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On-Farm - Versuche
auf Praxisschlagen

Ertragliche Wirkung von Bliitenbehandlungen in Raps

Versuche unter realen Produktionshedingungen sind schon seit jeher eine bedeutsame
Komponente des landwirtschaftlichen Versuchswesens. Mit ,, Produktionsbedingungen”
ist gemeint, dass die Anlage der Varianten auf Fldchen mit einer praxisiiblichen Grife
und der gebréduchlichen landwirtschaftlichen Maschinenausstattung durchgefiihrt wird.
Sollen aus diesen Versuchen amtliche Empfehlungen abgeleitet werden, ist die Einhaltung
der Grundsatze des landwirtschaftlichen Versuchswesens wie Blockbildung, Wiederholung
und zuféllige Verteilung der Versuchsglieder (Randomisierung) zwingend erforderlich.
Diese Versuche fallen unter den Begriff ,,0n-Farm-Experimente “.

On-Farm-Experimente (OFE) haben
einen gleich hohen Anspruch an stati-
stische Prizision wie auch Kleinparzel-
lenversuche in den amtlichen Versuchs-
feldern. Die einfache Erprobung einer
Variante, die ein einzelner Landwirt auf
seinen Ackerflichen ohne Einhaltung
der Regeln des Versuchswesen durch-
fiihrt, um einen orientierenden Uber-
blick zu bekommen, sollte strengge-
nommen nicht unter dem Begriff OFE
eingeordnet werden, denn die Ergeb-
nisse sind nicht verallgemeinerbar.

Sensordaten bieten
neue Maglichkeiten

Seit einigen Jahren halten neue Mog-
lichkeiten zur sensorischen Datenerfas-
sung, Datenmanagement und GPS-
Technik verstirkt Einzug in die Land-
wirtschaft. Sensordaten kénnen gezielt
genutzt werden, um die Wirkung pflan-
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zenbaulicher Mafinahmen unter Pra-
xisbedingungen direkt auf den Flichen
von Landwirten zu untersuchen. Daher
liegt es nahe zu priifen, in wieweit Sen-
sordaten und GPS-Technik zur Kli-
rung von pflanzenbaulichen Fragestel-
lungen eingesetzt und ins Versuchswe-
sen integriert werden konnen.

Seit 2009 fiihrt der hessische Pflan-
zenschutzdienst in Zusammenarbeit
mit Landwirten OFE- Versuche in Raps
aber auch Getreide durch. Die Durch-
fithrung sowie die Ergebnisse der letz-
ten drei Jahre zur Wirkung der Bliiten-
behandlung in Raps werden im Fol-
genden erldutert.

Ertragswirkung von
Raps-Bliiten-Spritzungen

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden
in Winterrapsbestinden am Standort
Grund-Schwalheim bei Echzell sowie

Ober-Erlenbach auf 4 bis 6 ha grofien
Rapsschligen Versuche angelegt, um
die ertragssichernde Wirkung der Fun-
gizide Proline (0,7 1/ha) und Harvesan
(0,8 I/ha) gegen Weifistingeligkeit im
Vergleich zur unbehandelten Kontrol-
le zu iiberpriifen. Die sonstigen Be-
triebsmittel wie Pflanzenschutz und
Diingung wurden von den Landwirten
betriebsiiblich tiber die gesamte Fliche
einheitlich appliziert.

Die Versuche wurden jeweils als ran-
domisierte Blockanlagen mit drei bis
vier Wiederholungen und Parzellen-
breiten von bis zu 30 m angelegt. Die
Parzellenlingen entsprachen jeweils
der Ausrichtung der Fahrgassen mit
Aussparung der Vorgewende. Die Fun-
gizidbehandlung wurde nach vorgege-
benen Versuchsplan vom jeweiligen
Landwirt mit seiner handelsiiblichen
Feldspritze zur Bliite (BBCH 65)
durchgefiihrt (300-400 1 Wasser / ha,
Fahrgeschwindigkeit: ca 4 km/h).

