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Abbildung 1: Striga-befallener Betrieb (A) vor und (B) nach der Behandlung mit Kichawi Kill.
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Zusammenfassung des Berichts

Das Projekt zielte darauf ab, das parasitare Unkraut Striga hermonthica, das in Subsahara-Afrika
erhebliche Ernteverluste verursacht, durch die Anwendung des biologischen Mittels Kichawi Kill,
basierend auf dem Pilz Fusarium oxysporum f. sp. strigae, im Maisanbau zu bekdampfen. Striga ist in
Kenia flr Maisertragsverluste von bis zu 100 % verantwortlich und beeintrachtigt den
Lebensunterhalt von Millionen Kleinbauern (Yacoubou et al. 2020). Durch die Unterstitzung der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) wurde das Projekt von der Welthungerhilfe in
Zusammenarbeit mit der Toothpick Company Limited (TCL) durchgefiihrt.

Methodik und Ablauf des Projektes

Die Implementierung des Projekts umfasste die Entwicklung und Optimierung eines kosteneffizienten
Kultursubstrats fir die Pilzproduktion. Zu Beginn des Projekts wurde Reis als Substrat genutzt, erwies
sich jedoch als kostenintensiv und schwer handhabbar. Im Verlauf des Projekts wurde feines
Holzpulver als alternatives Tragermaterial identifiziert, das durch regulatorische Genehmigungen
zugelassen und schrittweise in der Produktion eingesetzt wurde. Dieses Substrat verldngerte die
Haltbarkeit des Pilzes und optimierte die Handhabung und Wirksamkeit in der Saatgutbeschichtung.

Kichawi Kill wurde zunachst in Laborversuchen getestet, um die Stabilitat und Besiedlungsfahigkeit
des Pilzes auf verschiedenen Substraten und unter verschiedenen Lagerbedingungen zu tberprifen.
Parallel dazu wurden Feldversuche durchgefiihrt, um die Wirksamkeit des Produkts im realen
landwirtschaftlichen Einsatz zu validieren.

Zur Sicherstellung der effektiven Anwendung und Verbreitung von Kichawi Kill wurden umfassende
Schulungsmalnahmen fir Landwirte, lokale Dorfproduzenten (Village Inoculum Producers, VIPs) und
Handler durchgefiihrt. Diese Akteure wurden mit der Technologie der Saatgutbeschichtung vertraut
gemacht und in der praktischen Handhabung geschult. Die Schulungen umfassten auch
Informationen zur korrekten Lagerung und Anwendung des Produkts, um eine optimale Wirksamkeit
sicherzustellen.

Ergebnisse der Projektdurchfiihrung

Die Anwendung von Kichawi Kill fihrte in den Projektregionen zu erheblichen Ertragssteigerungen
bei Kleinbauern. Diese Ertragssteigerungen verbesserten das Einkommen der Landwirte und
reduzierten ihre Abhangigkeit von kostenintensiven chemischen Herbiziden.

Die erfolgreiche Vermarktung des Produkts Uber verschiedene Vertriebskanéle, einschlieBlich Agro-
Handlern und direkt durch VIPs, trug zur Erhéhung der Verflgbarkeit von Kichawi Kill bei und
ermoglichte eine breitere Anwendung in den betroffenen Regionen. Das Produkt hat eine hohe
Akzeptanz unter den Landwirten und stellt eine nachhaltige Alternative zur chemischen Striga-
Bekdampfung dar.

Herausforderungen und Ausblick

Trotz der Erfolge standen die Projektbeteiligten vor Herausforderungen, insbesondere bei der
Optimierung des Produktionsprozesses und der Anpassung an regulatorische Vorgaben. Die
Produktion musste mehrfach angepasst werden, um eine stabile Produktqualitat zu gewahrleisten
und die Kosten zu senken. Eine weitere Herausforderung bestand in der Gewahrleistung einer
aseptischen Produktion, wofiir ein Trockenraum und zusatzliche Laborausstattung notwendig
wurden.



Fir die zukinftige Projekterweiterung wird empfohlen, weiter an der Verbesserung der
Produktionsinfrastruktur zu arbeiten und das Schulungsprogramm fiir Handler und Landwirte
auszubauen. Die langfristige Rentabilitdt des Produkts konnte durch die Einfihrung zusatzlicher
Vertriebskandle und die kontinuierliche Forschung an alternativen Substraten und
Anwendungsmethoden gestarkt werden.

Schlussfolgerung

Der Projektendbericht zeigt, dass Kichawi Kill als biologisches Herbizid eine effektive und nachhaltige
Losung zur Bekdmpfung von Striga im Maisanbau in Kenia darstellt. Die Ertragssteigerungen und die
hohe Akzeptanz des Produkts bei den Landwirten belegen das Potenzial der Methode, die
Erndhrungssicherheit und die wirtschaftliche Stabilitdt der Kleinbauern in der Region nachhaltig zu
verbessern.



1. Einfiihrung

Striga hermonthica verursacht Ertragsverluste im Wert von Uber einer Milliarde US-Dollar auf rund
40 Millionen kleinbduerlichen Maisbetrieben in Afrika slidlich der Sahara (Muthie, 2021). Diese
Verluste beeintrachtigen den Lebensunterhalt von 100 bis 300 Millionen Menschen und fihren zu
einem enormen, jahrlichen Ertragsausfall von sieben bis zehn Milliarden US-Dollar. Die
Erndhrungssicherung und das finanzielle Wohlergehen der kleinbauerlichen Gemeinschaften im
Westen Kenias hdangen maligeblich von der Maisproduktion ab. Verschiedene Faktoren fiihren jedoch
zu Defiziten, wobei der durchschnittliche Ertrag von 2,2 Tonnen pro Hektar unter dem erreichbaren
Potenzial der Region liegt (Sileshi et al., 2022).

Die Bekampfung von Striga bleibt herausfordernd, bietet jedoch vielversprechende Ansatze
(Yacoubou et al. 2020). Im Sorghum-Anbau wurden Striga-resistente Sorten entwickelt (Ejeta &
Gressel, 2007). Der Pilz Fusarium oxysporum zeigt Wirksamkeit gegen Striga im Maisanbau (Ciotola,
Watson & Hallett, 1995), jedoch gestaltet sich seine Anwendung als Saatgutbehandlung als komplex
(Kroschel et al., 2008).

Im Rahmen des DBU-Projekts AZ: 34341/01 wurde ein Verfahren zur Herstellung des Pilzes Fusarium
oxysporum f. sp. strigae (F. oxy) als primares Inokulum entwickelt, das fir die Bekdampfung von Striga
eingesetzt wird. Unter den gepriften Substraten erwies sich Holzmehl als das am besten geeignete,
da es einfach zu handhaben, lagerfdahig und kostenglinstig ist. Momentan wird das geeignete
Holzmehl international beschafft, wahrend die Toothpick Company Limited (TCL) nach lokalen
Alternativen, wie MaiskolbengrieR und Holzpulver aus Kakuzi, sucht. Das Holzpulver wird mit F. oxy
gemischt, um das Sporenpulver herzustellen, das in 16 g-, 40 g- und 80 g-Packungen fiir den
landwirtschaftlichen Gebrauch angeboten wird.

Ziele des Projekts waren erstens die Entwicklung eines im Vergleich zum bisher verwendeten Reis
kostengiinstigeren Kultursubstrats fiir das pilzliche Mittel; zweitens die Herstellung eines
Nachfolgeprodukts auf Basis an das Saatgut gebundener Chlamydosporen (Saatgutbehandlung
dhnlich Saatgutbeize); und drittens der Ausbau der Vertriebsstruktur in Westkenia sowie die
Einrichtung eines Labors in Kakamega. Das Projekt sah vor, bis zum Projektende mindestens ein
kostenglinstigeres Substrat zu entwickeln und ein funktionierendes Labor aufzubauen, in dem bis
Marz 2023 mindestens drei Substrate getestet wurden. Aufgrund der Einschrdankungen des
Reissubstrats wurde bis Juni 2024 eine Saatgutbeschichtungstechnologie mit der Einrichtung von 100
Feldversuchen zur Wirksamkeit Gber zwei Vegetationsperioden erprobt. Ziel war die Produktion von
mindestens 400 kg feinem Sporenpulver pro Jahr Gber zwei Projektjahre, das Chlamydosporen des
Pilzes enthalt.

Um die Zulassungsanforderungen des Pest Control and Products Board (PCPB) zu erfiillen, wurden
Feldertragsversuche durchgefiihrt und dem PCPB zur Prifung und Zulassung des Sporenpulvers
vorgelegt. Am 23. Juni 2023 wurde der Zulassungsantrag beim PCPB als geringfiigige
Formulierungsdnderung anerkannt und die Genehmigung fiir die Kichawi Kill-Saatgutbeschichtung
erteilt. Dies ermoglichte die vollstandige Vermarktung der Saatgutbeschichtung, die in der kurzen
Regenzeit 2023 umfassend implementiert wurde.

Die Entwicklung des Produkts Kichawi Kill und die Griindung von TCL wurden erfolgreich umgesetzt.
Das Unternehmen beschaftigt ein Team von 14 Personen und wird durch eine Vertriebsstruktur
unterstitzt, die aus 249 Village Inoculum Producers (VIPs) und 211 Agrarhandlern besteht. Ein eigens
eingerichtetes Labor unterstiitzt die Produktionsprozesse. Die Leistungsfahigkeit des Unternehmens
hat sich erheblich verbessert, und ein Flinfjahresplan (2023-2027) zur Geschaftsentwicklung wurde
etabliert. Es wird erwartet, dass TCL im Jahr 2025 die Rentabilitdt mit einem Nettoeinkommen von
3.249.788 KES (23.200 EUR) und einer Anbauflache von 25.000 Hektar erreicht.
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2. Methodik des Projekts/Vorgehensweise/Projektablauf

Im Projektzeitraum 2022 bis 2024 wurden umfangreiche Aktivitditen in den Projektregionen
Kakamega, Bungoma und Siaya sowie im Labor der TCL durchgefiihrt. Zu den im Labor durchgefiihrten
Malnahmen gehorten

(1) die Identifizierung eines alternativen Substrats zu Reis,

(2) Labortests zur Verlangerung der Haltbarkeit von Kichawi Kill, einem Bioherbizid zur
Bekampfung von Striga,

(3) die Abstimmung mit Regulierungsbehorden, einschlieBlich der Einholung behordlicher
Genehmigungen vom Pest Control and Produce Board (PCPB) fiir die Saatgutbeschichtung
sowie fiir die Herstellung des Sporenpulvers, und

(4) die Zertifizierung durch die National Environment Management Authority (NEMA) zur
Verwendung von Polyethylentragetaschen.

Weitere wichtige MaBnahmen umfassten

(5) die Verbesserung der Laboreinrichtungen,

(6) die Einrichtung von Schulungszentren fir Landwirte zur Anwendung der
Saatgutbeschichtungstechnologie,

(7) die Schaffung von Vertriebs- und Marketingteams fiir Kichawi Kill sowie

(8) Schulungen und Wissensaustausch flir Landwirte, Vertriebspartner, Agrarhandler und
Mitarbeitende zur Verwendung von Sporenpulver und Saatgutbeschichtung.

TCL wurde bei der Verbesserung seiner Infrastruktur unterstiitzt. Die Anschaffung eines Fahrzeugs
erleichterte die Logistik des Unternehmens im Rahmen von Vertrieb und Vermarktung des Produkts.
Zusatzlich erhielt das Unternehmen Unterstiitzung beim Aufbau eines Labors, das mit Materialien
und Geraten flr Produkttests und die Produktion von Kichawi Kill ausgestattet wurde.

Das Projekt umfasste die enge Einbindung staatlicher Institutionen, nichtstaatlicher Akteure und des
Privatsektors. Der Zulassungsprozess fur das Kichawi Kill-Sporenpulver wurde bei den zustdndigen
staatlichen Aufsichtsbehdrden initiiert.

