
Prof. Dr. Maria R. Finckh

FG Ökologischer Pflanzenschutz1

Maria R. Finckh, Ökologischer Pflanzenschutz, 

Universität Kassel,  mfinckh@uni-kassel.de

Vielfalt verbessert Erträge und Backqualität: 

Beispiele aus der Wertschöpfungskette 



Prof. Dr. Maria R. Finckh

FG Ökologischer Pflanzenschutz2

Landwirtschaftliche Systeme und Ökologische Prozesse

Konventionelle LW:
• Hohe fossile Inputs
• Bodendegradation
• Wasserübernutzung und Verschmutzung
• Biodiversitätsverluste

Ökologische LW:
• Weniger fossile Inputs?
• Weniger Bodendegradation)
• Wasserübernutzung und Verschmutzung?
• Weniger Biodiversitätsverluste?

Ökologische Prozesse
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Vollständig auf Ökologie basiert
• Keine fossilen Inputs
• Keine Bodendegradation
• Wasser wird nicht übernutzt und verschmutzt
• Keine weiteren Verluste an Biodiversität

Konventionelle LW:
• Hohe fossile Inputs
• Bodendegradation
• Wasserübernutzung und Verschmutzung
• Biodiversitätsverluste

Ökologische LW:
• Weniger fossile Inputs?
• Weniger Bodendegradation)
• Wasserübernutzung und Verschmutzung?
• Weniger Biodiversitätsverluste?

Ökologische Prozesse

Zukünftige Systeme: Aber:
•Wie umgehen mit 
Klimawandel?
•Böden sind schon 
degradiert!
•Wasser wird übernutzt und 
ist kontaminiert!
•Biodiversität ist schon 
verloren gegangen!
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Wie kann die Biodiversität am effektivsten gefördert werden?

▪ Set aside oder in der landwirtschaftlichen Fläche?

▪ Biodiversität für den Pflanzenschutz 

▪ Biodiversität/ Agrarökologische Ansätze als Methode für „One-health“
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Blühflächen und Schonstreifen, ja;

Aber: Einfluss der Flächenstruktur beachten!

Sirami et al 2019. PNAS, 116. doi: 10.1073/pnas.1906419116
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Blühflächen und Schonstreifen, ja;

Aber: Einfluss der Flächenstruktur beachten!

Sirami et al 2019. PNAS, 116. doi: 10.1073/pnas.1906419116
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CC
H2O,  N,  P,  K

C

Assoziierte Pflanzen und Mykorrhiza 
liefern viele ökologische Leistungen

Multiple positive Interaktionen in Mischkulturen
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Assoziierte Pflanzen und Mykorrhiza 
liefern viele ökologische Leistungen

Inklusive Schutz vor Unkräutern, 
Schadinseken und Krankheiten

Multiple positive Interaktionen in Mischkulturen
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Die Rolle der Mikroorganismen übertrifft alles!

▪ Schätzungen sagen, dass Mikroorganismen zwischen 90 und 

99 % aller Zellen in einem Menschen ausmachen.

▪ Dysbiosen („Deficient or aberrant microbiomes“) werden 

mehr und mehr als Ursachen von Krankheiten erkannt 

inklusive auch von mentalen Problemen.

▪ Dies trifft auch auf unsere Böden zu.

Sariola S, Gilbert SF. Toward a Symbiotic Perspective on Public Health: Recognizing the 
Ambivalence of Microbes in the Anthropocene. Microorganisms. 2020;8(5)
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Für Schaderreger 

➢ Sind Nutzpflanzen eine Ressource.

➢ Je leichter zugänglich diese Ressource (viele und leicht verfügbare gelöste 

Nährstoffe und wenig Konkurrenz), desto mehr Schaderreger.

➢ Je geringer die mikrobielle Biomasse und Aktivität im Boden, desto weniger 

Konkurrenz, desto besser überleben die Schaderreger.
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Unkrautunterdrückung durch Konkurrenz

Artenmischung 

Erbsenreinbestand Erbsen mit Hafer mix

Reine Hochertragssorte Weizen Composite Cross

Elixer Population



Prof. Dr. Maria R. Finckh

FG Ökologischer Pflanzenschutz14

1767: G. T. Tozzetti:  Weizen-Roggen Mischungen waren gesund, Weizen alleine starb an 

Schwarzrost1.

