Hybridmais, Ziichtung und Verwertung

Unterschiede 6sterreichischer Silomais Sorten
hinsichtlich Ertrag und Futterwert

Einleitung

Silomais ist in Osterreich ein wichtiges
wirtschaftseigenes Grundfuttermittel. In
groRen Teilen Osterreichs kann Silomais
angebaut werden, auch im Alpenvorland
und in Tal- und Beckenlagen des alpi-
nen Bereiches. Durch die Arbeit der
Pflanzenziichtung kamen sehr friihe bis
mittelfrihe Maissorten auf den Markt,
welche an die klimatischen Bedingun-
gen dieser Regionen weitgehend ange-
passt sind. Im Jahr 2002 wurde in Oster-
reich fir Silomais eine Flache von
73.685 ha ausgewiesen, wobei der durch-
schnittliche Frischmasse-Ertrag bei
44,580 kg/ha lag. Der Anteil von Silo-
mais an der Ackerflache betréagt in
Osterreich 5,3 %, allerdings ist dieser An-
teil in manchen Gebieten, vor allem im
Alpenvorland und teilweise in alpinen
Tal- und Beckenlagen, wesentlich héher.
Aulerdem lasst sich ein geringflgiger
Anstieg der Silomaisflache im Vergleich
zum Jahr 2001 erkennen (STAT. NACH-
RICHTEN, 2003).

Die Bedeutung von Silomais als wichti-
ges Fruchtfolgeglied in hugeligen und
bergigen Regionen ist nicht allein auf
Osterreich beschrankt. In den meisten
Nachbarstaaten und anderen europai-
schen Landern hat eine ahnliche Ent-
wicklung stattgefunden (HILFIKER et
al., 1998; MEISSER und WYSS, 1998).

Silomais hat fur die Fltterung von
Milch- und Mastvieh einen ganz beson-
deren Stellenwert (LANGENHOFF et
al., 2002). Silomais setzt sich einerseits
aus dem energiereichen Kolben zusam-
men, andererseits aus der rohfaserreichen
Restpflanze. Aufgrund seiner leicht ver-
daulichen Kohlenhydrate und dem nied-
rigen Proteingehalt besitzt Silomais gute
Siliereigenschaften, was bei den Mais-
silagen durchwegs zu guten Qualitaten
fuhrt. AuRerdem steht dem Landwirt mit
Maissilage ein energiereiches Grundfut-
ter zur Verfligung, das wegen seiner ho-
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hen Verdaulichkeit hohe Futteraufnah-
men ermdglicht. Es gibt allerdings eini-
ge Faktoren, welche die Qualitat der
Maissilage wesentlich beeinflussen, wie
Sorte, Standort, Witterungsbedingungen
und das Entwicklungsstadium zur Ernte
(HERTER etal., 1996). ANDRAE et al.
(2001) sowie KUEHN et al. (1999) be-
richten, dass die Qualitat der Maissilage
nicht nur durch Ziichtung, sondern auch
vom Boden und den klimatischen Bedin-
gungen beeinflusst werden. Zur Bestim-
mung der Verdaulichkeit stehen ver-
schiedene Methoden zur Auswahl; die
meisten von ihnen erfordern einen ho-
hen Aufwand an Arbeitszeit und Kosten
und sind aus diesem Grund nur fir eine
geringe Anzahl von Proben geeignet.
Durch die unterschiedliche Zusammen-
setzung der Maispflanze ergeben sich
Probleme in der energetischen Bewer-
tung von Silomais. Beide Komponenten
sind im Lauf der Vegetationsperiode
unterschiedlichen Entwicklungen unter-
worfen. Wahrend der Kolben, und zwar
in erster Linie die starkereichen Korner,
in seiner stofflichen Zusammensetzung
relativ konstant bleibt, veréndert sich die
Restpflanze (Blatter, Stangel und Lies-
chen) sehr stark vom Beginn der Vege-
tation bis zur Ernte. Hier findet eine fort-
schreitende Lignifizierung der Gerist-
substanzen Zellulose und Hemizellulo-
se statt, besonders stark ausgepragt im
Sténgelbereich, die zu einer Abnahme
der Verdaulichkeit dieser Pflanzenteile
im Lauf der Entwicklung fuhrt.
Allerdings kann von einem sortenbe-
dingten Anteil der Geriistsubstanzen aus-
gegangen werden. Die Maissorten kon-
nen verschiedenen Typen zugeordnet
werden, zum einen den Kdrnermaisty-
pen, zum anderen den eher restpflanzen-
betonten Typen. Die Unterscheidung
liegt in der Morphologie: Kdrnermais-
typen sind eher klein und kompakt, die
sich durch geringere Wuchshohen, dafir
aber durch einen hohen Kolbenanteil