Die detaillierte Umsetzung und die erzielten Ergebnisse werden in den folgenden Abschnitten
beschrieben.

Abbildung 1: (A) Besuch eines Maisfeldes in Kakamega wdhrend eines Feldtages; (B) Laborarbeit einer Forscherin
der Toothpick Company Limited (TCL) in Kakamega.



Abbildung 2: Produktionsprozess von Kichawi Kill von der Herstellung der Konidien-Suspensionen liber die
Erstellung der Konidien-Suspension hin zur Verpackung.

2.1 Entwicklung eines neuen Kultursubstrats

Kichawi Kill ist ein Bioherbizid zur Bekdmpfung des parasitaren Unkrauts Striga, basierend auf dem
Pilz Fusarium oxysporum f. sp. strigae. Urspriinglich wurde Reis als Tragermaterial fiir den Pilz
eingesetzt, was sich als wirksam in der Striga-Bekdampfung erwies. Diese Kombination wies jedoch
einige Einschrankungen auf: Sie war sperrig, kostspielig in der Herstellung und besal’ eine begrenzte
Haltbarkeit von nur zehn Tagen. Diese Limitierungen flihrten dazu, dass TCL zusatzliche
Forschungsstudien zu alternativen Substraten durchfiihrte, die als neue Kultursubstrate flr den Pilz
verwendet werden kdnnten. Die untersuchten Medien umfassten:

- Ein Gemisch aus Reis und Reisspelzen im Verhaltnis 1:4,

- Eine Mischung aus fein gemahlenem Maisspindelkérnern und Reis im Verhaltnis 2:1,

- Gemahlene Maisspindeln ohne Reis,

- Holzpulver verschiedener Baumarten (Hakika, Cupressus lusitanica und Kakuzi - Eucalyptus
globulus),

- Bagasse und getrocknete Bananenblatter.

Zusammenfassung der Ergebnisse:

Das Holzpulver, das von Hakika und Kakuzi bezogen wurde, erfillte die Anforderungen von TCL nicht
vollstandig, da die PartikelgroRe fiir eine effiziente Saatgutbeschichtung nicht fein genug war.
Infolgedessen suchte TCL nach weiteren Quellen fiir Holzpulver mit geeigneter PartikelgrofRe und
verwendet derzeit ein feines Holzpulver aus Deutschland.



Beschichtete Reishiilsen, getrocknete Bananenbldtter und Bagasse zeigten eine erfolgreiche
Besiedlung durch den Pilz ohne Kontamination und stellen daher potenzielle Substrate dar, sind
jedoch aufgrund ihrer PartikelgroRe fiir die Saatgutbeschichtung eingeschrankt.

Haltbarkeitsstudien zur Besiedlungsfahigkeit von F. oxy in den Substraten Bagasse, Reisspelzen,
Holzspanen und getrockneten Bananenblattern zeigten, dass der Pilz sowohl i) bei Raumtemperatur
(RT) als auch II) unter Kihlbedingungen bei 4 °C {iber einen Zeitraum von drei Monaten nach der
Herstellung lebensfahig blieb.

Abbildung 3: Trocknung geimpfter Holzspéne unter der Biosicherheitswerkbank.

2.2 Weitere Entwicklung von Kichawi Kill

Zur Weiterentwicklung von Kichawi Kill wurden Tests zur Herstellung von Sporenpulver fir die
Saatgutbeschichtung sowie Feldversuche durchgefiihrt. Die Feldtests fir die Saatgutbeschichtung mit
trockenem Sporenpulver wurden in Zusammenarbeit mit dem zertifizierten Unternehmen SGS
wahrend der kurzen Regenzeit 2022 durchgefiihrt. Vor den Feldversuchen wurde das Sporenpulver
im Labor getestet, wobei eine erfolgreiche Besiedlung ohne Kontamination nachgewiesen wurde.
Zudem wurden Tests zur Bestimmung der Eignung des Sporenpulvers fiir verschiedene
Maissaatgutsorten durchgefiihrt, wobei vier Sorten getestet wurden.

TCL hat mehrere kompatible Substrate flr F. oxy identifiziert, die jedoch nicht in der geforderten
feinen PartikelgroBe verfligbar waren. Daher bezieht TCL derzeit feines Holzpulver von JRS
Rettenmaier, Deutschland, wéahrend weiterhin Studien zur Identifizierung lokaler Alternativen
durchgefiihrt werden. Dieses Holzpulver, das aus Fagus sylvatica (Buche) gewonnen wird, ist mit dem
Pilz kompatibel und dient derzeit als Tragerstoff flr F. oxy. Fiir die Feldversuche wahrend der langen
Regenzeit 2023 wurde noch gekochter Reis als Substrat verwendet, da die Zulassungspriifungen fir
das feine Holzpulver noch nicht abgeschlossen waren.

Am 23. Juni 2023 erteilte das Pest Control and Produce Board (PCPB) nach Priifung der Versuchsdaten
eine Genehmigung fiir eine geringfiigige Anderung der Formulierung von Kichawi Kill, die die
Verwendung von gekochtem Reis durch feines Holzpulver als Substrat ersetzt. Diese Umstellung
reduziert die Produktionskosten, verlangert die Haltbarkeit des Produkts und erleichtert sowohl die
Verteilung durch das Verkaufsteam als auch die Anwendung durch Landwirte.

Die neue Formulierung wird derzeit in aluminiumbeschichteten Beuteln in den Mengen 16 g, 40 g
und 80 g verpackt. Das Produkt wird unmittelbar vor der Aussaat auf das Saatgut aufgetragen, indem
es mit einer festgelegten Menge Wasser vermischt wird. Die verlangerte Haltbarkeit des
Sporenpulvers fiihrte dazu, dass TCL seine Vertriebskanale erweiterte: Neben den Village Inoculum
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Producers (VIPs) werden nun auch Agro-Handler und Verkaufsforderer als Vertriebspartner
einbezogen.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Mehrere Labortests wurden durchgefihrt, um das Produkt Kichawi Kill weiter zu optimieren. Zu den
wichtigsten Ergebnissen zdhlen:

- Die Ausbringungsmenge des Sporenpulvers ist entscheidend fiir dessen Wirksamkeit. Die
Anwendung von 2 g Sporenpulver pro 1 kg Maissaatgut (Sorten Duma 43 und Duma 419)
zeigte die besten Ergebnisse, gefolgt von einer Dosierung von 1 g pro 1 kg Saatgut. Auf Basis
dieser Daten wird eine Dosierung von 2 g Sporenpulver pro 1 kg Maissaatgut empfohlen
(siehe Anhang Labortest 3.2.1).

Abbildung 4: Sporenpulver.

- Die Bestimmung der optimalen Wassermenge fiir die Zubereitung des Kichawi Kill-Produkts
zur Saatgutbeschichtung ist von zentraler Bedeutung. Eine Menge von 40 ml Wasser erwies
sich als optimal fiir die Beschichtung von 2 kg Maissaatgut mit 16 g Kichawi Kill. Das Protokoll
wurde entsprechend angepasst (sieche Anhang Labortest 3.2.2).

- Nicht alle Saatgutsorten sind fiir die Verwendung mit Kichawi Kill geeignet. Die
Saatgutaufbereitung der Western Seed Company (Sorte W 101) erwies sich als nicht
kompatibel mit F. oxy, wahrend einige getestete Sorten der Kenya Seed Company, darunter
D614 und H513, kompatibel waren (siehe Anhang Labortest 3.2.3).

Abbildung 5: Kompatibilitdtspriifung von F. oxy auf verschiedenen Saatgutsorten: (A) D614, (B) H513.



- Es besteht ein Bedarf zur Erforschung von Methoden zur Verlangerung der Haltbarkeit von
Kichawi Kill. Verschiedene Schutzmittel, darunter Kaolinerde, Magermilchpulver (SMP),
Carboxymethylcellulose (CMC) und Puderzucker (IS), wurden getestet und zeigten eine
hemmende Wirkung auf das Wachstum von F. oxy bis zum Zeitpunkt der
Saatgutbeschichtung. Ein kontinuierlicher Sondentest wird monatlich durchgefiihrt, um die
Lebensfahigkeit des Pilzes und dessen Konzentration zu Uberwachen. Diese Tests
ermoglichen eine Beurteilung der Haltbarkeit unter verschiedenen Bedingungen und helfen,
die optimalen Anwendungsraten der Schutzmittel zu bestimmen (siehe Anhang Labortest
3.2.4).

- Landwirte bevorzugen Saatgut, das bereits mit Kichawi Kill beschichtet ist, und TCL
unterstltzt diesen Ansatz. Dies spart den Landwirten auf grofRen Flachen Zeit und
gewdhrleistet, dass das Beschichtungsprotokoll ordnungsgemafl durchgefiihrt wurde.
Wodchentliche Tests wurden durchgefiihrt, um die optimale Methode zur Beschichtung und
Lagerung des behandelten Saatguts zu ermitteln (siehe Anhang Labortest 3.2.5).

2.3 Durchfiihrung von Qualitdts- und Wirksamkeitstests fiir Pilztrdger und Produkt vor der Verteilung

als beschichtetes Saatgut an Landwirte

Zur Sicherstellung der Qualitat und Wirksamkeit des Produkts Kichawi Kill wurden umfassende
Qualitatsprifungen durchgefiihrt. Dazu wurden beschichtete Saatgutproben von zufillig
ausgewahlten Landwirten entnommen, bevor diese zur Aussaat gelangten, und auf Petrischalen mit
Kartoffel-Dextrose-Agar (PDA) kultiviert. Die Proben wurden anschlieRend bei 25 °C flr vier Tage
inkubiert, bevor die Ergebnisse ausgewertet wurden.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Nach vier Tagen Inkubation zeigte die Saatgutbeschichtung eine erfolgreiche Kolonisierung durch den
Pilz, was ihre Eignung fir den Einsatz bestétigt. Die Priifung der Lebensfahigkeit von F. oxy auf der
Samenschale des Maiskorns ist von entscheidender Bedeutung, da ein aktives Pilzwachstum darauf
hinweist, dass der Pilz auf dem Saatgut lebensfahig ist und Striga wirksam bekampfen kann, sobald
das Saatgut im Feld ausgebracht wird.

Abbildung 6: Zur Qualitdtskontrolle ausgelagertes, beschichtetes Saatgut mit sichtbarem Pilzwachstum.
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2.4 Starkung der Vertriebsstruktur mit Aufbau einer zusatzlichen Vertriebsebene

Ziel dieser Aktivitaiten war es, die Vertriebsreichweite zu erweitern, um eine gréRere Anzahl von
Landwirten zu erreichen und gleichzeitig Agro-Handler, Verkaufsforderer und TCL-Mitarbeitende in
der Technologie zur Saatgutbeschichtung mit Kichawi Kill zu schulen.

Mit der Zulassung der Kichawi Kill-Saatgutbeschichtung durch das Pest Control Products Board (PCPB)
im Juni 2023 wurde die Vertriebsstruktur von TCL auf drei Ebenen ausgebaut, mit den folgenden
Vertriebsteams:

1. Agro-Hindler/Distributoren: Diese Gruppe umfasst bestehende Geschifte, die
landwirtschaftliche Betriebsmittel in den TCL-Einsatzgebieten der Bezirke Kakamega, Kisumu,
Bungoma, Busia, Siaya, Homabay und Migori vertreiben. Derzeit bestehen Verbindungen zu
insgesamt 174 Agro-Handlern.

2. Village inoculum producers (VIPs) / Farmer Service Centers (FSCs): Hierbei handelt es sich
um erfahrene Landwirte in den Gemeinden, die landwirtschaftliche Betriebsmittel an andere
Landwirte in ihrer Region weiterverkaufen.

3. Direktverkauf: Dieser erfolgt (iber das Verkaufs- und Marketingpersonal von TCL sowie durch
Projekttrager.

Die Agro-Handler beziehen die Produkte zu einem GroRRhandelspreis, was ihnen ermoglicht, die
Produkte effizient und kostenglinstig weiterzuverkaufen.