Alle zwei Sekunden
den Ertrag gemessen

Zur Ernte wurden die Parzellen je-
weils im Kerndrusch mit einem Claas
Mihdrescher und GPS-Ertragserfas-
sung bei voller Schnittbreite gemiht.
Etwa jede zweite Sekunde wurde ein
Ertragswert mit zugehoriger GPS-
Koordinate abgespeichert, sodass je
Parzelle eine hohe Anzahl an Mess-
punkten (Messwiederholungen) reali-
siert werden konnte. Je Parzelle wurden
zwei Durchfahrten (Erntespuren) an-
gestrebt. 2009 sind in einigen Parzellen
auch drei Durchfahrten realisiert wor-
den. Die langen ersten drei Parzellen
beinhalten nur eine Durchfahrt des
Dreschers. Das Erntegut jeder Parzel-

Erfassen des Rohertrags mittels Radlastwaage
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Kleinparzellenversuch inner-
halb der GroBparzellen
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[ (nach Sklero-Empfehlung)
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[] 1) Kontrolle

Ca 210m

le wurde jeweils auf einer Radlastwaage
gegengewogen.

Zur Ernte des Versuchs in 2011 wur-
de im rechten Winkel zu den Varianten
eine 15 m breite Schneise mittig in den
Versuch gemiht. Jeweils 10 m rechts
sowie links der Schneise wurde parallel
zur Mittelschneise wiederum jeweils
eine Spur gemiht. Zur Ernte wurde mit
einem 1,5 m breiten Parzellenmihdre-
scher je zweimal in die 10 m langen
Parzellen hineingefahren. So konnte
ein Kleinparzellenversuch innerhalb
der Grofiparzellen mit vier echten und
jeweils zwei Messwiederholungen je
Parzelle erméoglicht werden. Das Ge-
wicht des Erntegutes der Kleinparzel-
len im Jahr 2011 wurde mit Hilfe der
integrierten Waage des Kleinparzellen-
dreschers ermittelt.

Der auf der Radlastwaage ermittelte
Wert aus der jeweiligen Grofiparzelle
wurde durch den Durchschnittswert
der Sensordaten der jeweiligen Parzel-
le dividiert. Der resultierende Wert
wurde wiederum mit den Sensordaten
der jeweiligen Parzellen multipliziert.
Damit wurden die Sensordaten kali-
briert, also auf das Ertragsniveau der
realen Wiegung gebracht. Die jeweils

Tabelle 1: Kennzahlen zu den Versuchen
auf einen Blick

ersten sechs bis zehn Ertragsmess-
punkte bei den Einfahrten in die Par-
zellen wurden verworfen, da hier erst
ein kontinuierlicher Ertragsmessstrom
aufgebaut wird und diese Werte daher
fehlerbehaftet sind. Ernteproben mit
unterschiedlichem Feuchtegehalt wur-
den auf einen einheitlichen Trocken-
substanzgehalt von 91 Prozent korri-
giert.

In den hier vorgestellten Versuchen
wurden je Parzelle im Mittel mehr als
vierzig Ertragsmessungen durchge-
fithrt. Es ist aber nicht zulissig, diese
wiederholten Messungen bei der statis-
tischen Analyse als unabhingige Wie-
derholungen zu betrachten. Eine sehr
einfache aber giiltige (valide) Auswer-
tungsstrategie ist es aber, aus allen Ein-
zelmessungen einen Mittelwert je Par-
zelle zu berechnen.

