wurden moleku- XXXX 61-80 % XXXX 61-80 % XXXX 116-120 %
larbiologisch (RT-PCR) auf TRV unter- XXX 41-60 % XXX 41-60 % XXX 111-115%
sucht. 16 von 46 Proben wurden positiv XX 21-40 % XX 21-40 % XX 106-110 %
getestet. In Wurzelproben von Olrettich X 1-20 % X 1-20 % X 101-105 %
(Defender, Farmer, Toro), Phacelia und 0 0% 0 0% 100 %
Griinroggen wurde das Virus nachge- - 95-99 %
wiesen. Eine besondere Rolle spielten —— 90-94 %

die Unkrduter und das Ausfallgetreide. *Projekt DEFENT-TRV und Versuche LWK NRW 2015/16; einjahrige Ergebnisse werden nicht dargestellt
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tich Uberleben? Bleibt es hier infektios?
Kénnen die Trichodoriden das Virus aus
den Olrettichwurzeln wieder aufneh-
men? Sind deswegen die erzielten Wir-
kungsgrade niedriger als urspriinglich
erwartet? Hier sind weiterfithrende Un-
tersuchungen  zwingend erforderlich.
Trotzdem bleibt Olrettich, auch die zuvor
genannten Sorten, aufgrund der guten
Versuchsergebnisse und seiner vielen
Vorteile, die erste Wahl vor Kartoffeln.

P Neue Beratungsempfehlung

Wegen der unzureichenden Kenntnisse
tiber die Wirkung der einzelnen Zwi-
schenfriichte auf Trichodoriden, TRV
und Virose Eisenfleckigkeit hat die Kar-
toffelberatung der Landwirtschaftskam-
mer NRW fiir Befallsflachen bislang ei-
ne Mischung aus Olrettich und Rauha-
fer empfohlen. Diese Beratungsempfeh-
lung wird nun, unter Berlicksichtigung
der Sorten, um Sommerwicke, Lein und
Lupine ergdnzt. Durch den Wegfall der
Andiingung von Zwischenfriichten in
Gebieten mit rotem Grundwasserkorper
ist die luftstickstoffbindende Sommer-
wicke eine Moglichkeit, um die entfal-
lende Andlngung auszugleichen. Die
Lupine kommt hier aus Kostengriinden
wahrscheinlich eher nicht infrage.

Als Alternative zum Rauhafer kann zum
Beispiel Lein zum Olrettich kombiniert
werden, wenn Rauhafer bei Gefahr vom
Gelbverzwergungsvirus (bildet griine
Briicke) oder beim Auftreten von Dity-
lenchus dipsaci nicht infrage kommt.
Wenn Rauhafer eingesetzt wird, dann
eine weniger verholzende Sorte wah-
len, da verholzende Sorten den aufge-
nommenen Stickstoff nur schwer und
langsam wieder abgeben.

Auf TRV-Starkbefallsflachen war Olret-
tich als Reinsaat die erste Wahl, da bis-
lang nicht auszuschlieBen war, ob Rau-
hafer eine Wirtspflanze fiir Trichodori-
den ist. Aber wie kann bei einer Olret-
tich-Reinsaat die fehlende Andiingung
kompensiert werden? Durch eine Erho-
hung der Aussaatstarke wiirden sich die
Kosten deutlich erhthen. Nach den neu-
en Versuchsergebnissen empfiehlt es
sich nun, anstatt einer Reinsaat Olret-
tich mit Sommerwicke und/oder Lein zu
kombinieren. Hinweis: Beim Olrettich
ist der Begriff ,Multiresistenz” verwir-
rend. Durch das Bundessortenamt ge-
priifte Olrettichsorten werden nur auf
Heterodera schachtii (Riiben) und Me-
loidogyne chitwoodi (Kartoffeln) getes-
tet, aber nicht gegen Trichodoriden
oder Kartoffelzystennematoden. <

Feldhygiene wichtig

Wenn Zwischenfriichte angebaut werden, miissen diese perfekt
dastehen und wie eine Hauptfruchtkultur gefiihrt werden. Dafiir
muss die Feldhygiene zukiinftig eine besondere Rolle einnehmen.

