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Zusammenfassung

Im Projekt ,Nutzung endophytischer Bakterien zur Verbesserung des Stickstoffhaushaltes im
Kartoffelanbau® (HerbaKoFix) wurden endophytische Bakterienstamme durch Anbeizung auf
Kartoffelknollen aufgebracht und mit diesen im Fereiland ausgebracht. Das Projekt konnte
zeigen, dass sich endophytische Bakterien der Stamme Kosakonia und Herbaspirillum in
ausreichendem Mal3 vermehren und fur eine Applikation im Feld entsprechend formulieren
lassen. Ein anwenderfreundliches Verfahren zur Herstellung des Bakterienpraparates auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb konnte entwickelt werden. Mit der Beizung mittels auf der
Legemaschine verbauter Flissigbeizanlage wurde ein, auch in der landwirtschaftlichen Praxis
einsetzbares, geeignetes Verfahren zur Ausbringung gefunden.

In den drei Vegetationsperioden 2019, 2020 und 2021 erfolgte die Anlage der Feldversuche
im Freiland am Standort Dethlingen. Die mit der Bakterienldsung angebeizten Knollen einer
als stickstoffeffizient und einer als stickstoffineffizient geltenden Kartoffelsorte wurden in
Exaktversuchen ausgepflanzt. Dabei wurde die Stickstoffdiingung variiert indem eine Variante
nach Sollwert ausgedingt und eine Variante mit reduzierter Stickstoffdiingung kultiviert wurde.
Innerhalb der dreijahrigen Projektlaufzeit konnten Auswirkungen auf die Parameter
Feldaufgang, Bestandesentwicklung und Pflanzenhéhe, Rohwareertrag und Sortierung nur fur
die Faktoren ,Sorte” und ,Dingung“ nachgewiesen werden. Einzig im Anbaujahr 2019 lasst
eine Verringerung der nach der Ernte im Boden verbleibenden Reststickstoffmenge in den mit
Bakterienlosung behandelten Parzellen der Sorte Belana den Schluss auf eine Wirkung der

eingesetzten Praparate zu.



Anlass und Zielsetzung des Projekts

Im Pflanzenbau ist Stickstoff (N) unter den Hauptnéhrstoffen der am stérksten limitierende
Wachstumsfaktor, wobei die Effizienz von N-Dungern angesichts von Verlusten in die
Schutzguter Wasser durch Auswaschungen und Luft durch Denitrifikation i. d. R. gering ist
(ST. LUckE et al., 2011). Trotz intensiver Forschungs- und Beratungsarbeit zur Verbesserung
der Stickstoffnutzungseffizienz weisen auch hierzulande die landwirtschaftlichen Betriebe
weiterhin noch nicht Gberall zufriedenstellende N-Bilanzen auf (WUSTHOLZz, 2014), so dass
eine weitere Senkung der N-Bilanziberschiisse aus o6kologischen und umweltpolitischen
Grunden zwingend erforderlich ist (FLESSA et al., 2014). In diesem Kontext eroffnen
endophytisch lebende Bakterien eine bisher wenig erforschte Mdoglichkeit, um die
Nahrstoffversorgung einer Vielzahl von Pflanzen nachhaltig zu verbessern. Dabei wird sowohl
eine direkte Reduzierung des N-Dingebedarfs durch die Stickstofffixierung der
endophytischen Bakterien als auch eine effizientere Nutzung der bereits im Boden vorhanden
Nahrstoffe angestrebt (MITTER et al., 2013; BERGER et al., 2015; BERGER et al., 2017).

Vor dem Hintergrund liegt das Ziel dieses Forschungsprojektes darin, mit Hilfe von
stickstofffixierenden endophytischen Bakterien der beiden Stamme Kosakonia und
Herbaspirillum den Stickstoffeintrag im Kartoffelanbau effektiv zu reduzieren und das
Néhrstoffaneignungsvermogen der Kartoffelpflanzen zu erhéhen. Durch bereits im Vorfeld
erfolgte Sequenzierung des Genoms der beiden Bakterienstdmme ist belegt, dass diese
Stdmme den Enzymkomplex fir die Stickstofffixierung grundsatzlich besitzen (BERTANI, 2016).

