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KOHLER, Adrian. Untersuchungen zur Bekampfung der Graugriinen Borstenhirse. Einfluss der Silierung
und der Gulle auf die Keimfahigkeit der Graugriinen Borstenhirse.

Die Graugriine Borstenhirse (Setaria pumila) ist ein weltweit verbreitetes, einjahriges und warmelie-
bendes Problemgras mit einem grossen Vermehrungspotenzial, das sich immer mehr in bisher ein-
wandfreien Wiesen und Weiden etabliert. In der Schweiz leiden Landwirte verschiedener Nidwaldner
Gemeinden stark unter der zunehmenden Ausbreitung der Graugriinen Borstenhirse auf intensiv be-
wirtschafteten Naturwiesen. Die Bekampfung des Ungrases in Wiesenbestidnden erweist sich als sehr
schwierig und konkrete Massnahmen durch das Wiesen- und Weidemanagement zeigen oft nur be-
dingt Wirkung. Umso wichtiger ist es, weitere Bekdampfungsstrategien oder Informationen zur Kontrol-
le der Graugriinen Borstenhirse zu erforschen. Da es sich bei der Graugriinen Borstenhirse um ein
einjahriges Gras handelt, ist dieses flir den Erhalt des Lebenszyklus obligat auf die Vermehrung durch
die Samen angewiesen. Basierend auf dieser Erkenntnis, wurde in einem Versuch getestet, ob die Silie-
rung oder die Gille einen Einfluss auf die Keimfahigkeit der Samen haben, wodurch der Lebenszyklus
der Pflanze unterbrochen werden kénnte.

Fiir den Versuch wurden Samen der Graugriinen Borstenhirse in wasserdurchlassigen Sackchen in
Silage oder Gille eingelegt. Die Samen wurden unterschiedlich lange in den beiden Medien gelagert
und anschliessend einem Keimtest im Keimschrank unterzogen. Als Kontrolle dienten unbehandelte
Samen der Graugriinen Borstenhirse.

Es stellte sich heraus, dass die Keimfdhigkeit der Samen bereits nach der am kiirzesten gewahlten
Lagerdauer, die in der Silage 60 Tage und in der Giille 40 Tage betrug, vollstandig ausgeschaltet war.
Auch die spater ausgelagerten Samen zeigten keine Keimfahigkeit mehr. Zudem wurde eine geringere
Anzahl Samen aus der Giille ausgelagert als eingelagert wurde. Dies kdnnte auf eine mdgliche Zerset-
zung der Samen durch die Gille hindeuten. Die Kontrolle des Versuches keimte zu 57 %.

Obwohl die Keimfahigkeit der Kontrolle mit 57 % eingeschrdnkt ausfiel, ist durch den totalen Verlust
der Keimfahigkeit der Samen aus der Silage und der Giille trotzdem von einem relativ deutlichen Er-
gebnis auszugehen. Andere Untersuchungen zeigten zudem gleiche Ergebnisse bei der Silierung der
Samen. Da die Samen des Gilleversuches alle in die gleiche Giille eingelegt wurden und die Literatur
keine Untersuchungen zum Thema geboten hatte, bleibt das mdégliche Verhalten der Keimfahigkeit in
anderen Guillearten ungewiss. Ebenfalls ungewiss ist der friihste Zeitpunkt, an dem die Samen in der
Silage oder in der Giille komplett abgetotet sind und die Silage durch den Landwirten ohne Bedenken
verfiittert werden, beziehungsweise die Giille ohne Verbreitung der Samen auf die Felder ausgebracht
werden kann.

Die Erkenntnisse aus dieser Arbeit sollen dem Beratungsprojekt ,Klima- und standortangepasste Be-
wirtschaftung gegen Problempflanzen im Griinland” dienen, damit die Landwirte weitere Massnahmen
gegen die Verbreitung der Graugriinen Borstenhirse umsetzen kdonnen. Konkret konnen die von der
Graugriinen Borstenhirse betroffenen Landwirte durch das Silieren des Wiesenfutters oder eine genu-
gend lange Lagerung der Gille vor dem Ausbringen sinnvolle Massnahmen gegen die Verbreitung der
Graugriinen Borstenhirse ergreifen. Dadurch wird der Lebenszyklus der Graugriinen Borstenhirse ge-
hemmt. Die Wichtigkeit der Massnahmen, um die Verbreitung der Graugriinen Borstenhirse zu unter-
binden, gilt auch im Hinblick auf Gberbetriebliche Maschineneinsitze oder Zusammenarbeitsformen.

Schlagworter: yellow bristle grass, Setaria pumila, silage, liquide manure, seed viability
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Die Graugrlne Borstenhirse (Setaria pumila) ist eine einjdhrige, sommerannuelle C -Pflanze (Cameron
et al. 2012). Die Pflanze bevorzugt ndhrstoffreiche Boden in warmen Gebieten (Hanf ohne Datum). Sie
ist auf der ganzen Welt verbreitet (Abbildung 1, schwarze Dreiecke) und gilt in vielen Teilen der Welt
als Ungras. Besonders dichte Erhebungen zeigen sich in den Gebieten Mittelamerika, Europa, Australi-
en und Neuseeland.
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Abbildung 1: Die globale Verbreitung bekannter Vorkommen der Graugriinen Borstenhirse (Quelle: Bourd6t und Lamou-
reaux 2014)

Auch in der Schweiz fiihlt sich die Pflanze wohl. Dies vor allem auf Ackern, Wegrdndern, Odland und
in kolin-montanen Zonen (Info Flora 2018). Zudem fiihrten laut Schmid (2016) die extrem trockenen
Jahre 2003 und 2015 in der Schweiz dazu, dass die Hirsearten ideale Bedingungen zur Keimung fan-
den. Denn hohe Bodentemperaturen wahrend den Monaten Juni bis August kommen den Hirsearten
zugute. Diese keimen und bilden Samen, die Uber Jahre keimfdhig bleiben (ebd.). Von der Graugriinen
Borstenhirse sind vor allem das schweizerische Ackerbaugebiet im Mittelland und der Kanton Tessin
befallen. Wahrend sich im Ackerbau die chemischen Bekimpfungsmassnahmen gegen die Graugriine
Borstenhirse gut bewdhrt haben (Dekker 2003, zitiert in Cameron et al. 2009), mangelt es laut Came-
ron et al. (2009) an Losungsansadtzen, um die Graugriine Borstenhirse aus Wiesen und Weiden zu ver-
drangen. Diese Problematik widerspiegelt sich an den Siidhdngen des Kantons Nidwalden, die fast
ausschliesslich futterbaulich genutzt werden. Betroffen sind vor allem die Gemeinden Ennetbiirgen,
Stans, Buochs und das Gebiet Rotzberg (Unterschiitz 2016). Die Landwirte vor Ort sind Uber die ra-
sche Verbreitung der Graugriinen Borstenhirse sehr besorgt und von den Folgen dieser Verbreitung
stark betroffen. Das Fotoprotokoll auf Seite 29 (Ziffer 1) zeigt Bilder der Situation vor Ort.

Der Befall von Wiesen und Weiden durch die Graugriine Borstenhirse fiihrt oft zu hohen wirtschaftli-
chen Verlusten (Burton und Dowling 2004, zitiert in Cameron et al. 2009). Dies hat mehrere Griinde.
Laut Fava et al (2000), zitiert in Cameron et al. (2009), fiihrt die Verflitterung von Dirrfutter mit ei-
nem hohen Anteil an Samen der Graugriinen Borstenhirse zu Mundgeschwiiren beim Vieh. Diese Ver-
letzungen sind auf kleinste Widerhaken an den Borsten des Bliitenstandes zuriickzufiihren James und
Rahman 2009). Auf Weiden werden Stellen, die stark von der Graugriinen Borstenhirse eingenommen
sind, von den Kiihen gemieden (James et al. 2009). Dies fiihrt zu schlechten Beweidungsmustern auf
den Weiden. Im Endeffekt resultieren 6konomische Verluste, bedingt durch die verminderte Futterauf-
nahme, die geringere Milchleistung und die zusatzlichen Futterzukadufe, die aufgrund der Meidung
des Futters getdtigt werden miissen.