Falls der Versuch im Vorfeld gut ge-
plant und randomisiert angelegt wurde,
so istauf Basis der Parzellenmittelwerte
eine Auswertung als klassische Block-
anlage moglich. Ein Prizisionsgewinn
kann aber unter Umstinden erreicht
werden, wenn die riumlichen Korrela-
tionen (Zusammenhinge) zwischen
benachbarten Messpunkten in einem
geostatistischen Modell besonders be-
riicksichtigt werden. In den Versuchen
wurden beide Auswertungen durchge-
fithrt: Erstens eine ,Auswertung als
klassische Blockanlage® und zweitens
eine ,,Auswertung mit Geostatistik®.

2009: Behandelte Parzellen
unterscheiden sich von Kontrolle

Die Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der
Jahre 2009 bis 2011. Die dargestellten
Ertrige resultieren aus der Verrech-
nung als randomisierte Blockanlage.
Die aus der geostatistischen Verrech-
nung resultierenden Ertragswerte sind
denen der Verrechnung als Blockanlage
sehr dhnlich und deshalb nicht aufge-
fiihrt. Die Grenzdifferenzen der beiden
Verrechnungsarten unterscheiden sich
in den Jahren dagegen sehr.

Die Grenzdifferenz gibt den Wert an,
der zwischen zwei Varianten (z.B. Pro-

line und Harvesan) iiberschritten wer-
den muss, damit der Unterschied stati-
stisch signifikant (gesichert) gilt. Die
Wahrscheinlichkeit eines Irrtums liegt
hier bei iiblichen 5 Prozent. Je kleiner
die Grenzdifferenz desto priziser ist das
gewihlte statistische Modell und desto
eher lassen sich schon kleine Unter-
schiede absichern.

Bei Anwendung des Fungizids Proli-
ne wurde ein Kornertrag von 55,4 dv/
ha und mit Harvesan von 56,5 dt/ha
erreicht. Diese beiden Varianten unter-
schieden sich statistisch nicht signifi-
kant voneinander. Das heifit, es kann
keine Aussage dariiber gemacht werden,
welches Fungizid die bessere Wirkung
gezeigt hat. Die unbehandelte Kontrol-
le erreichte dagegen ,nur® einen
Kornertrag von 47 dt/ha und war den
beiden Fungizidvarianten statistisch
gesichert (signifikant) unterlegen.

2010 und 2011 kein Unterschied
zur unbehandelten Kontrolle

2010 und 2011 konnten weder zwi-
schen den Fungizidmafinahmen noch
zwischen Fungizidmafinahmen und
unbehandelter Kontrolle Unterschiede
gesichert werden. Damit hitte man sich
in den Jahren 2010 und 2011 die Kosten
der Bliitenbehandlung sparen kénnen.

Auch in dem im Jahr 2011 als Klein-
parzellenversuch geernteten Bereich
konnten keine Unterschiede zwischen
Fungiziden und Kontrolle abgesichert
werden. Allerdings lag das Ertragsni-
veau, welches im Kleinparzellenversuch
erreicht wurde 10 dt unter dem in der
Grofiparzelle. Nach Riicksprache mit
dem Landwirt Georg Kopp stimmt das
Ertragsniveau, welches im OFE-Ver-
such (Grofiparzellenversuch) abgebil-
det wurde, sehr gut mit den Ertrigen
iiberein, die er von der Restfliche ab-
gefahren hat.

Prognosesystem SkleroPro wird
auf ,,Herz und Nieren“ getestet

Bliitenbehandlungen sollten grund-
sitzlich nicht standardmifiig durchge-

Tabelle 2: Ertrage (gerundet) der Pflanzenschutzvarianten
in den Versuchsjahren 2009 his 2011 (dt/ha)

Versuchs- ~ Wieder-  Parzellen- Parzellen-  Druschbreite - . -

jahr holungen  breite lange Kerndrusch Versuchsjahr Kontrolle Harvesan Proline Grenzdifferenz (dt) (5%)
2009 3 30 m* 140-270 m 5,7 m 2009 47 (a) 56,5 (b) 55,4 (b) Blockanlage: 3,7 / Geostatistisch: 2,8
2010 3 29m**  160m 75m 2010 58,7 (a) 59,7 (a) 60,7 (a)  Blockanlage: 2,07 / Geostatistisch: 2,6
2011 4 21 m**  70-76 m 75m 2011 60,7 (a) 60 (a) 60,9 (a) Blockanlage: 1.92
2011*** 4 29m**  10m 15m 2011* 50,7 (a) 51,1 (a) 50,7 (a) Blockanlage: 2,71