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Mit Beginn des Projekts wurde an den Pre-formulierungen gearbeitet. Dazu wurden fiur die
Stamme Kosakonia und Herbaspirillum ein Kukturmedium ausgewahlt, welche mit Glucose
eine leicht verwertbare C-Quelle hat und als Protein / Aminoséure Quelle wurde Pepton und
Hefeextrakt verwendet. Bereits bei den ersten Versuchen, zeigte sich, dass der Stamm

Kosakonia ein deutlich starkeres Wachstum, im Vergleich zum Herbaspirillum, besitzt.

Bei den ersten Formulierungsvesuchen wurde dieses bestétigt, da die Ausbeute in der WP-
Formulierung (wasserldsliches Pulver) bei Kosakonia im Vergleich zum Herbaspirillum, um
eine Grolenordnung hoher war. Fur die Feldversuche konnte jedoch von beiden Stdmmen

ausreichend Material bereitgestellt werden.



Im Feldversuch des abgelaufenen Projektjahres 2019 wurden die Kartoffelsorten Belana
(Stickstoff-ineffizient) und Bernina (Stickstoff-effizient) am Standort Dethlingen ausgepflanzt.
In dem vierfach wiederholten Exaktversuch wurden 5 Varianten angelegt:

Kontrolle, unbehandelt (N-Diingung: 50 % vom Sollwert)
Kontrolle, unbehandelt (N-Dingung: 100 % vom Sollwert)
Herbaspirillum (N-Dtingung: 50 % vom Sollwert)
Kosakonia (N-Dungung: 50 % vom Sollwert)

a > wnh e

Herbaspirillum + Kosakonia (N-Dingung: 50 % vom Sollwert)

Die Auspflanzung erfolgte am 24.04.2019 unteroptimalen Bodenbedingungen in ein
vorbereites Saatbett. Die Applikation der Bakterien erfolgte direkt wéahrend des Legens der
Knollen durch die an der Legemaschine verbaute Flussigbeizeinrichtung. Die Aufdiingung auf
die angestrebten Stickstoffmengen wurde am 06.05.2019 durchgefiihrt. Aufgrund der extrem
Trockenen Witterung erfolgten zwischen dem 08.06.2019 und dem 13.08.2019 insgesamt 8
Beregnungsmaf3nahmen mit einer Gabenhéhe von jeweils 25 mm. Die Ernte des Versuches
wurde am 10. und 12.09.2019 durchgefiihrt. Die Probennahme zur Bestimmung der Nachernte
N-min Werte erfolgte am 04. Oktober 2019.

Im Anbau 2020 wurde der wirksamere aber schwieriger zu etablierende Stamm Herbaspirillum
in einfach und in funffach erhdhter Konzentration angebeizt. Eine mit Kosakonia angebeizte
Variante diente zur Verifizierung der Ergebnisse des Vorjahres. Auf Grund mangelnder
Pflanzgutverfugbarkeit wurde die N-effiziente Sorte Bernina durch die ebenfalls N-effiziente
Sorte Annalena ersetzt. Um den Einfluss der Startdiingung genauer herauszuarbeiten wurden
die Versuchsvarianten unter 3 Diingestufen (50 %, 80 % und 100 % des Sollwertes) angebaut.

In dem vierfach wiederholten Exaktversuch wurden 2020 4 Varianten angelegt:

1. Kontrolle, unbehandelt (N-Dingung: 100 % vom Sollwert)
2. Herbaspirillum (einfache Konzentration)
3. Herbaspirillum (funffach erhéhte Konzentration)

4. Kosakonia

Die Auspflanzung erfolgte am 24.04.2020 unter optimalen Bodenbedingungen in ein
vorbereites Saatbett. Die Applikation der Bakterien erfolgte in allen Varianten direkt wahrend
des Legens der Knollen durch die an der Legemaschine verbaute Flissigbeizeinrichtung. Die
Aufdingung auf die angestrebten Stickstoffmengen wurde am 06.05.2020 durchgefihrt.
Innerhalb der Vegetationsperiode mussten zwischen dem 15.06.2020 und dem 12.08.2020
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sechs Beregnhungsgabe in Hohe von jeweils 25 mm ausgebracht werden. Die Ernte des
Versuches wurde am 14. und 15.09.2020 durchgefiihrt. Die Probennahme zur Bestimmung
der Nachernte N-min Werte erfolgte am 18.09.2020.