Zur Einddmmung der Graugriinen Borstenhirse wurde im Jahr 2016 das Beratungsprojekt ,Klima- und
standortangepasste Bewirtschaftung gegen Problempflanzen im Griinland” gestartet (Kanton Nidwal-
den, Landwirtschafts- und Umweltdirektion 2017). Daran beteiligt sind tGber 20 Nidwaldner Bauernfa-
milien und viele andere Interessensorganisationen (ebd.). Auf Feldversuchen werden die Auswirkun-
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gen von unterschiedlichen Schnittintervallen, Schnitthéhen, Ubersaaten mit Grassamen und Herbizid-
einsdtze auf das Auftreten der Graugriinen Borstenhirse untersucht (ebd.). Neben diesen Feldversu-
chen werden auch weitere Auswertungen gemacht. Von den Erkenntnissen sollen schlussendlich die
Landwirte und die landwirtschaftlichen Beratungsdienste profitieren kénnen (ebd.).

Diese Arbeit soll einen Beitrag an das Beratungsprojekt leisten. Konkret wurde ein Versuch durchge-
flihrt, der zeigen soll, wie sich die Keimfdahigkeit von Samen der Graugriinen Borstenhirse verhalt,
nachdem diese Samen unterschiedlich lange in Silage oder Giille gelagert wurden. Solche Untersu-
chungen wurden bereits in verschiedenen Studien durchgefiihrt. Jedoch basieren nicht alle der Studien
auf wissenschaftlichen Methoden oder es fehlen konkrete Informationen zu den Versuchen. Die Inhal-
te der Studien ergaben aber gewisse Tendenzen, um fiir diese Arbeit zwei Haupthypothesen ableiten
zu koénnen.

Hypothese 1 (Hosﬂage):
Durch die Grassilierung wird die Keimfdahigkeit der Samen der Graugriinen Borstenhirse vollstandig
ausgeschaltet.

Hypothese 2 (H _ )
Die Keimfahigkeit von Samen der Graugriinen Borstenhirse wird durch die Lagerung in Rindergiille
negativ beeinflusst.

Die Graugriine Borstenhirse ist ein einjahriges Gras, das fiir den Erhalt des Lebenszyklus vollstandig
auf die Samenbildung und die Samenverbreitung angewiesen ist (James und Rahman 2009). Die Un-
terdrickung der Samenbildung oder der Samenverbreitung kéonnten daher wichtige Massnahmen sein,
um diesen Lebenszyklus zu unterbrechen und die Vermehrung und Ausbreitung der Graugriinen Bors-
tenhirse zu reduzieren.

2.1 Unterdriickung der Samenbildung

In einem Versuch in Neuseeland wurden Milchviehweiden mit unterschiedlichen Lockstoffen (Melasse,
Pellets, Salz und Zucker) behandelt, um die Attraktivitit des Wiesenbestandes (starker Befall von
Graugriiner Borstenhirse) zu erhéhen (Cameron und Tozer 2009). Durch die hohere Attraktivitat des
stehenden Futters sollte die Graugriine Borstenhirse besser von den weidenden Tieren verzehrt wer-
den (ebd.). Dadurch fehlen die Bliitenstinde mit den Samen zur Vermehrung (ebd.). Wie sich zeigte,
reagierten die Kithe beim Weidegang auf die Weidestellen, an denen Melasse vorkam (Blattapplikation
oder Pellets) (ebd.). Die Graugriine Borstenhirse zeigte weniger Bliutenstande als in der Kontrolle ohne
Lockstoff (ebd.). Bei der Behandlung mit Pellets gab es am wenigsten Graugriine Borstenhirse (ebd.).
Diese Erkenntnisse legen nahe, dass der Einsatz von Pellets als Lockmittel in Weiden ein kosteneffek-
tives Mittel gegen die Vermehrung der Graugriinen Borstenhirse sein konnte (ebd.). Jedoch ist die
langfristige Wirkung dieser Methode noch nicht bestatigt (ebd.). Auch ist diese Methode nur auf Wei-
den anwendbar, nicht aber auf Mdahwiesen. Dort besteht das Problem, dass es die ausgewachsene
Pflanze durch ihre schnelle Samenbildung (drei bis vier Wochen) schafft, sich zwischen zwei Schnitt-
nutzungen zu vermehren (Cameron und Tozer 2009, zitiert in Cameron et al. 2012). Die daraus resul-
tierende weitverbreitete Meinung, die Samenbildung der Graugriinen Borstenhirse mit kurzen Schnitt-
intervallen zu verhindern, ist gemdss Schmid (2016) kontraproduktiv. Denn dadurch wird die Versa-
mung von ltalienischem Raigras (Lolium multiflorum) verhindert, der Boden kann sich starker erwar-
men, was schlussendlich der Graugriinen Borstenhirse zugutekommt und deren Keimung fordert
(ebd.). Es scheint, dass sich die Unterbindung der Samenbildung auf Mahwiesen schwierig gestaltet.

2.2 Unterdriickung der Samenverbreitung

Hingegen kann auf Mdhwiesen laut verschiedenen Studien der Lebenszyklus der Graugriinen Borsten-
hirse durch die Unterdriickung der Samenverbreitung unterbrochen werden. Konkret wurde dies an-
hand verschiedener Futterkonservierungsarten untersucht. In einem durchgefiihrten Keimfahigkeits-
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test an Samen der Graugriinen Borstenhirse durch die fenaco Winterthur im Jahr 2004 zeigte sich,
dass Samen der Graugriinen Borstenhirse aus der Silage nicht mehr keimfdahig waren (Koch 2006).
Dieses Ergebniss bestatigte sich in einem weiteren Versuch, der 2005 in drei Silageproben durchge-
fihrt wurde (ebd.). Leider sind diese Versuche nicht wissenschaftlich und genauere Angaben zum
Versuchsaufbau konnten nicht gefunden werden (Schmid 2017, persénliche Mitteilung). Eine verldssli-
chere Quelle bietet eine unverdffentlichte Studie aus dem Jahr 2009. Demnach sollen vorhandene
Samen der Graugriinen Borstenhirse in der Silage nach drei Monaten abgetdtet sein (James et al.
2009). Dieses Ergebnis beruht auf einem Versuch, bei dem Saatgut der Graugriinen Borstenhirse in
wasserdurchlassige Sicke gelegt wurde (5 Wiederholungen mit 200 Samen pro Sack) (ebd.). Diese
Sdcke wurden dann wahrend dem Befiillen von Fahrsilos in die Mitte und an den Rand der Silage plat-
ziert (ebd.). Einige wurden in Siloballen platziert, kurz nachdem diese hergestellt waren (ebd.). Die
Samen wurden in allen Verfahren abgetotet (ebd.). Andere Resultate ergaben sich in einer nicht wis-
senschaftlichen Untersuchung zur Keimfahigkeit von Samen der Graugriinen Borstenhirse in Emd
(Koch 2006). Dort zeigte sich, dass 30 % der Samen das Konservierungsverfahren in Dirrfutter tber-
lebten und keimten (ebd.).

Angesichts der Feststellung, dass gemass James et al. (2009) die Samen der Graugriinen Borstenhirse
die Passage durch den Pansen der Kuh lberleben kénnen, sind diese Einfliisse der Futterkonservie-
rung auf die Keimfdhigkeit der Borstenhirsesamen relevant. Bei der Verfiitterung von Silage sollte die
Verbreitung der Samen Uber die Tiere laut Studien nicht mehr moglich sein. Frisst eine Kuh Emd, das
mit Samen der Graugriinen Borstenhirse kontaminiert ist, so sind diese teilweise noch keimfdhig,
kénnen die Passage durch den Verdauungstrakt Gberleben und mit dem Weidegang auf weitere Par-
zellen verteilt werden. Geraten die Samen aus dem Emd aber in die Giille, so konnte die Gille ein wei-
terer Faktor darstellen, die Keimfahigkeit der Samen zu beeinflussen. Zum Einfluss der Giille auf die
Keimfahigkeit der Samen der Graugriinen Borstenhirse wurden aber keine Quellen aus der Literatur
gefunden.

Um das Verbreitungspotenzial von Samen der Graugriinen Borstenhirse in der Silage und in der Gillle
zu untersuchen, wurden folgende Priifglieder aufgestellt.