1980s: In der ehemaligen DDR wurden 80% der Fungicide auf Sommergerste durch 

Sortenmischungen eingespart2.

In Kolumbien werden durch heterogene Kaffeesorten jährlich >100 Mio $US an 

Fungiziden eingespart3.

1: Tozzetti, T. G. (1767). Phytopathol. Classics No. 9, 1952. St. Paul, Minnesota, 1952: Am. Phytopathol. Soc.

2: Wolfe, M. S. (1992). In L. Munk (Ed.), Barley Genetics VI (pp. 1055-1067). 

3: Finckh, M. R., & Wolfe, M. S. (2015). In M. R. Finckh et al (Eds.), Plant Diseases And Their Management in 

Organic Agriculture (pp. 153-174): APS Press.

Krankheitsreduktion durch Mischkulturen ist schon 

lange bekannt



Prof. Dr. Maria R. Finckh

FG Ökologischer Pflanzenschutz15

Begleitkulturen

anstatt Samenbeize gegen Insekten

Drahtwürmer ziehen 
weniger tief gesäte 
Gerste vor
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➢ Beikräuter, Schadinsekten und Pathogene sind gleichzeitig im Fokus

➢ Nützlinge werden direkt im Bestand gefördert

Mischungen und Biodiversität sind eine Methode 
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➢ Beikräuter, Schadinsekten und Pathogene sind gleichzeitig im Fokus

➢ Nützlinge werden direkt im Bestand gefördert

➢ Der Gesamtertrag erhöht sich ebenfalls

Mischungen und Biodiversität sind eine Methode 
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▪ Bodenfruchtbarkeit und vor allem 

mikrobielle Aktivität im Boden fördern

▪ Wahl der Sorte (Resistenzen)

▪ Diversität der Sorten  (Populationen) und 

Artenmischungen

▪ Sinnvolle Fruchtfolgen

▪ Feldgrößen reduzieren

▪ Andere präventive Maßnahmen

Agrarökologisches Management und Diversität 

 Diversität

 Diversität

 Diversität

 Diversität

 Diversität



Prof. Dr. Maria R. Finckh

FG Ökologischer Pflanzenschutz19

Aber was ist denn dann das Problem, wieso macht es keiner?

Mischkultur Weizen in der Wertschöpfungskette

1. Heterogene Populationen

2. Weizen-Erbse-Gemenge
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Odette Weedon, Annette Haak, 
Torsten Siegmeier, Anke Kähler, 
Detlev Möller, Maria R Finckh.
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Hintergrund

Düngeverordnung

Negative 
Umwelteffekten von 

Landwirtschaft

Steigende 
Produktionskosten

> 50mg/L Nitrat im 
Grundwasserkörper

Rückläufige 
Produktqualität?

▪ Speiseweizen: 370-430 €/t

▪ Futterweizen: 290-310 €/t

Biodiversitäts-
verlust

Klimawandel

Energiekrise

Landwirt, Mühle und Bäcker in der Zwickmühle:
Zwischen Handelsanforderungen und 

Umweltanforderungen

Mischkulturen als Ergänzung/Alternative: Wie 
funktioniert das?
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▪ 01.01.2022: new EU organic regulation characterized as “Organic 
heterogeneous material”: 

▪ Population Definition: 

– Kreuzung von ≥ 5 Genotypen

– Identifikation durch Herstellungsmethode inklusive Eltern

– Gemeinsame phänotypische/agronomische Characteristika (Kein DUS!)