Unter Bericksichtigung der Ergebnisse der Vorjahre erfolgte die Auswahl der
Versuchsvarianten fur den Anbau 2021: Neben der unbehandelten Kontrolle wurde
Herbaspirillum in finffach erhéhter Konzentration und Kosakonia in einfacher Konzentration
eingesetzt. Ausgepflanzt wurden die Sorten Belana und Bernina mit einer Stickstoffdiingung
in Hohe von 0 %, 50 % bzw. 100 % des Bedarfswertes. Auf Grund der Erfahrungen der
vorangegangenen Versuchsjahre, in denen sich Auswirkungen der Behandlungen nur in der
Tendenz, nicht aber signifikant absicherbar zeigten, wurde die Anzahl der Wiederholungen im

Feld im Jahr 2021 von vier auf sechs erhoht.

Die Auspflanzung erfolgte am 23.04.2021 unter optimalen Bodenbedingungen in ein
vorbereites Saatbett. Die Applikation der Bakterien erfolgte in allen Varianten direkt wahrend
des Legens der Knollen durch die an der Legemaschine verbaute Flissigbeizeinrichtung. Die
Aufdingung auf die angestrebten Stickstoffmengen wurde am 15.05.2021 mittels
Flissigdingung durchgefiihrt. Innerhalb der Vegetationsperiode wurden zwischen dem
15.06.2021 und dem 26.07.2021 vier Beregnungsgabe in Hohe von jeweils 25 mm
ausgebracht. Das Jahr 2021 zeichnete sich durch Uberdurchschnittliche Niederschlage in den
Monaten Juli (89,5 mm) und August (114,5 mm) aus. Die Ernte des Versuches wurde am 13.
und 14.09.2021 durchgefiihrt. Die Probennahme zur Bestimmung der Nachernte N-min Werte
erfolgte am 21.09.2021.

Ergebnisse

Versuchsjahr 2019

Im Verlauf der Vegetation wurden der Aufgang im Feld sowie die Bestandesentwicklung
bonitiert. Aus beiden Bonituren lassen sich keine Einflisse der Behandlungen auf die
erhobenen Parameter ableiten (Abb. 1 und Abb. 2). Gleiches gilt auch fur die Pflanzenhthe

(nicht dargestellt).



Feldaufgang in Abhdngigkeit von der Pflanzgutbehandlung
(Dethlingen, 2019)
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Abbildung 1: Feldaufgang in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung

Bestandesentwicklung in Abhingigkeit von der
Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2019)
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Abbildung 2: Bestandesentwicklung in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung

Bei der Auswertung der Rohwareertrdge fallt zunéchst ein sortenabhéngiger
Ertragsunterschied auf: Die als stickstoffeffizient eingestufte Sorte Bernina liefert bei
identischem Stickstoffangebot leicht hohere Rohwarertrége als die als tendenziell
stickstoffineffizient eingestufte Sorte Belana. In beiden Sorten liefert die voll ausgediingte



Variante 2 den hdchsten Rohwareertrag (Abb. 3). Analog dazu sind in der Sorte Bernina bzw.

der Variante 2 auch grof3er fallende Knollen geerntet worden (Abb. 4).

Rohwareertrag in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung
(Dethlingen, 2019)
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Abbildung 3: Rohwareertrag in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung

Sortierung des Erntegutes in Abhdngigkeit von der
Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2019)
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Abbildung 4: Sortierung des Erntegutes in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung

Die Anzahl der Knollen je Staude sowie der Starkegehalt sind wesentlich durch die

ausgewahlte Sorte beeinflusst. Signifikante Unterschiede zwischen den Behandlungen lassen
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sich nicht nachweisen. Die verringerte Knollenanzahl in der Variante 5 (Herbaspirillum +

Kosakonia) wirkt sich sowohl in der Sortierung als auch im Gesamtertrag nicht negativ aus.

Anzahl Knollen pro Staude in Abhangigkeit von der
Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2019)
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Abbildung 5: Anzahl Knollen pro Staude in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung

Stirkegehaltdes Erntegutes in Abhangigkeit von der
Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2019)
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Abbildung 6: Starkegehalt des Erntegutes in Abhéngigkeit von der Pflanzgutbehandlung

Die Ergebnisse der Untersuchung der nach der Ernte im Boden verbliebenen Stickstoffmenge

sind nach Sorten differenziert dargestellt. In der als ineffizient eingestuften Sorte Belana
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zeigen

sich in den mit

Bakterien beimpften Varianten tendenziell

geringere

Reststickstoffmengen (Abb. 7). Dieser Trend ist in der Sorte Bernina nicht nachweisbar (Abb.