Tabelle 1: Stiickkosten von Kichawi Kill je PackungsgréfSe im Grof3- und Einzelhandel.

GroRe des Kosten pro Einheit

Pakets (g) GroBhandel (in KES/EUR) | Einzelhandel (in KES / EUR)
80 1.800/ 11,25 2.000/12,5

40 900/5,6 1.000/6,25

16 350/2,2 400/2,5

Agro-Handlern wird ein Zahlungsziel von 30 Tagen ab Lieferung der Ware eingerdaumt. Die
Zahlungsmodalitdten variieren je nach Bestellmenge. Die Zahlung erfolgt entweder (iber ein mobiles
Geldtransfersystem (M-pesa) oder per Bankiiberweisung auf das Einkommenskonto von TCL.

2.4.1 Rekrutierung und Ausbildung von Village inoculum producers (VIPs)

Waihrend der Projektlaufzeit wurden insgesamt 249 Village inoculum producers (VIPs) (172 Frauen,
77 Ménner) rekrutiert und umfassend in der Herstellung des Inokulums unter Verwendung von Reis
als Substrat (Das Reissubstrat wurde in der ersten Saison 2023 verwendet, da die Genehmigung fir
die Nutzung des Saatgutbeschichtungsprozesses noch ausstand.), in HygienemaRnahmen, den
Auswirkungen von Striga auf die Ernteertrdge, der Funktionsweise des Inokulums zur Striga-
Bekampfung sowie im Verfahren zur Beschichtung mit Sporenpulver geschult.

11



Die Qualitatssicherung des Produktionsprozesses auf Dorfebene wurde durch das Verkaufspersonal
von TCL gewahrleistet, was das Vertrauen der Landwirte in die Qualitat des Endprodukts starkte.

Nach der behordlichen Zulassung der Saatgutbeschichtung wurden die Village Inoculum Producers
(VIPs) auch in den Vertrieb von Kichawi Kill an lokale Landwirte eingebunden. Dies ermdoglichte eine
direkte und zeitnahe Kommunikation mit den Landwirten, um aufkommende Fragen oder Bedenken
effizient zu klaren.

2.4.2 Verteilung des Inokulums durch die Village inoculum producers (VIPs)

TCL war verantwortlich fiir die Bereitstellung der Produktionsmaterialien an die Village Inoculum
Producers (VIPs), einschlieRlich des reisbasierten Substrats, um eine kontinuierliche Versorgung mit
dem Produkt sicherzustellen.

Die VIPs Gibernahmen die Herstellung des Endprodukts und dessen Verteilung an die Landwirte, um
die lokale Nachfrage effizient zu decken.

Nach der Genehmigung der Saatgutbeschichtung erhielten die VIPs das Kichawi Kill-Pulver direkt von
TCL zur Weiterverteilung an die Landwirte. Diese Vorgehensweise trug erheblich zur Starkung des
Vertrauens der Landwirte in die Produktqualitdt bei und reduzierte das Risiko von gefélschten
Produkten auf dem Markt.

2.4.3 Abrechnung mit den Village inoculum producers (VIPs) und der Toothpick Company Ltd

Alle Cashback-Abrechnungen erfolgten iber mobile Geldtransfers (M-Pesa) an die Village inoculum
producers (VIPs), die das Reissubstrat nutzen. Fir jeden produzierten Eimer des Inokulums erhalt der
VIP eine Verglitung von 54 KES. Die VIPs stellen das Inokulum her, zahlen (iber M-Pesa an TCL und
erhalten am Ende jeder Saison eine Riickvergitung von TCL, basierend auf der Anzahl der
produzierten und an die Landwirte verkauften Eimer.

Im Fall der Saatgutbeschichtung fanden keine Cashback-Abrechnungen statt, da die VIPs ihre
Provision direkt am Verkaufsort abzogen, bevor sie Zahlungen Uber die M-Pesa-Kasse von TCL
leisteten.

Jeder Dorfproduzent erhalt folgende Verglitung pro verkaufter Packung:

- 50KES (0,3 EUR) fiir eine 16-g-Packung,
- 100 KES (0,6 EUR) fiir eine 40-g-Packung,
- 200 KES (1,25 EUR) fiir eine 80-g-Packung.

Die Village inoculum producers (VIPs) und die Farmer Service Centers (FSCs) erhalten von TCL
folgende Provision pro verkaufter Packung:

- 5O KES (0,3 EUR) fiir eine 16-g-Packung,
- 100 KES (0,6 EUR) fiir eine 40-g-Packung,
- 200 KES (1,25 EUR) fur eine 80-g-Packung.

Diese Provisionsstruktur motiviert das Verkaufsteam, sich flir eine starkere Vermarktung des
Produkts einzusetzen und eine groflere Anzahl an Landwirten zu erreichen. Die TCL-Mitarbeitenden
sind ebenfalls tber Direktverkdufe aktiv in den Vertrieb und die Vermarktung eingebunden, wobei
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die Zahlungen direkt von den Landwirten auf die mobilen M-Pesa-Zahlungsnummern lberwiesen
werden.

Alle Zahlungen gehen entweder auf das Einkommenskonto von TCL oder auf ein M-Pesa-Konto ein.
Nach Eingang jeder Zahlung kontaktiert TCL die Person, die die Zahlung geleistet hat, um
Informationen Uber die belieferten VIPs, den jeweiligen Bezirk und die gelieferten Einheiten zu
erhalten. Diese Informationen und Daten werden anschlieRend mit den Gesamtproduktionen oder
Lieferungen fir jeden Bezirk abgeglichen.

TCL-Einkommen und Einkommensprognosen

Die Umstellung vom Reissubstrat auf die Verwendung von Sporenpulver filhrte zu Anpassungen in
der Einkommensprognose des Unternehmens. Der Fiinfjahres-Plan wurde abgeschlossen, und es
wird erwartet, dass das Unternehmen bis 2025 die Rentabilitat erreicht (siehe Tabelle 3).

Wahrend der kurzen Regenzeit 2023 (September bis November) wurden Holzpulver und die
Saatgutbeschichtungstechnologie eingesetzt. In diesem Zeitraum wurden insgesamt 5.740 Pakete a
16 g, 943 Pakete a 40 g und 560 Pakete a 80 g verkauft, wodurch 4.363 Landwirte auf insgesamt 920
Hektar behandeltes Maisaatgut anbauten. Der Gesamtumsatz in dieser Saison belief sich auf
4.177.500 KES (entspricht 29.611 EUR).

In der langen Regenzeit 2024 (Februar bis Mai) wurde die Anwendung des
Saatgutbeschichtungsverfahrens weiter ausgeweitet, wobei Maissaatgut fir den Anbau auf
insgesamt 7.559 Hektar mit dem Kichawi Kill-Pulver behandelt wurden. Diese MaRnahme kam 12.643
Landwirte zugute und fiihrte zu einem Umsatz von 12.962.200 KES (entspricht 90.695,49 EUR). Dies
stellt eine signifikante Umsatzsteigerung im Vergleich zur kurzen Regenzeit 2023 dar, als der Einsatz
des Sporenpulvers erstmals eingefiihrt wurde.

Tabelle 2: Verkédufe im Projektzeitraum 2022 bis 2024, aufgeschliisselt nach von TCL in Rechnung gestellten
Betrdigen, erhaltenen Einnahmen und offenen Forderungen.

In Rechnung Offene
gestellter Betrag, | Erhaltene Forderungen,
Saison EUR Einnahmen, EUR EUR
Lange Regenzeit 2022 (Reissubstrat) 7.199,58 7.199,58 0
Kurze Regenzeit 2022 (Reissubstrat) 2.372,90 2.372,90 0
Lange Regenzeit 2023 (Reissubstrat) 22.720,52 22.720,52 0
Kurze Regenzeit 2023 (Sporenpulver) 30.518,32 30.518,32 0
Lange Regenzeit 2024 (Sporenpulver) 90.613,07 89.529,89 1.083,18
Gesamteinnahmen im Projektzeitraum,
EUR 153.424,39 152.341,21 1.083,18

Nachfolgend ist ein Flinfjahres-Geschaftsplan dargestellt, der die Gewinn- und Verlustrechnung sowie
die Ist- und Planwerte fiir die Jahre 2023 bis 2027 umfasst. Es wird erwartet, dass TCL im Jahr 2025
13



die Rentabilitat erreicht, wobei das Unternehmen vollstandig auf Verkaufserlose angewiesen ist. Die
prognostizierte Maisanbauflache entwickelt sich tber die Jahre wie folgt:

- 2024:15.000 Hektar,
- 2025: 25.000 Hektar,
- 2026: 44.000 Hektar,
- 2027:80.000 Hektar.

Tabelle 3: Flinfjahres-Geschdiftsplan von TCL fiir den Zeitraum von 2023 bis 2027. Alle Betrcige in KES.

Position 2023 2024 2025 2026 2027
Einnahmen 7.615.815,00 28.594.882,83 | 52.444.034,08 | 92.728.453,40 | 168.335.044,25
- Kosten der 3.042.045,80 2.235.526,08 4.108.915,25 7.211.755,89 13.036.023,84
verkauften

Waren

Bruttogewinn

4.573.769,20

26.359.356,75

48.335.118,83

85.516.697,51

155.299.020,41

+ Sonstige 28.593.587,26 | 10.692.970,89 | - - -
Einnahmen
- Aligemeine, 25.606.934,98 | 26.839.847,84 | 41.125.280,68 | 49.015.066,38 | 56.201.944,40

Verwaltungs-
und
Betriebskosten

= EBITDA

7.560.421,48

10.212.479,80

7.209.838,15

36.501.631,13

99.097.076,01

Abschreibungs-
aufwand

582.132,26

1.311.914,49

2.567.284,28

3.331.405,74

2.631.402,58

= Betrieblicher
Ertrag

6.978.289,22

8.900.565,31

4.642.553,87

33.170.225,39

96.465.673,43

- Zinsauf-
wendungen

= Ergebnis vor
Steuern

6.978.289,22

8.900.565,31

4.642.553,87

33.170.225,39

96.465.673,43

- Steuer-
aufwand (30%
Kérperschafts-
steuer)

2.670.169,59

1.392.766,37

9.951.067,62

28.939.702,03

= Netto-

einkommen

6.978.289,22

6.230.395,72

3.249.787,50

23.219.157,77

67.525.971,40
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Kapazitatsaufbau der Verkaufsteams

Das Verkaufsteam wurde in acht Schulungssitzungen umfassend in der Technologie der
Saatgutbeschichtung geschult. Insgesamt wurden 249 Village inoculum producers (VIPs) und Farmer
Service Centers (FSCs) sowie 211 Agrarhdndler und Vertriebspartner in das Schulungsprogramm
eingebunden.

Vermarktung und Markteinfithrung von Kichawi Kill

TCL engagierte sich intensiv in der Vermarktung des Produkts durch die Durchfiihrung von Feldtagen
in Lernzentren, die in allen sieben Bezirken eingerichtet wurden, sowie durch die Teilnahme an
landwirtschaftlichen Ausstellungen im Bezirk Kakamega. Diese Plattformen trugen dazu bei, die
Sichtbarkeit des Produkts Kichawi Kill zu erhohen, das Bewusstsein fir das Produkt zu starken und
eine Marktprdsenz bei Landwirten, Branchenvertretern und potenziellen Kunden zu schaffen. Zudem
wurden Landwirte in der praktischen Anwendung von Kichawi Kill in den Lernzentren, die in sieben
Bezirken eingerichtet wurden, geschult.