▪ Winterweizenpopulationen am Bundessortenamt registriert:

– Brandex and Liocharls (Dottenfelderhof), 5 Evolito populationen
(Getreidezüchtung Peter Kunz)

– Ebenfalls Sommerweizen und Ackerbohnen

EU-Gesetzgebung heterogene Populationen



Prof. Dr. Maria R. Finckh

FG Ökologischer Pflanzenschutz23

Wheat Composite Crosses

• 9 High yielding parents: 9 x 9

• 12 High baking quality: 12 x 12

• Yield x Quality: 9 x 11

•Since the F4  2005/06 in Germany 
(Witzenhausen), UK, HU without
conscious selection

• 2005/06  F5            2021/22  F20

Die Weizen Composite Cross Populationen
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Die Weizen Composite Cross Populationen

• 9 High Yielding parents: 9 x 9

• 12 High baking Quality: 12 x 12

• Yield x Quality: 9 x 11

Seit 2020: Yield x Quality =

“EQuality”
Open source seeds
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Hohe Variabilität für:
- Höhe
- Resistenzen
- Blattstellung
- Farbe
- Begrannung

Aber ähnlich in:
- Abreife
- Management
- Korn/Fruchtgröße?
- Qualität?
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Material und Methoden

28.11.2011; Foto: J. Bacanovic
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01.03.2012
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Ergebnisse - Auswinterung

16.04.2012

CCPs and mix
Parental 

varieties
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Kernfragen

Unsicher-
heiten

Inkonsistenzen
Potentielle Konflikte zwischen 

den Akteuren

Skepsis am 
Markt
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▪ Ökowertschöpfungsketten

▪ Integration und Zusammenarbeit der Akteure - “living lab”

▪ On-farm Anbau (2020/21 and 2021/22)

▪ Qualitätsanalysen, Mahl- und Backtests

▪ Praxishandbuch (www.weizenvielfalt.de)

▪ Partizipatives Video (www.weizenvielfalt.de) 

▪ Backkampagnen ("POP crust") (www.pop-kruste.de)

BAKWERT

http://www.weizenvielfalt.de/
http://www.weizenvielfalt.de/
http://www.pop-kruste.de/
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Süd-Cluster
(LTZ)

Nord-Cluster
(Uni Kassel)

Mittel-Cluster
(Uni Kassel)

9 Ökolandwirte, 3 Müller und 13 Ökobäcker
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Aristaro (FZ Dottenfelderhof)
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Brandex Population (FZ Dottenfelderhof)
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EQuality Population (Wakelyns YQ)
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▪ 2021 Feuchter Sommer

▪ 2022 Extreme Dürre und Hitze

▪ Wenig Krankheiten

Erträge und Stabilität

EV i W
2 EV i W

2 EV i W
2

Aristaro 4,4 a 1,06 2,7 5,8 a 1,23 3,3 5,1 a 1,58 6,0

Brandex 4,9 b 1,07 0,9 6,3 b 2,11 0,8 5,6 b 2,04 1,7

EQuality 5,1 b 1,10 1,0 6,5 b 2,22 1,9 5,8 b 2,07 2,9

Niedersachsen 4,2 5,2 4,7

Hessen 4,9 6,4 5,7

Baden-Württemberg 4,8 5,2 5,0

2020-2022

Ertrag 

(t/ha)

Ertrag 

(t/ha)

Ertrag 

(t/ha)

2020/21 2021/22

Different letters indicate significant differences between entries either within a season or over both seasons (adjusted means and Tukey test, p<0.05). 
The most stable origins are written in bold.
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Erträge und Stabilität

Höchste Erträge :
Aristaro - 3 Umwelten

Brandex - 3 Umwelten

EQuality - 12 Umwelten
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Backqualität (NIRS):

Different letters indicate significant differences between entries within a season or over both seaons (Mean: adjusted means and Tukey 
test, p<0.05; 

Aristaro 13,0 b 12,1 b 28,3 b 26,8 b 55,7 b 40,7 b 326 c 335 c

Brandex 12,7 b 11,9 b 27,0 a 25,5 a 52,8 b 37,8 b 289 b 298 b

EQuality 12,3 a 11,5 a 26,1 a 24,5 a 46,2 a 31,3 a 260 a 268 a

Niedersachsen 11,3 9,8 20,5 18,8 - - - -

Hessen 10,5 10,7 22,1 20,9 - - - -

Baden-Württemberg 12,5 12,3 26,9 26,3 43,0 40,0 320 400

Protein (%)
Sedimentation 

(ml)
HFN (sec.)

2022 2022 202220212021 2021 20212022

Wet gluten (%)

▪ Die stabilste Qualität hatten die Populationen
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Heterogenität der Korngröße?