- Prifglied 1: Graugriine Borstenhirse - silierter Samen
- Prifglied 2: Graugriine Borstenhirse - in Gille eingelegt
- Prifglied 3: Graugriine Borstenhirse - unbehandelte Kontrolle

Die Prufglieder 1 und 2 beinhalten je drei Treatments, die den unterschiedlichen Lagerdauern in der
Silage oder der Gille entsprechen. Das Priifglied 3 beinhaltet 6 Treatments, wobei 3 Treatments als
Kontrolle der Treatments des Priifgliedes 1 und 3 Treatments als Kontrolle der Treatments des
Prifgliedes 2 dienen. Alle Treatments beinhalten 4 Wiederholungen. Beim Versuchsaufbau wurden alle
Wiederholungen mit genau 40 Samen beschickt. Die Abbildung 2 stellt den Versuchsaufbau schema-
tisch dar.
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Samen der Graugriinen Borstenhirse

Prifglied 1: Prifglied 2: Prifglied 3:
Silierversuch Gllleversuch Kontrolle

Prifglieder

Treatment | Wiederholungen Treatment | Wiederholungen Treatment | Wiederholungen
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Abbildung 2: Schematischer Versuchsaufbau

3.1 Silierversuch (Priifglied 1)

Die Samen der Graugriinen Borstenhirse wurden in Sdckchen aus wasserdurchldassigem Strumpfstoff (3
Treatments a 4 Wiederholungen mit je 40 Samen) eingendht. Als Ausgangsmaterial der Silage wurde
der vierte Aufwuchs einer Naturwiese (ausgewogener Graserbestand, 50-70 % Graser, < 50 % Raigras,
1 ¥ Tage angewelkt) verwendet. Der Gradserbestand wurde gemass Aeby und Winckler (2011) ge-
schatzt. Das Ausgangsmaterial wurde in Einmachglaser gefillt, jeweils in die Mitte eines Glases kam
ein Sdckchen mit eingendhten Samen der Graugriinen Borstenhirse. Die Glaser wurden Luftdicht ver-
schlossen, dunkel und bei 8-15°C wie folgt gelagert.

- Treatment 1: 4 Wiederholungen, 60 Tage Lagerzeit
- Treatment 2: 4 Wiederholungen, 80 Tage Lagerzeit
- Treatment 3: 4 Wiederholungen, 100 Tage Lagerzeit

Der Fermentationsprozess einer stabilen Silage dauert gemass Agravis Raiffeisen AG (2018) 28 bis 42
Tage. Somit war der wesentliche Garprozess zu den Zeitpunkten der Auslagerung abgeschlossen. Die
Intervalle von 20 Tagen zwischen den Treatments wurden nach eigenem Ermessen gewdhlt. Wichtig
war, dass die Intervalle gleich lang waren, um einen mdglichen Keimfdahigkeitsabfall der Samen, be-
dingt durch die Lagerdauer, feststellen zu kénnen. Die Abbildung 3 zeigt den schematischen Aufbau
des Silierversuches. Zudem befinden sich Bilder zum Silierversuch im Fotoprotokoll auf Seite 29 (Ziffer
.
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Abbildung 3: Schematischer Aufbau des Silierversuches

3.2 Giilleversuch (Prifglied 2)

Die Samen der Graugriinen Borstenhirse wurden in Sackchen aus wasserdurchldassigem Polyester (3
Treatments a 4 Wiederholungen mit je 40 Samen) eingendht. Bei den Sackchen handelte es sich ge-
mass Bar Diamond, Inc. (2018) um Verdauungssiackchen (Porengrésse 53 pym, £ 10 uym). Das Aus-
gangsmaterial des Giulleversuches war eine Rindergille 1:1 mit Wasser verdiinnt (keine niaheren An-
gaben vorhanden). Die Sdackchen wurden an ein Armierungseisen geheftet und direkt in einen Gille-
behalter gestellt. Die Samen waren vollstiandig von Giille umgeben. Die Lagerdauer gestaltete sich wie
folgt.

- Treatment 1: 4 Wiederholungen: 40 Tage Lagerzeit
- Treatment 2: 4 Wiederholungen: 60 Tage Lagerzeit
- Treatment 3: 4 Wiederholungen: 80 Tage Lagerzeit

Diese Verweildauer ldasst sich nicht direkt in die Praxis ableiten. Denn in der Praxis gelangt in den
meisten Fadllen taglich frische Giille von den Tieren, kontaminiert mit Samen der Graugriinen Borsten-
hirse, in die Gillegrube. Trotzdem wurden die Samen mindestens 40 Tage in der Gille gelassen und
im Abstand von jeweils 20 Tagen herausgenommen. Dadurch kann verglichen werden, ob sich mogli-
che Unterschiede zwischen dem Giille- und dem Silierversuch bei gleich langer Lagerdauer von 60 und
80 Tagen ergeben. Die Abbildung 4 zeigt den schematischen Aufbau des Giilleversuchs. Zudem be-
finden sich Bilder zum Giilleversuch im Fotoprotokoll auf Seite 30 (Ziffer IlI).
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Borstenhirsesamen

Giille i
v Verdauungsbeutel aus Polyester (3 x 4 Wiederholungen) } | ‘
4
\ — ‘

4

|
Treatment 1:
Auslagerung von 4
Wiederholungen nach 40 Tagen

Treatment 2:
Auslagerung von 4
Wiederholungen nach 60 Tagen

Treatment 3:
Auslagerung von 4
Wiederholungen nach 80 Tagen

Abbildung 4: Schematischer Aufbau des Giilleversuches

3.3 Desinfektion der Samen

Die Samen der Graugriinen Borstenhirse wurden vor dem Keimtest mit einer 2 % Natriumhypochlorit-
I6sung desinfiziert. Fir die Herstellung der 2 % Losung wurden 57 ml der Ausgangslosung (Javelwas-
ser konz. 14 % der Firma Héanseler) mit 343 ml Wasser vermischt. Die Samen wurden in der Lésung
gebadet (mindestens 1 min.) und anschliessend unter fliessendem Wasser (mindestens 1 min.) gewa-
schen. Bilder zur Desinfektion befinden sich im Fotoprotokoll auf Seite 30 (Ziffer IV).

Die Desinfektion wurde nicht gemacht, um die Keimung der Samen zu férdern bzw. zu stimulieren,
wie dies in Studien mit anderen Pflanzenarten beschrieben ist (Hsiao und Quick 1985; Weinert 1992).
Denn gemadss Hebeisen (2017, persdnliche Mitteilung) muss diese Stimulierung bei der Borstenhirse
nicht zwingend gemacht werden. Hebeisen stiitzte sich dabei auf einen durchgefiihrten Keimversuch
an der Griinen Borstenhirse (Setaria viridis), die gemass Info Flora (2018) von der Artbeschreibung her
der Graugriinen Borstenhirse nahe steht. In diesem Versuch mit der Griinen Borstenhirse betrug der
Anteil an normal entwickelten Keimlingen 80 %, ohne dass die Samen desinfiziert wurden (ebd.). Viel
mehr wurde die Desinfektion aus dem Grund gemacht, Unreinheiten auf den Samen, die durch die
Lagerung in der Silage oder der Giille entstanden waren, zu entfernen und eine allfallige Pilzbildung
auf den Samen zu vermeiden.

Um zu prifen, ob die Vorbehandlung einen Einfluss auf die Keimfahigkeit hat, wurden zusatzliche
Samen der Kontrolle (8 Wiederholungen mit je 40 Samen) unbehandelt belassen und ebenfalls der
Keimfahigkeitspriifung unterzogen.

3.4 Priifung der Keimfahigkeit

Die Keimfdahigkeit wurde in zwei Keimschranken geprift. Die Prifung wurde gemdss Angaben von
Hebeisen (2017, persoénliche Mitteilung) durchgefiihrt:
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- Wechseltemperatur: 20°C, wahrend 16 h, dunkel &
30°C, wahrend 8 h, hell (Bestrahlungsintensitdt: 35 %
=~ 4'000 Lux)

- Relative Luftfeuchtigkeit: 85 %

- Keimdauer 21 Tage

- Messung am 7., 14. und 21. Tag: Gezahlt wurden
jene Keimlinge, die alle ihre wesentlichen Strukturen :
so weit entwickelt hatten, dass sie zweifelsfrei aus- Koleoptile — — [
gewertet werden konnten. Das heisst im Fall dieses
Versuches, dass das erste Blatt (griin) aus der Kole-
optile (weisslich) hervorgegangen sein musste (Ab-
bildung 5). Dies wird auch im ISTA Handbook For
Seedling Evaluation (Don et al. 2013) so definiert.
War dies der Fall, wurde der Keimling gezahlt und
vom Filterpapier entfernt. Die Samen, die nach drei
Wochen noch nicht gekeimt hatten, wurden als tote Abbildung 5: Keimling mit Koleoptile und
Samen gezidhlt. Bilder zu den Auszdhlungen sind im erstem Blatt
Fotoprotokoll auf Seite 30 (Ziffer V) ersichtlich.