auszeichnen; restpflanzenbetonte Mais-
typen hingegen fallen durch einen ho-
hen Wuchs auf, daher ist bei diesen Sor-
ten meist auch ein hoher Sténgel- und
Blattmasse-Ertrag zu erwarten. Mais-
zlchter sind bemiht, neue Sorten zu
schaffen, die sich durch ein langes Griin-
bleiben der Restpflanze auszeichnen,
was uber eine hohere Verdaulichkeit der
rohfaserreichen Pflanzenteile den Futter-
wert der Gesamtpflanze positiv beein-
flussen soll. Dieser Aspekt wird auch in
der Werbe- und Marketingstrategie der
Saatgutfirmen hervorgehoben. Die Be-
wertung der Futterqualitdt von Silomais
war fir zahlreiche Fachleute ein wichti-
ges Thema, allen voran fiir die Maisziich-
ter, wie SCHMIDT (1986), KAPPEL et
al. (1987) und DOLSTRA et al. (1987).
Zur Klarung dieser Fragen wurden in
verschiedenen europdischen Lé&ndern
Untersuchungen bei verschiedenen
Maissorten durchgefihrt. Die NIRS-
Methode (Nah-Infrarot-Reflexions-
Spektroskopie) ermdglicht die kosten-
glinstige Untersuchung groRer Proben-
umfénge (MAINKA, 1989). Die Unter-
suchung erstreckt sich Uber Parameter
der Weender Analyse bis zur Verdaulich-
keit und Energiekonzentration. VVoraus-
setzung ist eine genaue Kalibration mit
konventionellen chemischen sowie in
vitro-Verdaulichkeitsmethoden (PAUL
und MAINKA, 1990).

Durchfihrung der
Untersuchungen

Um auch in Osterreich Fragen zu Sor-
tenunterschieden in der Qualitat von
Maissorten beantworten zu kdnnen, wur-
den zwei Projekte durchgefiihrt.

Projekt 1

Dieses Projekt stutzte sich auf die Sor-
tenwertprifung fir Silomais des friihe-
ren Bundesamtes und Forschungszen-
trums fur Landwirtschaft Wien, des frii-
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heren Bundesamtes fur Agrarbiologie
Linz und der Bundesanstalt Gumpen-
stein in den Jahren 1989 bis 1991, wo-
bei aus den Sortenversuchen bestimmte
Maissorten von verschiedenen Standor-
ten aller drei gepruften Reifegruppen
ausgewahlt wurden. Zehn verschiedene
Standorte waren in dieses Projekt einge-
bunden, um die klimatischen Unterschie-
de in Osterreich abzudecken. Auf jeweils
zwei Standorten waren alle drei Reife-
gruppen vertreten, jeweils zwei Sorten
waren in je zwei Reifegruppen zu fin-
den. Bei der Ernte wurden aus je vier
Wiederholungen pro Sorte Mischproben
gezogen, wobei jeweils eine Trennung
in Kolben und Restpflanze erfolgte.
Daraus wurde der Kolbenanteil be-
stimmt. Der Nahrstoffgehalt der Gesamt-
pflanze wurde aus den beiden Kompo-
nenten errechnet. Das gesamte Datenma-
terial umfasste 464 Proben, wovon rund
ein Viertel nach konventionellen Metho-
den (Weender Analyse) und mit dem
Hohenheimer Futterwerttest auf die in
vitro Verdaulichkeit der organischen
Masse untersucht wurde (MENKE und
STEINGASS, 1988). Mit diesen Ergeb-
nissen konnte die Kalibration fir die
NIRS vorgenommen werden, mit der das
gesamte Datenmaterial im Anschluss
daran untersucht wurde. Das Sortenspek-
trum umfasste je 10 Sorten pro Jahr,
wobei nicht von jedem Jahr die gleichen
Sorten vorliegen. Die einzelnen Reife-
gruppen gehdren der frihen mit Reife-
zahlen 190 bis 250 an, der mittelfriihen
von 250 bis 320 und der spaten von 320
bis 450 an. Tabelle 1 bringt eine Uber-
sicht Uber die gepruften Sorten und
Standorte. Geerntet wurden die Proben
jeweils im Stadium der Teigreife, was
allerdings im Jahr 1989 wegen der
schlechten Witterung nicht an allen
Standorten und bei allen Sorten erreicht
werden konnte. Von den Maistypen wur-
den flr dieses Projekt sowohl Kdrner-
maistypen als auch restpflanzenbetonte
Typen verwendet. Alle Sorten sind ge-
netisch voneinander verschieden. Von
den ursprunglich 30 untersuchten Sor-
ten sind derzeit noch vier in der Oster-
reichischen Sortenliste registriert (OS-
TERR. SORTENLISTE, 2003).