Durch die Greening-Auflagen gibt es kei-
ne Maoglichkeit mehr, Unkrauter und
Ausfallgetreide in den Zwischenfriichten
zu bekdmpfen. Durch den Wegfall der
Andiingung von Zwischenfriichten in
Gebieten mit rotem Grundwasserkorper
verscharft sich dort die Situation. Ohne
Andiingung entwickeln sich die Zwi-
schenfriichte langsamer und weniger
stark. In diesen konkurrenzschwachen
Zwischenfruchtbestanden konnen sich
Unkrauter, Ausfallgetreide und Durch-
wuchskartoffeln schnell etablieren und
Trichodoriden, TRV sowie zahlreichen
weiteren Krankheiten und Schadlingen
als Wirtspflanzen dienen. Aus diesem
Grund ist eine gute Bodenbearbeitung
vor Bestellung der Zwischenfriichte
wichtig, wie zum Beispiel die Keimfor-
derung von Ausfallgetreide und Unkrdu-
tern durch flach mischende Stoppelbe-
arbeitung sofort nach der Getreideern-
te. Sinnvoll kann auch das Abfahren des
Strohs sein, da Stroh in der Umset-
zungsphase dem Boden Stickstoff ent-
zieht. AnschlieRend sind durch zum Bei-
spiel mehrmaliges Grubbern oder sogar
Pfligen das Ausfallgetreide und die Un-
krauter mechanisch zu bekdampfen, auch
wenn hierdurch Nahrstoffverluste mog-
lich sind und der Boden schneller aus-
trocknet. Diese notwendigen Malnah-
men widersprechen leider den Leitlini-
en der geplanten Ackerbaustrategie
2035, sind aber, wie die Projektergeb-
nisse zeigen, erforderlich.

Gerade der Bekampfung von Durch-
wuchskartoffeln muss mehr Beachtung

geschenkt werden. Hierzu intensiv in
den Boden eingreifende Werkzeuge ein-
setzen, die die Knollen mechanisch be-
schadigen und sie in Nahe der Boden-
oberflache belassen, damit sie sich hier
im Zusammenspiel mit der Feuchtigkeit
leichter zersetzen. Weiterhin ist durch
eine Bodenbearbeitung eine mechani-
sche Bekdmpfung bedeutender Schad-
linge, wie Drahtwiirmer, Engerlinge,
Feldmduse, frei lebenden Nematoden
(Trichodoriden) oder Schnecken, mog-
lich.

Die Aussaat der Zwischenfriichte soll-
te, abhangig von den erforderlichen
Niederschldgen, moglichst spat (Ende
August) erfolgen, damit zum einen
ausreichend Zeit fiir die mechanische
Unkraut- und Schéadlingsbekdampfung
bleibt und zum anderen die Zwischen-
frichte nicht zu frih Bliten und Sa-
men ausbilden, was problematisch
zum Beispiel bei Buchweizen ist, und
auch nicht so stark verholzen, da sie
dann die N&dhrstoffe nur sehr langsam
wieder abgeben. Mittlerweile gibt es
Buchweizensorten, die sehr spat blu-
hen, sowie Rauhafersorten, die nicht
so stark verholzen.

Durch den Wegfall der Andiingung von
Zwischenfriichten in Gebieten mit ro-
tem Grundwasserkorper werden von
den Zwischenfruchtziichtern aktuell
Strategien erarbeitet, um trotzdem
konkurrenzfahige Zwischenfruchtbe-
stande zu erzielen. Eine Moglichkeit
ist, die entfallende Andiingung auszu-
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gleichen, indem zum Beispiel ein
schnell bodenbedeckender Olrettich
mit einer luftstickstoffbindenden Le-
guminose, wie einer Sommerwicke,
und weiteren Zwischenfruchtarten
kombiniert werden, die sich gegensei-
tig unterstiitzen. Auch Kombinationen
ohne Olrettich werden gepriift, da auf-
grund der milden Winter, der Proble-
me beim Abfrieren, des nicht mehr er-
wiinschten Einsatzes von Glyphosat
und bei Gefahr von Kohlhernie die
landwirtschaftliche Praxis vermehrt
nach olrettichfreien Mischungen fragt.
Allerdings gibt es neue Olrettichsor-
ten, die schneller und zuverlassig ab-
frieren.