Erstes Blatt —§ :

Diese Angaben lehnen sich an die Vorgaben der International Seed Testing Association (ISTA) Rules
2017 (ebd.). Leider ist in den ISTA Rules 2017 die Graugriine Borstenhirse nicht zu finden. Stattdessen
wurden die Angaben zur Kolbenhirse (Setaria italica) aus den ISTA Rules 2017 verwendet. Laut Hebei-
sen (2017, persoénliche Mitteilung) wurden diese Angaben auch fiir den Keimversuch von Samen der
Grinen Borstenhirse (Setaria viridis) verwendet, bei dem 80 % der Samen keimten.

Die Samen wurden in runden Petrischalen (o
137 mm) auf Filterpapier (Marke Whatman™, @ Deckel

125 mm) gelegt. Das Filterpapier wurde mit —~
Wasser angefeuchtet. Der Abstand zwischen 1
o Luft

den Samen betrug mindestens 1 cm und die > 1em

Petrischalen wurden mit einem Deckel ver- Luft)] e o o e o o g o o o o
schlossen, der einen leichten Luftaustausch /

ermoglichte (Abbildung 6). Fir den Keimver- Filterpapier Petrischale ~ Samen

such wurden zwei Keimschranke der Marke
Fitotron® (Typ HGC) benutzt. Die Anordnung
der Petrischalen in den beiden Klimaschrianken Abbildung 6: Schematische Darstellung der Samenauslegung
fand zufdllig statt (Randomisierung mit der auf dem Filterpapier

Formel Zufallszahl in Excel).

Uber die Versuchsdauer hinweg wurden die Samen der Graugriinen Borstenhirse alle 24 bis 36 Stun-
den kontrolliert und bei Bedarf wurde das Filterpapier mit Wasser befeuchtet.

3.5 Statistische Auswertung
Die statistische Auswertung erfolgte mit der Software NCSS (Version 9).

3.5.1 Vergleich der Keimfahigkeit der Samen aus Silage und Gille

Um die Anzahl gekeimter Samen aus dem Silierversuch mit jenen aus dem Gilleversuch nach 60 und
80 Tagen zu vergleichen, war eine ANOVA Il mit den beiden Faktoren Priifglied (Silage und Giille) und
Treatment (60 Tage und 80 Tage) geplant. Wie sich beim Versuch herausstellte, keimten keine Samen
aus der Silage und der Giille, unabhdngig von der Lagerzeit. Daher drdangte sich eine Auswertung mit
ANOVA Il nicht auf und auf diesen Vergleich konnte nicht weiter eingegangen werden.

3.5.2 Keimfahigkeit der Kontrolle

Da keine Samen aus dem Silierversuch und dem Giilleversuch keimten, konnte die Keimfahigkeit nur
bei den Kontrollen berechnet werden. Die Auswertungen dazu basieren auf der deskriptiven Statistik.
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3.5.3 Wirkung der Desinfektion

Mit einem Two-Sample T-Test (Response Variable: Total; Group Varable: Desinfektion) wurde ein mog-
licher Einfluss der Desinfektion der Samen auf deren Keimfiahigkeit untersucht. Diese Untersuchung
vergleicht den Mittelwert der desinfizierten Samen der Kontrolle mit dem Mittelwert der nicht desinfi-
zierten Samen der Kontrolle.

3.5.4 Wirkung der beiden Keimschranke

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass wahrend dem Keimtest in beiden Keimschranken glei-
che Bedingungen vorherrschten. Um die Wirkung der beiden Keimschranke (KS 1 und KS 2) auf die
Keimfahigkeit der Samen zu untersuchen, wurde ein T-Test flir zwei Stichproben (Response Variable:
Total, Group Variable: Schrank) durchgefiihrt. Dabei wurde der Mittelwert der gekeimten Samen aus
den Kontrollen von Keimschrank 1 mit jenem aus dem Keimschrank 2 verglichen. Die zufillige Vertei-
lung der Kontrollen an die Keimschranke 1 und 2 war durch die Randomisierung mit Excel gegeben.

3.6 Weitere Auswertungen

In der Tabelle 1 sind weitere Auswertungen dargestellt, die in diesem Versuch gemacht wurden, um
die Voraussetzungen zu prazisieren.

Tabelle 1: Weitere Auswertungen des Versuches

Auswertung Ziel

Anzahl ausgelagerter Samen mit- Uberpriifen, ob Samen durch die Lagerung in Silage oder Giille
tels Auszahung der Samen nach zersetzt wurden.
der Auslagerung

Analytische Raufutterbewertung Die chemischen Eigenschaften des angewelkten Futters, das

mittels Nah-Infrarot-Spektroskopie einsiliert wurde, aufzeigen. Dies konkretisiert das Ausgangsma-

(NIRS) durch die UFAG LABORATO- terial der Silage.

RIEN AG (wurde nur bei der Silage

gemacht) Die chemischen Eigenschaften der Silage bei der Auslagerung
aufzeigen. Dies konkretisiert die durchschnittlichen Bedingun-
gen in der Silage zum Auslagerungszeitpunkt. Es wurde nur
eine Analyse (iber alle Stichproben der Silage gemacht. Die Si-
lage-Stichproben wurden an der Stelle erhoben, wo sich auch
die Sackchen mit den Samen befanden.

Die Ergebnisse der Keimfdahigkeitsanalyse zeigen, dass beide Priifglieder, sowohl die Silage wie auch
die Giille, die Keimfahigkeit der Samen der Graugriinen Borstenhirse vollstindig reduziert hatten (Ta-

belle 2). Die Nullhypothesen (HOSilage und H ) aus der Einleitung kdnnen somit angenommen werden.

Tabelle 2: Anzahl gekeimter und toter Samen je Priifglied

Art Prifglied Gekeimte Samen Tote Samen
Silage 0% 100 %
Graugrine Borstenhirse Gille 0% 100 %
Kontrolle 57 % 43 %

Die Ergebnisse der einzelnen Priifglieder, gemessen an den Auszdhlungsterminen (7, 14 und 21 Ta-
ge), sind im Box-Plot Diagramm dargestellt (Abbildung 7). Im Box-Plot wurden pro Priifglied alle Trea-
tments mit jeweils 4 Wiederholungen beriicksichtigt. Bei der Kontrolle zeigte sich, dass von den ge-
keimten Samen die meisten beim ersten Auszdhlungstermin (7 Tage) gekeimt hatten (Mittelwert =
16.6; Median = 16.0; Standardabweichung = 3.6). Beim zweiten Auszdhlungstermin (14 Tage) keimten
bei der Kontrolle im Mittel noch 3.4 Samen (Median = 3.5; Standardabweichung = 1.7). Beim dritten
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Auszdhlungstermin keimte im Mittel noch 1 Samen (Median = 1.0; Standardabweichung = 1.2) der
Kontrolle. Wie zu Beginn des Kapitels erwdahnt wurde, keimten die Samen der Graugriinen Borstenhirse
aus der Silage oder der Giille nicht. Die Auswertungen der einzelnen Treatments an den Auszdhlungs-
terminen wurden vernachlassigt, da diese aufgrund der eindeutigen Ergebnisse und im Bezug auf die
Praxis nicht interessierten.

Anzahl gekeimter Samen je Prifglied, geordnet nach Auszahlungstermin

25
1. Auszahlungstermin: 7 Tage 2. Auszadhlungstermin: 14 Tage 3. Auszdhlungstermin: 21 Tage
20 [
c
£
c 15
(%}
1
]
()
v
[
oo
& 10
c
<
5
0
Kontrolle Gille Silage Kontrolle Gille Silage Kontrolle Glille Silage

Prifglieder

Abbildung 7: Anzahl der gekeimten Samen pro Priifglied, geordnet nach Auszdhlungstermin

Die Erhebungen zur Keimfahigkeit aller Wiederholungen befinden sich in Anhang 1 (Seite 18). Nach-
folgend sind weitere Ergebnisse aus dem Versuch dargestellt. Diese Ergebnisse beziehen sich nicht
auf die Hypothesen der Einleitung, sollen aber mégliche Einfliisse auf den Versuch darstellen oder
charakteristische Informationen zum Versuch liefern.