Körner/

Ähre

Aristaro 5,11 a 428 b 42,3 a 30 0,37 a

Brandex 5,64 b 375 a 46,2 c 31 0,40 b

EQuality 5,80 b 447 b 44,0 b 30 0,39 b

HITKG (g)Ähren/m
2Ertrag 

(t/ha)

Körner/

Ähre

Aristaro 5,11 a 428 b 42,3 a 30 0,37 a

Brandex 5,64 b 375 a 46,2 c 31 0,40 b

EQuality 5,80 b 447 b 44,0 b 30 0,39 b

HITKG (g)Ähren/m
2Ertrag 

(t/ha)

▪ Die Populationen hatte ebenso gleichmäßige Korngrößen wie die Sorte
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Backkampagne und 
Vermarktung 
„POP-Kruste
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▪ Schulungen der Bäcker

▪ Social media (instagram, youtube channel, channels from bakers), Poster, Potkarten

▪ Unzählige Artikel in Zeitungen und Magazinen etc.

▪ Website und Video zur Backkampagne (www.pop-kruste.de)

Eine Innovation vermarkten

http://www.pop-kruste.de/
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Es ist schon schwierig, den Markt zu 

überzeugen, neues zu kaufen aber was 

ist mit den anderen Akteuren?....
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Partizipative Erstellung eines Videos
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Jeder Akteur erzählt seine eigene Geschichte

ABT

Fa
rm

er

M
ill

er

B
ak

er

Sc
ie

n
ce

Transition Transition Transition

Beginning:
„Setting the

scene“ 

Scientific interjections with
results

Sc
ie

n
ce

Transition

End: 
„Completing

the story“ 

A
B

T
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https://www.weizenvielfalt.de/

▪ Video und Handbuch u.v.m
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Und weiter: Winterweizen-Erbse Mischungen

Dr. Johannes Timaeus mit 
Reinbestand Wintererbsen
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Weizen-Kornerträge (70% Aussaatstärke in Mischung) 

2019 und 2020

▪ Mono: 4,9 t/ha

▪ Misch: 

– 4,2 t/ha

– Erwartet: 70%

– Erzielt: 85%
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Mix Mono Mono *0,7
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2019 ohne Dünger, 2020 mit Dünger: 
20 t/ha Wickroggensilage

▪ Mischungen reagieren dynamisch im Ertrag
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Trotz massiver Unterschiede im Düngeniveau 
• Klarer Effekt der Mischkultur, 
• Robust für verschiedene Sorten

10,8 12,912,3 13,7
0
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t

Mono Mix

Proteingehalt Weizenkörner: Effekt von Kultursystem und Sorte
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Reinigung: Erbsenbruchbesatz? Wohin?

Foto: Georg Saathof

Weizen
Kornbesatz

Schwarzbesatz

Weizenbruch

Erbsen

Erbsenbruch

Spelzen
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Trennungsaufwand sollte nicht überbewertet werden!

▪ Die optisch zu bestimmenden Besatzarten (EU-

Kommission 824/2000):

– Bruchkorn

– Kornbesatz (Schmachtkorn, Fremdgetreide, etc.)

– Schwarzbesatz (Beikrautsamen, Fremdkörper, 

Spelzen, Brandbutten, Insekten, etc.).

▪ Codex Alimentarius

– 6% für Kornbesatz

– 1,5% für Schwarzbesatz 

▪ EU Verordnung 

– 7% für Kornbesatz

– 3% für Schwarzbesatz

?
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Anzahl eingesetzter Maschinen für einen definierten Qualitätsstandard

Variante Letzter 

Trennschritt

Trennschritte nötig [Stk.]

Codex Alimentarius: Schwarzbesatz, Erbsen nicht mitgezählt

EFB-Mischung Trieur 1

Fresnel-Mischung Trieur 4

Weizen-Reinsaat Trieur 3

Codex Alimentarius: Schwarzbesatz, Erbsen mitgezählt

EFB-Mischung Farbausleser I 5

Fresnel-Mischung Farbausleser 4

Weizen-Reinsaat Trieur 3

Saathoff, G., (2021). BSc Arbeit. 
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Anzahl eingesetzter Maschinen für einen definierten Qualitätsstandard

Variante Letzter 

Trennschritt

Trennschritte nötig [Stk.]