Projekt 2

Das zweite Projekt wurde in den Jahren
2002 und 2003 von der Bundesanstalt

Gumpenstein durchgefihrt, allerdings
auf drei verschiedenen Standorten, die
im ersten Projekt ebenfalls vertreten
waren. Dabei ging es um den Einfluss
von physiologischer Reife und Standort
auf Ertrag und Futterwert dreier ver-
schiedener Maissorten. Dafur wurden
folgende Maissorten (FUXXOL, RZ.
240; ROMARIO, RZ. 270; ATALAN-
TE, RZ. 290) ausgewdhlt, die im Mais-
bau in Osterreich eine gewisse wirt-
schaftliche Bedeutung haben.

Die Standorte sind durch folgende Da-
ten charakterisiert:

Gumpenstein: 700 m Seehdhe; 6,8 °C
Jahrestemperatur; 1010 mm Nieder-
schlag

Kobenz: 630 m Seehdohe; 6,8 °C Jahres-
temperatur; 850 mm Niederschlag

Lambach: 366 m Seehohe; 8,2 °C Jah-
restemperatur; 957 mm Niederschlag

Die beiden Jahre 2002 und 2003 waren
gekennzeichnet durch generell hohe
Temperaturen, die weit tber dem lang-
jahrigen Mittelwert liegen. Dazu gab es
im Jahr 2002 sintflutartige Niederschl&-
ge, besonders im August, wobei inner-
halb von zwei Tagen mehr Niederschlag
fiel als sonst in einem Monat. Im Jahr
2003 hingegen war es extrem trocken,
was sich am Standort Kobenz in relativ

Tabelle 1: Versuchsanordnung

geringen Ertrdgen auswirkte, an den
Standorten Gumpenstein und Lambach
reichte der Niederschlag insgesamt zur
Bildung normaler Maisbesténde aus.

Die Ernte wurde zu jeweils drei verschie-
denen Terminen vorgenommen, und
zwar zu Beginn, Mitte und Ende der
Teigreife. Auch hier wurden jeweils
Kolben und Restpflanzen fur die chemi-
sche Analyse getrennt geerntet. Die in
vitro-Verdaulichkeit wurde nach der
Zellulase-Methode durchgefuhrt (DE
BOEVER et al. 1986), die chemische
Untersuchung nach der Weender Ana-
lyse. Die statistische Auswertung erfolg-
te mit dem Programm LSMLMW PC-1
Version (HARVEY, 1987).

Ergebnisse

Ertrage

Unterschiedliche Maissorten bringen
unterschiedliche Ertrage; diese Tatsache
ist schon lange bekannt. Aus dem Ver-
gleich zweier unterschiedlicher Maisty-
pen, einem Kornermaistyp und einer
restpflanzenbetonten Sorte, muss sich
zwangsléaufig eine unterschiedliche Er-
tragshohe ergeben. Das erste durchge-
fuhrte Projekt diente vorwiegend der
Untersuchung unterschiedlicher in Os-
terreich angebauter Maissorten im Hin-

Reifegruppen
I (RZ. 190 - 250)

Il (RZ. 250 - 320)

Il (RZ. 320 - 450)

Standorte
n=10 Altenberg
Elixhausen
Fuchsenbigl
Grossnondorf
Hatzendorf
Authal Authal
Lambach Lambach
Gumpentein Gumpenstein
Gleisdorf Gleisdorf Gleisdorf
Horzendorf Horzendorf Horzendorf
Sorten
n=29
190 Ass 240 Circe LG 9 290 Mammuth
230 Gela 250 Melina 320 Eperon 9
230 LG 20.80 270 Astral 320 Artemis
230 Eviva 270 Atout 330 Jaspe
240 Buras LG 5 270 Champion 330 Tanker
240 Atlet 280 LG 22.81 340 Mirna
240 Figaro 290 Baron 370 Saturne
240 Quanta 290 Dea 400 Carla
240 Circe LG 9 290 Helga 410 LG 23.50
250 Mutin 290 Mammuth
250 Splenda LG 23.04
250 Melina 320 Artemis
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Abbildung 1 - 3: TM-Ertrag und Kolbenanteil, Reifengruppen I - 11l
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blick auf ihre Ertragsleistung und ihren
Futterwert. Zur besseren Ubersicht der
Ergebnisse wird jede einzelne Reifegrup-
pe separat dargestellt. Der Frischmasse-
Ertrag schwankt innerhalb der frithen
Reifegruppe zwischen 52 t/ha bei der
Sorte LG 20.80, einer eher Kleinwtichsi-
gen, kompakten Sorte, und 70 t/ha bei
der Sorte Atlet, einer hochwichsigen,
ertragreichen Sorte. Mehr Aussage bringt
der Trockenmasse-Ertrag, der zwischen
15.360 kg/ha bei der Sorte Buras LG 5
und 18.393 kg/ha bei der Sorte Quanta,
beide mit derselben Reifezahl, liegt (Ab-
bildung 1). Ganz entscheidend ist dabei
der Kolbenanteil, welcher - bezogen auf
die Trockenmasse - von 41 % bei der
restpflanzenbetonten Sorte Gela bis
51 % bei der Sorte LG 20.80 betragt. Im
Hinblick auf den Anteil an der Energie-
konzentration liegt der Prozentsatz we-
sentlich hoher; hier schwanken die Werte
zwischen 52,7 % und 62,6 % bei densel-
ben Sorten wie oben. Beim Energieer-
trag bewegen sich die Werte zwischen
165,8 GJ ME/ha bei der Sorte Gela und
195,4 GJ ME/ha bei der Sorte Quanta,
jeweils flr die Gesamtpflanze.