4.1 Einfluss der Desinfektion

Die Desinfektion der Samen mit einer 2 % Natriumhypochloritlésung hatte keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Keimfdhigkeit der Samen der Graugriinen Borstenhirse (Equal-Variance T-Test, p =
0.25656). Die Normalverteilung und die Gleichheit der Varianzen waren erfillt. Der Verdacht, dass die
Keimfdahigkeit der Samen durch die Vorbehandlung verschlechtert wiirde, konnte somit verworfen
werden. Der komplette NCSS-Output zu dieser Untersuchung befindet sich in Anhang 2 (Seiten 19-21).

4.2 Wirkung der beiden Keimschranke

Es besteht kein signifikanter Unterschied zwischen der Keimfahigkeit von Samen, die im Keimschrank
1 waren, im Vergleich zu den Samen, die im Keimschrank 2 waren (Equal-Variance T-Test, p =
0.83440). Die Normalverteilung und die Gleichheit der Varianzen waren erfiillt. Die Wahl des Keim-
schrankes hatte daher keinen signifikanten Einfluss auf die Keimfahigkeit. Der komplette NCSS-Output
zu dieser Untersuchung befindet sich in Anhang 3 (Seiten 22-24).

4.3 Zersetzte Samen

Von den urspriinglich 40 Samen, die in jeder Wiederholung als Anfangsbestand in der Giille platziert
wurden, waren nach den Lagerzeiten von 40 Tagen (Treatment 1), 60 Tagen (Treatment 2) und 80
Tagen (Treatment 3) nicht mehr alle vorhanden. Beim Treatment 1 (40 Tage) wurden im Mittel Uber
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die vier Wiederholungen noch 34.8 Samen (Median = 35.0; Standardabweichung = 2.2) ausgelagert
(Abbildung 8). Bei jenen mit 60 Tagen Lagerdauer (Treatment 2) waren es 35.3 Samen (Median = 35.5;
Standardabweichung = 2.1) und von den Samen, die 80 Tage in der Giille lagen (Treatment 3), waren
im Mittel noch 33.0 Samen (Median = 33.0; Standardabweichung = 1.8) vorhanden.

Anzahl der gezahlten Samen in jedem Treatment des Glilleversuches

42

40

38

36

gezdhlte Samen

34

| [

30

Anfangsbestand Treatment 1 Anfangsbestand Treatment 2 Anfangsbestand Treatment 3

Abbildung 8: Anzahl der gezdhlten Samen in jedem Treatment des Giilleversuches

Von den Samen aus dem Silierversuch waren bei den unterschiedlichen Treatments (1 = 60 Tage, 2 =
80 Tage, 3 = 100 Tage) in jeder Wiederholung noch 40 Stiick vorhanden, was dem Anfangsbestand
entspricht.

4.4 Analytische Raufutterbewertung

Beim silierten Futter handelte es sich um einen ausgewogenen Graserbestand einer Naturwiese, da der
Bestand zwischen 50 und 70 % Graser aufwies, wovon aber weniger als die Halfte Raigrdser waren
(Daccord et al. 2006). In der Tabelle 3 sind die wichtigsten Resultate aus der Laboranalyse des ange-
welkten Grases dargestellt. Die vollstandige Analyse befindet sich im Anhang 4 (Seiten 25-28).

Tabelle 3: Wichtigste Ergebnisse der Raufutteranalyse des angewelkten Grases (Quelle : nach UFAG AG 2018, eigene
Darstellung)

Nédhrstoffe/Kennwerte Werte aus Analyse

Trockensubstanz (TS) 412 g/kg FS
Rohasche (RA) 120 g/kg TS
Rohprotein (RP) N x 6.25 197 g/kg TS
Rohfaser (RF) 169 g/kg TS
Zucker 124 g/kg TS
NEL 6.3 MJ/kg TS

Die wichtigsten Resultate aus der Analyse der Silage sind in Tabelle 4 dargestellt. In der rechten Spalte
stehen die Sollwerte einer hochwertigen Silage. Der vollstandige Analysebericht befindet sich im An-
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hang 4 (Seiten 25-28). Es handelt sich bei den Resultaten um den Mittelwert aller Treatments. Die
einzelnen Treatments wurden nicht separat untersucht. Der Vergleich der Werte aus der Analyse mit
den Sollwerten zeigt, dass neben der Rohasche (131 g/kg TS; ideal < 110 g/kg TS), den Rohfasern
(179 g/kg TS; ideal 200-250 g/kg TS) und dem pH-Wert (4.9; ideal 4.3-4.7) samtliche Ergebnisse den
Sollwerten entsprechen.

Tabelle 4: Wichtigste Ergebnisse der Raufutteranalyse der Silage (Quelle : nach UFAG AG 2018, eigene Darstellung)

Nédhrstoffe/Kennwerte Werte aus Analyse Sollwerte gemass Wyss (2018)

Trockensubstanz (TS) 422 g/kg FS 350-450 g/kg FS
Rohasche (RA) 131 g/kg TS <110 g/kg TS
Rohfaser (RF) 179 g/kg TS 200-250 g/kg TS
Rohprotein (RP) N x 6.25 186 g/kg TS 150-200 g/kg TS
NEL 6.0 MJ/kg TS > 5.8 MJ/kg TS
pH-Wert 4.9 4.3-4.7
Milchsaure 55 g/kg TS 50-100 g/kg TS
Essigsdure 6 g/kg TS <309g/kg TS

Bereits in James et al. (2009) oder Koch (2006) ist zu lesen, dass durch die Silierung die Keimfahigkeit
der Samen der Graugriinen Borstenhirse vollstandig verloren geht. Das gleiche Ergebnis zeigte sich
auch im Versuch dieser Arbeit. Somit trifft die erste Hypothese (H, Silage)’ dass durch die Silierung die
Keimfahigkeit der Samen der Graugriinen Borstenhirse vollstandig ausgeschaltet wird, zu.

Dass das Resultat in der Gulle gleich ausfiel, war etwas lUberraschend. Zwar konnte gemdss der zwei-
ten Hypothese (H _ ) der Einleitung angenommen werden, dass die Gille die Keimfahigkeit der Sa-
men negativ beeinflussen wird. Dass die Keimfahigkeit der Samen aber total verloren gehen wiirde,
war nicht anzunehmen. So konnte zum Beispiel in einem Versuch mit Samen des Stumpfblattrigen
Ampfers (Rumex obtusifolius) gemadss Potsch (2003) nur eine geringe Reduktion der Keimfahigkeit
durch die zwdélfwochige Lagerung in Rindergiille festgestellt werden. Durch den Gilleversuch dieser
Arbeit wurden nicht nur die Samen der Graugriinen Borstenhirse abgetotet, ein Teil der Samen wurde
wahrscheinlich durch die Giille sogar zersetzt. Denn alle Wiederholungen in der Giille wiesen weniger
Samen auf, als urspriinglich abgezahlt wurden. Ob mit zunehmender Lagerdauer auch signifikant
mehr Samen zersetzt werden, konnte aufgrund zu kleiner Stichproben nicht untersucht werden. An-
gesichts der Erkenntnis, dass durch die Gille samtliche Samen der Graugriinen Borstenhirse ihre
Keimfahigkeit verloren haben, ist diese Untersuchung aber auch nicht relevant. Aus den Sadckchen
ausdringen konnten die ganzen Samen nicht, da alle Sdackchen einwandfrei ausgelagert wurden und
die Porengrdsse dafiir zu klein gewesen ware.