Die offizielle Einflhrung von Kichawi Kill fand am 2. Dezember 2023 statt. An der Veranstaltung
nahmen 96 Vertreter aus verschiedenen Sektoren teil, darunter Delegierte aus den
Bezirksverwaltungen, Vertreter von Nichtregierungsorganisationen und des Privatsektors. Zu den
teilnehmenden Institutionen zdhlten das Landwirtschaftsministerium, Saatgutunternehmen, Apollo
Agriculture, Agribora, Farm Inputs Promotion Africa (FIPs Africa), das Welterndhrungsprogramm
(WFP), die Farm to Market Alliance (FtMA), die Kenya Agricultural and Livestock Research
Organization (KALRO), Welthungerhilfe (WHH) und die International Biocontrol Manufacturers
Association (IBMA Kenya). Landwirte und Mitglieder der Verkaufsteams von TCL waren ebenfalls
anwesend.
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Abbildung 7: (A) Sensibilisierungstreffen fiir Landwirte zu Kichawi Kill; (B) TCL-Direktor Peter Lueth mit dem
KALRO-Team, Dr. Sands und dem TCL-Laborteam beim Laborbesuch; (C) Vertreterin der Welthungerhilfe,
Josephine Thome, bei der offiziellen Einfiihrung von Kichawi Kill.

2.5 Aufbau eines Qualitdts- und Entwicklungslabors der TCL in Kakamega

In den TCL-Biiros wurde ein voll ausgestattetes Labor eingerichtet (Abbildung 9), das liber eine
Biosicherheitswerkbank, zwei Schittler, einen Inkubator, einen Kihlschrank, Gefrierschranke und
einen Autoklav verfligt. Das Biro befindet sich in Kakamega, in das TCL im September umzog,
nachdem das vorherige Biro in Milimani aufgrund eines laufenden Regierungsprojekts geraumt
werden musste.
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Abbildung 8: (A)TCL-Biirogebdude und (B) das darin eingerichtete Labor.

Das Unternehmen steht fiir die Interaktion mit relevanten Akteuren Uber mehrere Kanile zur
Verfligung, darunter die Website, Facebook und X.

Zur Unterstitzung des Laborbetriebs wurden zwei qualifizierte Forscher eingestellt. Das Labor ist mit
einem speziell ausgestatteten Trockenraum versehen, der die Produktion von Sporenpulver effizient
unterstltzt. Das interne Labor spielt eine zentrale Rolle bei der Herstellung von Kichawi Kill,
einschlieRlich des Sporenpulvers, und ermoglicht zudem die Durchfiihrung weiterer
Forschungsarbeiten.

Im Zeitraum 2022/2023 wurde Reissubstrat zur Produktion von Kichawi Kill verwendet. Das Labor
erwies sich als entscheidend fiir die Herstellung des Inokulums, das als Basis fir das Kichawi Kill-
Produkt auf Reissubstrat diente und fiir den Einsatz in dorflichen Produktionseinheiten vorgesehen
ist. Zuvor wurde dieser Prozess in den KALRO-Laboren durchgefihrt und spéater in das TCL-Labor
verlagert.

Produktion von Kichawi Kill im Labor

Die Herstellung von Fusarium oxysporum f. sp. strigae in Pulverform (F. oxy-Sporenpulver) zur
Verwendung als Saatgutbeschichtungsmittel wurde erfolgreich etabliert. Der Produktionsprozess von
Kichawi Kill im TCL-Labor umfasst die folgenden Schritte:

- Inokulation der Mutterkultur: Die Fusarium oxysporum (F. oxy)-Mutterkultur wird auf
Kartoffel-Dextrose-Agar (PDA) in Petrischalen kultiviert und fir sieben Tage bei 25 bis 28 °C
inkubiert. Diese wird anschliefend in gewirfelten Agarpfropfen zubereitet und zur weiteren
Kultivierung in Kartoffel-Dextrose-Brilhe (PDB) Uberfiihrt, um ein flussiges Inokulum zu
erzeugen. Die Mischung wird sieben Tage lang bei 25 bis 28 °C unter konstantem Schiitteln
im Laborschittler inkubiert, um ein gleichmaRiges Wachstum zu gewahrleisten.

- Mischen mit Holzpulver: Das flissige F. oxy-Inokulum wird anschlieBend in feines Holzpulver
gegeben und grindlich gemischt. Dieser Schritt erfolgt unter aseptischen Bedingungen in
einer Biosicherheitswerkbank. Danach wird die Mischung in einen Reinraum Gberfihrt, der
eine kontrollierte Trocknung der Mischung erméglicht. Der Feuchtigkeitsgehalt wird mithilfe
eines Feuchtigkeitsmessgerats tiberwacht und auf unter 10 % reduziert.

- Bindemittelzugabe und Verpackung: Nach Abschluss des Trocknungsprozesses wird das
Produkt mit einem Bindemittel, das Uberwiegend aus Feinzucker besteht, vermischt.
AbschlieBend wird das fertige Produkt flir den Vertrieb verpackt (Details zum Protokoll siehe
Anhang Labortest 3.5.)
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https://www.toothpickcompany.co.ke/
https://www.facebook.com/thetoothpickproject?mibextid=ZbWKwL
https://x.com/StrigaToothpick

Verpackung von Kichawi Kill

Das Produkt wird in vorgedruckten Polyethylenterephthalat-Beuteln verpackt (Abbildung 10) und in
drei Packungen angeboten:

16 g Kichawi Kill-Pulver — geeignet zur Beschichtung von 2 kg Maissaatgut; Preis pro Packung:
400 KES (ca. 2,50 EUR),

40 g Kichawi Kill-Pulver — geeignet zur Beschichtung von 5 kg Maissaatgut; Preis pro Packung:
1.000 KES (ca. 6,25 EUR),

80 g Kichawi Kill-Pulver — geeignet zur Beschichtung von 10 kg Maissaatgut; Preis pro
Packung: 2.000 KES (ca. 12,50 EUR).

Abbildung 9: Kichawi Kill in den Packungsgréf3en 16 g, 40 g und 80 g.

Vorteile der Verwendung von Lignocell-Holzmehl als Primartrager

Als primares Tragermaterial fiir den Pilz wird Lignocell-Holzmehl verwendet. Das geimpfte Holzpulver
wird im Verhaltnis 1:3 mit einem Bindemittel gemischt. Dieses neue Kultursubstrat dient als
Saatgutbeizmittel und bietet mehrere Vorteile:

Verlangerte Haltbarkeit: Das Produkt weist eine verlangerte Haltbarkeit auf, die unter
verschiedenen Lagerbedingungen geprift wurde: 3 Monate bei Raumtemperatur (22-25 °C),
6 Monate bei 40 °C und bis zu einem Jahr bei -20 °C.

Geringes Gewicht und Effizienz: Im Vergleich zum friiheren Reissubstrat, bei der 40 kg zur
Behandlung von Maissaatgut zum Anbau auf einem Hektar bendtigt wurden, reicht nun eine
Menge von 80 g dieses Pulvers fiir die gleiche Flache aus.

Einfachheit der Anwendung: Der Saatgutbeschichtungsprozess ist so gestaltet, dass
Landwirte ihn 15 Minuten vor der Aussaat durchfiihren kénnen.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

In den TCL-Biiros in Kakamega wurde ein Labor eingerichtet, das mit allen fir die Produktion
erforderlichen Geraten ausgestattet ist, einschlieRlich eines Trockenraums zur Optimierung des
Trocknungsprozesses des Inokulums. Das Labor wird von zwei qualifizierten Labortechnikern
betrieben. Dieses Labor spielt eine zentrale Rolle bei der Sicherstellung der Konsistenz in der
Produktion von Kichawi Kill und der kontinuierlichen Weiterentwicklung und Optimierung des
Produkts. Wahrend der langen Regenzeit 2024 wurden im neuen Labor insgesamt 236,36 kg
Sporenpulver (F. oxy) produziert, was zur Herstellung von 945,44 kg Kichawi Kill fihrte (bestehend
aus einer Kombination von Holzpulver und Bindemittel).

- Qualitatskontrollen: Die Qualitatsprifungen von Kichawi Kill werden im neu eingerichteten
Labor durchgefihrt.

- Inokulum- und Produktpriifung: Die Qualitdtskontrolle des Inokulums und die
stichprobenartige Prifung des Endprodukts erfolgen im Labor. Fir die Akzeptanz des
Produkts bei den Landwirten ist eine verldssliche Wirksamkeit entscheidend.

- Reinraumeinrichtung: Ein Reinraum wurde eingerichtet, um den Trocknungsprozess des
geimpften Pulvers unter aseptischen Bedingungen sicherzustellen.

Abbildung 10: Laborartikel von TCL: (A) F. oxy-beimpfte Petrischale; (B) Falcon-R6hrchen und Agarplatten.
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3. Ergebnisse der Projektdurchfiihrung

3.1 Entwicklung eines neuen Kultursubstrats

Folgende Aktivitdten wurden erfolgreich umgesetzt:

Im Rahmen des Projekts wurden alternative Substrate getestet, darunter Holzpulver
verschiedener Baumarten, getrocknete Bananenblatter, Maiskolbenpulver und Bagasse. Von
diesen erwiesen sich Holzpulver und MaiskolbengrieB als die geeignetsten Ersatzsubstrate
fir das bisher verwendete Reissubstrat.

Das  Zertifizierungsunternehmen SGS  wurde mit der  Durchfihrung von
Wirksamkeitspriifungen des Holzpulversubstrats beauftragt.

Die Erprobung des trockenen Sporenpulvers zur Saatgutbeschichtung wurde erfolgreich
durchgefihrt.

Das Holzpulver wurde als geeignetes Substrat fiir die Verwendung mit Sporenpulver
zertifiziert, und das Verfahren zur Saatgutbeschichtung wurde erfolgreich eingefiihrt. Diese
Fortschritte haben die bisherige Nutzung von Reissubstrat vollstandig ersetzt. Die
Auswirkungen dieser Entwicklungen waren von entscheidender Bedeutung fiir das weitere
Wachstum des Unternehmens.

3.2 Weitere Entwicklung von Kichawi Kill

Folgende Aktivitdten wurden erfolgreich umgesetzt:

Eine Reihe von Labortests und Validierungsverfahren wurde erfolgreich durchgefiihrt und bildete die
Grundlage fiir die Entwicklung eines alternativen Substrats sowie die Ausarbeitung von
Standardarbeitsverfahren:

Schutzmittelsondentests wurden durchgefiihrt, um die Moglichkeit zu untersuchen, die
Haltbarkeit des Pilzes und des Produkts zu verlangern. Diese Tests werden derzeit Giber einen
Zeitraum von einem Jahr noch durchgefiihrt, wobei die Ergebnisse im Marz 2025 erwartet
werden.

Zusatzlich wurden Tests zu der Haltbarkeit des Pilzes auf beschichtetem Saatgut
durchgefihrt.

Die Anzahl der koloniebildenden Einheiten (KBE) wurde an beschichtetem Saatgut
untersucht, um Richtlinien fiir die Erstellung von Standardarbeitsverfahren im
Saatgutbeschichtungsprozess zu entwickeln.

TCL hat von der nationalen Umwelt- und Managementbehdrde die Genehmigung fiur die
Verwendung von Kunststoffverpackungen erhalten.

3.3 Starkung der Vertriebsstruktur mit Aufbau einer zusatzlichen Vertriebsebene

Folgende Aktivitdten wurden erfolgreich umgesetzt:

Insgesamt 211 GrofBhandler und Agrarhandler wurden als primare Vertriebskandle in das
Distributionsnetzwerk integriert.

Die Anzahl der Village Inoculum Producers (VIPs) sowie der Promoter und
Vertriebsmitarbeiter wurde auf 249 Personen erhoht.
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Waihrend der Projektlaufzeit insgesamt wurden 249 VIPs (77 Manner, 172 Frauen) in der
Herstellung des Inokulums und der Saatgutbeschichtungstechnik umfassend geschult.

Die Bezirke Kisii und Vihiga wurden als neue Zielmarkte erschlossen, um das regionale
Marktangebot zu erweitern.