Was die P-Werte der Haupteffekte be-
trifft, so gibt es hinsichtlich Sorte und
Standort hohe Signifikanz in allen Para-
metern. Bezuglich Jahr sind alle Merk-
male hoch signifikant mit Ausnahme der
Gesamtpflanze. Einzig die Wechselwir-
kung Sorte x Jahr zeigt keine Signifi-
kanz, dagegen aber Standort x Jahr.

Innerhalb der zweiten Reifegruppe ist
beim Ertrag ein dhnliches Bild zu erken-
nen, wenngleich die Bandbreite bei den
absoluten Zahlen groRer als bei den fri-
hen Sorten ist (Abbildung 2). Beim
Frischmasse-Ertrag schneidet die Sorte
Astral mit knapp 52 t/ha am schlechtes-
ten ab, die Sorte Mammuth mit mehr als
72 t/ha am besten. Im Hinblick auf den
Trockenmasse-Ertrag behalt die Sorte
Mammuth ihren Spitzenplatz mit knapp
21.000 kg/ha bei. Dass die Sorte Circe
LG 9 nur 15.200 kg/ha erreichen kann,
liegt an deren geringerer Reifezahl und
dem damit verbundenen geringeren Er-
tragspotenzial. Mammuth ist beschrieben
als eine typische Silomaissorte mit einer
guten Bewertung bezlglich Trocken-
masse-Ertrag.
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Was den Kolbenanteil betrifft, sind die
Werte jenen der friihen Reifegruppe sehr
ahnlich, beide Mittelwerte unterscheiden
sich nur um einige Zehntel voneinander.

Der Energieertrag allerdings liegt in der
zweiten Reifegruppe doch deutlich ho-
her als jene der ersten Reifegruppe.
Immerhin sind es vier Sorten, die einen
Energieertrag von mehr als 200 GJ ME/
ha erreichen. Den geringsten Energieer-
trag bringt die Sorte Circe LG 9 mit 168
GJ ME/ha, was aus dem relativ niedri-
gen Trockenmasse-Ertrag resultiert. Ein
&hnlich schwaches Abschneiden wird bei
der Sorte Atout beobachtet, auch hier
bleibt der Trockenmasse-Ertrag mit
16.100 kg/ha im unteren Bereich der
Skala.

Ein Blick auf die P-Werte zeigt das sel-
be Bild wie bei den frihen Sorten. Die
Hauptwirkungen von Sorte und Stand-
ort sind durchwegs hoch signifikant, bei
den Jahren die einzelnen Pflanzenteile,
nicht aber die Gesamtpflanze. Die Wech-
selwirkung Sorte x Jahr zeigt wiederum
keine Signifikanzen, sehr wohl aber jene
von Standort x Jahr.

Abbildung 3 gibt Auskunft Gber die Er-
trdge und den Kolbenanteil innerhalb der
spaten Maissorten. Die Trockenmasse-
Ertrége in dieser Reifegruppe kommen
nicht ganz an jene der mittelfriihen Sor-
ten heran, wahrscheinlich héngt das mit
den eher trockenen Standorten zusam-
men, die im Osten Osterreichs gelegen
sind. Dabei fallt wieder die Sorte Mam-
muth auf, die auch in dieser Gruppe den
hochsten Ertrag erzielen kann. Vom
Kolbenanteil sind die Prozentsatze ge-
ringfiigig hoher, stehen allerdings im
Gegensatz zum Ertrag. Ein deutliches
Beispiel ist die Sorte Eperon mit dem
geringsten Trockenmasse-Ertrag in die-
ser Gruppe von rund 16.000 kg/ha, aber
dem hochsten Kolbenanteil von 56 %.
Im Gegensatz dazu bringt die Sorte
Mammuth knapp 20.000 kg/ha, aber
dafir nur 51,2 % Kolbenanteil.

Bei den P-Werten gibt es bei den spaten
Sorten hohe Signifikanzen bei den Ef-
fekten von Sorte, Standort und Jahr,
ebenso bei der Wechselwirkung Stand-
ortx Jahr. Hingegen zeigt sich die Wech-
selwirkung Sorte x Jahr nicht in allen Pa-
rametern signifikant.