VO(EG)-Szenario: Schwarzbesatz, Erbsen nicht mitgezählt

EFB-Mischung Trieur 1

Fresnel-Mischung Trieur 1

Weizen-Reinsaat Trieur 1

VO(EG)-Szenario: Schwarzbesatz, Erbsen mitgezählt

EFB-Mischung Farbausleser I 4

Fresnel-Mischung Farbausleser 4

Weizen-Reinsaat Trieur 1

Saathoff, G., (2021). BSc Arbeit. 
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Trennungsaufwand sollte nicht überbewertet werden!

Die Vorreinigung, bzw. der erste Trennschritt (Wind, Siebe und Trieur)

könnte ausreichend sein um den Weizen als Backweizen zu vermarkten 

(mit besseren Backqualitäten!).

Luft nach oben:

▪ Farbe und Bruchfestigkeit der Erbsen: Züchtung!

▪ Einstellung von Mähdrescher um Bruchkorn zu minimieren

▪ Effizienz von verschiedenen Trennungsmaschinen

▪ Bedingungen des Abnehmers: Einfach 1-2% Erbsen akzeptieren?
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Hoher Erbsenanteil kann auch den Gewinn steigern

Mit Fresnel Mit EFB Weizen

Leistung 1317 1688 1347

Direktkosten 534 526 245

Variable K. 187 184 184

Deckungsbeitrag 599 978 918

Saathoff, G., Siegmeier, T., Timaeus, J., & Finckh, M. R. (2022). Backweizen aus der 
Mischung. Trennversuche mit Weizen und Erbsen. bioland, August, S 14-15. 
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VORWERTS: 
Verwendung Ökologischer Rohstoffe aus 

Mischkultur in regionalen 
Wertschöpfungsketten als Reallabor

Projektdauer: 7/2023 – 6/2026

Uni Kassel – FB Ökologischer Pflanzenschutz, 
Betriebswirtschaft, Agrar- und Lebensmittelmarketing

Die Freien Bäcker
Und Praxispartner…..
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Brot mit Erbsenmehlanteil: Schmeckt das?

▪ Positiver aromatischer Geruch und Geschmack

▪ Niedrige Zugaben von 1 und 3% verbessern die Haltbarkeit

▪ Höherer Nährstoffgehalt

▪ Höchstgrenze??

1% 3% 5%

brot+backwaren, 2010
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Unterschiedliche Erbsensorten
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VORWERTS:

▪ Landwirte bauen Gemenge (Backweizen und Erbsen) an (erste Reinigung am Hof)

▪ Mühle nimmt es ab (zweiter Reinigungsschritt und vermahlen)

– Trennungseffizienz und Mahlverfahren mit verschiedenen Maschinen betrachtet

▪ Backkampagne mit Marketing Materialien (partizipativer Ansatz/ 

Kundenbefragung/ Verkaufstests)

– Bäcker Workshop und Austausch

▪ Ausführliche agronomische Auswertung, Backtests und Qualität (IGV)

▪ Ökonomische  Betrachtung vom Gesamtsystem
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➢ „One health“ bringt alle Ebenen in Verbindung: Boden-Pflanze-Tier-Mensch

➔ Biodiversität kann Dysbiosen vorbeugen

➔ Wirkliche Erhöhung der Biodiversität ist ein Systemansatz, der nicht nur den 

Pflanzenschutz betrifft sondern auch eine Antwort auf den Klimawandel ermöglicht

➢ Züchtung für Mischungen ist dringend nötig!

➢ Technologie für diversitätsbasierte Produktion ist 

dringend notwendig und vielfältig.

Schlussfolgerungen
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Proteingehalt Weizenkörner: Effekt von Kultursystem und Sorte

Nach Winter Nmin (0-60):  2019 25 kg (keine Düngung)
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65

Nach Winter Nmin (0-60):  2019 25 kg (keine Düngung)
2020 42 kg  (20 t/ha Wickroggensilage)

Proteingehalt Weizenkörner: Effekt von Kultursystem und Sorte