Ebenfalls etwas Uberraschend war die eingeschrdankte Keimfdhigkeit der Kontrolle von 57 %. Sie fallt
somit tiefer aus als in einer Keimfdahigkeitsanalyse mit Samen der Griinen Borstenhirse (Setaria viri-
dis). Laut Hebeisen (2017, personliche Mittelung) lag dort die Keimfahigkeit bei 80 %. Die Grinde fiur
diesen Unterschied sind ungewiss. Im Versuch mit der Griinen Borstenhirse wurde im Vergleich zum
vorliegenden Versuch laut Hebeisen (2017, personliche Mitteilung) keine Desinfizierung der Samen
durchgefiihrt. Dass die Desinfizierung der Samen keinen signifikanten Einfluss auf die Keimfahigkeit
hatte, konnte im vorliegenden Versuch jedoch bestatigt werden. Griinde sind daher sehr wahrschein-
lich anderweitig zu suchen, etwa bei den optimalen Keimbedingungen oder bei der Lagerung der Kon-
trolle vor der Keimfahigkeitsanalyse.
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5.1 Kritische Betrachtung

In dieser Arbeit missen ein paar Gesichtspunkte kritisch betrachtet werden. So wurden im Versuch
keine verschiedenen Bedingungen beriicksichtigt. Konkret gestalteten sich die Wiederholungen im
Silierversuch stets mit dem gleichen Futter beziehungsweise im Gilleversuch stets mit der gleichen
Rindergille. Die Resultate kdnnen somit schlecht verallgemeinert werden. So kdnnte es zum Beispiel
sein, dass in einer anderen Silage (anderes Futter, andere Fermentationsbedingungen) ein anderes
Ergebnis resultieren wiirde. Gemadss Berendonk et al. (2009, 212) wird dem pH-Wert einer Silage ein
Effekt auf die Keimfdahigkeit von Samen zugemessen. Dies kann heissen, dass bei anderen pH-Werten
der Silage auch andere Ergebnisse resultieren kéonnten. Mit den durchgefiihrten Raufutteranalysen
konnten die Bedingungen des Silierversuches genauer konkretisiert werden. Aufgrund der deutlichen
Versuchsergebnisse kann jedoch angenommen werden, dass sich die Ergebnisse auch in anderen
Grassilagen oder in anderen Rindergillen wiederholen wiirden. Die Aussagekraft der Ergebnisse des
Silierversuches wird durch andere Studien zusatzlich verstarkt, die des Gilleversuches jedoch nicht.

5.2 Praktische Bedeutung

Es ist nicht denkbar, dass durch die standige Silierung des Wiesenfutters oder durch die Gillelagerung
die Graugriine Borstenhirse aus den Wiesenbestidnden verschwinden wird. Denn die Versamung vor-
handener Borstenhirsen auf dem Feld kann mit diesen Massnahmen nicht gestoppt werden. In Anbe-
tracht, dass eine Pflanze zwischen 400 und 800 Samen ausbilden kann (Herwirsch und Neururer
1990, 44), wird der Vermeidung der Samenbildung eine gréssere Bedeutung zukommen, als der Zer-
storung der Keimfdhigkeit durch die Silage oder durch die Gille. Zudem bleiben die Samen relativ
lange keimfdhig, was bedeutet, dass der Samenvorrat im Boden oft hoch ist (BSN 2007). Trotzdem
sind die Ergebnisse aus dem Versuch auch fiir die Praxis nicht unbedeutend. Denn durch den lberbe-
trieblichen Maschineneinsatz, den Lohnunternehmer sowie den Zu- und Wegfuhren von Hofdiinger
und Futter werden Samen der Graugriinen Borstenhirse verschleppt (Cameron et al. 2012). Diese Ver-
schleppung kdnnte im Bezug auf die Erkenntnisse dieser Arbeit etwas reduziert werden, indem statt
Heu oder Emd Silage gehandelt wiirde oder indem Zu- und Wegfuhren von Gille erst nach einer ge-
wissen Lagerzeit der Giille getatigt wirden.

Fur diese Arbeit wurden anfangs zwei Hypothesen aufgestellt, die mit dem durchgefiihrten Versuch
untersucht werden sollten.

- Hypothese 1 (Hosnage): Durch die Grassilierung wird die Keimfahigkeit der Samen der Graugri-
nen Borstenhirse vollstandig ausgeschaltet.

- Hypothese 2 (H _,): Die Keimfdhigkeit von Samen der Graugrinen Borstenhirse wird durch
die Lagerung in Rindergille negativ beeinflusst.

Die im Versuch durchgefiihrten Keimfahigkeitstests mit Samen der Graugriinen Borstenhirse, die in
Silage oder Giille eingelegt waren, zeigten, dass diese Samen nicht mehr keimfdahig waren. Dabei la-
gen die Samen mindestens 60 Tage in der Silage oder mindestens 40 Tage in der Giille. Obwohl auch
die Keimfahigkeit der Kontrolle eingeschrankt war (57 %), sind die Ergebnisse durch die vollstindige
Ausschaltung der Keimfahigkeit der Samen sehr eindeutig. Die beiden Hypothesen (HOSilage und H )
kdnnen somit angenommen werden.

Die Ergebnisse muissen jedoch kritisch betrachtet werden und kdnnen nicht ohne weitere Untersu-
chungen verallgemeinert werden. Denn wie sich andere Bedingungen auf die Keimfahigkeit der Samen
auswirken, wurde nicht untersucht. So kénnen Einflisse, wie kiirzere Lagerzeiten der Samen in Silage
oder Gille, andere Zusammensetzungen der Silage oder der Giille sowie andere Fermentationsbedin-
gungen in den beiden Medien, nicht ausgeschlossen werden. Die Sicherheit, dass durch die Silierung
die Keimfahigkeit zerstért wird, ist dank anderen Studien, die gleiche Ergebnisse erhielten, als relativ
hoch einzustufen.
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Die Erkenntnisse aus dieser Arbeit sollen dem Beratungsprojekt ,Klima- und standortangepasste Be-
wirtschaftung gegen Problempflanzen im Griinland“ zugute kommen, um die von der Graugriinen
Borstenhirse betroffenen Landwirte beraten zu kénnen. Zudem sollen sie den Landwirten helfen, den
Lebenszyklus des Ungrases unterbrechen zu kénnen, um so das Verbreitungspotenzial der Pflanze
weiter einzuddmmen. Konkret konnen die Landwirte durch das Silieren des Wiesenfutters oder eine
genlgend lange Lagerung der Gille vor dem Ausbringen sinnvolle Massnahmen gegen die Verbrei-
tung der Graugriinen Borstenhirse ergreifen. Dies gilt auch im Hinblick auf tUberbetriebliche Maschi-
neneinsiatze oder Zusammenarbeitsformen.

Das Untersuchungspotenzial dieses Themas ist noch nicht ausgeschdpft. So kénnte in einer weiteren
Untersuchung zum Beispiel die Zeit ermittelt werden, die es mindestens braucht, bis die Samen in
Silage oder Gille vollstandig ihre Keimfahigkeit verloren haben. Dies ist fiir die Praxis nicht unbedeu-
tend. Denn nicht jede Silage oder jede Gille kann oder wird 60 beziehungsweise 40 Tage gelagert, bis
sie verflttert oder auf das Feld gebracht wird. In der Silage ware zudem eine Ermittlung der Korrelati-
on zwischen Abnahme der Keimfiahigkeit und Fermentationsphasen vorstellbar. Weiter wdre es inte-
ressant, zu beobachten, wie sich der Keimfdahigkeitsverlust der Samen in unterschiedlichen Silagen
und Giillen verhalt. Interessieren wiirde vor allem das Verhalten der Keimfahigkeit der Samen in ver-
schiedenen Giillen, da dieser Prozess wissenschaftlich noch nicht so breit abgestitzt ist wie bei der
Silage. Dadurch kénnten reprasentativere Resultate erzielt werden.
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Hinweis: 1 = desinfiziert; 2 = nicht desinfiziert

20.03.2018 10:26:57 1

Two-Sample Test Report
\...\kohla1\Desktop\Borstenhirse Def Def.NCSS
Total

Dataset
Variable

Descriptive Statistics

Standard Standard 95.0% LCL 95.0% UCL
Variable Count Mean Deviation Error of Mean of Mean
Desinfektion=1 24 21.04167 2.742249 0.5597591 19.88372 22.19962
Desinfektion=2 8 22.25 1.832251 0.6477985 20.7182 23.7818

Note: T* (Desinfektion=1) = 2.0687; T* (Desinfektion=2) = 2.3646

Descriptive Statistics for the Median

95.0% LCL  95.0% UCL
Variable Count Median of Median  of Median
Desinfektion=1 24 21 19 21
Desinfektion=2 8 225 19 24
Two-Sided Confidence Interval for p1 - p2
95.0% C. I. of p1 - p2