Beim zweiten Projekt ist der Trocken-
masse-Ertrag im Vergleich zu anderen

Sorten und kuhleren Jahren als hoch zu
bezeichnen. Der durchschnittliche Ertrag
liegt in diesem Versuch bei 21.468 kg/
ha; mehr daruber ist Abbildung 4 zu ent-
nehmen. Die Ertrage fir die einzelnen
Standorte sind je nach deren klimati-
schen Verhaltnissen unterschiedlich,
wobei Lambach eindeutig als der glins-
tigste Standort zu beurteilen ist. Auch die
einzelnen Sorten bringen je nach ihrem
Ertragspotenzial verschieden hohe Ertré-
ge; dabei wird mit aufsteigender Reife-
zahl natdrlich ein Ansteigen des Ertra-
ges festgestellt. Auch beim Erntezeit-
punkt wurde eine Zunahme im Laufe der
Reife ermittelt, wenn man die Trocken-
masse betrachtet. Die Vegetationstage
variieren um genau 10 Tage von einem
Erntestadium zum néchsten. Die Diffe-
renz im Trockenmasse-Ertrag betrégt
vom ersten Termin zum zweiten 1629
kg/ha, von diesem zum dritten 1684 kg/
ha. Vergleicht man hingegen die Unter-
schiede der einzelnen Sorten zueinander,
stellt man fest, dass Romario 611 kg/ha
mehr als Fuxxol erzielen kann, Atalante
dagegen 783 kg/ha mehr als Romario.
Bei den Standorten betrdgt die Variati-
on von Lambach zu den beiden (brigen
mehr als zwischen Kobenz und Gum-
penstein. Der Kolbenanteil ist stark sor-
tenabhangig. Im Laufe der VVegetations-
periode nimmt er zu, was sowohl im Hin-
blick auf die Trockenmasse als auch En-
ergiekonzentration gilt. Romario zeigt
den hochsten Kolbenanteil, was auch aus

der OSTERR. BESCHREIBENDEN
SORTENLISTE (2003) hervorgeht. VVon
den einzelnen Standorten ist der hdchste
Kolbenanteil in Lambach zu finden (Ab-
bildung 5). Im Vergleich der beiden Ver-
suchsjahre ist das Jahr 2002 jenes mit
dem héheren Wert von 52,67 % im Hin-
blick auf die Trockenmasse; im Jahr
2003 betrégt dieser 50,98 %. Im Ver-
gleich der einzelnen Sorten sind die Un-
terschiede bei Fuxxol und Romario vom
ersten bis zum letzten Erntetermin fast
gleich, bei der Sorte Atalante macht die
Differenz um mehr als 2 % mehr aus.
Bezuglich Energie liegen die Werte beim
Kolbenanteil hoher als bei der Trocken-
masse, aber auch hier liegen die Unter-
schiede zwischen den Ernteterminen
rund im selben Bereich wie auf die Tro-
ckenmasse bezogen.

Der Energie-Ertrag wird sowohl vom
Trockenmasse-Ertrag als auch von der
Energiekonzentration beider Pflanzentei-
le beeinflusst. Der Mittelwert betrégt
223,2 GJ ME/ha; die Differenzen zwi-
schen den einzelnen Varianten sind deut-
lich zu sehen. Auch hier ist eine Steige-
rung des Energie-Ertrages mit steigen-
der Reifezahl, ebenso mit zunehmender
Vegetationsdauer zu erkennen. VVon den
Standorten liegt Lambach mit einem
Wert von 244,6 GJ ME/ha weit vor den
beiden anderen Standorten, bei denen
Gumpenstein besser als Kobenz ab-
schneidet. Auch das Jahr 2002 liegt mit
231,3 GJ ME/ha besser als das Jahr 2003,
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Abbildung 4: TM-Ertrag: Haupteffekte: Sorte - Erntestadium - Standort
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in welchem nur ein Wert von 215,2 GJ
ME/ha erreicht wird. Abbildung 6 bringt
eine Ubersicht (iber den Energieertrag
aller Sorten, Reifestadien und Standorte.

Futterwert

Der Futterwert wird im wesentlichen
durch die chemische Zusammenseztung
und die Verdaulichkeit charakterisiert.
Beim ersten Projekt zeigen sich einerseits
sortenbedingte Unterschiede in der che-
mischen Zusammensetzung der einzel-
nen Pflanzenteile, ebenso lassen sich
Unterschiede in den einzelnen Reife-