8).
Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der
Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2019)
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Abbildung 7: Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung, Sorte Belana
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Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der
Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2019)
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Abbildung 8: Bodenanalyse nach der Ernte in Abhéngigkeit von der Pflanzgutbehandlung, Sorte Bernina
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Versuchsjahr 2020

Das Auflaufverhalten der nicht vorgekeimten Kartoffelknollen wurde, beginnend am 25. Mai
2020, zu insgesamt funf Terminen bonitiert. Nach Auflaufen der Pflanzen erfolgte die
Bestandesbonitur. Aus beiden Bonituren lassen sich keine eindeutigen Einflisse der
Behandlungen auf die erhobenen Parameter ableiten (Abb. 1 bis Abb. 4). Gleiches gilt auch
fur die Pflanzenhohe (nicht dargestellt). Differenzen bezuglich der Triebkraft des Pflanzgutes
lassen sich nur zwischen den beiden Sorten erkennen.

Feldaufgang in Abhangigkeit von der N-Dingung und der
Pflanzgutbehandlung - Sorte Belana (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 9: Feldaufgang in Abhangigkeit von der N-Dingung und Pflanzgutbehandlung — Sorte Belana
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Feldaufgang in Abhangigkeit von der N-Dingung und
derPflanzgutbehandlung - Sorte Annalena (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 10: Feldaufgang in Abhéangigkeit von der N-Dingung und Pflanzgutbehandlung - Sorte
Annalena

Bestandesentwicklung in Abhangigkeit von der
Pflanzgutbehandlung, Belana (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 11: Bestandesentwicklung in Abhangigkeit von der N-Dingung und Pflanzgutbehandlung —
Sorte Belana
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Bestandesentwicklung in Abhangigkeit von der
Pflanzgutbehandlung, Annalena (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 12: Bestandesentwicklung in Abhangigkeit von der N-Dingung und Pflanzgutbehandlung —

Sorte Annalena

Der im Vorjahr zu beobachtende Mehrertrag der N-effizienten Sorte bei identischen

Stickstoffangebot, kann in 2020 nicht festgestellt werden. Hier weist die Sorte Belana mit rund

720 dt je Hektar einen flr diese Sorte ungewdhnlich hohen und Uber der Erntemenge der Sorte

Annalena liegenden Ertrag auf. Statistisch absicherbare Schlussfolgerungen lassen sich aus

den Ertragsergebnissen nicht ableiten. Es lasst sich jedoch erkennen, dass die Erhéhung der

Aufwandmenge fir den weniger durchsetzungsstarken Bakterienstamm Herbaspirillum in

beiden getesteten Sorten zu einer Erhéhung des Ertrages gegentber der Behandlung mit
einfacher Aufwandmenge fuhrt (Abb. 7).
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Rohwareertrag in Abhangigkeit von der N-Diungungsmenge und
der Pflanzgutbehandlung - Sorte Belana (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 13: Rohwareertrag in Abhangigkeit von der N-Diingung und Pflanzgutbehandlung — Sorte
Belana
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Rohwareertrag in Abhéangigkeit von der N-Diingungsmenge und
der Pflanzgutbehandlung - Sorte Annalena (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 14: Rohwareertrag in Abhéngigkeit von der N-Dingung und Pflanzgutbehandlung — Sorte
Annalena
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Rohwareertrag in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung -
Sorten Belana und Annalena (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 15: Rohwareertrag in Abhéngigkeit von der Pflanzgutbehandlung — Sorten Belana und
Annalena
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Sortierung des Erntegutes in Abhangigkeit von der
Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 16: Sortierung des Erntegutes in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung

Bezuglich der Anzahl der Knollen je Staude und des Starkegehaltes sind keine statistisch
signifikanten Unterschiede der Behandlungsstufen erkennbar. Auch die Auswirkung der Hohe
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der Stickstoffgabe auf den Knollenansatz — ein gréf3eres Stickstoffangebot fiihrt in der Regel

zu einer geringeren Anzahl angesetzter Knollen — ist hier nicht eindeutig zu erkennen.