Partnerschaften mit Vertriebspartnern, darunter One Acre Fund und Apollo Agriculture,
wurden etabliert, um die Reichweite in der gesamten Region zu maximieren.

Zur Unterstltzung der Logistik wurde ein Fahrzeug angeschafft, um den Materialtransport
und die Produktverteilung vor Ort zu erleichtern.

Mit der behordlichen Zulassung der Saatgutbeschichtung stiegen die Verkaufszahlen von
Kichawi Kill wahrend der langen Regenzeit 2024 auf 7.559 Hektar behandelter Flachen, im
Vergleich zu 2.269 Hektar in der kurzen Regenzeit 2023.

Wahrend der langen Regenzeit 2024 wurden insgesamt 12.643 Landwirte erreicht.

Das Personalportfolio von TCL wurde auf 14 Mitarbeiter erweitert, die aktiv die
Markenbekanntheit fordern. Sie arbeiten eng mit Interessengruppen im Agrarsektor, wie
Lieferanten, Handlern, Landwirten und landwirtschaftlichen Betrieben, zusammen, um
Partnerschaftsmoglichkeiten zu erkunden und die Marktreichweite zu erhéhen, mit dem Ziel,
den Absatz zu steigern.

3.4 Aufbau eines Qualitdts- und Entwicklungslabors der TCL in Kakamega

Folgende Aktivitdten wurden umgesetzt:

Zur Unterstitzung des Produktionsprozesses wurde eine Solaranlage installiert. Diese
ermoglicht es, Stromschwankungen zu vermeiden, die Betriebskosten zu senken und die
Produktionskapazitat zu maximieren.

Es wurde eine Trockenkammer eingerichtet, um den Trocknungsprozess der Produkte
effizienter zu gestalten.

Eine neu angeschaffte Verpackungsmaschine ersetzt das bisher manuelle
Verpackungsverfahren und erhoht damit die Effizienz im Produktionsablauf. Die Anschaffung
dieser Maschine wurde teilweise durch Einnahmen aus dem Verkauf von Kichawi Kill
finanziert.

Um die Herausforderungen bei der Lagerung des Produkts zu bewaltigen, wurden zwei
Gefrierschranke installiert. Zudem wurde ein zusatzlicher Laborschittler beschafft, um die
Herstellung von Sporensuspensionen zu beschleunigen.

Wahrend der langen Regenzeit 2024 wurden im Labor insgesamt 236,36 kg Sporenpulver
(F.oxy) produziert, welches fiir die Herstellung von 945,44 kg Kichawi Kill (eine Kombination
aus Holzpulver und Bindemittel) verwendet wurde.
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4. Herausforderungen bei der Umsetzung

Unternehmerische Herausforderungen und Identifizierung von Ersatzsubstraten

In den Jahren 2022 und 2023 stand das Unternehmenswachstum vor spezifischen
Herausforderungen, da die Produktion auf der Verwendung des Reissubstrats basierte. Reis als
Substrat war nicht nur kostenintensiv, sondern wies auch eine begrenzte Haltbarkeit des Inokulums
auf, was den Produktionsprozess erschwerte. Zudem beinhaltete die Verwendung von Reis ein hohes
Kontaminationsrisiko in der Produktion und Anwendung sowie eine hohe Anwendungsrate. Diese
Einschrankungen sowie die hohen Produktionskosten fiihrten zu einem verlangsamten
Unternehmenswachstum.

In den Jahren 2023 und 2024 wurden diese Herausforderungen durch die Identifizierung von feinem
Holzpulver als Substrat und die Genehmigung des Saatgutbeschichtungsverfahrens durch die
zustandigen staatlichen Regulierungsbehorden adressiert. Im Jahr 2024 konnte die Verwendung von
Sporenpulver und die Saatgutbeschichtungstechnologie kommerzialisiert werden. Hinsichtlich der
Verfligbarkeit von Holzpulver als Tragermaterial wurde MaiskolbengrieR als lokal verfligbares
Ersatzsubstrat identifiziert.

Optimierung von Produktionskapazititen und Logistik

Das Unternehmen hat inzwischen MalRnahmen ergriffen, um frihere Herausforderungen bei der
Produktion zu beheben. Dazu gehoren die Anschaffung zusatzlicher Schiittler, die Einrichtung eines
Trockenraums, die Installation einer Verpackungsmaschine und von Gefriergerdten sowie die
Installation einer Solaranlage zur Senkung der Stromkosten und zur Vermeidung von
Produktionsausfallen aufgrund haufiger Stromausfalle.

Anwendung und Vertrieb

Eine anfangliche Herausforderung bei der Anwendung des Kichawi Kill-Produkts durch die Landwirte
bestand darin, ein geeignetes Verfahren zur Saatgutbeschichtung zu entwickeln, bei dem das
beschichtete Saatgut wahrend des Trocknungsprozesses direktem Sonnenlicht ausgesetzt ist. Um
diesen Herausforderungen zu begegnen, wurden Handler, Vertriebspartner und Landwirte
kontinuierlich und umfassend in der Handhabung und sicheren Anwendung des Produkts geschult.
Lokale Distributoren und Agrarhandler sind verpflichtet, ({ber geeignete Kihl- oder
Gefriereinrichtungen zu verfligen, um als autorisierte Handler zugelassen zu werden.
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5. Offentlichkeitsarbeit/Prisentationen/Publikationen

Abbildung 11: (A) Team von The Toothpick Company Limited; (B) Dorcas, Geschdiftsfiihrerin von TCL, in Berlin
mit dem Team der Welthungerhilfe; (C) Sensibilisierung von Landwirten fiir Kichawi Kill durch TCL-Mitarbeiter;
(D) Besuch des Innovationsteams der Welthungerhilfe bei TCL; (E) Schulung von Landwirten zur Wirksamkeit von
Kichawi Kill wiéhrend eines Feldtages im Homabay County.

5.1 Erfahrungsbericht einer Projektteilnehmerin

Kichawi Kill verbessert die Maisproduktion und motiviert einen jungen Landwirt aus Bungoma zum
Einstieg in den Maisanbau. Priscah und ihr 25-jahriger Sohn erzielten in dieser Saison Einnahmen von
110.000 KES durch eine erhohte Maisernte auf einem 1,5 Hektar groRen Feld, erméglicht durch die
Anwendung von Kichawi Kill (Abbildung 13).

Priscah, eine Kleinbauerin im siidlichen Bukusu, Bezirk Bungoma, fungiert sowohl als Farmer Service
Center im Rahmen der Farm to Market Alliance (FTMA) als auch als Village Inoculum Producer (VIP).
Uber Jahrzehnte hinweg sahen sich Priscah und andere Landwirte in der Region mit sinkenden
Maisertragen konfrontiert, die durch das parasitare Unkraut Striga verursacht wurden, welches
Ertragsverluste zwischen 30 % und 100 % hervorrufen kann. Bis 2013 hatte Striga Uber 217.000
Hektar Land im Westen Kenias befallen.

Trotz wiederkehrender Ertragsverluste setzten Priscah und andere Landwirte weiterhin auf den
Anbau dieses Grundnahrungsquelle, wahrend sie erfolglos verschiedene Bekdampfungsmethoden
erprobten. Im Jahr 2022 entdeckte Priscah jedoch das Bioherbizid Kichawi Kill der Toothpick Company
und setzte es auf einem ein Hektar grofRen Feld ein. Erfreulicherweise stieg der Ertrag von flnf auf
neun 90-kg-Sacke. In der darauffolgenden langen Regenzeit 2023 nutzte sie Kichawi Kill erneut, was
zu einer weiteren Steigerung von funf auf 18 Sacke fiihrte und ihr Einnahmen von 72.000 KES (ca. 450
EUR) einbrachte, die sie zur Finanzierung des Masterstudiums ihrer jiingsten Tochter verwendete.

Zusatzlich besal} Priscah ein weiteres 0,5 Hektar groRRes, mit Striga befallenes Feld, auf dem sie jedoch
im Jahr 2021 kein Kichawi Kill anwandte und lediglich einen Sack Mais ernten konnte. Nachdem ihr
Sohn die positiven Ertragssteigerungen auf dem Hauptfeld seiner Mutter beobachtet hatte, beschloss
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er, selbst in den Maisanbau einzusteigen. In der langen Regenzeit 2023 setzte er ebenfalls Kichawi
Kill sowie gute landwirtschaftliche Praktiken auf dem halben Hektar groRen Feld ein, was ihm eine
Ernte von zehn Sacken Mais und Einnahmen von 38.000 KES (ca. 237,50 EUR) einbrachte, die er fir
sein Diplomstudium nutzte.

Abbildung 12: (A) Priscah, Kleinbduerin und Village Inoculum Producer (VIP) im Bungoma Bezirk, profitierte von
der Anwendung von Kichawi Kill zur Ertragssteigerung im Maisanbau. (B) Priscahs Sohn, motiviert durch die
Ertragssteigerungen, setzt ebenfalls Kichawi Kill und gute landwirtschaftliche Praktiken ein, um den Maisertrag
zu steigern.
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5.2 Erfahrungsbericht eines Projektteilnehmers
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Abbildung 13: In diesem Video berichtet Jacob, ein Landwirt aus Uriri in dem Bezirk Migori, (iber seine
Erfahrungen mit der Anwendung von Kichawi Kill.

5.3 Erfahrungsbericht eines Projektteilnehmers

Lucas, ein Kleinbauer und Village Inoculum Producer (VIP) aus dem Dorf Scala im Unterbezirk Ugenya,
berichtet Uber die positiven Auswirkungen von Kichawi Kill auf seinem landwirtschaftlichen Betrieb.
In Zusammenarbeit mit der lokalen Frauengruppe beschreibt er, wie sich sein Maisertrag durch den
Einsatz von Kichawi Kill erheblich gesteigert hat: Wahrend er zuvor auf einem halben Hektar Land nur
acht Sacke Mais ernten konnte, erzielte er nach der Anwendung von Kichawi Kill einen Ertrag von 18
Sacken, was eine signifikante Steigerung darstellt. Lucas ermutigt die Landwirte in West Ugenya,
Kichawi Kill zur Bekdmpfung von Striga einzusetzen, um ihre Ernteertrage zu erhéhen. Darliber hinaus
gibt er Hinweise zur optimalen Anwendung von Kichawi Kill wahrend der Aussaat, um maximale
Ertrage zu erzielen.

Abbildung 14: Lucas, Kleinbauer und VIP aus dem Dorf Scala, berichtet (iber die Ertragssteigerungen nach der
Anwendung von Kichawi Kill.
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5.4 Erfahrungsbericht einer Projektteilnehmerin

Abbildung 15: Veronica, Kleinbéuerin aus Daraja Mbili in Kisumu West, berichtet iiber die Reduktion des Striga-
Befalls und die Ertragssteigerung nach der Anwendung von Kichawi Kill.

Veronica, eine Kleinbauerin aus dem Dorf Daraja Mbili in Kisumu West, berichtet, dass sie aufgrund
des Striga-Befalls nur zwei Sacke Mais auf ihrem halben Hektar Land ernten konnte. Nach der
Anwendung von Kichawi Kill erwartet sie in der kommenden kurzen Regenzeit einen Ertrag von sechs
Sacken auf derselben Flache. Der behandelte Teil des Feldes zeigt bereits eine deutliche Reduktion
des Striga-Befalls im Vergleich zur unbehandelten Flache. Veronica plant, die Behandlung mit Kichawi
Kill fortzusetzen und hofft, dass sie Striga innerhalb von vier Regenzeiten vollstandig von ihrer
landwirtschaftlichen Flache entfernen kann. Sie spricht ihre Dankbarkeit fur die Entwicklung dieser
Methode zur Bekampfung von Striga aus.
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6. Abschluss/Ausblick

Durch die Unterstlitzung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) konnte das Projekt zur
Entwicklung und Optimierung eines biologischen Mittels zur Striga-Bekampfung wesentliche
Fortschritte erzielen. Ein zentrales Ziel war die Entwicklung eines kostengiinstigeren Kultursubstrats
als Alternative zum bisherigen Reissubstrat, das kostenintensiv und weniger stabil war. Im Rahmen
des Projekts wurde erfolgreich feines Holzpulver als alternatives Substrat eingesetzt, das eine
verbesserte Haltbarkeit und stabilere Produktqualitdat ermdglicht.