Variance Mean Standard Standard Lower Upper
Assumption DF Difference  Deviation Error T Limit Limit
Equal 30 -1.208333 2.559026 1.044718 2.0423 -3.341932 0.925265
Unequal 18.26 -1.208333 3.29804 0.8561385  2.0988 -3.005194 0.5885279
Equal-Variance T-Test
M1 - p2: (Desinfektion=1) - (Desinfektion=2)

Standard
Alternative Mean Error of Prob Reject HO
Hypothesis Difference Difference T-Statistic d.f. Level at a = 0.050
p1-p2#0 -1.208333 1.044718 -1.1566 30 0.25656 No
M1-p2<0 -1.208333 1.044718 -1.1566 30 0.12828 No
p1-p2>0 -1.208333 1.044718 -1.1566 30 0.87172 No
Aspin-Welch Unequal-Variance T-Test
p1 - p2: (Desinfektion=1) - (Desinfektion=2)

Standard
Alternative Mean Error of Prob Reject HO
Hypothesis Difference Difference T-Statistic d.f. Level at a =0.050
p1-p2#0 -1.208333 0.8561385 -1.4114 18.26 0.17495 No
p1-p2<0 -1.208333 0.8561385 -1.4114 18.26 0.08747 No
p1-p2>0 -1.208333 0.8561385 -1.4114 18.26 0.91253 No
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20.03.2018 10:26:58 2
Two-Sample Test Report
Dataset \...\kohla1\Desktop\Borstenhirse Def Def.NCSS
Variable Total

Mann-Whitney U or Wilcoxon Rank-Sum Test for Difference in Location

Mann w Mean Std Dev

Variable Whitney U Sum Ranks  of W of W
Desinfektion=1 61.5 361.5 396 22.71989
Desinfektion=2 130.5 166.5 132 22.71989
Number Sets of Ties =8, Multiplicity Factor = 732

Exact Probability* Approx. Without Correction Approx. With Correction
Alternative Prob Reject HO Prob Reject HO Prob Reject HO
Hypothesis Level (a=0.050) Z-Value Level (a =0.050) Z-Value Level (a =0.050)
Diff #0 1.5185 0.128890 No 1.4965 0.134527 No
Diff < 0 1.5185 0.064445 No 1.4965 0.067264 No
Diff > 0 1.5185 0.935555 No 1.5405 0.938281 No

*Exact probabilities are given only when there are no ties and the sample sizes in both groups are < 20.

Kolmogorov-Smirnov Test For Comparing Distributions

Largest-
Alternative Difference Prob Reject HO
Hypothesis Criterion Value Level (o =0.050)
D(1) # D(2) 0.333333 0.481510 No
D(1) <D(2) 0.333333 0.240755 No
D(1) > D(2) 0.166667 0.496885 No

Tests of Assumptions

Assumption Value Prob Level Decision (a = 0.050)
Skewness Normality (Desinfektion=1) 1.6901 0.091015 Cannot reject normality
Kurtosis Normality (Desinfektion=1) 0.1141 0.909198 Cannot reject normality
Omnibus Normality (Desinfektion=1) 2.8693 0.238194 Cannot reject normality
Skewness Normality (Desinfektion=2) -0.9062 0.364852 Cannot reject normality
Kurtosis Normality (Desinfektion=2) -0.1971 0.843764 Cannot reject normality
Omnibus Normality (Desinfektion=2) 0.8600 0.650520 Cannot reject normality
Variance-Ratio Equal-Variance Test 2.2400 0.275291 Cannot reject equal variances
Modified-Levene Equal-Variance Test 0.6689 0.419896 Cannot reject equal variances
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20.03.2018 10:26:58 3

Two-Sample Test Report
Dataset \...\kohla1\Desktop\Borstenhirse Def Def.NCSS
Variable Total
Plots Section
Normal Probability Plot of Total when Desinfektion=1 Normal Probability Plot of Total when Desinfektion=2
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Hinweis: 1 = Keimschrank 1; 2 = Keimschrank 2

19.03.2018 15:45:24 1

Two-Sample Test Report
\...\kohla1\Desktop\Borstenhirse Def Def.NCSS
Total

Dataset
Variable

Descriptive Statistics

Standard Standard 95.0% LCL 95.0% UCL
Variable Count Mean Deviation Error of Mean of Mean
Schrank=1 13 21.46154 2.875627 0.7975554 19.72381 23.19926
Schrank=2 19 21.26316 2.423086 0.555894 20.09527 22.43105
Note: T* (Schrank=1) = 2.1788; T* (Schrank=2) =2.1009
Descriptive Statistics for the Median
95.0% LCL  95.0% UCL
Variable Count Median of Median of Median
Schrank=1 13 21 19 24
Schrank=2 19 21 19 23
Two-Sided Confidence Interval for p1 - p2
95.0% C. I. of p1 - p2

Variance Mean Standard Standard Lower Upper
Assumption DF Difference Deviation Error T Limit Limit
Equal 30 0.1983806  2.613522 0.9407035  2.0423 -1.722792 2.119553
Unequal 22.89 0.1983806  3.760396 0.9721692  2.0692 -1.81324 2.210001
Equal-Variance T-Test
M1 - p2: (Schrank=1) - (Schrank=2)

Standard
Alternative Mean Error of Prob Reject HO
Hypothesis Difference Difference T-Statistic d.f. Level at a =0.050
p1-p2#0 0.1983806 0.9407035 0.2109 30 0.83440 No
p1-p2<0 0.1983806 0.9407035 0.2109 30 0.58280 No
p1-p2>0 0.1983806 0.9407035 0.2109 30 0.41720 No
Aspin-Welch Unequal-Variance T-Test
p1 - p2: (Schrank=1) - (Schrank=2)

Standard
Alternative Mean Error of Prob Reject HO
Hypothesis Difference Difference T-Statistic d.f. Level at a = 0.050
M1 -p2#0 0.1983806 0.9721692 0.2041 22.89 0.84011 No
p1-p2<0 0.1983806 0.9721692 0.2041 22.89 0.57995 No
p1-p2>0 0.1983806 0.9721692 0.2041 22.89 0.42006 No
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19.03.2018 15:45:24 2
Two-Sample Test Report
Dataset \...\kohla1\Desktop\Borstenhirse Def Def.NCSS
Variable Total

Mann-Whitney U or Wilcoxon Rank-Sum Test for Difference in Location

Mann w Mean Std Dev

Variable Whitney U Sum Ranks of W of W
Schrank=1 124.5 215.5 2145 25.76939
Schrank=2 122.5 3125 3135 25.76939
Number Sets of Ties = 8, Multiplicity Factor = 732

Exact Probability* Approx. Without Correction Approx. With Correction
Alternative Prob Reject HO Prob Reject HO Prob Reject HO
Hypothesis Level (a =0.050) Z-Value Level (a=0.050) Z-Value Level (a =0.050)
Diff #0 0.0388 0.969045 No 0.0194 0.984520 No
Diff < 0 0.0388 0.515477 No 0.0582 0.523209 No
Diff > 0 0.0388 0.484523 No 0.0194 0.492260 No

*Exact probabilities are given only when there are no ties and the sample sizes in both groups are < 20.