Anzahl Knollen pro Staude in Abhangigkeit von der
N-Dingungsmenge und der Pflanzgutbehandlung - Sorte Belana
(Dethlingen, 2020)
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Abbildung 17: Anzahl Knollen pro Staude in Abhangigkeit von der N-Dingung und Pflanzgutbehandlung
— Sorte Belana
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Annalena (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 18: Anzahl Knollen pro Staude in Abhangigkeit von der N-Dingung und Pflanzgutbehandlung
— Sorte Annalena
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Starkegehalt des Erntegutes in Abhangigkeit von der
N-Dingungsmenge und der Pflanzgutbehandlung - Sorte Belana
(Dethlingen, 2020)
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Abbildung 19: Starkegehalt des Erntegutes in Abhéngigkeit von der N-Diingung und
Pflanzgutbehandlung — Sorte Belana

Starkegehalt des Erntegutes in Abhéangigkeit von der
N-Diingungsmenge und der Pflanzgutbehandlung - Sorte
Annalena (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 20: Starkegehalt des Erntegutes in Abhangigkeit von der N-Dingung und
Pflanzgutbehandlung — Sorte Annalena
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Starkegehalt des Erntegutes in Abhangigkeit von der
Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 21: Starkegehalt des Erntegutes in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung

Die Ergebnisse der Untersuchung der nach der Ernte im Boden verbliebenen Stickstoffmenge
sind nach Sorten differenziert dargestellt. Sowohl in der als ineffizient eingestuften Sorte
Belana, als auch in der Sorte Annalena sind lediglich Einflisse der mineralisch verabreichten
Stickstoffgaben auf den Nachernte N-min Wert nachweisbar (Abb. 14 und Abb. 15). Eine

Wirkung der eingesetzten Bakterienpraparate lasst sich im Versuchsjahr 2020 hier nicht
ablesen.
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Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der N-
Diingungsmenge und der Pflanzgutbehandlung - Sorte Belana
(Dethlingen, 2020)
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Abbildung 22: Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung - Sorte Belana

Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der N-
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Abbildung 23: Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung - Sorte
Annalena



Versuchsjahr 2021

Die Bonitur des Feldaufganges (Abb. 24) zeigt, bei einem sehr guten
Gesamtaufgangsergebnis, keine Differenzierung zwischen den einzelnen Behandlungen. Zum
Termin der Bestandesbonitur wurden keine Fehlstellen, Kiimmerer oder von Schaderregern
befallene Stauden registriert. Die Bestande zeigten sich sehr homogen. Die Ergebnisse der
Messung der Pflanzenhthen sind in Abb. 25 bis 27 dargestellt. Deutlich sichtbar ist der
Einfluss der Dingung, insbesondere zwischen den Stufen 0 % zu 50 % des Bedarfswertes.
Die als ineffizient eingestufte Sorte Belana zeigt hier eine deutlich starkere Reaktion als die
effiziente Sorte Bernina.

Feldaufgang in Abhangigkeit von der N-Dungung und der
Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2021)
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Abbildung 24: Feldaufgang in Abhangigkeit von der N-Dingung und Pflanzgutbehandlung — Vergleich der
Sorten Belana und Bernina
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Pflanzenhdhe in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung,
Mittel der Sorten (Dethlingen, 2021)
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Abbildung 25: Pflanzenhthe in Abhéngigkeit von der N-Dingung und Pflanzgutbehandlung — Mittel der
Sorten Belana und Bernina

Pflanzenhdhe in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung,
Sorte Belana (Dethlingen, 2021)
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Abbildung 26: Pflanzenhdhe in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung — Sorte Belana
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Pflanzenhohe in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung,
Sorte Bernina (Dethlingen, 2021)
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Abbildung 27: Pflanzenh6he in Abhéangigkeit von der Pflanzgutbehandlung — Sorte Bernina

Unterschiede im Rohwareertrag zwischen den Behandlungen sind lediglich zwischen den
Dungungsstufen 0 % und den beiden gediingten Varianten erkennbar. Abbildung 30 zeigt,
dass die Ertragsreaktion auf eine gegebene Menge Stickstoff bei der Sorte Belana starker
ausfallt, als bei Bernina. Dieses Ergebnis bestatigt die Einstufung der Sorten beziglich ihrer
Stickstoffeffizienz. Gleiches gilt auch fir die Sortierung, bei der in der nicht gedlingten Variante
eine groRere Anzahl kleiner Knollen festgestellt wurde. Ein Einfluss der Pflanzgutbehandlung
auf die GroRenzusammensetzung der geernteten Partien lasst sich nicht ableiten (vgl. Abb.
31 und 32).
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Rohwareertrag in Abhangigkeit von der N-Diingungsmenge und
der Pflanzgutbehandlung - Sorte Belana (Dethlingen, 2021)
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Abbildung 28: Rohwareertrag in Abhéangigkeit von der N-Diingung und Pflanzgutbehandlung — Sorte Belana