*Ergebnisse des Kleinparzellenversuchs, der auf dem gleichen Feld angelegt wurde

Gleiche Buchstaben bedeuten, dass sich die Ergebnisse nicht signifikant unterscheiden; in dem Fall
kann keine Aussage dariiber gemacht werden, welche Variante besser oder schlechter ist.

Die Grenzdifferenz gibt den Wert an, der zwischen zwei Varianten (z.B. Proline und Harvesan)
iberschritten werden muss, damit der Unterschied statistisch signifikant, d.h. als gesichert gilt. Die
Wahrscheinlichkeit eines Irrtums liegt bei 5 %. Je kleiner die Grenzdifferenz, desto praziser ist das
gewdhlte statistische Modell), d. h. desto eher lassen sich schon kleine Unterschiede absichern.

*Parzellenbreite entspricht 2 Spritzbreiten von 15 m = 2
Fahrgassen. Je Parzelle wurden mit voller Druschbreite

2 Durchfahrten realisiert (bei allen Versuchen)

**Parzellenbreite entspricht Spritzbreite von 21 m = 1 Fahrgasse
***Kleinparzellenversuch innerhalb der GroBparzellen. Die Ernte
wurde mit einem Kleinparzellenmahdrescher mit Seitenmessern
und einer Schnittbreite von 1,5 m realisiert.
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fithrt werden. Im Jahr 2009 waren die
Witterungsbedingungen fiir eine Infek-
tion mit Weifistingeligkeit in der Um-
gebung des Versuchs sehr giinstig, wih-
rend auf dem Standort Ober-Erlenbach
2010 und 2011 keine Befallsbedin-
gungen gegeben waren. Ob eine Infek-
tion eintreten wird oder nicht, lisst sich
vorher nur schwer abschitzen, sodass
die Bliitenbehandlung oftmals prophy-
laktisch gesetzt wird.

Verlissliche Prognosesysteme
kénnten hier weiterhelfen. In den Ver-
suchsjahren wurde vor den Behand-
lungen das Prognosesystem SkleroPro
befragt, welches in Abhingigkeit der
Witterung und weiteren Faktoren eine
Behandlung gegen Weifistingeligkeit
empfiehlt oder nicht. Im Jahr 2009
schlug das Modell an und empfahl eine
Behandlung, in 2010 und 2011 dagegen
nicht. Somit hat das Modell in allen drei
Versuchsjahren die richtige Entschei-
dung getroffen. Aktuell wird das Pro-
gnosemodell SkleroPro von den Pflan-
zenschutzdiensten der Linder mit
Hilfe von Validierungsversuchen auf
»Herz und Nieren® getestet und opti-
miert, sodass es sicherlich in naher Zu-
kunft als Entscheidungshilfe fiir die
Praxis empfohlen werden kann.

Informationstechniken verkniipfen
Praxis und Versuchswesen

Beteiligt an der Versuchsdurchfiih-
rung waren die Landwirte Jirgen und
Werner Schneider sowie Georg Kopp,
ebenso der Lohnunternehmer Klaus
Lempp, der die GPS-gestiitzte Ertrags-
kartierung 2009 vornahm. Die stati-
stische Beratung leistete Dr. Andreas
Biichse, Biostatistiker im Agrarzentrum
Limburgerhof der BASF; Erwin Hif-
ner vom Erbacher Hof der Firma Bayer
beerntete den Kleinparzellenversuch.