In der Produktentwicklung von Kichawi Kill wurden wesentliche Fortschritte erzielt. Die
Saatgutbeschichtungstechnologie zur Anwendung des Produkts wurde weiterentwickelt und fiir die
Praxis validiert werden. Der Fokus lag auf einer wirksamen und benutzerfreundlichen
Beschichtungsmethode, die sich durch Feldversuche als effektiv erwies.

Um die Produktqualitdat und Wirksamkeit sicherzustellen, wurden umfassende Tests durchgefiihrt.
Der Schwerpunkt lag auf Qualitats- und Wirksamkeitstests der verschiedenen Pilztrager und des
Endprodukts, bevor das beschichtete Saatgut an die Landwirte verteilt wurde. Diese Tests haben
maRgeblich dazu beigetragen, eine gleichbleibende Wirksamkeit und Sicherheit des Produkts zu
gewadhrleisten.

Fir den Ausbau der Vertriebsstruktur in Westkenia wurde eine zusatzliche Vertriebsebene
geschaffen, um das Produkt schneller und effizienter zu den Landwirten zu bringen. Neben den
lokalen Vertriebsakteuren und den Dorfproduzenten (Village Inoculum Producers, VIPs) konnte eine
erweiterte Struktur von Handlern etabliert werden, die eine nachhaltige Versorgung mit Kichawi Kill
sichert. Zudem wurde durch die Einrichtung eines Qualitdts- und Entwicklungslabors in Kakamega
eine wesentliche Infrastruktur geschaffen, die die langfristige Produktion und Qualitatssicherung des
Produkts vor Ort unterstiitzt.

Dennoch besteht ein fortlaufender Bedarf, den Produktionsprozess weiter zu optimieren und
teilweise zu automatisieren, da die Toothpick Company Limited (TCL) ein stetiges Wachstum
verzeichnet und eine steigende Nachfrage nach dem Produkt erwartet wird. Zu den nachsten
Schritten zahlen der Ausbau der Vertriebs- und Marketingstrukturen, um eine gréRere Anzahl von
Landwirten zu erreichen, die Anschaffung von Motorradern fiir das Vertriebspersonal sowie die
Einstellung eines IT-Experten zur besseren Datenverwaltung und Dokumentation. Zusatzlich sind
kontinuierliche Schulungen aller Akteure entlang der Wertschopfungskette erforderlich, um die
korrekte Anwendung des Produkts sicherzustellen.

Durch die Férderung der DBU konnte das Projekt die gesetzten Ziele erreichen. Die TCL konnte ihre
Produktionsprozesse optimieren und eine stabile Vertriebsstruktur aufbauen, die Kleinbauern den
Zugang zu einem wirksamen biologischen Mittel zur Striga-Bekdmpfung ermoglicht. Diese
Fortschritte stellen eine wichtige Grundlage dar, um die Rentabilitat von TCL zu sichern und langfristig
die landwirtschaftlichen Ertrage in den betroffenen Regionen zu steigern.
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8. Anhang

Anhang 8.1Protokoll zur Saatgutbeschichtung

- Bei diesem Verfahren wird Kichawi Kill auf das Maissaatgut aufgetragen, um es vor Striga
hermonthica zu schitzen und dieses Unkraut zu bekampfen.
- Kichawi Kill enthalt geimpftes feines Holzpulver und ein Bindemittel im Verhaltnis 1:3.

Materialien:
1. Schussel
2. Wasser
Messbecher
4. Jutesack
5. Saatgut
6. Kichawi Kill
Protokoll:

1. Ineiner Schissel 80 g Kichawi Kill mit 200 ml Wasser vermischen.
2. 10 kg Maiskorner hinzufiigen und alles griindlich vermischen.
3. Die beschichteten Samen im Schatten ausbreiten und 15 Minuten trocknen lassen.

4. Die Samen sind bereit zur Aussaat.

Abbildung 16: Saatgutbeschichtung und Aussaat auf einem Feld.
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Anhang 8.2 Agro-Handler-Rahmenvertrag -Auszug
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Abbildung 17: Rahmenvertrag fiir Agro-Hdndler (Auszug aus der vollstdndigen Vertragskopie).

Anhang 8.3 Ansédtze und Methodik fiir Labortests

Anhang Labortest 3.1.1 Kompatibilitadtstest von Holzpulver verschiedener Baumarten und F.oxy

Zielsetzung:
Das Hauptziel dieses Versuchs bestand darin, zu priifen, ob die beiden Holzpulverquellen als
alternatives Substrat/Tragermaterial fir F.oxy verwendet werden kdnnen.
Die Holzpulverquellen sind wie folgt:
- Hakika, bezogen von Zypresse (Cupressus lusitanica)
- Kakuzi, bezogen von Blauer Eukalyptus (Eucalyptus globulus)

Protokoll:

1. Jeweils 20 g Holzpulver in separaten Behaltern abmessen und in 39 ml Wasser einweichen.
Jeweils 7 ml einer 10 %igen Aufschlammung zu den Holzpulverproben hinzufiigen.

Das Gemisch bei 121 °C fiir 30 Minuten im Autoklaven sterilisieren.

Das Gemisch abkihlen lassen und mit F. oxy beimpfen (0,4 ml).

Die Mischung griindlich, jedoch sanft schiitteln und fiir finf Tage inkubieren. Wahrend der

Inkubation die Mischung zweimal taglich schiitteln, um eine gleichmaRige Kolonisierung von
F. oxy zu gewahrleisten.

vk wN
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6. Nach der finftagigen Inkubation das Holzpulver unter einer Biosicherheitswerkbank (BSC)
trocknen.
7. Der Trocknungsprozess dauert 2 Tage.
8. Das trockene Holzpulver beider Quellen auf Kartoffel-Dextrose-Agar (PDA) ausplattieren und
bei 28 °C inkubieren.
Ergebnisse:

Das trockene Holzpulver beider Quellen zeigte nach viertagiger Inkubation eine erfolgreiche

Kolonisierung ohne Kontamination.

Abbildung 18: Petrischale mit F. oxy Wachstum auf (links) Cupressus lusitanica-Holzpulver und (rechts)
Eucalyptus globulus-Holzpulver.

Schlussfolgerung:

Das Holzpulver von Hakika (Cupressus lusitanica) und Kakuzi (Eucalyptus globulus) kann als
Tragermaterial flr F. oxy verwendet werden.

Allerdings erfiillt das von Hakika und Kakuzi bezogene Holzpulver nicht vollstindig die
Anforderungen, da die PartikelgroRe nicht fein genug fiur einen effizienten
Saatgutbeschichtungsprozess war. Daher beschloss TCL, die Suche nach Holzpulver mit
feineren Partikeln fortzusetzen. Ein geeignetes feines Pulver wurde von JRS Rettenmaier in
Deutschland bezogen, wahrend TCL weiterhin nach geeigneten lokalen Alternativen sucht.

Anhang Labortest 3.1.2 Bestimmung der Haltbarkeitsdauer alternativer Substrate

Zielsetzung:

Untersuchung der Lebensfidhigkeit von F.oxy, das in verschiedenen Substraten geimpft und
seit der Herstellungam 11.10.2022 gelagert wurde, darunter: Bagasse, Reishiilsen, Holzspane
und getrocknete Bananenblatter.

Die Lebensfahigkeitsstudien sollen die Haltbarkeit wvon F.oxy unter zwei
Lagerungsbedingungen bestimmen, namlich i) bei Raumtemperatur (RT) und ii) bei Kithlung
bei 4°C.
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Protokoll:
1. Unter einer Biosicherheitswerkbank (BSC) wird jede Substratprobe in ihrem jeweiligen
Zustand auf eine PDA-Petrischale plattiert und entsprechend beschriftet.
2. Jede Probe wird mit Parafilm versiegelt und bei 28°C fur vier Tage inkubiert.
Nach der Inkubation werden die Petrischalen auf die Kolonisierung durch F.oxy sowie auf
eventuelle Kontaminanten untersucht.

Ergebnisse:
Die untenstehenden Abbildungen zeigen die Kolonisierung von F. oxy auf den verschiedenen

Substraten unter den beiden Temperaturbedingungen.

Abbildung 19: (A) Gekochte Reishiilsen bei Raumtemperatur (1a) und bei 4 °C (1b);, (B) Getrocknete
Bananenbldtte bei Raumtemperatur (2a) und bei 4 °C (2b).

Abbildung 20: (A) Grofse Bagassepartikel bei 4 °C (3a) und kleine Bagassepartikel bei 4 °C (3b); (B) Mittlere
Holzspéine bei Raumtemperatur (4a) und Bagasse bei 4 °C (4b).

Abbildung 21: Mittlere Holzspdne bei Raumtemperatur (5a) und bei 4 °C (5b).
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Tabelle 4: Ergebnisse der F. oxy-Kolonisierung auf verschiedenen Substraten unter unterschiedlichen
Temperaturbedingungen.

Name oder Temperatur- Datum der

Behandlung bedingungen Datum plattiertErgebnisse  |Kolonisierung [Kontamination
Bagasse

Grofliformat 4°C 12/01/2023 16/01/2023 |Gegenwart Abwesend
Bagasse kleine

GroRe 4°C 12/01/2023 16/01/2023 |Gegenwart Abwesend
MittelgroRRe

Holzspéne 4°C 12/01/2023 16/01/2023 |Gegenwart Abwesend
Kleinformatige

Holzspéne 4°C 12/01/2023 16/01/2023 |Gegenwart Abwesend
Getrocknete

Bananenblatter {4°C 12/01/2023 16/01/2023 |Gegenwart Abwesend
Gekochte

Schalen 4°C 12/01/2023 16/01/2023 |Gegenwart Gegenwart
MittelgroRRe Raumtemperatur

Holzspéne (20 bis 25°C). 12/01/2023 16/01/2023 |Gegenwart Gegenwart
Kleinformatige [Raumtemperatur

Holzspane (20 bis 25°C). 12/01/2023 16/01/2023 |Gegenwart Abwesend
Gekochte Raumtemperatur

Schalen (20 bis 25°C). 12/01/2023 16/01/2023 |Gegenwart Gegenwart
Getrocknete  |Raumtemperatur

Bananenblatter (20 bis 25°C). 12/01/2023 16/01/2023 |Gegenwart Abwesend

Ergebnis 2.2 Weitere Entwicklung von Kichawi Kill

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Produkts Kichawi Kill wurden folgende Laboraktivitaten

durchgefihrt:

Durchfiihrung von Feldversuchen zur Saatgutbeschichtung, zur Bestimmung der
Wirksamkeit unter Feldbedingungen.

Rekalibrierung der Saatgutbeschichtungstechnik zur Verbesserung der Effizienz des
Saatgutbeschichtungsprozesses fiir die Anwender.

Durchfiihrung von Kompatibilitédtstests verschiedener Saatgutsorten (Saatgut von Western
Seed Company und Kenya Seed Company). Landwirte verwenden verschiedene
Saatgutsorten, die mit unterschiedlichen Beizmitteln wie Thiram und Captan behandelt sind.
Die Western Seed Company beizt sein Saatgut mit Thiram, das nicht mit F.oxy kompatibel ist.
Schutzmittel-Sondentests.  Schutzmittel sind Substanzen, die Schutz gegen
Krankheitserreger bieten. Im landwirtschaftlichen Bereich werden sie eingesetzt, um
Nutzpflanzen vor mikrobiellen Krankheitserregern zu schitzen, indem sie deren Wachstum
hemmen. Bei TCL wird ein Sondierungstest durchgefiihrt, um diese Schutzmittel auf den
pflanzlichen Nutzpilz von TCL anzuwenden. Ziel ist es, das Wachstum des Pilzes zu hemmen
und dadurch seine Haltbarkeit zu verlangern.
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Anhang Labortest 3.2.1 Durchfiihrung von Feldversuchen zur Dosierung der Saatgutbeschichtung

Zielsetzung:

Das Hauptziel der Feldversuche war die Bestimmung der korrekten Dosierung des
Sporenpulvers, das auf das Saatgut (Sorten Duma 43 und Duma 419) aufgebracht werden
sollte.