Bei starker Spatverunkrautung muss
das Mulchen schon frithzeitig erfol-
gen, bei Bedarf noch vor Jahresende.
Allerdings kann eine langere Standzeit
die befallsreduzierende Wirkung auf
Trichodoriden und TRV erhéhen, zum
Beispiel wenn das Mulchen erst im Ja-
nuar/Februar erfolgt, sobald eine Be-
fahrbarkeit der Flache gegeben ist.
Das Mulchen und die nachfolgende
Bodenbearbeitung missen sorgfaltig
durchgefiihrt werden, um Probleme
durch verholzende, schlecht zerklei-
nerte, schlecht eingearbeitete und un-
vollstandig zersetzte Zwischenfriichte
zu verhindern. Denn hierdurch kénnen
zahlreiche Krankheiten, wie Rhizocto-
nia, Sclerotinia, Colletotrichum, Al-
ternaria, Botrytis, Pectobacterium,
und Schéadlinge, wie Drahtwiirmer, ge-
fordert werden. Drahtwiirmer profitie-
ren einerseits von der organischen
Masse, zudem sind Ausfallgetreide
oder Graser gute Wirtspflanzen fiir
diesen Schadling. Dr. Marianne Benker

LZ5-2021

Unkrduter als Wirtspflanzen

Wie die Ergebnisse der Zwischenfruchtversuche zeigen, spielen die Unkrguter
und das Ausfallgetreide als Wirtspflanzen fiir Trichodoriden und TRV eine be-
deutende Rolle. Dies wurde auch im Bodenmonitoring (2016 bis 2019) beob-
achtet. Hier traten pro Flache drei bis sechs verschiedene Problemunkrduter
auf. Auf 74,29 % der Monitoringflachen wurde Schwarzer Nachtschatten ge-
funden, gefolgt von Vogelmiere (65,71 %), Durchwuchskartoffeln (60 %),
Ackerstiefmiitterchen (48,57 %), GansefuB/Melde (45,71 %) und Windenkno-
terich (17,14 %). Kamille, Klette, Amaranth, Taubnessel, Kornblume und kleine
Brennnessel traten nur vereinzelt auf. Alle unkrautbesetzten Flachen waren
mit Trichodoriden und TRV belastet. Die hochsten Einzelwerte an Trichodori-
den/100 ml Boden wurden auf Fldchen mit Durchwuchskartoffeln, Schwarzer
Nachtschatten, GéansefuB/Melde und Windenknéterich gefunden. Beim Ver-
gleich der Mittelwerte traten die meisten Trichodoriden auf Flachen mit
Amaranth und Klette auf.

Neben Ausfallgetreide und Durchwuchskartoffeln sind Ackerstiefmitter-
chen, Einjahrige Rispe, Gansedistel, Franzosenkraut, Hirtentdschel, Kreuz-
kraut, Melde, Schwarzer Nachtschatten, Taubnessel und Vogelmiere Wirts-
pflanzen fir TRV. Bei Ackerstiefmiitterchen kommt erschwerend hinzu, dass
das Virus samentiibertragbar ist und die Samen mit dem Wind leicht ver-
frachtet werden.

» Auftreten der Trichodoriden abhdngig von den Unkrautern*

Trichodoriden/100 ml Boden je Fliche

Die Aussaat der
Zwischenfriichte,
wie Olrettich (1.)
oder Rauhafer,
sollte, abhdngig von
den erforderlichen
Niederschlagen,
moglichst spdt Ende
August erfolgen.
Fotos: Hubert Kivelitz
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