In Zukunft werden immer mehr
Mihdrescher mit Ertragserfassungssy-
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stemen auf den Betrieben beziehungs-
weise in den Lohnunternehmen zu
finden sein. Sensordaten iiber Bestands-
informationen und auch Bodenverhilt-
nisse werden zunehmend zur Verfii-
gung stehen. Mit Hilfe von Geoinfor-
mationssystemen erschliefien sich neue
Wege, mit denen die Wirkungen von
Betriebsmitteln auch unter wechseln-
den Standortbedingungen besser beur-
teilt werden kénnen. Informationstech-
niken sollten in der Zukunft durch
Zusammenarbeit mit Praktikern im
Versuchswesen vermehrt genutzt wer-
den.

An dieser Stelle sei betont, das Klein-
parzellenversuche ein unabdingbarer
Bestandteil des pflanzenbaulichen Ver-
suchswesens sind und bleiben werden.
Insbesondere, wenn sehr viele Priif-
glieder (Sorten, Dingung, Pflanzen-
schutz) untersucht werden sollen,
miissen die Parzellen klein sein. Des
Weiteren werden kleinparzellierte Ex-
aktversuche dringend benétigt, um
unter moglichst definierten Bedin-
gungen Grundlagen zur Entwicklung
von Entscheidungsregeln zu erarbeiten.

OFE-Versuche sind immer dann ge-
fragt, wenn die Fragestellung nur unter
Praxisbedingungen gepriift werden
kann oder wenn Erkenntnisse aus Ge-
wichshaus, Labor und Kleinparzelle
unter den praktischen Verhiltnissen
verifiziert werden sollen. Die im Klein-
parzellenversuch unter definierten Be-
dingungen fiir eine Ackerbauregion
gewonnenen Informationen kénnen
dann als Grundlage fiir die Priffung
unter speziellen Standortbedingungen
im On-Farm-Experiment dienen. So-
mit kénnen sich Kleinparzellenver-
suche und On-Farm-Experimente im
Sinne der Optimierung von Beratungs-
aussagen sehr gut erginzen.

Dr. Dominik Dicke, RP-GieBen, Pflanzen-

schutzdienst Hessen

Erfahrungen aus den OFE-Versuchen

Versuche unter Produktionsbedingungen bei
Landwirten sind geeignet, um statistisch gesicher-
te Ergebnisse zu erzielen, sofern die Regeln des
Versuchswesens beachtet werden. Einfache Aus-
wertungen der Mittelwerte beziehungsweise der
realen Wiegeergebnisse als klassische Blockanla-
ge reichen oft aus.

Eine geostatistische Verrechnung der ortsko-
dierten Ertragswerte kann die Prizision steigern,
muss aber nicht in jedem Fall die Methode der
Wahl sein. Soll der Einfluss des Bodens mitbe-
riicksichtigt werden (war in diesen Versuchen
nicht Ziel), ist allerdings ein geostatistischer An-
satz zu wihlen. Sensordaten sind dann unverzicht-
bar. Solche Fragestellungen mit Bodeneinfluss
sind zum Beispiel in Trockengebieten interessant,
in denen die Bewisserung in Abhingigkeit des
Wasserhaltevermogens des Bodens innerhalb der
Fliche geregelt oder auch die Pflanzenschutzin-
tensitit in ertragsschwachen Bereichen angepasst
werden soll.

Bei Nutzung einer Ertragserfassung iiber den
Drescher ist eine Kalibrierung der Werte tiber
Gegenwiegung der Parzellenertrige zwingend
notwendig. Ob eine Kalibrierung iiber das Hek-
tolitergewicht ausreicht und die Gegenwiegung
als Grundlage der Kalibrierung eingespart werden
kann, wird aktuell mit den Daten aller vorlie-
genden OFE-Versuche gepriift.

Anlage und Auswertung der Versuche miissen
vorher griindlich geplant werden. Dr. Dicke