gruppen finden. Der Kolben weist in den
Parametern Trockenmasse, Protein,
Nicht-Faser-Kohlenhydrate und VVerdau-
lichkeit hohere Werte auf als die Rest-
pflanze, bei den Gerustsubstanzen ist es
umgekehrt. In der Gesamtpflanze liegen
die Werte bei der Trockenmasse in der
ersten Reifegruppe zwischen 25,9 % bei
der Sorte Circe LG 9, die Sorte mit der
hochsten Reifezahl innerhalb dieser
Gruppe, und 30,4 % bei den Sorten LG
20.80 und Quanta. In der mittelfriihen
Reifegruppe sind die Trockenmassege-
halte etwas hoher, der niedrigste Wert
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mit 26,6 % ist bei der Sorte Baron zu
finden, der hochste mit 32,0 % bei der
Sorte Astral. Innerhalb der spéten Sor-
ten sind die Trockenmassegehalte deut-
lich hoher, hier betrug der niedrigste
30,4 %, der hichste 35,2 %. Was die Ver-
daulichkeit betrifft, so liegen sortenbe-
dingte Unterschiede vor, allerdings sind
diese relativ gering. Bei der mittleren
Reifegruppe ist die Verdaulichkeit im
Vergleich zu den beiden anderen am ge-
ringsten, bei den spaten Sorten am héchs-
ten, was nur Uber den Kolbenanteil zu
erklaren ist. Abbildung 7 bringt eine
Ubersicht iiber die Zusammenhéange
zwischen der Energiekonzentration von
Rest- und Gesamtpflanze aller drei Rei-
fegruppen. Grundsétzlich ist festzustel-
len, dass eine Erhdhung der Energiekon-
zentration der Restpflanze in jedem Fall
auch eine Erhdhung der Energiekonzen-
tration der Gesamtpflanze nach sich
zieht. Deshalb ist eine hohe Energiekon-
zentration der Restpflanze aus der Sicht
des Ziichters auf jeden Fall anzustreben.

Im zweiten Projekt sind die Zusammen-
hange &hnlich, nur ist hier der Schwer-
punkt anders gelegt. Die Abhéngigkeit
der Energiekonzentration vom Ernteter-
min ist von gréBRtem Interesse. Auch hier
zeigt der Kolben sehr konstante Werte,
sogar zwischen den einzelnen Erntesta-
dien. In Abbildung 8 wird der Zusam-
menhang zwischen Sorte, Reifestadium
und Standort hinsichtlich der Energie-
konzentration dargestellt. Hier weist die
Sorte Romario den hochsten Wert bei der
Gesamtpflanze auf, hingegen die Sorte
Atalante bei der Restpflanze. Bei den
Standorten zeigt Lambach die hdchste
Energiekonzentration in der Gesamt-
pflanze, hingegen Gumpenstein bei der
Restpflanze. Gerade bei den Erntestadi-
en lasst sich die steigende Energiekon-
zentration in der Gesamtpflanze mit spé-
terem Termin erkennen, wahrend in der
Restpflanze eine gegenlaufige Entwick-
lung festzustellen ist.

Bei den Rohnahrstoffen sind die Unter-
schiede zwischen Sorten, Erntestadien,
Standorten und Jahren wesentlich gerin-
ger, auch ist keine einheitliche Linie fest-
zustellen.

Auch die Parameter Verdaulichkeit und
Energiegehalt variieren nur in einem
schmalen Bereich. Selbst bei den Ernte-
stadien ist die Abnahme der Verdaulich-
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keit sehr gering, speziell vom zweiten
zum dritten Termin. Hingegen nimmt der
Energiegehalt vom ersten zum zweiten
Erntetermin in sehr geringem Ausmald
zu, zwischen zweitem und drittem Ern-
testadium ist der Anstieg schon merklich.

Was die Mineralstoffe betrifft, so sind
die Unterschiede zwischen den Sorten
gering, etwas deutlicher ist die Abstu-
fung bei den Erntestadien bei Calcium,
Kalium und Natrium. Einen wesentli-
chen Einfluss auf den Mineralstoffgehalt
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hat der Standort, weil sich hier die Wer-
te doch merklich voneinander unter-
scheiden. Die P-Werte zeigen fur die
meisten chemischen Parameter hohe Si-
gnifikanzen, was die Hauptwirkungen
betrifft, speziell beim Trockenmasse-
Gehalt und beim Rohfett. In Bezug auf
den Standort sind alle Néhrstoffe hoch
signifikant verschieden. Bei den Wech-
selwirkungen mit Beteiligung der Sorte
stellt sich die Situation vollig anders dar.
Fur die Verdaulichkeit und den Energie-
gehalt gibt es hinsichtlich der Hauptwir-
kung der Sorten hohe Signifikanzen, fir
den Energiegehalt - den Standort betref-
fend - ebenfalls. Bei den Mineralstoffen
sind beim Kalium die Hauptwirkungen
Sorte, Erntestadium und Standort hoch
signifikant, bei den Wechselwirkungen
nicht. Bei der Wechselwirkung von Sorte
x Erntestadium in allen chemischen Pa-
rametern ist ein stetiger Anstieg des Tro-
ckenmasse-Gehaltes vom ersten zum
letzten Erntetermin deutlich zu sehen,
ebenso bei den stickstofffreien Extrakt-
stoffen. Dagegen gehen die Zellwand-
Bestandteile im Laufe der Entwicklung
zuriick, was nur uUber den steigenden
Kolbenanteil zu erkléren ist. Auch die
Verdaulichkeit nimmt in einem beschei-
denen Ausmal} ab; beim Energiegehalt
lasst sich kein eindeutiger Trend erken-
nen. Beim Mineralstoffgehalt ist beim
Calcium eine leichte Abnahme festzu-
stellen, beim Kalium ist aulRer bei der
Sorte Fuxxol ebenfalls ein schwacher
Riickgang zu verzeichnen.