Rohwareertrag in Abhangigkeit von der N-Diingungsmenge und
der Pflanzgutbehandlung - Sorte Bernina (Dethlingen, 2021)
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Abbildung 29: Rohwareertrag in Abhangigkeit von der N-Diingung und Pflanzgutbehandlung — Sorte
Bernina
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Abbildung 30: Rohwareertrag in Abhéangigkeit von der N-Diingung — Sorten Belana und Bernina
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Rohwareertrag in Abhangigkeit von der N-Diingungsmenge -
Mittel der Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2021)
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Abbildung 31: Sortierung des Erntegutes in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung — Sorte Belana
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Sortierung des Erntegutes in Abhangigkeit von der N-
Diingungsmenge und der Pflanzgutbehandlung, Sorte Bernina
(Dethlingen, 2021)
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Abbildung 32: Sortierung des Erntegutes in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung — Sorte Bernina

Beziglich der Anzahl der Knollen je Staude (Abb. 33 und 34) und des Starkegehaltes (Abb.
35, 36 und 37) sind keine statistisch signifikanten Unterschiede der Behandlungsstufen
erkennbar. Beim Stérkegehalt zeigen sich die ungediingten Varianten mit leicht héheren
Starkewerten. Dieses Verhalten lasst sich durch die etwas niedrigeren Gesamtertrage in der
nicht gediingten Variante erklaren. Aquivalent dazu tritt in den gediingten Varianten, auf Grund
des hoheren Rohwareertrages, ein Verdiunnungseffekt ein, der zu einem niedrigeren
Starkegehalt fihrt.
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Knollenanzahl pro Staude in Abhangigkeit von der
Pflanzgutbehandlung und Diingung - Sorten Belana und Bernina
(Dethlingen, 2021)
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Abbildung 33: Anzahl Knollen pro Staude in Abhéngigkeit von der N-Dingung und Pflanzgutbehandlung
— Sorten Belana und Bernina
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Pflanzgutbehandlung - Sorten Belana und Bernina
(Dethlingen, 2021)
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Abbildung 34: Anzahl Knollen pro Staude in Abhangigkeit von der Pflanzgutbehandlung — Sorten Belana
und Bernina
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Starkegehalt des Erntegutes in Abhdngigkeit von der
N-Diingungsmenge und der Pflanzgutbehandlung - Sorte Belana
(Dethlingen, 2021)
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Abbildung 35: Starkegehalt des Erntegutes in Abhangigkeit von der N-Diingung und
Pflanzgutbehandlung — Sorte Belana

Starkegehalt des Erntegutes in Abhangigkeit von der
N-Diingungsmenge und der Pflanzgutbehandlung - Sorte Bernina
(Dethlingen, 2021)

16,0
15,0
= 14,0
=
w
s
=
S 130
[]
(=]
[
=
=
g
S
” 120
) I I I I I I
10,0
50 % 100 % 50 % 100 % 50 % 100 %
Kontrolle, unbehandelt Herba, hohe Konz. (LM) Ko (LM)

Abbildung 36: Starkegehalt des Erntegutes in Abhangigkeit von der N-Dingung und
Pflanzgutbehandlung — Sorte Bernina
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Starkegehalt des Erntegutes in Abhdngigkeit von der
Pflanzgutbehandlung (Dethlingen, 2020)
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Abbildung 37: Starkegehalt des Erntegutes in Abhéngigkeit von der Pflanzgutbehandlung

Die Ergebnisse der Untersuchung der nach der Ernte im Boden verbliebenen Stickstoffmenge
sind nach Sorten differenziert dargestellt. Sowohl in der als ineffizient eingestuften Sorte
Belana, als auch in der Sorte Bernina sind lediglich Einflisse der mineralisch verabreichten
Stickstoffgaben auf den Nachernte N-min Wert nachweisbar (Abb. 39 und Abb. 41). Eine