Ein weiteres Ziel war die Uberpriifung der Wirksamkeit unter Feldbedingungen.

Als Kontrollflache diente ein Feld mit herkdmmlichen Anbaumethoden ohne den Einsatz von
Kichawi Kill.

Es wurde ein zufalliger vollstandiger Blockaufbau verwendet (RCBD).

Die Feldversuche wurden in drei Replikationen als Teil eines RCDB durchgefiihrt.

Verwendetes Verfahren zur Saatgutbeschichtung:

1. Ineiner Schissel 16 g Kichawi Kill mit 120 ml Wasser mischen.

2. 2 kg Maissaatguthinzufiigen und alles griindlich mischen.

3. Die beschichteten Samen im Schatten ausbreiten und 60 Minuten trocknen lassen.

4. Die Samen sind anschlieRend bereit zur Aussaat.
Ergebnisse:
Gewicht, Ertrag und Anzahl der Spindeln wurden gemessen, wie in den untenstehenden Diagrammen
dargestellt.
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Abbildung 22: Ertragsdaten von verschiedenen Dosierungen bei der Maissorte Duma 43 (Busia County).
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Abbildung 23: Ertragsdaten von verschiedenen Dosierungen bei der Maissorte Duma 419 (Bezirk Busia).
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Abbildung 24: Ertragsdaten bei verschiedenen Dosierungsraten auf Duma 43 (Bezirk Siaya).
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Abbildung 25: Ertragsdaten bei verschiedenen Dosierungen der Maissorte Duma 419 (Bezirk Siaya).
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Abbildung 26: Ertragsdaten auf Duma 43 (Bezirk Homabay).
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Abbildung 27: Ertragsdaten der Maissorte Duma 43 (Bezirk Homabay).
Zusammenfassung:
Tabelle 5
Bezirk Busia Bezirk Busia
Duma 43 Mais-Saatgut Duma 419 Mais Saatgut
Summe | X Summe | X
der Gewicht der Gewicht
Gewich | (Mittler Gewicht | (Mittler
te, es e, es in %*
Behandlung | Kilogra | Gewicht | in %* Behandlung | Kilogra | Gewicht
mm ) mm )
lg 87.50 29.17 100.78 lg 69.88 23.29 177.45
2g 96.40 32.13 111.03 2g 86.68 28.89 220.11
3g 71.84 23.95 82.75 3g 62.04 20.68 157.54
4g 75.44 25.15 86.89 4g 58.74 19.58 149.16
6g 88.24 29.41 101.64 6g 72.70 24.23 184.61
KK (rh) 74.90 24.97 86.27 KK (rh) 66.44 22.15 168.72
KK (Reis) 81.42 27.14 93.78 KK (Reis) 66.10 22.03 167.85
Kontrolle 86.82 28.94 100.00 Kontrolle. 39.38 13.13 100.00
Bezirk Siaya Bezirk Siaya
Duma 43 Mais-Saatgut Duma 419 Mais Saatgut
Summe Summe
Behandlung | der X Behandlung | der X
Gewich | Gewicht | in %* Gewicht | Gewicht | in %*
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te, (Mittler e, (Mittler

Kilogra | es Kilogra | es

mm Gewicht mm Gewicht

) )

lg 49.68 16.56 161.25 lg 16.52 5.51 156.44
2g 57.76 19.25 187.47 2g 12.61 4.20 11941
3g 34.69 11.56 112.59 3g 12.46 4.15 117.99
4g 48.86 16.29 158.58 4g 10.83 3.61 102.56
6g 47.09 15.70 152.84 6g 11.61 3.87 109.94
KK (rh) 32.46 10.82 105.36 KK (rh) 12.31 4.10 116.57
KK (Reis) 37.62 12.54 122.10 KK (Reis) 9.89 3.30 93.66
Kontrolle. 30.81 10.27 100.00 Kontrolle. 10.56 3.52 100.00

*: X Gewicht der Behandlung geteilt durch X Gewicht der Kontrolle

Schlussfolgerung:

Die Anwendung von 2 g Sporenpulver pro 1 kg Mais-Saatgut erzielte die besten Ergebnisse, gefolgt

von einer Dosierung von 1 g pro 1 kg Saatgut. Basierend auf den oben dargestellten Daten wird eine

Dosierung von 2 g Sporenpulver pro 1 kg Maissaatgut empfohlen.

Anhang Labortest 3.2.2 Rekalibrierung der Saatgutbeschichtungstechnik

Zielsetzung:

Verbesserung der Effizienz des Saatgutbeschichtungsprozesses fiir die Anwender.

Das anfangliche Saatgutbeschichtungsverfahren zeigte den Nachteil, dass durch die
Konzentration Uberschiissiges Wasser am Boden des Behélters verblieb, was zu einer
verlangerten Trocknungszeit des beschichteten Saatguts vor der Aussaat fihrte.

Dies birgt auch das Risiko, dass eine erhebliche Menge an Beizmittel abgewaschen wurde.

Ein Sondentest wurde durchgefiihrt, um die optimale Wassermenge zur Beschichtung der Samen zu

ermitteln.
Protokoll:
1. DreiPortionen a20 g Maissaatgut wurden gewogen und in einzelne Waagschalen gegeben.
2. Zurersten Portion wurden 0,5 ml Wasser und 0,16 g Kichawi Kill gemischt, bevor 20 g Samen
hinzugefiigt wurden.
3. Zurzweiten Portion wurden 0,4 ml Wasser und 0,16 g Kichawi Kill gemischt, bevor 20 g Samen
hinzugefiigt wurden.
4. Zur dritten Portion wurden 0,3 ml Wasser und 0,16 g Kichawi Kill gemischt, bevor 20 g Samen
hinzugefiigt wurden.
5. Jede Portion wurde griindlich gemischt und zum Trocknen ausgebreitet.
6. Zur Bestimmung der Trocknungszeit jeder Probe wurde eine Zeitschaltuhr verwendet
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Ergebnisse:

Tabelle 6: Testergebnisse fiir die Rekalibrierung der Wassermenge fiir die Saatgutbeschichtung.

0.3ml Sonde

0.4ml Sonde

0.5ml Sonde

Saatgut war nicht gut
befeuchtet

Das Saatgut wurde gut
angefeuchtet

Das Saatgut wurde gut
angefeuchtet

Das Wasser war gesattigt

Das Verhaltnis von Wasser zu
Pulver war gut ausgewogen

Das Wasser war sowohl auf
den Samen als auch auf den
Seiten des Glasbechers zu
sehen

Auf dem Boden des Bechers
war Pulver zu sehen.

Das Pulver haftete beim
Mischen an den Samen und es
wurden nur wenige Partikel
am Boden des Bechers
beobachtet.

Das Pulver haftet sowohl an
den Samen als auch an den
Seiten des Bechers

Die Trocknungszeit betrug 10
Minuten.

Die Trocknungszeit betrug 15
Minuten.

Die Trocknungszeit betrug 18
Minuten.

Schlussfolgerung:

Die Verwendung von 0,4 ml Wasser zeigte die héchste Stabilitat. Dies entspricht 40 ml Wasser zur
Beschichtung von 2 kg Saatgut mit 16 g Kichawi Kill. Die erforderliche Wassermenge fiir den
Saatgutbeschichtungsprozess wurde angepasst.

Tabelle 7: Neue Saatgutbeschichtungsmengen.

Packung Kichawi Kill (g)

Urspriingliche Wassermenge (ml)

Neue Menge (ml)

16 120 40
40 300 100
80 600 200

Das neue Verfahren:

1. Ineiner Schissel 80 g Kichawi Kill mit 200 ml Wasser mischen.

10 kg Maissaatgut hinzufligen und alles griindlich mischen.

2
3. Die bestrichenen Samen im Schatten ausbreiten und 15 Minuten trocknen lassen.
4

Die Samen sind bereit

zur Aussaat.
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Anlage Labortest 3.2.3 Durchfiihrung von Kompatibilitdtstests von Saatgut der Western Seed
Company und der Kenya Seed Company

Western Seed Company

Zielsetzung:

Feststellung, ob die Beizmittel, die auf Saatgut der Western Seed Company angewendet werden, das
Wachstum von F.oxy hemmen.

Protokoll:

- TCL erhielt 14 Proben der Sorte W101, die bereits mit verschiedenen Beizmitteln behandelt
und beschichtet waren, von Western Seed Company.

- Fir den Test wurde jede Probe auf eine PDA-Petrischale ausplattiert. Zehn Samen wurden
pro Schale platziert und bei 28°C fiir sieben Tage inkubiert.

Ergebnisse:
Nach sieben Tagen wurden die folgenden Beobachtungen gemacht:
- Beiallen ausplattierten Proben wurde eine Keimrate von 100% festgestellt.
- Keine Kolonisierung durch F.oxy-Kolonisierung war bei den ausplattierten Proben zu
beobachten.
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Abbildung 28: Probe 1-14 von Western Seed Company, behandelt und beschichtet mit F.oxy, zeigt keine
Besiedlung.

Schlussfolgerung:

Es gibt weiterhin keine Kompatibilitdt zwischen dem von Western Seed Company verwendeten
Saatgutbeizmittel und F.oxy.

Kenia Seed Company
Zielsetzung:
Das Ziel des Versuchs war festzustellen, ob die von der Kenya Seed Company verwendeten Beizmittel

eine antimykotische Wirkung auf F.oxy aufweisen. Fiir diesen Test wurden die Sorten D614 und H513
verwendet.

Protokoll:
Fiir jede Sorte:
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1. 50 g Saatgut abwiegen.
2. 0,4 g Kichawi Kill Pulver mit 1 ml Wasser mischen.
3. Die 50 g Saatgut in die fllssige Mischung geben.
4. Die beschichteten Samen 15 Minuten trocknen lassen.
5. 10 Samen auf einer PDA-Petrischale ausplattieren.
6. Bei 25 °C fir vier Tage inkubieren und auf das Keimen von F.oxy sowie auf die Keimung der
Samen priifen.
Ergebnisse:

- Sorte D614: 10 von 10 Samen keimten, F.oxy-Besiedlung betrug 100 %.
- Sorte H513: 8 von10 Samen keimten, F.oxy-Besiedlung betrug 100 %.

Abbildung 29: Saatgut von Kenya Seed Company mit (A) F.oxy-Besiedlung und (B) Keimung.

Schlussfolgerung:
Die Ergebnisse zeigen, dass das Beizmittel auf den Saatgutsorten D614 und H513 der Kenya Seed
Company mit F.oxy. kompatibel ist.

Anhang Labortest 3.2.4 Schutzmittelsondentests

Schutzmittel sind Substanzen, die vor pathogenen Erregern schiitzen sollen. Im landwirtschaftlichen
Bereich werden sie eingesetzt, um Nutzpflanzen vor mikrobiellen Pathogenen zu schiitzen, indem sie
deren Wachstum hemmen. Bei TCL wird ein Test durchgefiihrt, um diese Schutzmittel auf den
Pflanzen-Nutzpilz anzuwenden, um sein Wachstum zu hemmen und seine Haltbarkeit zu verlangern.
Dieser Versuch wurde im November 2023 eingeleitet und ist fiir eine Laufzeit von zwolf bis 15
Monaten angesetzt.