Diskussion

Nachdem der Futterwert neben dem Er-
trag ein wesentliches Kriterium fiir die
Bewertung von verschiedenen Silomais-
sorten darstellt, wurde lange Zeit nach
einer einfachen Methode fir die Quali-
tatsbeurteilung gesucht. Mit der NIRS
wurden alle geforderten Kriterien erfullt,
viele Proben in kurzer Zeit untersuchen
zu konnen, das Material nicht zu zersto-
ren und leicht nachvollziehbar zu sein.
Bei diesem Projekt wurden 30 verschie-
dene Sorten an 10 verschiedenen Stand-
orten gepriift. Ebenso wie die Sorte selbst
auf Grund des Genotyps die Ertragsho-
he und die Qualitat - somit den Futter-
wert bestimmt - haben auch Standort,
klimatische Bedingungen, Anbaumaf-
nahmen und das Reifestadium zum Ern-
tezeitpunkt einen entscheidenden Ein-
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fluss darauf. RUSSELL etal. (1992) sind
diesen Fragen in einem Experiment
nachgegangen und haben festgestellt,
dass sowohl der Trockenmasse- als auch
der Kdrnerertrag mit zunehmendem Rei-
festadium und steigender Pflanzenzahl/
ha zunehmen, wahrend im gleichen Zeit-
raum das Korner/Stangel-Verhaltnis ab-
nimmt. DEINUM und STRUIK (1989)
haben &hnliche Fragen untersucht und
dabei neben anderen Faktoren einen ent-
scheidenden Einfluss des Erntezeitpunk-
tes auf die Verdaulichkeit und somit auf
die Qualitat festgestellt. GRUBER et al.
(1983) sind dem Einfluss des Erntezeit-
punktes auf den Nahrstoffgehalt und den
Ertrag am Beispiel einer Silomaissorte
detailliert nachgegangen und haben den
optimalen Erntezeitpunkt bei einer Tro-
ckensubstanz im Kolben von 45 - 50 %
festgestellt, das entspricht einer Trocken-
substanz in der Gesamtpflanze von 30-
33 %. Hingegen haben THOMET et al.
(1987) verschiedene Maissorten auf ihre
Unterschiede hinsichtlich der Verdau-
lichkeit untersucht. Dabei kamen die
Wissenschafter zu dem Schluss, dass es
zwischen den Sorten Differenzen von
rund 2 % VOS gibt und sich daraus un-
terschiedliche Ertragsleistungen und
Qualitaten ergeben. HILFIKER et al.
(1998) sind in einer Untersuchung auf
Modellbetrieben zu einem durchschnitt-
lichen Trockenmasse-Ertrag von 165 dt/
ha bei einem VVOS-Gehalt von 750 g/kg
TM gekommen, woraus nach Abzug der
Silierverluste ein Ertrag an Maissilage
von 139 dt/ha bei einem VOS-Gehalt von
720 g/kg TM resultiert. Im Hinblick auf
die Wirtschaftlichkeit missen die Land-
wirte ihr Augenmerk mit steigendem
Leistungsniveau auf die Qualitat des ge-
ernteten Silomaises und in weiterer Fol-
ge auf die Silagebereitung legen.

Was die Inhaltsstoffe der Maissilage be-
trifft, so haben DACCORD et al. (1995)
fiir teig- bis gelbreif geernteten und gut
konservierten Mais eine relativ stabile
chemische Zusammensetzung gefunden.
Wesentlich starker wird die Silomaisqua-
litat laut HERTER et al. (1996) sowohl
von der Sorte, Standort, Jahreseinfluss
und auch vom Reifestadium bestimmt.
Speziell zum Einfluss des Reifestadiums
wurden in dieser Arbeit drei verschiede-
ne Sorten zu vier verschiedenen Ernte-
zeitpunkten geerntet. Gerade im Bereich
zwischen 29 und 33 % TM finden die

grofiten Veranderungen bei den Inhalts-
stoffen der Gesamtpflanze statt.