Wirkung der eingesetzten Bakterienpraparate lasst sich auch im Versuchsjahr 2021 nicht
ablesen.
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Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der N-
Diingungsmenge und der Pflanzgutbehandlung - Sorte Belana
(Dethlingen, 2021)
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Abbildung 38: Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der Dingung und Pflanzgutbehandlung
- Sorte Belana
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Abbildung 39: N-min Wert und Proteingehalt in Abh&ngigkeit von der Diingung und Pflanzgutbehandlung
- Sorte Belana
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Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der N-
Diingungsmenge und der Pflanzgutbehandlung - Sorte Bernina
(Dethlingen, 2021)
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Abbildung 40: Bodenanalyse nach der Ernte in Abhangigkeit von der Dingung und Pflanzgutbehandlung
- Sorte Bernina
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Abbildung 41: N-min Wert und Proteingehalt in Abh&ngigkeit von der Dingung und Pflanzgutbehandlung -
Sorte Bernina
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Diskussion

Im Projekt konnte nachgewiesen werden, dass sich endophytische Bakterien der Stamme
Kosakonia und Herbaspirillum in ausreichendem Mafi vermehren und fur eine Applikation im
Feld entsprechend formulieren lassen. Mit der direkten Anbeizung des Praparates an die
Knolle wahrend der Pflanzung konnte ein praxistaugliches Applikationsverfahren ermittelt
werden. Durch stetige Optimierung der Formulierung und der anzuwendenden
Bakterienkonzentrationen konnte ein anwenderfreundliches Verfahren der Herstellung der
Beizbruhe entwickelt werden.

Die Auswertungen des Feldversuches zeigen keine Auswirkungen der Behandlungen mit den
Bakterienpraparaten auf die in der Vegetationsperiode im Bestand erhobenen Parameter
Feldaufgang, Bestandesentwicklung und Pflanzenhéhe. Im Rohwareertrag sind
sortenbedingte Unterschiede und die Auswirkungen der reduzierten Dingung im Vergleich zur
Sollwert-Dingung zu erkennen. Die einzelnen Bakterienstdamme kdnnen Kkeine
Ertragssteigerung gegeniber der Kontrolle erzielen. Auch die im letzten Versuchsjahr
durchgefiihrte Ausweitung der Versuchsanlage von vier auf sechs Wiederholungen im Feld
fuhrte nicht zu der erhofften Differenzierung zwischen den einzelnen Behandlungsvarianten.
Die Entnahme und Analyse von Bodenproben auf nach der Ernte im Boden verbleibende
Reststickstoffmengen (Nachernte N-min) zeigte nur im ersten Versuchsjahr in der Sorte
Belana eine Verringerung der verbleibenden Stickstoffmenge in den behandelten Varianten.
In allen drei Jahren ist der Einfluss der Abstufung der mineralisch ausgebrachten
Sollwertdiingung sichtbar. Ein Einfluss der Behandlung kann insgesamt nicht abgeleitet
werden.

Positiv hervorzuheben ist jedoch, dass mit der Beizung mittels auf der Legemaschine
verbauter Fluissigbeizanlage die direkte Applikation der Praparate an die Pflanzknolle mdglich
ist und ein, auch in der landwirtschaftlichen Praxis einsetzbares, geeignetes Verfahren zur

Ausbringung gefunden wurde.

Die Verbreitung der Ergebnisse des Forschungsvorhabens erfolgte bislang innerhalb der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, sowie der Arbeitsgruppe ,Kartoffel* des Verbandes
der Landwirtschaftskammern. Aufgrund der nach aktueller Datenlage nicht nachweisbaren
Wirkung der Préparate, muss eine weitere Verbreitung der Ergebnisse derzeit weiter geprift
werden.

Inwiefern eine kommerzielle Nutzung der getesteten Bakterienstimme zukinftig
erfolgversprechend ist, kann derzeit nicht abschlieR3end beurteilt werden. Bemerkenswert ist
jedoch, dass zur Anbausaison 2022 mehrere Hersteller mit auf unterschiedlichen

Bakterienstammen basierenden Produkten zur Fixierung von Luftstickstoff in der Kartoffel auf

33



den Markt treten. Eine Erprobung der Wirksamkeit dieser Produkte durch die
Offizialberatungsstellen der Lander steht dabei jedoch noch aus.
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