Zielsetzung:
Das Ziel dieses Versuchs ist zu ermitteln, ob bestimmte Schutzmittel die Haltbarkeit von F.oxy

verlangern kénnen. Im Test wurden folgende Schutzmittel verwendet: Kaolinerde, Magermilchpulver
(SMP), Carboxymethylcellulose (CMC) und Puderzucker (IS). AuRerdem wurde Maiskolbenpulver
(MC) getestet.

Protokoll:
1. Jedes dieser Schutzmittel wurde mit einer konzentrierten F.oxy-Suspension vermischt, bevor
der Inhalt in Holzpulver Gberfiihrt wurde.
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2. Die folgende Tabelle zeigt die Mischungsverhéltnisse.

Tabelle 8: Anteile der Schutzmittel an F.oxy.

SMP: F.oxy Kaolin: F.oxy CMC: F.oxy 11S: F.oxy
1:1 1:1 1:1 1:1
1:2 1:2 1:8 1:2
1:4 1:3 1:12 1:3

3. Nach Abschluss des Mischens wurde jede Probe in einen separaten Wagebehalter gegeben
und fiir sechs Tage im Reinraum getrocknet.

4. Anschliefend wurden fiir jede Probe eine Feuchtigkeitsanalyse und ein KBE-Test in doppelter
Ausfiihrung durchgefiihrt. Eine Kontrollprobe sowie Maiskolbenpulver (MC) wurden
ebenfalls getestet.

Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen dargestellt:

Tabelle 9: Ergebnisse der Analyse des Feuchtegehalts (22/11/2023).

Behandlung Feuchtigkeitsgehalt Behandlung Feuchtigkeitsgehalt
MC-Pulver 10.27% IS1:1 17.27%

Kaolin 1:1 6.89% IS1:2 14.78%

Kaolin 1:2 9.72% IS1:3 13.81%

Kaolin 1:3 10.69% SMP 1:1 _

CMC1:12 12.61% SMP 1:2 9.3%

CMC1:2 14.57% SMP 1:4 8.9%

CMC 1:8 14.09% Kontrolle 10.29%

CMC 1:12

cMmcC1:8

cMC1:2

Abbildung 30: Aussehen der CMC-Proben im Vergleich zur Kontrolle an Tag 1.

Kontrolle
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Abbildung 33: Aussehen der SMP-Proben im Vergleich zur Kontrolle an Tag 1.

Das Pulver erschien sichtbar trocken, sogar im Vergleich zur Kontrollprobe. Einige Proben waren nach
der Trocknungsdauer so kompakt, dass sie schwer zu trennen waren.

KBE-Zihltest
Protokoll:
Dieses Protokoll wurde fur alle Proben verwendet

1. 0,1 gSporenpulver (Holzpulver, das bereits mit F.oxy beimpft ist) abwiegen.

Dieses Pulver in 500 ml steriles Wasser auflésen und mindestens zwei Minuten
homogenisieren.

3. Wahrend des Homogenisierens 10 ml der Mischung entnehmen und in ein weiteres
Becherglas mit 200 ml sterilem Wasser geben. Diese Mischung mindestens zwei Minuten
homogenisieren.
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4. 0,1 mlder Losung entnehmen und auf eine PDA-Petrischale ausplattieren.
5. Bei 25 °C fir 48 Stunden inkubieren und anschlieBend eine manuelle KBE-Zdhlung
durchfihren.

Hinweis: 50 KBE pro 0,1 ml entsprechen 5,0%107 KBE pro Gramm Sporenpulver.

Tabelle 10: Ergebnisse der KBE-Zdhlung der Schutzmittelsonde.

Behandlung KBE-zahl in KBE-zZahl pro Behandlung | KBE-Zahlin 0,1 KBE-Zahl pro
D,1 mi Gramm ml Gramm
IS1:1 D D SMP 1:1 118 1.18*108
IS1:1 P 2*107 SMP 1:1 123 1.23*108
IS1:2 103 1.03*10 8 SMP 1:2 272 2.72%108
IS1:2 111 1.11*108 SMP 1:2 267 2.67*108
IS1:3 73 7.3*107 SMP 1:4 251 2.51*108
IS1:3 83 8.3*107 SMP 1:4 272 2.72*108
CMC 1:2 13 1.3%107 Kontrolle 166 1.66*108
CMC1:2 7 4.7*%10 7 Kontrolle 150 1.5*108
CMC 1:8 70 7.0¥107 Maiskolben- | 175 1.75*108
Pulver
CMC 1:8 81 8.1*107 Maiskolben- | 145 1.45*%108
Pulver
CMC1:12 A8 1.8*107 Kaolin 1:1 56 5.6%107
CMC1:12 b1 5.1*10 7 Kaolin 1:1 52 5.2*107
Kaolin 1:2 60 6.0*¥107
Kaolin 1:2 58 5.8*%107
Kaolin 1:3 29 2.9%107
Kaolin 1:3 18 1.8*107

Schlussfolgerung:

Der Vergleich zur Kontrolle zeigte die folgenden Ergebnisse:
Der Probetest, der Magermilchpulver (SMP) enthielt, zeigte Zahlen, die nahe an denen der
Kontrollprobe lagen. Die Annahme hierfir ist:
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- SMP ist gut kompatibel, da es die Pilzsporen umschlieRt und das zelluldare Gleichgewicht
(Homoostase) aufrechterhalt.

- Aufgrund seines Nahrwerts fordert SMP die Vermehrung des Pilzes, was zu einer héheren
Anzahl koloniebildender Einheiten (KBE) bei den Mischungsverhaltnissen 1:2 und 1:4 fiihrte.

- Das Verhéltnis 1:1 enthielt die héchste SMP-Konzentration unter den drei getesteten
Varianten. Dies konnte erklaren, warum die KBE-Zahl niedriger war als bei der Kontrolle: Das
SMP entzog den Pilzzellen Wasser, um die Homoostase zu bewahren, was teilweise zum
Absterben der Zellen flihrte.

Die CMC-Sonde zeigte eine reduzierte Anzahl an KBE. Mogliche Annahmen hierfir sind:

- Die CMC-Konzentration war immer noch zu hoch und entzog F.oxy T14 Wasser, wodurch und

die Pilzzellen abstarben.

Ahnliches gilt fiir die Tests mit Puderzucker (IS):
- Beide sind von Natur aus Zucker und entzogen den Zellen Wasser.

Beim Test mit Kaolinerde ergab sich folgende Annahme
- Reduzierte KBE, was darauf hinweist, dass Kaolinerde Wasser aus den Pilzzellen absorbierte,
was teilweise zum Absterben fiihrte.

Zusammenfassend zeigen die getesteten Schutzmittel Kaolinerde, Magermilchpulver (SMP),
Carboxymethylcellulose (CMC) und Puderzucker (IS) die Fahigkeit, das Wachstum von F.oxy bis zum
Zeitpunkt der Saatgutbeschichtung zu hemmen. Der Sondentest wird weiterhin monatlich
durchgefihrt, um zu prifen, ob der Pilz noch lebensfahig ist und in welcher Menge. Dies wird helfen,
die Haltbarkeit unter verschiedenen Bedingungen zu bestimmen. Die unterschiedlichen Verhaltnisse
werden zeigen, welche Dosierung der Schutzmittel optimal ist.

Anhang Labortest 3.2.5 Studien zur Haltbarkeit von Kichawi Killauf beschichtetem Saatgut

Untersuchung der Wirksamkeit von Carnaubawachs zur Erhaltung von F.oxy auf beschichteten

Maissaaten

Ziel dieser Studie ist es, die Haltbarkeit von F.oxy auf Maissaatgut zu bestimmen, wenn
Carnaubawachs zur Konservierung verwendet wird.

Carnaubawachs wurde auf zwei verschiedene Arten verwendet:

Versuch 1: Die Samen wurden zunachst nach dem Standardverfahren beschichtet und anschliefend
mit Carnaubawachs in der Menge des zur Beschichtung verwendeten Wassers liberzogen.

Versuch 2: Carnaubawachs wurde mit F.oxy in derselben Menge des zur Beschichtung der Samen
verwendete Wasser angereichert und dann auf die Samen aufgetragen.
In diesem Versuch wurde kein Puderzucker verwendet.

Vorbereitung des Carnaubawachses:
1. Carnaubapulver im Verhaltnis 1:12 mit Weil86l mischen.

2. Die Mischung in einem Wasserbad bei maximal 80°C erhitzen.
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3. Vor der Anwendung abkihlen lassen, bis die Mischung fllssig ist.
Tabelle 11
Name Saatgut | F.oxy (g) | Zucker Carnaubawachs Wasser
(8) (8) (ml) (ml)
Sonde 1 100 0.2 0.6 2 2
Sonde 2 100 0.2 2
Kontrolle 100 0.2 0.6 2

Ein wochentlicher KBE-Zahltest wird durchgefiihrt.

Protokoll zur KBE-Zdhlung:

1. 5 g Saatgut jeder Quelle werden in separate 500-ml-Becherglaser gegeben.

2. Zujedem Becherglas werden 100 ml Wasser hinzugefiigt.

3. Die Bechergliser werden fir funf Minuten bei 100 U/min auf einem Laborschittler
geschittelt.

4. Die Samen werden anschlieBend aus jeder Portion mithilfe eines Siebs abgetrennt.

5. Aus jeder Portion wird die Mischung mithilfe eines Homogenisators fiir zwei Minuten
grindlich homogenisiert, dann werden 0,1 ml entnommen und auf einer Petrischale
ausgestrichen.

6. Die Proben werden bei 25°C inkubiert, und die Ergebnisse werden nach 48 Stunden erfasst.

Ergebnisse:

Tabelle 12: KBE-Zahl nach einer Woche Inkubation bei Raumtemperatur.

Name KBE-Zahl in 0,1 ml KBE-Zahl in 1 kg Saatgut
Kontrolle 58 1.16*10’
Carnauba-Probe 1 51 1.02*10’
Carnauba-Sonde 2 47 9.4*10°

Der KBE-Zahltest wird wochentlich durchgefiihrt, um eine prazise Analyse und Trendbeobachtung zu

ermoglichen.

Anhang Labortest 3.2.6 Protokoll zur Herstellung von Kichawi Kill

Mit einer sterilen Impfose werden Reinkulturen von F.oxy, die im Labor gelagert sind, auf einem
festen Narhmedium (PDA) in Petrischalen beimpft und fir das Wachstum bei 25-28 °C sieben Tage
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lang inkubiert. Nach vollstandigem Wachstum, erkennbar an den charakteristischen Pilzkolonien,
werden quadratische Stilicke in flissiges Nahrmedium (PDB) in konischen Kolben tberfihrt, um eine
reichliche Sporenproduktion von F.oxy zu ermoglichen. Diese Inkubation erfolgt bei Temperaturen
zwischen 25 und 28 °C, wobei ein Orbitalschiittler fir sieben Tage verwendet wird.

Das flUssige Inokulum wird gefiltert, um Uberschissige Fllssigkeit zu entfernen, wobei das
Pilzmaterial in der flUssigen Phase verbleibt. Das zuriickbehaltene Inokulum wird in steriles
Holzpulver eingearbeitet und griindlich gemischt, sodass das gesamte Holzpulver mit dem Inokulum
beschichtet wird. Das geimpfte Holzpulver wird gleichmaRig in Instrumentenschalen bis zu einer
Dicke von 5 cm ausgebreitet und in einem Reinraum bei 25-28 °C getrocknet, bis ein
Feuchtigkeitsgehalt von <=10% erreicht ist.

Das getrocknete, mit Fusarium beimpfte Holzpulver wird gesiebt, um ein feines Pulver zu erhalten.
Die Pilzkonzentration im Pulver wird durch Zdhlung der koloniebildenden Einheiten (KBE bestimmt.
Das Pulver wird entsprechend der anfanglichen Pilzkonzentration verdinnt, um eine
Endkonzentration von 1,0 x 107 KBE/g des Endprodukts zu erreichen. AbschlieRend wird das Pulver
mit einem Bindemittel (feinem Zucker) gemischt und fiir den Vertrieb verpackt.
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