Daneben spielt auch die Witterung fur
das Wachstum und die Reifung von Si-
lomais noch eine entscheidende Rolle,
wie MEISSER und WYSS (1998) her-
ausgefunden haben. Diese Erkenntnisse
lassen sich auf das zweite Projekt der
BAL Gumpenstein Ubertragen. Auch
wenn die Temperatursumme bis zum
Erreichen des Stadiums Blute relativ
konstant ist, variiert die Wachstumsdauer
betréchtlich, was auf unterschiedliche
Witterungsverhaltnisse zuriickzufiihren
ist. Ebenfalls eine wichtige Rolle spielt
der jeweilige Maistyp, unter ihnen
besonders die ,,stay green Sorten®, die
laut DMK (2004) Uber die Kornerreife
hinaus griinbleibende Stangel und Blét-
ter ausweisen. Dabei bleibt Uber einen
langeren Zeitraum die optimale Silierrei-
fe erhalten. Allerdings hat HOFHANSL
(2001) in einem direkten Vergleich die
Verénderungen in der Pflanze von her-
kémmlichen Maisorten und ,,stay green
Typen“ untersucht. Dabei konnte er kei-
ne wesentlichen Vorteile dieser ,,stay
green Typen* nachweisen, unter ungiins-
tigen Witterungsverhéltnissen sogar eher
einen Nachteil auf Grund einer verspa-
teten Abreife.

Bei den Untersuchungen der an der BAL
Gumpenstein durchgefiihrten Versuche
liegen die Trockenmasse-Ertrage Uber
jenen vergleichbarer Arbeiten. Im Ge-
gensatz dazu zeigen sich gerade beim
Trockenmassegehalt des ersten Projek-
tes deutlich geringere Werte als die fur
eine gute Silomaisqualitat erforderlichen
29 bis 31 %. Anders stellt sich die Situa-
tion beim zweiten Projekt dar. Hier konn-
te sogar beim ersten Reifezeitpunkt die
Grenzmarke von 29 % Trockenmasse
erreicht werden, auch bei der Sorte Ata-
lante, die eine Reifezahl von 290 hat,
allerdings unter Beriicksichtigung der
beiden sehr warmen Versuchsjahre 2002
und 2003. Fur alle Versuche in Gum-
penstein wurde eine negative Korrelati-
on zwischen Trockenmasse-Ertrag und
Kolbenanteil in allen Reifegruppen fest-
gestellt. Der aus der Restpflanze resul-
tierende Mehrertrag fiihrt zu einer abneh-
menden Energiekonzentration in der
Gesamtpflanze. Grundsatzlich entschei-
den die Qualitét der Restpflanze und der
Kolbenanteil Giber den Energiegehalt der
Gesamtpflanze. Ebenso liegt eine nega-
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tive Korrelation zwischen Kolbenanteil
und Energiegehalt der Restpflanze vor,
wobei hier einige Sorten der friihen Rei-
fegruppe ausgenommen sind.

Zusammenfassung

An der BAL Gumpenstein wurden zwei
Projekte durchgefihrt, in denen es um
Sortenunterschiede hinsichtlich Ertrag
und Qualitat verschiedener Maissorten
geht. Im ersten Projekt wurden aus den
Sortenversuchen 10 unterschiedlicher
Standorte 30 verschiedene Maissorten
ausgewahlt, denen Proben zur Bestim-
mung der chemischen Zusammenset-
zung von Kolben und Sténgel enthom-
men wurden. Neben der Berechnung des
Trockenmasse-Ertrages und des Kolben-
anteiles wurden alle 464 Proben mittels
NIRS auf die Inhaltsstoffe untersucht,
wobei einige ausgewahlte Proben zur
Kalibrierung nasschemisch analysiert
wurden. Dabei waren die Maissorten
nach ihrer Reifezahl in drei Gruppen
unterteilt, und zwar in friihe (RZ. 190 -
250), mittelfrihe (RZ. 250 - 320) und
spate (RZ. 290 - 450). Die Reifegrup-
pen waren jeweils an ihre Standorte an-
gepasst, drei davon beinhalteten alle drei
Gruppen.

Im zweiten Projekt wurden an drei Stand-
orten aus dem ersten Projekt jeweils drei
unterschiedliche Maissorten angebaut,
die zu drei verschiedenen Terminen ge-
erntet wurden. AufRer den Standorten gibt
es zwischen erstem und zweitem Projekt
keine Uberschneidung.

Die hierbei ermittelten Trockenmasse-
Ertrége lagen Uber jenen vergleichbarer
anderer Arbeiten, speziell jene aus dem
zweiten Projekt, bei welchem der durch-
schnittliche Trockenmasse-Ertrag
21.500 kg/ha betrug. Grundsatzlich
konnte in allen Versuchen der Einfluss
des Kolbenanteils auf die Qualitat der
Gesamtpflanze festgestellt werden, wel-
che sich im Energiegehalt duBert. Die
Wirkung von Standort, Jahr und Reife-
stadium zur Ernte sind deutlich, der groi3-
te Einfluss allerdings kommt von der
Sorte selbst.
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