Kolmogorov-Smirnov Test For Comparing Distributions

Largest-
Alternative Difference Prob Reject HO
Hypothesis Criterion Value Level (a =0.050)
D(1) # D(2) 0.101215 0.999881 No
D(1) <D(2) 0.048583 0.500000 No
D(1) > D(2) 0.101215 0.499940 No

Tests of Assumptions

Assumption Value Prob Level Decision (a = 0.050)
Skewness Normality (Schrank=1) 1.1573 0.247167 Cannot reject normality
Kurtosis Normality (Schrank=1) -0.1134 0.909751 Cannot reject normality
Omnibus Normality (Schrank=1) 1.3521 0.508623 Cannot reject normality
Skewness Normality (Schrank=2) 0.5215 0.602027 Cannot reject normality
Kurtosis Normality (Schrank=2) -0.4075 0.683664 Cannot reject normality
Omnibus Normality (Schrank=2) 0.4380 0.803330 Cannot reject normality
Variance-Ratio Equal-Variance Test 1.4084 0.496437 Cannot reject equal variances
Modified-Levene Equal-Variance Test 0.2672 0.609002 Cannot reject equal variances
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19.03.2018 15:45:24 3

Two-Sample Test Report
Dataset \...\kohla1\Desktop\Borstenhirse Def Def.NCSS
Variable Total

Plots Section

Normal Probability Plot of Total when Schrank=1

Normal Probability Plot of Total when Schrank=2
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nur mit schriftlicher Genehmigung der UFAG LABORATORIEN AG erstellt werden. Es gelten unsere allgemeinen Geschaftsbedingungen.
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Einfluss der Silierung und der Gille auf die Keimfdahigkeit der Graugriinen Borstenhirse Adrian Kohler

UFAG LABORATORIEN AG  Telefon +41 58 434 43 00

Fodtoch e agkbranes UFAG @ LABORATORIEN

CH-6210 Sursee www.ufag-laboratorien.ch

Prufbericht Auftrags-Nr.: 18-05046 Seite 2 von 4
Eingang: 08.03.18  Erledigt: 12.03.18
Auftraggeber: KdNr. 70169

Herr Adrian Kohler
CH-4710 Balsthal

Position: 1
Proben-Nr.: 18-05046-001
Probename: Gras frisch
Bot. Z'setzung: (5) A ausgewogen (andere Graser) / E équilibrée (autres)
Schnitt: 4
Schnittdatum: 2017-09-28
Stat.code: 4717
Code - Methode, Messtechnik BG /NG
Parameter Resultat Einheit Mittelwert  Zielbereich - (LOQ/LOD)
Nahrstoffe
FNC_NIRO015 - NIRS [**]
Trockensubstanz 412 g/kg 150-220
Rohasche 120g/kg TS 70-110
Rohprotein Nx6.25 197 g/kg TS 190-240
Rohfaser 169g/kg TS 190-220
Rohfett 33g/kg TS 30-50
VCOS 81.3% 82.0-86.0
Zucker 124 g/kg TS 60-150

Kennwerte CH

FNC_BERO004 - ALP; berechnet

VOS 691g/kg TS
APDE (Rindvieh) 109g/kg TS
APDN (Rindvieh) 132g/kg TS
NEL (Rindvieh) 6.3 MJ/kg TS
NEV (Rindvieh) 6.5MJ/kg TS
PME 87g/kg TS
PMN 137 g/kg TS
Kommentare

Hinweis: Proteintberschuss

Kennwerte berechnet auf Basis der Regressionsgleichungen und Formeln des Griinen Buches 2006 (GBO06,
Agroscope, 07.2015)

Legende: nn = nicht nachweisbar (unterhalb NG) NG = Nachweisgrenze KBE = Kolonienbildende Einheiten
nb = nicht bestimmbar (unterhalb BG) BG = Bestimmungsgrenze TS = Trockensubstanz
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Einfluss der Silierung und der Gille auf die Keimfdahigkeit der Graugriinen Borstenhirse

Adrian Kohler

UFAG LABORATORIEN AG  Telefon +41 58 434 43 00
Kornfeldstrasse 4 Telefax +41 58 434 43 01
Postfach info@ufag-laboratorien.ch UFAG ‘ LABORATOR' EN
CH-6210 Sursee www.ufag-laboratorien.ch
Prufbericht Auftrags-Nr. 18-05046 Seite 3 von 4
Eingang: 08.03.18  Erledigt: 12.03.18
Auftraggeber: KdNr. 70169
Herr Adrian Kohler
CH-4710 Balsthal
Position: 2
Proben-Nr.: 18-05046-002
Probename: Grassilage
Bot. Z'setzung: (5) A ausgewogen (andere Graser) / E équilibrée (autres)
Schnitt: 4
Schnittdatum: 2017-09-28
Stat.code: 4717
Code - Methode, Messtechnik BG /NG
Parameter Resultat Einheit Mittelwert  Zielbereich (LOQ/LOD)
Nahrstoffe
FNC_NIR014 - NIRS [**]
Trockensubstanz 422 g/kg 412 300-500
Rohasche 131g/kg TS 111 110
pH-Wert 4.9 4.7
Milchsaure 55g/kg TS 53
Essigsaure 69/kg TS 19 10-20
NH3 7.0% 8.9
Rohprotein Nx6.25 186 g/kg TS 134 160-190
Loésliches Protein 55 % 61 40-60
Rohfaser 179g/kg TS 254 230-280
Rohfett 31g/kg TS 35 30-50
VCOS 81.6 % 75.7 76.0-80.0
Zucker 54 g/kg TS 69
Zellwand
NDF 348 g/kg TS 472 420-500
Verdaul. NDF 71.2% 69.0 70.0-80.0
ADF 233g/kg TS 284 240-290
ADL 28 g/kg TS 25 20-30
Kennwerte CH
FNC_BERO004 - ALP; berechnet
VOS 6659g/kg TS 636
APDE (Rindvieh) 82g/kg TS 77
APDN (Rindvieh) 117 g/kg TS 91
NEL (Rindvieh) 6.0 MJ/kg TS 5.6
NEV (Rindvieh) 6.2MJ/kg TS 6.0
PME 82g/kg TS 77
PMN 151g/kg TS 111
Darmverdauliche Aminosauren
FNC_BER013 - berechnet [**]
Lysin LYS 3.9g/kg TS 3.4
Legende: nn = nicht nachweisbar (unterhalb NG) NG = Nachweisgrenze KBE = Kolonienbildende Einheiten
nb = nicht bestimmbar (unterhalb BG) BG = Bestimmungsgrenze TS = Trockensubstanz
Report-ID: D-1266087 / 12.03.18 17:28
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Einfluss der Silierung und der Gille auf die Keimfdahigkeit der Graugriinen Borstenhirse Adrian Kohler

UFAG LABORATORIEN AG  Telefon +41 58 434 43 00

Fodtoch e agkbranes UFAG @ LABORATORIEN

CH-6210 Sursee www.ufag-laboratorien.ch

Prufbericht Auftrags-Nr.: 18-05046 Seite 4 von 4
Eingang: 08.03.18  Erledigt: 12.03.18
Auftraggeber: KdNr. 70169

Herr Adrian Kohler
CH-4710 Balsthal

Position: 2

Proben-Nr.: 18-05046-002

Probename: Grassilage

Bot. Z'setzung: (5) A ausgewogen (andere Graser) / E équilibrée (autres)

Schnitt: 4

Schnittdatum: 2017-09-28

Stat.code: 4717

Code - Methode, Messtechnik BG /NG
Parameter Resultat Einheit Mittelwert  Zielbereich - (LOQ/LOD)

Darmverdauliche Aminosauren
FNC_BER013 - berechnet [**]

Methionin MET 1.49/kg TS 1.2
Futterstruktur

FNC_BERO014 - De Brabander; berechnet [**]
Strukturwert 22 3.0 2.6-3.0

FNC_BERO015 - Animal Science; berechnet [**]
Sattigungswert 0.91 1.05 0.95-1.10
Mineralstoffe und Spurenelemente

FNC_NIRO14 - NIRS [**]

Chlorid Cl 3.99/kg TS 6.6 5.0-20.0
Kommentare

Kennwerte berechnet auf Basis der Regressionsgleichungen und Formeln des Griinen Buches 2006 (GBO06,
Agroscope, 07.2015)

Legende: nn = nicht nachweisbar (unterhalb NG) NG = Nachweisgrenze KBE = Kolonienbildende Einheiten
nb = nicht bestimmbar (unterhalb BG) BG = Bestimmungsgrenze TS = Trockensubstanz
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Einfluss der Silierung und der Giille auf die Keimfahigkeit der Graugriinen Borstenhirse Adrian Kohler

Fotoprotokoll

Silierversuch in Einmachgldsern: Jeweils mittig ist ein Sackchen mit Samen der Graugriinen
Borstenhirse eingelegt.
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Einfluss der Silierung und der Giille auf die Keimfahigkeit der Graugriinen Borstenhirse Adrian Kohler

Gilleversuch: Die Samen
chen in die Giille gestellt.

Y - ,‘é

Desinfektion der Samen in 2 % Natriumhypochloritlosung, anschliessend Spiilung unter flies-
sendem Wasser und Verteilung auf die Petrischalen.

Auszdhlung der Keimlinge: die gekeimten Samen wurden herausgenommen. Es keimten nur
die Kontrollen.
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